OBROBKR[IITATIT]]

OBROBKA UBYTKOWA

Wptyw powtoki TiN na proces
mikrowiercenia tworzyw sztucznych

MARCIN GOtABCZAK, ANDRZEJ GOtABCZAK, MAREK MATCZAK *

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczacych poréwnawczej oceny zuzycia i trwatosci ostrza mikrowiertet
z powtoka TiN oraz bez niej, w procesie mikrowiercenia tworzyw sztucznych, a takze jakoscig wykonywanych
otworéw. Do oceny zuzycia i trwafosci ostrza mikrowiertet postuzono sie wskaznikiem zuzycia naroza ostrza,
pomiarem osiowej sity skrawania oraz dtugoscig wiercenia. Jako$¢ wykonywanych otworéw oceniano natomiast na
podstawie obrazéw mikroskopowych krawedzi otworéw od strony wejscia i wyjscia wiertta. Stwierdzono wyrazne
réznice w efektach stosowania poréwnywanych narzedzi.

Wstep

Wiercenie mikrootworéw w ma-
teriatach niemetalowych, takich jak
tworzywa sztuczne i kompozyty,
nastrecza istotne problemy techno-
logiczne. Wynikajg one m.in. ze zfej
skrawalnosci tych materiatéw, powo-
dowanej ich stabym przewodnictwem
cieplnym, niekorzystnymi warunkami
odprowadzania ciepta skrawania oraz
obecnoscig w ich strukturze sktad-
nikow o wtasciwosciach sciernych itp.
Wymienione czynniki sg przyczyng in-
tensywnego zuzywania ostrza, zwfasz-
czanajego narozach [4, 5, 6, 8]. Wzrost
swiadomosci ekonomicznej w firmach
produkcyjnych sprawia, ze juz na etapie
projektowania procesu obrébkowego
zaktada sie okres trwatosci ostrza
narzedzia i uwzglednia jego wptyw na
catkowity koszt wytwarzania. W celu
zwiekszenia trwatos¢ ostrza narzedzi
skrawajacych stosuje sie ochronne po-

wtoki przeciwzuzyciowe, sposrdd
ktorych najpopularniejsze s powtoki
z azotku tytanu (TiN) nanoszone me-
todg fizycznego osadzania z fazy
gazowej (Physical Vapour Deposition)
[1, 2, 3, 7]. Oczekuje sie, ze zastoso-
wanie tego typu powtok na mikro-
wierttach moze zwiekszy¢ trwatosc ich
ostrzy w procesie mikrowiercenia two-
rzyw sztucznych i kompozytéw oraz
przyczyni sie do poprawy jakosci
wierconych mikrootwordéw. W artykule
zaprezentowano wyniki badan doty-
czace pordéwnawczej oceny zuzycia
i trwatosci ostrza mikrowiertet z po-
wiokg TiN oraz jakosci wierconych
otworéw w pftytkach z tworzywa
sztucznego PP.

Badania doswiadczalne — warunki
i parametry

Badania doswiadczalne obejmowaty
préby technologiczne mikrowiercenia
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prébek z wybranych tworzyw sztucz-
nych wierttami ze stali szybkotnacej
wolframowej (HSS) o wzmocnionej
czesci chwytowej i srednicy 1 mm. Dla
celéw poréwnawczych, czes¢ wiertet
pokryto powtoka TiN powszechnie
stosowang dla zwigkszenia ich odpor-
nosci na zuzywanie. W realizowanych
badaniach do oceny zuzycia ostrza
mikrowiertet wybrano, sposréd wielu
stosowanych parametrow (rys. 1), pa-
rametr W (rys. 1a) — zuzycie naroza
ostrza wiertta.

Pomiary zuzycia naroza ostrza wiertta
— parametr W (rys. 1a) wykonano
na mikroskopie warsztatowym typu
MWD PZO Warszawa. W celu okres-
lenia trwatosci ostrza mikrowiertet
w procesie mikrowiercenia rejestrowa-
no réwniez sktadowg osiowg sity
skrawania, wykorzystujgc sitomierz
Kistler 9257B potgczony z kompute-
rem. Préby technologiczne mikro-
wiercenia przeprowadzono na préb-
kach o wymia-rach 80 X 100 mm i gru-
bosci 2+5 mm, wykonanych z poli-
propylenu PP. Dla zachowania statych
w czasie parametréw obrébki proby
technologiczne przeprowadzono na
sterowanym numerycznie centrum

ny
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Rys. 1. Parametry oceny zuzycia ostrza wiertta [4]: a) parametry zuzycia naroza ostrza, b) parametr zuzycia powierzchni przytozenia, c) parametr zuzycia
fysinki prowadzacej, d) parametry zuzycia krawedzi poprzecznej (Scina)

frezarskim FYS16N, stosujgc nastepu-
jace parametry obrébki:

— predkos¢ obrotowa wrzeciona: 6000
obr/min,
— predkos¢ skrawania: 18,84 m/min,

—posuw: 0,03 mm/obr.

Nalezy doda¢, ze proby mikrowierce-
nia przeprowadzono bez uzycia cieczy
chtodzacej.

Wyniki badan
eksperymentalnych

Prezentowane przyktadowe wyniki ba-
dan obejmowaty poréwnawcza ocene
mikrowiertet z powtokg TiCi mikrowier-

tet bez tej powtoki w procesie mikro-
wiercenia polipropylenu PP oraz po-
rébwnanie obrazéw krawedzi wierco-
nych otworow.

Ocena stosowania mikrowiertet
w procesie mikrowiercenia
polipropylenu PP

Przyktadowe wyniki badan obejmuja
poréwnanie:
—sktadowej osiowe;j sity skrawania,

—zuzycia naroza mikrowiertta w funkgji
dtugosci wiercenia (iloczyn liczby otwo-
réw i grubosci ptytki),

— obrazéw krawedzi wierconych otwo-
row.

Analiza zmian sktadowej osiowej sity
skrawania w funkcji diugosci wierce-
nia (rys. 2) ujawnita na og6t mniejsze
wartosci sktadowej osiowej sity skra-
wania dla wiertta z powtfokg TiN,
w poréwnaniu do wiertfa bez tej po-
wtoki. Korzystne zmniejszenie sktado-
wej osiowej sity skrawania o okofo 20%
obserwowane jest zwtaszcza w poczat-
kowym okresie wiercenia (/, = 0,7 m)
oraz w koncowym okresie wiercenia
(/, = 3,6 m) — wynosi wtedy ono oko-
to 25%.

Podobnie korzystny wptyw powtoki
TiN ujawnia sie rébwniez w ogranicze-
niu intensywnosci zuzywania naroza
mikrowiertta (rys. 3). Zmiany zuzycia
naroza mikrowiertta z powtoky TiN
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Rys. 2. Wptyw dtugosci wiercenia na sktadowg osiowa sity skrawania w procesie wiercenia w plytkach
z polipropylenu PP wierttem HSS z powtoka TiN i bez tej powtoki
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Rys. 3. Wpltyw dtugosci wiercenia na zuzycia naroza mikrowiertta w procesie wiercenia w ptytkach
z polipropylenu PP wierttem HSS z powtoka TiN i bez tej powtoki
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Fig. 4. Obrazy otwordw od strony wejscia i wyjscia wiertta wykonanych w ptytkach z polipropylenu PP wierttem
ze stali szybkotngcej bez powtoki ochronnej (a) oraz wierttem pokrytym powtfokg TiN (b)

maja bowiem charakter praktycznie
liniowy dla catej dtugosci wiercenia,
natomiast przebieg zuzywania mikro-
wiertta bez powtoki TiN ma charakter
progresywny. Sumaryczna wartosc
zuzycia naroza mikrowiertta (dla
I, = 3,6 m) jest okoto 250 % mniejsza,
w poréwnaniu do zuzycie mikrowiert-
ta bez powtoki TiN. Przeprowadzone
badania ujawnity takze istotne réznice
w jakosci wierconych otworéw (rys. 4).
Mikrootwory wykonane wierttem z po-
wiokg TiN w poczatkowym okresie

wiercenia ([, = 0+2,5 m) nie ujaw-
niaty zadnych zadzioréw i wyptywek
materiatu oraz posiadaty ostro-
krawedziowy zarys i ksztaft, zaréwno
od strony wejscia jak i wyjscia
mikrowiertta. Wyptywki i zadziory na
krawedziach otworéw pojawity sie
dopiero od strony wyjscia dla mikro-
wiertfa z powtoka TiN po przekroczeniu
dtugosciwiercenial, > 2,5m.

Obrazy mikrootworéw wykonanych
wierttem bez powfoki TiN wskazujg

natomiast na obecnos¢ wyptywek i za-
dzioréw od strony wejscia i wyjscia
mikrowiertta prawie w catym zakresie
dtugosci wiercenia (rys. 4a). Podsta-
wowych przyczyn ich wystepowania
nalezy upatrywac w termoplastycznych
wiasciwosciach polipropylenu PP.

Podsumowanie
Proby technologiczne wiercenia bada-

nych tworzyw sztucznych pozwolity
na okreslenie trwatosci mikrowiertet do
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ich obrébki. Podczas mikrowiercenia
miekkich prébek polipropylenowych
zaobserwowano, ze zuzycie narzedzia
nie ma wplywu na site osiowa ani na
jakos¢ powstatych otworéw. Obecnosd
powtoki TiN wiertta HSS powodowata
jednak powstanie trudnych do usu-
niecia zadzioréw po stronie wyjscia
wiertta, co w znacznym stopniu dys-
kwalifikuje stosowanie tego narzedzia.

Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan mozna zatem stwierdzi¢, ze do
wiercenia polipropylenu lepsze efekty
daje stosowanie mikrowiertet ze stali
HSS niepokrytych warstwag ochronna.
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