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Powlekane narzedzia skrawajace obecnie sa bardzo szeroko wykorzystywane, poniewaz zapewniajg zdecydowany
wzrost wydajnosci produkgji i trwatosci narzedzia [1].
Celem niniejszej pracy jest analiza efektywnosci powtoki nanowarstwowej kompozycyjnej w warunkach wiercenia

przelotowego mosigdzu CuZn39Pb3.

Powlekane narzedzia skrawajgce obec-
nie sg bardzo szeroko wykorzystywane,
poniewaz zapewniaja zdecydowany
wzrost wydajnosci produkgji i trwatosci
narzedzia [1]. Znane s3 rézne rodzaje
powtok, ktére mozna podzieli¢ [2-7]:

* w zaleznosci od stosowanej techno-
logii powlekania - na powtoki PVD, CVD,
plazmowe, elektrolityczne etc.,

e w zaleznosci od sktadu — na bazie
weglikéw, azotkow, tlenkéw, ich mie-
szaninitp.,

* w zaleznosci od struktury i budowy —
jedno- i wielowarstwowe, gradientowe,
metastabilne, nanokrystaliczneiinne.

Dzisiaj najczesciej stosuje sie powtoki
wielowarstwowe, co zapewnia wieksze
mozliwosci powtoki, poniewaz kazda
odrebna warstwa moze posiada¢ inne
wiasciwosci. Pokrywanie najczesciej
odbywa sie metodami PVD i CVD, przy
czym metody CVD skierowane sg bar-
dziej na narzedzia z weglikdbw spieka-
nych, poniewaz podczas procesu pokry-
wania wystepujg wysokie temperatury,

rzedu 800+1000°C. Metody PVD s3
bardziej uniwersalne, bo sa realizowane
w temperaturach nizszych od tempe-
ratury przemian fazowo-strukturalnych
w stalach szybkotnacych.

Posrod roznych powtok od wielu lat
stosuje sie powtoki DLC (diamond like
carbon) [4]. Powlekanie odbywa sie
gtéwnie metodami CVD [2], co prze-
szkadza w powlekaniu narzedzi ze stali
szybkotnacej, a takze inicjuje duze na-
prezenie w materiale zaréwno powtoki
jakipodtoza.

Waznym trendem w rozwoju powle-
kania jest zastosowanie powtok samo-
smarujacych. S3 one stosowane w wa-
runkach skrawania na sucho i zapew-
niajg zmniejszenie tarcia i ciepta przy
skrawaniu. Dobre wyniki w takich
warunkach wykazali zaréwno powtoki
DLC jak i powtoki na bazie dwusiarczku
molibdenu MoS, [3,4,8,9].

Celem niniejszej pracy jest analiza
efektywnosci powtoki nanowarstwowej
kompozycyjnej w warunkach wiercenia
przelotowego mosigdzu CuZn39Pb3.

Materiat obrabiany — mosigdz CuZn39Pb3
(EN-CW614N) stosowany do produkgji
elementow ztgcznych, elementow
armatury, elementow tozysk i zamkow,
srub, nakretek, uchwytéw, zaciskéw
kablowych, listew zaciskowych, czesci
dla elektrotechniki i in. Sktad chemicz-
ny: 57,0+59,0% Cu, 2,5+3,5% Pb,
0,05% Al (max.), 0,3% Fe (max.), 0,3% Ni
(max.), 0,3% Sn (max.), Zn reszta. Wtas-
ciwosci mechaniczne: przedziat wytrzy-
matosci na rozcigganie Rm = 380 MPa,
granica plastycznosci Rp 0.2 = 160 MPa,
wydtuzenie wzgledne A = 18%, twar-
dos¢ HB 90. Potfabrykat miat ksztatt
ptaskownika o grubosci 10 mm i szero-
kosci 50 mm, pocietego na odcinki, w
kazdym z ktérych wiercono 60 otwordw.

Uzyto wiertet kretych z chwytem wal-
cowym NWKa o srednicy 6 mm ze stali
szybkotnacej powlekanych oraz dla
poréwnania niepowlekanych z tej samej
partii produkcyjnej. Testy wykonano na
5-osiowym centrum frezarskim DMU 70
(rys. 1) przy predkosci skrawania 75,3
m/min (predkos¢ obrotowa 4000 obr/min)
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Rys. 1. Strefa obrébki
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Rys. 2. Budowa bloku warstwowego
(ND — nanodiamenty)

i posuwie 0,06 mm/obr. Warunki chto-
dzenia strefy obrobki — sprezone po-
wietrze.

Powtoke nanoszono metodg PVD na
wiertto ze stali szybkotnacej nagrzane
do temperatury 200°C [10]. Budowe
pojedynczego bloku warstwowego
przedstawiono narys. 2.

Nanowarstwa chromu (Cr) zapewnia
elastycznos¢ bloku, kompozycja Cr+5%
ND - twardos¢, natomiast kompozycja
Cr+MoS, - funkcjonuje jako twardy
smar i zmniejsza sity tarcia w strefie
skrawania. Multinanowarstwowa po-
wioka zawierata czterdziesci powtarza-
jacych sie pojedynczych blokéw war-
stwowych osadzanych jeden na drugim.
Przeprowadzone badania wytypowaty
warstwe czterdziestoblokowa jako naj-
lepsza ze wzgledu na warunki tarcia
[10].

Podczas wiercenia sprawdzano szcze-
goty ksztattowania zadzioréw, warunki
tworzenia widra, chropowatos¢ po-
wierzchni otworéw oraz intensywnos¢
zuzycia wiertet.

Zadziory formujace sie przy wierceniu na
wyjsciu wiertta z otworu stanowia po-
wazny problem w technologii obrébki
mechanicznej, poniewaz ptaszczyzny
lub krawedzie, na ktérych zostaty utwo-
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rzone, czesto wymagajg dodatkowego
wykonczenia. Takie dodatkowe zabiegi
to diuzszy czas wykonania elementu,
a takze wieksze koszty produkgji.

Na rys. 3 przedstawiono wyjsciowe kra-
wedzie otworéw wykonanych za po-
moca wiertet bez powtoki i z powtoka.
W pierwszym przypadku na wyjsciu
wiertta z otworu w zdecydowanej
wiekszosci powstajg zadziory o ksztafcie
kapturkdw dwupoziomowych; liczba
otworow bez zadziorow maleje w miare
wzrostu zuzycia wiertta. W drugim
przypadku zdecydowana wiekszos¢
otworéw ma zadziory o ksztatcie bardzo
cienkich i tatwo usuwalnych tasiemek
(tabl. 1). Wieksza liczbe otworéw bez
zadzioréw zaobserwowano na poczat-
ku i na koncu cyklu zuzycia wiertta.

Obecnos¢ powtoki zmienia ksztatt
wiora. W przypadku wiertet powleka-
nych zaobserwowano widry spiralne
(rys. 4), co Swiadczy o mniejszych wspoét-
czynnikach tarcia na powierzchniach
styku wioéra z wierttem. Zaobserwowano
takze niewielkie nalepy na powierzch-

niach rowkéw wiérowych, na wierttach
powlekanych —w mniejszym stopniu.

Na podstawie pomiaréw grubosci wio-
ra h,, okreslono niektére wskazniki strefy
tworzeniawiora [11]:

wspotczynnik zgrubienia widra

h
Kh — ch
h,
kat scinania ®
o
tgd = oY
K, — siny

wspotczynnik tarcia na powierzchni na-
tarcia
p = tg(45°— @ + )

gdzie:
f . y
h, = —sin x, — grubos¢ warstwy
2 skrawanej,
f—posuw,

k,— potowa kata wierzchotkowego,
Y —kat natarcia wiertta w wierzchotkach,
. _ lav
rowny tgy = ,
sin K,
A—kat pochylenia rowka wiérowego.

Tablica 1. Szczegoty ksztattowania zadziorow

Rodzaj wiertta

Liczby otwordow bez zadzioréw i z zadziorami
przy czasie pracy wiertta [min]

2,5 5 7,5 10
Niepowlekane 24/36 26/34 15/45 8/52
Powlekane 14/46 5/55 5/55 17/43

Rys. 4. Ksztatty widra przy wierceniu wierttami bez powtoki (a) i z powtfoka (b)
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Rys. 5. Poréwnanie wskaznikdw strefy tworzenia widra

Poréwnanie wymienionych wskaznikéw
strefy tworzenia wiodra jednoznacznie
wskazuje na przewage wiertet powle-
kanych (rys. 5).

W przypadku wiertet niepowlekanych
zuzycie rozpowszechnito sie na po-
wierzchnie tysinek, osiggajac wartos¢
1mm. Zuzycie wiertet powlekanych
zachodzi przewaznie w miejscach styku
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szerokosci rowkoéw profilu RSm. Réznice
w parametrach sg niewielkie (rys. 6).

Podsumowanie

Obecnos¢ powtoki nanowarstwowej
na wierttach przy obrébce przeloto-
wej otworéw w mosigdzu CuZn39Pb3
bardzo korzystnie wptywa na ksztafty
powstajacych zadzioréw, wskazniki
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Rys. 6. Zmiany parametrow chropowatosci powierzchni

gtéwnych krawedzi skrawajacych i kra-
wedzi tysinek (narozach) i ma postac
zaokraglenia, wartos¢ zuzycia 0,55 mm.
Intensywnos¢ zuzycia wyniosta odpo-
wiednio 0,92 p/s i 1,67 u/s. Oznacza to,
ze trwatos¢ wiertet z powtoka nano-
warstwowg zwiekszyta sie okoto 1,8
razy w stosunku do wiertet niepo-
wlekanych. Warto zaznaczy¢, ze usz-
kodzenie tysinek w sposéb znaczacy
zmniejsza catkowity okres trwatosci
wiertet, poniewaz zmniejsza sie dopu-
szczalna liczba ostrzen.

Analizy chropowatosci powierzchni
otworow dokonano poréwnujgc para-
metry Sredniej arytmetycznej rzednych
profilu Ra, najwiekszej wysokosci profilu
Rz, wysokosci najwyzszego wzniesienia
profilu Rp, gtebokosci najnizszego
wgtebienia profilu Rv oraz sredniej

oraz sredniej szerokosci rowkéw pro-

filu RSm. Zmiany parametréow
chropowatosci powierzchni sg nie-
wielkie.
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