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= Stale narzedziowe weglowe

1 Nadajg sie na narzedzia ktore w czasie
pracy nie nagrzewajg sie ponad 200°C.

1 Przy temperaturach skrawania
przekraczajacych 200°C szybko traca
twardosc a wiec | wiasnosci skrawne, a to
powoduje szybkie zuzycie narzedzia.

1 Znajdujg gtownie zastosowanie do wyrobu
narzedzi do obrobki recznej.

14.03.2020



Stale narzedziowe. Podziat

1 Stale narzedziowe do pracy na zimno

1 Stale narzedziowe stopowe do pracy na
gorgco
1 Stale szybkotngce
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Stale narzedz_lowe do pracy na
Zimno

1 S3 to stale przeznaczone na narzedzia do
obrobki materiatu w stanie zimnym,
zarowno przez skrawanie jak | przez
obrobke plastyczng, przy czym narzedzie
moze nagrzewac sie podczas skrawania
tylko nieznacznie.
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.
Stale narzedziowe stopowe do

pracy na goraco
1 S3 to stale przeznaczone na narzedzia
ksztattujgce materiat w stanie nagrzanym
do temperatury, w ktorym staje sie
plastyczny (np. matryce) albo nawet w
stanie ptynnym (np. formy do odlewow pod
cisnieniem).
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K Stale szybkotnace

1 Stosuje sie do wyrobu narzedzi
skrawajgcych.

1 Zachowujg twardosc | zdolnosc skrawania
przy szybkosciach skrawania i
grubosciach wiora, wywotujgcych
nagrzewanie sie narzedzi az do ok. 600°C.

1 Gtownymi sktadnikami stali szybkotnacych
sg. chrom, wolfram, molibden.
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Klasyfikacja weglikéw spiekanych wg ISO 513 i niektére polskie gatunki
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Wegliki spiekane (spieki)

1 Podstawowym elementem spiekow jest
weglik wolframu WC, czesto rowniez
weglik tytanu TiC, a w niektorych
przypadkach takze weglik tantalu Tac i
weglik niobu NbC.

1 Metalem wigzgcym twarde wegliki jest
zazwycza| kobalt. Wtasnosci weglikow
spiekanych nie zalezg tylko od sktadu
chemicznego, ale rowniez od warunkow

..arocesu wytwarzania.
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Wegliki spiekane (spieki)

1 Wymiary ziaren weglikow wahajg sie w
granicach 1 do 8 mikrometrow. Ze wzrostem
ziaren spada twardosc spiekow, zmniejsza sie
odpornosc spieku na scieranie, zwieksza na
zginanie 1 wigzkosc.

1 \Wadg weglikow spiekanych jest ich znaczna
Kruchosc oraz wysoka cena, co sprawia ze z
tego materiatu nie wykonuje sie catych narzedzi,

a tylko ptytki lutowane lub mocowane w korpusie
narzedzia w miejscu ostrza.
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Wegliki spiekane (spieki)

1 W procesie szlifowania ptytek skrawajgcych z
weglikow spiekanych bardzo czesto powstajg
niewidoczne gotym okiem pekniecia
spowodowane miejscowym przegrzaniem
materiatu ptytki i koncentracja naprezen.

1 Pekniecia te sg przyczyng przyspieszonego
zuzycia ostrza dalszym okresie eksploatacii.

1 Aby unikngC wad ostrzenia ptytek
skrawajgcych z weglikow spiekanych, sg
obecnie stosowane narzedzia z ptytkami
wieloostrzowymi.
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Wegliki spiekane (spieki)

1 Grubsze ptytki wieloostrzowe sg ptytkami
odwracalnymi, tzn. po wykorzystaniu nozy
ptytki na jednej powierzchni czotowe| ptytke
ustawia sie w gniezdzie korpusu w odwroconej
pozycji | wykorzystuje sie naroza na drugiej
powierzchni czotowe,.

1 W ptytce kwadratowe] odwracalnej jest do
wykorzystania tgcznie 8 narozy.

1 Oprocz ptytek kwadratowych sg stosowane
rowniez ptytki trojkatne, wieloboczne i1 okrggte.
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s Spieki ceramiczne

Materiaty narzedziowe nazywane spiekami
ceramicznymi, dzieli sie na dwie grupy:

1 Materiaty na osnowie weglika tytanu TiC
nazywane cermetami

1 Materiaty na osnowie tlenku aluminium
Al20s nazywane krotko ceramikag

14.03.2020 17



Cermety

1 Nazwa CERMET powstata z potgczenia
dwoch okreslen: CERamika i METal.

1 Pierwotnie cermetami nazywano materiaty,
ktore zawieraty wszelkie czgstki ceramiczne
wprowadzone do metalowego wigzania.

1 Pod pojeciem cermetu dzisiejszej generacji
rozumie sie czgstki ceramiczne na bazie
weglika tytanu TiC i azotku tytani TiN —
bedgce nosnikami twardosci, spojone
metalami: Ni, Co oraz Mo — tworzgcymi faze

14.03.2020 Wlazaca'
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e Cermety

1 Cermety roznig sie od weglikow
spiekanych tym, ze oprocz tworzacych te
ostatnie weglikow, jak WC i TiC, czy TaC,
zawierajg rowniez azotki, jak TIN.

1 Pierwsze generacje cermetow cechowaty
sie matg wytrzymatoscig na zginanie, co
ograniczato ich stosowanie w obrobce
skrawaniem.
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RS Cermety

1 kolejne generacje cermetow wykazywaty
coraz wiekszg wytrzymatosSc na zginanie
az do wartosci przewyzszajgcych
wytrzymatoscC na zginanie wolframowych
weglikow spiekanych.

14.03.2020
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Cermety

Wspotczesne cermety charakteryzuja
sie:

1 matg gestoscia,

1 duzg odpornoscig na zuzycie,

1 duzg odpornoscig na pekanie,

1 duzg stabilnoscig krawedzi skrawajacych,

1 matg sktonnoscig do sczepiania sie ze
sptywajgcym po powierzchni natarcia wiorem,

1 duzg odpornoscig chemiczna,

1 dobrg jakoscig powierzchni obrobionych
14032022 €SCl. 21



e Cermety

1 Do wad tych materiatow nalezy zaliczycC
przede wszystkim wrazliwosc¢ na szoki
termiczne.

14.03.2020
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2 (4 Ceramika

Materiaty nalezgce do grupy ceramiki dziell
sie na ceramike:

1 tlenkowa,

1 mieszang (tlenkowo-weglikowg),
1 umocniong whiskerami,

1 azotkowg (krzemowa),

1 SIAION.

14.03.2020
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Ceramika tlenkowa (biata)

1 Uzyskiwana jest w wyniku spiekania
czystego | drobnoziarnistego (wielkosci
zlarna nie przekraczajg 3 ym) proszku
tlenku aluminium Al20Os z ewentualnie
niewielkim dodatkiem tlenku cyrkonu ZrOx,
ktory ma na celu zwiekszenie ciggliwosci |
wytrzymatosci na zginanie. Po prasowaniu
| spiekaniu w temperaturze 1500 — 2000
°C ma kolor biaty.
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Ceramika tlenkowa (biata)

1 Ceramika tlenkowa w porownaniu z innymi
materiatami narzedziowymi, wykazuje
najwiekszg odpornosc na zuzycie
chemiczne. Oznacza to ze podczas
skrawania, przy wzajemnym
oddziatywaniu materiatu narzedziowego z
materiatem obrabianym o otaczajgcg go
atmosferg prawie nie zachodzg procesy
utleniania.

14.03.2020 25



Ka mi
=X Ceramika mieszana (czarna)

1 Mieszane spieki ceramiczne tlenkowo —
weglikowe zawierajg obok Al,O,; zwykle 30 do
40% TiC, a czasem takze TiN. Utworzone w
wyniku spiekania majg kolor czarny.

1 Pozwala to na uzyskanie w poréwnaniu z
ceramikg tlenkowg wiekszej twardosci |
wytrzymatosci na zginanie oraz mniejszej
kruchosci, co w efekcie zmniejsza zuzycie
scierne i erozyjne.
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Ka mi
=X Ceramika mieszana (czarna)

1 Dzieki matej rozszerzalnosci cieplnej | dobrej
przewodnosci cieplnej wykazujg odpornosc na
szoki termiczne, co umozliwia obrobke z
uzyciem cieczy obrobkowych.

1 Podatnosc weglika tytanu na utlenianie
ogranicza stosowanie duzych predkosci
skrawania zwigzanych z wysokg temperaturg
skrawania.

1 Stosowanie ceramiki mieszanej w obrobce
skrawaniem umozliwia zastgpienie operacji
szlifowania

14.03.2020 27



-
=i Ceramika azotkowa (szara)

1 Spieki SI3N4 uzyskuje sie poprzez prasowanie
jednoosiowe lub metodg spiekanie — HIP oraz
spiekanie reakcyjne. Ceramika azotkowa ma
kolor szary, fioletowy lub brgzowy.

1 Czysty azotek krzemu wykazuje prawie idealne
wtasciwoscl.

1 Materiat ten charakteryzuje sie duzg
przewodnoscig cieplng 30 + 36 W/mK i mata
rozszerzalnoscig cieplng, co zwieksza
odpornosc na szoki termiczne | pozwala na
zastosowanie cieczy obrobkowych

14.03.2020 28



|
Ceramika azotkowa (szara)

1 Szczegolnie dobrze nadaje sie do toczenia
| frezowania zeliwa szarego, sferoidalnego
| stopowego oraz stopow na osnowie niklu.
W wysokich temperaturach skrawania
1000 + 1200°C jest jednak podatny na
oddziatywanie chemiczne materiatu
skrawanego | na utlenianie.

14.03.2020 AS
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Sialony

1 Nazwa ceramiki Sialon pochodzi od pierwszych
liter symboli pierwiastkow wchodzgcych w skiad
(Silikon-Aluminium-Oxy-Nitrid).

1 Powstata w wyniku badan majgcych na celu
usuniecie wad ceramiki azotowej, takich jak:
koniecznosc wytwarzania jej przez spiekanie
cisnieniowe, sktonnosc¢ do zuzycia chemicznego

W wysokie] temperaturze.
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S Sialony

1 Sialon (SiISAION7) posiada wtasciwosci
fizyczne | mechaniczne zblizone do SisNsa,
a chemiczne do Al2Osz

1 Sialony charakteryzujg sie doskonatg
twardoscig | odpornoscig na pekanie.
Ostrza z sialonu skrawajg zahartowang
stal 24 razy szybciej niz wegliki spiekane,
skrawajg rowniez stopy tytanu, a nawet
skaty. Stosowanie sialonow ogranicza ich
dyzy koszt.
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M Ceramika umocniona

whiskerami

1 Ceramika utwardzona whiskerami czyli
wtoskowatymi monokrysztatami o matym
stezeniu defektow, ktorych wytrzymatosc
mechaniczna jest wielokrotnie wieksza od
tych samych materiatow wystepujacych w
postaci polikrystalicznych materiatow
technicznych.

14.03.2020
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Ceramika umocniona

whiskerami

1 Gatunki umocnione whiskerami
odznaczajg sie wiekszg twardoscia,
odpornoscig na pekanie | zuzycie scierne
oraz wiekszg wytrzymatoscig na zginanie i
odpornoscig na szoki termiczne |
umozliwiajg wydajniejszg obrobke stal
hartowanych i zaroodpornych stopow Ni.

| 2d {4
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Ceramika umocniona
whiskerami

1 Oprocz skroconych czasow wytwarzania
wyrobow stwierdzono lepszg jakosc
powierzchni obrobionej. W porownaniu z
ceramikg mieszang, podczas skrawania
ceramikg umocniong, wydtuza sie okres
trwatosci ostrza (nawet 3-krotnie).

| 2d {4
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Materiaty supertwarde

Do tej grupy zalicza sie:
1 diament
1 regularny azotek boru.

14.03.2020
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Materiaty supertwarde

Diament — najtwardszy materiat narzedziowy do 14000 HYV,
gestos¢ 3.51 g/cms.

Reqgularny azotek boru (CBN)
cechuje go bardzo duza odpornosc na wysokie temperatury
do 1000°C. Nie reaguje ze stalg ani innymi materiatami.
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Diament

1 Odznacza sie najwyzszg twardoscig
sposrod wszystkich materiatow
narzedziowych i posiada znakomitg
przewodnosc cieplng, wiekszg od miedzi.
W temperaturze okoto 800°C zaczyna
przechodziC w grafit, utlenia sie i traci swe
pierwotne, wysokie zdolnosci skrawne.
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DK Diament

1 Nie nadaje sie do skrawania stali | stopow
niklu ze wzgledu na reaktywnosc z
zelazem i niklem w podwyzszonej
temperaturze, co prowadzi do dyfuzji
wegla 1 jego grafityzacii.

14.03.2020
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Diament

1 Poczatkowo stosowano na narzedzia wytacznie
diament naturalny.

1 Dopiero w 1953 roku zaczeto produkowac
diamenty syntetyczne na prasach o cisnieniu
6GPa i w temperaturze okoto 1500°C.

1 Ze wzgledow ekonomicznych produkuje sie
ziarna o wielkosci 1mm (srednio 0,01 karata), a

nastepnie spieka tworzac polikrysztaty.
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DK Diament

1 Narzedzia z ostrzami diamentowymi
stosowane sg przy obrobce aluminium,
magnezu miedzi i cynku, weglikow
spiekanych, materiatow niemetalowych
(porcelana, kamienie, guma grafit) oraz
tworzyw sztucznych.
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DK Diament

1 Wysokie predkosci skrawania przy uzyciu
diamentu polikrystalicznego pozwalajg
uzyskacC wydajnos¢ nawet kilkusetkrotnie
przewyzszajgcg wydajnosc obrobki z
ostrzami z weglikow spiekanych i niskg
chropowatosc powierzchni obrobionej.

14.03.2020
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Regularny azotek boru

1 Regularny azotek boru CBN jest
materiatem syntetycznym, produkowanym
podobnie jak diament, o wysokiej
twardosci ustepujacej jedynie diamentowi |
znakomite] odpornosci na wysokie
temperatury, gdyz do 1500°C nie reaguje
ze stalg ani z innymi materiatami i nie
utlenia sie, czym ustepuje jedynie stalom
ceramicznym
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Regularny azotek boru

1 Jego podstawowg zaletg jest mozliwosc
obrobki wszystkich gatunkow stali o
twardosciach 45 do 68 HRC i zeliw do 98
HRS oraz stopu niklu
| kobaltu, nie nadajgcych sie do obrobki
ostrzami diamentowymi.
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Predkos$¢ skrawania
Twardo$¢ w podwyzszonych temperaturach
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= JoOUWC =

Materiat Stale St Metale | Tworzywa

Materiat obrabiany | Stal | Zeliwo | nie- OPY e nie-
niklu | .

ostrza rdzewne zelazne | metalowe
Cermetale (oparte na TiN) TF TF T TF TF
Spieki tlenkowe
(oparte na ALO,) T TF - - - -
Spieki tlenkowo-weglikowe | TF TF - -
Spieki azotkowe
(oparte na Si;N,) 1 sialony - TF - TF - -
Spieki wzmocnione wiskerami| TF TF TF TF - -
Regularny azotek boru (CBN)| TF TF T T - -
Polikrystaliczny diament
syntetyczny (PKD) - - - - TF TF

T — toczenie, F — frezowanie, - stosowanie niezalecane, TF — toczenie i frezowanie, TF — zastosowani

gldwne.



| 2d {4

14.03.2020

Politechnika Krakowska

Instytut Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji

Dziekuje za uwage
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