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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania ostrzy narzedzi skrawajgcych z kompozytéw
0 osnowie z azotku krzemu, przeznaczonych do obrdébki skrawaniem z wysokimi szybkosciami skra-
wania.

Materiaty narzedziowe, przeznaczone na ostrza narzedzi do obrébki z wysokimi predkosciami
skrawania powinny charakteryzowac sie odpornoscig na zuzywanie, twardoscig wiekszg od twardosci
materiatu obrabianego, wysokg wartoscig wspétczynnika odpornosci na kruche pekanie i odpornoscia
na obcigzenie dynamiczne. Surowcami wyjsciowymi do wytwarzania ceramicznych materiatéw narze-
dziowych sg najczesciej jednofazowy tlenek aluminium, azotek krzemu oraz ich kompozyty z azotka-
mi, czy tez weglikami metali przejsciowych. W szczegodlnosci tworzywa wykonane z azotku krzemu
charakteryzujg sie wyjatkowo wysokg odpornoscig na zuzycie scierne, dobrg odpornoscig na korozje
chemiczng oraz szok termiczny i zwykle sg stosowane w przemysle jako narzedzia skrawajgce, ele-
menty silnikéw, topatki turbin, elementy urzadzen do formowania metalu i in. Prowadzone sg rowniez
liczne prace dotyczgce wytwarzania tworzyw kompozytowych o osnowie azotku krzemu, zawierajg-
cych wtrgcenia takich faz jak weglik krzemu, weglik tytanu, tlenoazotek tytanu, azotek tytanu lub dwu-
borek tytanu, ktérych wprowadzenie poprawia twardos¢, odpornos¢ na kruche pekanie i wytrzymatosc
kompozytow.

W szczegolnosci, interesujgcym materiatem do wytwarzania ostrzy narzedzi skrawajgcych sg
kompozyty o osnowie z azotku krzemu zawierajgce ziarna rozproszonej fazy ceramicznej w posta-
ci azotku tytanu (SizN4-TiN). Znany jest z publikacji Lian Gao i in. pt.: ,Preparation and properties of
TiN-SisN, composites”, Journal of the European Ceramic Society, 24 (2004), 381-386, sposoéb wytwa-
rzania kompozytéw o osnowie z azotku krzemu zawierajgcych rozproszone ziarna azotku tytanu. Po-
lega on na przygotowaniu mieszaniny zwierajgcej sktadniki osnowy i fazy wzmacniajgcej oraz aktywa-
tory spiekania, w postaci mieszaniny Al,Ozi Y,03. Skfadniki homogenizuje sie na mokro przez 24 go-
dziny w miynku obrotowym, mielnikami wytworzonymi z azotku krzemu, a nastepnie spieka pod ci-
sSnieniem metodg prasowania na gorgco w warunkach przeptywu gazu obojetnego, w temperaturze
1550-1800°C. Uzyskane kompozyty wykazujg srednig warto$¢ wytrzymatosci na zginanie okoto 1000 MPa
i odpornos¢ na kruche pekanie ponizej 6 MP-am*?.

Z opisu patentowego PL184535 B1 znany jest sposéb wytwarzania materiatu na narzedzia
skrawajgce z kompozycji weglikoazotku tytanu i azotku krzemu. Polega on na tym, ze przygotowuje
sie poczgtkowg mieszanine proszkowg zawierajgcg 10 do 60% objetosciowych TiCyN,; (0.3 <x< 0.5),
0.5 do 10% objetosciowych przynajmniej jednego tlenku wybranego z grupy zawierajgcej CeO,, Y,0s3,
Yb,O3 i Dy,03, oraz dopetnia sie azotkiem krzemu. Poczatkowg mieszanke proszkowsg spieka sie
w potgczeniu z prasowaniem, w atmosferze zawierajgcej gaz obojetny, przy temperaturze 1500°C do
1900°C, korzystnie przez prasowanie na gorgco (HP) przy temperaturze 1850°C do 1900°C. Korzyst-
nym jest takze, gdy poczatkowg mieszanke proszkowg spieka sie przez izostatyczne prasowanie na
goraco (HIP) przy temperaturze 1500°C do 1700°C, poprzedzane wstepnym spiekaniem przy tempe-
raturze 1550°C do 2000°C. Ponadto izostatyczne prasowanie na gorgco wykonuje sie w gazie obojet-
nym pod naciskiem wynoszgcym przynajmniej od 90 do 200 MPa. Wytworzone materiaty wykazywaty
Srednig \Al/grtoéc’: wytrzymatosci na zginanie okoto 1000 MPa i odporno$¢ na kruche pekanie ponizej
7 MPa-m™*.

W znanych rozwigzaniach istnieje problem z jednorodnym rozprowadzeniem fazy wzmacniaja-
cej w osnowie, ktérej zaglomerowane czastki mogg dziata¢ jak wady materiatu poprzez tworzenie
wewnetrznych naprezenh rozciggajgcych i ostabia¢ wtasciwosci mechaniczne kompozytéw, prowadzac
w efekcie do szybkiego zuzycia wytworzonych ostrzy.

Celem wynalazku jest wytworzenie ostrzy narzedzi skrawajgcych z kompozytéw o osnowie
z azotku krzemu, o lepszych wiasciwosciach mechanicznych, w szczegdlnosci duzej wytrzymatosci na
zginanie i jednoczesnie zwiekszonej odpornosci na kruche pekanie, ktére charakteryzujg sie odporno-
Scig na zuzycie i sg przystosowane do obrdbki skrawaniem z wysokimi szybkosciami skrawania.

Sposdb wytwarzania ostrzy narzedzi skrawajgcych z kompozytéw o osnowie z azotku krzemu,
z ziarnami zdyspergowanej fazy ceramicznej zawierajgcej azotek tytanu, do ktérych dodaje sie akty-
watory spiekania zawierajgce trojtlenek itru, polega na homogenizacji sktadnikéw mielnikami z azotku
krzemu w srodowisku alkoholu izopropylowego, prasowaniu ich na gorgco pod cisnieniem 20-30 MPa
w przeptywie gazu obojetnego, w temperaturze 1700-1850°C przez 0,5-2,0 godzin, a w koncowym
etapie obrébce mechanicznej, szlifowaniu i polerowaniu.
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Istota rozwigzania polega na tym, ze najpierw azotek tytanu poddaje sie wstepnej obrébce po-
legajgcej na mieleniu go w mtynie obrotowo-wibracyjnym przez 10-15 godzin w $rodowisku alkoholu
izopropylowego, przy stosunku masowym mielnikéw do azotku tytanu od 4:1 do 5:1 i wypetnieniu ko-
mory roboczej mtyna 70—-80% objetosciowych. Nastepnie zestawia sie mieszanine sktadnikéw zawie-
rajaca: azotek krzemu w ilosci 75,0-90,0% objetosciowych, faze ceramiczng sktadajgca sie z 4,5
—20,0% objetosciowych azotku tytanu i 0,5-5,0% objetosciowych heksagonalnego azotku boru oraz
aktywatory spiekania w ilosci 6,0—7,0% objeto$ciowych w postaci tréjtlenku itru i azotku glinu zmie-
szanych ze sobg w stosunku masowym od 1,5:1 do 2:1. Skfadniki mieszaniny homogenizuje sie
w miynie obrotowo-wibracyjnym przez 4-6 godzin, przy stosunku masowym mielnikéw do sktadnikéw
mieszaniny 4:1-5:1 i wypetnieniu komory roboczej miyna 70-80% objetosciowych, po czym odparo-
wuje sie alkohol i granuluje sktadniki przez sito o wielkosci oczek ponizej 0,5 mm, a w koncowym eta-
pie poddaje znanym zabiegom.

Korzystnie drobiny azotku krzemu pochodzace ze $cierania powierzchni mielnikow w trakcie ob-
rébki wstepnej, sg wykorzystywane jako skfadnik osnowy kompozytu.

Sposob wedtug wynalazku prowadzi do powstania z kompozytéw o osnowie z azotku krzemu
ostrzy narzedzi skrawajgcych, ulepszonych pod wzgledem odpornosci na zuzycie, o wytrzymatosci na
zginanie nie mniejszej niz 890,0 MPa i odpornosci na kruche pekanie nie mniejszej niz 9,5 MPa-m*2,
Zapewnia to wytworzonym ostrzom wysokg odpornos¢ na wyszczerbienie, nawet w warunkach skra-
wania z duzymi szybkosciami.

Obrobka wstepna azotku tytanu przyczynia sie do rozbicia jego aglomeratoéw i redukcji uziarnie-
nia z okoto 7 um do okoto 1 um, co istotnie wptywa na poprawe witasciwodci mechanicznych konco-
wego produktu.

Natomiast ze wzgledu na to, ze powierzchnia uzywanych mielnikéw z azotku krzemu w trakcie
procesu jest Scierana, powstajgce drobiny domiatu w ilosci do 0,5% objetosciowych sg wykorzystywa-
ne jako sktadnik osnowy kompozytu w trakcie zestawiania mieszaniny sktadnikow, przez co oszcze-
dza sie kosztowny surowiec.

Ograniczenie kosztéw umozliwia takze zastosowanie miyna obrotowo-wibracyjnego, ktory
wptywa na intensyfikacje procesu homogenizacji i skraca go okoto dziesieciokrotnie w poréwnaniu do
typowej homogenizacji w mtynie obrotowym.

Nizsze koszty procesu skrawania uzyskuje sie takze dzieki wykorzystaniu w kompozycie hek-
sagonalnego azotku boru, ktory stanowi faze samosmarujgcg. Obrobka mechaniczna prowadzona jest
na sucho bez koniecznosci utylizacji zuzytych cieczy chtodzgcych, ktére stanowig zagrozenie dla sro-
dowiska naturalnego, co stanowi kolejng zalete.

Wypetnienie komory roboczej mtyna w ilosci 70-80% objeto$ciowych i uzycie duzej ilosci mielnikéw
w stosunku do mielonych skfadnikéw wptywa na jednorodne rozprowadzenie fazy azotku tytanu i heksa-
gonalnego azotku boru w osnowie kompozytu. Tylko w takich warunkach mozliwe jest roztarcie bardzo
twardych aglomeratéw azotku boru, co ma wptyw na zwigkszenie wytrzymatosci kompozytu na zginanie
o okoto 20%, a ponadto pozwala uzyska¢ bardzo gtadkie powierzchnie obrabianych materiatow.

Petne zrozumienie wynalazku umozliwi poznanie opisu przyktadowego procesu technologicz-
nego, okreslonego w przyktadach wykonania, dla ktérych na rysunku przedstawiono rozktad wielkoSci
ziaren proszku azotku tytanu przed (fig. 1) i po (fig. 2) obrébce wstepne;.

Przyktad 1

Ostrze narzedzia skrawajgcego wytworzono z nastepujgcych sktadnikow:

81,5% objetosciowych osnowy z azotku krzemu SizN,4 firmy H.C. STARCK (nr katalogowy AB

168322) o wielkosci czastek 0,5-0,8 um;
12,0% objetosciowych fazy ceramicznej, w tym:
10,0% objetosciowych azotku tytanu TiN, firmy H.C. STARCK (nr katalogowy AB
143723) o wielkosci czastek 6,0—7,0 um;
2,0% objetosciowych heksagonalnego azotku boru h-BN, firmy Atlantic Equipement
Engineers (nr katalogowy BO-501) o wielkosci czastek 0,3-0,7 um;
6,5% objeto$ciowych aktywatoréw spiekania, w tym:
4,0% objetosciowych tréjtlenku itru Y,03, firmy H.C. STARCK (nr katalogowy AB
134554) o wielkosci czgstek 0,5-0,8 um;
2,5% objetosciowych azotku glinu AIN — firmy H.C. STARCK (nr katalogowy AB
146836) o wielkosci czgstek 0,8-1,8 um;

co odpowiada stosunkowi masowemu Y,03 do AIN 1,6:1.
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Azotek tytanu o wielkosci czgstek 6,0-7,0 um poddano wstepnej obrobce polegajgcej na miele-
niu go w wysokoenergetycznym mitynie obrotowo-wibracyjnym przez 15 godzin w srodowisku alkoholu
izopropylowego, mielnikami z azotku krzemu o $rednicy okoto 5 mm, ktére uprzednio zwazono. Sto-
sunek mielnikow do azotku tytanu wynosit 5:1, a wypetnienie komory roboczej 80% objetosciowych.
W wyniku obrébki uzyskano proszek o sredniej wielkosci czgstek okoto 1 um. Nastepnie ponownie
zwazono mielniki, a réznica masy przed i po obrébce wyniosta 0,5% objeto$ciowych.

Sktadniki zmieszano we wskazanych powyzej ilosciach, za wyjatkiem azotku krzemu, ktéry od-
wazono w pomniejszonej ilosci 81,0% objetosciowych, gdyz pozostate 0,5% objetosciowych stanowity
drobiny azotku krzemu powstate przy Scieraniu powierzchni mielnikdw w trakcie obrobki wstepnej.

Sktadniki homogenizowano w wysokoenergetycznym miynie obrotowo-wibracyjnym przez
5,5 godziny przy stosunku masowym mielnikéw do skfadnikdw mieszaniny 5:1 i wypetnieniu komory
roboczej mtyna 80% objetosciowych, po czym poddano procesowi odparowania alkoholu oraz granu-
lacji przez sito o wielkosci oczek ponizej 0,5 mm. Zhomogenizowang mieszanke prasowano na gorgco
pod ci$nieniem 25 MPa w przeptywie azotu, w temperaturze 1750°C przez 1 godzine, a w koncowym
etapie poddano obrébce mechanicznej, szlifowaniu i polerowaniu.

Wytworzone ostrze charakteryzowato sie nastepujacymi wtasciwosciami mechanicznymi:

— wytrzymato$¢ na zginanie — 901,0 MPa,

— krytyczny wspétczynnik odpornosci na kruche pekanie —10,0 MPa-m™2,

Przyktad 2

Ostrze narzedzia skrawajgcego wytworzono z sie nastepujgcych skfadnikow:

82,5% objetosciowych osnowy z azotku krzemu SizN, firmy H.C. STARCK (nr katalogowy AB

168322) o wielkosci czastek 0,5-0,8 um;

11,0% objetosciowych fazy ceramicznej, w tym:

10,0% objetosciowych azotku tytanu TiN, firmy H.C. STARCK (nr katalogowy AB
143723) o wielkosci czastek 6,0-7,0 um;

1,0% objetosciowy heksagonalnego azotku boru h-BN, firmy Atlantic Equipement
Engineers (nr katalogowy BO-501) o wielkosci czastek 0,3-0,7 um;

6,5% objetosciowych aktywatoréw spiekania, w tym:

4,0% objetosciowych tréjtlenku itru Y,03, firmy H.C. STARCK (nr katalogowy AB
134554) o wielkosci czgstek 0,5-0,8 um;
2,5% objetosciowych azotku glinu AIN — firmy H.C. STARCK (nr katalogowy AB
146836) o wielkosci czgstek 0,8-1,8 um;

co odpowiada stosunkowi masowemu Y,0z;do AIN 1,6:1.

Dalej postepowano jak w przykfadzie 1.

Wytworzone ostrze charakteryzowato sie nastepujgcymi wtasciwosciami mechanicznymi:

— wytrzymatos¢ na zginanie — 896,0 MPa,

— -krytyczny wspotczynnik odpornosci na kruche pekanie — 9,6 MPa m*2.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb wytwarzania ostrzy narzedzi skrawajgcych z kompozytéw o osnowie z azotku krze-
mu, z ziarnami zdyspergowanej fazy ceramicznej zawierajgcej azotek tytanu, do ktérych dodaje sie
aktywatory spiekania zawierajgce trojtlenek itru, polegajacy na homogenizacji sktadnikéw mielnikami
z azotku krzemu w Srodowisku alkoholu izopropylowego, prasowaniu ich na gorgco pod cisnie-
niem 20-30 MPa w przeptywie gazu obojetnego, w temperaturze 1700-1850°C przez 0,5-2,0 godzin,
a w koncowym etapie obrobce mechanicznej, szlifowaniu i polerowaniu, znamienny tym, ze najpierw
azotek tytanu poddaje sie wstepnej obrébce polegajgcej na mieleniu go w miynie obrotowo-wibra-
cyjnym przez 10-15 godzin w srodowisku alkoholu izopropylowego, przy stosunku masowym mielni-
kow do azotku tytanu od 4:1 do 5:1 i wypetnieniu komory roboczej mtyna 70-80% objetosciowych, po
czym zestawia sie mieszanine sktadnikédw zawierajgcg: azotek krzemu w iloéci 75,0-90,0% objeto-
Sciowych, faze ceramiczng sktadajaca sie z 4,5-20,0% objetosciowych azotku tytanu i 0,5-5,0% obje-
todciowych heksagonalnego azotku boru oraz aktywatory spiekania w ilosci 6,0—7,0% objetosciowych
w postaci tréjtlenku itru i azotku glinu zmieszanych ze sobg w stosunku masowym od 1,5:1 do 2,0:1,
a nastepnie sktadniki mieszaniny homogenizuje sie w mtynie obrotowo-wibracyjnym przez 4—6 godzin,
przy stosunku masowym mielnikdw do sktadnikéw mieszaniny 4:1-5:1 i wypetnieniu komory roboczej
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miyna 70-80% objetosciowych, po czym odparowuje sie alkohol i granuluje sktadniki przez sito o wiel-
kosci oczek ponizej 0,5 mm, a w koncowym etapie poddaje znanym zabiegom.

2. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze drobiny azotku krzemu pochodzgce ze Sciera-
nia powierzchni mielnikéw w trakcie obrobki wstepnej, sg wykorzystywane jako sktadnik osnowy kom-

pozytu.

Rysunki
8 T i il f !
7 : )h\ ,
6 ! / ‘
. | [
g 5 : o \ ,
g 4 § / : \ . H
3 3 0 | : :
> : {
) " / L L
V4 AR
1 ; .-""‘= " 1\ ; i
e ! ] £ .
B.01 0.1 1 10 10 1000 3000
Particle Size (um)
Fig. 1
10 ~ t HH
. . i i i
2 \ 1 il
8 \ i AR
-aEa 6 i 25
E 5 e Ril
2 \i 1 |
> 4 ‘; 3 £ !: {
3 1 Y ‘ i t
2 / . Pt
A | Hii
! -""/ij \ it i i § :
B.o1 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (pm)

Fig. 2



PL 225714 B1

Departament Wydawnictw UPRP
Cena 2,46 zt (w tym 23% VAT)



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

