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KOMPOZYTY DIAMENTOWE Z CERAMICZNA FAZA WIAZACA
- MODYFIKACJA MIKROSTRUKTURY W ASPEKCIE tACZENIA
Z KORPUSEM NARZEDZIA

Jednym z najlepszych i coraz powszechniej stosowanych materialow narzedziowych jest diament. Wyréziniamy trzy
podstawowe grupy materialow diamentowych: polikrystaliczne spieki diamentowe PCD, warstwy diamentowe otrzymywane me-
todami CVD oraz monokrysztaly diamentu naturalnego i syntetycznego. Najwi¢ksze znaczenie dla obrébki skrawaniem maja ma-
terialy PCD. Modyfikacja ich wlasciwosci jest mozliwa poprzez zastosowanie odpowiedniego rodzaju fazy wiazacej, np. tworzywa
ceramicznego Ti;SiC,, charakteryzujacego si¢ pseudoplastycznymi wlasciwo$ciami. Wprowadzajac ten material w ilosci 30%
masy, otrzymano materiat o wysokim wspélczynniku odpornosci na kruche pekanie K, wynoszacym
8 MPa - m'?, i przeszlo trzykrotnie wyzszej wartosci wytrzymalosci na $ciskanie §rednicowe, a takze o zwigkszonej odpornosci
temperaturowej w stosunku do najcze$ciej wytwarzanych materialéw z kobaltowa faza wiazaca. Zastosowanie Ti;SiC, jako fazy
wigzacej diament w materiale o mikrostrukturze gradientowej pozwoli na bezposrednie spajanie ostrza skrawajacego z korpu-
sem narzedzia bez konieczno$ci stosowania warstwy posredniej w postaci weglika spiekanego. Przedstawiono wyniki wstepnych
prob zageszczania materialu o strukturze gradientowej metoda wir6wkowa. Material gradientowy zapewni narzedziu skrawaja-
cemu twarda, odporna na zuzycie $cierne warstwe powierzchniows i podloze umozliwiajace lutowanie.

Stowa kluczowe: kompozyt diament-Ti;SiC,, materialy na narzedzia skrawajace, funkcjonalne materialy gradientowe

DIAMOND WITH CERAMICS BONDING PHASE COMPOSITES
- MICROSTRUCTURE MODIFICATION REFERTED TO THE TOOL BODY BRAZING

One of the most popular tools materials is diamond. Currently there are three groups of diamond based cutting tool
materials available namely polycrystalline diamond compacts PCD, CVD diamond and single crystal natural and synthetic dia-
mond. The most significance for machining have PCD materials. The PCD compacts are a round disks comprising a thin layer
of sintered polycrystalline diamond bonded to a cemented tungsten carbide substrate (Fig. 1). Commercially available PCD are
usually made by high pressure sintering diamond powders with the cobalt bonding phase. The existence of cobalt promotes the
graphitisation process of diamond. The differential thermal expansion of PCD layer and tungsten carbide
substrate may result in residual stresses and next, delamination of material. Modification properties of these materials are pos-
sible using suitable kind of the bonding phase material, for example the ceramics Ti;SiC, material, which is exhibiting pseudo-
plastics behaviour. The 30 wt.% Ti;SiC, addition to the diamond composite is resulted high fracture toughness, Kc
is 8 MPa - m"% compressive strength is three times more than for compacts with the cobalt bonding phase (Table 1).
The thermal resistance of these materials were increased also. The decomposition of Ti;SiC, takes place during the high
pressure sintering process (Fig. 2). Observations of microstructure of prepared composites showed that mixing diamond and
Ti;SiC, powder produces composites of very low porosity (Fig. 3) and indicated that the bonding material has a multiphase
composition (Fig. 4). Using the Ti;SiC, bonding phase in the gradient composition material allows for the direct brazing
of the edge to the tools body without intermediate sintered carbides layer. These functional graded materials will provide
the cutting tools hard, wear resistant surface and good brazing substrate. The grading material was compacted using
the centrifugal method.

Keywords: diamond-Ti;SiC, composite, materials for cutting edges, functionally graded materials

WSTEP

Zastosowana pod koniec lat pigédziesiatych XX wie-
ku synteza diamentu droga przemiany alotropowej grafi-
tu w warunkach wysokich temperatur i cis$nien w dal-
szym ciagu jest podstawowa metoda otrzymywania
proszkow diamentu (niestety gtownie submikro- i mi-

kroproszkow), stosowanego do celow technicznych,
glownie w obrobce skrawaniem. Podstawowa wada
diamentu jest jego przemiana alotropowa w grafit, ktora
zachodzi w temperaturach powyzej 973 K, oraz mata
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odporno$¢ na obciazenia dynamiczne, wynikajaca
z tupliwosci wzdhuz plaszczyzn krystalograficznych.
Obie te cechy maja zasadnicze znaczenie dla narzedzi
skrawajacych. Od 1972 roku wytwarzane sa spieki dia-
mentowe nazywane w literaturze polikrystalicznym
diamentem PCD (ang. polycrystalline diamond). Spieka-
ne sa one najczgsciej z mikroproszkow diamentu synte-
tycznego w obecnosci kobaltu, petniacego funkcje fazy
wiazacej, w warunkach wysokich ci$nien. Kobalt jako
faza wiazaca, wprowadzana w ilosci do 8% obj., za-
pewnia spickom lepsza ciagliwo$é, przewodno$¢ elek-
tryczna (potrzebna do ksztattowania materiatdw metoda
obrobki elektroerozyjnej) oraz obnizenie parametrow
procesu spiekania. Kobalt jest katalizatorem przemiany
alotropowej grafitu w diament, przy czym jego obecnos¢
obniza temperaturg tej przemiany.
W ostatnim dziesigcioleciu kobalt jest jednak elimino-
wany z wszelkich materialdow narzedziowych, rowniez
z weglikow spiekanych. Przyczynami ograniczania za-
stosowan kobaltu jest jego szkodliwos¢ dla zdrowia
cztowieka (wywoluje alergie i niektore postacie nowo-
twordéw) oraz niestabilno$¢ jego cen. Poniewaz tempera-
tura pracy ostrza skrawajacego sigga 970 K, ostrza ze
spiekow diamentowych najczgéciej pracuja w warunkach
intensywnego chtodzenia, co z uwagi na szkodliwo$¢
emulsji chtodzaco-smarujacych dla zdrowia
i $rodowiska cztowieka oraz ich wysoka ceng stwarza
dodatkowe problemy. Dlatego wytworzenie materiatu
diamentowego odpornego na dziatanie wysokich tempe-
ratur jest uzasadnione, umozliwiajac poszerzenie zakre-
su zastosowan takich narzedzi do obrobki drewna oraz
materiatéw drewnopodobnych, np. pltyt wiérowych i
paneli podtogowych, gdzie chtodzenie cieczami nie jest
wskazane.

Pierwsze komercyjne kompozyty diamentowe z ce-
ramiczng faza wiazaca w postaci SiC pojawily si¢ do-
piero pod koniec lat dziewigédziesiatych XX wieku.
Materialy te otrzymywane sa najczes$ciej metoda spieka-
nia reaktywnego diamentu z Si [1]. Nie przewodza one
elektrycznosci, natomiast do ksztaltowania ostrza narze-
dzi zamiast obrobki elektroerozyjnej stosowana jest
obrébka ultradzwigkowa i laserowa. Kompozyty dia-
mentowe z SiC charakteryzuja si¢ lepsza odpornoscia
temperaturowa, mniejsza kruchoscia oraz wigksza wy-
trzymatoscia na $ciskanie w stosunku do kompozytow z
faza wiazaca w postaci kobaltu. Faza wiazaca
z SiC jest chemicznie obojgtna wobec diamentu i cha-
rakteryzuje si¢ zblizonym wspotczynnikiem rozszerzal-
nosci. Twardo$¢ kompozytéw diamentowych z SiC jest
nizsza w porownaniu do twardosci PCD z kobaltem.

Ze wzgledu na rozpuszczalno$¢ wegla w zelazie
diament nie moze by¢ stosowany do obrobki stopow
zawierajacych zelazo ani metali z grupy zelaza (kobalt,
nikiel 1 stopy tych metali). Dzigki rozwojowi inzynierii
materialowe] oraz inzynierii powierzchni powstaja no-
woczesne materialy, ktore jednakze nastrgczaja coraz

wigcej problemow w  zakresie obrobki skrawaniem,
zwlaszcza cigeia i ksztattowania: sg to materiaty o nie-
zwykle twardych powierzchniach, ale migkkich i ciag-
liwych rdzeniach, laminaty, tworzywa wykazujace duza
odporno$¢ na $cieranie itp. Takie tworzywa stosowane
sa migdzy innymi w przemysle samochodowym, drzew-
nym (plyty wiorowe, panele podtogowe itp.) i tam na-
rzedzia diamentowe staty si¢ niezastapione.

Ostrze narzgdzia skrawajacego ksztaltuje sig tak, aby
powstajace w procesie skrawania naprezenia mialy cha-
rakter Sciskajacy. Podstawowa cecha geometrii ostrza
jest stosowanie ujemnego kata natarcia y = 6°. Sg to
najczesciej wymienne ptytki trojkatne, rombowe lub
kwadratowe, mocowane mechanicznie w standardowych
oprawkach (rys. 1).

Plytka nosna
z weglika
spiekanego

Warstwa

Warstwa z syn{etycznego A
polikrystalicznego diamentu z weghka
spiekanego

Rys. 1. Schemat ptytki narzedziowej z ostrzem z PCD
Fig. 1. Diagram of cutting insert with PCD edge

Materialy diamentowe sa niezwilzalne przez wigk-
szo$¢ spoiw lutujacych. Do konca lat dziewigcdziesia-
tych XX wieku ostrzem narzedzia skrawajacego najcze-
Sciej byt i w dalszym ciagu jest material dwuwarstwowy,
ztozony z warstwy diamentowej (PCD) o grubosci 0,5
do 1,5 mm oraz podloza z  weglika spiekanego
o grubosci do 2 mm, ktéore umozliwia potaczenie spo-
iwem lutyjacym (lutem) ostrza (np. ptytki skrawajacej) z
korpusem narzedzia. Dwuwarstwowe ptytki lub wycigte
z nich ksztattki Iutuje si¢ Iub mocuje mechanicznie w
gniazdach narzedziowych. Temperatura topnienia spo-
iwa lutujacego, w przypadku laczenia diamentu, nie
powinna przekraczaé temperatury 973 K ze wzgledu na
mozliwos¢ zajScia w tej temperaturze przemiany alotro-
powej diamentu w grafit. Lutowanie narze¢dzi przepro-
wadza si¢ za pomoca urzadzenia lutujacego, wyposazo-
nego w generator wysokiej czestotliwosci, lub lasera.
Proces Iutowania musi by¢ krotkotrwaty, aby wykluczy¢
mozliwos$¢ przegrzania warstwy PCD i jej przemiany
alotropowej w grafit. Wspotczesna obrobka skrawaniem
wymusza na producentach przygotowanie narzgdzi o
bardziej skomplikowanym ksztalcie ostrza
i korpusu. Rozwiazanie zagadnienia laczenia ostrza
diamentowego z korpusem narzedzia, metoda mecha-
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niczng, stalo si¢ niewystarczajace. Powszechnie stoso-
wany material dwuwarstwowy z warstwa PCD i podto-
zowa warstwa ze spiekanego weglika wolframu utatwia
taczenie z korpusem narzedzia, jednak duze roznice
wspotczynnikow rozszerzalno$ci liniowej warstwy PCD
(w 293 K o wynosi 1,3x10°%K, w 973 K 3,9x10"/K)
i warstwy weglika spiekanego (w 293 K «a wynosi
4,5x10°%K, w 973 K 5,2X1076/K) $a przyczyng powsta-
wania napr¢zen cieplnych na etapie lutowania, obrobki
ostrza i procesu skrawania, ktore powoduja rozwar-
stwianie si¢ materiatu i duze straty dochodzace nawet do
40% ogolnej ilosci materiatdow warstwowych [3].
W materiatach z ceramiczng faza wiazaca nie ma war-
stwy podlozowej i kompozyt jest bezposrednio mocowa-
ny do korpusu narzedzia droga metalurgii proszkow, tzn.
osadzania w gniezdzie, w zasypce z brazu, a cato$c¢
poddawana jest procesowi spiekania. Tq technika wyko-
nywano obciagacze do Sciernic z diamentu naturalnego
juz w latach pigcdziesiatych XX wieku.

Obecnie wyrdzniamy trzy podstawowe grupy dia-
mentowych narzedzi skrawajacych: PCD (w dalszym
ciagu majaca najwigksze znaczenie ze wzgledu na wia-
sciwosci 1 stosunkowo najnizsza ceng), CVD - warstwy
diamentowe otrzymywane metoda chemicznego osadza-
nia z fazy gazowej (ang. Chemical Vapour Deposition)
oraz monokrysztaty - naturalne 1 syntetyczne.
W przypadku dwoch ostatnich grup materialow diamen-
towych duze firmy w celu ich lutowania stosuja bardzo
kosztowne urzadzenia prozniowe z laserem i specjalne
spoiwa lutujace na bazie srebra zawierajace ind i tytan,
ktére gwarantuja prawidlowe, trwate 1 wytrzymate pota-
czenie diamentu z korpusem narzedzia [3]. Jednak koszt
materiatléw i operacji spajania znacznie podwyzsza ceng
i tak bardzo drogich narzedzi i stanowi $cisty tajemnice
producentow narzedzi.

Ogo6lna idea prac prowadzonych w Instytucie
Zaawansowanych Technologii Wytwarzania w Krako-
wie (dawniej Instytucie Obrobki Skrawaniem) polegata
na otrzymaniu kompozytu diamentowego z ceramiczna
faza wiazaca w postaci Ti3SiC,, charakteryzujacego
si¢ podwyzszona odpornoScia temperaturowa oraz
lepszymi wlasciwosciami wytrzymatoSciowymi w sto-
sunku do PCD z kobaltem, pozwalajacego na bezpo-
$rednie zalutowanie kompozytu do korpusu narzedzia
bez koniecznoS$ci stosowania warstwy posredniej
w postaci weglika spiekanego czy tez skomplikowanych,
drogich urzadzen i spoiw lutujacych. Prace te byty pro-
wadzone na przestrzeni ostatnich pigciu lat 1 sa kontynu-
owane gtéwnie w kierunku otrzymywania monolityczne-
go materiatu o strukturze gradientowej. Ogolna koncep-
cja polega na otrzymaniu materiatu,
w ktorym Ti;SiC, bedzie pehito podwdjng rolg: materia-
hn fazy wiazacej 1 materialu podlozowego, elimi-
nujacego problem rozwarstwien i zapewniajacego pota-
czenie z korpusem narzedzi ze stali lub weglika spieka-

nego. Prace W. Olesinskiej i zespolu [4] potwierdzaja
dobra zwilzalno$¢ zwiazku TizSiC, przez miedz,
ktora stanowi podstawowy skladnik lutow niskotopli-
wych.

CZESC DOSWIADCZALNA

Weglik TisSiC, otrzymano metoda syntezy bezpo-
$redniej wegla, krzemu i tytanu w warunkach SHS
(samorozwijajaca si¢ synteza wysokotemperaturowa)
w Katedrze Ceramiki Specjalnej WIMiC AGH.

Ti3SiC; jest materialem, ktory taczy typowe wiasci-
wosci wysokotemperaturowej ceramiki konstrukeyjnej,
tzn. wysoka temperatur¢ topnienia, duza sztywno$¢
i odpornos$¢ chemiczna, z cechami typowymi dla metali,
np. plastyczno$cia. Badania zwiazane z otrzymywaniem
tworzyw spiekanych z tego materiatu metoda izostatycz-
nego spiekania na goraco wskazuja, ze odmiana heksa-
gonalna TisSiC, jest stabilna termodynamicznie
w niskich temperaturach i niskich ci$nieniach, za§ wy-
grzewanie w temperaturach powyzej 1820 K prowadzi
do przeksztalcenia tego materialu w roztwor staty
o strukturze typu TiC [5].

Mieszanki proszkowe diamentu (w gatunku MDA36,
prod. Element 6) =z 30% masy TisSiC,,
o wielkosci czastek wynoszacej 3+6 um, ujednorodnio-
no w dezintegratorze ultradzwigkowym oraz mieszano
mechanicznie w urzadzeniu Turbula przez jedna godzing
w obecnosci bezwodnego alkoholu etylowego. Po wysu-
szeniu proszki prasowano bez $rodkow poslizgowych,
stosujac nacisk prasy 200 MPa. Ksztaltki umieszczano
w grzejniku grafitowym, a nastgpnie we wkladzie do
spiekania wysokoci§nieniowego.

Wysokoci$nieniowe spiekanie mieszanek prowadzo-
no w prasie DOO - 4 o nacisku do 2500 kN, wyposazo-
nej w komore wysokiego cisnienia typu Bridgmana.
Parametrami decydujacymi o wlasciwosciach wytwarza-
nych  kompozytdow  s3: temperatura, ci$nienie
i czas spiekania. Optymalne parametry spiekania wy-
znacza si¢ poprzez ich skorelowanie z wlasciwosciami
fizykochemicznymi otrzymanych kompozytow. Maksy-
malna $rednica spiekanych w tym urzadzeniu materia-
16w wynosi 15 mm.

Sktad fazowy kompozytéw okreslono na drodze
dyfrakcji rentgenowskiej za pomoca dyfraktometru
XRD7 Seifert. Stosowano filtrowane promieniowanie
lampy o anodzie Cu przy napigciu 40 kV i nat¢zeniu
30 mA oraz pomiar krokowy 0,05 deg w czasie 5 s.
Identyfikacji zapisow dyfraktometrycznych dokonano
z uzyciem oprogramowania firmy Seifert. Obserwacje
mikrostruktury kompozytow, przygotowanych w postaci
cienkich folii, prowadzono w IMiIM PAN w Krakowie
na mikroskopie transmisyjnym Philips CM20 TWIN
(200 kV) z przystawka EDS firmy EDAX.
W przypadku zastosowania mikroskopu transmisyjnego
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w polaczeniu z dyfrakcja elektronowa uzyskano cenne
informacje o zjawiskach zachodzacych na granicach
ziaren.

Gestos¢ pozorng p, mierzono metoda hydrostatyczna.
Twardo$¢ kompozytdéw wyznaczono na zgtadach meta-
lograficznych metoda Vickersa przy obciazeniu 294,2 N
za pomoca twardos$ciomierza Frankoskop
i cyfrowego miernika twardosci FM-7 firmy Future
Tech. Corp. Do badan tych przygotowano zgtady meta-
lograficzne z wykorzystaniem urzadzen i srodkow poler-
skich firmy Struers. Do pomiaréw wytrzymatoéci na
Sciskanie zastosowano metodg Sciskania $rednicowego.
Polega ona na obcigzaniu probki wzdhuz $rednicy.
W metodzie tej stosuje si¢ probki w ksztalcie dyskow.
Ksztalt i wielko$¢ otrzymywanych kompozytéw diamen-
towych stanowia ograniczenie dla badan wiasciwosci
wytrzymatosciowych. Badania wytrzymatosci metoda
Sciskania $rednicowego przeprowadzono za pomoca
maszyny wytrzymatosciowej Instron TTDML. W prze-
prowadzonych pracach obliczenia modulu
Younga wykonano na podstawie pomiarow czgstotliwo-
$ci drgan wlasnych materiatu. Do badan wykorzystano
aparatur¢ ZVUK - 107.

WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

Rysunek 2 przedstawia dyfraktogram proszku wyj-
sciowego Ti3SiC,, otrzymanego metoda SHS, oraz kom-
pozytu diamentowego z 30% masy tego weglika. Ana-
liza sktadu fazowego kompozytow diamentowych
z wprowadzonym Ti;SiC, wykazata obok diamentu
obecno$¢ TiC, TiSi, oraz $§ladowe ilosci Ti3SiC,.

3 2 - Ti3siC2
3 - TiC

%85

4 - Diament
224

168

112

4
3
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Ti3TICE
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Rys. 2. Zapis dyfraktometryczny proszku Ti3SiC, oraz kompozytu diamen-
towego z 30% masy Ti3SiC,

Fig. 2. X-ray diffraction pattern of Ti;SiC, powder particles and the dia-
mond composite with 30 wt.% Ti;SiC,

Mikrostruktur¢ kompozytu przedstawia rysunek 3,
natomiast stref¢ polaczenia diamentu z faza wiazaca
rysunek 4. Granica migdzy diamentem a faza wiazaca
zbudowana jest z gruboziarnistych krysztalow, przyle-
gajacych bezposrednio do diamentu, a nastgpnie miesza-
niny drobnych krysztatow. Dyfrakcja elektronowa wy-
kazata, ze gruboziarnisty stref¢ fazy wiazacej stanowia

krysztaty SiC o wielkosci do 0,45 pm, o strukturze regu-
larnej i parametrach sieci krystalograficznej a = b ==c¢
= 0,43260 nm. Dobrze uksztaltowane krysztaty SiC
skupiaja si¢ w poblizu granicy z diamentem. Wyrazne
skupienie krzemu na granicy faz z diamentem $wiadczy
o dyfuzji krzemu do diamentu, natomiast rozktad tytanu
jest rownomierny w calej objgtosci fazy wiazacej.
Krysztaty SiC cechuja charakterystyczne zblizniaczenia
(rys. 3). Obecno$¢ krzemkow tytanu potwierdzono dy-
frakcyjnie w strefie, w ktdrej wystgpuja gruboziarniste
ziarna TiC. W obszarze fazy wiazacej nieprzylegajacej
bezposrednio do ziarna diamentowego wystepuja drob-
niejsze ziarna krysztatéw TiC o zrdznicowanej wielko-
$ci do okoto 0,2 pum i parametrach sieci krystalograficz-
nej wynoszacycha = b = ¢=0,43176 nm.

Rys. 3. Mikrostruktura elektronowa (TEM) kompozytu diamentowego
7 30% masy Ti3SiC,

Fig. 3. TEM microstructure of the diamond composite with 30 wt.%
0fT13SlC2

Rys. 4. Mikrostruktura elektronowa (TEM) granicy pomigdzy diamentem
a faza wiazaca w kompozycie diamentowym z 30% masy Ti3SiC,

Fig. 4. TEM microstructure of the interface between diamond and the
bonding phase in diamond composite with 30 wt.% Ti3SiC,

TABELA 1. Wybrane wlasciwosci fizyczne i mechaniczne
kompozytéow diamentowych z 30% masy Tiz;SiC;
TABLE 1. Selected physical and mechanical properties of
diamond composites with 30 wt.% Ti;SiC;
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Gestosé Twardos$c* Modut R K e
gom’ HV, Younga** 1{/‘[1) MP 2
om GPa GPa a a-m

3,608 34,1 44,32 487,7 253,98 8,0

* Srednia z pigciu pomiaréw z przedziatem ufnoéci na poziomie a = 0,05.
** Srednia pomiaréw dla trzech probek.
**k Wytrzymato$¢ na $ciskanie srednicowe, $rednia z trzech pomiardw.
**kk Krytyczny wspotezynnik intensywnosci naprgzen - metoda belki
z karbem.

Wydluzony ksztatt ziaren SiC wskazuje na obecno$é¢
w spiekanym kompozycie fazy cieklej. Faza ciekla po-
wstaje w czasie procesu spiekania w wyniku topnienia
TiSi,, ktory tworzy sig¢ na skutek rozktadu termicznego
weglika Ti3SiC,. Anizotropia ksztaltu ziaren SiC wywo-
tana jest w tym przypadku utatwiona, dzigki obecnosci
cieczy, krystalizacja na kierunkach szybkiego wzrostu.
W kompozycie nie wystgpuje grafit, co korzystnie
wplywa na jego wlasciwosci mechaniczne. Zastosowa-
nie Ti3SiC, jako fazy wiazacej w kompozytach diamen-
towych podniosto wytrzymatos$¢ na $ciskanie Srednicowe
do 253,98 MPa dla kompozytu z 30% udzialem masy
fazy wiazacej. Wykonano takze badania odpornosci
temperaturowej tych kompozytow. Wyzarzanie prze-
prowadzono w piecu firmy Balzers w prozni 0,08 Pa,
probki wytrzymano w temperaturze 1473 K przez 30
minut. Odporno$¢ tego typu kompozytow okresla sig¢
glownie roznica twardosci przed i po procesie wyzarza-
nia. Roznica twardosci wynosita 5,9 GPa, co wskazuje
na bardzo dobra odporno$¢ na dziatanie podwyzszonych
temperatur tych kompozytow.

Przeprowadzono wstgpne proby zaggszczania meto-
da osadzania w wiréwce szybkoobrotowej UP65 M
(produkcji niemieckiej). Wykorzystano réznice czasow
opadania ziaren o zroznicowanej wielkoSci ziarna, za-
stosowano proszki diamentowe o wielkosci 15+30 pm
(gestosé 3,5 g/em’) i proszki TisSiC, o wielko$ei 3 um
(gestosé 4,5 g/em’). Przygotowano zawiesiny mieszanek
proszkow w czterech rodzajach osrodkéw dyspersyj-
nych. Jako podstawowe kryterium decydujace o za-
stosowaniu konkretnego osrodka dyspersyjnego przyjeto
zwilzanie 1 rozpraszanie przez zastosowana ciecz cza-
stek diamentowych. Dla wybranych o$rodkow dysper-
syjnych nie wykazano zjawiska koagulacji proszkow.
Zatozono koncentracj¢ czastek statych w cieczy wyno-
szaca 0,1, co odpowiada koncentracjom przyjmowanym
przy rozdziale proszkow diamentowych na frakcje ziar-
nowe metoda wirdwkowa. We wstepnych badaniach
przyjeto szybkoSci i czasy wirowania okre§lone we
wezesniejszych badaniach zespotu [5]. Dobér os$rodka
dyspersyjnego ma zasadnicze znaczenie W procesie
zageszczania wirowkowego. Proby zageszczania zostaty
przeprowadzone pomyslnie. Badania w zakresie wptywu
osrodka  dyspersyjnego na  proces  spickania

i wilasciwosci kompozytdow, majace na celu ustalenie
osrodka zapewniajacego najlepsze zaggszczenie prosz-
kow, beda kontynuowane.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Otrzymany kompozyt diamentowy z 30% masy
Ti3SiC, charakteryzuje si¢ doskonatymi wlasciwos-
ciami przewyzszajacymi komercyjne materialy z kobal-
towa faza wiazaca pod wzgledem wytrzymatosci na
$ciskanie, odpornosci temperaturowej i odporno$ci na
kruche pgkanie, przy nieznacznym obnizeniu twar-dosci.

Wstepne proby zageszezania wirdowkowego wskazu-
ja na mozliwo$¢ uzyskiwania doskonale zaggszczonych
probek o gradiencie rozmieszczenia fazy diamentowej
i weglikowej. Podstawowy problem tego typu techniki
zageszczania stanowi dobor osrodka dyspersyjnego
zapewniajacego zwilzalno§¢ czastek diamentowych
i weglikowych, ich dyspersjg oraz brak wplywu na spie-
kalno$¢ zaggszczonego ta metoda materiatu.
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