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Analiza wplywu powtok przeciwzuzyciowych na ostrzach
skrawajacych na stan warstwy wierzchniej
po toczeniu wykonczeniowym stali C45

Analysis of the influence of antiwear coatings on cutting tools
on the condition of the surface layer after finishing turning of C45 steel
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Przedstawiono wyniki badan wplywu wielowarstwowych
powtok CVD oraz PVD na ostrzach skrawajacych z weglika
spiekanego na wybrane parametry warstwy wierzchniej po
toczeniu wykoriczeniowym stali konstrukcyjnej C45 (1.0503).
Badania wykazaly, ze wplyw powlok przeciwzuzyciowych
na stan WW jest istotny. W przypadku wszystkich badanych
ostrzy odnotowano wzrost stopnia umocnienia WW wraz ze
wzrostem wartosci posuwu.

SLOWA KLUCZOWE: powloki przeciwzuzyciowe, PVD, CVD,
toczenie wykonczeniowe, warstwa wierzchnia

The results of research on the influence of multi-layer CVD and
PVD coatings on carbide cutting tools on selected parameters
of the surface layer after finishing turning of C45 steel (1.0503)
are described. The research showed a significant effect of anti-
wear coatings on the condition of surface layer. In the case of
all tested blades, an increase in the strengthening level of the
surface layer was noted along with the increase of the feed rate.
KEYWORDS: wear-resistant coatings, PVD, CVD, finish turn-
ing, surface layer

Stan warstwy wierzchniej (WW) elementéw maszyn wyni-
ka w gtébwnej mierze z technologii ich wykonania i powinien
uwzglednia¢ warunki pracy tych elementéw. W zwigzku
z tym WW nadaje sie okreslone wiasciwosci mechaniczne,
fizyczne oraz chemiczne [1]. Chropowatos¢ i mikrotwar-
dos¢ powierzchni uznawane sg za wskaznik jakosci pro-
duktu, a osiggniecie pozgdanej chropowato$ci powierzchni
ma kluczowe znaczenie dla jego funkcjonalnosci [2].

Pod katem witasciwosci eksploatacyjnych parametry
chropowatosci charakteryzujg przede wszystkim przewod-
nos¢ cieplng danego elementu oraz jego odpornos¢ na
zuzycie $cierne, zmeczeniowe i na korozje. W przypadku
wysokich nieréwnosci powierzchni wierzchotki nieréwno-
Sci stykajg sie, co powoduje zwiekszenie zuzycia Scierne-
go i z czasem pojawienie sie zuzycia adhezyjnego [3].

Postep techniczny oraz konieczno$¢ podnoszenia pro-
duktywnosci i niezawodnosci proceséw obrobkowych
prowadzg do wdrazania coraz bardziej zaawansowanych
materiatdbw narzedziowych i powtok przeciwzuzyciowych.
Pozwalajg one na optymalizowanie kosztéw produkcji ele-
mentéw maszyn i jednoczesnie na zwiekszanie wydajno-
Sci obrébki skrawaniem [4]. Obecnie ponad 90% produko-
wanych ostrzy skrawajgcych z weglikow spiekanych ma
powtoki przeciwzuzyciowe nanoszone technikami PVD,
CVD lub ich kombinacjami [5].
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Wedtug [6] grubosc¢, wtasciwosci termiczne, naprezenia
szczgtkowe oraz przyczepnos$¢ sg odmienne dla powtok
CVD i PVD, co wynika bezposrednio z technologii ich na-
noszenia na narzedzia skrawajgce.

Powtoki PVD, w poréwnaniu z CVD, sg bardziej odpor-
ne na zuzycie ze wzgledu na ich wysokg twardos¢. Cha-
rakteryzujg sie takze naprezeniami Sciskajgcymi, ktore
zapewniajg wiekszg wytrzymatos¢ krawedzi skrawajgcej
i wydtuzajg ogodlng niezawodnos¢ narzedzia [6, 7].

Mimo ze powtoki przeciwzuzyciowe na ostrzach skra-
wajgcych sg wykorzystywane w przemysle maszynowym
od ponad 40 lat i przeprowadzono wiele badan w tym za-
kresie, nadal istniejg zagadnienia wymagajgce dalszych
analiz.

Jednym z nich jest badanie wiasciwosci i wptywu wie-
lowarstwowych powtok PVC i CVD na proces skrawa-
nia [8].

Celem niniejszej pracy byta analiza poréwnawcza wpty-
wu wielowarstwowych powtok przeciwzuzyciowych PVD
oraz CVD naniesionych przez producentéw na ostrza
skrawajgce na wybrane parametry chropowatosci, gtebo-
kos¢ i stopien umocnienia WW po procesie toczenia wy-
konczeniowego stali C45.

Warunki badan

Do badan wykorzystano jakos$ciowg stal niestopowg
C45 (AISI 1045) w stanie wyjsciowym, ktorej skiad che-
miczny przedstawiony zostat w tabl. | [9].

TABLICA I. Sktad chemiczny stali C45 (AISI 1045), % mas.
C Mn Si P S
0,42 0,72 0,19 0,04 0,02

Zastosowano: posuwy w zakresie 0,05+0,28 mm/obr,
statg predkos¢ skrawania 150 m/min oraz statg gtebokos¢
skrawania 0,25 mm, ktéra odpowiada warunkom obrébki
wykonczeniowej.

Toczenie przeprowadzono nozem z oprawkg CSDPR
2020K12 o nastepujgcej geometrii ostrza: kat przystawie-
nia K, =45°, kat natarcia y=5°, kat przytozenia a=6°,
promien naroza r,=0,8 mm. Wykorzystano weglikowe
ptytki wymienne SPUN 120308, ktérych charakterystyke
przedstawiono w tabl. II.

TABLICA Il. Charakterystyka ostrzy skrawajacych wykorzysta-
nych w badaniach

Symbol ptytki | HW (SM25) PVD 3W CVD 3W
Powtoka - TiN, (TIAISI)N, TiN TiN, Al,O5, TiICN
Typ powtoki - PVD CVD
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Badania wybranych parametréw chropowatosci prze-
prowadzono na profilografometrze PMG-1C. Badanie mi-
krotwardosci, gtebokosci i stopnia umocnienia przeprowa-
dzono promieniowo na twardosciomierzu Zwick ZHV 10
przy obcigzeniu 0,3 N.

Wyniki badan wybranych parametrow chropowatosci

Na rys. 1-3 przedstawiono wartosci wybranych pa-
rametréw chropowatosci Ra, Rz, RSm w zaleznosci od
predkosci posuwu f, dla powierzchni obrobionych wszyst-
kimi badanymi ostrzami skrawajgcymi.

Najnizszg wartos¢ wszystkich parametréw dla catego
badanego zakresu posuwu f odnotowano w przypadku
powierzchni obrobionych ostrzami PVD 3W. W stosunku
do ptytki HW (bez powtoki) wszystkie parametry byly niz-
sze 0 13+20%.

Wartosci parametréw Ra oraz RSm powierzchni obrobio-
nych ostrzami CVD 3W oraz HW byty zblizone w catym za-
kresie badanego posuwu f (rys. 1, 3), a réznica miedzy nimi
nie przekraczata 10% wartosci parametru dla ostrza HW.

Przy posuwie f = 0,05 mm/obr odnotowano nizszg o ok.
6% warto$¢ parametru Rz dla ostrza HW w poréwnaniu
z ostrzem CVD 3W. Zaleznos$¢ ta ulegta zmianie przy
wiekszych wartosciach posuwu f (z przedziatu 0,15+0,28
mm/obr) (rys. 2), dla ktérych wartos¢ parametru Rz dla
powierzchni obrobionych ostrzem z powtokg CVD 3W
utrzymywata sie w przyblizeniu na statym poziomie. Dla
powierzchni obrobionych ostrzem HW rosta, osiagajac
réznice ~14%.

Na rys. 4 przedstawiono przyktadowe widoki po-
wierzchni 3D probek po obrébce ostrzami HW, PVD 3W
oraz CVD 3W z minimalng wartoscig posuwu f = 0,05 mm/
/obr. Na rys. 5. zaprezentowano wartosci wybranych pa-
rametréw chropowatosci uzyskane z pomiaru 3D, ktére
potwierdzajg wczesniejszg analize 2D powierzchni. Moz-
na zauwazy¢, ze powierzchnia obrobiona ostrzem PVD
3W charakteryzuje sie najbardziej regularng strukturg.
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw parametru chropowatosci RSm
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Rys. 4. Skany 3D przyktadowych powierzchni prébek po skrawaniu
ostrzami HW, PVD 3W oraz CVD 3W

EHW ®mCVD3W mPVD3W

oy
=

-
(5]

=
o

o

Wartos¢ parametru [pum]
= o

(¥

SRq

SRa SRp SRv SRz

Rys. 2. Wyniki pomiaréw parametru chropowatosci Rz

Rys. 5. Przyktadowe wartosci parametréw chropowatosci 3D
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Wyniki badan stopnia i glebokosci umocnienia WW

Zmiany umocnienia WW okreslono na podstawie po-
miaru mikrotwardosci. Srednie wyniki badan rozktadu mi-
krotwardosci w gtab WW w przypadku wszystkich bada-
nych ostrzy po obrobce z maksymalng wartoscig posuwu
(0,28 mm/obr) przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Rozktad mikrotwardosci w gtab WW po obrébce z posuwem
fs = 0,28 mml/obr.

Na podstawie zmian mikrotwardosci okreslono stopien
i gtleboko$¢ umocnienia. Za warstwe umocniong przyjeto
taka, ktérej mikrotwardos¢ roznita sie o co najmniej 10%
od mikrotwardosci rdzenia.

Na rys. 7 i 8 przedstawiono gtebokos¢ i stopien umoc-
nienia WW po toczeniu badanymi ostrzami z posuwem
f5 = 0,28 mm/obr.
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Rys. 7. Wyniki pomiaréw gtebokosci umocnienia WW po obrébce z po-
suwem f; = 0,28 mm/obr
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Rys. 8. Wyniki pomiaréw stopnia umocnienia WW po obrébce z posu-
wem fs = 0,28 mm/obr

Po uwzglednieniu rozrzutu wynikoéw, dla wartosci po-
suwu f=0,28 mm/obr nie odnotowano istotnych réznic
gtebokosci i stopnia umocnienia WW po obrébce ostrza-
mi z powtokami CVD 3W oraz PVD 3W. Najwiekszg gte-
boko$¢ umocnienia, wiekszg o ok. 30% w poréwnaniu
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z WW po obrébce ostrzami z wielowarstwowymi powtoka-
mi PVD 3W oraz CVD 3W, uzyskano dla niepowlekanego
ostrza HW (rys. 7).

Przedstawione na rys.7-8 wyniki badan swiadczg
0 mniejszej gtebokosci umocnienia WW powierzchni
obrobionych powlekanymi ostrzami (PVD 3W, CVD 3W)
w poréwnaniu z powierzchniami obrobionymi ostrzami
niepowlekanymi (HW). Prawdopodobnie byto to spowodo-
wane oddziatywaniem powtok przeciwzuzyciowych z ma-
teriatem obrabianym.

Whioski

Wyniki badan pozwalajg na wyciggniecie nastepujgcych
wnioskow:
e badania wykazaty istotny wptyw powtok przeciwzuzy-
ciowych na stan WW,
e najmniejszg warto$¢ parametréw chropowatosci uzy-
skano dla powierzchni obrobionych ostrzami PVD 3W
z wielowarstwowg powtokg TiN/(TiAISi)N/TiN naniesiong
technikg PVD (obnizenie parametréw chropowatosci do
20%),
e nie odnotowano istotnych réznic wartosci badanych
parametréw chropowatosci dla powierzchni obrobionych
ostrzami powlekanymi TiN/ALO4/TiCN technikg CVD
w poréwnaniu z ostrzami niepowlekanymi,
e powierzchnia obrobiona ostrzem z powtokg PVD 3W
charakteryzuje sie najbardziej regularng strukturg geome-
tryczna,
e obecnos¢ powltoki znaczgco wptywa na stopien od-
ksztatcen plastycznych w strefie skrawania, powodujgc
zmiane gtebokosci umocnienia WW (do 30%),
e w przypadku powierzchni obrobionych narzedziami po-
wlekanymi uzyskano mniejszg gtebokos¢ umocnienia WW.
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