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Badanie poczatkowej fazy zuzywania sie powlekanych

ostrzy weglikowych

Investigation of initial wear period of coated carbide cutting tools

MARIAN BARTOSZUK
ADRIAN NOSOL *

Artykut przedstawia wyniki badan doswiadczalnych dotycza-
cych poczatkowej fazy zuzycia powlekanych narzedzi z weglika
spiekanego dla przypadku toczenia ortogonalnego na sucho
stali austenitycznej 1.4541. W badaniach stosowano ostrza
o ptaskiej powierzchni natarcia, wykonane z weglika H10F z po-
wiokami ochronnymi: TiC, TiAIN, AITiN, AICrN.

StOWA KLUCZOWE: ostrza weglikowe, powtoki ochronne,
zuzycie

This article presents the results of experiments relating to the
initial wear period of coated carbide tools for the case of or-
thogonal, dry turning of austenitic 1.4541 steel. The studies
used a insert with a flat rake face, made of carbide H10F with
protective coatings such as: TiCN, TiAIN, AITiN, AICrN.
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W obecnych czasach powtoki ochronne naktadane na
narzedzia skrawajgce sg gtbwnym sposobem zwiekszenia
wydajnosci produkcji. Szacuje sie, ze ok. 60% narzedzi
skrawajgcych uzywanych przez przemyst europejski to
narzedzia powlekane. Czgsto wytworcy czesci maszyn wy-
specjalizowani w obrébce przedmiotéw dla okreslonej gate-
zi przemystu (np. lotnictwa, motoryzacji) oczekujg narzedzi
dedykowanych do obrobki scisle okreslonych stopéw (np.
stopow magnezu). Rozwigzaniem tych problemow wydaje
sie stosowanie wyselekcjonowanych powtok ochronnych.
W konsekwencji wybor grubosci, sktadu chemicznego
i kompozycji warstw ochronnych moze by¢ dostosowany
do konkretnych wymagan uzytkownikéow narzedzi [2, 3,
7]. Z drugiej strony, w celu spetnienia wcigz rosngcych
oczekiwan uzytkownikow narzedzi, tworzone sg nowe po-
wioki ochronne. Stale optymalizowane sg ich wlasciwosci
tribologiczne i termofizyczne [4, 6, 7]. Stad koniecznosé
prowadzenia badan wptywu powtok ochronnych na cieplne
i tribologiczne charakterystyki procesu skrawania.

Niniejsze opracowanie opisuje badania eksperymental-
ne zuzycia narzedzi powlekanych w poczgtkowym stadium
tworzenia sie krateru zuzycia na powierzchnia natarcia.
W badaniach skoncentrowano sie na wyznaczaniu wskaz-
nikdw zuzycia ostrzy, a zwtaszcza powtok ochronnych,
dla tak minimalnego zuzycia. Do tego celu zastosowa-
no techniki wizualizacji 3D z wykorzystaniem mikroskopu
konfokalnego, wyznaczajgc obrazy zuzycia powierzchni
natarcia oraz przytozenia.

Metodyka badan

Badania zuzycia oraz jego propagacje mierzono dla
przypadku toczenia ortogonalnego na sucho stali auste-
nitycznej 1.4541 ostrzami z weglika spiekanego H10F.

* Dr hab. inz. Marian Bartoszuk (m.bartoszuk@po.opole.pl), mgr inz. Ad-
rian Nosol (a.nosol@dokoran.po.edu.pl) — Politechnika Opolska, Wydziat
Mechaniczny

DOI: 10.17814/mechanik.2016.10.368

Badano ostrza TNMA 160408 o ptaskiej powierzchni na-
tarcia z powlokami o nastepujgcym sktadzie: TiN, TiCN,
TiAIN, ATiN oraz AICrN. Wszystkie te powtoki nanoszono
na ostrza H10F w zaktadach Oerlikon Balzers w Kedzierzy-
nie-Kozlu. Zastosowane w badaniach parametry procesu
skrawania wynoszg odpowiednio [1]:

o predkos¢ skrawania v. = 66,67; 86,33; 100,00; 116,67;
133,33 oraz 150,00 m/min,

e posuw f=0,10; 0,20; 0,28; 0,40 mm/obr,

o gtebokos¢ skrawania (szerokos¢ warstwy skrawanej)
ap=2mm.

Badania przeprowadzono w dwéch etapach. W pierw-
szej kolejnosci w czasie procesu skrawania zbierano in-
formacje o sktadowych catkowitej sity skrawania i sygnale
sity termoelektrycznej oraz archiwizowano obrazy termo-
graficzne catej strefy skrawania. Proby eksperymentalne
procesu skrawania prowadzono na zmodyfikowanej tokar-
ce konwencjonalnej z bezstopniowg regulacjg predkosci
obrotowej wrzeciona.

Na nastepnym etapie, juz po zakonczeniu ekspery-
mentu, dokonywano pomiaréw grubosci wiéra, dtugosci
i pola kontaktu oraz wyznaczano wskazniki zuzycia na
powierzchni natarcia i przytozenia ostrza. Do pomiarow
zuzycia na powierzchni przytozenia ostrza wykorzysty-
wano mikroskop optyczny Leica MS5 oraz dedykowane
oprogramowanie Leica Menager. Mikrogeometrie zuzycia
powierzchni natarcia wyznaczano na podstawie obrazéw
zarejestrowanych przy pomocy mikroskopu konfokalnego
LEXT OLS 4000 Olympus. Tak zapisane obrazy zuzytej po-
wierzchni kontaktu pozwalaty na wydzielanie pojedynczych
profili prostopadtych do krawedzi skrawajgcej. Do tego celu
stuzyto oprogramowanie Mountains Map. Przyktad kolej-
nych faz obrébki obrazu pola starcia powierzchni natarcia
ostrza z powtokg TiAIN pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Przyktad kolejnych faz obrébki pola starcia powierzchni na-
tarcia ostrza dla wydzielenia profili zuzycia [1]; a) obraz mikrosko-
powy powierzchni natarcia, b) obraz z mikroskopu konfokalnego,
¢) wybrany profil badanej powierzchni
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Analiza uzyskanych wynikow

Wielkos$¢ zuzycia i jego ewolucja zalezg gtéwnie od
wzajemnego stosunku witasciwosci mechanicznych i ter-
mofizycznych materiatu obrabianego i materiatu ostrza.
Przyktadowe efekty zuzycia powierzchni przytozenia, zaob-
serwowane dla réznych ostrzy po czasie skrawania 4 min,
pokazano na rys. 2. Widoczny na rys. 2a obszar starcia
dla ostrza bez powtok jest regularny i rbwnomierny na
catej szerokosci pasma zuzycia. Porownujgc ten obraz ze
zuzyciem ostrzy powlekanych (rys. 2a oraz 2b), zauwazy¢
mozna, ze powloki powodujg wyrazne zmniejszenie wskaz-
nika zuzycia VBsg. Przyktadowo dla ostrza z powtokg TiAIN
zmierzona warto$¢ wskaznika VBg jest 0 ok. 14% mniejsza
niz dla ostrza bez powtok (rys. 2c).
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Rys. 2. Wybrane obrazy zuzycia powierzchni przytozenia badanych
ostrzy dla czasu skrawania 4 min [1], parametry obrébki: vc = 100 m/
/min, f= 0,20 mm/obr

Analizujgc obraz zuzycia dla powtoki AICrN, zauwazy¢
mozna obszary praktycznie pozbawione powtoki. Sred-
nia warto$¢ wskaznika VBg jest o ok. 18% mniejsza niz
dla ostrza bez powtok. Promien zaokraglenia krawedzi
skrawajgcej ulegt mniejszej modyfikacji niz dla powtoki
TiAIN. Przypuszcza¢ mozna, ze takie roznice w zachowa-
niu tribologicznym obu powtok wynika¢ mogg z réznych
wiasciwosci termofizycznych w podwyzszonych temperatu-
rach [5]. Zbiorcze zestawienie wartosci sredniej szerokosci
pasma zuzycia VBg dla wszystkich badanych ostrzy poka-
zano w tablicy. Zauwazy¢ mozna, ze dla czasu skrawania
wynoszgcego 1 min uzyskano porownywalne wartosci
wskaznika zuzycia VBg wynoszgce ok. 0,250 mm. Wraz
ze wzrostem czasu skrawania postepuje réwniez zuzy-
cie powierzchni ostrzy. Jednak dla czasu skrawania t = 2
i 4 min dla powtok z grupy TiAIN, AITiN oraz AICrN odno-
towano mniejszg niz dla pozostatych powtok szerokosc
pasma zuzycia VBg. Tendencja ta jest zgodna z przestan-
kami literaturowymi [3, 5, 6] i zaleceniami producentow
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narzedzi skrawajgcych, ktérzy tego typu powtoki dedykujg
do obrébki materiatéw trudnoskrawalnych, takich jak stopy
tytanu, niklu, stale nierdzewne i zaroodporne.

TABLICA. Srednia szeroko$é pasma zuzycia VBg zarejestrowana
po czasie toczenia 1, 2, 4 min [1]

Przypuszcza¢ mozna, ze czynnikiem decydujgcym o ta-
kim zachowaniu powfok z grupy TiAIN, AITiN, AICrN s3 ich
wiasciwosci mechaniczne i termofizyczne, a przede wszyst-
kim wieksza odpornos¢ na zuzycie $cierne w temperaturach
800+850 °C. Dla powtok TiN oraz TiCN odnotowano wieksze
wartosci wskaznika zuzycia VBg 0 ok. 7+10% niz dla powtok
TiAIN, AITiN, AICrN, co ttumaczy¢ mozna wiekszym powino-
wactwem chemicznym azotku tytanu i stali.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzi¢ moz-
na, ze w poczgtkowym stadium zuzywania sie ostrza pojawia
sie najpierw zuzycie Scierne powierzchni przytozenia, a do-
piero pdézniej, na dalszym etapie zuzycia, nastepuje stop-
niowa modyfikacja krawedzi skrawajacej wraz z réwnocze-
snym zuzywaniem sie powierzchni natarcia. W badaniach
odnotowano, ze dla testowanych ostrzy promien zaokra-
glenia krawedzi skrawajgcej zmienit sie z ok. 56+59 um na
22+25 um, a rowek powstajgcy na powierzchni natarcia
miat ksztatt i lokalizacje zblizone do komercyjnych ostrzy.
Obrabiana stal austenityczna jest materiatem nastrecza-
jacym wielu probleméw obrébkowych. Charakteryzuje sie
silng tendencjg do umocnienia oraz do tworzenia narostu.
W efekcie na skutek silnych szczepien adhezyjnych docho-
dzito do lokalnych wyrwan powtoki ochronne;.

Przeprowadzone badania majg réwniez aspekt praktycz-
ny. Uzyskane wyniki stuzy¢ mogg optymalizacji promienia
zaokraglenia krawedzi skrawajgcej oraz konfiguracji ksztat-
tu powierzchni natarcia komercyjnych ptytek rowkowanych
przeznaczonych do obrébki odpornych na korozje stali au-
stenitycznych.
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