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Czesc Il - wyroby




WYROBY SPIEKANE

* Wyroby konkurencyjne
» Wyroby z zelaza, stali weglowej | stopowej, stopy miedzi

 Wyroby bezkonkurencyjne

— Spieki o celowo zaprojektowanej duzej porowatosci otwartej
— Spieki kompozytowe metalowo-ceramiczne

» Wyroby konstrukcyjne o podwyzszonej wytrzymatosci mechanicznej
(metale i stopy zbrojone dyspersyjng fazg ceramiczna)

« Spieki z przewazajgcg ilosciowo fazg ceramiczng (np. materiaty
narzedziowe)

* Wyroby cierne
» Spieki pseudostopowe ( np. styki elektryczne)



o\\yroby ze spiekanego wolframu i innych me

Rys. 6.30. Spirale zarnikéw lamp oéwictleniowych wykonane 2 drutu
waolframowego. Zdjecia wykonane w elektronowym mikroskopic ska-
ningowym

roby magnetyczne



Masowe produkty s

Wiasnosci

Zaletg elementéw wykonanych z proszkow spiekanych meta
zwiekszona odpornos¢ i wytrzymatos¢ na korozje i Scieranie
przypadku spiekania proszkow stalowych o specjalnym sktadzie
chemicznym.

Parametry wytrzymatosciowe tych elementow wynosza:
»wytrzymatos¢ na rozcigganie ok. 220 MPa,

wardosc¢ ok. 50 HB,
uzenie ok. 20 %.


http://www.tevo.net/w_bazaw/index.php?s_id=741

SPIEKI ZELAZNE I STALOWE
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Rys. 6.5. Pordwnanie spiekoéw zelaznych i stalowych z kﬂnwencjuna’ln}'m stopami zelaza pod
wzgledem wytrzymatogei na rozciaganie



Zastosowanie
Spieki tego typu znalazty szerokie zastosowanie
motoryzacyjnym i maszynowym.
Wykonuje sie z nich elementy tj. kota zebate, rolki, podktadki, nakr:
zapadki, czesci amortyzatorow, gniazda zaworow, okucia budowlane
itp.
Bardzo szeroko rozpowszechnione sg spieki proszkow miedzi | jej
stopow.
Wytwarza sie z nich czesci maszyn, okucia budowlane i medale.
Najczesciej] miedz spiekana jest z proszkami Sn i Zn lub w postaci
proszkow ze stopow miedzi Cu-Pb i Cu-Zn.



tozyska i filtry

tozyska lite

tozyska takie sg przeznaczone do pracy przy wysokich obcigzeniach I w
ekstremalnych warunkach temperaturowych (wysokich Ilub niskich)
uniemozliwiajgcych zastosowanie smarowania. Wytwarzane sg one przez
prasowanie na gorgco lub nasycanie spiekow o0 wysokiej porowatosci
metalami o nizszej temperaturze topnienia. Aby zapewni¢ samosmarownosc
posiadajg one duzy udziat grafitu lub innych metali niskotopliwych.
Najczesciej wytwarzane sg one z zelazografitu i miedziografitu oraz brazu
otowiowego o stezeniu otowiu 10 — 40%.

tozyska samosmarowne porowate

Cechg charakterystyczng materiatbw na te tozyska jest bardzo wysoka
porowatosC. Pory wewnatrz materiatu tworzg kapilarne kanaliki, ktorych
objetosc stanowi do 50 % catkowitej objetosci tozyska. Najczesciej uzywanym
surowcem do produkcji tych elementow to stopy zelaza, miedzi z dodatkiem
proszkow niemetalu lub grafitu. tozyska te sg produkowane w postaci
cienkosciennych tulei lub tulei z kotnierzami.

Podczas pracy eksploatacyjnej fozyska te sg nasycane olejami, ktoére smarujg
pracujgcy wat. Stosowane sg one w uktadach gdzie nie mozna doprowadzi¢
dodatkowego smarowania oraz tam gdzie nie mozna dopusci¢ do wycieku

u.


http://www.tevo.net/w_bazaw/index.php?s_id=740

dopuszczalny nacisk jednostkowy
MPa

0,5 1,0 1,5 20 25
predkoéé poslizgu, m/s

anych i odlewanych pod wzgledem obcigzalnosci



Filtry porowate

Elementy spiekane o porowatosci do 50 % znajdujg zastosow
filtry. Umozliwiajg one oczyszczanie z czastek o srednicy 103 - 104
Stosowane sg takze w przypadku gazow do osuszania i filtrowania a
czasami do regulacji cisnienia. Do wytwarzania tych filtrow stosuje sie w
zaleznosci od warunkow pracy, przede wszystkim temperatury, proszki
roznych metali i stopow. Najczesciej wykonuje sie je z bragzéw cynowych,
stali chromowych i austenitycznych lub mosiadzéw niklowych. Filtry te
posiadajg dobre wiasnosci wytrzymatosciowe tj. wytrzymatos¢ na
rozcigganie i zginanie, obcigzenia udarowe i dzialanie wysokiej
peratury. Moga by¢ oczyszczane przez przedmuchanie lub metodami
nymi. Znalazty one zastosowanie w przemysle zbrojeniowym,

toryzacyjnym i chemicznym



Przykiady spiekanych filtréw ksztaltowych

13,

Rys. 6




Struktury filtréw:
brgzowych;

0 -4 stopien porowatosci,
1um; 1+10 ym; 10+ 25 ym; 50

b) Z proszkow stali nierdzewnej;

|+IV — stopien porowatosci: 1um; 1+-10 u
10+ 25 ym; 25+50 ym



Materialy ciern

Tabela 6.2. Sktad chemiczny wybranych spiekéw ciernych na osnowie miedzi lub 2elaza

Rodzaj Zawartos¢ skladnika, %
spicku |y Sn Fe Po_ | grafit | MoS, | Si0, | inve
N 67,7 5,1 8 1,5 6,2 5 25 3AL,O;
Speknal 68.s g 45 3 6 6 4 A
iniedai 70 . . 5 12 . . 8MgO, 5Ti
72 5,7 3,3 6,8 8.7 14 1.9 0.2AL0,
60 A 15 A - |14 mulig, 118
80 i 10 . - 10 8iC
reszia | do10 | do10 . - | 5-50 silimanit




mulcowe




Spieki magnetyczne

Spiekane magnesy trwate

Technika proszkow spiekanych pozwala na mieszanie proszkéw a co za ty
mozliwos¢ projektowania ich wtasnosci magnetycznych. Magnesy trwate spiekane
produkuje sie z proszkow zelaza, niklu, kobaltu i aluminium w operacji
prasowania na zimno oraz prasowania i spiekania. Prasowanie na gorgco
wykorzystuje sie do produkcji magnesow o skomplikowanych ksztattach i scisle
okreslonych wiasnosciach z proszkéw zelaza, tytanu, aluminium i kobaltu.

tasnosci wytrzymatosciowe magnesow spiekanych sg bardzo niskie. Dodatkowo

ne sg one hartowaniu w temperaturze 1050° - 1250°C i nastepnie

w temperaturze 600° - 650°C.


http://www.tevo.net/w_bazaw/index.php?s_id=791

Klasyfikacja wyrobow magnetyczn

| WYROBY MAGNETYCZNE WYTWARZANE
TECHNIK A METALURGI PROSZEOW

s

by mic) | ' wytohy prasowans
{picspickane)

metaline tlenkowe EI!FEE-EEM hex lepiszeza

; ] Y e—— A RSSE RS At e AT ARSI S e —————— —! rr = ELECEEEE R SR I T -: :- - =
v AT NG MANEVCTnic feiryty : : fiseryty proszki metalowe | | ultradrobne | |
e "t Pe— = i |
i Cn-Ni E : : 2] B magnetycanis I
g : | magietycanie g1 :
P~ ou-Ni-Co i | middde Sy T
-ll'!"-ll-!-'l---rFF'rF'"'F'“'-----'!'Il!-I-IlIll--r-----r----l-||+'|:- i i | :

! [ 2elazo .‘

lassmsnnes TtY LT Bilimm s mm sk -E




Spieki magnetycznie miegkkie
Magnetycznie miekkie rdzenie roznych cewek sg najczesciej
przez prasowanie lub prasowanie i spiekanie. Najczesciej stoso
materiatem spiekanym magnetycznie miekkim jest tzw. ferryt. Sg to
roztwory state tlenku zelaza Fe203 z tlenkami innych metali.
Najczesciej stosuje sie ferryty manganowo-cynkowe, niklowo-cynkowe,
magnezowo-cynkowe.

Charakterystyka ferrytow

Rodzaj Typ Sklad chemiczny Charakterystyka
ferrytow | struktury wz6r ogblny przyklady magnetyczna
| i o Balll il
: K (Me"O)(Fep_ Me, 03)n koercja H, = 100-300 kA/m,
magtgztl?/; eZ e - S:;) tlulfr?lbitu 1<m<10, 6sn<14 BaFe ;09 materiaty izotropowe
e Me" =Ba, Sr, Pb i anizotropowe
Me™ = Al, Ga
H. =0,15-0,45 kA/m,
Mng s¢Mgo 61Fe; 940 rostokatna petla
o Mel Fel"0, 0,56M180,611€1,9404 P hist?:trez pe
spinelu Me" = Ni, Zn, Mn, Mg, Co, Cu -
magnetycznie = il S S S S NigsZng sFe,0 H, = 0,064 kA/m,
miekkie Sl antad petla histerezy w ksztaicie litery S
Ml 100 H, = 0,06 kA/m,
stk e ics g Y;Fes0,, material wykazuje wlasciwosci
granatu Me™ =Y, Nd, Sm ferroelektryczne




Ro6znorodne wiasnosci magnetyczne uzyskuje

» Sktadu chemicznego

»Zaprojektowanie odpowiedniej
objetosciowy porow)

» Technologii
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StykKi i spieki elektrycz

Spiekane styki elektryczne

Proszki spiekane zostaty zastosowane na styki elektryczne tj. szczotki
kolektorowe ze wzgledu na posiadane odpornos¢ na iskrzenie, spiekanie oraz
zgrzewanie podczas pracy oraz w przypadku stykoéw pracujgcych gtownie w
zwarciu, tzn. gtéwnie przewodzacych prad, ze wzgledu na niskg rezystywnosc.
Zalety proszkow spiekanych wykorzystywane sg w produkcji spiekanych
stykow pseudostopowych. Powstajg one poprzez spieczenie porowatego
szkieletu z trudnotopliwych proszkow metali tj. wolfram i molibden, o duzej
matosci mechanicznej i odpornosci na scieranie. Nastepnie nasyca sie je

duzej przewodnosci elektrycznej tj. miedz czy srebro.



Rodzaje zestykow, warunki pracy | w

Zestyki roztaczne — faczniki elektryczne (przewodzenie prag
wywotane tgczeniem)

»Elektryczne warunki pracy (np. napiecie, rodzaj pradu, iskrzenie itp.)
»Mechaniczne warunki pracy (np. Sita nacisku, wibracje itp.)
»oddziatywanie korozyjne srodowiska

wymagania:

**Duza gestosc¢

ssZnaczna przewodnosc elektryczna i cieplna

*+Odpornos¢ na zgrzewanie i spiekanie

**Odpornos¢ na elektroerozje i korozje

Zestyki slizgowe - tgczenie w sposob ciggly uzwojenia wirnikbw maszyn
ektrycznych z obwodami zewnetrznymi - szczotki

zewodnosc¢ elektryczna
a scieranie
ik tarcia



SPIEKANE STYXI ELERTRYCZNE
: |
cpiki do zeticbw reahznyeh spiekd do zestylow dlizgowyeh
| .
metale trudno topliwe kompozyty
W
Mo
Re
psedostopy spiek clezide metal - flenek saetal - grait
W - Cu W-Cu-Ni Ag-Cd0 Ag- gl
W-Ag W-Cu-Co Ag-Cu0 Cu - grafit
Cu-Pb Ag - 700 braz - grafit
i
- =af
Mo - Cu Y ﬂ
-C40 - Cu
Ag-cdu-
Ag C0 - ALD,

wja spiekanych stykow elektrycznych



Styki spiekane produkuje sie takze metoda wielowar
kolejnych warstw materiatu o coraz mniejszej zawartosci
W ten sposob uzyskuje sie ciggta zmiane opornosci styku
powierzchni roboczej, co zapobiega tworzeniu sie tuku elek
stosowanymi stykami przy pracy z niskim i wysokim napieCiciims
wolframu 1 molibdenu. Na styki slizgowe typu szczotki kolektorowe st
typu srebro-grafit i miedz-grafit.

przewodnoéc elektryczna =
m/C) mm?

Rys. 6.28. Schemat styku jednowarstwowego (a) i wiclowarstwowego (b) z pseudostopu
W-Cu. Na wykresie podano twardodé i przewodnosé elektryczng kolejnych warstw styku




Spiekane przewodniki elektryczne

Przewodniki wykonywane w technice proszkow spiekanych wykorz
sg gtownie na elementy aparatury prozniowej lamp zarowych |
elektronowych. Czesto sg to elementy wykonywane z proszkéw czystych
metali, tj. miedz, zelazo, nikiel oraz mieszanin metali umozliwiajgcych
regulowanie wtasnosci fizycznych produktu. Przyktadami takich mieszanin
proszkow sq: Fe-Cr, Fe-Cr-Ni, Fe-Ni, Fe-Ni-Mo. Metodg spiekania proszkéw
mozna takze wykonac potprzewodniki stosowane w elektronice z mieszanin

kow tlenkow metali ZrO,-Fe, O, lub tlenkéw metali z metalami, np. Ni-



Materialy narze
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Spiekane materiaty nar

SPIEKANE MATERIALY NARZEDZIOWE

wyroby bezkonlurencyjng

spieki ceramicrne

ceramika  ceramika  ceramika spiek]
Herkowa micszana azotkowa super:

twrande:
tlenkowo- azotek |
weglikowa ber
| azotkowo- Hament —



http://www.tevo.net/w_bazaw/index.php?s_id=10466

Wymogi wobec materiatu narzed

sstwardosc
s*odpornosc¢ na scieranie
**odpornosc¢ na zuzycie

Zdolnosc¢ skrawania z duzymi predkosciami i ciggliwos¢ materiatu sg to cechy
wzajemnie zalezne i przeciwstawne.

Uzytecznosc poszczegolnych materiatow skrawajgcych mozna rozpatrywac z
roznego punktu widzenia:

sstwardos¢ materiatu w temperaturze otoczenia,

sstwardos¢ w podwyzszonej temperaturze,

ssstabilnosc¢ sktadnikéw strukturalnych,

sswiasnosci smarne,

sspowinowactwo chemiczne sktadnikow materiatu skrawajgcego do materiatu
skrawanego,

jJawiska dyfuzji wzajemnej sktadnik narzedzia i obrabianego przedmiotu.

robki skrawaniem ostrze narzedzia rozgrzewa sie do wysokiej
latego cechg wszystkich materiatow przeznaczonych na narzedzia
robki skrawaniem jest wysoka twardos¢ w podwyzszonej



Tabela ilustruje znaczenie poszczegolnych materiatow
wartosci produkcji wykonanej za ich pomocg oraz ma

wiorow.

Znaczenie materiatbw narzedziowych wedlug wartosci wykonanej za ich
pomoca produkcji oraz masy zeskrawanych wiorow

Material narzedziowy Wartoé(i 0Zgodukcji, Mas\ajlvI %erzl\j\l;,arc;?]nych
stal szybkotnaca 65 28
wegliki spiekane 33 68
spiekane ceramiczne Si-Al-O-N 2 4

polikrystaliczny diament | azotek
boru

1

1




Spiekane stale szybkotngce

Stale szybkotngce sg narzedziowymi stalami wysokosto
zawierajacymi do okoto: 1,6% wegla, 18% wolframu, 9% molibdenu,
9% wanadu i 10% kobaltu. W przypadku wytwarzania tych stali
metalurgia proszkow jest metodga konkurencyjng w stosunku do
tradycyjnego wytapiania.

metoda tradycyjna - uzysk w procesie przerobu od wlewka do
Zia wynosi 25%.

roszkow - uzysk do 85% ( + nizsza pracochtonnosc¢



Wiasnosci

W porownaniu ze stalami konwencjonalnymi spiekane st
wykazujg nastepujgce zalety:

»lepsze wtasnosci uzytkowe (mozna dowolnie dobierac sktad tych stali
mieszanie w odpowiednich proporcjach proszkow weglikow: WC, VC, TiC, Mo,C,
NbC oraz osnowy)

»brak segregacji weglikow

»brak pasmowosci,

»bardzo dobrg szlifowalnosc,

g plastycznos¢ (nawet przy zawartosci weglikow do 40% objetosci nadajg
ki plastycznej)
S€ mechaniczng,

larowa po hartowaniu i odpuszczaniu.



Zalety metody

Technikg metalurgii proszkow mozna wytwarzac kazdg ze stali
jednak szczegolnie optacalna jest produkcja stali zawierajgcych
drogich pierwiastkow stopowych.

Produkcja polega na prasowaniu proszkow stopowych na zimno lub gorgco.
W przypadku stosowania prasowania izostatycznego mozna produkowac bloki
stali szybkotnacej o masie dochodzacej do 1800 kg.

Tg metodg wytwarza sie takze bardzo duze narzedzia o masie od kilkunastu

do Kilkudziesieciu kilogramow.
edzia wykonane z wysokiej jakosci stali szybkotngcej wyprodukowanej
etalurgii proszkow odznaczajg sie 1,5-3 razy wiekszg trwaloscia niz

ane ze stali szybkotngcej otrzymanej metodg tradycyjna.



Metody wytwarzania

o[ wpdemial| razi [| ™ g [ hogires

Slopiona
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b} odiewania |- ie oimsonay 1| cbrotka

Rysunek 4.3. Schematyczne pordwnanie metod wytwarzanin pébavyrobdw ze stali szybkotnacei:
a} spiekanej, b) konwencjonalnej [5] POty e

Metody technologiczne wytwarzania elementow ze spiekanej stali szybkotnagcej
dzieli sie na:

cjalistyczne, ktore pozwalajg wytworzy¢ gotowe narzedzia i produkty o

ie zblizonym do koncowego, zwane tez metalurgicznymi;

technologii metalurgii proszkow i konwencjonalnej obrobki
da ta pozwala na wykonanie wielkogabarytowych blokow,
uje sie metodg obrobki skrawaniem.



ﬂ) prasewanie

| opiane || 2o
ksztattowe p=100% ] na goraco \

Stopi rozpykania obrdbka ;
b prasowani akanie Sbribion -
) Iuﬂ:t.nlnw: 1 iiﬂf?ﬁ %ﬁ | skrawaniem

Aysunek 4.4. Schemat wytwarzania gotowych wyrobow (a) i pSlwyrobdw (b) ze spiekanych stali
szybkotnacych (5]

Przeznaczony do prasowania proszek stali szybkotngcej, zawierajacy nie wiecej

z 0,02% tlenu, umieszcza sie w cylindrycznych, stalowych kapsutach i wstepnie
za wibracyjnie. W kapsutach tych jest on nastepnie prasowany
na zimno pod cisnieniem ok. 400 MPa.

gazow z wnetrza kapsuty, wykonuje sie z kolei prasowanie na
1100°C i przy cisnieniu 100 MPa.



Wskazania zwigzane z wytwarzaniem:

»Mniejsze narzedzia ze stali szybkotngcych wytwarza sie przez prasowanie W
sztywnych matrycach.

»Narzedzia o skomplikowanych ksztaltach prasowane sg w matrycach
elastycznych. Spiekanie wyprasek przebiega w préozni lub w atmosferze
ochronnej.

»Po spiekaniu ostateczny ksztalt nadaje sie narzedziu metodg obrobki
skrawaniem.

»Obrobka cieplna polega, podobnie jak w przypadku stali szybkotngcych
konwencjonalnych, na hartowaniu i odpuszczaniu. Po odpuszczaniu mozna
przeprowadzic¢ szlifowanie krawedzi thgacych narzedzia.

Zastosowanie

Gtowne zastosowanie spiekanych stali szybkotngcych to narzedzia skrawajgce
do obrobki materialow trudnoobrabialnych. Skrawa sie nimi takie materiaty
Jak stale stopowe, stale o duzej wytrzymatosci, stale konstrukcyjne ulepszone
cieplnie.

Materiaty te sprawdzajg sie jako narzedzia o duzych wymiarach i masie oraz
ztozonym ksztatcie.

S3g one kilkunastokrotnie trwalsze niz narzedzia ze stali konwencjonalne;.
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Rysunek 4.11. Pordwnanie okresu trwafosci wiertet wykonanych ze spiekanej i konwencjonalngj
stali szybkotngeej przy wierceniu stali kwasoodpornej [27]
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Rysunek 4.17. Poréwnanie kosztéw wykonania plytek narzedziowych ze stali szybkotngcej
konwencjonalne;j i spiekanej [25]



Wegliki spiekane

Nazwg wegliki spiekane okreslamy grupe narzedz
spiekanych, w ktérych strukturze od 70 do 90% objetosci zajmuj
a reszte stop wigzacy np.:

Sklad chemiczny weglikow spiekanych

Gatunek | WC, [%] | TIiC+TaC+NbC, [%] | Co, [%]]
S10S 56 35 9

S 20 78 14 8

H 03 94 - 6
H10S 91 4,5 4,5
U10S 84,8 9,7 55

G 30 85 - 15
G50S 74,8 0,2 25

BO 93 - 7

B 45 89 - 11
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o o Metody wytwarzania plytek
Eﬁﬂ?ﬁ Smakaiﬁ narzedziowych z weglikéw
spiekanych [5] (wg, firmy
p= 95+88% Degussa)
Spiekanie
HIP clénieniem
p=100% : =100%
Gotowy wyréb
(bez pa\:g-v}

zacy; kobalt lub w weglikach spiekanych wyzszej klasy - stop kobaltu z
jJa oszczednosciowa - zamiast kobaltu, tansze metale - nikiel i zelazo.

wolframu (WC), a takze wegliki innych metali: tytanu (TiC),
), molibdenu (MoC), chromu (Cr,C,). Udziat TiC do 35%,
0 1-2% (zapobiegajg rozrostowi podczas spiekania ziarn
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Weqliki spiekane produkowane sg wytacznie technikg met

Wytwarzanie weglikow spiekanych odbywa sie w dwoch etapach,
s pierwszy etap to wytwarzanie proszkow weglikow,

¢ drugi etap to spiekanie.

Z posrod uzywanych metod mozna wyréznic kilka ciekawszych np.:

»metodg stapiania,

»naweglanie proszkow czystych metali, tlenkow lub wodorkéw metali przez
spiekanie;

zielanie z fazy gazowej,

ie weglikéw z fazy gazowej,

Ikow ze stopionych metali.
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Proszki weglikow obrabia sie przez prasowanie i spiekanie oraz p
goraco. Coraz czesciej stosuje sie jednak inne technologie tj. wyciskan
tulejek proszkéw zawierajgcych plastyfikatory a takze spiekanie pod cisnie
ogrzewaniem indukcyjnym.
Operacja spiekania przeprowadza sie w temperaturze:

wstepne 800 — 1000°C ,

koncowe 1500 — 1800°C.

Elementow z weglikow spiekanych nie poddaje sie obrobce cieplnej,
plastycznej toczeniu i frezowaniu. Moga byc¢ ciete i szlifowane.

Wiasnosci weglikow spiekanych zalezg od sktadu chemicznego, wielkosci
ziarna i udziatow objetosciowych sktadnikow. Cechy charakterystyczne weglikow
to:

»odpornosc na dziatanie temperatury,

duzg wytrzymatos¢ na sciskanie,

zg twardoscia,

dpornoscig na scieranie,

0SC na zginanie jest bardzo zalezna od skfadu chemicznego |
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Rys. 6.36. Charakterystyka porowatosci
szezatkowej w weglikach spiekanych
wylwarzanych réimymi  metodami:
I - techmologia konwencjonaina (praso-
wanie ha zimno + spiekanie), IT - pra-
gowanie na goraco w matrycy, III - pra-
sowanie izoslalyczne na goraco



Weglikostale
Weglikostale sg to spiekane materiaty narzedziowe, w ktorych ud
wynosi od 45 do 60% objetosci.

Faza twarda: weglik tytanu, rzadziej - weglikoazotek tytanu, weglik wolf
weglik wanadu.

Osnowa: stale niskostopowe i wysokostopowe, np.: narzedziowe;
szybkotngce, kwasoodporne, "maraging". Osnowe, mozna obrabia¢ cieplnie
(przemiana martenzytyczna, przemiany dyfuzyjne, zjawisko utwardzenia
wydzieleniowego). Po obrébce cieplnej osnowa weglikostali ma najczescigj
strukture martenzytyczng Ilub austenityczng. Mogg w niej takze wystepowac
wtrgcenia grafitu zwiekszajgce odpornos¢ na sScieranie.

» Twardos¢ w stanie obrobionym cieplnie - do 1100HV (zachowana do 550-
00°C).

sg obrabialne plastycznie

obrabia¢ skrawaniem z uzyciem weglikow spiekanych (w stanie
ardosc 480-560 HV). Stanowi to ogromng zalete weglikostali

zanie z nich narzedzi i detali o skomplikowanym ksztatcie.



Sktad chemiczny kilku weglikostali typu Ferro-

Gatunek :’239 C Cr Mo Cu | Al Ni Co Nb Fe Struktura

C-spezial 33 0,65 | 3,0 3,0 1,5 | - - - - - - reszta TiC+martenzyt

S 32 0,5 19,5 1 2,0 1,0 | - 0,25 - - - - reszta TiC+martenzyt

nikro 128 30 i 133 |50 |08 |10 |40 |90 |- 10 |- |reszta | TiCtmartenzyt
niklowy

U 34 - 18,0 | 2,0 1,0 | - 12,0 - 0,85 | - - reszta TiC+austenit

cromoni 22 _ 20,0 | 155 | 0,8 | - ;eSZt ; 05 |- - |- TiC+stop niklu

nikro 292 28 ; ; 15 |05 |- 150 | 150 | - 02 |- reszta TiC+martenzyt
niklowy

6U 30 32 355 | - ] 18- |10 |- ] - |20 | reszta | TiCtmartenzyt

+grafit




Formowanie wyprasek z weglikostali odbywa sie z mieszanki proszkow Zz
dodatkiem plastyfikatora pod cisnieniem 200-300 MPa.

Pierwsze spiekanie, w trakcie, ktorego zachodzi takze usuniecie plastyfikatora,
przeprowadza sie w atmosferze wodoru w temperaturze 900-1000°C.

Drugie spiekanie przebiega w prozni w temperaturze 1300-1400°C. Odbywa sie
ono z udziatem fazy cieklej i prowadzi do utworzenia materiatu praktycznie
bezporowatego.

Do weglikostali zalicza sie rowniez materiaty wytworzone drogg infiltracji
spieczonego porowatego szkieletu, utworzonego z weglikow, ciektymi stopami niklu
| zelaza.

Z weglikostali wykonuje sie wykrojniki, matryce, stemple walce i narzedzia
pomiarowe. TrwatosS€¢ narzedzi z weglikostali jest wyzsza niz
narzedzi wykonanych ze stali narzedziowych. Stosuje sie je tam, gdzie niezbedna
jest wysoka odpornosc¢ na scieranie; duza odpornos¢ na korozje lub wlasnosci

paramagnetyczne.



Cermetale
Z posrod kompozytow ceramicznych, cermetale znalazty najs
w technice. Sg to kompozyty otrzymywane na drodze metalu
bazie proszkéw ceramicznych i metalicznych.

Najczesciej stosowanymi proszkami ceramicznymi sg: korund,
dwutlenek cyrkonu, tlenek magnezu a takze weglik wolframu, moli
tantalu, tytanu lub krzemu, azotki i borki.

Sktadnikiem metalicznym cermetali sg proszki wolframu, kobaltu, niklu lub
zelaza.

(Ti,Ta,W,Mo){C,N)
. :
mu:nmEt Nia(TiAD

Co,Ni(Ti,. W Mo)
Nig(TiAl)

Rysunek 4,29, Schemat morfologii faz wystgpujacych w mikrostrukturze weglikow spiekanych
typu HW-P10 (a) i cermetalu typu HT-P15 (b) [81]
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Rysunek 4.31. Foréwnanie wytrzymalodci na zginanie konwencjonalnych weglikow spiekanych
i cermetali identycznych grup zastosowad [82] .

stosowanie

entale stosuje sie na elementy pracujgce w wysokiej temperaturze i w
h wymagajacych okreslonych witasnosci wytrzymatosciowych.

suje sie je do produkcji narzedzi skrawajacych i do obroébki

owane w silnikach odrzutowych i na niechtodzone elementy
keji dysz w silnikach rakietowych na paliwo state.
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Materialy o najwyzszej twardosci.
ssdiament (7000 HV),

ssazotek boru (odmiana alotropowa o sieci regularnej zwang
4700HV,

ssweglik krzemu (2600-3300 HV),

ssweglik boru (2600-3900 HV)

sstlenek glinu (2080 HV).

Z materiatow tych wytwarzane sg narzedzia stuzgce do obrobki kamieni

szlachetnych, twardych tarcz szlifierskich (Sciernic), ceramiki, mineratow,
materiatow o osnowie Si;N, (sialonow), betonu, szkta, weglikow spiekanych.
Najbardziej rozpowszechnione sg narzedzia wykonane z czastek diamentu
dzonych w metalowej osnowie.

melalows jest najczesciej braz zawierajagcy 15-20% cyny. Rzadziej
w tym celu stale wysokostopowe zawierajgce dodatkowo, w

dej fazy, czastki weglikow wprowadzanych pod postacig



Sposoby wytwarzania narzedzi diamentowo-metalowych;
*Mieszanka proszkow metali i diamentu moze byC prasowana na
nastepnie spiekana

+Od razu prasowana na gorgco w matrycach grafitowych.

Ten drugi sposob jest korzystniejszy w przypadku materiatbw metalowo-
diamentowych, gdyz czas oddziatywania na diament wysokiej temperatury jest
w tym przypadku znacznie krotszy. Wytrzymywanie diamentu przez dtuzszy
czas W wysokiej temperaturze stwarza niebezpieczenstwo jego przemiany w
grafit.

Diamenty uzywane do wyrobu narzedzi mogg by¢ pochodzenia naturalnego,
townie jednak wykorzystuje sie w tym celu diamenty syntetyczne. Obecnie w
arzedzi diamentowo-metalowych produkowanych na swiecie stosuje sie
syntetyczne. Sg one otrzymywane =z grafitu. Metalami -

mi mogg byc¢ poza niklem: mangan, tantal, kobalt, pallad, zelazo.



W spiekanym diamencie wystepujg takze bezposrednie
diament. Gdy spetnione zostang pewne warunki, wigzani
dominuje w spieku. Spiekanie przebiega pod cisnieniem 5-8 GPa
2500-3000°C (w obszarze stabilnosci grafitu). Aby zapobiec przemia
w grafit stosuje sie bardzo krotkie czasy spiekania. Jako materiatu wyj
uzywa sie drobnego proszku diamentu naturalnego. Diamenty polikrystalic
postaci warstwy o grubosci 0,5+1,0 mm jest tgczony bezposrednio z ptytkg
weglikow spiekanych (podtoze) lub przez warstwe posrednig z materiatu o matej
sprezystosci wzdtuznej (wyrownanie naprezen miedzy diamentem a weglikiem).
Wiasnosci izotropowe w catej masie diamentu.
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