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Streszczenie:W artykule zamieszczono ogolne informacje dodggezmetalurgii proszkow
oraz opisano proces technologiczny produkgjghkéw spiekanych. Przedstawiono wyniki
bada wykonanych w celu okéenia wptywu sktadu chemicznego na ich wiasmoBadania
obejmowaty mikroskopowe obserwacje struktur, poneardagci metody, Vickersa, pomiar
gestaéci oraz odporngci nascieranie.

Abstract: The paper provides general information about theder metallurgy and describes
the technological process of the production of a#ew: carbide. There are presented the
results of examination performed to determine tfiece of chemical composition on their
properties. The study included microscopic obseéaat of structures, Vickers hardness
measurement, measurement of density and resisiaateasion.

Stowa kluczowe wegliki spiekane, tward@, gestas¢, odporng¢ nascieranie

1. WSTEP

Metalurgia proszkow unmiwia wytwarzanie wyrobow ze sktadnikow metaliczhyc
rézniacych s¢ znacznie temperatyitopnienia i nietworgcymi ze sob stopow, jak rownig
materialtdbw zawieragych sktadniki metaliczne i niemetaliczne. Stwat@anazliwos¢ nada-
wania wyrobom i potproduktom wiassm fizycznych i chemicznych, regulowanych w bardzo
szerokim zakresie. Imncechy metalurgii proszkow jest faktz w zadnym procesie produkcji
gotowego wyrobu nie jest przekroczona temperatapmiénia przewaajacego sktadnika.
Spiekanie stwarza mtiwosci wytwarzania wyrobow, omija¢ takie procesy jak: topnienie,
odlewanie, obrobka plastyczna, skrawanie itd. [1,2]

2. METODYKA BADA N

Do bada wykorzystano probki z wybranych gatunkéweghkow spiekanych (S30, B2,
HF6, G50S, G10, H10S), w ktérych jako materiatwaatego uyto kobaltu (Co). Probki
wykonano metodami metalurgii proszkow w firmiecifliki Spiekane ,Baildonit” w Katowi-
cach. Sktad chemiczny badanych gatunkaglikow spiekanych przedstawiono w tablicy 1 [3].
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Tablica 1. Sktad chemiczny probekytych do bada [3]
Table 1. The chemical composition of samples use$ting [3]

Symbol Sktad chemiczny, % wag.

gatunku .

(probki) WC Co TiC TaC + NbC \Y
S30 87 8 5 - -
B2 91 9 - - -
HF6 93,8 6 - - 0,2

G50S 74,82 25 - 0,18 -
G10 94 6 - - -
H10S 91,5 4.5 - 4,0 -

Badania twardéci probek wykonano metadVickersa, zgodnie z nommPN-EN 23878.
W celu zapewnienia wymaganej chropowsaigowierzchni badanej (paigj 2,5um), prébki
przed badaniem szlifowano na szlifierkach pionowgdarczami diamentowymi 0 wzaniu
bakelitowym i nasypie diamentowym D64/C75. Badamardaci wykonano twardscio-
mierzem Vickers-Brinell, typu HPO-250. Zastosowanile obchzajaca wynosaca 294,3 N
oraz standardowy czas wytrzymania pod eiemiem sity pomiarowej 10+15 sekund.
Twardas¢ odczytano z tablic na podstawieedniej diugéci przelkatnej odcisku. Wyniki
pomiarOw opracowano statystycznie. Badanist@ci probek wykonano zgodnie z nagm
EN 23369:1993 przy ayciu wagi Robot typu WA 35. €tas¢ obliczono na podstawie
uzyskanych wynikow wedtug wzoru [4]:

p= —mlnfspl (1)

p1—gestas¢ cieczy w powietrzu, g/ci
m; — masa probki, oznaczona przez zerae w powietrzu, g,
M3z — masa cieczy wypartej przez prébloznaczona przez adje pozornej masy probki
w cieczy od masy prébki w powietrzu, g.
Badania odporniei na zuycie scierne wykonano zgodnie z projektem roboczym normy
ISO DW 12692, na usadizeniu skonstruowanym przez figmWegliki Spiekane Baildonit”.
Dane techniczne ugdzenia zestawiono w tablicy 2 [5,6].

Tablica 2. Dane techniczne gdzenia do badania odpoltdna zuycie scierne [6]
Table 2. Technical equipment for testing abrasi@amresistance [6]

Silnik nagdowy:

- moc, kW 0,37

- obroty, obr/min 1400
Napkcie zasilania V, Hz 400, 50
Scierniwo, mm ziarna 0,5+0,75
Sita docisku probki do tarc&giernej, kg 20

Obroty tarczysciernej, obr/min 104
Wymiary tarczysciernej, mm 169 x 13
Materiat tarczyéciernej stal 20, wyarzana
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Odpornd¢ na zuycie écierne wyznaczono na podstawie ubytku masy wg wzoru

A=—F @
m, -m,

A — odporné¢ nascieranie, cr,

p — gestasé, glent,

m; — masa probki przdshdaniem, g,

m, — masa probki po wykonaniu badania, g.

Ocena metalograficzna mikrostruktury zostata wyk@nagodnie z norm EN 24499.
Badane probki obserwowano przyyaiu mikroskopu typu Reichert przy pakszeniu
1500 x. Badania wykonano na zgtadach metalografcdzinvykonanych zgodnie z normami
PN-ISO 4499 i PN-ISO 4505, a ngstie wytrawionych odczynnikiem Murakami. Wyniki
obserwacji poréwnano ze zbiorem mikrofotografiig@gtawionym w normie EN 24499.

3. WYNIKI BADA N

Badane gatunki weglikbw spiekanych majrézne mikrostruktury ze wzgtlu na rénice
w sktadzie chemicznym i parametry produkdja rysunkach 1+4 przedstawiono mikro-
struktury badanych wglikow spiekanych. Obserwacje mikroskopowe pozwalakreslic¢
wielkos¢ ziaren weglikbw oraz ich roztaenie. Na mikrostruktyr a take na wiasngci
gotowego wyrobu ma wptyw wiele czynnikéw takich jag. sktad chemiczny, granulacja,
parametry spiekania itd. Im mniejsza ziarnigtargglikow, tym wigksza twardé¢ i odpornad¢
nascieranie. Natomiast im wtej fazy wazacej, w tym przypadku kobaltu, tym gkisza jest
ciagliwosc spieku.

Rysunek 1.Mikrostruktura probki wglika Rysunek?2. Mikrostruktura probki wglika

S30, pow. 1500 x S30, pow. 1500 x.
Figure 1.Microstructure of the S30 carbic  Figure 2. Microstructure of the S30 carbic
mag. 1500 x mag. 1500 x

Na podstawie wynikéw badawardaci stwierdzonoze najwyszy twarddcia charakte-
ryzuje sé weglik spiekany HF6. Potwierdza to zate$¢ miedzy twarddcia weglikdw
spiekanych, sktadem chemicznym oraz wiétk® ziaren. Gatunek HF6 w sktadzie chemi-
cznym posiada prawie najygej weglika wolframu (WC) i odznaczagnajbardziej drobno-
ziarnist struktup ze wszystkich prébek. Obecitow sktadzie chemicznym gglika tytanu
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(S30) oraz wglika tantalowo-niobowego (H10S) ma wptyw na wzrvearddci spiekéw, ale
rownoczénie na obnienie ich cagliwosci. Najmniejsa twarddcia odznaczaj si¢ probki,
ktére w sktadzie posiadapajwiccej kobaltu. Prébki o najmniejszej twakdoto: G50S i B2,
co przedstawiono na rysunku 5.

Rysunel 3. Mikrostruktura prébki wglika Rysunel 4. Mikrostruktura probki wglika

B2, pow. 1500 x. G10, pow. 1500 x.
Figure 3. Microstructure of the B2 carbic  Figure 4. Microstructure of the G10 chide
mag. 1500 x mag. 1500 x
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Rysunek 5Srednia twardé¢ poszczegéinych gatunkéweglikow spiekanych
Figure 5. The average hardness of each speciesdmarb

Na podstawie otrzymanych wynikéw badatwierdzono,ze gstas¢ wszystkich probek
miesci sig w granicach podanych przez narmlla danego gatunku. Oznacza e, procesy
technologiczne produkcji wykonano poprawnie. W pemku wglikow spiekanych typu
WC-Co, gstas¢ maleje liniowo wraz ze wzrostem zawddokobaltu, co jest wynikiem
réznicy w gestasci WC (15,7 gler) i Co (8,9 g/crl). Na obnkenie gstasci map rowniez
wptyw dodatki weglika tytanu, ktérego gptas¢é wynosi 4,9 glcm (przyktadem jest wglik
S30), weglik tantalu — gstos¢ 14,48 g/cm i weglik niobu — gstasé 7,82 glen (przyktadem
jest weglik H10S). Na rysunku 6 przedstawiono graficznedpmanie gstosci badanych
prébek weglikbw spiekanych.
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Rysunek 6Srednia gstasé poszczegdlnych gatunkéweglikow spiekanych
Figure 6. The average density of each species darbi

Wyniki badania odporri@i na zuycie scierne pozwolity na stwierdzeniegge istnieje
zaleenos¢ pomigdzy twarddcia badanych probek, a ich odpogonm na scieranie. Wgliki
spiekane mage najwysz twardégé map takze najwyzszy odpornd¢ nascieranie. Analo-
gicznie, jak w przypadku twarda, odporné¢ nascieranie zalgy od sktadu chemicznego
I wielkosci ziarna. Im wecej kobaltu w sktadzie, tym mniejsza jest odpdénna scieranie.
Najwicksza odpornd¢ sparod badanych probek maceglik spiekany z gatunku HF6,
w ktorego sktadzie jest najedej weglika wolframu i ma on najmniejgziarnisté¢. Rysunek 7
przedstawia poréwnanie odpoggona zuycie scierne poszczegolnych gatunkoveglikow
spiekanych.
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Rysunek 7. Porbwnanie odpoiaeonascieranie poszczegolnych probek gatunkoeghikow
spiekanych

Figure 7. Comparison of wear resistance to abrasainsamples of individual cemented
carbide grades
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. WNIOSKI

. Twarda¢ badanych wglikow spiekanych typu WC-Co wrasta wraz ze spadkiawartdci

fazy wiazacej oraz zmniejszeniem rozmiaru ziaren WC. Obgemosktadzie chemicznym
weglika tytanu (S30) oraz gglika tantalowo-niobowego (H10S) ma wptyw na wzrost
twarddici spiekow, ale réwnoczgie na obnienie ich cagliwosci.

. Na podstawie uzyskanych wynikow badstwierdzonoze kobalt ma znaczny wptyw na

zmniejszenie getasci weglikdw spiekanych typu WC-Co. Dodatelkeglika tytanu, tantalu
oraz niobu réwnig znacaco wptywa na obrienie gstasci gotowego produktu.

3. Odporn@¢ na zuycie scierne badanych gglikbw spiekanych maleje wraz ze wzrostem
zawartdci fazy wiazacej oraz wzrostem rozmiaru ziaren WC.
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