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Zuzycie ostrzy z regularnego azotku boru
podczas wspomaganego laserowo toczenia twardej warstwy
z weglikow wolframu na osnowie niklowej

Wear of cutting edges made of cubic boron nitride during laser assisted turning
hard layer of tungsten carbide based on nickel matrix

PIOTR KIERUJ
DAMIAN PRZESTACKI
TADEUSZ CHWALCZUK*

Zaprezentowano analize zuzycia ostrzy podczas toczenia
wzdtuznego weglika wolframu na osnowie niklowej oraz wptyw
obrobki hybrydowej na trwato$¢ ostrzy. W badaniach analizo-
wano skrawnos¢ ostrzy z regularnego azotku boru (KB9610).
Stwierdzono kilkukrotne zwigkszenie trwato$ci ostrza podczas
toczenia w warunkach wspomagania laserowego.

SLOWA KLUCZOWE: toczenie wzdtuzne, weglik wolframu, re-
gularny azotek boru, zuzycie ostrza

This paper presents the analysis of tool’s flank wear during
longitudinal turning of tungsten-carbides based on nickel ma-
trix. The influence of hybrid machining was presented. The
cutting inserts made of cubic boron nitride (KB9610) were ap-
plied in the research. The several times increase in tool life
when turning under laser assisted conditions was found.
KEYWORDS: longitudinal turning, tungsten carbide, cubic bo-
ron nitride, tool wear

Wegliki spiekane sg kompozytami o twardych czagst-
kach weglikowych i osnowie metalicznej. Ze wzgledu na
wielos¢ gatunkow, uniwersalno$¢ zastosowan, a przede
wszystkim dobrg relacje wtasciwosci wytrzymatosciowych
do ceny wegliki spiekane sg powszechnie stosowane
w produkcji narzedzi skrawajgcych (ptytek i monolitycz-
nych frezéw petnoweglikowych) [1, 4]. Odpornos¢ na
Scieranie w podwyzszonej temperaturze pozwolita zakwa-
lifikowa¢ wegliki spiekane do grupy nowoczesnych mate-
riatdw konstrukcyjnych, ktére mogg by¢ wykorzystywane
w produkcji czesci maszyn i urzadzen [4].

Dotychczasowe sposoby formowania weglikéw spie-
kanych metodg metalurgii proszkow nie sprawdzajg sie
w tych zastosowaniach, gdyz w produkcji jednostkowe;j
jest to nieoptacalne, a produkcja czesci nietypowych wy-
maga duzych naktaddéw pracy. Dobrym rozwigzaniem jest
natomiast technologia napawania laserowego, ktéra po-
zwala na wytwarzanie nietypowych przedmiotéw z war-
stwag twardego materiatu poprzez selektywne naktadanie
weglikowych warstw na powierzchnie uzytkowe czesci
maszyn.

W technologii napawania laserowego weglikéw stosuje
sie energie promieniowania elektromagnetycznego, ab-
sorbowang przez powierzchnie podtoza, do wytworzenia
strefy stopionego materiatu, w ktérym zestala sie materiat
dodatkowy w formie proszku, sktadajgcy sie z rozdrob-
nionych czgstek weglikowych i osnowy metalowej [5].
Wzajemny ruch przedmiotu napawanego, wigzki lasero-
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wej i urzgdzenia podajgcego materiat dodatkowy pozwa-
tworzy warstwe powierzchniowg. Niestety, tak wytworzo-
na warstwa cechuje sie duzymi wartoSciami parametrow
chropowatosci, niedoktadnosciami wymiarowo-ksztatto-
wymi, porowatoscig i falistoscig [2, 4]. Podczas obrdbki
mechanicznej takiej warstwy wystepujg znaczne wartosci
sktadowych sity catkowitej skrawania, zwtaszcza sity od-
porowej Fp, ktdra rosnie wraz ze zuzywaniem sie ostrza
skrawajgcego [6, 7]. Z uwagi na duzg twardos¢ wegliki
spiekane mozna skrawac jedynie ostrzami wykonanymi
z najtwardszych materiatéw narzedziowych, tj. polikrysta-
licznego diamentu i regularnego azotku boru. Mimo ich
znaczacej twardosci trwatos¢ ostrzy jest niezadowalajgca
[2]. Laserowe wspomaganie obrobki skrawaniem powinno
wydtuzy¢ trwatosc¢ ostrzy skrawajgcych, dzieki zmniejsze-
niu twardosci materiatu obrabianego w strefie skrawa-
nia poprzez jego miejscowe podgrzewanie wigzkg lase-
rowa.

Warunki i metodyka badan

W badaniach wykorzystano watek stalowy o s$rednicy
50 mm, pokryty trzema warstwami spieku sktadajgce-
go sie z weglika wolframu na osnowie niklowej. Udziat
procentowy WC wynosit 88%, a Ni — 12%. Bezposrednio
po napawaniu laserowym probka charakteryzowata sie
duzg chropowatos$cig, znaczgcg odchytkg walcowato$ci
i zauwazalnym biciem promieniowym. Na powierzch-
ni probki wyznaczono dwie strefy o szerokosci 10 mm,
ktore odpowiadaty znamionowej wartosci drogi skrawa-
nia /.

Badania obejmowaty pomiary szerokosci pasma zuzy-
cia na powierzchni przytozenia w strefie naroza VB, przy
statych parametrach skrawania. Przyjeto nastepujgce pa-
rametry skrawania:

e gtebokosc skrawania a, = 0,04 mm,
e posuw f= 0,1 mm/obr,
e predkosc¢ skrawania v, = 31 m/min.

Za kryterium stepienia ostrza przyjeto wartos¢ VB, na
poziomie 0,36 mm. Szeroko$¢ pasma zuzycia na po-
wierzchni przytozenia VB, mierzono za pomocg mikrosko-
pu stereoskopowego.

Narzedziem uzytym w badaniach byt n6z tokarski
PSBNL2020K12 z plytkami skrawajgcymi o symbolu
SNGA120408, wykonanymi z regularnego azotku boru
KB9610 z pokryciem TiN/Al,O4/TiCN.

Badania przeprowadzono na stanowisku laserowym
sktadajgcym sie z tokarki sterowanej numerycznie DMG
Mori Seiki CTX Ecoline 310 i lasera diodowego Trumpf
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TruDiode 3006 o mocy 3 kW, wspotpracujgcym z robotem
przemystowym KUKA KR 16-2. Srednica wigzki laserowe;
na powierzchni prébki wynosita 1 mm, a moc wigzki zo-
stata ustalona na poziomie 1500 W. Zuzycie ostrza ana-
lizowano podczas toczenia konwencjonalnego (w dwdch
pierwszych prébach) oraz toczenia w warunkach lasero-
wego wspomagania skrawania (w dwoch kolejnych pro-
bach).

Wyniki badan i ich analiza

Sporzadzono prezentacje graficzng wartosci wskaznika
zuzycia ostrzy skrawajgcych podczas obrébki konwen-
cjonalnej oraz hybrydowej. Na rys. 1 przedstawiono po-
réwnanie przebiegu zuzycia dla materiatu narzedziowego
KB9610.

Zastosowanie LAM pozwolito na zmniejszenie intensyw-
nosci zuzywania sie ostrzy z CBN we wszystkich analizo-
wanych przypadkach. Wzrosta trwato$¢ ostrzy, jednakze
kazda z dwoch prob zrealizowanych tg metodg wykaza-
ta inng, znaczgco odmienng wartos¢, odpowiednio: 1,6
min dla pierwszej powierzchni skrawanej i 3,3 min dla
drugiej strefy. Parametry skrawania byty state, a jedyng
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Rys. 2. Zdjecia ostrzy z réznymi warto$ciami zuzycia: a)
b) VB, = 0,25 mm, ¢) VB, = 0,35 mm

Zjawisko to nosi nazwe szczerbatosci krawedzi skrawa-
jacej i wystepuje podczas skrawania materiatéw o duzej
twardosci, np. stali zahartowanej lub weglika spiekane-
go. Odgrywa wazna role w przypadku obrobki doktadne;j,
wptywajac na chropowato$¢ powierzchni obrobionej [3].

Whioski

Uzyskane wartosci trwatosci ostrzy jednoznacznie
wskazujg, ze weglik spiekany WC-Ni nalezy do grupy ma-
teriatow trudnoskrawalnych. Zastosowanie wspomagania
laserowego skrawania pozwolito na zwiekszenie trwatosci
ostrzy o 60% podczas skrawania powierzchni pierwszej

oraz o ponad 200% podczas skrawa-

nia powierzchni drugie;.

Potwierdzono, ze wspomaganie la-
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Rys. 1. Przebieg zuzycia ostrzy wykonanych z regularnego azotku boru (KB9610) podczas obrobki

konwencjonalnej oraz z zastosowaniem LAM

zmienng moggcg mie¢ wptyw na tak zréznicowane wyniki
byta struktura obrabianego materiatu na réznym odcinku
warstwy napawanej. W badanym materiale wystepowaty
liczne porowatosci wynikajgce z procesu laserowego na-
ktadania powtok.

Dla obrébki konwencjonalnej uzyskano trwato$¢ wyno-
szgcg 1 min, co potwierdza mniejszg trwatos¢ ostrzy przy
skrawaniu bez wspomagania laserowego. Warto zauwa-
zy¢, ze wskaznik zuzycia VB, osiggnagt wartos¢ powyzej
0,2 mm juz po pierwszym przejsciu odpowiadajgcym cza-
sowi skrawania okoto pét minuty, co $wiadczy o bardzo
szybkim starciu naroza ostrza — okres przyspieszonego
zuzycia (docierania) wedtug krzywej przebiegu zuzycia
Lorenza. Kolejne zmierzone wartosci zuzycia tworzg linio-
wy przebieg o matych wzrostach wartosci VB, po kolej-
nych przejsciach, co odpowiada okresowi stabilnego zu-
zycia. Na wykresie wrysowano linie trendu odpowiadajgce
funkcji potegowej, jako najblizszej rzeczywistemu ksztat-
towi krzywej zuzycia.

Na rys. 2 przedstawiono ostrza skrawajgce o réoznym
stopniu zuzycia. Zauwazalne sg wykruszenia krawedzi
skrawajgcej o wielkosci kilkunastu mikrometrow.

nie toczenia weglikow spiekanych
napawanych laserowo”.
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