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Santrauka. Straipsnyje pateikti dvikarbidzio (titano ir volframo karbidy T14KS8) kietlydinio ir aliuminio oksido kerami-
kos pavirSiaus vidutinio aritmetinio profilio nuokrypio matavimo rezultatai, kai $iy medziagy pavirsiai buvo formuojami
pjaunant bandinius vidine deimantinio disko briauna esant skirtingoms pastiimoms. Pjauta staklémis ,,Anmas-4* deiman-
tiniu disku, kurio gridétumas — 60/40. Profilometru matuojant Siurk$tuma nustatyta kietlydinio T14K8 ir Al,O3 kerami-
kos pavirsiaus vidutinio aritmetinio profilio nuokrypio priklausomybé nuo pastiimos greicio.

ReikSminiai ZodZiai: kietlydinys, aliuminio oksido keramika, vidutinis aritmetinis profilio nuokrypis, deimantinis diskas.

Ivadas

Kietlydiniai ir mineraly keramika gerai zinomi dél kietu-
mo, atsparumo dilimui esant itin aukstai temperatirai.
Dél 8iy savybiy jie placiai naudojami kaip medziagos
aSmeniniams metaly pjovimo irankiams. Kietlydiniai ir
aliuminio oksido keramika daZniausiai gaminami kaip
keiciamosios plokstelés, atitinkamas medziagas supresuo-
jant ir sukepinant formose miltelinés metalurgijos meto-
dais. Tokiu biidu gaunamos tam tikry geometriniy formy
(dazniausiai nesudétingy) ir matmeny plokstelés, kuriy
darbo briaunos véliau gali biti §lifuojamos ir baigiamos
apdirbti abrazyviniais jrankiais. Pagaminti imantresniy
formy metaly ir mineraly keramikos gaminius sudétinga,
nes apdirbti $ias medziagas tradiciniais metodais sunku
dél jy didelio kietumo (Christman et al. 1989).

Be netradiciniy apdirbimo metody (pavyzdziui,
vandens ciurksle), kietlydiniai ir mineraly keramika gali
buti apdirbami ir tradiciniais metodais, taciau tik jrankiais
su kietesne pjovimo dalies medziaga. Tokiy medziagy yra
nedaug, viena i§ jy — deimantas. Bene naSiausias budas
pjauti ypac kietas medziagas, tokias kaip pavienius safy-
ro, silicio karbido, kubinio boro nitrido kristalus ir kitas,
yra pjovimas diskais su vidine deimantine pjovimo briau-
na. Tokio disko storis yra labai mazas (0,25 mm), pjuvis
siauras, todél drozlémis virsta mazesnis brangios medzia-
gos tiris, lyginant su kitais pjovimo budais. Sis biidas
galéty biiti taikomas ir kietlydiniams bei mineraly kera-
mikai apdirbti, ta¢iau mokslinéje literatiiroje nerandama
informacijos apie tokiy medziagy pjovima deimantiniais
irankiais ir butent vidine disko briauna. Todél buvo atlik-
tas tyrimas, siekiant nustatyti pasttimos jtaka kietlydinio

ir aliuminio oksido keramikos pavirSiaus kokybei, kai
Sios medziagos pjaunamos vidine deimantinio disko
briauna. Disko galiné ir Soniné briaunos padengtos skir-
tingo gridétumo deimantiniu sluoksniu, todél tikimasi,
kad $is budas gali uztikrinti gera pavirsiaus kokybg, ko
nepavyko pasiekti A. A. Khanui ir M. E.B. Awangui,
taip pat kitiems, atlikusiems kietlydiniy pjovimo vandens
ir abrazyvo Ciurksle tyrimus (Khan et al. 2005; Zeng et
al. 1992; Zeng et al. 1991).

Tyrimy stendas, metodika ir medZiagos

Eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti deimantinio pjovi-
mo staklémis ,,Anmaz-4“ (1 pav.). Pjovimo metu stalas su
ruosiniu, varomas pneumatiniu-hidrauliniu mikropasta-
mos mechanizmu, slenka iSilgai pjovimo disko galinio
pavirsiaus. Ruosinys reikiamoje vietoje pjaunamas vidine
disko briauna, kurioje suformuotas sintetiniy deimanty
sluoksnis. Ruosinio ir disko vidinés briaunos kontakto
zona (pjovimo zona) gausiai au§inama tepimo ir ausinimo
skysciu, kuris dar i§ pjovimo zonos iSplauna ir susidariu-
sias droZles.

Tyrimams naudoti sintetiniy deimanty diskai, kuriy
griidétumas — 60/40. Siais diskais buvo apdirbamos teki-
nimo peiliy plokstelés, pagamintos i§ dvikarbidZio (titano
ir volframo karbidy) kietlydinio, kurio marké T14KS (su-
détis: 14 % TiC, 8 % Co, 78 % WC). Taip pat buvo pjau-
namos aliuminio oksido (AL,O;) plokstelés. Kietlydinio
kietumas yra apie 94 HRA, atsparumas lenkimui—
1150 MPa. Aliuminio oksido keramikos kietumas yra
apie 100 HRA, atsparumas lenkimui — apie 500 MPa.

Tyrimai atlikti keiciant stalo su ruoSiniu pastiima,
esant pastoviems disko siikiams. Pastiima buvo kei¢iama
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1 pav. Stakliy ,,Anmaz-4“ pjovimo zona (laikiklyje itvirtinta
keramikos plokstelé)

Fig. 1. Cutting zone of cutting machine “Anmas-4" (ceramic
workpiece is placed in the holder)

nuo 1,3 iki 5,2 mm/min. Disko stikiai visais atvejais buvo
4260 stk./min. Kai ruo$iniai buvo pjaunami esant ma-
ziems siklio siikiams, diskas nespéjo pjauti, nes pjovimo
briaunos ilinko ir diskas tapo netinkamas toliau naudoti.
Padidinus stklio apsisukimus iki 5000 stik./min. atsirado
stakliy vibracija, tai turéjo neigiamos jtakos apdirbimo
kokybei. Atlikus pradinius bandymus nustatytas optima-
lus sukimosi greitis, kuris yra apie 4000 stk./min., jis ir
buvo pasirinktas bandymams.

Siekiant jvertinti atpjautos medziagos pavirSiaus
kokybe buvo vertinamas pavirSiaus Siurk$tumas, t. y. ma-
tuojamas pavirSiaus vidutinio aritmetinio profilio nuo-
krypis R,. Sis parametras nustatytas profilometru ,,Taly-
surf 4“ (firmos ,,Taylor&Hobson*). Buvo matuojamas
trijy atpjauty ruoSiniy Siurk$tumas, véliau nustatomas
aritmetinis vidurkis R, kiekvienai pastimos reik§mei.

Tyrimy rezultatai

Eksperimentiniy tyrimy T14K8 markés kietlydinio ir
aliuminio oksido keramikos rezultatai — pavirSiaus vidu-
tinio aritmetinio profilio nuokrypio Ry priklausomybés
nuo pastimos grafikai — pateikti 2 ir 3 pav. Aproksima-
vus rezultatus nustatytos empirinés formulés — 3-ios ir

2-0s eilés polinomai, kurie atrodo taip:
R, =0,011s* —0,089s% +0,2445 — 0,0763, (1)

)

¢ia Ry — vidutinis aritmetinis profilio nuokrypis, pm;

R, = 0021352 +0,0325 + 0,546,

S — ruoSinio pastiimos greitis, mm/min.

(1) formulé gauta kietlydiniui T14K8, o (2) formu-
1€ — Al,O;5 keramikai. Abi formulés uztikrina auksta ap-
roksimacijos tiksluma — determinacijos koeficientas labai
artimas 1 ir atitinkamai yra 1 ir 0,9997.
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2 pav. Pastiimos jtaka T14K8 markés titano ir volframo karbidy
kietlydinio pavirSiaus vidutiniam aritmetiniam profilio nuokry-
piui

Fig. 2. Influence of the feed rate on average roughness of sawn-
off T14K8 TiC-WC carbide surface
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3 pav. Pastiimos jtaka aliuminio oksido keramikos pavirSiaus

vidutiniam aritmetiniam profilio nuokrypiui

Fig. 3. Influence of the feed rate on average roughness of sawn-
off Al,O5 ceramics surface

Kaip matome i§ 2 ir 3 pav., pavirSiaus SiurkStumas
didéja didéjant disko darbinei pastiimai. Taip atsitiko
todél, kad greiciau judant ruoSiniui pro tg pati pjaunamos
medziagos plota peréjo mazesnis ant disko esanciy dei-
mantiniy grideliy kiekis. Dél Sios priezasties buvo ma-
ziau §lifuojanciy abrazyvo briauny kontakty su apdirbama
medziaga, tai ir lémé pavirSiaus Siurk§tumo didéjima.

Pjaunant T14K8 markeés kietlydinio ploksteles ir di-
déjant disko pastimos greiciui nuo 1,3 iki 5,2 mm/min.
atpjauto pavirSiaus vidutinis aritmetinis profilio nuokry-
pis Ra padidéjo nuo 0,12 iki 0,34 um, tai yra 2,8 karto.
Pjaunant aliuminio oksido keramikos ploksteles ir didé-
jant pastiimai Ry padidéjo nuo 0,63 iki 1,3 pum, tai yra 2,1
karto. Taciau pjaunant kietlydinio bandinius, Siurk§tumas
turéjo polinkj didéti sparciau nei tolygiai, o pjaunant ke-
ramika SiurkStumas, didéjant pastimai, didéjo beveik
tolygiai. Tokio reiskinio priezastis gali biiti disko Soninio
deimantinio sluoksnio apvélimas kietlydinio riSamaja
medziaga — kobaltu.

Tai vaizdziai matyti 4 ir 5 pav. pateiktose diskuy nuo-
traukose, gautose po vienodo skirtingy medziagy pjovimy



skaiCiaus. IS to galima sprgsti, kad pjovimas efektyvesnis
pjaunant kietesnes ir trapesnes medziagas, o pjaunant
kietlydinj diskas apsivelia kobaltu. Sp&jama, kad rezulta-
tai galéty buti geresni pjaunant kietlydinius, { kuriy sudétj
leina maziau kobalto (pavyzdziui, 2 %), taCiau tai jau
tolesniy tyrimy objektas.

4 pav. Deimantinio sluoksnio pavirSius po T14K8 kietlydinio
pjaustymo

Fig. 4. Surface of diamond layer of the disc after cutting of
T14KS8 carbide workpiece

5 pav. Deimantinio sluoksnio pavir§ius po aliuminio oksido
keramikos pjaustymo

Fig. 5. Surface of diamond layer of the disc after cutting of
Al,O3 ceramics workpiece

ISvados

1. Didinant darbing pastima kietlydinio ir aliuminio
oksido keramikos bandiniy apdirbto pavirSiaus Siurks-
tumas didéja.
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2. Pjaunant T14K8 markés kietlydini pavirSiaus Siurks-
tumas turé¢jo polinkj didéti sparCiau, nei pjaunant
aliuminio oksido keramika. Netolygus Siurkstumo di-
déjimas, pjaunant kietlydinj, susijgs su pjovimo disko
deimantinio sluoksnio apsivélimu kietlydinio riSamaja
medziaga.

Geriausios pjovimo salygos yra pjaunant kietesnes ir
trapesnes, lenkimui maziau atsparias medziagas, t.y.
keramika.

Literatiira

Christman, T.; Needleman, A. 1989. An experimental and nu-
merical study of deformation in metal-ceramic composites,
Acta Metall 37(11): 3029-3050.
doi:10.1016/0001-6160(89)90339-8

Khan, A. A.; Awang, M. E. B.; Annuar, A. A. B. 2005. Surface
roughness of carbides produced by abrasive water jet ma-
chining, Journal of Applied Sciences 5(10): 1757-1761.

Zeng, J.; Kim, T. J. 1992. Development of an abrasive water jet
kerf cutting model for brittle materials, in Lichtarowcz, A.
(Ed.). Jet Cutting Technology. Acad. Press, Dordrecht, 483—
501.

Zeng, J.; Kim, T.J. 1991. Material removal of polycrystalline
ceramics by a high pressure abrasive water jet-a SEM study,
Intl. J. Water Jet Technology 1: 65-71.

THE INFLUENCE OF FEED RATE ON SURFACE
ROUGHNESS OF TIC-WC CARBIDE AND AL,O;
CERAMICS SAWN-OFF WITH INNER EDGE OF
DIAMOND DISC

R. Mikolaitis, V. Bukauskas, V. MokSin, V. Stri§ka
Abstract

The paper presents results of measurements of surface rough-
ness of titanium-tungsten carbide (T14K8) and aluminium oxide
(ALLO3) 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 dependence of
average roughness R, of the sawn-off surface on feed speed of
the workpiece was established.

Keywords: carbide, aluminium oxide ceramics, surface rough-
ness, diamond disc.


http://dx.doi.org/10.1016/0001-6160(89)90339-8

