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Analiza wptywu zawartosci TiC w nanokompozycie
na topografie powierzchni po obrébce frezowaniem

The analysis of the influence of the content of TiC in the nanocomposite
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W pracy autorzy opisuja wyniki badan skrawalnosci nanokom-
pozytu umocnionego weglikiem tytanu (TiC). Analizie poddano
w szczegolnosci wplyw ilosci nanokrystalicznej fazy umacniaja-
cej nazmiany wybranych parametrow topografii powierzchni po
frezowaniu przy zachowaniu statych wartosci technologicznych
parametréw skrawania.

SLOWA KLUCZOWE: SLM, nanokompozyt, TiC, frezowanie,
topografia powierzchni frezowane;.

The results of studies on machining of nanocomposite re-
inforced by titanium carbide (TiC) have been described. The
influence of the reinforcement phase share on the variability
of selected parameters of the surface topography at constant
machining parameters was the main subject of the analysis.
KEYWORDS: ASLM, nanocomposite, TiC, milling, milled sur-
face topography

Materiaty nanokompozytowe, w szczegdolnosci nano-
kompozyty w osnowach metalicznych, stanowig obiecu-
jaca grupe materiatéw, ktére nierzadko charakteryzujg sie
wiasciwosciami niespotykanymi w klasycznych materiatach
i kompozytach [1]. W potgczeniu z nowoczesnymi tech-
nologiami wytwarzania przyrostowego, pozwalajgcymi na
formowanie ich w relatywnie szybki i mato skomplikowa-
ny sposob w praktycznie dowolny ksztatt geometryczny,
pozwala to uznac je za materiaty przysziosci. Jednakze
oprécz wielu niewatpliwych zalet, majg one rowniez pew-
ne wady, z ktérych najpowazniejszg z punktu widzenia
budowy i eksploatacji maszyn jest niewystarczajgca do-
ktadnos¢ wymiarowo — ksztattowa oraz wysoka chropo-
watos¢ surowych powierzchni. Niedogodnosci tych mozna
unikng¢ stosujgc dodatkowg obrébke podnoszgcyg jakosé
powierzchni czesci, ktore tego wymagajg. Jedng z form
takiej obrobki jest obrébka skrawaniem. W prezentowane;j
pracy przedstawiono wyniki analizy wptywu zawartosci
nanokrystalicznej fazy umacniajgcej w nanokompozycie
uformowanym za pomoca technologii SLM (Selective Laser
Melting Selektywne Stapianie Laserowe), na parametry
struktury geometrycznej powierzchni po frezowaniu.

Materiaty i metody badawcze

Analizie poddano trzy zestawy probek wykonanych
w technologii SLM przy uzyciu urzadzenia MCP HEK RE-
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on the milled surface topography
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ALIZER Il wyposazonego w laser swiattowodowy o mocy
maksymalnej 100W. Probki wykonano w trzech wariantach
bez fazy umacniajgcej oraz o 5% i 10% udziale objeto-
sciowym TiC. Materiat osnowy prébek stanowita stal AlSI
316L, powszechnie stosowana w wytwarzaniu przyrosto-
wym [2-7] ktdrej postacig surowg byt proszek wyprodu-
kowany przez firme MTT Technologies GmbH. Jako faze
umacniajgcg wykorzystano nanokrystaliczny weglik tytanu
(TiC) o kubicznym ksztatcie czgstek i rozmiarze 40 nm.
Proszek stali 316L fgczony byt z weglikiem tytanu przy
uzyciu mtyna kulowego, w ktérym oba substraty mieszane
byty z predkoscig 200 obr/min przez 8 godzin.
Wytwarzanie probek odbywato sie przy wykorzystaniu
jednakowych dla wszystkich wariantow parametrow tech-
nologicznych procesu SLM podanych w tabl. .

TABLICA I. Parametry technologiczne procesu SLM

Prébki uformowane zostaty w ksztalt prostopadtoscia-
nu o podstawie prostokgta o wymiarach 5x70x5mm. Po
uformowaniu usunieto wierzchnig, chropowatg warstwe
materiatu, a nastepnie przeprowadzono proces frezowania
walcowo-czotowego przemieszczajgc narzedzie rownole-
gle do dtuzszego boku prébki, w taki sposob, ze o$ narze-
dzia pokrywata sie z osig symetrii probki. Do frezowania
wykorzystana zostata gtowica frezarska o srednicy 40mm,
wyposazona w ptytki XDKT 11T308SR-R50 HCN2235 firmy
WNT. Proces obrobki wszystkich prébek przeprowadzono
z jednakowymi parametrami technologicznymi, ktérych
wartosci zamieszczono w tabl. II.

TABLICA Il. Parametry technologiczne procesu SLM
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Wyniki

Pomiary topografii wykonano za pomocg multisenso-
rycznej maszyny do badan struktury geometrycznej po-
wierzchni AltiSurf A520, firmy Altimet. W wyniku pomiaréw
zaobserwowano nastepujgce zaleznosci wybranych pa-
rametréw topografii powierzchni po frezowaniu od objeto-
Sciowej zawartosci fazy umacniajgcej w nanokompozycie:
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e parametr wysokosci 3D — Sv (maksymalna wysokos$¢
wglebienia powierzchni), parametry funkcyjne 3D — Sk
(gtebokos¢ chropowatosci rdzenia) i Svk (zredukowana
gtebokos¢ doliny) oraz parametr przestrzenny 3D — Str
(wydtuzenie struktury powierzchni) wykazaty liniowy wzrost
wartosci w zaleznosci od udziatu fazy umacniajgcej, przy
czym wariant o zerowej zawartosci TiC nie wykazywat
odchylen od tej liniowosci.
e mniej liniowg zaleznos¢ zaobserwowano w przypadku
parametru wysokosci 3D Sz (maksymalna wysokos$¢ po-
wierzchni) — probki o zawartosci 10% TiC charakteryzowaty
sie wyraznie wiekszg warto$cig tego parametru w stosunku
do probek posrednich (5% TiC), anizeli prébki posrednie w
stosunku do prébek z czystej stali.
e parametr wysokosci 3D — Sp (maksymalna wysokos$é
piku powierzchni) oraz parametr przestrzenny 3D — Sal
(dlugosé¢ autokorelacji powierzchni) wykazaty sie tendencjg
spadkowg wraz ze wzrostem zawartosci fazy umacniajgcej,
przy czym spadek ten nieznacznie odbiegat od linowego
— w przypadku Sp odchylenie od liniowosci nastgpito w
przypadku probek z czystej stali, natomiast w przypadku
parametru Sal odchyleniem takim cechowaty sie probki o
zawartosci 10% TiC.
e parametr wysokosci 3D — Sku (kurtoza powierzchni)
osiggat wyraznie nizsze wartosci w przypadku probek o
zawartosci 5% TiC. Probki o tym udziale fazy umacniajace;j
cechowaly sie natomiast znaczgco wyzszymi od pozosta-
tych wariantow nanokompozytu warto$ciami parametrow
objetosciowych 3D — Vv (objetos¢ pustej przestrzeni
powierzchni) oraz Vmc (objeto$¢ rdzenia materiatu po-
wierzchni).
e Najbardziej zauwazalny wzrost wartos¢ odnotowano
w przypadku parametru Std (kierunkowos$¢ struktury po-
wierzchni), ktéry ze Sredniej wartosci 0,833° w przypadku
czystej stali 316L wzrést do odpowiednio 177° dla nano-
kompozytu o zawartosci 5% TiC oraz 176° dla nanokom-
pozytu o zawartosci 10% TiC.
e parametry wysokosci 3D — Sq, Ssk oraz Sa, a takze
parametry objetosciowe 3D — Vm i Vmp nie wykazaty za-
uwazalnych réznic wartosci w zaleznosci od udziatu fazy
umacniajgcej w nanokompozycie.

Zestawienie powyzszych wynikoéw przedstawiono w for-
mie wykresow na rysunkach 1+5.

Parametry wysokosci 3D
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Rys. 1. Wykres wartos$ci parametréw wysokosci 3D — Sq, Ssk, Sku, Sp,
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Rys. 4. Wykres wartosci parametréw funkcyjnych 3D — Sk oraz Svk

W TH
m 5% TiC
m10% TiC

Parametr 5td

migtr

Wartess par:

Std, deg
Rys. 5. Wykres wartosci parametru wysokosci Std

Podsumowanie

Jak wykazaty przedstawione wyniki badan, zastosowa-
nie nanokompozytow w osnowach metalicznych w miej-
sce standardowych metali i ich stopdw, niesie za sobg
koniecznos$¢ uwzglednienia znaczgcej zmiany topografii
powierzchni po typowej obrébce frezowaniem, ktora jest
bardzo czesto wykorzystywana do tzw. postprocessingu
czesci wytwarzanych za pomoca technologii SLM. W przy-
padku nanokompozytéw zaobserwowano wyrazng zmiane
wartosci wiekszosci parametréw topografii powierzchni,
poréwnujgc je do tych, uzyskanych z pomiaréw czystej
stali. W duzej czesci zmiany te przebiegajg liniowo, jed-
nakze w celu dokfadniejszego poznania ich charakteru,
nalezy rozszerzy¢ zakres analizowanych wartosci udziatu
procentowego TiC oraz jednoczes$nie zagesci¢ podziat tego
zakresu na poszczegodlne wartosci.
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