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Wplyw parametrow procesu spiekania na wlasciwosci
plytek skrawajacych wytwarzanych metodg iskrowego

spiekania plazmowego

The effect of sintering parameters on properties
of cutting inserts fabricated by spark plasma sintering
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Do wytworzenia plytek skrawajacych z proszkéw WC-Co zasto-
sowano iskrowe spiekanie plazmowe. Uzyskane spieki poddano
pomiarom gestosci i twardosci oraz wyznaczono ich odpornos¢
na kruche pekanie. Dokonano obserwacji mikrostruktury. Wyka-
zano, ze wymagang dla materialéw narzedziowych twardoscia
odznaczaja sie ptytki z proszku o ultradrobnej wielkosci czastek.
SLOWA KLUCZOWE: wegliki spiekane, plytki skrawajace, iskro-
we siekanie plazmowe

For the production of cutting inserts, used spark plasma sin-
tering method. The article include resulting density, hardness,
fracture toughness and images of the microstructure cemented
carbides (WC-Co). The cutting inserts fabricated from powder
with ultrafine particles characterized a required for tool mate-
rials hardness.

KEYWORDS: cemented carbides, cutting inserts, spark plasma
sintering

Wegliki spiekane WC-Co sg powszechnie stosowane
w procesach obrébki skrawaniem. Kompozyty tego typu
sktadajg sie z twardego i kruchego WC oraz miekkiego
i plastycznego Co [1+4]. Wraz ze zwiekszaniem zawartosci
Co zmniejsza sie twardos¢, a zwiekszeniu ulega odpornos¢
na kruche pekanie [4+5]. Dlatego tez w obrébce skrawa-
niem najczesciej znajdujg zastosowanie wegliki spiekane
WC-Co o zawartosci Co w zakresie od 5 do 10% wag.
[5]. Oprécz konwencjonalnych technik metalurgii proszkéw
w ostatnich latach do wytwarzania weglikéw spiekanych
stosuje sie nowe techniki konsolidacji materiatéw prosz-
kowych, w tym metode iskrowego spiekania plazmowe-
go (SPS) [6+7]. W niniejszej pracy autorzy przedstawili
wyniki badan nad wptywem czasu spiekania i szybkosci
nagrzewania na mikrostrukture, twardos¢ oraz odpornos¢
na kruche pekanie ptytek skrawajgcych wytworzonych me-
todg SPS z proszkéw WC-6Co o réznej wielkosci czastek.

Metodyka badan

Do badan wykorzystano proszki o réznej wielkosci
czgstek. Pierwszym proszkiem byt WC-6Co o wielkosci
czgstek w zakresie 100+200 nm. Drugim proszkiem byt
WC-6Co o wielkosci czgstek WC wynoszacej 30+50 um
oraz Co — 4 ym. Proszki spiekano z wykorzystaniem urza-
dzenia HP D 25-3 (FCT Systeme GmbH). Spiekanie re-
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alizowano w prézni w temperaturze 1450 °C w czasie 3
i 6 min. Szybkos$¢ nagrzewania wynosita 300 i 600 °C/min,
a cisnienie prasowania byto rowne 50 MPa. Z wytworzonych
spiekéw o wymiarach @20 x 3 mm za pomocg urzadzenia
do obrobki elektroerozyjnej wycieto prostopadtoscienne
ptytki skrawajgce. Gestos¢ ptytek skrawajgcych wyznaczo-
no metodg Archimedesa. Obserwacje mikrostruktury prze-
prowadzono na nietrawionych wzdtuznych zgtadach meta-
lograficznych z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu
elektronowego Inspect S (FEI) oraz mikroskopu $wietinego
Eclipse L150 (Nikon). Pomiary twardosci metodg Vickersa
przeprowadzono przy sile obcigzajgcej 294,2 N przytozonej
w czasie 7 s na twardosciomierzu FM-700 (Future-Tech).
Odpornosé na kruche pegkanie wyznaczono, stosujac za-
leznos$¢ [8] pomiedzy twardoscig a sumaryczng dtugoscig
peknie¢ powstatych w narozach odcisku przy pomiarze
twardosci metodg Vickersa:
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Rys. 1. Mikrostruktura ptytek skrawajacych WC-6Co z proszku o ultra-
drobnej wielkos$ci czgstek spiekanych z szybkoscig nagrzewania i czasem
spiekania wynoszacymi: a) 300 °C/min i 3 min, b) 600 °C/min i 3 min
¢) 300 °C/min i 6 min, d) 600 °C/min i 6 min
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Rys. 2. Mikrostruktura ptytek skrawajgcych WC-6Co z proszku o mikrome-
trycznej wielkosci czastek spiekanych z szybkoscig nagrzewania i czasem
spiekania wynoszacymi: a) 300 °C/min i 3 min, b) 600 °C/min i 3 min,
¢) 300 °C/min i 6 min, d) 600 °C/min i 6 min

Na rys. 1 przedstawiono mikrofotografie SEM w kontrascie
BSE, na ktérych widoczne sg mikrostruktury ptytek skrawaja-
cych wytworzonych z proszku WC-6Co o ultradrobnej wielko-
Sci czgstek. Wykazano, ze zwiekszenie szybkosci nagrzewa-
nia z 300 do 600 °C/min przy spiekaniu w czasie 3 min wptywa
na zwiekszenie wielkosci ziaren, czego efektem jest mniej
jednorodna mikrostruktura. Zjawisko rozrostu ziaren zaobser-
wowano takze w przypadku ptytek skrawajgcych spiekanych
w czasie 6 min, niezaleznie od zastosowanej szybkosci na-
grzewania, przy czym ich mikrostruktury sg bardziej jednorod-
ne, a rozrost ziaren wynika bezposrednio z dtuzszego czasu
spiekania. Z kolei na rys. 2 przedstawiono mikrofotografie LM,
na ktorych widoczne sg mikrostruktury ptytek skrawajgcych
wytworzonych z mikrometrycznego proszku WC-6Co. Wyka-
zano, ze wydtuzenie czasu spiekania z 3 do 6 min wptywa na
poprawe zageszczenia, czego efektem jest mniejsza ilo$¢ po-
row, ich sferoidyzacja oraz zarastanie. Zwigkszenie szybkosci
nagrzewania z 300 do 600 °C/min przynosi podobny efekt przy
czasie spiekania wynoszgcym 3 min. Zaréwno w przypadku
proszku o ultradrobnej wielkosci czastek, jak i czgstek mikro-
metrycznych najwiekszg gestoscig (tablica) charakteryzujg
sie ptytki skrawajgce spiekane w czasie 3 min z szybkoscig
nagrzewania wynoszacg 600 °C/min. Oznacza to, ze na kon-
solidacje proszku WC-6Co korzystniej wptywa zastosowanie
krotszego czasu spiekania (3 min) i zwiekszonej szybkosci
nagrzewania (600 °C/min), w odréznieniu od dtuzszego czasu
spiekania (6 min), gdzie korzystniej jest nagrzewaé proszek
z mniejsza szybkoscig (300 °C/min). Wyniki pomiaréw twardo-
$ci dowodza, ze zaproponowane parametry procesu SPS sg
niewystarczajgce do uzyskania z mikrometrycznego proszku
WC-6Co plytek skrawajgcych o wymaganej dla materiatéw
narzedziowych twardosci [1+4]. Twardos¢ tych materiatow
wynosi 550 i 589 HV30 dla czasu spiekania wynoszgcego
odpowiednio 3 i 6 min oraz szybko$ci nagrzewania wynoszg-
cej 600 °C/min. Przy zastosowaniu szybkosci nagrzewania
wynoszgcej 300 °C/min uzyskano ptytki skrawajgce o wigkszej
twardosci wynoszacej 6131661 HV30 dla czasu spiekania wy-
noszacego odpowiednio 3 i 6 min. Ptytki wytworzone z proszku
o ultradrobnej wielkosci czgstek charakteryzujg sie twardo-
Scig, powyzej 1700 HV30, a najwieksza twardoscig wyno-
szgcg 1809 HV30, charakteryzuja sie ptytki skrawajgce spie-
kane w czasie 6 min z szybko$cig nagrzewania wynoszgcg
300 °C/min. W zwigzku z wystepujacg porowatoscig w ptyt-
kach skrawajgcych wytworzonych z proszku mikrometrycz-

TABLICA. Wyniki pomiarow gestosci, twardosci oraz odpornosci
na kruche pekanie ptytek skrawajgcych WC-6Co

WC-6Co (100-200 nm)
3 min / 300 °C/min 14,47 1721 £ 15 11,64 £ 0,57
3 min / 600 °C/min 14,82 1706 + 12 11,08 £ 0,28
6 min / 300 °C/min 14,69 1809 + 37 11,13+ 0,18
6 min / 600 °C/min 14,59 1754 + 16 12,18 £0,76
WC-6Co (30-50 pm)
3 min /300 °C/min 13,69 613 £ 22 -
3 min /600 °C/min 13,83 550 + 26 -
6 min / 300 °C/min 14,04 661+ 12 -
6 min / 600 °C/min 13,90 589 + 21 -

nego niemozliwe byto okreslenie odpornosci na kruche peka-
nie. Plytki skrawajgce wytworzone z proszku o ultradrobnej
wielkosci czgstek charakteryzujg sie odpornoscig na kruche
pekanie powyzej 11 MPa-m'2. Plytki o najwiekszej wartosci
Kie, wynoszacej 12,18 MPa-m'?, spiekano w czasie 6 min
z szybkoscig nagrzewania wynoszgcg 600 °C/min.

Podsumowanie i wnioski

Twardo$¢ jest jedng z gtdéwnych wtasciwosci technolo-
gicznych, determinujgca mozliwo$¢ zastosowania spie-
kow typu WC-Co jako materiatow narzedziowych. W pra-
cy wykazano, ze twardosc ptytek skrawajgcych zwieksza
sie wraz z wydtuzaniem czasu spiekania i zmniejszaniem
szybkosci nagrzewania, przy czym ptytki wytworzone
z proszku mikrometrycznego, ze wzgledu na wystepujgcg
porowatos¢, odznaczajg sie niewystarczajgcag twardoscia.
Z kolei twardos¢ ptytek skrawajgcych z proszku o ultrad-
robnej wielkosci czgstek wynosi od 1706 do 1809 HV30,
a odpornos$é na kruche pekanie — powyzej 11 MPa-m'"2,
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