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Anotacija. Straipsnyje pateikti dvikarbidzio (titano ir volframo karbidy T14K8) Kietlydynio ir aliuminio oksido kerami-
kos pavirSiaus vidutinio aritmetinio profilio nuokrypio matavimo rezultatai, kai $iy medziagy pavirsiai buvo formuojami
pjaunant bandinius vidine deimantinio disko briauna su skirtingomis pastimomis. Pjovimas buvo atliktas staklémis
»AJIMA3-4%“ deimantiniu disku, kurio gridétumas 60/40. Atlikus Siurk§tumo matavimus profilometru buvo nustatyta
kietlydinio T14K8 ir Al,0; keramikos pavirSiaus vidutinio aritmetinio profilio nuokrypio priklausomybé nuo pastimos

greicio.

Reik§miniai ZodZiai: kietlydinis, aliuminio oksido keramika, vidutinis aritmetinis profilio nuokrypis, deimantinis diskas.

Ivadas

Kietlydiniai ir mineraly keramika yra gerai Zinomi
dél jy didelio kietumo, atsparumo dilimui net ir aukstose
temperattrose. D¢l Siy savybiy jie placiai naudojami kaip
medziagos aSmeniniams metaly pjovimo jrankiams. Kiet-
lydiniai ir aliuminio oksido keramika gaminami dazniau-
atitinkamas
medziagas supresuojant ir sukepinant formuose miltelinés
metalurgijos metodais. Tokiu badu gaunamos tam tikry

siai  keiCiamyjy ploksteliy pavidale,

geometriniy formy (dazniausiai nesudétingy) ir matmeny
plokstelés, kuriy darbo briaunos toliau gali biti tik Slifuo-
jamos ir isbaigiamos abrazyviniais jrankiais. Gauti sudé-
tingesniy formy metaly ir mineraly keramikos gaminius
yra sudétinga, nes apdirbti Sias medZiagas tradiciniais
metodais sunku dél jy didelio kietumo (Christman, T. and
Needle 1989).

Be netradiciniy apdirbimo metody (pavyzdziui,
vandens &iurksle) kietlydiniai ir mineraly keramika gali
buti apdirbami tradiciniais apdirbimo metodais, taciau tik
jrankiais su kietesne pjovimo dalies medziaga. Tokiu
medziagy yra nedaug, viena i§ jy yra deimantas. Vienas i$
naSiausiy biidy pjaustant ypatingai kietas medziagas,
tokias kaip pavienius safyro, silicio karbido, kubinio boro
nitrido kristalus ir kitas, yra pjovimas diskais su vidine
deimantine pjovimo briauna. Tokio disko storis yra labai
mazas (0,25mm), pjuvis yra siauras, todél drozlémis virs-
ta mazesnis brangios medziagos tiris, lyginant su Kitais
pjovimo bidais. Sis biidas galéty biiti taikomas ir kietly-
diniams bei mineraly keramikai apdirbti, ta¢iau moksliné-

je literatiroje nerandama informacijos apie tokiy

medZiagy pjovimg deimantiniais jrankiais, o butent vidine
disko briauna. Todél Siame darbe buvo atliktas tyrimas,
siekiant nustatyti pastiimos jtakg kietlydinio ir aliuminio
oksido keramikos pavir$iaus kokybei, kai $ios medziagos
pjaunamos vidine deimantinio disko briauna. Disko gali-
né ir Soniné briaunos yra padengtos skirtingo gradétumo
deimantiniu sluoksniu, todél tikimasi, kad §is budas gali
uztikrinti auksta pavirSiaus kokybe, ko nepavyko pasiekti
A. A. Khan ir M. E. B. Awang, o taip pat kitiems, pjovu-
siems kietlydinius vandens ir abrazyvo ¢iurksle (Ahsan
Ali Khan, Mohd 2005, Zeng, J. and T.J. Kim 1992;
1991).

Tyrimy stendas, metodika ir medZiagos

Eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti deimantinio
pjaustymo staklémis ,,AJIMA3-4* (1 pav.). Pjovimo metu
stalas su ruoSiniu, varomas pneumatiniu-hidrauliniu mik-
ropastimos mechanizmu slenka iSilgai pjovimo disko
galinio pavirSiaus, ruoSinys pjaunamas reikiamoje vietoje
vidine disko briauna, ant kurios suformuotas sintetiniy
deimanty sluoksnis. Ruosinio ir disko vidinés briaunos
kontakto zona (pjovimo zona) gausiai auSinama tepimo ir
ausinimo skysciu, kuris taip pat i§ pjovimo zonos iSplau-
na susidariusias droZles.

Tyrimams buvo naudojami sintetiniy deimanty dis-
kai, kuriy gridétumas buvo 60/40. Siais diskais buvo
apdirbamos tekinimo peiliy plokstelés, pagamintos i$
dvikarbidZio (titano ir volframo karbidy) Kietlydinio,
kurio marké T14K8 (sudétis: 14% TiC, 8% Co, 78%
W(C). Taip pat buvo pjaunamos aliuminio oksido (Al,O3)
plokstelés. Kietlydinio kietumas sudaro apie 94 HRA ir
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atsparumas lenkimui 1150 MPa. Aliuminio oksido kera-
mikos kietumas apie 100HRA, atsparumas lenkimui apie
500 MPa.

1 pav. Stakliy ,,AJIMA3-4* pjovimo zona (laikiklyje jtvirtinta
keramikos plokstelé (baltos spalvos))

Tyrimai buvo atlickami keiCiant stalo su ruoSiniu
pastiima, esant pastoviems disko stikiams. Pastima buvo
kei¢iama nuo 1,3 iki 5,2 mm/min. Disko siikiai visais
atvejais buvo 4260 sik./min. Pjaunant ruosinius prie ma-
zy suklio sukiy diskas nespéjo pjauti. Dél to atsirado
pjaunanciosios briaunos jlinkimas ir diskas buvo nebetin-
kamas tolimesnei eksploatacijai. Padidinus stklio apsisu-
kimus iki 5000 siik./min atsirado stakliy vibracija, kas
turéjo neigiamg jtakag apdirbimo kokybei. Atlikus pradi-
nius bandymus buvo nustatytas optimalus sukimosi grei-
tis, kuris sudaro apie 4000 suk./min., jis ir buvo
pasirinktas bandymams.

Siekiant jvertinti atpjautos medziagos pavirSiaus
kokybe buvo jvertinamas pavirsiaus Siurk§tumas, o butent
matuojamas pavirSiaus vidutinio aritmetinio profilio nuo-
krypis R,. Sis parametras buvo matuojamas profilometru
Talysurf 4 (firmos Taylor&Hobson). Buvo matuojamas
3-jy atpjauty ruoSiniy SiurkStumas, toliau nustatomas
aritmetinis vidurkis R, kiekvienai pastiimos reik§mei.

Tyrimy rezultatai

Eksperimentiniy tyrimy rezultatai kaip pavirSiaus
vidutinio aritmetinio priofilio nuokrypio R, priklausomy-
bés nuo pastiimos grafikai T14K8 markés kietlydiniui ir
aliuminio oksido keramikai pateikti 2 ir 3 pav. Aprok-
simavus rezultatus buvo nustatytos empirinés formulés —
3-0s ir 2-os eilés polinomai, kurie atrodo taip:

R, =0011s3 —0,089s? +0,2445-00763, (1)

R, =0,0213s2 +0,0325 + 0,546, )

¢ia: R, — vidutinis aritmetinis profilio nuokrypis, um; s —
disko pastimos greitis, mm/min.

Formulé 1 gauta kietlydiniui T14KS8, o formulé 2 —
Al,O; keramikai. Abi formulés uztikrina aukstg aproksi-
macijos tiksluma — determinacijos koeficientas yra labai
artimas 1 ir sudaro 1 ir 0,9997 atitinkamai.
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Disko pastiimos greitis, mm/min.

2 pav. Pastimos jtaka T14K8 markes titano ir volframo karbidy
Kietlydinio pavir§iaus vidutiniam aritmetiniam profilio
nuokrypiui

Eksperimento
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Disko pastiimos greitis, mm/min.

3 pav. Pastimos jtaka aliuminio oksido keramikos pavirsiaus
vidutiniam aritmetiniam profilio nuokrypiui

Kaip matome i§ 2 ir 3 pav., pavirSiaus Siurk§tumas
didéja didéjant disko darbinei pastimai. Tai atsitiko todél,
kad grei¢iau judant ruoSiniui mazesnis ant disko esanciy
deimantiniy gradeliy Kiekis, praéjo pro ta patj pjaunamos
medZiagos plota. Dél $ios priezasties maZiau jvyko §li-
fuojanciy abrazyvo briauny kontakty su apdirbama me-
dziaga, kas ir jtakojo pavirSiaus Siurk§tumo augima.

Pjaunant T14K8 markés kietlydinio ploksteles ir di-
déjant disko pastimos grei¢iui nuo 1,3 iki 5,2 mm/min.
atpjauto pavirSiaus vidutinis aritmetinis profilio nuokry-
pis R, didéjo nuo 0,12 iki 0,34 pm, tai yra, 2,8 karto.
Pjaunant aliuminio oksido keramikos ploksteles ir didé-



jant pastimai R, didéjo nuo 0,63 iki 1,3 um, tai yra, 2,1
karto. Taciau, pjaunant Kietlydinio bandinius, $iurkstumas
turéjo polinkj didéti sparciau nei tolygiai, 0 pjaunant ke-
ramika SiurkStumas, didéjant pastimai, didéjo beveik
tolygiai. Tokio reiSkinio priezastimi gali biti disko Soni-
nio deimantinio sluoksnio uzsivélimas Kietlydinio riSama-
ja medziaga — kobaltu.

Tai vaizdziai matosi 4 ir 5 pav. parodytose disky
nuotraukose, gautose po vienodo skirtingy medziagy
pjovimy skai¢iaus. IS to galime spresti, kad pjovimas yra
efektyvesnis pjaunant kietesnes ir trapesnes medziagas,
pjaunant kietlydinj diskas uzsivélia kobaltu. Spéjama, kad
rezultatai galéty bati ir geresni pjaunant Kietlydinius,
turin¢ius maziau kobalto (pavyzdziui, 2%) savo sudétyje,
taiau tai jau tolimesniy tyrimy objektas.

4 pav. Deimantinio sluoksnio pavir$ius po T14KS kietlydinio
pjaustymo

5 pav. Deimantinio sluoksnio pavirsius po aliuminio oksido
keramikos pjaustymo

ISvados

1. Didinant darbing pastama kietlydinio ir aliuminio
oksido keramikos bandiniy apdirbto pavirSiaus Siurkstu-
mas didéja.

2. Pjaunant T14K8 markés kietlydinj pavirSiaus
SiurkStumas turéjo polinkj augti sparé¢iau nei pjaunant

aliuminio oksido keramika. Netolygus SiurkStumo augi-
mas, pjaunant kietlydinj, susij¢s su pjovimo disko dei-

mantinio sluoksnio uzsivélimu kietlydinio riSamaja
medziaga.

3. Geriausios pjovimo salygos yra pjaunant kietes-
nes ir trapesnes, lenkimui maziau atsparias medziagas, tai

yra, keramika.
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THE INFLUENCE OF FEED RATE ON SURFACE
ROUGHNESS OF TiC-WC CARBIDE AND ALO;
CERAMICS SAWN-OFF WITH INNER EDGE OF
DIAMOND DISC

R. Mikolaitis, V. Bukauskas, V. Moksin, V. Striska
Summary

The paper presents results of measurements of surface
roughness of titanium-tungsten carbide (T14K8) and aluminium
oxide (Al,O3) ceramics surfaces sawn-off with inner edge of
diamond disc. The cutting process was performed by cutting
machine ,,AJIMA3-4“ with 60/40 grain size disc. The depend-
ence of average roughness R, of the sawn-off surface on feed
speed of the workpiece was established.



