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Streszczenie

W pracy pokazano sposéb ,,smarowania” wiertel powloka cynkowa osadza-
na metoda elektrolityczna. W warunkach wiercenia pomig¢dzy narzedziem
1 wierconym przedmiotem wystgpuje elektronowe przeniesienie fadunkow
elektrycznych. Osadzanie warstwy cynku na powierzchni wiertta jest prowa-
dzone przed rozpoczgciem procesu wiercenia, w obwodzie elektrycznym
utworzonym ze zrodta pradu stalego, wiertarki, elektrolitu i pomocnicze;j
rozpuszczalnej elektrody. Napigcia elektryczne pomigdzy elektrodami dobie-
rane sg poza omawianym uktadem elektrolitycznym. Badania woltampero-
metrii liniowej stalopradowej polaryzowanych probek 1 wiertet kretych ze
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stali HSS wykazaly, ze ilo§¢ tadunkoéw elektrycznych bioracych udziat
w elektrokrystalizacji cynku jest proporcjonalna do geometrycznej po-
wierzchni obrabianej. Pozwolilo to oceni¢ grubos¢ warstwy osadzanej na
wiertle (przy nieustalonej powierzchni obrabianej), zmniejszy¢ opory wier-
cenia, poprawi¢ mikrogeometri¢ powierzchni obrabianej stali 45, a na po-
wierzchni obrobionej pozostawi¢ warstwe ochronng (cynkowa).

WPROWADZENIE

Wiertta podczas pracy narazone sa na dziatanie wielu niekorzystnych
czynnikow wptywajacych na okres eksploatacji. Narzedzie skrawajace
przenosi rownoczesnie obcigzenia mechaniczne, tribologiczne 1 korozyj-
ne [L. 1-10]. Zuzycie wiertla oraz utrata wtasciwos$ci skrawajacych oce-
niane sa metodami bezposrednimi, na stanowisku pracy, lub posrednimi
po wycofaniu z eksploatacji poprzez analiz¢ ubytkéw materialu (zmiang
geometrii ostrza i ptaszczyzn skrawajacych) [L. 1-3].

Ocena zuzycia wiertla poprzez wskazniki posrednie prowadzona jest
w warunkach warsztatowych na podstawie nasilajacego si¢ hatasu pod-
czas wiercenia, wibracji narzedzia, zmiany barwy 1 ksztaltu widra
1 zwigkszenia oporéw skrawania. Po zakonczeniu procesu oceniana jest
mikrogeometria obrabianej powierzchni. Zmiana symetrii otworow,
chropowatosci powierzchni w otworach w poréwnaniu z analogicznymi
obserwowanymi przy rozpoczgciu okresu eksploatacji jest podstawa do
regeneracji wiertet lub wymiany na nowe.

Na centrach obrébczych sterowanych numerycznie (CNC) wymagany
jest gwarantowany 1 okreslony (liczbowo) okres eksploatacji wiertet. Po
zakonczeniu tego okresu narzgdzie wymieniane jest na nowe.

Dla podwyzszenia wiasciwosci skrawajacych narzedzi stosowany jest
sposOb umocnienia rdzenia na etapie wytwarzania poprzez zastosowanie
migdzy innymi technologii pr6zniowego napylania powlok PVD (Physi-
cal Vapour Deposition) [L. 4, 7, 8, 10]. Fizyczne osadzanie powtok
z fazy gazowej obejmuje kolejne etapy wytwarzania: wytwarzania par,
ich jonizacje, krystalizacje i kondensacj¢ na podtozu [L. 9]. Sa to nieste-
chiometryczne zwiazki metali typu Ti,Np, TiC, Ti(CiNy), (TiAI)NCr.
Oproécz tadnego wygladu zewngtrznego (potysku 1 barwy) uzyskiwanych
w jednej, podstawowej operacji technologicznej, powtoki maja bardzo
wysoka mikrotwardo$¢. Wedtug danych [L. 9] ich mikrotwardo$¢ wynosi
3500-4000 HV 1 poréwnywalna jest z mikrotwardoscia materialéw uzy-
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skiwanych po obrébce cieplno-chemicznej z nasycaniem stopow zelaza
wanadem lub tytanem.

Bezposrednie (bez warstw przejsciowych) osadzanie powlok na stali
narz¢dziowej na przyktad Ti,N,, (nazywanych ogélnie azotkiem tytanu)
o grubosci 1-3 pm powoduje skokowa zmiang twardosci i moze by¢ po-
wodem zniszczenia (rozkruszenia, zluszczenia) powloki podczas obcia-
zenia zewngtrznego, a tym samym zuzycia narzedzia.

W pracach [L. 10-11] pokazano, ze dla zmniejszenia trzy do czterokrot-
nego skoku mikrotwardosci, pomi¢dzy rdzeniem 1 powloka azotku tytanu
mozna wbudowa¢ dwuwarstwowa powloke kompozytowa o twardosci
1400-1500 HV i 1600-1700 HV. R6znicg w twardosci warstw uzyskuje si¢
w wyniku wbudowania czastek aAl,03 (korundu) o Srednich rozmiarach cza-
stek 1,7-22um 1 ich st¢zeniu odpowiednio: (6,5—13,3)-106sz/cm2
i(7,0-17,8)-10° szt/cm® obrabianej powierzchni. Czastki korundu wbudo-
wywano w nikiel — fosforowa osnowg w procesie autokatalitycznego osadza-
nia takich powtok.

Wpltyw warstw przejsciowych na przeciwzuzyciowe wilasciwosci sta-
li narzedziowej (HSS) z umocnieniem 2-3 pm warstwa azotku tytanu
oceniano poréwnujac ilo$¢ wykonanych wiercen wierttem @6 do stepie-
nia ostrza skrawajacego. Zbadano trzy serie wiertet bez powtoki, z po-
wloka azotku tytanu i dwoma warstwami kompozytu. Srednia ilo§¢ wier-
cen plyty ze stali 30 o grubosci 20 mm z predkoscia obrotowa wiertta
20 m/min pozwolito przedtuzy¢ okres ich pracy: stal z azotkiem tytanu —
trzykrotnie a z podwarstwa kompozytu siedmiokrotnie [L. 10].

Regeneracja zuzytych wiertet z wielowarstwowymi powlokami nie
jest optacalna i takie narzg¢dzia po zadanym okresie eksploatacji wymie-
niane sa na nowe. Z tego wzgledu podjeto proby osadzania powtok migk-
kich, plastycznych, zuzywajacych si¢ podczas pracy, ktorych osadzanie
jest mozliwe w warunkach eksploatacji narz¢dzia. Niepowtarzalnos¢ wy-
nikéw badan odpornosci na zuzycie objasniono wytwarzaniem lokalnych
pol elektrycznych podczas pracy urzadzenia mechanicznego i mozliwo-
scig przebiegu procesOw elektrochemicznych.

W pracach [L. §, 12-15] oméwiono metode elektrolitycznego osa-
dzania cynku w ukladzie n6z tokarski / obrabiany element. Omdwiono
synergizm procesu toczenia 1 elektrolitycznego osadzania metali przy
zastosowaniu woltamperometrii liniowej, stalopradowej. Do osadzania
zastosowano dodatkowy, kontrolowany obwdd elektryczny z pomocnicza
roztwarzang elektrochemicznie elektroda.
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W badaniach procesu wiercenia nalezy uwzgledni¢, ze czgsto procesy
wiercenia prowadzone sa bez cieczy chtodzaco-smarujacej, a osadzanie
powtoki w kontrolowanym uktadzie elektrolitycznym powinno dyskret-
nie wspomagac¢ pracg wiertla poprzez wytwarzang cienkg warstwe¢ meta-
liczna.

Celem niniejszej pracy jest ocena wptywu warstw cynkowych, osa-
dzanych na wierttach metoda elektrochemiczng na opory wiercenia
i efekt koncowy procesu — chropowato$¢ powierzchni po wierceniu.

KONTROLOWANY OBWOD ELEKTRYCZNY W UKEADZIE
WIERCENIA

Pomigdzy wierttem 1 wierconym elementem wystgpuja zjawiska elek-
tryczne. Sa one wynikiem procesu deformacji, zerwania wigzan struktury
materiatu ksztaltowanego, a takze moga by¢ zmieniane oddziatywaniem
wspotpracujacych mechanizméw wiertarki. Podczas wiercenia — Scistego
kontaktu materiatow: wiertta 1 przedmiotu obrabianego — dominujacym
procesem jest przemieszczenie elektronowe tadunkéw elektrycznych
w niekontrolowanych (nieumiejscowionych) obwodach elektrycznych
urzadzenia technicznego. Wynikiem tych proceséw jest podwyzszenie
temperatury uktadu. Ciecze chlodzaco-smarujace sa stosowane przy dtu-
gotrwalej pracy wiertla lub wierceniu z duza czgstotliwoscia procesu.
W procesach krétkotrwatych chtodzenie cieczg jest pomijane [L. 1-3].

Elektrolityczne osadzanie powtok metalicznych przebiega w polach
elektrycznych [L. 10-15]. Instrumentem dla wytworzenia lokalnego pola
elektrycznego jest obwdd elektryczny. Kontrolowany obwdd elektryczny
pod wzgledem kierunku przemieszczenia tadunkoéw elektrycznych, ich
ilosci 1 spadkéw napig¢ w poszczegélnych odcinkach podiaczony do
wiertarki (wiertarko-tokarki) pokazano na Rys. 1. Obwdd elektryczny
sktada sig¢ ze zrodta pradu (1), przewodow taczeniowych (2) 1 (3), tacza-
cych wiertlo z yjemnym biegunem zrédta 1 pomocnicza elektrodg z bie-
gunem dodatnim. Odbiornikiem w obwodzie elektrycznym jest wanna
elektrolityczna (4). Uktad pracuje przy zanurzeniu do elektrolitu wiertta
(zamknigciu obwodu elektrycznego). Osadzanie powltok prowadzone jest
bezposrednio przed lub po zakonczeniu procesu podstawowego (wierce-
nia).



4-2010 TRIBOLOGIA 161

Rys. 1. Kontrolowany uklad elektrolityczny osadzania powlok zabezpieczajacych
przed zuzyciem tribologicznym wiertel: 1 — zrédlo pradu; 2 i 3 — przewody
Iaczeniowe; 4 — wanna elektrolityczna; 5 — wiertlo; 6 — wiertarka;
7 — przedmiot wiercony; 8 — sté montazowy; U — spadek napigcia pomig-
dzy elektroda pomocniczg i wiertlem

Fig. 1. Controlled electrolytic system of protective layers deposition against tribologic
wear of drills: 1 — current source; 2 and 3 — joining wires; 4 — electrolytic bath;
5 — drill; 6 — drilling machine; 7 — drill object; 8 — assembly table; U — fall of
voltage between auxiliary electrode and the drill

Zastosowanie zrodta pradu stalego okresla kierunek impulsu dla ta-
dunkoéw elektrycznych. W obwodzie mierzalne sa spadki napigc¢ na kaz-
dym z jego odcinkéw dostgpnymi przyrzadami pomiarowymi.

Spadek napigcia U (Rys. 1) ustalany jest za pomoca zrédta pradu (1),
a zakres dopuszczalnych napigc dla procesu osadzania powlok wybierany jest
poza uktadem mechanicznym (wiertarka lub tokarko-wiertarka), metoda
woltamperometrii liniowej, stalopradowej. Zadawana wartos¢ napigcia jest
uzalezniona od ilosci tadunkoéw elektrycznych bioracych udzial w procesie
osadzania i rozktadu pdl elektrycznych na geometrycznym profilu wiertla.

Wptyw osadzonych powtok na opory skrawania badany jest podczas
wiercenia po zamocowaniu przedmiotu wierconego (6) na stole monta-
zowym (8).

BADANIA PROCESU OSADZANIA CYNKU

Na Rys. 2 pokazano schematycznie uktad badawczy osadzania powlok na
probkach cylindrycznych, wykonanych ze stali HSS. Probki te maja znana
powierzchni¢ geometryczna, co pozawala, w przeciwienstwie do wiertet
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o nieznanej powierzchni obrabianej, na obliczenie grubosci wytworzonej
powloki zgodnie z prawem Faradaya. Uktad badawczy skfada si¢ z cylin-
drycznej probki (1), elektrody pomocnicze] (2) umieszczone] w cylin-
drycznym naczyniu (3) wypetnionym elektrolitem. W elektrolicie pomig-
dzy prébka (1) 1 elektroda pomocnicza (2) wytwarzane jest pole elektrycz-
ne, ktérego rozktad pokazano graficznie liniami (4). Potencjal powierzch-
niowy probki badany jest elektroda porownawcza chlorosrebrowa (5)
EAg311T w dynamicznych procesach polaryzacji sterowanej komputerowo
za pomoca potencjostatu Atlas 98 (5). Uktad ma zastosowanie do doboru
sktadu chemicznego elektrolitu i jako$ci osadzanych powlok [L. 16].

Elektrolit zawiera jony podstawowe (proste lub kompleksowe), roz-
puszczalnik (woda, zwiazki organiczne) i inne dodatki utatwiajace proce-
sy redukcji 1 podwyzszajace wiasciwosci materiatu powtokowego. W ni-
niejszej pracy badano osadzanie powlok cynkowych redukcja jonéw pro-
stych z glicerynowego roztworu wodnego.

Rys. 2. Uklad badawczy A-A (Rys. 1) proceséw elektrolitycznego osadzania po-
wlok na powierzchni cylindrycznej, gdzie: 1 — badana prébka; 2 — elektro-
da pomocnicza; 3 — naczynie z elektrolitem; 4 — rozklad pola elektrycznego
w elektrolicie; 5 — potencjostat sterowany komputerowo; E — elektroda po-
réwnawcza; U — napigcie ustalane za pomoca potencjostatu (5)

Fig. 2. Research system of electrolytic processes of layer deposition where: 1 — drill
object; 2 — auxiliary electrode; 3 — dish with electrolyte; 4 — distribution of elec-
tric field in the electrolyte; 5 — potentiostat controlled by computer; 6 — com-
parative electrode; U — voltage set by the potentiostat (5)

Zaleznos¢ pomigdzy potencjalem stali HSS w wybranym roztworze
w stosunku do elektrody poréwnawczej z predkoscia zmiany potencjatu
od potencjatu stacjonarnego (Eg) do potencjalu -2 V polaryzacji katodo-
wej z predkoscia 20 mV/s pokazano na Rys. 3.
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Rys. 3. Krzywa polaryzacji katodowej stali HSS w glicerynowym elektrolicie cyn-
kowania (w stosunku do elektrody poréwnawczej EAg311T) z predkoscia
zmiany potencjatlu 20 mV/s (wydruk komputerowy)

Fig. 3. Cathode polarization curve of HSS steel in the glycerine electrolyte of the gal-
vanizing (in the relation to the comparative electrode EAg311T ) with potential
change speed of 20 mV/s (computer printout)

Krzywa polaryzacji katodowej nie wykazuje charakterystycznych za-
kresow wytwarzania powtok. Dla ustalenia zakresu wydzielenia powtok
ciagtych prébki polaryzowano od potencjatu stacjonarnego do dowolnie
wybranego. Zatrzymywano potencjat na okres pozwalajacy na osadzenie
powtoki o zadanej grubosci. Po zakonczeniu procesu osadzania z wykre-
su krzywej polaryzacji katodowej (Rys. 4) odczytano ilo$§¢ tadunkéw
elektrycznych bioracych udziat w formowaniu powtoki.

W procesie osadzania powltoki ilos¢ tadunkéw elektrycznych zmienia
si¢ od wartosci poczatkowej j, = 1,35-10* pA/cm2 do wartosci koncowe;j
jk = 1,05-10* pA/em? po zakonczeniu procesu osadzania. Srednia gestosé
pradu elektrycznego (wzér 1) bioracego udzial w procesie osadzania wy-
nosi (dla przyktadu z Rys. 4):

—
i :%:1,20-104m/cm2 (1)
gdzie: j;,  — Srednia warto$¢ gestosci pradu katodowego,

Jp 1 jx— odpowiednio poczatkowa i koncowa warto$¢ gestosci pra-
du katodowego.
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Rys. 4. Przyklad woltamperometrycznej zaleznosci (wydruk komputerowy) osa-
dzania powloki na prébce cylindrycznej przy potencjale -1,20 V (wzgledem
elektrody EAg311T). Potencjal zmieniano od stacjonarnego (E) do zada-
nego z predkoscia 20 mV/s, zatrzymano potencjal na 180 s w celu wytwo-
rzenia powloki; gdzie: j; i j. — odpowiednio poczatkowa i koncowa ilos¢ a-
dunkéw elektrycznych bioracych udzial w procesie osadzania powloki

Fig. 4. Example of voltammetry dependence of layer deposition on the cylindrical sample
with potential 1,2 V ('in relation to electrode EAg311T ). The potential was changed
from stationary ( Ey ) to the assigned one with 20 mV/s, stopped for 180 s to create
the layer, where: j, and j, — suitably initial and finish quantity of electrical loads tak-
ing part in layer deposition process (computer printout)

Wyznaczona, na podstawie serii eksperymentéw, $rednia wartos¢ ta-
dunku elektrycznego bioracego udzial w procesie postuzyta do obliczenia
grubo$ci warstwy osadzanej. Do obliczen wykorzystano przeksztatlcona
zaleznos$¢ Faradaya:

v

gdzie: J; — grubo$¢ powloki obliczona na podstawie Sredniej wartosci
tadunku bioracego udzial w procesie [um]; g — réwnowaz-
nik elektrochemiczny [g/Ah]; i — $rednia warto$¢ tadunku
elektrycznego bioracego udzial w procesie na cm’ po-
wierzchni obrabianej [pA/cm?; 5 — wydajnos¢ pradowa
[%]; T — czas osadzania powtoki [h]; y — gesto$¢ materiatu
powtokowego [g/cm3].
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Przyjmujac dla omawianego procesu osadzania cynku: g = 1,22 g/Ah;
i =12-10% Alem*; 1 = 100%; 7 = 3 min (0,05 h); y = 7,2 g/em® obliczono
grubo$¢ warstwy osadzanej w ciagu jednej minuty, ktéra wynosi
0,34 pm/min.

Wykonano seri¢ badan eksperymentalnych dla zr6znicowanej 1 zna-
nej powierzchni obrabianej, a na podstawie srednich gestosci tadunkow
elektrycznych okre§lono grubos¢ warstwy. Jest ona proporcjonalna do
czasu prowadzenia procesu wedlug zaleznosci Rys. 5.

Gruboid pawloki [jim)

a0 S0 ]

Cras osadzania powloki [min]

Rys. 5. Zalezno$¢ pomiedzy czasem osadzania (t) powloki cynku na powierzchni
cylindrycznej i grubo$cia warstwy osadzonej (§)

Fig. 5. Dependence between deposition time (t) of zinc layer on the cylindrical surface
and thickness of deposited layer

Przy zmianie konfiguracji obrabianego elementu w analogicznych
warunkach osadzania srednig grubos¢ warstwy przyjmuje si¢ z uzyskanej
zaleznosci (Rys. 5).

OSADZANIE POWLOK CYNKOWYCH NA WIERTEACH

Wiertla posiadaja ztozona konfiguracje i przy znanej $rednicy zewngtrz-
nej znacznie réznig si¢ wielkoscig powierzchni polaryzowanej od przyje-
tej w badaniach cylindrycznej formy prébek.

Standardowe technologie osadzania powtok polegaja na mechanicz-
nym oczyszczeniu powierzchni, usunig¢ciu warstw pasywacyjnych che-
miczng lub elektrochemiczna metoda. W przypadku zastosowania stan-
dardowej metody odtluszczania i1 trawienia powierzchni materialu wiertta
moze zosta¢ zwigkszona chropowatos¢ powierzchni krawedzi skrawaja-
cych.
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Przygotowanie powierzchni wiertla posiadajacego organiczng war-
stw¢ ochronng polega na jednorazowym wykonaniu otworu z pominig-
ciem procesu osadzania powloki. W procesie wiercenia z obszarow
wspotpracujacych z materiatlem wierconym usuwana jest handlowa war-
stwa antykorozyjna. Wielkos¢ powierzchni wiertta wspétpracujacej z ma-
teriatem wierconym nie jest znana i r6zni si¢ od geometrycznej po-
wierzchni wiertla. Wynika stad wielkos¢ powierzchni aktywnej dla elek-
trokrystalizacji cynku.

Na Rys. 6 pokazano przykladowa zalezno$¢ woltamperometryczna
osadzania cynku na powierzchni wiertta kretego o $rednicy @ 10 mm.
Zaleznos¢ otrzymano polaryzujac narzedzie od potencjatu stacjonarnego
(Es) do potencjalu -1,2 V z predkoscia 20 mV/s wzgledem elektrody
EAg311T. Osadzano powtoke przy potencjale -1,2 V w ciagu 180 s na
wysokos¢ do ok. 30 mm. Ggstos¢ pradu podczas procesu na obrabianej
powierzchni zmieniala si¢ a jej Srednia wartos¢ wynosita 3,2- 10* pHA.

- POLARTEATION LA

i | |
(A ] .

i =
1.0 J——l—l |
[ |

|
200 = | 1 'i
. | i
: ‘ i
5 0 } | l
A |
- | [
| " | | |
4. 0 — t - Ll
Loy =L -600 -0.80 <080 -0F <080 £, sl

E,

Rys. 6. Przyklad woltamperometrycznej zaleznosci (wydruk komputerowy) osa-
dzania powloki cynkowej na powierzchni wiertla przy potencjale -1,20 V
(wzgledem elektrody EAg311T). Potencjal zmieniano od stacjonarnego
(E5) do zadanego z predkoscia 20 mV/s, zatrzymaniu potencjalu w okresie
180 s; gdzie: j, i jx — odpowiednio poczatkowa i koncowa ilo$¢ tadunkéw
elektrycznych bioracych udzial w procesie osadzania powloki

Fig. 6. Example of voltammetry dependence of zinc layer deposition on the drill sur-
face with -1,2 V potential (in relation to electrode EAg311T). The potential was
changed from stationary (Eg) to the assigned one with 20 mV/s, stopped within
180 s; where: j, and ji — suitably initial and finish quantity of electrical charge
taking part in layer deposition process (computer printout)
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Dla uzyskania warstwy o sredniej grubosci okoto 5,00 pm wiertto po-
laryzowane jest w ciggu 12 min (720 s). Wynika to z zalezno$ci Rys. 5.

Zmiana konfiguracji obrabianej powierzchni (z cylindrycznej na zto-
zona wiertla) powoduje zmiang rozktadu pola elektrycznego, a tym sa-
mym 1 gestosci fadunkéw bioracych udzial w procesie osadzania cynku.
W wyniku tych zmian szybko$¢ narastania warstwy w roéznych obszarach
jest inna 1 zalezy od odlegtosci pomigdzy kazdym z obszaréw polaryzo-
wanych a elektroda poréwnawcza (Rys. 7). Pomiary miejscowej grubosci
warstwy cynkowej metoda kroplowa [L. 17] wykazaly, Ze przy zadanej
grubosci 5,00 um w obszarze A (Rys. 7) rézni si¢ ona dwukrotnie od
grubosci pomiarowej w obszarze B, w ktéorym wynosi 2,00-2,5 um.

1 ?

Rys. 7. Obszary pomiaru grubosci miejscowej warstwy cynku osadzonego na wiertle
w ukladzie Rys. 1, gdzie: 1 — wiertlo; 2 — elektroda pomocnicza; L, L — odpo-
wiednio odleglo$¢ punkéw pomiarowych A i B od elektrody pomocniczej

Fig. 7. Areas of zinc layer thickness measurement deposited on the drill in the system;
Fig. 1, where: 1 — drill; 2 — auxiliary electrode; L, Lg — suitably distance of
measurement points A and B from auxiliary electrode

Podczas wiercenia wierttem z osadzona warstwa cynku powloka jest
defektowana, zmienia swoja grubos¢ i rozktad warstwy po powierzchni
wiertta. Pozwalaja na to wiasciwo$ci mechaniczne cynku. Po wykonaniu
5-6 otworéw pomiary miejscowej grubosci warstwy nie sg miarodajne.
Prawdopodobnie cynk dyfunduje w strukturg stali i tworzy strukturg war-
stwy powierzchniowej nowej jakosci, wymagajacej dodatkowych badan.

Na podstawie badan tribologicznych prowadzonych za pomoca maszy-
ny Amslera [L. 10] ustalono, ze warstwa cynku wbudowanego pomigdzy
dwa trace si¢ bocznymi powierzchniami pierscienie zmniejsza wspolczyn-
nik tarcia dziesigciokrotnie (od 0,6 dla pary stal/stal do 0,06 dla tej pary
z osadzonym elektrolitycznie cynkiem). Cynk osadzany na stali niskosto-
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powej poza wlasciwosciami antykorozyjnymi poprawia takze wlasciwosci
tribologiczne.

Wptyw powtok cynku na proces wiercenia oceniano na podstawie
oporow skrawania.

OCENA WEASCIWOSCI SKRAWAJACYCH WIERTEL
Z OSADZONA POWEOKA CYNKU

Wiertta krete @10, wykonane ze stali HSS bez powtoki i z osadzona po-
wtoka cynkowa w uktadzie Rys. 1 poddano prébom skrawania stali 45.
Wiercono prébki o $rednicy @ 30 mm i wysoko$ci h = 30 mm. Wiercenie
prowadzono na wiertarce ZDWI11 przy 760 obr/min z posuwem
f = 0,16 mm/obr bez cieczy chlodzaco-smarujace;j.

Do pomiar6w momentu skrawania zastosowano sitfomierz tensome-
tryczny. Na podstawie przeprowadzonych badan wykreslono zaleznos¢
momentu skrawania w funkcji czasu trwania procesu wiercenia. Wartosci
momentu skrawania podczas wiercenia otworu w stali 45 wiertlem ze
stali HSS bez powloki ksztattuja si¢ na poziomie od 1000 Ncm w po-
czatkowej fazie wiercenia (moment wej$cia wiertta w materiat obrabia-
ny), do 1150 Ncm przy wyjsciu wiertla z materiatu. Natozenie na wiertto
powtoki cynkowej o sredniej grubosci 3,00 pm powoduje, ze zmniejszaja
si¢ opory skrawania do 800 Ncm w fazie poczatkowej wiercenia i do
900 Ncm podczas wyjscia wiertta z materialu obrabianego. Prawdopo-
dobnie ostrze chronione jest warstwa cynku, ktora ulatwia jego zaglebie-
nie si¢ w materiat obrabiany, a po ocynkowanej powierzchni z mniejszym
wspotczynnikiem tarcia odprowadzany jest wior.

Proces wiercenia trwa okolo 25 s, co pozwala na usrednienie uzyska-
nych wartosci momentoéw przy wejsciu 1 wyjsciu wiertta z materiatu.
Czyli moment skrawania obniza si¢ o okoto 200 Ncm przy wbudowaniu
cienkiej powtoki cynkowej pomigdzy wspoétpracujacymi elementami.

Uzyskane wyniki badan pozwalaja wnioskowac, ze technologie elektro-
litycznego osadzania powtok 1 wiercenia sa technologiami synergicznymi.

Koncowym efektem obrébki ksztattujacej jest uzyskanie oprocz wy-
maganej doktadnosci wymiarowej przedmiotu wierconego rowniez chro-
powatosci zgodnej z rysunkiem technicznym.

Podstawowy parametr chropowatosci powierzchni (R,) otwordéw
wierconych wierttami handlowymi i1 wiertlami z osadzong powloka cyn-
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ku w wybranych warunkach osadzania powlok elektrolitycznych badano
profilometrem Surftest SJ — 301.

Wbudowanie warstwy cynku pomigdzy wspotpracujace powierzchnie
zmniejsza podstawowy parametr chropowatosci R, powierzchni po wier-
ceniu od 5,4 pm do 4,0 pm.

Odnosi sig to rowniez do wiertet z twardymi lub supertwardymi po-
wlokami modernizujacymi rdzen elementu.

WNIOSKI

1. Ustalono zmniejszenie oporOw wiercenia oraz chropowatosci po-
wierzchni po wierceniu poprzez zastosowanie warstwy cynku wbudo-
wywanego pomig¢dzy narzgdziem i obrabianym elementem.

2. Warunki osadzania powlok cynkowych wybrano na podstawie ilosci
tadunkoéw elektrycznych bioracych udziat w procesie elektrokrystali-
zacji w warunkach woltamperometrii liniowej statopradowe;.

3. Wiasciwos¢ fizyczna — napigcie elektryczne pomigdzy wierttem i elek-
troda pomocnicza w kontrolowanym uktadzie elektrolitycznym wyko-
rzystano do przeprowadzenia procesu osadzania cynku. Podczas wier-
cenia cynk spetnia rolg srodka smarnego zmniejszajacego opory skra-
wania i zuzycie materiatu wiertla.
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Summary

The work presents a means of “lubrication” of drills with a deposited
zinc layer using the electrolytic method. During the drilling between
the tool and the drilled object, electron transfer of an electrical charge
occurs. Zinc layer deposition on the drill surface is conducted before
the drilling process in the electrical circuit created from a constant
current source, drilling machine, electrolyte, and auxiliary soluble
electrode. Electrical voltages between the electrodes are chosen beyond
the discussed electrolytic system. The research of the constant current
linear voltammetry of the polarised samples and the twist drills of HSS
steel proved that the quantity of electrical charge taking part in the
electrocrystallization of zinc is proportional to the geometric work
surface. This allowed us to estimate the deposited layer thickness on
the drill (with an unsteady work surface), reduce the resistance of
drilling, improve the microgeometry of the work surface of steel 45,
and leave the protective layer (zinc) on the cut surface.





