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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania narzedzia skrawajgcego z kompozytu wyso-
koogniotrwatego otrzymanego z weglika boru i zwigzku miedzymetalicznego z uktadu Ti-Si, do stoso-
wania w branzy narzedziowej.

Znany jest z polskiego opisu zgtoszenia wynalazku PL437232 sposéb otrzymywania kompozytu
wysokoogniotrwatego z weglika boru i zwigzku miedzymetalicznego z uktadu Ti-Si, polegajgcy na zmie-
szaniu proszkéw wyjsciowych w postaci weglika boru B4C, zwigzku miedzymetalicznego z uktadu Ti-Si
i wegla C w Srodowisku alkoholu, uformowaniu z mieszaniny proszkéw ksztattek i poddaniu ich spieka-
niu, w ktérym do proszku weglika boru B4C dodaje sie krzemek tytanu TisSis oraz wegiel C, w stosunku
molowym B4C:TisSi3:C wynoszgcym 5:2:1. Nastepnie cato$¢ miesza sie w srodowisku alkoholu izopro-
pylowego przez 20-60 minut i suszy do catkowitego odparowania alkoholu przez 20-120 minut, po czym
wstepnie formuje sie ksztattki i poddaje je prasowaniu izostatycznemu pod ci$nieniem 100-200 MPa.
Uzyskane wypraski poddaje sie procesowi spiekania swobodnego w atmosferze argonu, w temperatu-
rze 1650-1750°C, z przyrostem temperatury wynoszgcym 2-10°C/minute oraz czasem przetrzymania
w temperaturze maksymalnej wynoszgcym 5-30 minut, uzyskujgc kompozyt TiB2-TiC-SiC-TisSis, skta-
dajacy sie wagowo z 70,0-75,0% TiB2, 0,5-2,5% TiC, 20,0-27,5% SiC oraz 0,2-1,0% TisSis. Wydajnos¢
procesu wynosi co najmniej 99%.

Znany jest z polskiego opisu zgtoszeniowego wynalazku PL425041A1 kompozyt ceramiczny
z grupy materiatéw UHTC na osnowie dwuborku hafnu HfB2 oraz spos6b jego wytwarzania. Sposéb
charakteryzuje sie tym, ze do proszku z dwuborkiem hafnu HfB2 w iloSci od 76% obj. do 92% obj. wpro-
wadza sie dodatki w postaci weglika krzemu SiC i/lub weglika boru B4C w ilodci od 8% obj. do 20% ob;.
oraz nano ptatkéw grafenu o $redniej wielkoSci ziarna <4 nm od 2% obj. do 4% obj. i mieszanine wyj-
Sciowg poddaje sie spiekaniu wysokocisnieniowemu metodg HPHT pod cisnieniem 7,2 GPa w tempe-
raturze 1700+50°C.

Znany jest z europejskiego opisu patentowego EP2021302 B1 sposéb wytwarzania kompozytéow
UHTC o duzej gestosci w uktadzie ZrB2-SiC-ZrC. Sposob ten charakteryzuje sie tym, ze proszki cyrkonu
0 czystosci wyzszej niz 98,5% i wielko$ci ziarna mniejszej niz 44 um miesza sie na sucho z proszkiem
weglika boru o czystosci wyzszej niz 99,0% i wielkoSci ziarna mniejszej niz 44 um, a nastepnie miesza
sie z proszkiem grafitu o wielkosSci ziaren z przedziatu 1-2 um. Tak uzyskang mieszanine poddaje sie
syntezie SHS, a nastepnie spieka metodg aktywowang pradem elektrycznym (z ang. Electric Current
Activated Sintering, ECAS) w temperaturach z przedziatu 1600-1900°C, z przetrzymaniem w maksy-
malnej temperaturze od 10 do 20 minut.

Znany jest z chinskiego opisu patentowego CN108484171 B sposdb wytwarzania kompozytéow
UHTC z ukfadu B4C-ZrB2. Sposdb ten charakteryzuje sie tym, ze proszek kompozytowy jest wytwarzany
w procesie spiekania mieszaniny proszkéw B4C, ZrB2, sadzy oraz metalicznego krzemu. Mieszanine
proszkow prasuje sie izostatycznie w zakresie ciSnien od 100 do 500 MPa, a nastepnie spieka swobod-
nie, w zakresie temperatur 1900-2300°C z przetrzymaniem od 0,5 do 3 godzin w temperaturze maksy-
malnej.

Celem sposobu wedtug wynalazku jest zwiekszenie wytrzymato$ci termicznej narzedzia skrawa-
jacego przy utrzymaniu wysokiej twardosci.

Istota sposobu wytwarzania narzedzia skrawajgcego z kompozytu wysokoogniotrwatego otrzy-
manego z weglika boru i zwigzku miedzymetalicznego z uktadu Ti-Si, polegajgcy na zmieszaniu prosz-
kow wyjSciowych w postaci weglika boru (B4C), zwigzku miedzymetalicznego z uktadu Ti-Si, wegla
C oraz boru B w Srodowisku alkoholu izopropylowego, uformowaniu z mieszaniny proszkoéw ksztaitek
i poddaniu ich spiekaniu, polega na tym, ze kompozyt wysokoogniowy zawiera krzemek tytanu TiSi albo
TiS2 jako zwigzek miedzymetaliczny z uktadu Ti-Si w stosunku molowym B4C:TiSi/TiSi2:C:B wynosza-
cym 1:2:3:1. Otrzymany kompozyt TiB>-TiC-SiC-TiSi zawierajgcy krzemek tytanu TiSi ma 60,0-65,0%
wagowych TiB2, 20-34% wagowych TiC, 5-14% wagowych SiC oraz 0,9-1,0% wagowych TiSi, nato-
miast otrzymany kompozyt TiB2-TiC-SiC-TiSi> zawierajgcy krzemek tytanu TiSi2 ma 65,0-70,0% wago-
wych TiBz, 9,2-10% wagowych TiC, 19,9-24,1% wagowych SiC oraz 0,9-1,0% wagowych TiSi2. Proces
spiekania uformowanych ksztattek prowadzi sie metodg spiekania iskrowo-plazmowego SPS pod
ostong argonu, w temperaturze 1350+1450°C, z przyrostem temperatury wynoszgcym 200+300°C na
minute, z czasem przetrzymania wynoszgcym 1+5 minut i pod ciSnieniem 50 MPa albo metodg praso-
wania na gorgco w temperaturze 1500+1550°C, z przyrostem temperatury wynoszgcym 10°C, z czasem
przetrzymania wynoszgcym 30 minut i pod ciSnieniem 50 MPa.
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Zastosowanie w kompozycie wysokoogniowym krzemku tytanu TiSi albo TiSi2 jako zwigzku mie-
dzymetalicznego z uktadu Ti-Si, pozwolito wyeliminowaé w trakcie syntezy nieprzereagowany wegiel
powstajacy w wyniku rozktadu weglika boru (B4C), przy jednoczesnym uzyskaniu jak najwieksze;j iloSci
fazy TiB2 0 najwyzszej wérdd sktadnikow kompozytu temperaturze topnienia (T=3325°C) oraz fazy TiC
(T=3140°C), co poprawito ogniotrwato$¢ wytworzonego kompozytu, przy jednoczesnym wzroscie jego
twardosci. Korzystny sktad fazowy kompozytu to jest wysoka zawarto$¢ faz TiB2 oraz TiC w poréwnaniu
do znanych ze stanu techniki kompozytéw wytworzonych z weglika boru i zwigzku miedzymetalicznego
z uktadu Ti-Si, umozliwia prace kompozytu wedtug wynalazku w wysokich temperaturach przez dtuzszy
czas z zachowaniem korzystnych wtasciwosci mechanicznych. Z kolei prowadzenie procesu spiekania
metodg spiekania iskrowo-plazmowego SPS pod ostong argonu umozliwia znaczgce obnizenie tempe-
ratury syntezy do 1350°C, a przez to obnizenie kosztéw wytwarzania narzedzi.

Otrzymane ksztattki narzedzia skrawajgcego otrzymane sposobem wedtug wynalazku charakte-
ryzujg sie wysokg twardoscig mierzong metodg Vickersa i wynoszgca od 25 do 40 (GPa) oraz mogg
pracowac do temperatury 600-800°C na krawedzi narzedzia skrawajgcego bez zastosowania chfodziwa
w postaci wody.

Proponowane ksztattki poprzez obrébke mechaniczng mogg by¢ wykonane z ré6zng geometrig
ksztattu ostrza, a ich Srednia gesto$¢ wynosi do 99,9%. Otrzymane narzedzia skrawajgce charaktery-
zujg sie mozliwoscig regeneracji od 3-5 razy poprzez zastosowanie dodatku boru i wegla do skfadu
i ponowne spieczenie otrzymanych ksztattek, poprzez zastosowanie obrébki laserowej pod ostong ar-
gonu lub poprzez ponowng obrébke mechaniczng ksztattek i usuniecie uszkodzonych lub zdeformowa-
nych powierzchni. Ze wzgledu na duzg odporno$¢ na Scieranie otrzymanych kompozytéw, mozna okre-
$li¢ Sredni wspétczynnik tarcia na poziomie 0,4-0,5.

Przyktad 1

Do otrzymania kompozytu przygotowano nastepujgce proszki: weglik boru B4C, krzemek tytanu
TiSi2, wegiel C pod postacig sadzy technicznej P-803 (Tujmazy) oraz amorficzny bor, ktéry sktadat sie
z 3 faz: boru beta, kwasu borowego oraz boru. Uzyto komercyjnego proszku weglika boru B4C (Boron
carbide B4C GRADE HS firmy H6ganas), zawierajgcego fazy: B13C2 (99%) i grafit (1%). Do wytworzenia
proszku TiSi2 zastosowano proces samorozwijajgcej sie syntezy wysokotemperaturowej SHS opisany
w publikacji S. Rzepa, L. Chlubny, T. Bucki, ,The Ti - Siintermetallic phases synthesis by SHS method”,
METAL 2018-27th International Conference on Metallurgy and Materials, Conference Proceedings,
2018, s. 1699-1704, zgodnie z kt6rg uzyto proszkéw Ti i Si w proporcji molowej 1:2. Mieszanina prosz-
kéw umieszczona zostata w reaktorze z atmosferg argonu w nadcisnieniu 1,5 atm. Reakcja syntezy
SHS zostata zainicjowana lokalnie cieptem wydzielonym podczas przeptywu pradu, przez umieszczong
w mieszaninie proszkéw folie grafitowg. Natezenie pradu wynosito 200 A, a czas przeptywu 1 minute.
Do proszku weglika boru BsC dodano wytworzony krzemek tytanu TiSi2, wegiel C pod postacig sadzy
technicznej P-803 (Tujmazy) oraz amorficzny bor, w stosunku molowym B4C:TiSi2:C:B wynoszgcym
1:2:3:1, a nastepnie cato$¢ mieszano w mtynie obrotowo-wibracyjnym w $rodowisku alkoholu izopropy-
lowego przez 30 minut, po czym suszono do catkowitego odparowania alkoholu przez 30 minut. Otrzy-
mane proszki uformowano wstepnie w dyski o Srednicy 25 mm i wysoko$ci 20 mm i poddano prasowaniu
izostatycznemu pod ci$nieniem 200 MPa. Uzyskane wypraski poddano procesowi spiekania metodg
iskrowo-plazmowg SPS w atmosferze argonu (Ar) pod ostong argonu, w temperaturze 1450°C, z przy-
rostem temperatury wynoszgcym 300°C na minute, z czasem przetrzymania wynoszgcym 5 minut i pod
ci$nieniem 50 MPa. Otrzymany sposobem wedtug wynalazku kompozyt TiB>-TiC-SiC-TiSi. zawierajgce
krzemek tytanu TiSi> posiadat nastepujacy sktad fazowy: 70,0% wagowych TiB2, 9,2% wagowych TiC,
19,9% wagowych SiC oraz 0,9% wagowych TiSi2. Tak otrzymane wypraski z kompozytu o sktadzie jak
wyzej w formie walca o $rednicy 20 mm i wysokos$ci 6 mm poddano obrébce mechanicznej.

Wytworzone narzedzie w postaci ptytki wieloostrzowej o geometrii RNGN1204 przeznaczone do
zastosowania w urzgdzeniu skrawajgcym miato wysoka twardo$¢ mierzong metodg Vickersa, wyno-
szgcg 40 (GPa), przy czym podczas proby pracowato w temperaturze 650°C bez zastosowania chio-
dziwa w postaci wody. Otrzymane narzedzia skrawajgce charakteryzujg sie mozliwoscig regeneracji
poprzez zastosowanie dodatku boru i wegla do sktadu i ponowne spieczenie otrzymanych ksztattek,
mozliwe jest zastosowanie obrébki laserowej pod ostong argonu lub poprzez ponowng obrébke mecha-
niczng ksztattek i usuniecie uszkodzonych lub zdeformowanych powierzchni. Ze wzgledu na duzg od-
porno$¢ na Scieranie otrzymanych kompozytéw, mozna okres$lié Sredni wspétczynnik tarcia na poziomie
0,5. Zastosowanie intermetalikow oraz produktéw wyjsciowych w postaci weglika boru (B4C), boru (B)
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oraz wegla (C) potwierdza zachodzenie spiekania reakcyjnego w trakcie syntezy co umozliwia osiggnie-
cie gestosci otrzymanych kompozytéw na poziomie 99,9%.

Przyktad 2

Do otrzymania kompozytu przygotowano nastepujgce proszki: weglik boru B4C, krzemek tytanu
TiSi, wegiel C pod postacig sadzy technicznej P-803 (Tujmazy) oraz amorficzny bor, ktéry sktadat sie
z 3 faz: boru beta, kwasu borowego oraz boru. Uzyto komercyjnego proszku weglika boru B4C (Boron
carbide BsC GRADE HS firmy HOganas), zwierajgcego fazy: B13C2 (99%) i grafit (1%). Do wytworzenia
proszku TiSi zastosowano proces samorozwijajgcej sie syntezy wysokotemperaturowej SHS opisany
w publikacji S. Rzepa, L. Chlubny, T. Bucki, ,The Ti - Siintermetallic phases synthesis by SHS method”,
METAL 2018-27th International Conference on Metallurgy and Materials, Conference Proceedings,
2018, s. 1699-1704, zgodnie z kt6rg uzyto proszkéw Ti i Si w proporcji molowej 1:1. Mieszanina prosz-
kow umieszczona zostata w reaktorze z atmosferg argonu w nadcisnieniu 1,5 atm. Reakcja syntezy
SHS zostata zainicjowana lokalnie cieptem wydzielonym podczas przeptywu pradu, przez umieszczong
w mieszaninie proszkéw folie grafitowg. Natezenie pradu wynosito 200 A, a czas przeptywu 1 minute.
Do proszku weglika boru BsC dodano wytworzony krzemek tytanu TiSi2, wegiel C pod postacig sadzy
technicznej P-803 (Tujmazy) oraz amorficzny bor, w stosunku molowym B4C:TiSi:C:B wynoszgcym
1:2:3:1, a nastepnie cato$¢ mieszano w mtynie obrotowo-wibracyjnym w $rodowisku alkoholu izopropy-
lowego przez 30 minut, po czym suszono do catkowitego odparowania alkoholu przez 30 minut. Otrzy-
mane proszki uformowano wstepnie w dyski o Srednicy 25 mm i wysoko$ci 20 mm i poddano prasowaniu
izostatycznemu pod ci$nieniem 200 MPa. Uzyskane wypraski poddano procesowi spiekania metodg
iskrowo-plazmowg SPS w atmosferze argonu (Ar) pod ostong argonu, w temperaturze 1350°C, z przy-
rostem temperatury wynoszgcym 300°C na minute, z czasem przetrzymania wynoszgcym 5 minut i pod
ci$nieniem 50 MPa. Otrzymany sposobem wedtug wynalazku kompozyt TiB2-TiC-SiC-TiSi zawierajgce
krzemek tytanu TiSi posiadat nastepujacy sktad fazowy: 60,0% wagowych TiB2, 34% wagowych TiC,
5% wagowych SiC oraz 1% wagowych TiSi. Tak otrzymane wypraski z kompozytu o sktadzie jak wyzej
w formie ptytki o podstawie kwadratu o boku 20 mm i wysoko$ci 6 mm poddano obrébce mechaniczne;.

Wytworzone narzedzie w postaci ptytki wieloostrzowej o geometrii RNGN1204 przeznaczone do
zastosowania w urzadzeniu skrawajgcym miato wysokg twardo$¢ mierzong metodg Vickersa, wyno-
szgcg 38 (GPa), przy czym podczas proby pracowato w temperaturze 650°C bez zastosowania chio-
dziwa w postaci wody. Otrzymane narzedzia skrawajgce charakteryzujg sie mozliwoscig regeneracji
poprzez zastosowanie dodatku boru i wegla do sktadu i ponowne spieczenie otrzymanych ksztattek,
mozliwe jest zastosowanie obrébki laserowej pod ostong argonu lub poprzez ponowng obrébke mecha-
niczng ksztattek i usuniecie uszkodzonych lub zdeformowanych powierzchni. Ze wzgledu na duzg od-
porno$¢ na Scieranie otrzymanych kompozytéw, mozna okres$lié Sredni wspétczynnik tarcia na poziomie
0,5. Zastosowanie intermetalikow oraz produktéw wyjsciowych w postaci weglika boru (B4C), boru (B)
oraz wegla (C) potwierdza zachodzenie spiekania reakcyjnego w trakcie syntezy co umozliwia osiggnie-
cie gestosci otrzymanych kompozytéw na poziomie 99,9%.

Przyktad 3

Do otrzymania kompozytu przygotowano nastepujgce proszki: weglik boru B4C, krzemek tytanu
TiSi2, wegiel C pod postacig sadzy technicznej P-803 (Tujmazy) oraz amorficzny bor, ktéry sktadat sie
z 3 faz: boru beta, kwasu borowego oraz boru. Uzyto komercyjnego proszku weglika boru B4C (Boron
carbide B4C GRADE HS firmy H6ganas), zawierajgcego fazy: B13C2 (99%) i grafit (1%). Do wytworzenia
proszku TiSi: zastosowano proces samorozwijajgcej sie syntezy wysokotemperaturowej SHS opisany
w publikacji S. Rzepa, L. Chlubny, T. Bucki, ,The Ti - Siintermetallic phases synthesis by SHS method”,
METAL 2018-27th International Conference on Metallurgy and Materials, Conference Proceedings,
2018, s. 1699-1704, zgodnie z kt6rg uzyto proszkéw Ti i Si w proporcji molowej 1:2. Mieszanina prosz-
kéw umieszczona zostata w reaktorze z atmosferg argonu w nadciénieniu 1,5 atm. Reakcja syntezy
SHS zostata zainicjowana lokalnie cieptem wydzielonym podczas przeptywu pradu, przez umieszczong
w mieszaninie proszkéw folie grafitowg. Natezenie pradu wynosito 200 A, a czas przeptywu 1 minute.
Do proszku weglika boru BsC dodano wytworzony krzemek tytanu TiSi2, wegiel C pod postacig sadzy
technicznej P-803 (Tujmazy) oraz amorficzny bor, w stosunku molowym B4C:TiSi2:C:B wynoszgcym
1:2:3:1, a nastepnie cato$¢ mieszano w mtynie obrotowo-wibracyjnym w $rodowisku alkoholu izopropy-
lowego przez 30 minut, po czym suszono do catkowitego odparowania alkoholu przez 30 minut. Otrzy-
mane proszki uformowano wstepnie w dyski o Srednicy 25 mm i wysoko$ci 20 mm i poddano prasowaniu
izostatycznemu pod ci$nieniem 200 MPa. Uzyskane wypraski poddano procesowi spiekania metodg
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prasowania na gorgco w temperaturze 1550°C, z przyrostem temperatury wynoszgcym 10°C, z czasem
przetrzymania wynoszgcym 30 minut i pod ci$nieniem 50 MPa. Otrzymany sposobem wediug wyna-
lazku kompozyt TiB2-TiC-SiC-TiSi> zawierajgcy krzemek tytanu TiSi> posiadat nastepujacy skitad fa-
zowy: 65,0% wagowych TiBz, 10% wagowych TiC, 24,1% wagowych SiC oraz 0,9% wagowych TiSiz.
Tak otrzymane wypraski z kompozytu o sktadzie jak wyzej w formie walca o Srednicy 20 mm i wysokoSci
6 mm poddano obrébce mechanicznej.

Wytworzone narzedzie w postaci ptytki wieloostrzowej o geometrii RNGN1204 przeznaczone do
zastosowania w urzgdzeniu skrawajgcym miato wysoka twardo$¢ mierzong metodg Vickersa, wyno-
szgcg 40 (GPa), przy czym podczas proby pracowato w temperaturze 500°C bez zastosowania chio-
dziwa w postaci wody. Otrzymane narzedzia skrawajgce charakteryzujg sie mozliwoscig regeneracji
poprzez zastosowanie dodatku boru i wegla do sktadu i ponowne spieczenie otrzymanych ksztattek,
mozliwe jest zastosowanie obrébki laserowej pod ostong argonu lub poprzez ponowng obrébke mecha-
niczng ksztattek i usuniecie uszkodzonych lub zdeformowanych powierzchni. Ze wzgledu na duzg od-
porno$¢ na Scieranie otrzymanych kompozytéw, mozna okres$lié Sredni wspétczynnik tarcia na poziomie
0,5. Zastosowanie intermetalikow oraz produktéw wyjsciowych w postaci weglika boru (B4C), boru (B)
oraz wegla (C) potwierdza zachodzenie spiekania reakcyjnego w trakcie syntezy co umozliwia osiggnie-
cie gestosci otrzymanych kompozytéw na poziomie 99,9%.

Przyktad 4

Do otrzymania kompozytu przygotowano nastepujgce proszki: weglik boru B4C, krzemek tytanu
TiSi, wegiel C pod postacig sadzy technicznej P-803 (Tujmazy) oraz amorficzny bor, ktéry sktadat sie
z 3 faz: boru beta, kwasu borowego oraz boru. Uzyto komercyjnego proszku weglika boru B4C (Boron
carbide B4C GRADE HS firmy H6ganas), zawierajgcego fazy: B13C2 (99%) i grafit (1%). Do wytworzenia
proszku TiSi zastosowano proces samorozwijajgcej sie syntezy wysokotemperaturowej SHS opisany
w publikacji S. Rzepa, L. Chlubny, T. Bucki, ,The Ti - Siintermetallic phases synthesis by SHS method”,
METAL 2018-27th International Conference on Metallurgy and Materials, Conference Proceedings,
2018, s. 1699-1704, zgodnie z ktorg uzyto proszkéw Ti i Si w proporcji molowej 1:1. Mieszanina prosz-
koéw umieszczona zostata w reaktorze z atmosferg argonu w nadci$nieniu 1,5 atm. Reakcja syntezy
SHS zostata zainicjowana lokalnie cieptem wydzielonym podczas przeptywu pradu, przez umieszczong
w mieszaninie proszkéw folie grafitowg. Natezenie pradu wynosito 200 A, a czas przeptywu 1 minute.
Do proszku weglika boru BsC dodano wytworzony krzemek tytanu TiSi2, wegiel C pod postacig sadzy
technicznej P-803 (Tujmazy) oraz amorficzny bor, w stosunku molowym B4C:TiSi:C:B wynoszgcym
1:2:3:1, a nastepnie cato$¢ mieszano w mtynie obrotowo-wibracyjnym w $rodowisku alkoholu izopropy-
lowego przez 30 minut, po czym suszono do catkowitego odparowania alkoholu przez 30 minut. Otrzy-
mane proszki uformowano wstepnie w dyski o Srednicy 25 mm i wysoko$ci 20 mm i poddano prasowaniu
izostatycznemu pod ci$nieniem 200 MPa. Uzyskane wypraski poddano procesowi spiekania metodg
prasowania na gorgco w temperaturze 1500°C, z przyrostem temperatury wynoszgcym 10°C, z czasem
przetrzymania wynoszgcym 30 minut i pod ci$nieniem 50 MPa. Otrzymany sposobem wediug wyna-
lazku kompozyt TiB2-TiC-SiC-TiSi zawierajagcy krzemek tytanu TiSi posiadat nastepujacy sktad fazowy:
60,0% wagowych TiB2, 25% wagowych TiC, 14% wagowych SiC oraz 1% wagowych TiSi. Tak otrzy-
mane wypraski z kompozytu o skfadzie jak wyzej w formie kwadratu o boku 20 mm i wysokosci 6 mm
poddano obrébce mechanicznej.

Wytworzone narzedzie w postaci ptytki wieloostrzowej o geometrii RNGN1204 przeznaczone do
zastosowania w urzgdzeniu skrawajgcym miato wysokg twardo$¢ mierzong metodg Vickersa, wyno-
szgcg 37 (GPa), przy czym podczas proby pracowato w temperaturze 600°C bez zastosowania chio-
dziwa w postaci wody. Otrzymane narzedzia skrawajgce charakteryzujg sie mozliwoscig regeneracji
poprzez zastosowanie dodatku boru i wegla do sktadu i ponowne spieczenie otrzymanych ksztattek,
mozliwe jest zastosowanie obrébki laserowej pod ostong argonu lub poprzez ponowng obrébke mecha-
niczng ksztattek i usuniecie uszkodzonych lub zdeformowanych powierzchni. Ze wzgledu na duzg od-
porno$¢ na Scieranie otrzymanych kompozytéw, mozna okresélié Sredni wspétczynnik tarcia na poziomie
0,5. Zastosowanie intermetalikow oraz produktéw wyjsciowych w postaci weglika boru (B4C), boru (B)
oraz wegla (C) potwierdza zachodzenie spiekania reakcyjnego w trakcie syntezy co umozliwia osiggnie-
cie gestosci otrzymanych kompozytéw na poziomie 99,9%.

Przyktad 5

Do otrzymania kompozytu przygotowano nastepujgce proszki: weglik boru B4C, krzemek tytanu
TiSi, wegiel C pod postacig sadzy technicznej P-803 (Tujmazy) oraz amorficzny bor, ktéry sktadat sie
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z 3 faz: boru beta, kwasu borowego oraz boru. Uzyto komercyjnego proszku weglika boru B4C (Boron
carbide B4C GRADE HS firmy Hoganas), zawierajgcego fazy: B13C2 (99%) i grafit (1%). Do wytworzenia
proszku TiSi zastosowano proces samorozwijajgcej sie syntezy wysokotemperaturowej SHS opisany
w publikacji S. Rzepa, L. Chlubny, T. Bucki, ,The Ti - Siintermetallic phases synthesis by SHS method”,
METAL 2018-27th International Conference on Metallurgy and Materials, Conference Proceedings,
2018, s. 1699-1704, zgodnie z kt6rg uzyto proszkéw Ti i Si w proporcji molowej 1:1. Mieszanina prosz-
kéw umieszczona zostata w reaktorze z atmosferg argonu w nadciénieniu 1,5 atm. Reakcja syntezy
SHS zostata zainicjowana lokalnie cieptem wydzielonym podczas przeptywu pradu, przez umieszczong
w mieszaninie proszkéw folie grafitowg. Natezenie pradu wynosito 200 A, a czas przeptywu 1 minute.
Do proszku weglika boru BsC dodano wytworzony krzemek tytanu TiSi2, wegiel C pod postacig sadzy
technicznej P-803 (Tujmazy) oraz amorficzny bor, w stosunku molowym B4C:TiSi:C:B wynoszgcym
1:2:3:1, a nastepnie cato$¢ mieszano w mtynie obrotowo-wibracyjnym w $rodowisku alkoholu izopropy-
lowego przez 30 minut, po czym suszono do catkowitego odparowania alkoholu przez 30 minut. Otrzy-
mane proszki uformowano wstepnie w dyski o Srednicy 25 mm i wysoko$ci 20 mm i poddano prasowaniu
izostatycznemu pod ci$nieniem 200 MPa. Uzyskane wypraski poddano procesowi spiekania metodg
prasowania na gorgco w temperaturze 1550°C, z przyrostem temperatury wynoszgcym 10°C, z czasem
przetrzymania wynoszgcym 30 minut i pod ci$nieniem 50 MPa. Otrzymany sposobem wedtug wyna-
lazku kompozyt TiB2-TiC-SiC-TiSi zawierajagcy krzemek tytanu TiSi posiadat nastepujacy sktad fazowy:
65,0% wagowych TiB2, 20% wagowych TiC, 14% wagowych SiC oraz 1% wagowych TiSi. Tak otrzy-
mane wypraski z kompozytu o skfadzie jak wyzej w formie kwadratu o boku 20 mm i wysoko$ci 6 mm
poddano obrébce mechanicznej.

Wytworzone narzedzie w postaci ptytki wieloostrzowej o geometrii RNGN1204 przeznaczone do
zastosowania w urzgdzeniu skrawajgcym miato wysokg twardo$¢ mierzong metodg Vickersa, wyno-
szgcg 35 (GPa), przy czym podczas proby pracowato w temperaturze 400°C bez zastosowania chio-
dziwa w postaci wody. Otrzymane narzedzia skrawajgce charakteryzujg sie mozliwoscig regeneracji
poprzez zastosowanie dodatku boru i wegla do sktadu i ponowne spieczenie otrzymanych ksztattek,
mozliwe jest zastosowanie obrébki laserowej pod ostong argonu lub poprzez ponowng obrébke mecha-
niczng ksztattek i usuniecie uszkodzonych lub zdeformowanych powierzchni. Ze wzgledu na duzg od-
porno$¢ na Scieranie otrzymanych kompozytéw, mozna okreslié Sredni wspétczynnik tarcia na poziomie
0,5. Zastosowanie intermetalikow oraz produktéw wyjsciowych w postaci weglika boru (B4C), boru (B)
oraz wegla (C) potwierdza zachodzenie spiekania reakcyjnego w trakcie syntezy co umozliwia osiggnie-
cie gestosci otrzymanych kompozytéw na poziomie 99,9%.

Zastrzezenie patentowe

1. Spos6b wytwarzania narzedzia skrawajgcego z kompozytu wysokoogniotrwatego otrzyma-
nego z weglika boru i zwigzku miedzymetalicznego z uktadu Ti-Si, polegajgcy na zmieszaniu
proszkow wyjsciowych w postaci weglika boru B4C, zwigzku miedzymetalicznego z ukfadu Ti-
Si, wegla C oraz boru B w $rodowisku alkoholu izopropylowego, uformowaniu z mieszaniny
proszkow ksztaitek i poddaniu ich spiekaniu i obrobce mechanicznej, znamienny tym, ze
kompozyt wysokoogniowy zawiera krzemek tytanu TiSi albo TiSi2 jako zwigzek miedzymeta-
liczny z uktadu Ti-Si, w stosunku molowym B4C:TiSi/TiSi»:C:B wynoszacym 1:2:3:1, przy czym
otrzymany kompozyt TiB2-TiC-SiC-TiSi zawierajgcy krzemek tytanu TiSi ma 60,0-65,0% wa-
gowych TiBz, 20-34% wagowych TiC, 5-14% wagowych SiC oraz 0,9-1,0% wagowych TiSi,
natomiast otrzymany kompozyt TiB2-TiC-SiC-TiSi> zawierajacy krzemek tytanu TiSi> ma
65,0-70,0% wagowych TiB2, 9,2-10% wagowych TiC, 19,9-24,1% wagowych SiC oraz
0,9-1,0% wagowych TiSi2, a proces spiekania uformowanych ksztattek prowadzi sie metodg
spiekania iskrowo-plazmowego SPS pod ostong argonu, w temperaturze 1350+1450°C,
z przyrostem temperatury wynoszgcym 200+300°C na minute, z czasem przetrzymania wy-
noszacym 1+5 minut i pod ci$nieniem 50 MPa albo metodg prasowania na gorgco w tempe-
raturze 1500+1550°C, z przyrostem temperatury wynoszacym 10°C, z czasem przetrzymania
wynoszgcym 30 minut i pod ci$nieniem 50 MPa.



