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W badaniach wykorzystano na-
rzędzia Seco Tools CDJNL3225P11 
z płytkami ISO DNGN110308 
o promieniu zaokrąglenia krawę-
dzi skrawającej rn = 2 μm z CBN170 
o 65% obj. zawartości cBN, ze spo-
iwem ceramicznym (TiCN z nie-
wielką domieszką Al2O2) wzmoc-
nionym wiskerami SiC. Toczono 
wzdłużnie starzony Inconel 718 
(HRC 45,1) ze stałym posuwem 
f = 0,15 mm/obr i głębokością 
skrawania ap = 0,25 mm przy pręd-
kościach skrawania wynoszących 
vc = 200÷450 m/min.

Na rys. 1 przedstawiono prze-
biegi zużycia powierzchni przyło-
żenia (VBB), zużycia skoncentro-
wanego (VBN) i krateru (KT). Na 
rys. 1a pokazano zużycie po stałej 
drodze skrawania 820 m. Zgodnie 
z oczekiwaniami wzrost prędkości 
skrawania intensyfikuje zużycie 
powierzchni przyłożenia i krate-
ru, jednak wpływ ten nie jest sta-
ły. Widać, że przy prędkościach 
w zakresie od vc = 300÷350 m/min 
obserwuje się zmniejszenie wpły-
wu prędkości skrawania i dalsze 
przyspieszanie, zwłaszcza przy 
vc = 450 m/min. Natomiast zuży-
cie skoncentrowane VBN zmniejsza 
się wraz ze wzrostem prędkości 
skrawania i staje się współmier-
ne do zużycia powierzchni przy-
łożenia już przy vc = 400 m/min 
(rys. 1b).

Zużycie kraterowe (KT) zwiększa 
się liniowo wraz z drogą skrawania 
(rys. 1c), co wskazuje na stabilne 
mechanizmy ciągłego zużycia. Tyl-
ko przy najwyższych prędkościach 
nadmierny krater (rys. 1c) prowa-
dził do pękania i odpryskiwania 
krawędzi skrawającej.

Pogłębiona analiza mechani-
zmów zużycia wykazała istotną rolę 
dyfuzyjnego rozpuszczania cBN. 
Przy dużych prędkościach skrawa-
nia równie ważnym mechanizmem 
stało się utlenianie cBN. Udoku-
mentowano dyfuzyjną utratę wę-
gla ze spoiwa TiCN, jednak spoiwo 
jako całość było mniej podatne na 
dyfuzję niż faza cBN. Stwierdzono, 
że zużycie adhezyjne jest aktywne 
na powierzchni przyłożenia, po-
wodując mikroskopijne usuwanie 
zarówno cBN, jak i spoiwa. Odkry-
to również zjawiska ograniczające 
zużycie narzędzi. Utlenianie Inco-
nelu 718 spowodowało powstanie 
spineli γ-Al2O3 i (Al,Cr,Ti)3O4, które 
osadzały się na powierzchni natar-
cia. Dyfuzyjny strumień azotu na 
zewnątrz powodował reakcję che-
miczną w stanie stałym z utworze-
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Mechanizm zużycia ostrza z PcBN 
 podczas obróbki stopu Inconel 718

Narzędzia z PcBN są ostatnio z powodzeniem wprowadzane do obróbki superstopów na bazie niklu, jednak wiedza na 
temat mechanizmów ich zużycia pozostaje ograniczona. W artykule przedstawiono wyniki dogłębnego badania zużycia 
narzędzia z PcBN i powodujących je mechanizmów podczas szybkościowej obróbki stopu Inconel 718.

niem (Ti,Nb,Cr)N nad ziarnami cBN. 
Tworzy to warstwową warstwę 
ochronną dla narzędzia, składają-
cą się z dolnej (Ti,Nb,Cr)N i górnej 
powłoki γ-Al2O3 na cBN, tworzącej 
się w sposób ciągły w miarę postę-
pującego zużycia narzędzia. Taka 
ochrona w czasie pracy umożliwi-
ła zrównoważenie mechanizmów 
zużycia narzędzi i osiągnięcie wy-
sokiej wydajności PcBN w obróbce 
skrawaniem.
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Rys. 1. (a) Zużycie powierzchni przyłożenia dla badanych prędkości skrawania. (b) Porów-
nanie zużycia powierzchni przyłożenia VBB i  skoncentrowanego VBN. (c) Rozwój krateru 
w funkcji drogi skrawania i odpowiednie obrazy 3D zużycia ostrza. 
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