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3. WCglikostale spiekane 
 
3.1. SkŽad chemiczny, wŽasnoWci i zastosowanie wCglikostali spiekanych  
 
 
SKŸAD CHEMICZNY WBGLIKOSTALI SPIEKANYCH 

  

Cermetale narzCdziowe uzyskiwane metodami metalurgii proszków, w których objCto-

Wciowy udziaŽ wCglików wynosi ok. 50%, a osnowC wi>c>c> stanowi> stale stopowe lub stopy 

utwardzane wydzieleniowo o strukturze martenzytycznej lub austenitycznej, s> nazywane 

wCglikostalami spiekanymi. W produkowanych gatunkach osnowa wCglikostali spiekanych 

odpowiada swym skŽadem chemicznym stalom konstrukcyjnym nisko- i Wredniostopowym do 

ulepszania cieplnego, stalom lub stopom austenitycznym odpornym na korozjC, a takce stalom 

martenzytycznym utwardzanym wydzieleniowo typu „maraging” (tabl. 3.1). 

 

Tablica 3.1. Orientacyjny skŽad chemiczny niektórych gatunków wCglikostali spiekanych 

(wedŽug katalogów firmy TEW AG Krefeld)  

StCcenie masowe pierwiastków w osnowie, % Gatunek 

Ferro-

Titanit 

UdziaŽ 
objCto-

Wciowy 

wCglika 

TiC, % 

UdziaŽ 
masowy

wCglika 

TiC, % C Cr Mo Cu Ni Co Ti Al inne Fe 

C-spezial 50 33 0,6 3 3 1,5 – – – – – reszta 

WFN 50 33 0,65 14 3 0,8 0,4 – – – V: 0,5 reszta 

S 48 32 0,5 20,5 2 – 0,25 – – – – reszta 

Nikro 292 42 28 – – 15 0,5 15 15 0,2 – B: 0,02 reszta 

UNI 42 28 – 18 2 0,8 reszta – 2 1 Nb: 0,5 – 

Cromoni 34 22 – 20 15,5 – reszta – – – Nb: 0,5 – 

GU 30 45-50 30-33 3,55 – – 1,8 1 – – – Si: 2,2 reszta 

 

WŸASNOVCI I ZASTOSOWANIE WBGLIKOSTALI SPIEKANYCH 

 

TrwaŽoW5 narzCdzi wykonanych z wCglikostali spiekanych jest 10-20-krotnie wiCksza nic 

narzCdzi wytworzonych z konwencjonalnych stali narzCdziowych. 

 Mimo znacznych kosztów produkcji, bardzo korzystne wŽasnoWci eksploatacyjne 

wCglikostali spiekanych sprawiaj>, ce znalazŽy one duce zastosowanie. Poniewac – jako ma-

teriaŽy wytwarzane metodami metalurgii proszków – maj> ograniczone wymiary, a przy tym s> 
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szczególnie kosztowne, nie wykonuje siC z nich caŽych narzCdzi, lecz jedynie zbroi czCWci 

bezpoWrednio pracuj>ce. Elementy wykonane z wCglikostali spiekanych Ž>czy siC z oprawami 

i obudowami narzCdzi metodami mechanicznymi, przez lutowanie miCkkie i twarde, zgrze-

wanie oporowe, zalewanie w obudowie metalami niskotopliwymi lub cywicami termoutwar-

dzalnymi, a takce przez klejenie. PoŽ>czenia mechaniczne mog> by5 wykonane przez 

wprasowanie na gor>co lub na zimno, skurczowo lub przez zaciskanie Wrubami i nitami. 

 W zalecnoWci od gatunku wCglikostale spiekane s> stosowane do wytwarzania narzCdzi do 

obróbki plastycznej na zimno i na gor>co, narzCdzi wykrojnikowych i elementów pras 

w metalurgii proszków. 

 
3.2. Technologie wCglikostali spiekanych  
 

METODY WYTWARZANIA WBGLIKOSTALI SPIEKANYCH 

  

WCglikostale spiekane nalec> do jednych z najdrocszych tworzyw narzCdziowych, na co 

wpŽywa zarówno skŽad fazowy tych materiaŽów, jak i ich technologia. Do produkcji tych 

materiaŽów spiekanych s> wykorzystywane gŽównie wCgliki tytanu TiC, nieulegaj>ce niemal 

zupeŽnie rozpuszczaniu w osnowie stalowej podczas obróbki cieplnej, której poddaje siC 

narzCdzia lub inne elementy wykonane z wCglikostali spiekanych. MocliwoW5 ksztaŽtowania 

struktury i wŽasnoWci wCglikostali spiekanych odrócnia te materiaŽy od innych materiaŽów 

spiekanych, w tym m.in. wCglików spiekanych i cermetali narzCdziowych. 

 WCglikostale spiekane s> produkowane dwoma sposobami: 

‚ przez spiekanie porowatego szkieletu z proszku wCglika tytanu i nastCpnie nasycaniu 

szkieletu ciekŽ> stal>, 

‚ klasycznymi metodami metalurgii proszków przez mieszanie proszków TiC i proszków 

odpowiedniej stali, prasowanie i nastCpnie spiekanie. 

 Ze wzglCdu na ogromne powinowactwo chemiczne tytanu do tlenu produkcja wCglikostali 

spiekanych wymaga urz>dzeM z atmosferami ochronnymi lub prócniowych. 

 Wymiary produktów i póŽproduktów wykonanych z wCglikostali spiekanych s> ogra-

niczone wymiarami urz>dzeM produkcyjnych, gŽównie pras i pieców. WCglikostale spiekane 

dostarcza siC w stanie wycarzonym w postaci prCtów o przekroju koŽowym lub kwadratowym, 

kostek, kr>cków, tulei lub pierWcieni. 
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OBRÓBKA PLASTYCZNA I CIEPLNA WBGLIKOSTALI SPIEKANYCH 

  

WCglikostali spiekanych nie mocna podda5 konwencjonalnej obróbce plastycznej pole-

gaj>cej np. na kuciu lub walcowaniu. W temperaturze 1100-1200°C materiaŽy te mocna jednak 

w ograniczonym zakresie odksztaŽca5 plastycznie. NarzCdzia lub ich elementy wykonuje siC 

z wCglikostali spiekanych gŽównie metodami obróbki wiórowej. Wymagane ksztaŽty i wymiary 

w stanie zmiCkczonym mocna nadawa5 równiec metodami elektroerozyjnymi, elektroche-

micznymi, ultradawiCkowymi, a takce przez szlifowanie. 

 W zalecnoWci od skŽadu chemicznego osnowy wCglikostale spiekane poddaje siC 

hartowaniu i odpuszczaniu lub przesycaniu i starzeniu. ObróbkC ciepln> nalecy wykonywa5 

w warunkach uniemocliwiaj>cych odwCglenie powierzchni, najkorzystniej – z wykorzystaniem 

pieców prócniowych. Przed hartowaniem narzCdzia lub ich elementy poddaje siC wycarzaniu 

odprCcaj>cemu w temperaturze 650°C. Do temperatury austenityzowania wCglikostale nalecy 

nagrzewa5 powoli i stopniowo, z wygrzaniem kolejno w temperaturze 350 i 650°C, a dla ele-

mentów o zŽoconym ksztaŽcie dodatkowo w 750-800°C. WCglikostale spiekane austenityzuje 

siC w temperaturze 800-1200°C w zalecnoWci od ich gatunku i skŽadu chemicznego osnowy. 

Czas austenityzowania, np. w piecach prócniowych, wynosi ok. 45 minut dla elementów o polu 

powierzchni przekroju poprzecznego mniejszym lub równym 100 mm2 i ok. 140 minut dla 

elementów o Wrednicy ok. 100 mm. 

 Podczas hartowania chŽodzenie wykonuje siC w k>pieli olejowej lub strumieniu obojCtnego 

gazu. Zahartowane wCglikostale spiekane poddaje siC odpuszczaniu. WCglikostale spiekane 

przeznaczone do pracy na zimno odpuszcza siC w temperaturze ok. 180-200°C, co zapewnia 

twardoW5 70-72 HRC. Gatunki carowytrzymaŽe uzyskuj> najwiCksz> twardoW5 po odpuszczaniu 

w temperaturze ok. 500-580°C. 

 WCglikostale spiekane mog> by5 stosowane wielokrotnie. W celu regeneracji elementy 

poddaje siC wycarzaniu zmiCkczaj>cemu w temperaturze 720°C przez 4-6 h, obróbce skrawa-

niem i ponownej obróbce cieplnej. 

 NarzCdzia lub ich elementy z wCglikostali spiekanych obrobione cieplnie mocna szlifowa5 

(najkorzystniej tarczami z nasypem polikrystalicznego diamentu syntetycznego), dociera5 

i polerowa5. 
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