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ANALIZA WELASCIWOSCI | MIKROSTRUKTURY KOMPOZYTU
STAL SZYBKOTNACA-WEGLIK WOLFRAMU

Przedstawiono wyniki badai w zakresie wytwarzania i badania wticiwosci spiekanego kompozytu na osnowie stali
szybkotngcej z dodatkiem weglika WC. Kompozyt na osnowie stali szybkotgcej gatunku M35 z dodatkiem 10% masowych
weglika wolframu WC wytworzono metoda konwencjonalnej metalurgii proszkéw. Proszki staliszybkotracej oraz weglika
wolframu mieszano w ceramicznym ucieraku medzierzowym przez 30 minut, a nagpnie prasowano pod dinieniem
800 MPa. Ksztattki spiekano w optymalnej temperatuze 1220°C przez 60 minut w préni. Temperature spiekania wyzna-
czono na podstawie wczmiej przeprowadzonych badai spiekalndsci tych mieszanek. Whdciwosci spiekéw okrelono na
podstawie badania gstosci, mikrotwardo $ci oraz badania mikrostruktury za pomoca mikroskopii $wietlnej oraz skaningo-
wej. Pomiar gestosci spiekanego kompozytu wykonano metagwykorzystujaca prawo Archimedesa. Badanie mikrotwarddci
przeprowadzono z wyciem mikrotwardosciomierza Hanemanna. Obserwacje mikrostruktury wykayano za pomog mikro-
skopéw swietinego LEICA DM4000 oraz skaningowego HITACHI 3®0. Rentgenowsl analiz¢ fazowy spiekanego kompozy-
tu wykonano z pomog dyfraktometru TUR M62 z goniometrem HZG4. Na podsawie analizy otrzymanych wynikéw stwier-
dzono, ze dodatek weglika wolframu WC pozwala na ksztattowanie w szerokn zakresie wiaciwosci oraz mikrostruktury
spiekanych kompozytow.

Stowa kluczowe: kompozyt, stal szybkotrca, weglik wolframu, prasowanie, spiekanie

ANALYSIS OF PROPERTIES AND MICROSTRUCTURE OF HIGH SPEED
STEEL-TUNGSTEN CARBIDE COMPOSITE

In this paper the manufacturing process and properies of sintered M35 high speed steel with additioaf tungsten car-
bide WC composite have been studied. The high spesttel M35 based composite with addition of 10 w¥ tungsten carbide
WC were manufactured a conventional powder metallugy (P/M) router: mixing, compacting and sintering. The carbide and
base materials were dry mixed in ceramic mortar by30 minutes and uniaxially compacted at 800 MPa. Adr this vacuum
sintering was carried out at 1220°C determined asptimal sintering temperature in a previous sinterablity study. Sintered
materials were characterized by density and microhaness measuring. The study is completed with a migstructural ana-
lysis by light microscopy and scanning electron mioscopy (SEM). Density was measured on the base Afchimedes’ law.
For the microhardness measurement Hanemann hardnedesting machine was used. For microstructure examation of
sintered composite light microscope type LEICA DM400 and SEM microscope type HITACHI 3500 were emplad.
Diffractometer TUR M62 with HZG4 goniometer was empoyed for X-ray diffraction analysis. On the base dresults and
microstructure observation it may be concluded thatungsten carbide content simultaneously affect thas-sintered proper-
ties of the investigated composites.

Keywords: composite, high speed steel, tungsten carbide gssing, sintering

WSTEP

Kompozyty na osnowie stali szybkatych nalea Weglik wolframu WC jako dodatek do stali szybko-
do materiatéw nakgziowych, ktérychzywotnos¢ moze  tnacej spetnia ral fazy umacniajcej oraz aktywatora
by¢ nawet do 20 razy wksza nk konwencjonalnych procesu spiekania [2, 5, 9-14]. Zastosowaniglika
stali narzdziowych. Do tej pory zbadano gtéwniewolframu WC jako dodatku w spiekanych kompozytach
wptyw dodatku weglika tytanu TiC [1, 2, 5, 6], wglika na osnowie stali szybkaioe] pozwala na obpenie
niobu NbC [3, 4], wglika wanadu VC [4], wgli- temperatury spiekania oraz ggnigcie wysokiej
koazotku tytanu TiCN [7] oraz gglika tantalu TaC ggstasci i dobrych widciwosci mechanicznych spie-
[8]. Ze wzgkdu na wysoki koszt tych materiatévg s kow. Obnienie temperatury spiekania jest iliwe
one zasfpowane przez teszy weglik wolframu WC. dzigki pojawiapcej sk podczas spiekania fazy ciekiej,
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ktéra intensyfikuje proces zeggczania kompozytu szanki proszkéw przedstawiono na rysunku 2. Do ba-
[15-19]. dan przyto oznaczenie mieszanki M10WC, gdzie:
Celem bada byto potwierdzenie tezy,e w spieka- M - stal szybkotaca M35, 10WC oznacza dodatek
nych kompozytach na osnowie stali szyblkoty 10% masowych weglika wolframu WC. Mieszank
weglik wolframu spetnia podwépn role jako faza prasowano w jednostronnie dzialsgj matrycy pod
umachiajca oraz aktywator procesu spiekania. cisnieniem 800 MPa. Wypraski spiekano w piecuzpro
niowym pod cinieniem préni 10° Pa. Proces spieka-
. nia sktadat s z trzech etapéw: wygrzewania w tempe-
MATERIALY | METODYKA BADAN raturze 950°C przez 30 minut, izotermicznego spigka
Materiaty do badan w temperaturze 1220°C przez 60 minut, chiodzenia
wraz z piecem. Rdkos¢ nagrzewania do temperatury
Do bada zastosowano rozpylany wegroszek stali 950 oraz 1220°C wynosita 10°C/min, natomiasidpr
szybkotracej gatunku M35 oraz spiekany reakcyjnie prokosé¢ chtodzenia 20°C/min.
szek weglika wolframu WC. Morfologi czastek prosz-
kéw przedstawiono na rysunku 1. Skfad chemiczny
proszku stali szybkoticej M35 zamieszczono w tabeli 1.

Rys. 2. Morfologia mieszanki proszkéw stali szybkeoej i weglika
wolframu; SEM

Fig. 2. Morphology of mixture of high speed staet tungsten carbide
“g;“;'.(y: '\’:(S N W S powders; SEM
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Wyniki badan kompozytu

Spiek poddano badaniuggicsci, mikrotwarddci
oraz mikrostruktury. @stas¢ wzgledna spieku wyzna-
czono metog Archimedesa. Mikrostruktarkompozytu
obserwowano przy ayciu mikroskopu swietinego
Leica, stosujc razne odczynniki trawice (zgtady tra-
wiono 59 Fed 06H,O + 2 ml HCI + 98 ml gHsOH
- rys. 3), oraz mikroskopu skaningowego Hitachis(ry
rys. 4-6). Badanie mikrotwardoi kompozytu wykona-

wolframu WC: SEM no przy uyciu mi’kro'_[wardéciomierza Hanemanna
Fig. 1. Morphology of powders particles: a) highesgp steel M35, (rys. 4). W celu okrdenia skiadu fazowego kompozytu

b) tungsten carbide WC; SEM wykonano za pomacdyfraktometru TUR M62 z go-
niometrem HZG4 rentgenowslanaliz fazows, stosu-
jac promieniowanie lampy o anodzie kobaltowej, meto-

Rys. 1. Morfologia castek proszku: a) stal szybkatta M35, b) wglik

TABELA 1. Sktad chemiczny proszku stali szybkotgcej M35

TABLE 1. Chemical composition of high speed steel M35 da Zliczar_]ia krokowego o Wie”éﬁ_i kroku 426 = 0,02°,
— — w zakresie 2 = 30-105°. Czas zlicaer=5 s (rys. 7).
Zawartosé skladnikow, % masowe Dodatkowo przeprowadzono przgyeiu mikrosko-

C|CriCo|CuMn|Mo|Ni| P | S| Si| V] WFe| O] pu skaningowego oraz analizatora EDS anatiank-
0,944,344,890,170,195,020,350,0220,0240,171,796,3575 4 > LOWa Oraz mapy rozkiadu pierwiastkéw chemicznych
PP w mikrostrukturze badanych kompozytow (rys. rys65b

Mieszanie, prasowanie, spiekanie DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

Proszki stali szybkotiwej oraz wglika wolframu Dodatek 10% masowycheglika wolframu WC do
mieszano w ceramicznym ucieraku idmierzowym stali szybkotacej pozwala na uzyskanie spiekanych
typu mtynek Fritscha przez 30 minut. Morfolegnie- w temperaturze 1220°C kompozytéw gstpsci 99,5%.
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fazy umacniajcej w strukturze kompozytu. Zeksze-
nie powierzchni styku porailzy czstkami proszkow
stali szybkotncej i weglika wolframu ma dze znacze-
nie podczas procesu spiekania. Na granicy stalkszyb
tnaca-weglik wolframu w wyniku proceséw dyfuzyj-
nych nas{puje zmiana sktadu chemicznego, skutkiem
tego jest obrienie temperatury solidus. W wyniku
obnizenia temperatury solidus na granicy stal szybkot-
naca-weglik wolframu pojawia si intensyfikupca pro-
ces spiekania faza ciekta.
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. . Rys. 5. Spektra EDS kompozytu M10WC spiekaneg@mperaturze
Rys. 3. Mikrostruktura kompozytu M10WC spiekanegtemperaturze 1220°C: SEM

1220°C - mikroskogwietlny (zgtady trawiono: a) 5g FeIll6H,0 + . . . o,

+ 2 ml HCI + 98 ml GHsOH, b) zasadowy pikrynian sodu) Fig. 5. EDS spectrum of composite M10WC sinteretiz®0°C; SEM
Fig. 3. Microstructure of composite M1OWC sinteedl220°C - light

microscope (etchingf microsections: a) 5g FeZlH,O + 2 ml

HCI + 98 ml GHsOH, b) basic sodium picrate)

SE 01-Feb-05

Rys. 4. Mikrostruktura oraz mikrotwargéiokompozytu M1OWC spieka-
nego w temperaturze 1220°C; SEM

Fig. 4. Microstructure and microhardness of comjeo$illOWC sin-
tered at 1220°C; SEM

Rys. 6. Mapy rozktadu pierwiastkbw w mikrostruk@irkompozytu
M10WC spiekanego w temperaturze 1220°C; SEM

Na podstawie analizy morfologii mieszanki proszFig. 6. Distribution maps of elements in composite0WC sintered at
kéw wykonanej za pomacmikroskopu skaningowego 1220°C; SEM
(rys. 2) stwierdzonoze czstki proszku wglika wol-
framu rozmieszczonea géwnomiernie na powierzchni  Zatem w celu wykazania stusZuoo powyzszej tezy,
odksztatconych plastycznie astek stali szybkotitej. ze weglik wolframu w spiekanych kompozytach na
Whplywa to korzystnie na zwkszenie powierzchni osnowie stali szybkotitej spetnia podwdémrole, jako
wihasciwej proszkdw oraz powierzchni styku peoizy faza umacniaca oraz aktywator procesu spiekania,
czastkami proszkéw stali szybkafoej i weglikiem  przeprowadzono anadizwtasciwosci oraz mikrostruk-
wolframu, a take na réwnomiern@ rozmieszczenia tury spiekanych kompozytéw.
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Na podstawie rentgenowskiej analizy fazowej (rys. 1enia rozmieszczenia poszczegodlnych faghikowych
stwierdzono, ze osnowa otrzymanych kompozytdwwykonano mapy rozktadu pierwiastkéw (rys. 6).
sklada s z produktéw bezdyfuzyjnej przemiany auste- Powyzsze badania potwierdaajtez, ze weglik
nitu oraz niewielkiej iléci austenitu szetkowego. wolframu WC jako dodatek w spiekanych kompozytach
Obecndé¢ w mikrostrukturze osnowy skiadnikow struk-na osnowie stali szybkatoej M35 spetnia rael fazy
turalnych, kdacych wynikiem bezdyfuzyjnej przemia- umacniajcej oraz aktywatora procesu spiekania.
ny austenitu, potwierdzono badaniem mikrotwacilo
ktéra wynosita 790HV0,04, natomiast wwystijace Praca finansowana przez KBN w ramach grantu
w osnowie wydzielenia to ggliki V¢C7, F&W3C, WC.  promotorskiego nr 18.25.110.598.

Dodatkowo w strukturze kompozytu M10WC spieka-
nego w temperaturze 1220°C stwierdzono wpeiva-
nie ztazonej fazy weglikowej typu MC. LITERATURA
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