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6. Cermetale narzedziowe

6.1. Ogolna charakterystyka cermetali narzedziowych

INFORMACJE OGOLNE

Do nowoczesnych spiekanych materialow narzgdziowych, o szybko rosnacym znaczeniu
w technologii obrobki skrawaniem naleza cermetale narz¢dziowe. Cermetale narzedziowe
stanowia samodzielna grupg spickanych materiatow narzedziowych. Komponentami
wspoélczesnych cermetali narzedziowych oprocz czastek ceramicznych weglika tytanu TiC,
azotku tytanu TiN i1 weglikoazotku tytanu Ti(C,N) odpowiadajacych za twardos$¢ spieku
sainne dodatki weglikow i1 azotkow czgsto ztozonych: (Ti,Ta)N, (Ti,Mo)C, (Ti,W)C,
(Ti,Ta,W)C, (Ti,Ta,Mo,W,Nb)(C,N) oraz faza wiazaca skladajaca si¢ najczgsciej z kobaltu
i niklu.

Pierwsze cermetale narzgdziowe zostaly wyprodukowane juz w 1931 roku (Metallwerk
Plansee), lecz nie znajduja obecnie szerszego zastosowania z powodu zbyt duzej kruchosci
i ztej lutowalnosci.

Nastepna generacj¢ cermetali narzedziowych wprowadzono w latach pigédziesiatych XX
wicku w firmie Ford Motor Co. W tych cermetalach narz¢dziowych jako nosnik twardosci
wykorzystano ceramiczne czastki TiC stapiane z Mo,C w trakcie procesu spickania z faza
cickla, z faza wiazaca zawierajaca roéwniez nikiel. Kolejna generacj¢ cermetali narzedziowych,
zawierajacych azotek tytanu TiN, zwanych spiekami spinoidalnymi Rudy’ego (firma Teledyne)
wprowadzono w 1974 roku. W spiekach spinoidalnych przyblizony stosunek N/(C+N) jest
mniejszy niz 0,3. Dodatek twardych czastek TiN powoduje wzrost odpornosci na zuzycie oraz
zmniejszenie odksztatcenia plastycznego ostrzy skrawajacych.

Cermetale narzgdziowe produkowane w latach osiemdziesiagtych XX wieku charakteryzuja
si¢ wickszym niz 0,3 stosunkiem N/(C+N). Dodatek kobaltu do fazy wiazacej oraz tantalu i/lub
niobu do ztozonych weglikoazotkow wpltywa na poprawg wilasnosci skrawnych cermetali
narz¢dziowych. Rozwdj cermetali narzedziowych zwiazany byt glownie z optymalizacja
sktadu chemicznego zaréwno fazy wiazacej, jak i odpowiedzialnych za twardo$¢ spieku
ztozonych faz o maksymalnej twardosci i modyfikowanym sktadzie chemicznym, zwiazanym

m.in. z podnoszeniem st¢zenia azotu (rys. 6.1) oraz zmniejszaniem wielkosci ziarn.
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WYTRZYMALOSC NA PEKANIE POPRZECZNE (GPa)

Rysunek 6.1. Zaleznosc twardosci i wytrzymatosci na pekanie roznych generacji spiekanych
cermetali narzedziowych (oznaczenia gatunkow wedlug firmy Sumitomo)

STRUKTURA I WEASNOSCI CERMETALI NARZEDZIOWYCH

Cermetale, podobnie jak inne spickane materialy narzedziowe, np. wegliki spiekane,
wytwarzane sa metoda metalurgii proszkéw (rys. 5.1). Formowanie jest najczgSciej
przeprowadzane przez jednoosiowe prasowanie, natomiast spiekanie, zaleznie od sktadu
chemicznego, przebiega w temperaturze 1400-1550°C (z udzialem fazy cieklej) w piecu
prozniowym. W celu polepszenia wlasno$ci (zmniejszenia porowatosci spieku) stosowane jest
izostatyczne spiekanie na goraco HIP (j. ang.: Hot Isostatic Pressing). Dla spiekanych
cermetali narzedziowych typowa jest struktura rdzeniowo-plaszczowa (rys. 6.2) bedaca
nosnikiem twardo$ci, powodujaca ze cermetale sa niewrazliwe na rozrost ziarn podczas
spiekania, uzyskujac w efekcie drobnoziarnista strukturg. Niklowo-kobaltowa faza wiazaca
zapewnia odpowiednia zwilzalno$¢ czastek ceramicznych, powodujac stabilne wiazanie
poszczegolnych ziarn oraz wymagana ciagliwos¢. Zwigkszanie st¢zenia kobaltu w fazie
wiazacej powoduje jednak wyrazne zmniejszenie odpornosci na zuzycie cierne spiekanych

cermetali narzgdziowych.

88 L.A. Dobrzanski, G. Matula



Podstawy metalurgii proszkow
i materialy spiekane

fazy miedzyweziowe:
TiN

(Ti,Ta,W)[C\N]
(Ti,Ta,W,Mo](C.N)

faza wigzaca:

- roztwor Ni-Co
- Nig(Ti,Al)

- (Co,Ni)(Ti,W,Mo])

Rysunek 6.2. Schematyczna struktura cermetalu narzedziowego (wedlug M. Wysieckiego)

Jedna z charakterystycznych cech spiekanych cermetali narzedziowych jest ich gesto$é,
zawierajaca si¢ najczesciej w granicach 6-7,5 g/cm’, wynikajaca z obecnoéci azotkow i weg-
likow tytanu. Wytwarzanie cermetali narzgdziowych o polepszonych wlasnos$ciach, takich jak
wytrzymato$§¢ na zginanie, powoduje szersze zainteresowanie tym materiatem w obrobce
skrawaniem. W poroéwnaniu z weglikami spiekanymi, wspotczesne spiekane cermetale narzg-
dziowe wykazuja wigksza wytrzymalo$¢ na zginanie i duza ciagliwosc.

Cermetale narzgdziowe charakteryzuja si¢ nastgpujacymi wlasnosciami:

e mala gestoseia,

e niskim wspolczynnikiem tarcia,

e duza twardoScia i odpornoscia na zuzycie (dobry splyw widrow i brak tendencji do
tworzenia si¢ narostu),

e duzg wytrzymaloscig na zginanie, $wiadczaca o duzej ciagliwoscei,

e wystarczajaco duza odpornos$cia na pgkanie,

e duzg stabilnoscia krawedzi skrawajacych,
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e ograniczong wrazliwoscia na szoki termiczne,

e duzg odpornos$cia na utlenianie w podwyzszonej temperaturze,

e duza odpornoscia chemiczna,

e dobra jakoscia powierzchni obrobionych elementow,

e relatywnie niska cena gtownych sktadnikéw (TiC, Ni) w poréwnaniu z podstawowymi

sktadnikami weglikow spiekanych (WC, Co).

6.2. Zastosowanie cermetali narzedziowych

ZASTOSOWANIE CERMETALI NARZEDZIOWYCH

Zastosowanie ptytek wieloostrzowych wykonanych ze spiekanych cermetali narzedziowych
moze wptywac na rozne aspekty procesu skrawania (tabl. 6.1).

W poroéwnaniu z weglikami spiekanymi, ostrza ze spiekanych cermetali narzedziowych
wykazuja wyzsza twardo$§¢ w podwyzszonej temperaturze oraz odporno$¢ na utlenianie
zapewniajaca im wymagana stabilno$¢ w wyzszej temperaturze i przy wyzszych predko$ciach
skrawania. Spickane cermetale narzedziowe stwarzaja mozliwos¢ skrawania na sucho, bez
udziatu cieczy chtodzaco-smarujacych, w wyniku mniejszej przewodnosci cieplnej niz wegliki
spickane. Mata przewodnos$¢ cieplna spiekanych cermetali narzedziowych powoduje odpro-

wadzanie znacznej czgSci ciepta powstajacego w procesie skrawania z widrami i nie jest

Tablica 6.1. Charakterystyka i efekty procesu skrawania ostrzami ze spiekanych cermetali
narzedziowych

Wiasno$ci procesu lub

narzedzia Charakterystyka oddzialywania

Mate tarcie

Mata sklonnoéé do dyfuzii wysoka jako$¢ obrobionej powierzchni

Mata przewodno$¢ cieplna mozliwa obrobka na sucho, mate nagrzewanie si¢
ostrza obrabianego przedmiotu
Wysoka sprawnos$¢ niepotrzebne zaokraglanie krawedzi, ostre ostrze
Duza wytrzymatos¢ cieplna duza predkos¢ skrawania, zmniejszony czas obrobki
Dhugi okres trwatosci ostrza niski koszt wymiany narzedzi
Niewielka $cieralno$¢ wysoka stalos$¢ i powtarzalno$¢ wymiaréw, maty koszt
powierzchni przyltozenia ostrza regulacji

Przystosowany tamacz widérow | lamanie widréw réwniez przy ich matych przekrojach
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odbierana przez obrabiany material. Duza wytrzymato§¢ cieplna cermetali oraz stabilno$¢
wymiarowa zwigzana z zachowaniem ostrych krawegdzi skrawajacych, pozwala na znaczace
zwigkszenie predko$ci skrawania, bez utraty wysokiej jakosci obrobionych powierzchni.

Cermetale narzedziowe, mimo tak dobrych wlasnosci, wykazuja wady, w poréwnaniu
np. do weglikéw spiekanych, do ktorych naleza przede wszystkim:

e mniejsza odpornos¢ na kruche pekanie,

e mniejsza odpornos$¢ na odksztatcenia, zwiazana z mniejsza przewodno$cia tych materiatow
oraz

e mozliwos$¢ pgknig¢ cieplnych podczas przerywanego skrawania, w wyniku wigkszej roz-
szerzalnoS$ci cieplne;.

Wspotczesnie gtowny zakres zastosowania spiekanych cermetali narzedziowych zwiazany
jest z obrobka skrawaniem stali niestopowych i wysokostopowych, np. stali nierdzewnych
i kwasoodpornych oraz zeliw sferoidalnych, a takze stali automatowych i stopow metali
niezelaznych. Glownym sposobem obrobki spickanymi cermetalami narzedziowymi, oprocz
toczenia jest takze wytaczanie, rowkowanie, toczenie gwintdw oraz frezowanie, gdzie

szczegodlnie wymagana jest wysoka stabilno$¢ wymiarowa.
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