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OBROBKA STOPU TYTANU Ti-6Al-4V NARZ EDZIAMI IMPLANTOWANYMI

W pracy przedstawiono wyniki baflavptywu implantacji powierzchni natarcia ptyteleglikowych jonami
krzemu lub krzemu i azotu na zmiany ¥davosci powtoki NTP 25 (tward&) oraz opory skrawania podczas
toczenia stopu tytanu Ti-6Al-4V. Stwierdzono wzrostarddci powtok implantowanych oraz zmniejszenie sit
skrawania podczas obrobki stopu tytanu ptytkarghkowymi modyfikowanymi jonami krzemu.

MACHINING TITANIUM ALLOY Ti-6Al-4V IMPLANTED C ARBIDE TOOLS

The paper presents the results of the influencanpfantation the rake face carbide inserts of ailior
silicon and nitrogen ions to change the propedigbe coating NTP 25 (hardness) and the cuttimgef® during
turning of titanium alloy Ti-6Al-4V. An increase ating hardness and to reduce the cutting forcésmptanted
cutting during machining of titanium alloy carbighserts modified silicon ions.

1. WSTEP

Stopy tytanu zaliczaneasdo grupy materiatéw trudnoobrabialnych. Spowodavagest to ich znacan
wytrzymatdicia i wydtuzeniem wzgtdnym (6 — 15 %) oraz majprzewodnécia cieplrny. Dwie pierwsze cechy
powodujp wydzielanie si duzej ilosci ciepta w strefie skrawania. Konsekwenaopatej przewodnii cieplnej
stopéw tytanu jest dia ilos¢ ciepta wnikagca do ostrza nagdzia. Podejmowane wysitki koncentiigic na po-
prawie trwatdci narzdzi. Z jednej stronygsto nowe chlodziwa syntetyczne, chitodzenie pod Wwiysccisnie-
niem, chtodzenie kriogeniczne, chtodzenieggpnym gazem itp. [1] Technologie te & stanie odprowad&i
wigcej ciepta ze strefy skrawania i zapewniajyzsz trwalos¢ narzdzia ni w przypadku chiodzenia
natryskowego. Inny sposo6b to obrébka wspomaganaidenie TAM (ang. Thermally Assisted Machining)okt
ra pozwala zmniejsZyopory skrawania, poprawigj skrawalné¢ materiatu [2]. Firmy narglziowe dla obrébki
materiatbw z grupy trudnoskrawalnych oferuytytki wieloostrzowe z okrdonymi rodzajami powtok. Naj-
czescie] a1 to kompozycje kilku warstwowe, z ktérych zesmane zapewniaj niski wspotczynnik tarcia a we-
wnetrzne g barien dla wnikajcego ciepta ze strefy skrawania.

Mozliwe s réwniez modyfikacje powtok metodami ignierii powierzchni (np. implantacja jonéw, wspoma-
ganie procesu naktadania warstwyxidé jonéw IBAD (ang. lon Beam Assisted Deposition}pret umdliwiaja
uzyskanie zmian wikgiwosci powtok takich jak: twardé&, napezenia w warstwie wierzchniejabz czesciowa
amorfizacg warstwy wierzchniej [3, 4].

Przytoczone pozycje literatury [5 — 9] pokazumjozliwosci modyfikacji na drodze implantacji jonow twar-
dych warstw oraz jej wptywu na wdeiwosci tribologiczne, mikrotward i odpornd¢ na zuycie chemiczne.
Stosunkowo mniej liczneagprace, w ktérych oceniany jest wptyw implantacjnpw na odporni@ wysokotem-
peraturovt powtok stosowanych na nadziach skrawaicych. Wskazowk co do wyboru jonéw domieszku-
jacych mae by praca Stansky’'ego i wspotpracownikow [5], ktorzykazali ze warstwy powierzchniowe TiN
utleniap sie stosunkowo szybko do TiQv temperaturze 550 °C. Ponadto w w/w pracy wgkazze dodatek
Si, wzgkdnie Al znacznie podwaszat odporn& na korozg wysokotemperaturoav Mozna wnost, ze wzrost
tej odpornéci spowodowany byt obecicia krzemu w pierwszym przypadku i glinu w drugim, wagi na zna-
ne wlasnéci pasywujce tlenkow tych pierwiastkdw.

Celem pracy byta préba oceny czy i na ile implajatgonéw krzemu do powtoki NTP25 na plytkackgh-
kowych SPUN 120304 wptywa na ich \étavosci uzytkowe.
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2. METODYKA BADA N

Przedmiotem badabyta obrébka stopu tytanu Ti-6Al-4V plytkamieglikowymi SPUN 120304 z powtak
NTP 25 (wielowarstwowa powtoka CVD: TiN+#&D;+TiCN+TiC). Powierzchnie natarcia piytek poddano
implantacji jonami krzemu (Si) lub jonami krzemu azotu (Si+N) stosap dawki: 2 - 18 Si'/cn?,

(1 +1) 16" (Si* + N)/cnf. Energia wizki wynosita 80 keV — implantagjprzeprowadzono w Narodowym
Centrum Bada Jadrowych Otwock$wierk.

Dokonano pomiaru twardoi na powierzchni natarcia ptytek implantowanyaieferencyjnych przy pomocy
twardagiciomierza Vickersa model 401MVD firmy Wilson WolpePomiar oporéw skrawania wykonano przy
pomocy tensometrycznego sitomierza CL-16, #dimdajacego pomiar trzech skladowych sity skrawania
podczas toczenia — okres probkowania 0,2 s. Prébybdi realizowano na centrum tokarskim DMG NEF400.
Technologiczne parametry obrébki byly ngmstiace: v = 50 m/min., a= 0,5 mm, { = 0,1 mm/obr. £= 0,2
mm/obr. (prébki byly obrabiane na pewnej diégjoz posuwem f a na pozostalej z posuwen). fParametry
geometryczne ostrza, = 5° y = -6°«, = 75° r.= 0,4 mm.

3. REZULTATY BADAN | ICH DYSKUSJA

Wyniki pomiaréw twardéci pokry¢ ptytek przed i po implantacji (tab.1) wskazuie zwiekszyta s¢ ona dla
piytek implantowanych jonami krzemu oraz krzemuzota odpowiednio o 326 mHV0.2 (17,5 %) i o 232
mHVO0.2 (12,5 %).

Tab. 1. Pomiary tward@i pokry TiN

Lp. Plytki SPUN 120304 Twardéé [mHV 0.2]
Nieimplantowane 1863
Implantowane krzemem (i 2189* 3¢
3 | Implantowane krzemem i azotem {S$iN") 2095 1%

Jest to niewtpliwie fizyczny efekt zabiegu implantacji jondwzamu oraz krzemu i azotu do warstwy TiN.
Whprowadzone jony do sieci krystalicznej pagigpowoduy zwigkszenie napren $ciskapcych oraz przeniesie-
nie tych oddziatywa w glkebsze obszary warstwy TiN — co potwierdzajyniki otrzymane przez innych bada-
czy [10].

Ponizej przedstawiono przykladowe wykresy zarejestrogangrzebiegu zmian sktadowych: stycznej) (F
(rys.1) oraz posuwowej {F (rys.2) sity skrawania podczas obrébki plytkaretandardow, implantowan
jonami krzemu (Si) oraz implantowajonami krzemu i azotu (Si+N). Analiza4dego z wykreséw pozwala na
stwierdzenie,ze w calym obszarze wygtuje wyrane obnkenie sktadowych sit dla plytek implantowanych.
Szczegolnie ta edica (R — ok. 60N, F— ok. 15N) jest widoczna dla ptytek implantowanychemem.
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Rys. 1. Przebieg zmian sktadowej styczne)$Hy skrawania
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Rys. 2. Przebieg zmian skltadowej posuwowe) @ity skrawania

Zdjecia czsci roboczej ostrza wskazuj(rys.3) na fagodniejszy przebieg procesovyzia w przypadku
piytek implantowanych.

Rys. 3. Ostrza plytek: a) nieimplantowanej, b) implamémej jonami Si,
c) implantowanej jonami S+ N*

Jest to niewtpliwie skutek zwgkszenia twardeci warstwy TiN oraz zmian w strukturze pokrycia oo
dowany implantagj jonéw krzemu oraz krzemu i azotu.

4. WNIOSKI

Wykonane préby obrdbki i pomiary ptytek wieloostwgeh SPUN 120304 z powtakNTP25 firmy Sandvik
poddanych zabiegom implantacji jonami krzemu orezeku i azotu pozwalajna sformutowanie nagiu-
jacych wnioskow:

— implantacja jonéw do twardych poknnarzdziowych jest dobrym sposobem do modyfikowania ich

wihasciwosci eksploatacyjnych,

— implantacja jonow krzemu do powierzchni nataphgek SPUN 120304 podczas obrébki stopu Ti-6Al-

4V wyraznie zmniejszyta opory skrawania w stosunku doghtytieimplantowanych,

— implantacja jonéw krzemu oraz krzemu i azotuckazyla twardé¢ powtok na powierzchni natarcia

piytek weglikowych.
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