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SKRA"/ALNoSi WYBRANYCH STOPd« KOBALTOWYCH TYPU STELLIT

1, Wistep

W wyniku coraz wiekszych wymagan wytrzymatosciowych stawianych ma-
terialom konstrukcyjnym pracujgcym w podwyzszomyoh temperaturach ponownie
2wrécono uwage na grupe stopdw na osnowie kobaltu, znanych pod nazwg ste-
Ility. Stopy te odznaczaja sie doskonala odpornoscig na korozje, a takze
zaroodpornosoig i1 zarowytrzymatoscig, zachowujac dobre wkasnosci wytrzy-
madoScione w temperaturze do 1000 K,

W ostatnich latach daje sie zauwazy¢ wzrost zainteresowania tymi.
stopami. Corooznie zostaje opracowanych po kilka nowych gatunkéw tych
etopow o specjalnych wkasnosciach fizyoznych i ohemioznyoh. Zastosowanie
metod metalurgii proszkow i technik topienia prézniowego znacznie podnio-
stlo jakos¢ tych stopow, przez oo staly sie one konkurencyjne dla stopow
na osnowie niklu [1,2] . Dzieki temu sg one coraz czesciej stosowane ja-
ko materiat konkurencyjny w przemysle ohemicznym i lotniczym, a takze w

budowie urzadzen nuklearnych i kosmicznych.
2. 0g6lna charakterystyka stopow kobaltowych typu stellit

Stellity sa stopami kobaltu i pierwiastkow grupy VI B /chrom, wol-
fran, molibden/ z weglem, w ktérych kobalt moze by¢ w niewielkioh ilos-
ciach zastgpiony przez nikiel lub zelazo. W celu uzyskania specjalnych
efektow strukturalnych lub -wytrzymatosciowych, do stopéw moga by¢ celowo
wprowadzone nastepujace pierwiastki: niob, tantal, tytan, glin, bar, cy-
rkon, itr i lantan.

W wyniku zdozonej kombinacji skkadnikéw stopowych struktura tyoh
stopdw sklkada sie z wydzielen na granioach ziarn weglikow i
/odzie M oznacza jeden lub wieoej rodzajow atoméw metali weglikotwérczych/
oraz bogatej w kobalt osnowy utwardzonej drobnymi wydzieleniami weglikdéw
drugorzedowyoh oraz zwigzkéw miedzymetalicznych. .Gkownym ozynnikiem deoy-
“fujaoym o twardosci i1 plastycznosci tyoh stopow jest ilos¢ i ksztakt wy-

dzielenn weglikowych na granioaoh ziarn osnowy kobaltowej.
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Z punktu widzeniR obrébki okrawaniem stopy te mozemy podzieli¢ na
trzy grupy:

1. Stellity plastyczne o zawartosoi wegla do okoto 0,5 % 1 twardosci do
40 HRC oraz wydduzeniu do 10 %. W wyniku matej zawartosoi wegla w tyoh
stopaoh sg one pozbawione dendrytyoznyoh wydzielen weglikowych. Nie-
wielkie ilosoi wolnyoh wydzielen weglikowyoh w postaci "dyskretnego
osadu na granioaoh ziarn utrudniaja loh migracje i poslizgi. Stopy te
mozna obrabia¢ plastyoznia, a ioh skrawalnosd Jest zblizona do skra-
walnosoi stali szybkotngoyoh.

2. Stellity Sredniotwarde, tzw, "lane', o zawartosoi wegla do 2 %, twar-
dosoi do 54 HRC 1 wydtuzeniu do 1 Wysoka twardos¢ i maka plastyczno-
SC tej grupy stopow wynika z obecnosci dendrytyoznyoh wydzielen wegli-
kowyoh tworzaoyoh dobrze rozwinieta, prawie oiaghy, przestrzenng sia-
tke wzdtuz granio ziarn. Odznaczajg sie one doskonalg wytrzymatosoig
zmeczeniowg W podwyzszonej temperaturze dzieki mozliwosci relaksaoji
wewnetrznyoh naprezen mledzyfazowyoh. Obrdbka skrawaniem tyoh stopdw
Jest mozliwa, Jednak nastreoza szereg trudnosci.

3. Stellity narzedziowe o zawartosci wegla okoto 2,5 % i twardosoi okolo
62 HRC. Stellity te maja idealnie oiagla 1 grubag siatke przestrzenng
utworzong z dendrytyoznyoh wydzielen weglikowyoh. Siatka ta Jest ma-
sywna aby mogta nastapic¢ relaksaoja naprezen wewnetrznych. Sag przez to
kruohe, a peknieoia przebiegaja przez ciagte wydzielenia weglikowe.

W zasadzie mozna je obrabia¢ Jedynie sposobami obrébki Soiernej, oho-
oiaz znane sa przypadki ioh skrawania narzedziami weglikowo-oerami-
oznymi z wysokotemperaturowym podgrzewaniem plazmowym [3]

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze przyczyny zdej skrawalnosoi stellitow
wywodzg sie z ioh zktozonej budowy strukturalnej, a deoydujgoy wpdyw na to
ma rodzaj 1 ilos¢ wydzielen weglikowyoh na granioaoh ziam." Drobne, naj-
czesciej globoldalne wydzielenia weglikow wtdrnyoh 1 zwigzkéw miedzymeta-
licznych wchodzgce w skdad osnowy maja znaozenie drugorzedne.

Speoyfiozna budowa strukturalna jest przyozyng dl*a ktorej mechanizm
formowania widra podozas skrawania tyoh stopéw istotnie rozni sie od zna-
nyoh mechanizméw dla innyoh metali 1 stopow. Jest to spowodowane obeono-

Soig w stopaoh kobaltowyoh faz elementarnyoH pdznigoyoh sie miedzy sobg



wlkasnosciami mechanicznymi i termioznymi. Pod tym wzgledem stopy kobalto-
we typu stelliz zblizona sg swoja budowg do materiakdéw kompozytowyoh 1

czasem traktowana sa jako "‘naturalny materiat kompozytowy'.
3. Hotoda 1 warunki badan eksperymentalnych

. Badania akrawalnosoi przeprowadzono na napoinaoh ze stopéw kobalto-
wych o symbolach: Celsit SN, Celsit V, Soudostel 12, ktérych orientacyjny
sklad ohemiozny podano w tab.l. W badanlaoh stosowano probki pierscienio-
we ze stali 1H18K9T, ktdryoh zewnetrzna warstwe stanowida napoina z po-

ezozegoblnyoh gatunkéw stollitu, napawana elektryoznie w ostonie argonu.

Tabliaa 1. Sk#ad chemiozny badanych stopdw.

Sktad chemiczny %] pTo”?;gZitv

Co Cr W c HRC

Maz na

Producent
stopu

Celsit SN Oohler 56 25 14 21 51-54
Celsit Vv Bohler 65 25 45 12 40-45
Soudostel. 2 UEM. 59 29 85 15 45-54

Ksztatty wymiary probek uzytyoh do badan pokazano na rys.1.

2 50

Rys#l. Wymiary proébki do badan.
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Badania przeprowadzono przy toczeniu poprzecznym z zachowaniem wa-
runkéw swobodnego skrawania ortogonalnego bez chlodzenia.

Préby skrawania przeprowadzono na tokarce uniwersalnej TUC50. Do po-
miaru opordw skrawania zastosowano tréjsktadowy sidomierz tensometryozny
wykonany w Instytucie Technologii Budowy Maszyn Politeohniki Wroctawskiej

[41

Badania przeprowadzono dla nastepujgoyoh parametréw skrawania:

- predkos¢ skrawania v = 0,10; 0,15; 0,20; 0,25;0,3; 0,4 1 0,6 n/s,
- posuw $ = 0,04; 0,065; 0,095; 0,12; 0,17m/2"n"rad
- szerokos¢ warstwy skrawanej b =2,5 mm.

Do badan stosowano spedjalnie przygotowane, wymienne phytki wielo-

ostrzowe z weglikéw spiekanych gatunku H20 /wg 1S0-K20/ firmy Baildon o

nastepujgoej geometrii:

- kat natarcia Q =-0,175; 0O; +0,175 rad /-10°, 0°, +10°/,
- kat przytozenia Q = 0,122 rad /70/,
- kat pochylenia gtéwnej krawedzi skrawajgoej XQ= 0 rad,

- szerokos¢ ostrza bN = 4,7 mm.
4. Rodzaje tworzgoyoh sie widréow

W wyniku badan ustalono, ze jednym z efektéw wzrost predkosol skra-
wania jest zmiana rodzaju tworzacego sie widra.

Przy,matych predkosoiaoh skrawania /np, Celsitu SN ponizej 0,2 m/s/
powstaja wiory segmentowe o skabej wiezi miedzy poszczegolnymi elementa-
mi widra. Odznaozajg sie one duzymi odksztakceniami plastycznymi wzdduz
plaszczyzn poslizgu miedzy sasiednimi segmentami oraz nieznacznag deforma-
cja wewngtrz poszczegolnych segmentow. W przypadku "'stellitéw lanych™
dendrytyczna struktura stopu ulatwia -okreslenie stopnia deformacji. Wraz
ze wzrostem predkosci skrawania nastepuje zmiana widra segmentowego w
wior ciaghly. Wprawdzie ma jeszcze miejsoe pewna niestabilnos¢ prooesu,
wywotana ghownie segregacjg wydzielen wewnetrznyoh, ale prooes powstawa-
nia widra zwenetrznie jest podobny jak dla materiatéw plastyoznyoh#np.
stali. Doda¢ nalezy, ze w zakresie predkosci skrawania, kiedy obserwuje
sie zmiane formy widra z segmentowej w oiagla, skrawaniu towarzyszy za-

wsze narost.
Przy dalszym zwiekszaniu predkosol skrawania narost znika, a wior
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pozostaje oiggly. Jednak dokdadna analiza mikroskopowa widra ujawnia, ze
stabilne ciggte poslizgi materiatu ustepujg miejsoa bardziej intensywnym
poslizgom po pewnych plaszozyznaoh. Podobne adiabatyozne poslizgi, zwane
takze katastroficznymi poslizgami termoplastycznymi, sa dobrze znane przy
Bkrawaniu z bardzo duzymi predkosciami, np, podczas obrébki stali stopo-
wyoh wystepujg ono przy predkosoiaoh ponad 25 m/s i ponad 4,5 m/s podazas
obrobki stopéw tytanu i1 stopow niklu [5, 6, 7]
Wedbtug R.P.-Reohta [8] Jest to spowodowane uplastycznieniem materiatu
w najblizszyoh obszaraoh ptaszczyzny poslizgu w wyniku wysokiego wzrostu
temperatury wzdtuz tyoh plaszczyzn. Strefa wpdywu ciepta przy duzyoh pre-
dkosciach skrawania nie obejmuje calej objetosai widra, a wieo wewnatrz
poszczegdlnych segmentéw widra materiat doznaje umocnienia.. Poniewaz w
atopaoh kobaltowyoh jedyng fazg, ktora w zakresie zmian temperatury Jakie
tu wystepujg moze doznawa¢ umocnienia lub uplastyoznienia podozas defor-
macji, jest kobaltowa osnowa stopu, pekniecia dendrytoznyoh wydzielen we-
glikowoh sg zawsze kruche, Peknieoia te poprzedzaja plastyozng deforma-
oje osnowy stopu. Pojawienie sie peknie¢ weglikowego szkieletu stopu umo-
zliwia wystgpienie poslizgow w osnowie, co byto obserwowane na mikrofoto-
grafiach przekrojow wzdduznych wiorow [9] . Zdaniem autora pekniecia de-
ndrytyoznyoh wydzielen weglikowych wywokane sg naprezeniami rozciggaja-
omi od odksztakcen sprezystych i termioznyoh, a wynikajg z réznyoh szty-
wnosoi i vispétozynnikéw rozszerzalhosoi oieplnej elementarnych faz stopu
[10] .
Przykkadowo, na rys.2a i 2b pokazano obszary wystepowania poszoze-

golnyoh rodzajéw widrow podozas toozenia stopu Celsit SN,
5, Sidy skrawania

Na powyzszyoh rysunkach pokazano w formie graficznej takze wyniki
pomiarow sit podozas skrawania Celsitu SN. Linie obrazujace zmiane skda-
dowych sit skrawania odznaoeajg sie okreslonymi odoinkami odpowiadajacy-
mi réznym rodzajom widréow, ohoeiaz odoinki te nie maja zdecydowanych gra-
ndo, podobnie jak strefy odmian widéréw. Dla pordéwnania na rys, 3a pokaza-
no zmiany sit skrawania podozas toozenia w identycznych warunkaoh stopu
Stellite 6 /66 % Co, 25 % Cr, 5 %W, 1%C - 39 - 43 HRC/ otrzymane przez

S.U, De Almelde i B.K. Hindsa [li] . Dodatkowo na rys, 3b pokazano wplyw
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Celsit SN

Ff

¢000

Q@ S'[m/s]

Rys.2. Wpdyw parametrow skrawania na skdadowg obwodowg Fv/a/ i1 skdedowi

promieniowg /b/ oraz odmiane wiorow-
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Rys.3. Wptyw predkosci skrawania /a/ i temperatury poczgtkowej

przedmiotu /b/ na aidy i1 temperature skrawania [1Ml
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temperatury poozatkowej materiatu podgrzewanego wstepnie palnikiem pla-
zmowym na warto$6 sid skrawania [11]

Na podstawie wykresu na rys. 3a mozna stwierdzi¢, ze skkadowa Fy
nieznacznie zwigksza sie, gdy nastepuje zmiana widrg segmentowego w wior
ciggly. Wynika to stad, ze ontkowita energia potrzebna do zeskrawania je-
dnostki materiatu jest wieksza przy wiorze oiaghlym niz przy widrze segme-
ntowym. W przypadku Celsitu SN zmiana skkadowej Fy nie jest widoozna, po-
niewaz w zakresie powstawania widra ciggltego wystepuje bardzo silnie zja-
wisko narostu, w wyniku czego rzeozywisty kat natarcia rosnie, oo w
efekcie daje mniejsze wartosci wspokczynnika deformacji materiatu [12] .

Z kolei przebieg zmian skkadowej sity F~ jest zupeknie inny. Jej naj-
wieksze wartosoi obserwuje sie w zakresie katastroficznych poslizgéow te-
moplaatyoznyoh. Zdaniem autora wartos¢ tej skkadowej jest bardziej zwiag-
zana z prooesem peknie¢ dendrytyoznyoh wydzielen weglikowyoh. Te za$ po-
zostajg w scistym zwigzku z wewnetrznymi miedzyfazowymi naprezeniami ter-
micznymi .

Mozna zauwazyC, ze zakres wystepowania widra oigaglego przypada w za-
kresie temperatur skrawania, ktore odpowiadajg przemianie alotropowej ko-
baltu «CCo—0-~Co w tyoh stopach [10] . Przemianie alotropowej kobaltu
towarzyszy zjawisko anomalii wspétozynnika rozszerzalnosci roztworéow ko-
baltowych, 00 pokazano na rys.4 [13] . Mozna zatem twierdzié, ze wraz =
wzrostem temperatury skrawania do wartosoi,w ktdoryoh wystepuje zjawisko
anomalii wspétozynnika rozszerzalnosoi cieplnej, nastepuje gwaktowny wzrost

wewnetrznych naprezen termioznyoh, a pierwsze pekniecia dendrytyoznyoh
wydzielen weglikowyoh pojawiaja sie przy znaoznie mniejszych odksztatce-
niach sprezystyoh osnowy. W momencie wystgpienia poslizgu osnowy stopu
liczba peknie¢ w dendrytyoznyoh wydzieleniaoh weglikowyoh jest juz tak
duza, ze pkaszozyzny poslizgu mogg wystepowa¢ Bardzo blisko Biebie, dajgo
w efekcie widor oiagly, podobnie jak materialy plastyczne. Poniewaz w tyn
przypadku znaczna ozes¢ oatkowityoh naprezen niszozgoyoh weglikowy sekie-
let stopu pochodzi od naprezen termioznyoh, wystepuje zmniejszenie warto-
$oi sk¥adowej sidy FF, 00 mozna- zauwazyé na rys. 2b i 3a.

Z kolei, gdy powstawanie widra odbywa sie na drodze poslizgow adla-
batyoznyoh, obserwuje sie gwaktowny wzrost skltadowej sity P, IS tym wy-
padku obszar wystepowania kruohyoh peknie¢ weglikowyoh wyprzedza strefe
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wysokich przyrostéw temperatury wzdduz plaszczyzn poslizgu w kobaltowej
osnowie stopu. A wiec udziat naprezen termioznych w niszozeniu weglikowe-
o szkieletu stopu Jest minimalny. Natomiast wzrost temperatury na pla-
szozyznaoh poslizgu jest tak duzy, ze kobaltowa osnowa stopu doznaje
uplastycznienia. V zwigzku z tymi prooesami pozostaje zmiana Srednich
wartosoi kata poslizgu O , oo pokazano na rys.5. [iZ] . W efekale po-
Slizgi adiabatyozne zaohodza na diuzszyoh ptaszozyznach poslizgu, ktére
teraz, statystyoznie biorgo, przeohodzg przez wiekszg liczbe granio ziam.
Awiec potrzebna Jest wieksza ilosé energii do wywotania wiekszej liczby
peknie¢ dendrytéw weglikowych na kierunifu ptaszozyzny poslizgu. Owzgled-
niajgo dodatkowo obnizenia sie udziatu naprezen termicznych w niszozeniu
wydzielen weglikowyoh, mozna dedukoyjnie przewidzie¢ duze wartosoi skika-
donej sidy plaszczyzn poslizgu, ohooiaz rowniez odbywaja sie wzdtuz diuz-
szyoh powlerzohni, w wyniku uplastycznienia sie fazy roztworowej maja
oharakter katastroficznych poslizgow termoplastycznych i wymagaja mniej-
szyoh nakdaddw energetycznych. A wigeo w tym przypadku sktadowa sity ?y
powinna by¢ mniejsza, oo Jest zgodne z w*ynikami doswiadczalnymi S.M. De
Almeidy 1 B.K. HIndsa pokazanymi na rys, 3a.

Podozas skrawania Celsitu SN obraz zmian skkadowej sidy Py jest
miej wyrazny ze wzgledu na zmiane wymiaréw strefy deformacji i stopnia

deformaoji materiatu wywokanych wystepowaniem narostu.

Rys.4. Zalotnos¢ wspotczynnika rozszerzalnosci cieplnej kobaltu /a/

i weglika wolframu /b/ od temperatury.
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Rys.5. Wyniki pomiaréw Sredniego kata poslizgu <€

Inng oeohg oharakterystyaznag sit skrawania podozaa toozenia swobo-
dnego "'stellitéw lanyoh™ jest to, ze wypadkowa sit skrawania daje z pla-
szczyzng poslizgu, niezaleznie gjl parametrow skrawania, duze wartosoi ka-
ta ”"«90° /rys.6/" [13] .

Tak duze wartosoi kata X moga wydawad sie zaskakujaoe.

W przypadku jednorodnych materiatéw plastyoznyoh sida tngoa Fahl wzdiuz

plaszczyzny poslizgu jest okreslana zaleznoscig:

shl BX

Celsit SN

Rys.6. Wyniki pomiaréw kata X
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gdzie: F - wypadkowa sit skrawania,
X - kat zawarty miedzy kierunkiem wypadkowej sit skrawania, a
ptaszozyzng poslizgu,
W odniesieniu do stellitéw bydaby ona zbyt mata, aby mogta wywokaé posli-
zgi w materiale wzdhuz tego kierunku.

Zdaniem autora w przypadku materiatéw wielofazowych, w ktérych tre-,
de odksztakcenia poszozegélnych faz sg wywokane rdéznymi procesami, bilan-
sowanie wypadkowej sidy skrawania nalezy przeprowadzi¢ wzdduz tyoh Kierun-
kdv, na ktéryoh maja miejsoe deformacje poszozeg6lnyoh faz, a ktére to
deformacje maja istotna znaczenie w prooesie formowania widra. * wieo w
przypadku stellitéw powinny by¢ uwzglednione sidy rozgrywajaoe weglikowy
szkielet stopu. Kierunek maksymalnyoh naprezen rozoiggajgoyoh, niszoza-
cych weglikowy szkielet stopu, tworzy z plaszczyzng poslizgu kat 45°
[O, 10] . Orientaoyjna sumaryczng wartos¢ sidy rozciggajacej, niszozgoej
wydzielenia weglikéw /bez uwzglednienia relaksacji naprezenn/ mozna okre-
sli¢ ze wzoru:

B=¢w *1*b 1. Vo4

gdzie: 6 - warto$¢ naprezenia rozrywajgoego dentryty weglikowe,

dtugos¢ plaszczyzny poslizgu,
b

szerokos¢ skrawania,
"l - udziat wydzielen weglikowyoh na pkaszczyznie poslizgu.

W oparoiu o podane powyzej wywody na ryB. 7 zamieszozono model rozkdadu

Rys.7. Model sit skrawania w strefie skrawania
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sit podczas skrawania stopow wielofazowych typu stellit. Zgodnie z tym mo-

delem wypadkowa sit skrawania F zostata roztozona na skladowe:

Fp - siterozoiggajgoa i niszozgog dendrytyozne wydzielenia wegli-
kowe ,
Fgjn - side tngog w plaszozyznie poslizgu,
Pshin “ side normalng do ptaszczyzny poslizgu.
Skkadowe Fsdi i odpowiedzialne sg za poslizgi kobaltowej

osnowy stopu, a ioh wzajemny stosunek, okreslony na drodze doswiadozalnaj
Jest analogiozny Jak w przypadku swobodnego skrawania ortogonalnego Je-

dnorodnyoh materiatéw plastyoznyoh.
6. Temperatura skrawania

Maksymalna temperatura w strefie skrawania stopow kobaltowyoh typu
stellit, odgrywa znaozenle wiekszg role niz podozas skrawania materiakow
izotropowyoh.

Po pierwsze zmiana temperatury wpitywa na wartosé naprezenia plasty-
oznego plynleola materiatu, zgodnie z zaleznosoig empiryczng podang

przez N. Uede i T. Matsuo [7] »

X » A . 41 . exp /3/

gdzie: - odksztatoenie postaolowe,
- szybkos¢ odksztatoenia,
T - temperatura,
A,B,m,n, - stale materiatowe.
\F przypadku stopow typu stellit réwnanie to obowigzuje Jedynie dla od-
kaztatoen plastycznych osnowy stopu i nie.uwzglednia wewnetrznych, ter-
mioznyoh i sidowyoh naprezen miedzyfazowyoh.

Po drugie zmiana temperatury wywokuje wewnetrzne naprezenia miedzy-
fazowe wynikajace z réznioy miedzy wartosciami wspédczynnikéw rozsze-
rzalnosci oieplnej faz skkadowyoh stopu.

Zewnetrznym objawem zmiany temperatury w strefie skrawania Jest
uaiana rodzaju tworzgoego sie widra, niezaleznie od tego ozy zmiana te-
mperatury wywokana Jest zmiang predkosci skrawania, ozy tez Jest wyni-
kiem dodatkowegb podgrzewania zewnetrznego [li] . Istnieje rowniez zwig-

zek miedzy temperaturg skrawania, a sidami skrawania.



- 147 -
1

Stosujgo dodatkowe podgrzewanie-materiatu w obszarze bezposrednio
poprzedzajacym strefe skrawania do temperatury okoto 800-900 K mozna
znaoznie obnizy¢ wartos¢ sit skkadowych Fy 1 F dzialajgoyoh na ostrze
narzedzia /rys.3b/. Jest to zwigzane z wywotaniem wewnetrznych naprezen
miedzyfazowyoh ukatwiajgoyoh niszozenie weglikowego szkieletu stopu.

W przypadku kobaltowej osnowy stopu oieplo dostarczone z zewngtrz powodu-
je, ze uplastycznienie osnowy osigga sie teraz przy znaoznie mniejszyoh
predkosciach skrawania, a otrzymane widry sa podobne do otrzymywanych
podozas skrawania z poslizgami adiabatycznymi.

Jak wida¢ skrawalnos¢ stellitow mozna znaoznie poprawi¢ przez zasto-
sowanie odpowiedniego podgrzewania wstepnego, poniewaz o0zesSC energii po-
trzebnej do zeskrawania materiatu mozna dostarczy¢ z zewnatrz w postaoi
ciepla.

7. Zasady doboru materiatu na ostrza skrawajgoe

Z punktu widzenia trwatosci narzedzi stopy kobaltowe typu stellit

odznaczajg sie wyjatkowo zkg skrawalnosoig, ktorej przyczyng sa:

1. duza wytrzymatos¢ i1 twardosc,

2. wysoka zawartos¢ wydzielen weglikowych i zwiazkéw miedzymetalicznych,

3. duze podobienstwo skdfadu chemicznego 1 powlnowaotwo adhezyjne do we-
glikéw spiekanych,

4. maka przewodnos¢ cieplna,

5. duze naoiski jednostkowe przypadajace na naroze ostrza [15]

Z tych tez wzgledéw na ostrze skrawajgce do obrobki tyoh stopéw sto-
sowano wegliki spiekane gatunku H10 i H20. Jednak ze wzgledu na duze na-
prezenia rozoiggajgoe na samym narozu ostrza oraz wysoka temperature
tam panujgoq, zaleoone predkosoi skrawania byty mate [15

Proby zastosowania pkytek oeramicznych do skrawania Stellitu skaza-
ne bydy na niepowowdzenie, poniewaz wytrzymatosS¢ na rozoigganie oeramioz-
nyoh materiatéw narzedziowych jest ponad trzykrotnie mniejsze niz wegli-
kow spiekanych, ohooiaz zarowytrzymato$sé oeramlki Jest znaoznie lepsza

(1]

Istnieja jednak mozliwosoi obnizenia naprezen rozoiagajgaoyoh na na-

rozu ostrza. Jednia z metod polega na wstepnym podgrzaniu materiatu w ob-

ezarze bezposrednio poprzedzajgoym strefe skrawania,np. za pomoog palnika
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plazmowego, do temperatury ponad 800 K. Dzieki temu uzyskuje sie znaoznie
mniejsze wartosoi sit skrawania. W praktyoe oznacza to mozliwo$¢ zastoso-
wania narzedzi z ostrzami oeramioznymi lub oeramiozno-weglikowymi, a

przez to znaozne zwiekszenie wydajnosci obroébki .
8. Wnioski

W oparoiu o dotyohozas przeprowadzone badania mozna stwierdzi¢, ze
skrswalnosé stopow kobaltowych typu stellit w istotny sposéb zalezy od
ioh budowy strukturalnej. W pierwszym rzedzie zalezy ona od rodzaju 1 llo-
Soi wydzielen weglikowyoh na granicaoh ziarn kobaltowej osnhowy stopu. We-
gliki drugorzedowe i zwiazki mledzymetaliozne zawarte wewngtrz ziarn roz-
tworéw odgrywaja w skrawaniu role drugorzedna, przyozyniajgo sie jedynie
do ioh utwardzenia.

Stwierdzono, ze mechanizm tworzenia sie widra podczas skrawania tyoh
wielofazowyoh stopéw jest odmienny w pordéwnaniu do materiaddw izotropo-
wych, a jest to zwigzane z duzymi roéznioami wkasnosoi meohanioznyoh i ter-
mioznyoh elementarnyoh faz stopéw. Strefa zauwazalnyoh odksztakcen pla-
stycznych nie moze byC¢ identyfikowana jako strefa skrawania, poniewaz
Jest ona poprzedzona obszarem powstawania kruohyoh pekniec¢ dendrytycznyoh
wydzielen weglikowych. Kierunek maksymalnych naprezen rozciagajaoyoh, ni-
szozaoyoh weglikowy szkielet stopu, tworzy z plaszczyzng poslizgu kat 4>~

Wzrost predkosoi skrawania 1 wzrost temperatury materiatu przez za-
stosowanie dodatkowego podgrzewania wywieraja podczas obrobki ''stellitow
lanych”™ podobny wpdyw na prooes powstawania widra. W ogolnym przypadku
powoduje to zmiane odmiany widra z segmentowej poprzez ciagla az do od-
miany charakterystycznej dla katastrofiaznyoh poslizgow termoplastyoznyoh

Kiedy katastroficzne poslizgi termoplastyczne osiggane sa na drodze
wzrostu predkosoi skrawania majg one oharakter poslizgéw adiabatycznych,
co objawia sie bardzo duzym wzrostem skkadowej sidy skrawania. W wyniku
tego na narozu ostrza pojawiaja sie wysokie naprezenia rozoiggajgoe, zna—
oznie obnizajgoe jego trwatosd. Zastosowanie dodatkowego podgrzewania ma-
teriatu do temperatury ponad 800 K umozliwia wystapienie katastroficznych
poslizgéw termoplastycznych przy" znaoznie mniejszych predkosciach skrawa-
nia, z ta jednak réznica, ze skladowe sit skrawania - szozeg6lnie skiado-

wa osiowa - sg zdeoydowanle mniejsze. Dzieki temu mozna efektywnie stoeo-
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naC ha ostrza materialy ceramiczne i cersmiczno-weglikowe, a przez to zna-

cznie zwiekszy¢ wydajnos¢ obrobki skrawaniem tych stopow.
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Marek MIERNIK

MACHINING PROPERTIES OP SELECTED STELLITE TYPE COBALT ALLOYS

Summary

The influence of chemical composition and structure of cobalt alloys

on their maohinability is discussed. The processes of chip forming are
desoribed on the basis of phonomenologioal theory of outting polyphase
alloys. The influence of outting conditions on the outting forces, tempe-
rature, and the chip type are presented. Possibilities of the more effe-
ctive machining of these alloys are suggested as well as principles of
outting edge material selection,



