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Badania odpornosci na zuzycie scierne weglikowych

ostrzy skrawajacych

Test of abrasion wear resistance of carbide cutting tools

PIOTR SIWAK
PIOTR JABLONSKI *

W pracy zaprezentowano opracowang metode oceny zuzycia
narzedzi skrawajacych. Badania zostaty wykonane na stanowi-
sku do badan tribologicznych Brucker UMT-2. Przeprowadzone
badania dotyczyty okreslenia odpornosci na zuzycie $cierne
ostrzy skrawajacych z weglikow spiekanych bez powtok oraz
z powtoka przeciwzuzyciowa.

SLOWA KLUCZOWE: badania tribologiczne, narzedzia skrawa-
jace, wegliki spiekanie

In this paper, developed method for wear testing of cutting tools
was described. Presented research was performed with Brucker
UMT-2 tribology testing station. Conducted test referred to
frictional wear resistance of cutting tools edges fabricated of
sintered carbides, both with and without anti-wear coatings.
KEYWORDS: tribology test, cutting tools, sintered carbide

Mozna zaobserwowacé intensywny rozwoj w obszarze
spiekanych materiatéw narzedziowych, w tym gtéwnie we-
glikow, ceramiki i materiatow supertwardych [1+2]. Dzieki
zastosowaniu nowoczesnych metod wytwarzania materia-
téw narzedziowych mozna poprawi¢ wtasciwosci materia-
tow stosowanych na narzedzia skrawajgce i tym samym
zwiekszy¢ optacalnos¢ obrobki [3]. Mozliwos¢ wydtuzenia
czasu pracy narzedzia bez przestojow spowodowanych
jego zuzyciem pozwala obnizy¢ koszty, zwaszcza w wa-
runkach produkcji seryjnej. Prace rozwojowe nad nowymi
materiatami narzedziowymi prowadzg do koniecznosci
wdrozeh nowych metod badan do oceny witasciwosci tri-
bologicznych materiatéw narzedziowych.

Laboratoryjna metoda badania zuzycia materiatéw
narzedziowych

Do gtéwnych zalet metod badan tribologicznych przepro-
wadzanych w laboratorium w poréwnaniu z eksploatacyj-
nymi badaniami narzedzi wykonywanych na obrabiarkach
nalezy przede wszystkim zaliczy¢ powtarzalnos¢ warun-
kéw badawczych, sitiinnych parametrow majgcych wptyw
na mechanizmy zuzycia (obecnos¢ srodkéw smarnych, np.
mgty olejowej). W zwigzku z tym wyniki takich badan mogg
byC szerzej interpretowane a dzieki mozliwosci doktadnego
powtdrzenia warunkéw, mozna przeprowadzaé szerokie
badania porownawcze. Co wiecej, powazng wadg badan
eksploatacyjnych narzedzi jest ich niszczacy charakter,
zaréwno w odniesieniu do narzedzia, jak i materiatu ob-
rabianego.

W zwigzku z powyzszym przedstawiono laboratoryjng
metode oceny witasciwosci tribologicznych materiatow
stosowanych na narzedzia skrawajgce. Zaproponowana
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metoda zaktada zastosowanie w badaniach wieloprobko-
wego stanowiska do badan tribologicznych Brucker UMT-2.

Za pomocg stanowiska przeprowadzono badania tri-
bologiczne o zréznicowanej kinematyce, w zakresie sit
obcigzajgcych probke od 1 do 200 N. Budowe urzadzenia
przedstawiono narys. 1.

b)

Rys. 1. Stanowisko badawcze UMT-2 Brucker (a) oraz przeciwprébka
zastosowana w badaniach (b)

W trakcie badan analizowano i wyznaczano nastepujg-
ce wielkosci:

o sily dziatajgce na przeciwprébke — Fx (sitg tarcia) i F,
(sitg obcigzajacy),

o predkosci i potozenia napeddw,

e poziom emisji akustycznej AE.

W pracy omowiono laboratoryjng, nieniszczgcg metode
badania zuzycia materiatow stosowanych na ostrza na-
rzedzi skrawajgcych. Celem badan jest ocena charakteru
zuzycia i jego zmiennosci w czasie.

Zaproponowana metoda badawcza

Badania przeprowadzono na opisanym w pracy sta-
nowisku firmy Brucker UMT-2. Eksperyment zostat prze-
prowadzony w uktadzie Pin-on-flat (trzpien po ptaszczyz-
nie). Badania te polegajg na cyklicznym przemieszczaniu
ruchem posuwisto-zwrotnym przeciwprébki po badanym
materiale, pod okreslonym, statym obcigzeniem. W opi-
sywanym badaniu prébke stanowita ptytka skrawajgca,
a przeciwprobke — trzpienh z kulkg. W tablicy przedstawiono
charakterystyczne wielkosci opisujgce badania w uktadzie
Pin-on-flat [4].

Badaniom poddano nastepujgce gatunki weglikow spie-
kanych: P10, P15, H10, H20S (wedtug ISO 513). Ptytka
wykonana z weglika z gatunku P15 zostata pokryta powto-
ka przeciwzuzyciowg z azotku tytanu (TiN) metodg CVD.

W trakcie badan dokonano oceny nastepujacych wiel-
kosci: sity pionowej obcigzajgcej przeciwprobke, sity tar-
cia (sity o kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu prze-
ciwprobki) oraz poziomu emisji akustycznej (AE). Emisja
akustyczna byta mierzona czujnikiem piezoelektrycznym
o zakresie pomiarowym 100+450 kHz. Pomiar poziomu
emisji akustycznej AE pozwala oceni¢ intensywnos¢ drgan
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powstajgcych w trakcie wspotpracy dwoch materiatow.
Wielkos¢ ta jest szeroko stosowana w diagnostyce urza-
dzen i budowli celem okreslenia intensywnosci wystepo-
wania destruktywnych zjawisk, takich jak: mikropekniecia,
zuzycie i korozja [5, 6]. W przypadku opisanych badan
poziom emisji akustycznej jest wyrazany w woltach. Na
podstawie znanych przebiegow sity obcigzajgcej probke
oraz sity tarcia wyznaczono przebieg zmiennosci wspot-
czynnika tarcia kinetycznego.

TABLICA. Wielkosci charakteryzujgce badania tribologiczne
w uktadzie Pin-on-flat

Kulka z WCCo
o $rednicy % cala

50 +1
7
4000
2
480
456

Opisane badania zostaty przeprowadzone dla kazdej
z plytek skrawajgcych wykonanych z réznych gatunkow
weglika. Rysunek 2 przedstawia slad zuzycia na powierzch-
ni ptytki po wykonanych badaniach. Parametry, z ktorymi
przeprowadzono badania, przedstawiono w tablicy.

A z L5 I& L Hﬁ-'.
Rys. 2. Slad zuzycia powtoki TiN na ptytce skrawajgcej po badaniu tribo-
logicznym na urzadzeniu UMT-2

Wyniki badan

Na rys. 3 przedstawiono wykres wspotczynnika tarcia
obliczonego na podstawie zarejestrowanych warto$ci sit
dla kazdego z przebadanych gatunkow weglikéw. Warto-
Sci wspotczynnika tarcia kinetycznego w zaprezentowane
na wykresie (rys. 3) dotyczg kinetycznego wspoétczynnika
tarcia pomiedzy okreslonym gatunkiem weglika a przeciw-
prébkg (patrz tablica). Rysunek 4 przedstawia zmiennos$¢
poziomu emisji akustycznej AE w czasie badania dla po-
szczegolnych probek.
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Rys. 3. Zmienno$¢ wspdtczynnika tarcia kinetycznego dla przebadanych
gatunkow weglikow i materiatu przeciwprébki
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Rys. 4. Zmienno$¢ poziomu emisji akustycznej AE w trakcie badania

Whnioski i podsumowanie

o W przypadku ptytki z gatunku weglika H10 zaobserwowa-
no najmniejszg wartos¢ wspotczynnika tarcia kinetycznego
oraz jego najwolniejszy wzrost w poczgtkowej fazie zuzy-
wania. W przypadku wartosci sygnatu AE dla tego ma-
teriatlu zaobserwowano najmniejszg zmiennos¢ wartosci,
co Swiadczy o stabilnym przebiegu zuzycia. Wysoka, sta-
ta warto$¢ sygnatu AE jest zwigzana z duzg twardoscig
materiatu; zrywanie mikronierownosci powoduje wiekszg
emisje akustyczng niz w przypadku materiatéw o mniejszej
twardosci.

e Dla materiatu z naniesiong powiokg przeciwzuzycio-
wa TiN na wykresach (rys. 3, 4) mozna zauwazyc, ze we
wstepnej fazie zarowno wspétczynnik tarcia, jak i emisja
akustyczna majg matg warto$¢. W pozniejszej fazie wyste-
puje nagta zmiana tych warto$ci, zwigzana z przerwaniem
powtoki przeciwzuzyciowej. Niejednorodno$é na granicy
materiatu podtoza i powtoki powoduje zarejestrowany nie-
stabilny przebieg wspotczynnika tarcia i sygnatu AE.

e Przeprowadzone badania oraz otrzymane wyniki po-
zwolity okresli¢ przebieg zuzycia w sposéb posredni, na
podstawie zmiennos$ci wartosci wspoétczynnika tarcia kine-
tycznego i emisji akustycznej. Dodatkowo dzieki nienisz-
czacemu charakterowi badan metode mozna uzna¢ za
ekonomiczng i stanowigcg potencjalne narzedzie w ocenie
wiasciwosci tribologicznych spiekanych materiatéw narze-
dziowych.
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