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Sposób infiltracji metalowych spoiw narzędzi diamentowych

Przedmiotem wynalazku jest sposób infiltracji
metalowych spoiw narzędzi diamentowych.

Infiltracja spoiw dokonywana jest w wypras-
kę spoiwa, wykonaną z mieszaniny proszków
metali, przeważnie węglika wolframu lub innych
twardych metali stanowiących szkielet narzędzia,
z zaprasowanym w nim we właściwej proporcji
do wagi spoiwa rozdrobnionym boartem diamen¬
towym.

Diamentowe narzędzia ścierne ze względu na
specyfikę ich stosowania, a szczególnie na duży
koszt ścierniwa, wytwarzane są dwu lub wielo-
częściowo, przy czym część robocza, w której osa¬
dzone są diamenty z reguły jest półfabrykatem,
którego prawidłowość i precyzja wykonania sta¬
nowi o walorach eksploatacyjnych, żywotności
i cenie wyrobu finalnego. W przeważającej części
narzędzi diamentowych oddzielnie wytwarza się
korpus (część chwytową) narzędzia i oddzielnie
część pracującą, zawierającą wysokowartościowy
surowiec diamentowy.

W części roboczej diamenty — szczególnie prosz¬
ki diamentowe osadzane są w spoiwie. W zależności
cd przeznaczenia narzędzia, stosowane są spoiwa
ceramiczne, gumowe, żywiczne, galwaniczne lub
metalowe — wśród nich również na bazie proszków
metali. Stosując technologię ceramiki proszków me¬
tali do wytwarzania narzędzi diamentowych, ist¬
nieje trudność trwałego osadzenia ścierniwa w
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spoiwie, na skutek występującej porowatości, co
ujemnie wpływa na przyczepność spoiwa do dia¬
mentu lub rozdrobnionych jego cząstek stanowią¬
cych aktywny składnik narzędzia w procesie szli¬
fowania. Przeciwdziałając temu zjawisku, stosuje
się sposoby technologiczne zmierzające do likwi¬
dacji szkodliwej porowatości. Celowi temu służy
między innymi infiltracja półfabrykatów narzędzi
diamentowych wytwarzanych na bazie sproszko¬
wanych spoiw metalowych.

Istnieją liczne publikacje omawiające sposoby
wytwarzania narzędzi diamentowych, w nich rów¬
nież przedstawione są sposoby wytwarzania narzę¬
dzi diamentowych o spoiwach metalowych. Zagad¬
nienia te omawiają: Kandydat nauk technicznych
w książce pt. „Narzędzia diamentowe w przemyśle"
A. F. Niesmiełow, Moskwa 1964 — tłumaczenie
Wydawnictwa Naukowo Techniczne Warszawa
1967 r.; E. Jankowski i S. Skupiński w książce pt.
„Materiały i wyroby ścierne" Wydawnictwa Nau¬
kowo Techniczne, Warszawa 1971 r., a szczególnie
przydatną jest publikacja dr. R. Kieffera i W. Ho-
topa pt. „Metalurgia proszków i materiały spieka¬
ne" — Państwowe Wydawnictwa Techniczne —
Katowice 1951 r., w której autorzy na str. 336—344
omawiają znane sposoby mocowania ziarna dia¬
mentowego w spoiwach metalowych, przez zapra-
sowywanie diamentu w proszkach metali i doborze
ich zestawów, jak również przedstawiają sposoby
osadzania proszku diamentowego w metalach wią-
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żących, posiadających fazę ciekłą — stosując me¬
todę infiltracji.

Znany sposób infiltracji polega na tym, że przy¬
gotowane z mieszaniny proszków metali wypraski
z zawartością diamentu infiltrowane są płynnymi
'metalami wnikającymi w pory między cząsteczki
sprascwanych uprzednio kształtek półfabrykatu na¬
rzędzi. Pory te wypełnia się płynnym metalem lub
stopem, którego temperatura topliwości jest niższa
od temperatury topliwości proszków, z których wy¬
konane są wypraski. Kapilarne działanie porów
jest bardzo silne i powoduje wessanie płynnego
metalu wiążącego w szkielet jak w gąbkę, dzięki
czermr<xtrzym{rje^ię*z|/arty stop bez porów odzna¬
czający się -dbbrym przyleganiem poszczególnych
cząstek spoiwa i odznaczający się odpowiednią
twa^eścią^^pdpprrioścją na ścieranie, która zależy
od 40$faju użytego propzku na szkielet (wypraskę)
i slipnia puiU^lTatosci^ypraski. Stopień porowato¬
ści spoiwa (kształtki) zależy od:

— siły prasowania wypraski; to jest nacisków
jednostkowych, które dla większości spoiw wynoszą
powyżej 1000 kg/cm2

— ziarnistości użytego proszku metali na wy-
praskę

— odpowiedniego doboru różnej ziarnistości po¬
szczególnych składników.

3*nane są dwie metody infiltracji kształtek:
1. Infiltracja przez bezpośrednie wprowadzenie

środka infiltrującego w postaci proszku do spoiwa
kształtki

2. Infiltracja płynnym środkiem infiltrującym
z zewnątrz wypraski.

Infiltracja według metody „1" odbywa się nastę¬
pująco: do podstawowego proszku metali, z którego
ma być wykonana kształtka (szkielet) dodaje się
również w postaci proszku środek przenikający
i dokładnie całość miesza. Ciężar naważki środka
przenikającego oblicza się wychodząc z objętości
porów w kształtce sprasowanej bez środka przeni¬
kającego przy odpowiednich naciskach i ziarnisto¬
ści proszku podstawowego plus 5-M0% obliczonej
caważki jako naddatek na wypływy powstające w
czasie sprasowywania.

Z przygotowanej w ten sposób mieszaniny pra¬
suje się w specjalnych matrycach stalowych odpo¬
wiednie kształtki przy wymaganych naciskach jed¬
nostkowych dla danego proszku metali z reguły
powyżej 2000 kg/cm2. Sprasowane kształtki umiesz¬
cza się w specjalnych matrycach przeważnie wielo-
gniazdowych ze stali żaroodpornej lub grafitu.
Przygotowany wsad umieszcza się w piecu elek¬
trycznym najczęściej oporowym i podgrzewa do
temperatury topliwości środka nasycającego, po
wygrzaniu w tej temperaturze kształtki prasuje się
na gorąco przy naciskach powyżej 200 kg/cm2, ce¬
lem likwidacji porów, a tym samym polepszenia
właściwości wytrzymałościowych wytwarzanych
kształtek wyrobów.

Jeżeli nagrzewanie prowadzi się przy pomocy
pieca indukcyjnego, wówczas stosuje się matryce
wykonane z grafitu o bardzo zwięzłej budowie.

Infiltracja według drugiej metody odbywa się
jiłwoma sposobami:
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a) przez bezpośrednie zanurzenie kształtki w
płynnym środku infiltrującym,

b) przez umieszczenie środka infiltrującego w po¬
staci wiórek, drutu lub -płytki na górnej powierz-

5 chni kształtki.

Przy infiltracji przez zanurzanie metal (infiltrat)
umieszcza się w specjalnej wannie, przeważnie wy¬
konanej z grafitu. Wannę podgrzewa się w piecu
do temperatury około 100°C powyżej temperatury

io topliwości metalu infiltrującego. W roztopiony me¬
tal zanurza się na okres 5-9-15 minut wykonare
kształtki z proszków metali, celem wypełnienia po¬
rów kształtek płynnym infiltratem. Metoda ta znaj¬
duje głównie zastosowanie do wypełniania środ-

15 kiem jednoskładnikowym, przeważnie miedzią lub
sreorem, małych elementów o nieskomplikowanych
kształtach, z reguły cylindrycznych, kwadratowych
lub prostokątnych.

Infiltracja według sposobu podanego wyżej w
20 punkcie „b" odbywa się następująco: Wykonane

(sprasowane) kształtki wkłada się w gniazda fcrmv
grafitowej, a na górną powierzchnię każdej wy¬
praski umieszcza się naważkę środka infiltrujące¬
go w postaci wiórów, drutu lub płytki. Całość na-

25 grzewana jest w piecu do temperatury około 100°C
powyżej temperatury topliwości środka infiltrują¬
cego. Nagrzewanie prowadzi się do momentu cał¬
kowitego nasycenia kształtek, czyli wchłonięcia
przez wypraskę środka infiltrującego, co jest zależ-

33 ne w dużej mierze od wymiarów kształtek i czasu
nagrzewania formy. Praktycznie czas potrzebny do
całkowitego wypełnienia kształtki infiltratem wy¬
nosi kilkanaście minut.

Metoda ta znajduje zastosowanie w produkcji
35 jednostkowej do infiltracji kształtek o dużych ga¬

barytach, przeważnie naprasowywanych na korpusy
stalowe w postaci pierścieni lub tulei, w której
umieszcza się środek infiltrujący, jak na przykład
przy wytwarzaniu wiertniczych koronek diamento-

40 wych, wierteł itp.
Główną wadą pierwszej metody jest to, że wy¬

maga ona dodatkowego prasowania na gorąco, a
tym samym konieczność stosowania specjalnych
matryc do tego celu. Wyżej wymieniona niedogod-

45 ność podraża koszty produkcji, i ze względu na to
proces ten ma ograniczone zastosowanie, szczególnie
w produkcji jednostkowej.

Zasadniczą wadą drugiej metody jest konieczność
stosowania specjalnych wanien i form oraz to, że

50 nie radaje się ona do infiltracji kształtek stopami
o znacznej różnicy temperatury topliwości poszcze¬
gólnych składników, ponieważ ze stopu w stanie
płynnym następuje szybkie parowanie i wypalanie
się składników niskotopliwych, a tym samym na-

55 stępuje zmiana składu procentowego całego infil-
tratu.

Zasadniczymi wadami trzeciej metody są między
innymi:

a) trudności w nasyceniu małych kształtek, dla
60 których wymagane są specjalne formy grafitowe z

odpowiednimi gniazdami na każdą kształtkę,
b) duża ilość braków, powstająca na skutek nie¬

całkowitego wypełnienia kształtek, wynikająca z
faktu, że powierzchnia styku środka infiltrującego

65 i kształtki jest stosunkowo mała, przez co wydłużo
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się jego droga przenikania. Poza tym w czasie na¬
grzewania, ze względu na brak dobrego przylegania
środka infiltrującego do powierzchni kształtki, na¬
stępuje utlenianie zarówno powierzchni kształtki
jak i środka przenikającego, co powoduje złe prze¬
nikanie płynnego metalu do wnętrza wypraski.

Wszystkie wyżej opisane sposoby infiltracji spoi¬
wa infiltratem stanowiącym wzmocnienie kształtki
spoiwa utrzymującego ziarno diamentowe są kło¬
potliwe w stosowaniu, pracochłonne i wymagają
stosowania dużej ilości form lub matryc, co prze¬
dłuża czas wytwarzania narzędzi i podwyższa kosz¬
ty własne producenta.

Dla wyeliminowania wyżej opisanych niedogod¬
ności postawiono zadanie opracowania prostej i nie¬
skomplikowanej technologii wytwarzania diamen¬
towych narzędzi ściernych, w której infiltracja
płynnym metalem kształtek spoiwa z zawartością
ścierniwa diamentowego nie stwarzałaby dotych¬
czasowych trudności.

Zadanie zrealizowano w ten sposób, że opracowa¬
no nową, nie stosowaną dotychczas metodę infiltro¬
wania kształtek półfabrykatów narzędzi diamento¬
wych infiltratem metalu lub aljażem kilku podob¬
nych, spełniających oczekiwane zadania przez ich
właściwy dobór metali, która to metoda w prosty,
praktycznie sprawdzony sposób znakomicie elimi¬
nuje stosowane dotychczas sposoby, pozwala na
skrócenie nie dającej się zmniejszyć według dotych¬
czasowych sposobów pracochłonności i pozwala na
wytworzenie znacznie tańszych i pełnowartościo¬
wych narzędzi diamentowych.

Istotą wynalazku jest zastosowanie w produkcji
narzędzi diamentowych infiltracji części roboczej,
zawierającej kryształy diamentu umieszczone w
spciwie wykonanym z proszku metalcwego metodą
wstępnego naprasowania infiltratu będącego prosz¬
kiem metalu na kształtki półfabrykatów narzędzi
diamentowych, dobrane wielkością i wagą do wiel¬
kości obliczanych uprzednio przestrzeni między-
cząsteczkowych (porów) w spoiwie kształtki narzę¬
dzia, a następnie samoistne przeniknięcie infiltratu
w kształtkę tego półfabrykatu, co dokonuje się wy¬
łącznie oddziaływaniem termicznym.

Przedmiot wynalazku zilustrowany został na ry¬
sunku, na którym fig. 1 przedstawia naprasowany
jednostronnie środek infiltrujący na kształtkę pół¬
fabrykatu narzędzia, fig. 2 — naprasowany dwu¬
stronnie środek infiltrujący na kształtkę półfabry¬
katu narzędzia, fig. 3 a — przekrój pionowy przez
pojemnik z umieszczonymi w nim kształtkami z na-
prascwanym infiltratem do infiltracji, fig. 3 b —
pojemrik z kształtkami jak na fig. 3 a w widoku
z góry, ze zdjętą pokrywą.

Infiltracja kształtek spoiwa wiążącego diamento¬
wy materiał ścierny w narzędziach dokonywana
jest zgodnie z wynalazkiem w sposób następujący:
Na gćrną powierzchnię uformowanej i sprasowanej
kształtki półfabrykatu narzędzia 1 zasypuje się od¬
powiedniej wielkości naważkę 2 środka infiltrują¬
cego w postaci proszku i prasuje go przy tych sa¬
mych naciskach co wypraskę kształtki narzędzia,
jak to przedstawiono na fig. 1.

W zależności od potrzeb technologicznych, proces
ten można odwrócić i wówczas w pierwszej kolej¬

ności prasuje się środek infiltrujący przy dowol¬
nym obciążeniu, a następnie formuje kształtkę pół¬
fabrykatu narzędzia i całość prasuje się pod wy¬
maganym ciśnieniem, które dla większości spoiw

5 stosowanych w produkcji narzędzi diamentowych
wynosi powyżej 1000 kg/cm2. W niektórych wypad¬
kach, na przykład dla wypełnienia kształtek o
znacznej wysokości, celem skrócenia drogi przeni¬
kania, środek infiltrujący korzystnie jest napraso-

io wać na górną i dolną płaszczyznę, jak pokazano
na fig. 2, gdzie narzędzie 1 wypełniane jest obu¬
stronnie infiltratem 2. Ilość środka infiltrującego
należy dobrać tak, aby cały został wchłonięty (we-
ssany) przez spoiwo formowanej kształtki, bez zbęd¬
nych wypływów na powierzchniach zewnętrznych
wypraski. Ciężar naważki najprościej jest określić
praktycznie, na podstawie wykonania szeregu prób
infiltracji danego typu kształtek półfabrykatów na¬
rzędzi diamentowych. Można również ustalić go za
pomocą obliczeń według niżej podanego wzoru:

C=KXVXy
gdzie C — ciężar środka infiltrującego „C"

V — objętość porów w sprasowanej na zimno
kształtce „cm8"

y — ciężar właściwy środka infiltrującego
g/cm3

K — współczynnik, który przyjmuje się
1,05-^1,1

K — jest współczynnikiem uwzględniającym straty
i naddatki środka infiltrującego w czasie wypeł¬
niania, a jego wartość waha się w granicach od
1,05 do 1,10 w zależności od wymiarów kształtki.
Dla kształtek o wymiarach większych, należy przyj¬
mować wartość współczynnika „1,1".

Dla większości stosowanych spoiw z zawartością
proszków diamentowych do produkcji narzędzi dia¬
mentowych, ciężar środka infiltrującego wynosi
około 45% ciężaru spoiwa użytego na wykonanie
kształtki półfabrykatu narzędzia.

Wykonane w ten sposób kształtki półfabrykatów
narzędzi 1 z naprasowanym infiltratem 2 umiesz¬
cza się w pojemniku grafitowym 3 w niewielkich
odległościach między poszczególnymi kształtkami,
co przedstawia fig. 3.

Celem zabezpieczenia przed utlenianiem infiltra¬
tu zakrywa się pojemnik pokrywą grafitową 4
i umieszcza w piecu elektrycznym ogrzewając w
ciągu 20—40 minut w zależności od wielkości wsa¬
du, do temperatury około 100°C powyżej tempera¬
tury topliwości środka infiltrującego.

Infiltrowanie płynnym metalem lub stopem me¬
tali wyprasek półfabrykatów narzędzi diamento¬
wych dokonuje się we wstępnie zagęszczone z za¬
wartością ścierniwa diamentowego zestawy prosz¬
ków takich jak wolfram, kobalt, żelazo, żeliwo, ni¬
kiel, molibden, lub ich dwu- albo trzyskładnikowe
mieszaniny, stanowiące szkielety części roboczych
na przykład o następujących składach wagowych:

Przykład I.
WC — węglik wolframu — 68,5%
Co — kobalt — 8,5%
Diament — 24,0%
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Przykład II.
Fe — żelazo — 40°/o
Co — kobalt — 36%

Diament — 24%
W przedstawionym sposobie zgodnie z wynalaz¬

kiem środkami infiltrującymi mogą być proszki na¬
stępujących metali i ich stopów:

— miedzi i stopów miedzi,
— srebra i stopów srebra,
— cyny i stopów cyny,
— aluminium i stopów aluminium,
— cynku i stopów cynku.
Wyżej przedstawiona metoda umożliwia stosowa¬

nie do infiltracji gotowych proszków danego stopu
lub mieszaniny proszków metali wchodzących w
skład stopu.

Przedstawiona metoda pozwala na prosty sposób
infiltracji wyprasek półfabrykatów narzędzi dia¬
mentowych, to jest wykonania części roboczych na¬
rzędzi diamentowych, a w szczególności:

1. Wszelkiego typu obciągaczy diamentowych
a) jednoziarnistych i jednoszeregowych
b) wieloziarnistych jedno i wielowarstwowych
c) wieloziarnistych agregatowych
d) wieloziarnistych pyłowych (proszkowych)

2. segmentów do pił trakowych segmentowych
3. wierteł diamentowych, koronek wiertniczych
4. ciągadeł diamentowych.
Poza tym metoda ta również może być stosowa¬

na do innych elementów, na przykład niektórych
części maszyn lub styczników elektrycznych.

Jako główne zalety sposobu infiltracji kształtek
narzędzi diamentowych zgodnie z wynalazkiem,
należy wymienić:

a) w odróżnieniu od dotychczas stosowanych me¬
tod nie wymaga żadnych matryc do prasowania na
gorąco lub infiltracji, co znacznie obniża koszty
produkcji,

b) nadaje się do produkcji masowej z uwagi na
możliwość równoczesnej infiltracji dużej ilości
kształtek, co znacznie obniża koszty produkcji,

c) kształtki po wypełnieniu nie posiadają zbęd-
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nych wypływów lub zanieczyszczeń środkiem in¬
filtrującym, co w produkcji narzędzi diamentowych
ma duże znaczenie, ponieważ poza zwykłym oczysz¬
czeniem przy pomocy płótna ściernego nie wymaga
dodatkowej i pracochłonnej obróbki mechanicznej,

d) możliwość stosowania jako środka infiltrują¬
cego mieszaniny proszków o różnej temperaturze
topliwości z zachowaniem stałego składu tej mie¬
szaniny w czasie procesu infiltracji na skutek:
— łatwości zabezpieczenia przed utlenianiem,
— krótkiego czasu, w jakim środek infiltrujący

znajduje się w stanie płynnym.
e) duża i bezpośrednia powierzchnia styku

kształtki i środka infiltrującego zapewnia dobre
warunki infiltracji i dużą powtarzalność stopnia
wypełnienia (bez wypływów i miejsc niewypełnio¬
nych środkiem infiltrującym),

f) łatwość zabezpieczenia przed utlenianiem, dzię¬
ki zastosowaniu pojemnika grafitowego, z dodatko¬
wym wypełnieniem proszkiem grafitu, pozwala na
stosowanie zwykłych pieców grzewczych, bez sto¬
sowania kłopotliwych i drogich pieców z atmosferą
ochronną.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób infiltracji metalowych spoiw narzędzi
diamentowych, polegający na zasadzie wykorzy¬
stywania porowatości wyprasek wykonanych ze
spieków proszków znanych metali dla uzyskania
jednorodności tych wyprasek przez wypełnienie po¬
rów metalem wiążącym, znamienny tym, że sprosz¬
kowany środek infiltrujący wprowadza się w pory
wyprasek przez jego wstępne naprasowanie na
maksymalnie dużej powierzchni styku z kształtką
spoiwa o zawartości ścierniwa diamentowego od¬
działywaniem termicznym.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
infiltracja dokonywuje się samoczynnie w pojemni¬
kach grafitowych, w temperaturze wyższej od tem¬
peratury topliwości infiltratu o 100 do 120°C.

Fi9.1
Fi9.2
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