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Streszczenie:W celu okrélenia wptywu zuycia wiertet na wart® sity osiowej oraz momentu
skrawania przeprowadzono sebiada trwatasciowych wiertet osrednicy 10 mm wykonanych ze stali
szybkotycej HS2-5-1, przy statych parametrach skrawaniaczasie jednego pratego okresu
trwatosci. Badania prowadzono podczas obrébki otworéwnddlach ze stali C45 orazzeliwa EN-
GJS-500-7. @eslono réwnie dynamile zwzycia na wszystkich e#ciach skrawajcych wiertta.
Wykazano,ze podczas eksploatacji wiertet zzngmi parametrami skrawania, utrata ich skraseno
nastpuje dla ranych wartdci wskanikéw zwycia. Podczas wiercenia z guni predkosciami
skrawania i matymi posuwami, utrata skradciowiertta nastpuje w obszarze przyspieszonego ich
zwzycia. Naniesienie powtoki TiN nie zmienia kontrolamych miejsc ztycia a tylko zmniejsza
intensywnd¢ zuzycia na powierzchni przyf@nia, co powoduje wzrost trwato wiertta.

Abstract:

To determine the effect of drill wear on the vahfethe axial force and cutting torque, a series of
durability tests of drills with a diameter of 10 mmade of high-speed steel HS2-5-1 were carried out.
The investigations were conducted during the dlitgphperiod and at constant values of cutting
parameters. The tests were carried out while nigillioles in samples made of C45 steel and EN-GJS-
500-7 cast iron. The dynamics of wear on all paftde drill was also determined. It has been shown
that while drilling with different values of cuttinparameters, there is a loss of machinability for
different values of the wear indicators. While lgrg with high cutting speeds and with small feeds,
there is a loss of cutting ability in the area otelerated wear. The application of TiN coatingsdoe
not change the controlled wear locations. TiN ewatnly reduces the intensity of wear on the tool
flank, which increases the durability of the drill.
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1. Wprowadzenie

Narzdzie skrawajce z okrélonymi parametrami stanu wgiowego rozpoczyna
prac przy parametrach obroébki, dla ktérych zostato apghtowane. W procesie skrawania z
uptywem czasu pod wplywem obgen termodynamicznych i mechanicznych parametry
geometryczne ostrza zmieniggwop wartdi¢. Zywotngsé narzdzia jest scharakteryzowana
caltym okresem jego eksploatacji uwatjtiajgjcym konieczné¢ jego ostrzenia w celu
zapewnienia stanu gotow® do wykonywanej pracy [1, 7]. Wszystkie dmowe wskaniki
trwatosci narzdzia (m.in. prawdopodohistwo niezawodnego dziatania nedizia, trwatd¢,
srednia trwaté¢, funkcja gstasci trwatosci) mogy by¢ okreslane tylko w  wyniku
przeprowadzonych eksperymentow na gotowym nowyraedaru, posiadajcym okrélone
wskazniki stanu wy§ciowego, a take na podstawie statystycznych obserwacji ¢dzia w
procesie jego eksploatacji.

Procesy tribologiczne wygtujagce w miejscach styku ostrza skrageggo z
przedmiotem obrabianym prowaddo zuycia, a nasfpnie do nagtej lub stopniowej utraty
skrawndci narzdzia [18, 24, 26]. Do objawdw zycia ostrza naley zaliczy¢ [5, 11, 23, 29]:
zmiare geometrii ostrza, zmiany wiawosci fizykochemicznych wskutek przemian
chemicznych w warstwie wierzchniej materiatu, azeakekniecia oraz ubytki materiatu
narzdzia skrawajcego.

Zmiany stereometrii ostrza zyzane z jego ztyciem wptywaj na przebieg procesu
wiercenia otworu [14]. Wplyw ztycia wiertta na dokfadrié wiercenia gibokich otwordw
byt badany przez Wieczorowskiego i Matuszaka [&&tastroficzne zkycie narzdzia ze
stali szybkotpcej zwhzane jest ze wzrostem temperatury w jeges@azskrawagcej do
wartasci powodugcych zmiag podstawowych wigkiwosci narzdzia [5, 29]. Analiza
wynikow bada Meena i El Mansori [21] wykazatae obrobkazeliwa z dug wartccig
szybkaci skrawania w pakczeniu z niskimi warteciami posuwu zwiksza warté¢ sit
skrawania oraz zwksza energi wtasciwg skrawania. Dla wiertta przy ustalonej specyfice
zuzycia, temperatura nie@ wzrasta tylko wskutek wzrostu mocgrodia ciepta na gtownych
powierzchniach przyteenia. Od tycherodet ciepta na etapie ustalonegayaia nagrzewa gi
czes¢ skrawagca wiertta, w tym strefy pomocniczych powierzchmzydozenia (tysinek) [4].
W warunkach produkcyjnych i laboratoryjnych za puek katastroficznego zycia wiertta
przyjmuje s¢ charakterystycznyaviek ,skrzypienia” [32]. Sygnat ten zwzany jest jedynie
ze zmianami tribologicznymi w miejscu styku powigini skrawajcych wiertta z
materialem obrabianym. Pagdek tego procesu odzwierciedla zikézenie amplitudy sygnatu
akustycznego i wzrost momentu tarcia powsigo na tysinkach wiertta [6]. Stopieuzycia
ostrza jest oceniany za pomowielu kryteriow, ktore mana podziek na cztery grupy [27]:
technologiczne, fizykalne, ekonomiczne oraz geoyoetre.

Wedtug Pancielejko [22] przy okilaniu zwycia wiertet niepowlekanych, jak i z
twardymi powlokami, wskazane jest stosowanie killuskaznikow zuwycia. Badania
eksploatacyjne wiertet ktych wykonanych ze stali szybkatrej HS6-5-2 bez powtoki oraz z
powtokami weglikoazotku tytanu Ti(C, N) wykazaly,ze zastosowane wskaki
charakteryzujce zuycie wiertet na nargach, tysince prowadeej i krawedzi poprzecznej
dobrze charakteryzaiprzebieg ziycia badanych wiertet. Badania Liu i in. [20] wykdy, ze
za najistotniejsze kryterium zycia ostrza naley uzna zuzycie w narau wiertta.

Dla zapewnienia odpowiedniej trwat wiertet konieczne jest zbadanie stanu
narzdzia w konkretnych warunkach jego eksploatacji redlienie, ktory zmieniajcy sk
wskaznik zuzycia maze shey¢ za kryterium jego oceny. W celu okienia wptywu zuycia
wiertet podczas ich eksploatacji na waétosity osiowej oraz momentu skrawania
przeprowadzono seribada trwatosciowych wiertet podczas obrébki otworéw na probkach
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ze stali C45 oraz zeliwa EN-GJS-500-7. Ocendynamiki zuycia dokonywano wedtug
maksymalnych liniowych warkgi zuzycia na wszystkich e¢&ciach skrawajcych wiertta.

2. Uzasadnienie podijtych badan

W celu zwekszenia wydajngci i niezawodnéci procesow obrébki skrawaniem
mozliwy jest taki dobor parametréw skrawania, dla itdr w warunkach normalnegozcia
narzdzia zapewnione jest wymagane prawdopoddtveo spetnienia wszystkich wymaga
jakosciowych obrabianej e#ci [25]. Niezawodné&¢ procesu skrawania uwarunkowana jest
zalazonym okresem trwakei narzdzia, sih skrawania, jakériag i dokladnacia obrabianych
czgsci [15, 30].

W procesie skrawania z uptywem czasu pod wptywemnadynamicznych obgien
parametry geometryczne ostrza zmiepigwop wartdgs¢. Dla zapewnienia efektywnej
obrobki skrawaniem i niezdnej wydajndci oraz dla obliczenia kosztow zgcia narzdzia,
powinno s¢ okresli¢ wskaniki, ktére mog stuzy¢ za kryterium oceny zycia narzdzia. W
zwigzku z tym dla zapewnienia niezawodoo diagnozowania konieczne jest przede
wszystkim zbadanie stanu nedzia w konkretnych warunkach jego eksploatacjo[6,

Dominugcym czynnikiem okrédajacym trwatg¢é narzdzia w optymalnych
warunkach eksploatacjig suszkodzenia spowodowanezgaiem powierzchni skrawaggych
narzdzia [16, 17]. Jako kryterium w§giowe stizgce do oceny stanu ngdzia powinien by
wybrany taki wskanik zuzycia, ktory kedzie jednoznacznie przedstawiat zmiany geometrii i
wiasciwosci materiatu nargdzia wynikajce ze zaywania s¢ ostrza, jednoczeie kedzie
monotonicznie wzrastat w strefie normalnegaynia oraz umaliwiat realizacg doktadnych
pomiarow [3, 10, 25]. Podczas eksploatacji pdzm bardzo trudno jest okige optymalny,
ekonomicznie uzasadniony, moment wymiany edzm. Dopuszczalne wadd zuzycia
podawane przez producentow r@z w specyficznych warunkach obrobki mogic
zasadniczo rii¢ od wartdci zuzycia zapewniajcych petne wykorzystanie jego tlisvosci
skrawnych [11].

Monitorowanie i nadzor nad stanem ostrzazenwykonywa cztowiek-operator, lub
zadania te magby¢ realizowane automatycznie. W przypadku nadzoroavamituralnego
zwzycia ostrza przez cztowieka, operator monitorujeykder jego stan na podstawie oceny
jakosci powierzchni przedmiotu uzyskanej po obrébcewgk towarzyszcych skrawaniu
oraz obserwacji zmian geometrii ostrza, w czasieeqv w obrébce. Obecnie na rynku
istniejg systemy monitorowania stanu ostrza gdrx skrawajcych metodami poednimi i
bezpdrednimi. § one zrégnicowane i wykazwj rézng skuteczné¢ [13]. System
monitorowania zatoonego stanu zycia narzdzia, uwzgédniagcy mazliwosé dalszego jego
rozwoju dla stworzenia zintegrowanego systemu et@nta adaptacyjnego procesem
zapewniaggcego maksymalizagjwydajnaci skrawania, zaproponowano w pracy [2].

3. Metodyka badaa

3.1. Okreslenie sity i momentu skrawania

W celu okrglenia wptywu zuaycia wiertet podczas ich eksploatacji na wattsity
osiowej i momentu skrawania przeprowadzoncedmmda trwatosciowych wiertet osrednicy
D =10 mm wykonanych ze stali szybketej HS2-5-1, przy statych parametrach skrawania,
w czasie jednego praypgo okresu trwakei. Badania prowadzono podczas obrobki otworow
wstepnych osrednicyd = 4 mm na specjalnie przygotowanych probkach @tyze stali C45.
Wartcsci sity osiowej i momentu skrawania mierzono przymmwcy dynamometru firmy
Kistler 9123 CQO05. Dynamometr byt ustawiony na véese tak, aby owiertta przechodzita
przezsrodek stotu.
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Rys. 1. Prébka do pomiaréw oporow skrawaaia:odcinek skrawania gtownymi
krawedziami skrawajcymi, b — odcinek skrawania gtdownymi krgdziami skrawajcymi i
tysinkami,c — odcinek skrawania wszystkimi kragziami skrawajcymi
Fig. 1. Sample for the measurement of the machiresgtancesa - section of the machine
with main cutting edged - section of the machine with main cutting edges the drill
margins,c - section of the machine with all the cutting eslge

Wartas¢ momentu skrawania przypadej na tysinki wiertta okrélono jako r&nicg
miedzy wartdciag momentu zarejestrowama odcinkua i b (rys. 1). Na odcinka (rys. 1) w
skrawaniu bierze udziat tylko gtéwna kreaz skrawagca a na odcinki (rys. 1) gtébwna i
pomocnicza krawdz skrawagca. Obserwacje zycia prowadzano na wszystkichgéziach
skrawajcych wiertta. Oceq stopnia zuycia dokonywano na podstawie maksymalnych
liniowych wartgci zuzycia na rozpatrywanych powierzchniach.

3.2. Badania zuiycia wiertet

W literaturze brak jest informacji dotygzej takiego miejsca zycia wiertta przy
obrobce stali, ktére nima przyj¢ jako jednoznaczne kryterium jegozyuia. Dlatego celem
bada byto okrelenie, ktére z kontrolowanych miejsczuia wiertta ze stali HS2-5-1 me
stanowt takie kryterium. Parametry zycia, ktére byly kontrolowane podczas obrébki
probek ze stali C45 orazeliwa EN-GJS-500-7 przedstawiono na rys. 2a i 8. Jak
wykazaty badania Pancielejko [22] processyamania s¢ wiertta podczas obrébkieliwa
wykazuje odmienny charakter. o stosowany jako jedyny, wskak VB
(charakteryzujcy zwycie na powierzchni przyi®nia nargzdzi) - przy obrébcezeliwa
szarego nie odzwierciedla rzeczywistego stopniay@a wiertet i mae prowadzt do
nadmiernego ziycia ostrzy nargdzia w innych strefach [22]. Odmienny charaktezynia
narzdzi do wiercenia w stali zeliwie jest powodem rozwijania wiertet, przeznaczdn
tylko do wiercenia wzeliwie, o specjalnej geometrii zapewniag] zmniejszenie zycia
ostrza i wartéci sity skrawania [31].

Podczas obrobki stali zyciu gtownie podlega powierzchnia przybmia ostrza,
natomiast powodem katastroficznegayaia jest zaywanie s¢ tysinek. Przy obrébceeliwa
to wiasnie zwycie powierzchni przykzenia jest przyczynwytaczenia wiertta z eksploatacii.



(a) orazzeliwa EN-GJS-500-7 (b)s - zuzycie poprzecznej kragdzi skrawagcej; V, -
zwzycie tysinki; VB, Vg - zuzycie powierzchni przylzenia ostrza wierttayB, — zuzycie
powierzchni przytaenia tysinki;VBy — zuzycie wierzchotkaVBwo — zwycie powierzchni
przytozenia wierzchotka [12]
Fig. 2. Areas of wear controlled during durabiliégting of drills while turning C45 steel (a)
and EN-GJS-500-7 cast iron (hg— wear of flank of chisel edg¥; — wear of drill margin;
VB, Vg — wear of tool flankVB, — wear of drill margin flankyBy — wear of blade corner;
VBwo— wear of corner flank [12]

Badania zuycia ostrza wiertet podczas wiercenia w stali C45eprowadzano na
wiertarce kolumnowej PK 203, przy ngstijacych parametrach: gukos¢ skrawaniay, = 40
m/min, posuwf = 0,06 mm/obr oragz;, = 20 m/min if = 0,2 mm/obr, zapewniggych trwala¢
ostrzaT; = 20 min. Badano zmignwartaci nastpujacych parametréw zycia ostrzaVs -
zwzycie poprzecznej kragdzi skrawagcej, V. — zwycie tysinki, Vg - zwzycie powierzchni
przytozenia ostrza wiertfa.

Zuzycie tysinki V, mierzono poprzez pomiarednicy wiertta na wierzchotkach.
Podczas obrébki, z wymienionymi parametrami skramjatadano po 10 wiertetl, co
pozwolito uzyska statystycznie istotne zadeosci wartasci oczekiwanych dla badanych
parametrow ziycia wiertet.

Badania trwatéci wiertet podczas wiercenia wzeliwie EN-GJS-500-7
przeprowadzono przy gakosci skrawania/. = 20 m/min i trzech wartgiach posuwd = 0,1
mm/obr,f = 0,3 mm/obr orat = 0,4 mm/obr, zapewnigych trwatd¢ ostrzaT. = 15 min, co
odpowiadato obrobce 80-100 otworow. W badaniactatéei wiertet podczas wiercenia w
zeliwie analizowano zmianwartgci nasgpujacych parametrow zycia ostrza:VB —
zuzycie powierzchni przykeenia ostrza wierttaVB, — zwycie powierzchni przylzenia
tysinki, VB — zwzycie wierzchotkayVByo — zwycie powierzchni przytzenia wierzchotka.

W badaniach stosowano wiertta z pow4okiN oraz bez powtoki. W celu ok§kenia
wptywu naniesionej powtoki TiN na zycie wiertta przeprowadzono dodatkowo sdrada
trwatosciowych na specjalnie przygotowanych wierttacrednicy D = 10 mm, na ktore
naniesiono powtok TiN o grubdgci 0,008 mm. Badania przeprowadzono pvzy 20 m/min,

f = 0,2 mm/obr, zapewnigych okres trwakci ostrzaT. = 25 min, co odpowiadato liczbie
100+150 otworow.

Sktad chemiczny oraz podstawowe $davosci mechaniczne badanych materiatow
przedstawiono odpowiednio w tabeli 1 oraz 2.



Tabela 1. Sktad chemiczny badanych materiatéw 98, 1
Table 1. Chemical composition of the tested mdtef& 19]

. Stezenie masowe pierwiastkow, %
Materiat - .
C Mn Si Cr Ni S Mg P Cu Sn
C45 | 0,42-0,500,50-0,80 0,17-0,37 max. 0,3Qmax. 0,30 0,04 - - - -
E’S\'(')gff' 3,78 0,32 2,5 0,03 . 0,065 0,05 0,038 0,0 0,0p4

Tabela 2. Podstawowe witawosci mechaniczne badanych materiatéw [8]
Table 2. Basic mechanical properties of the testatkrials [8]

Granica Wytrzymata¢ na|  Wydtuzenie Twardae
Materiat plastycznéci Re rozcigganie As HB
[MPa] Rm [MPa] [%0]
C45 420 670 16 241
EN-GJS-500-7 320 500 7 170-230

4. Wyniki oraz ich analiza

4.1. Wplyw zuzycia wiertet ze stali HS2-5-1 na sgtosionwa i moment skrawania

Zmiany wartdci sity osiowejF; i momentu skrawanid. w zaleznosci od wartgci
zuzycia na gtownej powierzchni przytenia przedstawiono na rys. 3. Nalezauway¢, ze
choci& na osi rzdnej zaznaczono jedynie wadto zuzycia gtdwnych powierzchni
przytlozenia wiertta jako determinagych jego stan aktualny, to waiéosity osiowej i
momentu skrawania przedstawiagumaryczny wptyw wszystkich miejsc zwia. Przy
katastroficznym ziyciu wiertta obserwuje siintensywny wzrost momentu skrawania (rys. 3,
4), a wkc parametr ten mma wykorzystd dla okrdlenia czasu, w ktérym nagtuje
katastroficzne ziycie wiertta. Pomimo zaobserwowanej ogolnej tenfledo wzrostu
wartasci sity osiowejFs i momentu skrawani®l. wraz z uptywem czasu pracy wiertta, to do
chwili wystgpienia katastroficznego zycia ostrza wart@ sity osiowej i momentu skrawania
zmieniaj sie niejednakowo.
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Rys. 3. Zalenos¢ sity osiowejF; i momentu skrawanill. od wart@ci zuzycia na gtdwnej
powierzchni przytaenia ostrza/B podczas obrébki stali C45 wszystkimegziami wiertta
przyve = 20 m/min if = 0,2 mm/obr
Fig. 3. Dependence of the axial fofeeand the cutting torqui. vs. size of wear on the main
tool flank VB while turning C45 steel with all parts of the Hat v, = 20 m/min and = 0.2
mm/rev
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Rys. 4. Wplyw czasu obrobkina warté¢ sity osiowejF; i momentu skrawani®l. podczas
obrébki stali C45przy. = 20 m/min if = 0,2 mm/obr
Fig. 4. Effect of machining timeon the value of the axial foré¢g, the cutting torqué.
while turning C45 steel at = 20 m/min and = 0.2 mm/rev

Brak jednoznacznej zaleosci miedzy wartdcia zwycia wiertta na gtdownych
powierzchniach przyteenia VB oraz sita osiow i momentem skrawania moa uzasadii
tym, ze wiertto zuywa st nie tylko na gtbwnych powierzchniach prziggmia, ale réwniena
przegciowej kravnedzi skrawagcej, powierzchniach przyleggiych do przejciowej krawedzi
skrawajcej (Scina) i na tysince. Wyniki zmian sity osiow€& i momentu skrawanid; w
funkcji zwycia gtdbwnej powierzchni przyl@nia przy skrawaniu tylko gtownymi
krawgdziami skrawajcymi przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Zalenos¢ zmiany sity osiowefs i momentu skrawani®l. w funkcji zuzycia gtownej
powierzchni przytaenia przy skrawaniu tylko gtéwnymi krgdziami skrawajcymi;
parametry skrawania; = 20 m/min if = 0.2 mm/obr

Fig. 5. Dependence of the axial fofee and the cutting torgud. vs wear of the main tool
flank VB while turning with main cutting edges; cutting aaretersy, = 20 m/min and = 0.2
mm/rev
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Zwigkszenie zwycia na gtdwnych powierzchniach przyemia VB prowadzi w
przyblizeniu do liniowego wzrostu sity osiowdjs przypadajcej na gtéwne kraedzie
skrawajce. Po osjignicciu okrelonej wartgci zuzycia na przejciowej krawedzi skrawagcej
I na powierzchniach przylegaych doscina nasfpuje zmiana ksztattu praejowej krawedzi
skrawajcej. W zwpzku z tym nie udalo si ustalt zaleznosci pomkdzy sih osiowg
przypadajca na przejciows krawedz skrawajca a zwzyciem powierzchni przylegggych do
scina.

Mimo, ze wartéd¢ zwycia tysinki zweksza s¢ nieznacznie w trakcie eksploataci
wiertta, to obserwuje siznaczny wzrost warfosi momentu skrawania przypadeggo na
gibwne powierzchnie przyienia. W miag zwycia wiertta wzrasta ik ciepta
wydzielapcego s¢ w strefie skrawania i wywotanych tym zjawiskiemfatenacji cieplnych
obrabianej cgci. Ze wzrostem ziycia ostrza wiertta, wiercone otwory deformpgic w ten
sposobze ichsrednica zmniejsza gi[11]. Po uptywie czasu kiedy deformacja przesay
luz powstagcy w rezultacie odwrotnej stkowatcci wiertta obrabiana powierzchnia otworu
bedzie powodowa zmiare powierzchni styku na tysinkach, ich zwie i powstanie
katastroficznego ztycia wiertta.

Zaobserwowane wardoi zuzycia tysinki wiertta § nieznaczne, a Wt przegciowa
krawedz skrawagca w procesie skrawania nie uczestniczy.zio przypcé, ze wzrost
momentu skrawania przypadey na tysinki jest spowodowany zgciem na gtownych
powierzchniach przyteenia.

4.2. Zuzycie ostrza wiertta podczas obrobki stali C45

Zmiany wartdci wskanikéw zwycia wiertet ze stali HS2-5-1 bez powtoki w
kontrolowanych miejscach, przy obrdbce stali C4fBegstawiono na rys. 6 i 7. Zycie na
powierzchni przytaeniaVg wyskpuje przy obydwu zastosowanych parametrach skrawani
W okresie dotarcia wiertet intensywnie zgwa st przefciowa krawdz skrawagca, a
zuzycie tysinki jest prawie niezauwalne, @ do momentu wysgpienia katastroficznego
zuzycia wiertfa.
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Rys. 6. Dynamika zmian waci parametrow zkycia przy obrobce stali C45 pray= 40
m/min if = 0.06 mm/obr
Fig. 6. Dynamics of the variation of the wear pagtens while drilling C45 steel &t = 40
m/min andf = 0.06 mm/rev
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Rys. 7. Dynamika zmian wakci parametrow zkycia przy obrobce stali C45 pray= 20
m/min if = 0,2 mm/obr
Fig. 7. Dynamics of the variation of the wear pagtans while drilling C45 steel &t = 20
m/min andf = 0.2 mm/rev

Zuzycie zarOwno na powierzchni przyknia Vg jak i na przejciowej krawedzi
skrawajicej Vs, monotonicznie wzrasta w okresie normalnegayeia. Zaden z tych
parametrow nie odzwierciedla momentu vgpstnia katastroficznego zycia wiertta.
Wartasci parametréowVg i Vs w momencie wysgipienia zuycia katastroficznego zaig od
wartcsci parametrow skrawania. Zycie na powierzchni przykenia Vg w momencie
wystgpienia katastroficznego zycia ostrza przy. = 40 m/min if = 0,6 mm/obr wynosi 0,2
mm (rys. 6) natomiast pray = 20 m/min if = 0,2 mm/obr wynosi okoto 0,55 mm (rys. 7).

Z bada& wiertet z naniesian powtoka TiN (rys. 8) wynika,ze ich zuycie przebiega
podobnie jak wiertet bez pokrycia, jednak intensg&¢nzuzycia kontrolowanych obszaréw
jest mniejsza, co powoduje wzrost trwadoostrza. Naniesienie powtoki TiN nie zmienia
zatem miejsc zwycia lecz tylko powoduje zmniejszenie intensyési@uzycia.

Specyfika zuycia wiertet ze stali HS2-5-1 przy obrobce stalilgga przede
wszystkim na zezywaniu s¢ powierzchni przyl@enia, a utrata ich skrawém (katastroficzne
zwzycie) nasgpuje nieoczekiwanie na powierzchni tysink,. Aby zapobiec takiemu
nieoczekiwanemu zyciu konieczne jest poznanie, na podstawie przepdaenych bada
wartasci dopuszczalnego zycia na powierzchni przykenia wiertta. Wartéci naciskow w
trakcie wierceniagtego samego ¢du, jak w przypadku zgrzewania tarciowego i provgadz
do katastroficznego zycia tysinki. Wiadomo powszechnie [10, 25§ dopuszczalna wado
zuzycia na powierzchni przyienia, od ktorej rozpoczynaegitrata skrawndi wiertta zaley
od warunkéw skrawania, a przede wszystkim od patréme skrawania. Okidenie
dopuszczalnej warfoi zuzycia Vg przy ktorej rozpoczyna sikatastroficzne ziycie tysinki
nie jest jednak mdiwe. Mozna to wyjdnic¢ tym, ze warté¢ deformacji wierconych otworéw
pod wptywem temperatury, prowag®a do katastroficznego zycia ostrza wiertta zaky od
bardzo wielu parametréw, ¢zto ze sofp skorelowanych [12].
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Rys. 8. Dynamika zmian waic parametrow ziycia przy obrobce stali C45 wierttem z
powtoka TiN przyv. = 20 m/min if = 0,2 mm/obr

Fig. 8. Dynamics of the variation of the wear pagtans while drilling C45 steel using TiN
coated drill at/. = 20 m/min and = 0.2 mm/rev

4.3. Zuzycie ostrza wiertta podczas obrébkizeliwa EN-GJS-500-7

Zwigkszenie wartéci posuwu od warkei f = 0,1 mm/obr dd = 0,4 mm/obr powoduje
okoto dwukrotne zwikszenie wartéci parametrowVByo, VBw oraz VB, przy ktérych
rozpoczyna si okres normalnego zycia wiertta (rys. 9-11). Uwzgtniajgc wszystkie
stosowane wartgi posuwu strefa normalnego z@ia rozpoczyna siw zakresie warkei
parametrowVB = 0,07-0,1 mmyB, = 0,15-0,3 mmYyBy = 0,2-0,46 mmyByo = 0,3-0,54
mm. W okresie normalnego zycia w kontrolowanych miejscach ostrza wrpsie
monotoniczny wzrost warfoi wszystkich badanych parametrow (rys. 9-12). \béérposuwu
istotnie wptywa na moment rozpacza szybkiego wzrostu waloi zuzycia na powierzchni
przytozenia wierzchotkaVByo Gwalttowny wzrost warkei parametruVByo podczas
wiercenia z posuwerh= 0,1 mm/obr nagpuje po wykonaniu okotm = 100 otworéw. Po
trzykrotnym zwekszeniu wartéci posuwu gwattowny wzrost zycia na powierzchni
przytozenia wierzchotka nagpuje przy wartéci parametruVBwo = 0,7 mm po wykonaniu
okoto 40 otworéw. Prowadzi to do ,przerwania tysinkniemazliwiajagc dalsz kontrok
zuzycia ostrza na powierzchni przyenia wierzchotka.

Intensyfikacja procesu zycia sprawia,ze po uptywie pewnego czasuzyuaie VBy
obejmuje ca} szerokeéc¢ tysinki. W tych warunkach, po zerwaniu bazy poroveej, pomiar
zuzycia powierzchni przykzenia tysinkiVB, jest niemaliwy (rys. 11). Szybkie zwikszenie
zuzycia wierzchotka ostrzavBy nie wywotluje istothego wplywu na zmianwartcsci
pozostatych parametrow zycia, ktorych warté¢ wzrasta monotonicznie. Jedynie waéto
parametruVB uzyskanego podczas wiercenia z posuviem0,1 mm/obr w catym okresie
normalnego ziycia utrzymuje s na staltym poziomie (rys. 12). Oznacza e, utrata
skrawndci ostrza nie nagpuje, a szybki rozwdj zycia wierzchotka wiertta nie nie by
uwazany za pocgtek jego przyspieszonegozicia.

Podczas eksploatacji wiertet szybki wzrostyaia VB, nie powoduje utraty skrawgia
ostrza. Naspuje zwekszenie intensywrigi zwycia wierzchotka ostrza, a tym samym
przegcie zwycia wiertta z pierwszej do drugiej fazy normalnegaycia. Utrata skrawrii
nastpuje w wyniku intensyfikacji ziycia powierzchni przylgenia wierzchotka. Moment
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utraty skrawnéci zalezy od wartdci posuwu i nasgpuje po wykonaniu okoto 80-100
otworow (rys. 10).

Charakter zmian zycia powierzchni przylzenia wierzchotkavBywo W pierwszej (do
40 otworow) i drugiej (po wykonaniu 40 otworéw) faznormalnego ztycia zmienia Si
nieznacznie (rys. 10). Strefa pépjeszonego ziycia przy obrébce z posuwanfi= 0,3
mm/obr orazf = 0,4 mm/obr rozpoczynaegspo wykonaniu okoto 80 otworow przy wasto
VBwo rownej okoto 1,25 mm. Przy posuwie 0,1 mm/obr wé&rta wynosi okoto 1 mm. W
zakresie obrobki 40-80 otworéw waséozuzycia wierzchotka ostrza i zycia powierzchni
przytozenia tysinki zmienia ginieznacznie (rys. 91 11).
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Rys. 9. Dynamika ztycia wierzchotka ostrzZ&By; vc = 20 m/min.
Fig. 9. Dynamics of the wear of the blade covBy, atv. = 20 m/min
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Rys. 10. Dynamika zycia powierzchni przylzenia wierzchotkastrzaVByg; Ve = 20
m/min.
Fig. 10. Dynamics of the wear of the corner fldfikyo atv. = 20 m/min
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Rys. 11. Dynamika ztycia powierzchni przykzenia tysinkiVB, ; vc = 20 m/min.
Fig. 11. Dynamics of the wear of drill margin flaw, atv; = 20 m/min
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Rys. 12. Dynamika ziycia powierzchni przylzenia ostrza wiertty B; vc = 20 m/min.

Fig. 12. Dynamics of the wear of the tool flaviB atv, = 20 m/min

5. Whioski

Przy katastroficznym zyciu wiertet obserwuje giintensywny wzrost momentu
skrawania, a wic moment skrawania mna wykorzystéa jako kryterium diagnostyczne dla

wiertfa.
W przypadku obrobki stali C45 brak jest takiego jstia zuycia, ktdrego pomiar

okreslenia chwili czasu, w ktorej nagtuje jego katastroficzne zycie.

Naniesienie powtoki TiN nie zmienia miejsc, w ktdnynasgpuje zuycie wiertta a
tylko zmniejsza jego intensywi®na powierzchni przyteenia, co powoduje wzrost trwato

mogtby by przyjety jako kryterium zuaycia wiertta, @ do utraty jego skrawroi (zuzycie
katastroficzne). W okresie dotarcia wiertet intemsie zwywa st przegciowa krawedz
skrawajca, a zuaycie tysinki jest prawie niezauwalne, @ do momentu wygpienia

katastroficznego ztycia wiertta.
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Zwigkszenie wartéci posuwu od wartei f = 0,1 mm/obr dof = 0,4 mm/obr
powoduje okoto dwukrotne zgkszenie wartéci parametrowVBwo, VBw oraz VB, przy
ktérych rozpoczyna siokres normalnego 2ycia wiertta. W okresie normalnegozgia w
kontrolowanych miejscach ostrza ngmtje monotoniczny wzrost wadd wszystkich
badanych parametréw.

Przy wierceniu otworéw w prébkach zzliwa EN-GJS-500-7 szybkie zgkiszenie
zwzycia wierzchotka ostrzavBy nie wywotuje istotnego wpltywu na zmianwartcsci
pozostatych parametrow zycia, ktérych warté¢ wzrasta monotonicznie. Oznacza fe,
utrata skrawngci ostrza nie nagpuje, a szybki rozwdj ziycia wierzchotka wiertta nie natg
uwazaé za pocatek jego przyspieszonegozia. Podczas eksploatacji wiertet szybki wzrost
zwzycia VBy nie powoduje utraty skrawdo ostrza. Nagpuje zwekszenie intensywrigi
zuzycia wierzchotka ostrza, a tym samym rpsje przejcie zuzycia wiertta do drugiej strefy
normalnego ziycia.
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