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MATERIAL. KOMPOZYTOWY ELWOM 25
PRZEZNACZONY NA ELEKTRODY DO DRAZENIA
ELEKTROEROZYJNEGO W WEGLIKACH
SPIEKANYCH

Kazimierz Kaliszuk', Danuta Wéjcik-Grzybek', Krystyna Frydman', Witold
Bucholc!

INFORMACJA - OFERTA

Opracowano technologi¢ kompozytowego materiatu ELWOM 25 przeznaczonego
na elektrody do drazenia elektroerozyjnego w weglikach spiekanych, przystoso-
wanego do pracy w drazarkach firmy Charmilles.”’

1. WPROWADZENIE

W procesie wytwarzania narzedzi z wykorzystaniem drazenia elektroerozyj-
nego (EDM - electro-discharge machining) koszt elektrody stanowi czgsto
ponad 50% kosztéw catkowitych [1], zatem dob6r wtasciwego materiatu na
elektrody jest niezwykle istotny. Wybdr elektrody dokonywany jest w zalezno-
§ci od rodzaju obrabianego materiatu. Do drazenia w weglikach spiekanych
zalecany jest kompozyt wolfram-miedz.

W ITME od szeregu lat prowadzono prace nad technologia kompozytéw
wolfram-miedZ o réznych przeznaczeniach, w tym réwniez do drazenia elek-
troerozyjnego [2-6]. U uzytkownikéw drazarek Charmilles zostaty przeprowa-

U Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych, ul. Wélczynska 133,
01-919 Warszawa, e-mail: kalisz_k@itme.edu.pl

" Opracowanie w ITME technologii i uruchomienie produkcji materiatu ELWOM 25
zostato sfinansowane przez Komitet Badan Naukowych w Projekcie Celowym
Nr 7 TO8B 042 96C/3018: Uruchomienie produkcji materiatlu kompozytowego W-Cu
przeznaczonego na elektrody do drazenia elektroerozyjnego w weglikach spiekanych.
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dzone badania przydatnosci kompozytu W-Cu wytworzonego w ITME, ktére
wykazaty, ze jego parametry eksploatacyjne pozwalaja na prace w warunkach
fabrycznego oprogramowania drazarek Charmilles.

Od dwéch lat kompozyt ELWOM 25 stosowany jest takze na dysze do
plazmotronéw. Okazalo si¢, ze dysze z tego materialu posiadaja wigksza
trwato$¢ niz z zalecanego stopu Mallory.

2. TECHNOLOGIA KOMPOZYTU W-CU25

Wolfram i miedZ nie wykazuja wzajemnej rozpuszczalno$ci w stanie cie-
klym i stalym. Temperatury topnienia obu metali znacznie si¢ rézniag i wynosza
odpowiednio: dla wolframu - 3883 K; dla miedzi - 1356 K [7]. Materiaty
kompozytowe typu metal-metal, przy duzej réznicy temperatur topnienia obu
sktadnikéw, mozna otrzymywaé dwiema giéwnymi metodami:

* metoda bezposredniego spiekania komponentéw, przy czym jeden z nich
moze by¢ w fazie cieklej;

* metoda wytworzenia porowatego szkieletu ze skladnika wysokotopliwego i
nasycania go metalem o nizszej temperaturze topnienia.

Materiaty wykonane wedlug wariantu drugiego wykazuja dla niektérych
zastosowan lepsze wlasnosci, szczegdlnie w trudnych warunkach pracy (przy
duzych obciagzeniach pradowych, pracy w tuku elektrycznym itp.).

Opracowana w ITME metoda wytwarzania porowatego szkieletu wolframo-
wego poprzez rozktad srodka porotworczego i spiekanie aktywowane, pozwala
na kontrolowanie porowatosci szkieletu i jego wlasnosci mechanicznych, zalez-
nych od S$rednicy ziaren szkieletu i $rednicy mostkéw migdzyziarnowych.

Spieczony szkielet wolframowy jest nastgpnie nasycany miedzia (lub jej
stopem). Nasycanie odbywa si¢ dzigki bardzo dobremu zwilzaniu wolframu
miedziag w atmosferze beztlenowej. Dla wilasciwego przebiegu procesu musza
by¢ zatem zapewnione odpowiednie warunki: atmosfera, temperatura, czas i
odpowiednia czystoS¢ materialow.

Najwazniejsze cechy dwufazowego materialu kompozytowego w omawia-
nym przypadku to:

- wzajemny stosunek obu faz, ktéry ma decydujacy wplyw na erozje tuko-
wa,

- réwnomierne rozlozenie obu faz w calej objt;tos’ci,

- okreslona dyspersja skladnikow fazowych.

Sa one odpowiedzialne za réwnomierne zuzywanie si¢ materialu elektrody
na calej pracujacej powierzchni.

Dane literaturowe wskazuja, ze najnizsza erozyjno$¢ wykazuje kompozyt
W-Cu o zawarto$ci miedzi w granicach 20-40% wag. [8].
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Erozja kompozytu W-Cu, zachodzaca pod wplywem dziatania tuku elek-
trycznego, jest wynikiem réznych mechanizméw. Moze ona przebiega¢ migedzy
innymi droga odparowywania i rozbryzgiwania kropel sktadnika tatwotopliwe-
go, wyrywania ziaren szkieletu i pgkania spieczonej warstwy powierzchniowej.
Powierzchni¢ robocza i struktur¢ materialu elektrody poddanej dziataniu tuku
elektrycznego ilustrujag Rys.1-2.

Rys.1. Powierzchnia robocza elektrody po
prébach drazenia. Obserwuje si¢ jasna, spg-
kana, nieciagla warstewke przetopionego
wolframu lezaca na ciemnym, bogatym w

Rys.2. Mikrostruktura elektrody po prébach
elektrodrazenia (prébka pobrana z naroza -
obszaru najintensywniejszego zuzycia). Wi-
doczne ciemne obszary miedzi wypetniajace

pory jasnego szkieletu wolframowego; pow.
200x.

miedZ materiale kompozytowym, widocznym
w nieciaglosciach warstewki wolframowej;
pow. 1000x.

Wiasciwy dobdér materialéw wyjsciowych i parametréw procesu spiekania
pozwolity wytworzy¢ szkielet wolframowy, ktéry pomigdzy ziarnami wolframu
posiada uktad kapilar o mozliwie niewielkich §rednicach (dzigki czemu mozna
zmniejszy¢ parowanie sktadnika tatwotopliwego) oraz wykazuje odpowiedni
stopiefl spieczenia (co pozwala na zmniejszenie ubytkéw materialu spowodo-
wanych wyrywaniem kawatkéw fazy statej i réwnomierny ubytek obu faz na
powierzchni). Kompozyt wytworzony w oparciu o opracowang technologie
charakteryzuje si¢ takze powtarzalng, jednorodna struktura.
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Jest to dwufazowy kompozyt wolfram-miedZ, wykonany z drobnoziarniste-
go proszku wolframu i miedzi prézniowej wedlug procesu opracowanego w
ITME [9]. Proces ten obejmuje:

* wykonanie granulatu z mieszaniny proszkéw: wolframu, Srodka porotwor-
czego, aktywatora spiekania i lepiszcza,

e prasowanie i spiekanie szkieletu wolframowego o zadanej porowatosci i
stopniu spieczenia,

* nasycanie szkieletu miedzia,

* obrobke mechaniczng watkow,

e kontrole struktury, twardosci i sktadu chemicznego.

Witasciwosci kompozytu:

¢ twardo$¢ HRB: 90 - 94

e zawarto$¢ miedzi: 25% t 2,5% wag.

e struktura: ciemne obszary miedzi wypetniajacej pory szkieletu wolframowe-
go (Rys.3.)

e ksztatt i wymiary: watki ¢ 6 mm - 30 mm, dlugos¢ do 110 mm (Rys.4.)
oraz inne w zalezno$ci od potrzeb zamawiajacego.

/

Rys.3. Mikrostruktura kompozytu EL- Rys.4. Elektrody ELWOM 25.
WOM 25; pow. 250x.
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ELWOM 25 COMPOSITE MATERIAL DESIGNED FOR
ELECTRODES TO ELECTRO-DISCHARGE MACHINING
OF TUNGSTEN CARBIDES

Paper presents ELWOM 25 composite material, designed for tungsten-

carbides electro-discharge machining on Charmilles EDM machines.
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Wskazowki dla autora

Redakcja czasopisma Materiaty Elektroniczne prosi o nadsytanie artykutow poczta
elektroniczng na adres ointe@sp.itme.edu.pl lub na no$niku magnetycznym w na-
stepujacych formatach:

Tekst (edytory tekstu) Grafika

Word 6.0 lub 7.0 PCX, TIF, BMP, WFM, WPG

1. Grafika (materiaty ilustracyjne) powinny by¢ zapisane w oddzielnych plikach. Kaz-
dy materiat ilustracyjny (rysunek, tabela, fotografia itp.) w innym. Pliki mogg by¢
poddane kompresji: ZIP, ARJ.

2. Objetosé do 15 str.

3. Tekst powinien by¢ pisany w sposdb ciagty. Materiaty ilustracyjne (rysunki, ta-
bele, fotografie itp.) powinny by¢ umieszczone poza tekstem. Podpisy do rysun-
kow... itp. w jezyku: polskim i angielskim, rowniez winny by¢ zapisane w oddziel-
nym pliku.

4. Na pierwszej stronie artykutu powinny znajdowac si¢ nastepujace elementy: tytut
naukowy, imig i nazwisko autora, nazwa miejsca pracy, adres pocztowy, e-mail. Na
srodku stronicy tytut artykufu, rowniez w jezyku angielskim.

5. Materialy ilustracyjne, streszczenie, bibliografia, wzory:

— Do artykutu nalezy dotaczy¢ streszczenie nie przekraczajace 200 stow w jezy-
ku polskim i angielskim.

— W przypadku wzoréw i materiatow ilustracyjnych nie bedacych oryginalnym
dorobkiem autora/Ow nalezy zacytowac ich zrodto, umieszczajac je w biblio-
grafii.

— Wzory nalezy numerowac kolejno cyframi arabskimi.

— Pozycje bibliograficzne nalezy podawac¢ w nawiasach kwadratowych w kolej-
nosci ich wystgpowania.

Przykiad na opis bibliograficzny artykutu z czasopisma:

[1] Tomaszewski H., Strzeszewski J., Gebicki W.: The role of residual stresses in

layered composites of Y-ZrOp and Alp0O3. J.Europ.Ceram.Soc. vol. 19, 1990,

no. 67, 255-262

Przyktad na opis bibliograficzny ksiazki:

Raabe J., Bobryk E.: Ceramika funkcjonalna. Warszawa: Politechnika Warszawska

1997, 152 s.

6. Autora obowigzuje wykonanie korekty autorskiej.
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(" Gléwne kierunki dziatalnosci Instytutu Technologii Materiatéw Elekiro-
nicznych - irowadzenie badar naukowych i ro:%a lawczo-rozwojowych
dotyczqcych: technologii ofrzymywania i efektywnego wykorzystania ma-
teriatéw eleldroniczn;g\.
Dzialania te dotyczq nostqruiqc{ch materiatéw i zwiqzkéw pétprzewod-
nikowych: (Si, GaAs, GaP InAs, InP): epitaksjalne warstwy pétprzewodni-
kowe (Si, GaAs. GaF InP GaAsP In InGaAsP InGaAlP GaAlAs,
InAlAs); materialy laserowe (YAP YAG: Nd. Er; Pr, Ho, Tm, Cr): epitak-
sialne warsiwy YAG; materiafy elekirooptyczne i piezoelekiryczne ikwarc.
LINbO3, LiTaO3, LioB4O7); materialy optoelektroniczne i nieliniowe
(Can,aBon, boran baru BBO); materiaty é):dloz‘owe wysokotempe-
raturowe warsiwy nadprzewodzqce (SrlaGaOy, SrlaAlOy4, CaNdAlgi,
NdGaO3); materialy i ksztaltki ceramiczne (AloO3, Y903, ZrO»,
SigNy); szkla o zadanych charakterystykach spektra?nycah i aaiywne wiék-
I na $wiattowodowe i ograzowody; kompozyty metalowo-ceramiczne; zig-
cza zaawansowanych materialéw ceramicznych (SigNy4, AIN) i kompo-
w z metalami; kompozyty metalowe i czyste metale (Ga, In, Al, Cu,
n, Ag, Sb); pasty do ukladéw hybrydowych; oraz zastosowania ich
w podzespotach: diody Schottky’ego, tranzystory FET i HEMT; lasery, fo-
etektory; filtry i rezonatory z akustyczng falq powierzchniowq; maski
chromowe do fotolitografii.
Instytut wykonuije ustugi w zakresie technologii HI-TECH takich jak: fotoli-
tografia, elekironolitografia, osadzanie cienkich warstw, obrébka ter-
miczna oraz charakteryzacja materiatéw (spektrometria mas i Méssbaue- |
ra, FTIR, EPR, ICP RBS, spektrometria IR i UC? absorpcja atomowa, wyso-
korozdzielcza dyfrakcja rentgenowska, fotoluminescencja, DLTS, PITS, mi-
kroskopia optyczna i elekironowa; charakteryzacja podzespotéw elekiro-
nicznych: pomiary impedancyjne i pomiary widm promieniowania i szu-

m6w :
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