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ANALIZA PRZELOMOW SPIEKOW DIAMENTOWO-METALICZNYCH
ZAWIERAJACYCH CYNE

Przeanalizowano wplyw zawartos$ci cyny w skladzie chemicznym mieszaniny proszkéw metali na mikrostrukture spiekéw
diamentowo-metalicznych z nich wytworzonych, o przeznaczeniu na narzedzia do cigcia kamieni. Badano cztery pary spiekéw
zawierajacych diamenty syntetyczne. W kazdej z par jeden z materialow zawieral kilka lub kilkanascie % wag.
cyny, drugi natomiast jej nie zawieral, a proporcje pozostalych skladnikow byly takie same. Porownywano ze soba spieki
z kazdej pary. Przeprowadzono pomiary wysokosci spiekéw w celu poréwnania stopnia ich zageszczenia. Wykonano szereg mi-
krofotografii z uzyciem skaningowego mikroskopu elektronowego. Zwrécono uwage na przelomy prébek, sposéb osadzenia
diamentu w osnowie oraz odciski po diamencie, gdzie najlepiej wida¢ stopien konsolidacji materiatu. Spieki zawierajace Sn w po-
réwnaniu do swych odpowiednikéw bez tego pierwiastka wykazaly daleko lepsza konsolidacje¢ oraz mniejsza odleglos¢ pomiedzy
Scianka diamentu a otaczajaca go osnowa, co wskazuje prawdopodobnie na lepsze wlasnos$ci retencyjne. Osnowy bogate w zelazo
i niezawierajace cyny stanowia Srodowisko agresywne dla diamentu, powodujace jego degradacje podczas procesu prasowania
na goraco.

Stowa kluczowe: narzedzia diamentowe, prasowanie na goraco, metalurgia proszkéw

FRACTURE ANALYZE OF HOT PRESSED DIAMOND-METAL MATRIX COMPACTS CONTAINING TIN

The work analyzes the influence of tin presence in chemical composition of powders mixtures on microstructure of dia-
mond-metal matrix hot pressed tools made of them, used for stone cutting. Four pairs of segments containing synthetic diamond
grit have been investigated. In each pair one material contained up to 12% wt. of tin, the other one didn’t while proportions of
the other elements were the same. The compacts in each pair have been compared to each other. Segments height has been
measured in order to estimate their densability. A lot of SEM microphotographs have been taken so that the comparison in mi-
crostructure could be performed. The attention has been paid to the samples fracture, way of holding the diamond by surround-
ing matrix as well as the diamonds’ imprints where the degree of material consolidation could be visible the best. The tin con-
taining compacts compared to those without it had much better consolidation and a smaller distance
between the diamond wall and a surrounding matrix thus in turn showing probably higher retention properties. The iron rich
matrices those didn’t contain Sn are very agressive environment for diamonds causing its degradation during hot pressing op-
eration. The occurence of small pits on diamond surface has been observed. On the other hand we can hardly recognize the

diamond imprint in the fracture of this matrix. The compact itself is the most porous comparing to the others.
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WSTEP

Prasowane na goraco mieszaniny proszkéw metali
1 stopéw z diamentami syntetycznymi badz naturalnymi
sa od wielu lat znanymi narzedziami w przemysle ka-
mieniarskim 1 budownictwie. Wielko$¢ krysztatow dia-
mentu oraz sktad chemiczny metalowej osnowy, a co za
tym idzie jej wiasno$ci mechaniczne, sa rézne w zalez-
nosci od zastosowan. Do cigcia twardych kamieni, jak
granit, stosuje si¢ diamenty o wielkosci 50/60 US mesh o
stosunkowo nieduzej koncentracji, umieszczone w meta-
licznej osnowie, jaka moze stanowi¢ np. kobalt. Nato-
miast do materiatow migkkich, powodujacych silne zu-
zycie $cierne, takich jak beton czy piaskowiec, najlepiej
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nadaja si¢ wigksze diamenty o wyzszej koncentracji niz
w poprzednio opisanym przypadku, ktore powin-
ny by¢ osadzone w twardej osnowie, jak np. weglik
wolframu z dodatkiem kobaltu [1]. (Przyktadowe ma-
terialy zapewniaja odpowiednie wilasnoSci retencyjne,
czyli przyczyniaja si¢ do utrzymania diamentu w spieku
w warunkach pracy, charakteryzujacych si¢ duzymi
obciazeniami dynamicznymi). Niektére koncepcje za-
ktadaja popraweg tych wilasnos$ci poprzez pokrywanie
diamentéw roéznymi metalami, inne natomiast bazuja
na dodawaniu do sktadu chemicznego pierwiastkow we-
glikotworczych [2, 3].
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TABELA 1. Sklad chemiczny i parametry wytwarzania spiekéw
TABLE 1. Hot pressed segments’ composition and parameters

Numer probki Czsas Tem;lecratura Cilé\zli’e;ie Wysokolérc; Irslegmentu Sktad ch(z;:\iﬂc/zg] 0sSnowy K(‘)iril;;r:;?sja
1 60 850 25,3 8,90 Ni 59; Cu 35; Fe 6 15
la 180 850 25,3 7,96 Ni55; Cu33;Sn6,5;Fe5,5 15
2 120 700 42,8 8,22 Cu 61; Co 20; Fe 19 15
2a 120 700 42,8 7,43 Cu 55;Co 18;Fe 17,Sn 10 15
3 120 700 42,8 8,04 Co 100 15
3a 120 700 42,8 7,79 Co 89;Sn 11 15
4 60 850 253 11,12 Fe 77; FeCr 23 27
4a 60 850 253 8,76 Fe 68; FeCr 20; Sn 12 15

Ni 55 Cu33Sn6,5Fe __5,5

Rys. 1. Mikrofotografie probki 1 (po lewej) oraz la (po prawej). Na gornych zdjgciach widoczne odciski pochodzace od diamentu zamknigtego w osno-wie,
posrodku natomiast mikrostruktura samej metalicznej osnowy. Material zawierajacy w swym skladzie cyng wydaje si¢ by¢ lepiej zaggszczony.
Prawdopodobnie jego zdolnosci retencyjne sa wyzsze od przedstawionego po lewej stronie. Spiek niezawierajacy cyny jest bardziej porowaty, mniej
zaggszczony. Rozwarstwienie na granicy diament-otaczajaca go osnowa jest wigksze tam, gdzie Sn nie wystgpuje

Fig. 1. Microphotographs of the sample 1 (left) and la (right). On the top we can see the imprints coming from the diamond crystal set in the matrix.
In the middle the microstructure and on the bottom the diamond in the metal matrix. The material containing tin seem to be better densified. Probably
the diamond retention is higher in such hot pressed compact. The material on the left seem to be more porous. On the second hand the distance be-

tween the diamond wall and the surrounding matrix appears to be lower in case of the right side
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Rys. 2. Mikrofotografie SEM spiekow 2 (po lewej) oraz 2a (po prawej). Mikrostruktura osnowy na gornych zdjgciach. Material zawierajacy cyng wydaje si¢
by¢ mniej porowaty. Odciski diamentu w osnowie wskazuja na lepsze zaggszczenie probki 2a, a po lewej widzimy niespieczong czastkg w materiale
osnowy 2. Generalnie spiek z dodatkiem Sn utrzymuje (mocuje) diament znacznie lepiej

Fig. 2. SEM microphotographs of sample 2 (left) and sample 2a (right). Matrix microstructure on the top. The material containing tin seems to be less po-
rous. The diamonds’ imprints show better densification of specimen nr 2a, but on the left there is not well sintered particle in material nr 2 matrix. In
general the tin containing matrix probably holds the diamond crystals a little bit better
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osnowg i diamentem jest bardzo mata. Odciski prawie nie wykazuja porowatosci, chociaz w przypadku kobaltu z cyna mozna oczekiwacé trochg lep-
szych wlasnosci retencyjnych

Fig. 3. SEM microphotographs, left side sample 3, right side sample 3a. Both matrices show very good densification and formability. The distance between
the matrix and the diamond is very small. The imprints show almost no porosity although in case of cobalt with tin addition expected retention proper-
ties probably are a little bit higher
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Rys. 4. Zdjgcia probek 4 (lewa) i 4a (prawa). Niniejsza osnowa zdaje si¢ by¢ nieodpowiednia dla narzgdzi prasowanych na goraco, poniewaz nie pozwala na
dobre formowanie. Mikrostruktura nie wskazuje na znaczace zaggszczenie, cho¢ w przypadku spieku z Sn wyglada to nieco lepiej. Nie nalezy ocze-
kiwac dobrej retencji diamentu po uwidocznionych odciskach (posrodku)

Fig. 4. SEM photographs of sample 4 (left) and 4a (right). Such matrix composition is not suitable for making hot pressed tools because does not let for good
forming. The microstructure show no significant densification, although in case of composition with tin it looks a little bit better. We can expect no
good diamond retention when looking at the imprints (in the middle)
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Rys. 5. Fotografie krysztatu diamentu w osnowie Fe 77 FeCr 23. Osnowa zawierajaca duzo zelaza bez cyny zdaje si¢ by¢ agresywna dla powierzchni dia-
mentu syntetycznego. Widoczne pojawienie si¢ wzeréw na powierzchni diamentu. Prawdopodobnie diament ulega grafityzacji lub sig utlenia

Fig. 5. SEM photographs of diamond crystal inside Fe 77 FeCr 23 matrix. Such matrix containing a lot of iron and no tin is agressive for synthetic diamond
surface. We can see the pits occurence on the surface. Diamond is being destroyed. Probably carbon oxidizes or graphitizes
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Ze wzgledu na niewysoka odporno$¢ termiczna dia-
mentu, syntetycznego do 800°C, naturalnego do 1000°C,
dazy si¢ do obnizenia temperatury catego procesu [4].
Nietatwo jest jednak spieka¢ materiaty wysokotopliwe w
tym zakresie temperatur. Nierzadko wigc w sktadzie ma-
terialdow osnowy mozna spotkaé niektore metale i stopy
niskotopliwe, jak cyna czy braz. Dodatkowo obecno$¢
fazy cieklej intensyfikuje caly proces
i powoduje lepsza konsolidacj¢, zapewniajac gestosé bli-
ska teoretycznej [5].

Praca niniejsza ma na celu przeanalizowanie wplywu
dodatku cyny do mieszaniny proszkéw na mikrostrukturg
spiekbw  oraz  interakcje = pomigdzy  osnowa
a diamentem. Stanowi kontynuacj¢ badan opisanych
W pracy [6].

MATERIAL DO BADAN

Celem pracy bylo zbadanie wplywu nieduzej (do
12% wag.) zawarto$ci cyny w skladzie chemicznym me-
talicznej osnowy narzedzi diamentowych, przeznaczo-
nych do cigcia kamieni. Przygotowano cztery pary spie-
kow, ktore miaty podobne sktady, rozniace si¢ obecno-
$cia jednego pierwiastka, tj. cyny. Proporcje pozostatych
sktadnikoéw utrzymano na tym samym poziomie. Zawar-
to$¢ diamentu syntetycznego w segmencie wyrazono za
pomoca skali koncentracji, w ktorej 100 oznacza 4,4 ka-
rata/em’ (25% obj.). Inne warto$ci sa proporcjonalne.
Sktad chemiczny oraz parametry wytwarzania, jak row-
niez wysoko$¢ segmentow przedstawiono w tabeli 1.

Mieszaniny proszkéw byly prasowane na goraco
w grafitowych formach z uzyciem prasopieca firmy Sin-
tris sterowanego komputerowo. Parametry procesu
przedstawialy si¢ nastgpujaco: temperatura 700°C, cis-
nienie 42,8 MPa, czas 120 s. Warunki te okazaty si¢ od-
powiednie tylko dla probek 2, 2a, 3 i 3a. Pozostate nie
byly prawie wcale skonsolidowane, gdyz mozna bylo
ztamaé je w rekach. Dla tych segmentdw powtdrzono
operacj¢  przy zmienionych parametrach  (tab.
1). Zmierzono wysokos$ci otrzymanych segmentow, aby
w ten sposéb poréwnac stopien ich konsolidacji.

OBSERWACJE MIKROSKOPOWE

Obserwacje przetomow spiekéw prowadzono za po-
moca skaningowego mikroskopu elektronowego typu

JSM-5400 firmy JOEL wyposazonego w przystawke do

wykonywania mikrofotografii. Uwagg skoncentrowano
na powierzchni rozdzialu pomigdzy diamentem a meta-
liczng osnowa, jak rowniez na odciskach pozostatych po
wyrwanych z osnowy krysztatach diamentu. Mikrofoto-
grafie przedstawiono w zestawach pozwalajacych na po-
rownanie mikrostruktur danych par spiekow (rys. rys. 1-
5).

WNIOSKI

Na podstawie analizy przedstawionych mikrofoto-
grafii mozna stwierdzi¢, ze spieki sporzadzone z miesza-
niny proszkéw zawierajacej cyng generalnie wykazuja
lepsze zaggszczenie. Cyna jako niskotopliwy sktadnik
zapewnia udziat fazy cieklej w procesie, co polepsza
konsolidacj¢ oraz intensyfikuje caly proces. Widaé tez,
ze w przetomie probki diament lepiej przylega do ota-
cza- jacej go osnowy w przypadku spieku z Sn, co po-
winno pozwoli¢ oczekiwaé lepszych wiasnosci retencyj-
nych takiego materiatu. Proszki bogate w Fe i niezawie-
rajace cyny w swym skladzie stanowia dla krysztatow
diamen-tu $rodowisko agresywne, powodujace jego de-
gradacje.
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