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6. Cermetale narzCdziowe  
 

6.1. Ogólna charakterystyka cermetali narzCdziowych 

 
INFORMACJE OGÓLNE 

  

Do nowoczesnych spiekanych materiaŽów narzCdziowych, o szybko rosn>cym znaczeniu 

w technologii obróbki skrawaniem nalec> cermetale narzCdziowe. Cermetale narzCdziowe 

stanowi> samodzieln> grupC spiekanych materiaŽów narzCdziowych. Komponentami 

wspóŽczesnych cermetali narzCdziowych oprócz cz>stek ceramicznych wCglika tytanu TiC, 

azotku tytanu TiN i wCglikoazotku tytanu Ti(C,N) odpowiadaj>cych za twardoW5 spieku 

s> inne dodatki wCglików i azotków czCsto zŽoconych: (Ti,Ta)N, (Ti,Mo)C, (Ti,W)C, 

(Ti,Ta,W)C, (Ti,Ta,Mo,W,Nb)(C,N) oraz faza wi>c>ca skŽadaj>ca siC najczCWciej z kobaltu 

i niklu.  

Pierwsze cermetale narzCdziowe zostaŽy wyprodukowane juc w 1931 roku (Metallwerk 

Plansee), lecz nie znajduj> obecnie szerszego zastosowania z powodu zbyt ducej kruchoWci 

i zŽej lutowalnoWci.  

NastCpn> generacjC cermetali narzCdziowych wprowadzono w latach piC5dziesi>tych XX 

wieku w firmie Ford Motor Co. W tych cermetalach narzCdziowych jako noWnik twardoWci 

wykorzystano ceramiczne cz>stki TiC stapiane z Mo2C w trakcie procesu spiekania z faz> 

ciekŽ>, z faz> wi>c>c> zawieraj>c> równiec nikiel. Kolejn> generacjC cermetali narzCdziowych, 

zawieraj>cych azotek tytanu TiN, zwanych spiekami spinoidalnymi Rudy’ego (firma Teledyne) 

wprowadzono w 1974 roku. W spiekach spinoidalnych przyblicony stosunek N/(C+N) jest 

mniejszy nic 0,3. Dodatek twardych cz>stek TiN powoduje wzrost odpornoWci na zucycie oraz 

zmniejszenie odksztaŽcenia plastycznego ostrzy skrawaj>cych.  

Cermetale narzCdziowe produkowane w latach osiemdziesi>tych XX wieku charakteryzuj> 

siC wiCkszym nic 0,3 stosunkiem N/(C+N). Dodatek kobaltu do fazy wi>c>cej oraz tantalu i/lub 

niobu do zŽoconych wCglikoazotków wpŽywa na poprawC wŽasnoWci skrawnych cermetali 

narzCdziowych. Rozwój cermetali narzCdziowych zwi>zany byŽ gŽównie z optymalizacj> 

skŽadu chemicznego zarówno fazy wi>c>cej, jak i odpowiedzialnych za twardoW5 spieku 

zŽoconych faz o maksymalnej twardoWci i modyfikowanym skŽadzie chemicznym, zwi>zanym 

m.in. z podnoszeniem stCcenia azotu (rys. 6.1) oraz zmniejszaniem wielkoWci ziarn. 
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Rysunek 6.1. ZalecnoW5 twardoWci i wytrzymaŽoWci na pCkanie rócnych generacji spiekanych 

cermetali narzCdziowych (oznaczenia gatunków wedŽug firmy Sumitomo) 

 

STRUKTURA I WŸASNOVCI CERMETALI NARZBDZIOWYCH  

  

Cermetale, podobnie jak inne spiekane materiaŽy narzCdziowe, np. wCgliki spiekane, 

wytwarzane s> metod> metalurgii proszków (rys. 5.1). Formowanie jest najczCWciej 

przeprowadzane przez jednoosiowe prasowanie, natomiast spiekanie, zalecnie od skŽadu 

chemicznego, przebiega w temperaturze 1400-1550°C (z udziaŽem fazy ciekŽej) w piecu 

prócniowym. W celu polepszenia wŽasnoWci (zmniejszenia porowatoWci spieku) stosowane jest 

izostatyczne spiekanie na gor>co HIP (j. ang.: Hot Isostatic Pressing). Dla spiekanych 

cermetali narzCdziowych typow> jest struktura rdzeniowo-pŽaszczowa (rys. 6.2) bCd>ca 

noWnikiem twardoWci, powoduj>ca ce cermetale s> niewracliwe na rozrost ziarn podczas 

spiekania, uzyskuj>c w efekcie drobnoziarnist> strukturC. Niklowo-kobaltowa faza wi>c>ca 

zapewnia odpowiedni> zwilcalnoW5 cz>stek ceramicznych, powoduj>c stabilne wi>zanie 

poszczególnych ziarn oraz wymagan> ci>gliwoW5. ZwiCkszanie stCcenia kobaltu w fazie 

wi>c>cej powoduje jednak wyraane zmniejszenie odpornoWci na zucycie cierne spiekanych 

cermetali narzCdziowych. 
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Rysunek 6.2. Schematyczna struktura cermetalu narzCdziowego (wedŽug M. Wysieckiego) 

 

 Jedn> z charakterystycznych cech spiekanych cermetali narzCdziowych jest ich gCstoW5, 

zawieraj>ca siC najczCWciej w granicach 6-7,5 g/cm3, wynikaj>ca z obecnoWci azotków i wCg-

lików tytanu. Wytwarzanie cermetali narzCdziowych o polepszonych wŽasnoWciach, takich jak 

wytrzymaŽoW5 na zginanie, powoduje szersze zainteresowanie tym materiaŽem w obróbce 

skrawaniem. W porównaniu z wCglikami spiekanymi, wspóŽczesne spiekane cermetale narzC-

dziowe wykazuj> wiCksz> wytrzymaŽoW5 na zginanie i duc> ci>gliwoW5.  

 Cermetale narzCdziowe charakteryzuj> siC nastCpuj>cymi wŽasnoWciami: 

‚ maŽ> gCstoWci>, 

‚ niskim wspóŽczynnikiem tarcia, 

‚ duc> twardoWci> i odpornoWci> na zucycie (dobry spŽyw wiórów i brak tendencji do 

tworzenia siC narostu), 

‚ duc> wytrzymaŽoWci> na zginanie, Wwiadcz>c> o ducej ci>gliwoWci, 

‚ wystarczaj>co duc> odpornoWci> na pCkanie, 

‚ duc> stabilnoWci> krawCdzi skrawaj>cych, 
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‚ ograniczon> wracliwoWci> na szoki termiczne, 

‚ duc> odpornoWci> na utlenianie w podwycszonej temperaturze, 

‚ duc> odpornoWci> chemiczn>, 

‚ dobr> jakoWci> powierzchni obrobionych elementów, 

‚ relatywnie nisk> cen> gŽównych skŽadników (TiC, Ni) w porównaniu z podstawowymi 

skŽadnikami wCglików spiekanych (WC, Co). 

 
 

6.2. Zastosowanie cermetali narzCdziowych 
 

ZASTOSOWANIE CERMETALI NARZBDZIOWYCH  

  

Zastosowanie pŽytek wieloostrzowych wykonanych ze spiekanych cermetali narzCdziowych 

moce wpŽywa5 na rócne aspekty procesu skrawania (tabl. 6.1).  

 W porównaniu z wCglikami spiekanymi, ostrza ze spiekanych cermetali narzCdziowych 

wykazuj> wycsz> twardoW5 w podwycszonej temperaturze oraz odpornoW5 na utlenianie 

zapewniaj>c> im wymagan> stabilnoW5 w wycszej temperaturze i przy wycszych prCdkoWciach 

skrawania. Spiekane cermetale narzCdziowe stwarzaj> mocliwoW5 skrawania na sucho, bez 

udziaŽu cieczy chŽodz>co-smaruj>cych, w wyniku mniejszej przewodnoWci cieplnej nic wCgliki 

spiekane. MaŽa przewodnoW5 cieplna spiekanych cermetali narzCdziowych powoduje odpro-

wadzanie znacznej czCWci ciepŽa powstaj>cego w procesie skrawania z wiórami i nie jest  

 

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

narzCdziowych 

WŽasnoWci procesu lub 
narzCdzia 

Charakterystyka oddziaŽywania 

MaŽe tarcie 

MaŽa skŽonnoW5 do dyfuzji 
wysoka jakoW5 obrobionej powierzchni 

MaŽa przewodnoW5 cieplna 

ostrza 

mocliwa obróbka na sucho, maŽe nagrzewanie siC 

obrabianego przedmiotu 

Wysoka sprawnoW5 niepotrzebne zaokr>glanie krawCdzi, ostre ostrze 

Duca wytrzymaŽoW5 cieplna duca prCdkoW5 skrawania, zmniejszony czas obróbki 

DŽugi okres trwaŽoWci ostrza niski koszt wymiany narzCdzi 

Niewielka WcieralnoW5 

powierzchni przyŽocenia ostrza

wysoka staŽoW5 i powtarzalnoW5 wymiarów, maŽy koszt 

regulacji 

Przystosowany Žamacz wiórów Žamanie wiórów równiec przy ich maŽych przekrojach 
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odbierana przez obrabiany materiaŽ. Duca wytrzymaŽoW5 cieplna cermetali oraz stabilnoW5 

wymiarowa zwi>zana z zachowaniem ostrych krawCdzi skrawaj>cych, pozwala na znacz>ce 

zwiCkszenie prCdkoWci skrawania, bez utraty wysokiej jakoWci obrobionych powierzchni. 

Cermetale narzCdziowe, mimo tak dobrych wŽasnoWci, wykazuj> wady, w porównaniu 

np. do wCglików spiekanych, do których nalec> przede wszystkim: 

‚ mniejsza odpornoW5 na kruche pCkanie,  

‚ mniejsza odpornoW5 na odksztaŽcenia, zwi>zana z mniejsz> przewodnoWci> tych materiaŽów 

oraz  

‚ mocliwoW5 pCkniC5 cieplnych podczas przerywanego skrawania, w wyniku wiCkszej roz-

szerzalnoWci cieplnej.  

 WspóŽczeWnie gŽówny zakres zastosowania spiekanych cermetali narzCdziowych zwi>zany 

jest z obróbk> skrawaniem stali niestopowych i wysokostopowych, np. stali nierdzewnych 

i kwasoodpornych oraz celiw sferoidalnych, a takce stali automatowych i stopów metali 

niecelaznych. GŽównym sposobem obróbki spiekanymi cermetalami narzCdziowymi, oprócz 

toczenia jest takce wytaczanie, rowkowanie, toczenie gwintów oraz frezowanie, gdzie 

szczególnie wymagana jest wysoka stabilnoW5 wymiarowa. 
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