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SKRA'/ALNoSi WYBRANYCH STOPd« KOBALTOWYCH TYPU STELLIT

1, Wstęp

W wyniku coraz większych wymagań wytrzymałościowych stawianych ma­
teriałom konstrukcyjnym pracującym w podwyższomyoh temperaturach ponownie 
zwrócono uwagę na grupę stopów na osnowie kobaltu, znanych pod nazwą ste- 
llity. Stopy te odznaczają się doskonałą odpornością na korozję, a także 
żaroodpornośoią i żarowytrzymałością, zachowując dobre własności wytrzy­
małościowe w temperaturze do 1000 K,

W ostatnich latach daje się zauważyć wzrost zainteresowania tymi. 
stopami. Corooznie zostaje opracowanych po kilka nowych gatunków tych 
etopów o specjalnych własnościach fizyoznych i ohemioznyoh. Zastosowanie 
metod metalurgii proszków i technik topienia próżniowego znacznie podnio­
sło jakość tych stopów, przez oo stały się one konkurencyjne dla stopów 
na osnowie niklu [1,2] . Dzięki temu są one coraz częściej stosowane ja­
ko materiał konkurencyjny w przemyśle ohemicznym i lotniczym, a także w 
budowie urządzeń nuklearnych i kosmicznych.

2. Ogólna charakterystyka stopów kobaltowych typu stellit

Stellity są stopami kobaltu i pierwiastków grupy VI B /chrom, wol­
fram, molibden/ z węglem, w których kobalt może być w niewielkioh iloś­
ciach zastąpiony przez nikiel lub żelazo. W celu uzyskania specjalnych 
efektów strukturalnych lub -wytrzymałościowych, do stopów mogą być celowo 
wprowadzone następujące pierwiastki: niob, tantal, tytan, glin, bar, cy­
rkon, itr i lantan.

W wyniku złożonej kombinacji składników stopowych struktura tyoh 
stopów składa się z wydzieleń na granioach ziarn węglików i
/gdzie M oznacza jeden lub więoej rodzajów atomów metali węglikotwórczych/ 
oraz bogatej w kobalt osnowy utwardzonej drobnymi wydzieleniami węglików 
drugorzędowyoh oraz związków międzymetalicznych. .Głównym ozynnikiem deoy- 
'fująoym o twardości i plastyczności tyoh stopów jest ilość i kształt wy­
dzieleń węglikowych na granioaoh ziarn osnowy kobaltowej.
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Z punktu widzeniR obróbki okrawaniem stopy te możemy podzielić na 
trzy grupy:
1. Stellity plastyczne o zawartośoi węgla do około 0,5 % 1 twardości do 

40 HRC oraz wydłużeniu do 10 %. W wyniku małej zawartośoi węgla w tyoh 
stopaoh są one pozbawione dendrytyoznyoh wydzieleń węglikowych. Nie­
wielkie ilośoi wolnyoh wydzieleń węglikowyoh w postaci "dyskretnego 
osadu" na granioaoh ziarn utrudniają loh migrację i poślizgi. Stopy te 
można obrabiać plastyoznia, a ioh skrawalnośd Jest zbliżona do skra­
walnośoi stali szybkotnąoyoh.

2. Stellity średniotwarde, tzw, "lane", o zawartośoi węgla do 2 %, twar- 
dośoi do 54 HRC 1 wydłużeniu do 1 Wysoka twardość i mała plastyczno­
ść tej grupy stopów wynika z obecności dendrytyoznyoh wydzieleń węgli­
kowyoh tworząoyoh dobrze rozwiniętą, prawie oiągłą, przestrzenną sia­
tkę wzdłuż granio ziarn. Odznaczają się one doskonałą wytrzymałośoią 
zmęczeniową w podwyższonej temperaturze dzięki możliwości relaksaoji 
wewnętrznyoh naprężeń mlędzyfazowyoh. Obróbka skrawaniem tyoh stopów 
Jest możliwa, Jednak nastręoza szereg trudności.

3. Stellity narzędziowe o zawartości węgla około 2,5 % i twardośoi około 
62 HRC. Stellity te mają idealnie oiągłą i grubą siatkę przestrzenną 
utworzoną z dendrytyoznyoh wydzieleń węglikowyoh. Siatka ta Jest ma­
sywna aby mogła nastąpić relaksaoja naprężeń wewnętrznych. Są przez to 
kruohe, a pęknięoia przebiegają przez ciągłe wydzielenia węglikowe.
W zasadzie można je obrabiać Jedynie sposobami obróbki śoiernej, oho- 
oiaż znane są przypadki ioh skrawania narzędziami węglikowo-oerami- 
oznymi z wysokotemperaturowym podgrzewaniem plazmowym [3] .
Ogólnie można stwierdzić, że przyczyny złej skrawalnośoi stellitów 

wywodzą się z ioh złożonej budowy strukturalnej, a deoydująoy wpływ na to 
ma rodzaj 1 ilość wydzieleń węglikowyoh na grąnioaoh ziarn.' Drobne, naj­
częściej globoldalne wydzielenia węglików wtórnyoh i związków międzymeta­
licznych wchodzące w skład osnowy mają znaozenie drugorzędne.

Speoyfiozna budowa strukturalna jest przyozyną dl'a której mechanizm 
formowania wióra podozas skrawania tyoh stopów istotnie różni się od zna­
ny oh mechanizmów dla innyoh metali 1 stopów. Jest to spowodowane obeono- 
śoią w stopaoh kobaltowyoh faz elementarnyoH póżniąoyoh się między sobą



własnościami mechanicznymi i termioznymi. Pod tym względem stopy kobalto­
we typu stelliz zbliżona są swoją budową do materiałów kompozytowyoh .1 
czasem traktowana są jako "naturalny materiał kompozytowy".

3. Hotoda i warunki badań eksperymentalnych

. Badania akrawalnośoi przeprowadzono na napoinaoh ze stopów kobalto­
wych o symbolach: Celsit SN, Celsit V, Soudostel 12, których orientacyjny 
skład ohemiozny podano w tab.1. Vr badanlaoh stosowano próbki pierścienio­
we ze stali 1H18K9T, któryoh zewnętrzna warstwę stanowiła napoina z po- 
ezozególnyoh gatunków st9llitu, napawana elektryoznie w osłonie argonu.

Tabliaa 1. Skład chemiozny badanych stopów.

Ma z na 
stopu Producent Skład chemiczny [%] Tnardośt 

po rapaw. 
HRCĆo Cr W c

Celsit SN Óohler 56 25 14 2,1 51-54

Celsit V Bohler 65 25 45 1,2 40-45

Soudostel. 12 U. EM. 59 29
___ __

8,5 15 45-54

Kształty wymiary próbek użytyoh do badań pokazano na rys.1.

U5

2.5*aoA

Rys#1. Wymiary próbki do badań.
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Badania przeprowadzono przy toczeniu poprzecznym z zachowaniem wa­
runków swobodnego skrawania ortogonalnego bez chłodzenia.

Próby skrawania przeprowadzono na tokarce uniwersalnej TUC50. Do po­
miaru oporów skrawania zastosowano trójskładowy siłomierz tensometryozny 
wykonany w Instytucie Technologii Budowy Maszyn Politeohniki Wrocławskiej 
[4] .

Badania przeprowadzono dla następująoyoh parametrów skrawania:
- prędkość skrawania v = 0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0,3; 0,4 i 0,6 m/s,
- posuw ś = 0,04; 0,065; 0,095; 0,12; 0,17 mm/2'n'rad
- szerokość warstwy skrawanej b =2,5 mm.

Do badań stosowano spedjalnie przygotowane, wymienne płytki wielo­
ostrzowe z węglików spiekanych gatunku H20 /wg IS0-K20/ firmy Baildon o 
następująoej geometrii:

- kąt natarcia Q. = -0,175; 0; +0,175 rad /-10°, 0°, +10°/,
- kąt przyłożenia (XQ = 0,122 rad /70/,
-  kąt pochylenia głównej krawędzi skrawająoej X Q = 0 rad,

- szerokość ostrza b^ = 4,7 mm.

4. Rodzaje tworząoyoh się wiórów

W wyniku badań ustalono, że jednym z efektów wzrost prędkośol skra­
wania jest zmiana rodzaju tworzącego się wióra.

Przy,małych prędkośoiaoh skrawania /np, Celsitu SN poniżej 0,2 m/s/ 
powstają wióry segmentowe o słabej więzi między poszczególnymi elementa­
mi wióra. Odznaozają się one dużymi odkształceniami plastycznymi wzdłuż 
płaszczyzn poślizgu między sąsiednimi segmentami oraz nieznaczną deforma­
cją wewnątrz poszczególnych segmentów. W przypadku "stellitów lanych" 
dendrytyczna struktura stopu ułatwia -określenie stopnia deformacji. Wraz 
ze wzrostem prędkości skrawania następuje zmiana wióra segmentowego w 
wiór ciągły. Wprawdzie ma jeszcze miejsoe pewna niestabilność prooesu, 
wywołana głównie segregacją wydzieleń wewnętrznyoh, ale prooes powstawa­
nia wióra zwenętrznie jest podobny jak dla materiałów plastyoznyoh#np. 
stali. Dodać należy, że w zakresie prędkości skrawania, kiedy obserwuje 
się zmianę formy wióra z segmentowej w oiągłą, skrawaniu towarzyszy za­
wsze narost.

Przy dalszym zwiększaniu prędkośol skrawania narost znika, a wiór
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pozostaje oiągły. Jednak dokładna analiza mikroskopowa wióra ujawnia, że 
stabilne ciągłe poślizgi materiału ustępują miejsoa bardziej intensywnym 
poślizgom po pewnych płaszozyznaoh. Podobne adiabatyozne poślizgi, zwane 
także katastroficznymi poślizgami termoplastycznymi, są dobrze znane przy 
Bkrawaniu z bardzo dużymi prędkościami, np, podczas obróbki stali stopo- 
wyoh występują ono przy prędkośoiaoh ponad 25 m/s i ponad 4,5 m/s podazas 
obróbki stopów tytanu i stopów niklu [5, 6, 7] .
Według R.P.-Reohta [8] Jest to spowodowane uplastycznieniem materiału 
w najbliższyoh obszaraoh płaszczyzny poślizgu w wyniku wysokiego wzrostu 
temperatury wzdłuż tyoh płaszczyzn. Strefa wpływu ciepła przy dużyoh prę­
dkościach skrawania nie obejmuje całej objętośai wióra, a więo wewnątrz 
poszczególnych segmentów wióra materiał doznaje umocnienia.. Ponieważ w 
atopaoh kobaltowyoh jedyną fazą, która w zakresie zmian temperatury Jakie 
tu występują może doznawać umocnienia lub uplastyoznienia podozas defor­
macji, jest kobaltowa osnowa stopu, pęknięcia dendrytoznyoh wydzieleń wę- 
glikowyoh są zawsze kruche, Pęknięoia te poprzedzają plastyozną deforma- 
oję osnowy stopu. Pojawienie się pęknięć węglikowego szkieletu stopu umo­
żliwia wystąpienie poślizgów w osnowie, co było obserwowane na mikrofoto­
grafiach przekrojów wzdłużnych wiórów [9] . Zdaniem autora pęknięcia de- 
ndrytyożnyoh wydzieleń węglikowych wywołane są naprężeniami rozciągają­
cymi od odkształceń sprężystych i termioznyoh, a wynikają z różnyoh szty- 
wnośoi i vispółozynników rozszerzalhosoi oieplnej elementarnych faz stopu

[10] .

Przykładowo, na rys.2a i 2b pokazano obszary występowania poszoze- 
gólnyoh rodzajów wiórów podozas toozenia stopu Celsit SN,

5, Siły skrawania

Na powyższyoh rysunkach pokazano w formie graficznej także wyniki 
pomiarów sił podozas skrawania Celsitu SN. Linie obrazujące zmianę skła­
dowych sił skrawania odznaoeają się określonymi odoinkami odpowiadający­
mi różnym rodzajom wiórów, ohoeiaż odoinki te nie mają zdecydowanych gra­
ndo, podobnie jak strefy odmian wiórów. Dla porównania na rys, 3a pokaza­
no zmiany sił 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 Almeldę i B.K. Hindsa [li] . Dodatkowo na rys, 3b pokazano wpływ
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Rys.2. Wpływ parametrów skrawania na składową obwodową Fv/a/ i składowi 
promieniową /b/ oraz odmianę wiórów-
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Rys.3. Wpływ prędkości skrawania /a/ i temperatury początkowej 
przedmiotu /b/ na aiły i temperaturę skrawania [ 1 ll
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temperatury poozątkowej materiału podgrzewanego wstępnie palnikiem pla­
zmowym na wart oś 6 sił skrawania [11] .

Na podstawie wykresu na rys. 3a można stwierdzić, że składowa Fy 
nieznacznie zwiększa się, gdy następuje zmiana wiórą segmentowego w wiór 
ciągły. Wynika to stąd, że onłkowita energia potrzebna do zeskrawania je­
dnostki materiału jest większa przy wiórze oiągłym niż przy wiórze segme­
ntowym. W przypadku Celsitu SN zmiana składowej Fy nie jest widoozna, po­
nieważ w zakresie powstawania wióra ciągłego występuje bardzo silnie zja­
wisko narostu, w wyniku czego rzeozywisty kąt natarcia rośnie, oo w 
efekcie daje mniejsze wartości współczynnika deformacji materiału [12] .

Z kolei przebieg zmian składowej siły F^ jest zupełnie inny. Jej naj­
większe wartośoi obserwuje się w zakresie katastroficznych poślizgów te- 
moplaatyoznyoh. Zdaniem autora wartość tej składowej jest bardziej zwią­
zana z prooesem pęknięć dendrytyoznyoh wydzieleń węglikowyoh. Te zaś po­
zostają w ścisłym związku z wewnętrznymi międzyfazowymi naprężeniami ter­
micznymi .

Można zauważyć, że zakres występowania wióra oiągłego przypada w za­
kresie temperatur skrawania, które odpowiadają przemianie alotropowej ko­
baltu oC Co —o-^Co w tyoh stopach [10] . Przemianie alotropowej kobaltu 
towarzyszy zjawisko anomalii współozynnika rozszerzalności roztworów ko­
baltowych, 00 pokazano na rys. 4 [13] . Można zatem twierdzić, że wraz za
wzrostem temperatury skrawania do wartośoi,w któryoh występuje zjawisko 
anomalii współozynnika rozszerzalnośoi cieplnej, następuje gwałtowny wzrost 

wewnętrznych naprężeń termioznyoh, a pierwsze pęknięcia dendrytyoznyoh 
wydzieleń węglikowyoh pojawiają się przy znaoznie mniejszych odkształce­
niach sprężystyoh osnowy. W momencie wystąpienia poślizgu osnowy stopu 
liczba pęknięć w dendrytyoznyoh wydzieleniaoh węglikowyoh jest już tak 
duża, że płaszozyzny poślizgu mogą występować Bardzo blisko Biebie, dająo 
w efekcie wiór oiągły, podobnie jak materiały plastyczne. Ponieważ w tyn 
przypadku znaczna ozęść oałkowityoh naprężeń niszoząoyoh węglikowy sekie- 
let stopu pochodzi od naprężeń termioznyoh, występuje zmniejszenie warto­
śoi składowej siły Ff, 00 można- zauważyć na rys. 2b i 3a.

Z kolei, gdy powstawanie wióra odbywa się na drodze poślizgów adla- 
batyoznyoh, obserwuje się gwałtowny wzrost składowej siły F̂ , 1S tym wy­
padku obszar występowania kruohyoh pęknięć węglikowyoh wyprzedza strefę
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wysokich przyrostów temperatury wzdłuż płaszczyzn poślizgu w kobaltowej 
osnowie stopu. A więc udział naprężeń termioznych w niszozeniu węglikowe­
go szkieletu stopu Jest minimalny. Natomiast wzrost temperatury na pła- 
szozyznaoh poślizgu jest tak duży, że kobaltowa osnowa stopu doznaje 
uplastycznienia. V/ związku z tymi prooesami pozostaje zmiana średnich 
wartośoi kąta poślizgu 0 , oo pokazano na rys.5. [i2] . W efekale po­
ślizgi adiabatyozne zaohodzą na dłuższyoh płaszozyznach poślizgu, które 
teraz, statystyoznie biorąo, przeohodzą przez większą liczbę granio ziarn. 
A więc potrzebna Jest większa ilośó energii do wywołania większej liczby 
pęknięć dendrytów węglikowych na kierunifu płaszozyzny poślizgu. Owzględ- 
niająo dodatkowo obniżenia się udziału naprężeń termicznych w niszozeniu 
wydzieleń węglikowyoh, można dedukoyjnie przewidzieć duże wartośoi skła­
dowej siły płaszczyzn poślizgu, ohooiaż również odbywają się wzdłuż dłuż­
szyoh powlerzohni, w wyniku uplastycznienia się fazy roztworowej mają 
oharakter katastroficznych poślizgów termoplastycznych i wymagają mniej- 
szyoh nakładów energetycznych. A więo w tym przypadku składowa siły ?y 

powinna być mniejsza, oo Jest zgodne z w*ynikami doświadczalnymi S.M. De 
Almeidy i B.K. Hlndsa pokazanymi na rys, 3a.

Podozas skrawania Celsitu SN obraz zmian składowej siły Py jest 
miej wyraźny ze względu na zmianę wymiarów strefy deformacji i stopnia 
deformaoji materiału wywołanych występowaniem narostu.

Rys.4. Zalotność współczynnika rozszerzalności cieplnej kobaltu /a/ 
i węglika wolframu /b/ od temperatury.
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c e u i t  s n

A

Rys.5. Wyniki pomiarów średniego kąta poślizgu <£

Inną oeohą oharakterystyazną sił skrawania podozaa toozenia swobo­
dnego "stellitów lanyoh" jest to, że wypadkowa sił skrawania daje z pła­
szczyzną poślizgu, niezależnie ojl parametrów skrawania, duże wartośoi ką­
ta ^«90° /rys.6/' [13] .

Tak duże wartośoi kąta X mogą wydawaó się zaskakująoe.
W przypadku jednorodnych materiałów plastyoznyoh siła tnąoa Fahl wzdłuż 
płaszczyzny poślizgu jest określana zależnością:

shl

Celsit SN

BX

Rys.6. Wyniki pomiarów kąta X

0 ,fl[m t > p X r a d ]
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gdzie: F - wypadkowa sił skrawania,
X - kąt zawarty między kierunkiem wypadkowej sił skrawania, a 

płaszozyzną poślizgu,
W odniesieniu do stellitów byłaby ona zbyt mała, aby mogła wywołać pośli­
zgi w materiale wzdłuż tego kierunku.

Zdaniem autora w przypadku materiałów wielofazowych, w których trwa-, 
łe odkształcenia poszozególnych faz są wywołane różnymi procesami, bilan­
sowanie wypadkowej siły skrawania należy przeprowadzić wzdłuż tyoh kierun­
ków, na któryoh mają miejsoe deformacje poszozególnyoh faz, a które to 
deformacje mają istotna znaczenie w prooesie formowania wióra. * więo w 
przypadku stellitów powinny być uwzględnione siły rozgrywająoe węglikowy 
szkielet stopu. Kierunek maksymalnyoh naprężeń rozoiągająoyoh, nisżozą- 
cych węglikowy szkielet stopu, tworzy z płaszczyzną poślizgu kąt 45°
[9, 10] . Orientaoyjną sumaryczną wartość siły rozciągającej, niszoząoej 
wydzielenia węglików /bez uwzględnienia relaksacji naprężeń/ można okre­
ślić ze wzoru:

FB = ¿w * 1 * b •'1 . /2/
gdzie: 6 - wartość naprężenia rozrywająoego dentryty węglikowe,

1 - długość płaszczyzny poślizgu,
b - szerokość skrawania,
''l - udział wydzieleń węglikowyoh na płaszczyźnie poślizgu.

W oparoiu o podane powyżej wywody na ryB. 7 zamieszozono model rozkładu

Rys.7. Model sił skrawania w strefie skrawania
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sił podczas skrawania stopów wielofazowych typu stellit. Zgodnie z tym mo­
delem wypadkowa sił skrawania F została rozłożona na składowe:
Fp - siłę rozoiągająoą i niszoząoą dendrytyozne wydzielenia węgli­

kowe ,
Fgj^ - siłę tnąoą w płaszozyźnie poślizgu,

Pshin “ siłę normalną do płaszczyzny poślizgu.

Składowe Fstli i odpowiedzialne są za poślizgi kobaltowej
osnowy stopu, a ioh wzajemny stosunek, określony na drodze doświadozalnaj 
Jest analogiozny Jak w przypadku swobodnego skrawania ortogonalnego Je- 
dnorodnyoh materiałów plastyoznyoh.

6. Temperatura skrawania

Maksymalna temperatura w strefie skrawania stopów kobaltowyoh typu 
stellit, odgrywa znaozenle większą rolę niż podozas skrawania materiałów 
izotropowyoh.

Po pierwsze zmiana temperatury wpływa na wartośó naprężenia plasty- 
oznego płynlęola materiału, zgodnie z zależnośoią empiryczną podaną 
przez N. Uedę i T. Matsuo [?] »

X » A . -j-11 . exp /3/

gdzie: - odkształoenie postaolowe,
- szybkość odkształoenia,

T - temperatura,
A,B,m,n, - stałe materiałowe.

Vf przypadku stopów typu stellit równanie to obowiązuje Jedynie dla od- 
kąztałoeń plastycznych osnowy stopu i nie.uwzględnia wewnętrznych, ter- 
mioznyoh i siłowyoh naprężeń międzyfazowyoh.

Po drugie zmiana temperatury wywołuje wewnętrzne naprężenia między- 
fazowe wynikające z różnioy między wartościami współczynników rozsze­
rzalności oieplnej faz skłądowyoh stopu.

Zewnętrznym objawem zmiany temperatury w strefie skrawania Jest 
uaiana rodzaju tworząoego się wióra, niezależnie od tego ozy zmiana te­
mperatury wywołana Jest zmianą prędkości skrawania, ozy też Jest wyni­
kiem dodątkowegb podgrzewania zewnętrznego [li] . Istnieje również zwią­
zek między temperaturą skrawania, a siłami skrawania.



- 147 -
l

Stosująo dodatkowe podgrzewanie-materiału w obszarze bezpośrednio 
poprzedzającym strefę skrawania do temperatury około 800-900 K można 
znaoznie obniżyć wartość sił składowych Fy i F^ działająoyoh na ostrze 
narzędzia /rys.3b/. Jest to związane z wywołaniem wewnętrznych naprężeń 
międzyfazowyoh ułatwiająoyoh niszozenie węglikowego szkieletu stopu.
W przypadku kobaltowej osnowy stopu oiepło dostarczone z zewnątrz powodu­
je, że uplastycznienie osnowy osiąga się teraz przy znaoznie mniejszyoh 
prędkościach skrawania, a otrzymane wióry są podobne do otrzymywanych 
podozas skrawania z poślizgami adiabatycznymi.

Jak widać skrawalność stellitów można znaoznie poprawić przez zasto­
sowanie odpowiedniego podgrzewania wstępnego, ponieważ ozęść energii po­
trzebnej do zeskrawania materiału można dostarczyć z zewnątrz w postaoi 
ciepła.

7. Zasady doboru materiału na ostrza skrawająoe

Z punktu widzenia trwałości narzędzi stopy kobaltowe typu stellit 
odznaczają się wyjątkowo złą skrawalnośoią, której przyczyną są:
1. duża wytrzymałość i twardość,
2. wysoka zawartość wydzieleń węglikowych i związków międzymetalicznych,
3. duże podobieństwo składu chemicznego i powlnowaotwo adhezyjne do wę­

glików spiekanych,
4. mała przewodność cieplna,
5. duże naoiski jednostkowe przypadające na naroże ostrza [15] .

Z tych też względów na ostrze skrawające do obróbki tyoh stopów sto­
sowano węgliki spiekane gatunku H10 i H20. Jednak ze względu na duże na­
prężenia rozoiągająoe na samym narożu ostrza oraz wysoką temperaturę 
tam panująoą, zaleoone prędkośoi skrawania były małe [i 5] .

Próby zastosowania płytek oeramicznych do skrawania Stellitu skaza­
ne były na niepowowdzenie, ponieważ wytrzymałość na rozoiąganie oeramioz- 
nyoh materiałów narzędziowych jest ponad trzykrotnie mniejsze niż węgli­
ków spiekanych, ohooiaż żarowy trzymałoś ó oeramlki Jest znaoznie lepsza

[ li]  .
Istnieją jednak możliwośoi obniżenia naprężeń rozoiągająoyoh na na­

rożu ostrza. Jednia z metod polega na wstępnym podgrzaniu materiału w ob- 
ezarze bezpośrednio poprzedzająoym strefę skrawania,np. za pomooą palnika
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plazmowego, do temperatury ponad 800 K. Dzięki temu uzyskuje się znaoznie 
mniejsze wartośoi sił skrawania. W praktyoe oznacza to możliwość zastoso­
wania narzędzi z ostrzami oeramioznymi lub oeramiozno-węglikowymi, a 
przez to znaozne zwiększenie wydajności obróbki.

8. Wnioski

W oparoiu o dotyohozas przeprowadzone badania można stwierdzić, że 
skrswalnośó stopów kobaltowych typu stellit w istotny sposób zależy od 
ioh budowy strukturalnej. W pierwszym rzędzie zależy ona od rodzaju 1 llo- 
śoi wydzieleń węglikowyoh na granicaoh ziarn kobaltowej osnowy stopu. Wę­
gliki drugorzędowe i związki mlędzymetaliozne zawarte wewnątrz ziarn roz­
tworów odgrywają w skrawaniu rolę drugorzędną, przyozyniająo się jedynie 
do ioh utwardzenia.

Stwierdzono, że mechanizm tworzenia się wióra podczas skrawania tyoh 
wielofazowyoh stopów jest odmienny w porównaniu do materiałów izotropo­
wych, a jest to związane z dużymi różnioami własnośoi meohanioznyoh i ter- 
mioznyoh elementarnyoh faz stopów. Strefa zauważalnyoh odkształceń pla­
stycznych nie może być identyfikowana jako strefa skrawania, ponieważ 
Jest ona poprzedzona obszarem powstawania kruohyoh pęknięć dendrytycznyoh 
wydzieleń węglikowych. Kierunek maksymalnych naprężeń rozciągająoyoh, ni- 
szoząoyoh węglikowy szkielet stopu, tworzy z płaszczyzną poślizgu kąt 45°-

Wzrost prędkośoi skrawania i wzrost temperatury materiału przez za­
stosowanie dodatkowego podgrzewania wywierają podczas obróbki "stellitów 
lanych" podobny wpływ na prooes powstawania wióra. W ogólnym przypadku 
powoduje to zmianę odmiany wióra z segmentowej poprzez ciągłą aż do od­
miany charakterystycznej dla katastrofiaznyoh poślizgów termoplastyoznyoh

Kiedy katastroficzne poślizgi termoplastyczne osiągane są na drodze 
wzrostu prędkośoi skrawania mają one oharakter poślizgów adiabatycznych, 
co objawia się bardzo dużym wzrostem składowej siły skrawania. W wyniku 
tego na narożu ostrza pojawiają się wysokie naprężenia rozoiągająoe, zna­
oznie obniżająoe jego trwałośó. Zastosowanie dodatkowego podgrzewania ma­
teriału do temperatury ponad 800 K umożliwia wystąpienie katastroficznych 
poślizgów termoplastycznych przy' znaoznie mniejszych prędkościach skrawa­
nia, z tą jednak różnicą, że składowe sił skrawania - szozególnie składo­
wa osiowa - są zdeoydowanle mniejsze. Dzięki temu można efektywnie stoeo-
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nać ha ostrza materiały ceramiczne i cersmiczno-węglikowe, a przez to zna­
cznie zwiększyć wydajność obróbki skrawaniem tych stopów.
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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,


