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Wplyw wybranych inhibitorow wzrostu na wtasciwosci ostrzy
skrawajacych z nanoweglikéw spiekanych

Influence of selected growth inhibitors on properties of cutting edges
made of nanocrystalline cemented carbides

MACIEJ JAN KUPCZYK
PIOTR SIWAK
JEDRZEJ KOMOLKA*

Zaprezentowano wybrane wyniki badan wptywu dodatkow
w postaci inhibitoréow wzrostu typu TaC-NbC oraz Cr,C, do
nanoweglikéw spiekanych na trwato$é ostrzy skrawajacych
z nich wykonanych. Badania wykazaty, ze nanowegliki spieka-
ne z dodatkiem inhibitorow wzrostu charakteryzujq sie wigk-
sza twardos$cig oraz trwatoscig niz nanowegliki spiekane bez
tych dodatkow.

StOWA KLUCZOWE: ostrza skrawajace, nanowegliki spieka-
ne, trwatos¢

The article presents the selected results of influence of the
TaC-NbC and Cr;C, growth inhibitors on durability of cutting
edges made of nanocrystalline cemented carbides. Studies
have shown that the nanocrystalline cemented carbides with
growth inhibitors characterize greater hardness and durability
than nanocrystalline cemented carbides without above addi-
tions.

KEYWORDS: cutting edges, nanocrystalline cemented car-
bides, durability

W najnowszej literaturze Swiatowej opisywanych jest
coraz wiecej przyktadow zastosowania nanomateriatéw.
Majg one czesto lepsze wiasciwosci uzytkowe niz kon-
wencjonalne materiaty konstrukcyjne i narzedziowe [1+4,
8+18]. Zrodzito to potrzebe podjecia kompleksowych ba-
dan materiatow narzedziowych o budowie nanokrystalicz-
nej, aby mozna je bylo zaoferowa¢ krajowym producen-
tom nowoczesnych, wysokowydajnych, niezawodnych
narzedzi, pozwalajgcych na uzyskanie najwyzszej jakos-
ci wyrobow.

Szczegolny nacisk na niezawodnos¢ i trwatos¢ narze-
dzi ktadzie sie w przypadku ich uzycia w centrach i liniach
obrébkowych, ze wzgledu na konieczno$¢ minimalizaciji
ryzyka wystgpienia powaznych awarii wigzgcych sie z po-
noszeniem znacznych kosztéw. Ostrza skrawajgce o pod-
wyzszonej odpornosci na zuzycie sg potrzebne przede
wszystkim do obrobki coraz powszechniej stosowanych
trudnoskrawalnych materiatéw konstrukcyjnych.

Dane literaturowe wskazujg, ze spiekane materiaty na-
rzedziowe (wegliki spiekane) o drobnoziarnistej (Srednica
ziarna WC 0,5+1,5 pym), a zwiaszcza o ultradrobnoziar-
nistej strukturze (Srednica ziarna WC 0,2+0,5 ym) majg
lepsze wiasciwosci mechaniczne niz powszechnie stoso-
wane wegliki spiekane o standardowej wielkosci ziaren
($rednica 1,5+3 ym), a szczegdlnie o gruboziarnistej
strukturze ($rednica 3+30 ym) [9,11,18]. Zobrazowano
to narys. 1, z ktérego m.in. wynika, ze im mniejsze ziarno
WC, tym wegliki spiekane typu WC-Co charakteryzujg sie
wiekszg twardosciag.
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Rys. 1. Zmiana wytrzymatosci na zginanie i twardosci w zaleznosci od
Sredniej $rednicy ziarna weglikow spiekanych [na podstawie 9, 11, 16]

Rozmiar ziarna WC ma réwniez olbrzymi wptyw na
wytrzymatos¢ na zginanie weglikow spiekanych. Gdy
Srednica czgstek WC jest wieksza niz 1,5 ym, obserwu-
je sie wzrost wytrzymato$ci na zginanie i spadek twar-
dosci ostrza wraz ze wzrostem rozmiaréw ziaren WC.
Gdy natomiast ziarna WC majg srednice mniejszg niz
1,5 um, obserwuje sie jednoczesny wzrost wytrzyma-
tosci na zginanie i twardosci weglika spiekanego, tym
wiekszy, im mniejsze jest ziarno WC. Obserwacje miaty
przetomowe znaczenie, wskazywaty bowiem, ze wzrost
twardosci nie musi powodowa¢ spadku ciggliwosci
[6, 9+11, 18].

Z tego wynika, ze zmniejszenie rozmiaréw ziaren jest
jednym ze sposobow modyfikacji mikrostruktury pozwa-
lajgcej na znaczny wzrost witasciwosci mechanicznych.
Tego typu modyfikacja w materiale polikrystalicznym
utrudnia generowanie oraz ruchliwos¢ dyslokacji, a tak-
ze rozprzestrzenianie sie juz istniejgcych mikropekniec
[9,13,15,17]. Na podstawie tych przestanek podjeto
nowatorskie badania nad uzyciem nanoproszkéw do
wytworzenia nanokrystalicznych weglikow spiekanych
(o $redniej Srednicy ziarna nie wiekszej niz 200 nm) wyko-
rzystywanych do produkgciji trwatych, niezawodnych ostrzy
narzedzi skrawajgcych [9+11].

Metoda wytwarzania ostrzy z nanoweglikow

W zaproponowanym procesie impulsowo-plazmowego
spiekania (PPS — pulse plasma sintering) zjawiska akty-
wujgce proces konsolidacji wystepujg ze zwiekszong in-
tensywnoscig w stosunku do innych metod impulsowych,
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np. natezenie pragdu impulsowego jest kilkadziesigt razy
wieksze niz w metodzie SPS. Dotychczasowe badania
z uzyciem réznych materiatéw wykazaty, ze metodg PPS
mozna spieka¢ kompozyty o nanokrystalicznej struktu-
rze [13, 15, 17]. W przypadku powszechnie stosowanej
metody SPS nie jest mozliwe uzyskanie struktury nano-
krystalicznej — co najwyzej udaje sie uzyskac¢ strukture
drobnoziarnistg [4, 5, 13, 15, 17]. Dodatkowg zaletg pro-
ponowanej metody jest jej energooszczednosé, zwigzana
m.in. z krétszym o 40% czasem spiekania w poroéwnaniu
z metodg SPS [13, 15, 17]. Metoda PPS pozwala na uzy-
skanie spiekéw o duzej gestosci [10, 13, 15, 17].

Wyniki badan trwatosci ostrzy
z nanoweglikéw spiekanych typu WC-Co

W badaniach poréwnawczych zastosowano ostrza

skrawajgce z weglikow spiekanych typu WC-5Co bez in-
hibitora wzrostu oraz z inhibitorem, a mianowicie:
e konwencjonalny weglik spiekany wytworzony metodg
hot pressing (HP): H10S, tj. WC-5%Co+2,5%(TaC-NbC);
e nanowegliki spiekane wytworzone metodg PPS:
WC-5%Co, WC-5%Co0+2,5%(TaC-NbC), WC-5%Co
+0,9%Cr;C,.

Nanowegliki spiekano metodg PPS w temperaturze
1530 K przez 500 s.

Jakos¢ uzytkowg ostrzy skrawajgcych z konwencjo-
nalnych weglikéw oraz z nanoweglikéw spiekanych typu
WC-5Co ustalono na podstawie badan zuzycia i trwatosci
ostrzy w procesie toczenia stali austenitycznej kwasood-
pornej z gatunku 1H18N9T (EN 1.4544) na tokarce TKC
140 z zastosowaniem nastepujgcych parametréw skra-
wania:

e predkosc¢ skrawania: v, = 120 m/min,
e posuw: f=0,1 mm/obr,
e gtebokos¢ skrawania: a, =1 mm.

Przyjeto nastepujacg geometrie ostrza noza tokarskiego:

e gtéwny kat przystawienia: K, = 75°,

e gtowny kat przytozenia: a, = 6°,

e kat wierzchotkowy: €, = 90°,

e gtdwny kat natarcia: y, = -6°,

e kat pochylenia gtéwnej krawedzi skrawajgcej: A; = —6°.

Na rys. 2 przedstawiono wyniki poréwnawczych badan
trwatosci wymienionych ostrzy skrawajacych.

100 — Poréwnawcze zestawienie wybranych wynikow trwatosci
v =120 m/min, f=0,1 mm/obr, 8, =1 mm, VB =04 mm
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Rys. 2. Wyniki badan trwatosci ostrzy dla wskaznika stepienia VB, = 0,4
mm dla konwencjonalnych weglikow spiekanych i nanoweglikéw spieka-
nych [10, 11]

Badania twardosci wykonywano metodg Vickersa.
Zgodnie z zalecang normg stosowano obcigzenie 294 N
(30 kG) przytozone w czasie 7 s. Wykonano po pie¢ odci-
skow na kazdej probce. Jako koncowg twardos¢ przyjeto
Srednig arytmetyczng. Wyniki badan przedstawiono w ta-
blicy.
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TABLICA. Wyniki badan twardosci [11]

Rodzaj weglika spiekanego sngﬁa Tv;l_ia\;gc())éé
Konwencjonalny H10S HP 1516
WC-Co PPS 2048
Nanokrystaliczny WC-Co+TaC-NbC) PPS 2311
WC-Co+Cr,C, PPS 2166

Podsumowanie

Na podstawie zaprezentowanych wynikow badan zuzy-
cia i trwatosci oraz wybranych wtasciwosci technologicz-
nych weglikéw konwencjonalnych i nanoweglikdw spie-
kanych typu WC-5Co oraz z dodatkami TaC-NbC i Cr3C,
nalezy stwierdzi¢, ze:

e ostrza z nanoweglikow z inhibitorami wzrostu spiekane
metodg PPS w temperaturze 1530 K przez 500 s charak-
teryzujg sie, w poréwnaniu z ostrzami konwencjonalnymi,
blisko dwukrotnie wiekszg trwatoscig w procesie skrawa-
nia stali EN 1.45.41 dla przyjetej wartosci wskaznika ste-
pienia VB, = 0,4 mm;

e nanowegliki spiekane, zwlaszcza typu WC-Co+(TaC-
-NbC), majg znacznie wiekszg twardos¢ (ok. 2300 HV30)
niz wegliki konwencjonalne o podobnym skfadzie che-
micznym (ok. 1500 HV30).
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