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KOVINSKA KERAMIKA - NADOMESTEK ZA KARBIDNE TRDINE
FRANCI CUS

1. UVOD

V zadnjih desetih letih se je na trgu pojavila cela vrsta rezalnih

materialov:

— oslojena hitrorezna jekla,

— oslojene karbidne trdine,

- kovinska keramika,

- oksidna keramika

— kubiéno kristalizirani borov nitrid.

Uporabnik lahko na eni strani med njimi poisée najugodnejSo
reditev za svojo izdelavo, na drugi strani pa mu pestra ponudba
povzroda tezave. Tezko je doseci, da bodo pravinji hkrati rezalni
material, orodje, geometri¢no mesto in okoli§¢ine.

Pogosto naj bi novi rezalni materiali bili »reSevalci« problemov,
kar je popolnoma napaéno (1). saj niso namensko uporabljeni za
naloge, katerim so v prvi vrsti namenjeni. Pri tem obstaja nevarnost
girjenja napaénega mnenja o novem rezalnem materialu. Priporoc-
ljivo je, da se novi rezalni material uporablja v normalnih delovnih
razmerah v izdelavi tako dolgo, da si ljudje ustvarijo svoje mnenje
o njem in njegovih prednostih. Ko je to doseZeno, ga lahko uvajamo
na podro&ja, kjer doslej uporabljeni rezalni materiali ne ustrezajo.

Izkusnje so pokazale, da je potrebno veliko ¢asa, preden se novi
rezalni materiali uveljavijo v izdelavi. Ce Zelimo to pospesiti,
moramo upostevati:

— pravilno oceno zmoZnosti novega materiala,
- ustrezni postopek odrezovanja,
~ pravilno izbiro odrezovalnega stroja in veli¢in rezanja.

Sele pod temi pogoji bo zagotovljeno tehnisko in ekonomsko

uvajanje novih rezalnih materialov.

2. IDEALNI REZALNI MATERIAL

Idealni rezalni material z najboljSo kombinacijo Zilavosti in
obrabne trdnosti §e vedno iS¢ejo. Precej so napredovali pri oslojenih
materialih in oksidni keramiki. Kljub temu pa je tehnika Se zelo
oddaljena od idealnega rezalnega materiala (sl. 1).

Pri tem se zastavlja vprasanje, ali je pojem Zilavosti pravilno
definirah (2), doslej so namre¢ s pravilnim oblikovanjem in pritrje-
vanjem rezalne plo§¢ice ter ustreznimi rezalnimi veli¢inami Ze
omogocali, da so se krhki materiali po lastnostih pribliZzevali
zilavim, !

3. KOVINSKA KERAMIKA (CERMET)

Pod imenom »Cermet« imamo danes na trgu rezalne materiale
na osnovi titanovega nitrida in titanovega karbida. Beseda cermet je
izpeljana iz besed »ceramik« in »metal«. Na Japonskem so ti
materiali znani Ze od zacetka 60. let in jih v izdelavi od 70. let napre;j
vse bolj uporabljajo (leta 1984 Ze priblizno 28%). Vzrok za tak
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Slika 1

razvoj in veliko uporabo je v prihrankih strateSkih materialov
kobalta in volframa, ki so ju nadomestili s cenej§im nikljem in
titanom. Nadaljnji razvoj gre v smeri povecanja Zilavosti, ne da bi se
pri tem zmanjSala odpornost proti obrabi. Dosedanja uporaba pri
fini obdelavi se je razsirila Ze na uporabo, pri grobi obdelavi.

3.1. Sestava, izdelava, lastnosti

Kovinska keramika sestoji iz kovinskih in keramiénih sestavin.
Pri tem so uporabljeni trdi kerami¢ni materiali, kakor so nitridi,
karbonitridi in karbidi ter nikelj, kot vezivo. Kovinska keramika se
od karbidnih trdin razlikuje predvsem po tem, da, poleg znanih
karbidov (WC, TiC, TaC), vsebuje $e titanov nitrid.

Z ustreznim spreminjanjem razli¢nih parametrov, kakor so,
koli¢ina niklja, velikost delcev Ti (C, N), razmerje ogljik/dusik in
drugi karbidi TaC, NbC, WC, doseZejo najboljSo sestavo za razli¢ne
moZnosti uporabe.

Kovinsko keramiko izdelujejo v glavnem samo v obliki rezalnih
plos¢ic, podobno kakor oksidno keramiko in karbidne trdine
s sintranjem.

V primerjavi s karbidnimi trdinami je trenje manj$e in nagibanje
k difuziji ni tako izrazito. Na odpornost proti obrabi pa vplivata TiC
in TiN. Vpliv toplotnih sprememb pri frezanju se v veliki meri
odpravi z dodajanjem TaC.
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3.2. Oblika rezalne ploséice

Za razli¢na podrogja uporabe imajo razliéne ploséice celo vrsto
utorov ali grebenov, namenjenih za nemoteno lomljenje in odteka-
nje odrezkov (tip TD, HK ali DP). Preglednica 1 prikazuje glavne
vrste ‘kovinske keramike, ki v razredih ISO pokrivajo podrocja za
grobo in fino obdelavo. Izrazito se vidi premo¢ japonskih izdeloval-
cev, ki ponujajo kovinsko keramiko za vsa podrogja obdelave
(podatki so bili objavljeni maja 1988). Nekateri evropski izdelovalci
kupujejo kovinsko keramiko na Japonskem in jo vkljucujejo v svoje
prodajne programe za rezalna orodja in rezalne materiale. Pri izbiri
oblike plos¢ice je izredno pomembno, ali se bo plos¢ica uporabljala
za grobo ali za fino obdelavo. Posebej oblikovana plos¢ica omogoca
fino obdelavo za globino rezanja, manjdo od 0,3 mm in podajanjem,
manj$im od 0,1 mm.

3.3. Uporaba

Na evropskem trgu oz. v industriji uporabljajo kovinsko kera-
miko samo na nekaterih specifiénih podrogjih odrezovanja: fino
struzenje jeklenih delov, vrezovanje, struZenje navojev. Danes si
vizdelovalni tehnologiji prizadevajo obdelovanec obdelati pri enem
vpetju, tako da je nadmera minimalna. Obrisa obdelovanca in
surovca se le malo razlikujeta. Struktura kovinske keramike in
njene lastnosti to omogocajo, éeprav je pri taki obdelavi konica
rezila zelo obremenjena. Mehanske in toplotne obremenitve so
koncentrirane na majhni dotikalni povrsini na podroéju cepilne in
proste ploskve. Ker sta pogosto vnaprej podana globina rezanja in
podajanje, preostane kot parameter samo $e rezalna hitrost.

StruZenje:

Pri struZenju gredi iz jekla C.1530 z rezalno hitrostjo v, =
= 250/min, podajanjem f =0.3 mm in globino rezanja a, =3mm, je
obraba rezalne plos¢ice iz karbidne trdine P10 precej veg‘a kakor pa
pri kovinski keramiki (CERATIP TC 30, FELDMUEHLE) (sl. 2).

Frezanje:

Za frezanje sive litine imajo orodja pozitivno geometri¢no
obliko rezalnega roba in jih uporabljajo na vecoperacijskih strojih.
Posebno so uporabni pri velikih rezalnih hitrostih in manjsih
podajanjih, kar terja manjSo moé pogonskega agregata. Majhne
aksialne in radialne obremenitve rezila omogoéajo frezanje brez
srha tudi pri labilnih obdelovancih. Pri frezanju vodil na obdeloval-
nih strojih se pri krommolibdenovih jeklih doseZe gladka povrina
in operacija brudenja ni potrebna.
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4. SKLEP

Kovinsko keramiko uporabljamo za fino in manj grobo obde-
lavo pri struZenju in frezanju. Zaradi svojih prednosti bo nadome-
stila karbidne trdine, (strateSki materiali). Kovinsko keramiko
uvajamo povsod tam, kjer Zelimo doseci:

- krajSe case obdelave,

- vedje obstojne Case,

- vedjo izdelovalno zanesljivost,
- boljso kakovost povriin,

- daljSo mersko zanesljivost.

Zaradi pogosto omejenih izdelovalnih moZnosti (konstantni
taktni &asi, podajanja in vrtljaji pri obdelovalnih prograh, se
prednosti kovinske keramike najpogosteje kazejo v nekajkrat vecjih
obstojnih ¢asih rezalnega orodja.
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Srednje vrednosti parametrov, ki zagotavljajo potrebni
ucinek pri vsakokratnih klimatskih razmerah (temperaturi,
vlaZnosti) okoliSkega zraka, izhajajo iz njihovih razliénih
vrednosti v obmoéju hladilnega stolpa. Ce se pri nizkih
srednjih temperaturah, ki pa so 8¢ nad 0°C lokalno voda
ohladi do 0°C, pride tam Ze do nastajanja ledu. Cim daljsi ¢as
traja na teh kritiénih mestih takino stanje, tem vedje so
nastale ledene gmote, ki lahko ogrozijo zanesljivost obrato-
vanja termoelektrarne ali celo poskodujejo hladilni stolp.
Nekaj taksnih primerov v nasih termoelektrarnah je sprozilo
to raziskavo, katere cilj je ugotovitev zveze med srednjimi
vrednostmi parametrov vode in zraka in ustreznim poljem
njihovih lokalnih vrednosti s posebnim ozirom na lokacijo
tistih tock, kjer se temperatura vode najprej zniza na 0°C.

Z vstavitvijo za toplotno-snovno izmenjavo odloéilnih
veli¢in v integral diferencialne enacébe (1)

d
L (r 0. @) + div (7, 0, w, @) =
T

=div(r: Iy -grad ®) + r- S, (1),

kjer so r — prostorninski dele? ustrezne faze, o — gostota
snovi, w — hitrost, ® — poljubna spremenljivka (tempera-
tura, tlak, entalpija, itd.), I' - koeficient difuzije, S — vir (ali
ponor), so z matemati¢nim modelom PHOENICS na racu-
nalniku VAX 11/750 izraunane vrednosti parametrov za
312 vozlis¢ v hladilnem stolpu. Potek izoterm hladilne vode
po tem izracunu prikazuje slika 1.



