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Opracowanie metody lutowania elementéw
wykonanych z WC/Co z dodatkiem TiC

WOJCIECH LE SNIEWSKI
MAREK WAWRYLAK
PIOTR WIELICZKO
ANDRZEJ PIECZARA *

W artykule przedstawiono opracowanie metody wyko-
nywania pot gczen pomiedzy weglikiem spiekanym
WC/Co z dodatkiem 10% TiC a stal a, z wykorzystaniem
metody lutowania twardego. Okre $lono zwil zalno$¢
ksztattek w eglikow spiekanych WC+TiC/Co przez ciekte
lutowie Cu87Mn10Co3. Prébki wykonanych pot aczen
lutowanych poddano badaniom wytrzymalo  $ci na $cina-
nie.

SEOWA KLUCZOWE: materiaty WC/Co, kinetyka zwil za-
nia, lutowanie twarde

Uzyskanie wysokiej jakosci narzedzi skrawajgcych jest
zwigzane miedzy innymi z prawidtowo wykonanym potgcze-
niem weglika spiekanego z podiozem stalowym. Celem
pracy bylo opracowanie techniki lutowania kompozytowych
materiatéw opartych na WC/Co z dodatkiem 10% trudno
zwilzalnej fazy TiC ze stalg. Okreslono zwilzalno$¢ ksztattek
weglikbw spiekanych WC+TiC/Co przez ciekle lutowie
Cu87Mn10Co03. Obraz prébki lutowia umieszczonej na
ogrzewanym wraz z nig podtozu WC/Co rejestrowano szyb-
kg kamerg cyfrowa. Zarejestrowane obrazy umozliwity po-
réwnanie zwilzalnosci powierzchni weglikow $rutowanych
oraz dodatkowo poddanych trawieniu elektrochemicznemu.

Wykonano serie potgczen lutowanych w atmosferze
ochronnej wykorzystujgc  prostopadtoscienne  ksztattki
WC+TIiC/Co, podioza stalowe, niklowg siatke lutowniczg
oraz lutowie Cu87Mnl10Co3. Uzyskane wyniki pozwolity
wybra¢ optymalng metode przygotowania powierzchni
WC+TIiC/Co przeznaczonej do lutowania na podtozu stalo-

wym.

Pomiar zwil zalno $ci

Wegliki spiekane typu WC/Co nalezg do materiatléw sta-
bo zwilzalnych lutami twardymi. Przyczyng tego jest wyste-
powanie na powierzchni materialu trudno zwilzalnych
tlenkéw wolframu. TiC dodatkowo obniza zwilzalno$¢ wegli-
kéw spiekanych [1]. Do pomiaru zwilzalno$ci powierzchni
weglikow spiekanych wykorzystano ,Stanowisko do pomiaru
kinetyki zwilzania podtozy lutowniczych” opracowane
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w firmie Gonar Bis Sp. z 0.0. [2] umozliwiajgce przeprowa-
dzenie pomiaréw w mieszankach gazowych ochronno-re-
dukcyjnych w cylindrycznej komorze kwarcowej otoczonej
roboczg cewka indukcyjnego generatora zasilajgcego. Zes-
taw pomiarowy ztozony z cylindrycznej ksztattki (podtoza)
WCH+TIC/Co g=17,8 mm, h=4,5mm oraz prébki lutowia
g =3 mm, h=2mm umieszcza sie w komorze kwarcowej
na wysokosci cewki roboczej.
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Rys. 1. Stanowisko do pomiaru kinetyki zwilzania podtozy lutowni-
czych: 1-rura kwarcowa, 2-probka Ilutowia, 3 - podioze
WC+TiC/Co, 4 — szybka kamera cyfrowa, 5 — rejestrator temperatu-
ry, 6—komora robocza, 7-cewka generatora, 8 — oswietlenie
komory roboczej

Po wigczeniu zasilania nastepuje stopniowy wzrost tem-
peratury zestawu pomiarowego. Geometria cewki pozwala
na rejestracje procesu rozptywania lutowia na powierzchni
badanych podtozy z wykorzystaniem szybkiej kamery cyfro-
wej.

W celu zwiekszenia zwilzalnosci weglikdw w produkcji
przemystowej ich powierzchnia jest srutowana kulkami sta-
lowymi. Nastepuje oczyszczenie powierzchni oraz uzyska-
nie morfologii powierzchni utatwiajgcej rozptywanie lutowia.
Poniewaz probki podtozy WC+TiC/Co po procesie $rutowa-
nia charakteryzowaty sie stabg zwilzalnoscig, dodatkowo
modyfikowano je metodg elektrochemicznego wytrawiania
[3, 4]. Podczas trawienia usuwane sg znajdujgce sie przy
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powierzchni ziarna WC, odstaniajgc tatwo zwilzalny materiat
osnowy (Co). Trawienie elektrochemiczne prébek weglikbw
prowadzono w 4-molowym roztworze NaOH przez 10 min
oraz przez 30 min.

Pierwsze efekty zwigzane z topieniem lutowia (zauwa-
zalna zmiana ksztattu lutowia — poczatek rejestracji) poja-
wialy sie w temperaturze 980 °C. Prébki podgrzewano do
temperatury 1050 °C, natomiast rejestracje konczono
w momencie ustabilizowania obrazu rozptywajgcej sie kropli
lutowia.

Na rys. 2 przedstawiono wybrane obrazy zarejestrowane
podczas préby zwilzania  $rutowanej  powierzchni
WC+TiC/Co, natomiast na rys. 3 i 4 przedstawiono wybrane
obrazy dla powierzchni WC+TiC/Co $rutowanych, a nastep-
nie modyfikowanych elektrochemicznie przez 10 min oraz
30 min. Dla poréwnania na rys. 5 przedstawiono wybrane
obrazy rozptywania lutowia na podiozu szlifowanej stali

40HM.
e ™ v g ™ —
lutowia na

Rys. 2. Zarejestrowany obraz  probki
WC+TiC/Co po procesie srutowania powierzchni

Rys. 3. Zarejestrowany obraz probki lutowia na podiozu
WC+TIC/Co po procesie srutowania oraz 10 min modyfikacji elek-
trochemicznej
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Rys. 4. Zarejestrowany obraz probki lutowia na podiozu
WC+TIC/Co po procesie $rutowania oraz 30 min modyfikacji elek-
trochemicznej

Rys. 5. Zarejestrowany obraz prébki lutowia na podtozu szlifowanej
stali 40HM

poditozu

Wartosci katow zwilzania zmierzone po zakrzepnieciu lu-
towia wynoszg odpowiednio okoto 121°, 83° 18° oraz 6° dla
powierzchni stalowej.

Zarejestrowane obrazy kropli umozliwiaty pomiar $redni-
cy rozplywajgcego sie lutowia. Stata szybkos¢ rejestracji
wynoszgca 530 fps, pozwalata na pomiar czasu pomiedzy
wybranymi klatkami filmu.

Uzyskane dane umozliwity sporzgdzenie wykresu przed-
stawiajgcego $rednice rozptywajacej sie kropli lutowia w
funkcji czasu (rys. 6).
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Rys. 6. Wykres $rednicy kropli lutowia w funkcji czasu trwania pro-
cesu

Badanie wytrzymato $ci pot gczen lutowanych

Doswiadczalne potaczenia lutowane wykonano z uzy-
ciem ,Urzadzenia do wykonywania potaczen lutowanych
w atmosferach redukcyjno-ochronnych” w warunkach ana-
logicznych jak w pomiarach zwilzalnosci [5]. Do wykonania
potgczen lutowanych zastosowano prostopadtoscienne
ksztattki WC+TiC/Co o wymiarach 7 x 8 x 5 mm modyfiko-
wane elektrochemicznie przez 30 min, podioza stalowe
g=17,8 mm, h=45mm, niklowg siatke lutowniczg oraz
lutowie Cu87Mn10Co03 @ =3 mm, h =2 mm. Zestaw lutow-
niczy przedstawiono na rys. 7a, natomiast wykonane pota-
czenia lutowane — na rys. 7b.

Rys. 7. Zestaw lutowniczy przygotowany do procesu lutowania (a)
oraz prébki wykonanych potaczen (b)

Wykonane potgczenia poddano badaniom na obcigzenia
Scinajgce. Pomiary przeprowadzono na maszynie wytrzy-
matosciowej typu EU 20, wykorzystujgc w tym celu specjal-
nie zaprojektowany w Instytucie Odlewnictwa uchwyt
Scinajgcy. Uzyskane wartosci sit $cinajgcych mieszczg sie
w przedziale 250+300 MPa, co jest wartoscig porownywalng
z wytrzymatoscig potgczen Ilutowanych wykonywanych
w warunkach przemystowych.

Podsumowanie

Powierzchnia WC+TiC/Co przygotowana do procesu lu-
towniczego jedynie metodg Srutowania charakteryzuje sie
bardzo niskg zwilzalnoscig przez ciekty stop Cu87Mn10Co3,
0 czym swiadczy kat zwilzania wynoszgcy ok. 121°. Trawie-
nie elektrochemiczne powierzchni weglika w spos6b zna-
czagcy zwieksza jego zwilzalnos¢ lutowiem. Uzyskana
struktura powierzchni WC+TiC/Co otrzymana przez zasto-
sowanie $rutowania, a nastepnie 30 min modyfikacji elek-
trochemicznej, pozwala uzyska¢ katy zwilzania ponizej 18°.
Dla poréwnania na powierzchni szlifowanej stali uzyskuje
sie katy zwilzania mniejsze od 6° Uzyskane katy zwilzania
obu materiatbw mieszczgce sie w zakresie od 6° do 18°
pozwalajg na wykonywanie potgczen lutowanych w atmos-
ferach ochronno-redukcyjnych z pominieciem tradycyjnych
topnikéw.

Przedstawione wyniki stanowig rezultaty badan przeprowa-
dzonych w ramach projektu INNOTECH-K2/IN2/20/
181917/NCBR/13.
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