20

Z DZIALALNOSCI

MECHANIK NR 8-9/2025

THE INTERNATIONAL ACADEMY FOR PRODUCTION ENGINEERING
MIEDZYNARODOWA AKADEMIA INZYNIERII PRODUKCJI

Poprawa wydajnosci skrawania stopow niklu za pomoca
narzedzi diamentowych modyfikowanych grafenem

Opracowano metode wytwarzania kowalencyjnych narzedzi diamentowo-nanografitowo-grafenowych (diamond-nano-
graphite-graphene — CDGG) wykorzystujaca lasery nanosekundowe i mechaniczne roztupywanie za pomoca kota zamacho-

wego do przeksztatcenia diamentu sp® w grafen sp?.

Powierzchnia CDGG zostata przygotowana na dia-
mencie metodg chemicznego osadzania z fazy gazowej
(CVD). Warstwa grafitu wytworzona laserem (rys. 1a)
zostata poddana roztupywaniu kotem zamachowym
(rys. 1b), ktére wirujac z duza predkoscig, odrywato
cienka warstwe grafitu, odstaniajgc w ten sposéb po-
wtoke grafenu. Warstwa diamentu przeksztatconego
fazowo zostata przycieta za pomoca precyzyjnej szli-
fierki i przyspawana do powierzchni ptytki skrawaja-
cej ostrza (rys. 1c), a krawedz skrawajacej naostrzona
(rys. 1d), co konczyto wytwarzanie narzedzia CDGG
(rys. 1e).

W celu zbadania efektu tarcia miedzy narzedziem,
a obrabianym przedmiotem, przetestowano wspo6t-
czynnik tarcia kulek ciernych (Inconel 718) i pta-
skiej powierzchni (diament/CDGG). W poréwnaniu
z diamentem, CDGG zawsze wykazuje nizszy wspoét-
czynnik tarcia w réznych warunkach obcigzenia. Po
14400 cyklach jego stabilne tarcie pozorne COF byto
0 49-59% nizsze niz diamentu (rys. 2a). Przy obcia-
zeniach 1, 5 i 10 N, specyficzne wskazniki zuzycia
CDGG byty mniejsze (rys. 2b), co wskazuje, ze CDGG
moze skutecznie zmniejsza¢ zuzycie mechaniczne
i zapewnia¢ doskonaty efekt smarowania.

Poréwnanie skrawno$ci narzedzi CDGG z narze-
dziami diamentowymi i ceramicznymi przeprowa-
dzono przy toczeniu Inconel 718 z parametrami:
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Rys. 1. Schemat produkcji narzedzia CDGG in-situ
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Rys. 2. Badanie efektu tarcia miedzy Inconelem 718 a diamentem/
CDGG po 14400 cyklach: a) tarcie pozorne COF; b) specyficzne
wskazniki zuzycia
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Rys. 3. Poréwnanie sit skrawania, zuzycia ostrza i chropowatosci po-
wierzchni obrobionej narzedziami CDGG, diamentowymi i ceramicz-
nymi w funkgcji drogi skrawania
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Rys. 4. Morfologia zuzytego narzedzia diamentowego (a) i CDGG (b)
przy v,=60 m/min, a,=0,3 mm; ¢) przebiegi zuzycia powierzchni na-
tarcia i przytozenia

v.=20 m/min, f=10 mm/obria,=0,25 mm. Sity skra-
wania dla narzedzi CDGG byty najnizsze (rys. 3a).
Lokalny wspoétczynnik tarcia CDGG wynosit 1,6, czyli
0 11% mniej niz w przypadku narzedzi diamentowych
(1,8), co dowodzi skutecznosci grafenu w redukcji tar-
cia w rzeczywistych warunkach obrébki. Wskazniki
zuzycia (gteboko$¢ KB i szerokos$¢ KT krateru na po-
wierzchni natarcia, zuzycie powierzchni przytozenia
VB) dla CDGG byty nizsze niz dla poréwnywanych na-
rzedzi (rys. 3b). Chropowatos$¢ powierzchni zostata
zmniejszona o 65-75% w poréwnaniu z narzedziami
ceramicznymi i 45-55% w poréwnaniu z narzedziami
diamentowymi (rys. 3¢). Przy parametrach skrawania
v.=60 m/min, a,=0,3 mm narzedzia CDGG réwniez
wykazywaty dobra odporno$¢ na zuzycie, znacznie lep-
szg niz w przypadku narzedzi diamentowych (rys. 4)
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