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Wytwarzanie spiekéw przeznaczonych na osnowe
narzedzi metaliczno-diamentowych z komercyjnych

mieszanek proszkow

Production of sinters from commercial powder mixtures
for a matrix of diamond impregnated tools
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JAN LACHOWSKI *

W pracy przedstawiono wyniki badan wtasnosci mechanicz-
nych spiekoéw otrzymanych z komercyjnych mieszanek prosz-
kow na bazie zelaza. Wyznaczono parametry wytrzymato$ciowe
i plastyczne, a takze gestos¢, twardos¢ i porowatos$¢ wytworzo-
nych spiekow. Mikrostrukture spiekdw i analize sktadu chemicz-
nego przeprowadzono z uzyciem skaningowego mikroskopu
elektronowego. Uzyskane wyniki badan poréwnano z wlasno-
$ciami spiekow otrzymanych z proszku kobaltu gatunku SMS
(submicron size).

SLOWA KLUCZOWE: kobalt, spiek, narzedzia metaliczno-dia-
mentowe

The paper presents the results of analyzing mechanical proper-
ties of the sinters obtained from the commercial iron-based
powder mixtures. Parameters mechanic, plastic and density,
hardness and porosity of the sinters were determined. The
sinters microstructure and the chemical composition analysis
were carried out by using the scanning electron microscope.
The results were compared with the properties of the sinters
obtained from the cobalt SMS (submicron size) powder.
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Przez kilka ostatnich dziesiecioleci kobalt byt powszech-
nie stosowany jako materiat osnowy w narzedziowych
kompozytach metaliczno-diamentowych stuzgcych do
ciecia kamienia naturalnego. Z technologicznego punktu
widzenia kobalt ma wiele zalet [1-4]. Jest dostepny w po-
staci proszkéw roznigcych sie pod wzgledem czystosci
chemicznej, wielkosci i ksztattu czgstek. Proszki kobaltu
mozna zageszczac do gestosci zblizonej do teoretycznej
w temperaturze nieprzekraczajgcej 850°C. Podczas kon-
solidacji proszkow kobalt wptywa w sposob umiarkowany
na grafityzacje i obnizenie wiasciwosci mechanicznych
krysztatéw diamentu. Spiekane stopy kobaltu majg wysoka
wytrzymatosc¢ i dobrg plastycznos$¢. Osnowa kobaltowa od-
znacza sie bardzo dobrymi wtasciwosciami retencyjnymi,
tzn. dobrze utrzymuje czastki diamentow na powierzchni
roboczej kompozytu [5, 6].

Wadg kobaltu jest jego wysoka i niestabilna cena. Dla-
tego wytworcy narzedzi poszukujg tanszych materiatow
osnowy moggcych zastgpi¢ kobalt [7-9].

Metodyka i wyniki badan

Do badan zastosowano spieki otrzymane w wyniku pra-
sowania na gorgco gotowych mieszanek proszkéw do-
starczonych przez chinskiego producenta do badan do-
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Swiadczalnych. Proszki oznaczono takimi symbolami jak
w folderze producenta [10]: CSA i CSA800 (rys. 1ai b).

Przed procesem konsolidacji proszki CSAi CSA800 zo-
staty zbadane i przeanalizowane za pomocg elektronowe-
go mikroskopu skaningowego JSM-7100F zintegrowanego
z systemem do mikroanalizy rentgenowskiej OINA-AZtec.

Parametry procesu prasowania na gorgco zostaty do-
brane zgodnie z sugestig dostawcy: temperatura 850°C,
cisnienie 35 MPa i czas 3 min. Proces prowadzono z wyko-
rzystaniem prasopieca CAR1001 firmy ARGA, w skfadanej
grafitowej matrycy umozliwiajgcej jednoczesne wykonanie
10 prébek o nominalnych wymiarach ok. 7 x 6 x 40 mm.

Wytworzone spieki poddano badaniom: pomiarowi
gestosci metodg wazenia w powietrzu i wodzie oraz po-
miarowi twardosci metodg Vickersa, z zastosowaniem
obcigzenia 10 kG. Na podstawie pomiarow gestosci wy-
znaczono porowatos¢ badanych spiekow. Wyniki pomiarow
przedstawia tabl. I.

TABLICA I. Wyniki pomiaru gestosci i twardosci

CSA 8,06 £ 0,02 8,36 3,60 145,5+£9,9
CSA800 | 8,13 0,01 8,33 2,51 223,1+10,2
Co 8,74 £ 0,04 8,90 1,80 271,0+3,0

Nastepnie metodg akustyczng wyznaczono state sprezy-
stosci badanych spiekéw, a na podstawie przeprowadzonej
statycznej proby rozciggania oszacowano parametry wy-
trzymatosciowe i plastyczne probek (tabl. 1l rys. 2).

Obserwacje mikrostruktury przeprowadzono z uzyciem
elektronowego mikroskopu skaningowego JSM-7100F,
zintegrowanego z systemem do mikroanalizy rentgenow-
skiej OINA-AZtec. Mikrostrukture spiekow CSA i CSA800
przedstawiono na rys. 3.

TABLICA Il. Parametry sprezyste i plastyczne spiekéw

CSA 163 0,32 251,7+7,6
CSA800 164 0,32 401,7 £42,5
Co 205 0,30 404,5+254
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Rys. 2. Krzywe rozciggania spiekéw

Dyskusja wynikow i wnioski

Analiza sktadu chemicznego EDS z powierzchni po-
szczegolnych czastek proszku CSA wykazata, ze nie da
sie wyrozni¢ pierwiastkdbw wchodzacych w sktad proszku,
co $wiadczy o tym, ze jest to proszek stopowy. Pobrane
z powierzchni czgstek widmo pokazato, ze proszek zawiera
ok. 45% zelaza, 50% miedzi, 3% cynku i 2% cyny.

Natomiast w przypadku proszku CSA 800 pobrane z po-
wierzchni poszczegdlnych czgstek widma sugerujg, ze
proszek ten skfada sie z karbonylowych czgstek zelaza
wymieszanych razem z nieregularnymi, znacznie grub-
szymi czgstkami wstepnie stopowanego brgzu. Pobrane
z powierzchni poszczegolnych czgstek widma wskazuja,
ze proszek zawierat do 6% cynku, do 3% cyny i do 1%
ofowiu. Prawdopodobnie jest to braz (B663).

Stopy CSA i CSA800 majg charakterystyczng kombina-
cje wiasnosci mechanicznych. Stop CSA ma niskg twar-
dos¢, niskg umowng granice plastycznosci (tabl. 1) i niskg
wytrzymatos¢ na rozcigganie (382,8 MPa), lecz duze wy-
dtuzenie maksymalne 8,2% (rys. 2).

Stop CSA800 ma wysokg twardos¢, wysoka umowng
granice plastycznosci (tabl. 1) i wysokg wytrzymatosé na
rozcigganie (591 MPa) przy mniejszym maksymalnym od-
ksztatceniu 3,3% (rys. 2).

Analiza sktadu chemicznego EDS przeprowadzona na
zgtadach metalograficznych CSA i CSA800 wykazata zto-
zona, wielofazowg mikrostrukture. W przypadku CSA po-
twierdzita obecnosc¢ Fe w ilosci 42+52% wag., Cu 48+53%,
Zn 2+=3% i Sn 2%, a takze wykazata wystepowanie metali
ziem rzadkich, takich jak Ce, La, Sm oraz Y — w ilosci
ponizej 3%.

Stop CSA sktada sie z: roztworu (a-Fe) bogatego w we-
giel, roztworu miedzi (Cu), ktéry zawiera Sn i Zn (rys. 3),
oraz ciemnych pdl stanowigcych mieszanine tlenkéw meta-
li. Rzadko wystepujgce izolowane biate pola sg roztworem
statym metali ziem rzadkich w cynie i miedzi. Analiza sktadu
chemicznego EDS przeprowadzona na zgtadach metalo-
graficznych wykonanych na spiekach CSA800 rowniez wy-
kazata ztozong, wielofazowg mikrostrukture. W przypadku
CSA potwierdzita obecnos¢ Fe w ilosci 42+57% wag., Cu
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35-51%, Zn 3—4%, Sn 3% i Pb <1% oraz sladowych ilosci
metali ziem rzadkich.

Stop CSA800 sktada sie z: roztworu (a-Fe) bogatego
w wegiel, roztworu miedzi (Cu), ktéry jest roztworem statym
SniZnw Cu, oraz ciemnych pdl bedacych mieszaning tlen-
kéw metali. Nie zaobserwowano izolowanych wtrgcen Pb.

Podsumowanie

e Badane materiaty sg godne uwagi ze wzgledu na przy-
stepng cene, tatwos¢ konsolidacji na drodze prasowania
na gorgco, mozliwo$¢ zmiany w bardzo szerokim zakresie
wiasnosci wytrzymatosciowych i plastycznych.
e Zmiana witasnosci tych materiatow jest mozliwa przez
odpowiedni dobor sktadu chemicznego — przez wprowa-
dzenie dodatkéw w postaci pierwiastkow chemicznych,
takich jak Ni, WC, W czy Co.
o Materiat CSA ma podstawowy skfad chemiczny, ktory
mozna w dowolny sposéb modyfikowac, dlatego parametry
wytrzymatosciowe tego materiatu sg stosunkowo niskie.
Moze on by¢ stosowany po wprowadzeniu dodatkow me-
tali.
e Istnieje mozliwo$¢é modyfikowania temperatury praso-
wania na gorgco. Stopy z grupy CSA osiggajg gestos¢ ok.
97% gestosci teoretycznej juz po krétkotrwatym (trwajgcym
3 min) prasowaniu pod cisnieniem 35 MPa w zakresie
800+880°C.
e Osnowa na bazie materialtdbw CSA i CSA800 ma do-
bre wiasnosci retencyjne dla czgstek diamentu podczas
pracy narzedzia metaliczno-diamentowego, gdyz pomie-
dzy czgstkami diamentu i osnowg podczas chtodzenia
po procesie prasowania na gorgco wytwarza sie potgcze-
nie mechaniczne, ktore zalezy od wtasnosci sprezystych
i plastycznych materiatu osnowy. Analiza retencji czgstki
diamentu w zaleznosci od wtasciwosci mechanicznych
osnowy byta prowadzona przez autoréw w pracach [5, 6].
Analizujgc powyzsze, mozna stwierdzi¢, ze badane
materiaty CSA i CSA800 spetniajg kryteria zastosowania
ich w mniej wymagajgcych aplikacjach narzedzi ogoéinego
przeznaczenia [1, 2].
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