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Abstract. Wood-based materials, due to their characteristic
features: high resistance to pests; temperature and humidity
fluctuations, and relatively low price, are commonly used in
both the furniture industry and construction. However, they are
difficult to process. They are characterized by varying density
in cross-section and contain mineral impurities, which are the
main factor causing wear on cutting tools. The article proposes
the use of commonly known WC-Co carbides for the machining
of chipboard, but obtained using a new FAST (Field Assisted
Sintering Technology). The aim of the analyses was to determine
the basic durability properties of WC-Co blades and to compare
their wear with commercially available carbide blades of similar
chemical composition. The tests showed twice the durability of
blades made of carbides consolidated with innovative sintering
technology.

Keywords: sintering; WC-Co cemented carbides; wood-based
materials, Field Assisted Sintering Technology FAST.

ood is the oldest and most commonly used raw

material, not only for building houses but also

for interior decoration. Its advantages include

aesthetic appeal and insulating properties. How-
ever, its disadvantages include its susceptibility to moisture,
mechanical damage, and threats from pests such as insects
and fungi. Therefore, in situations where aesthetics are not
a significant factor, wood-based materials are commonly used
as they are much cheaper and more resistant to pests, as well
as temperature and humidity fluctuations. Wood-based ma-
terials are primarily used in the furniture industry, but they
are also used in construction for covering wall structures and
insulating floors and roofs, among other things. Wood-based
materials can be divided into three main categories: plywood,
fibreboard and particleboard.
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Streszczenie. Materialy drewnopochodne, ze wzgledu na swoje
charakterystyczne cechy: duza odpornos¢ na dziatanie szkodni-
kow; wahania temperatury i wilgotnosci oraz dosy¢ niska cene,
sg powszechnie stosowanym materialem zar6wno w przemysle
meblarskim, jak i w budownictwie. Sg one jednak trudne w ob-
robce. Charakteryzuja si¢ zréoznicowang gestoscia w przekroju
poprzecznym oraz maja zanieczyszczenia mineralne, ktére sa
glownym czynnikiem powodujacym zuzywanie si¢ narzedzi
skrawajacych. W artykule zaproponowano do obrobki skrawa-
niem plyt wiorowych, powszechnie znane wegliki WC-Co, ale
otrzymywane za pomoca nowej technologii typu FAST (Field
Assisted Sintering Technology). Celem analiz bylo okreslenie
podstawowych wlasciwosci trwatosciowych ostrzy WC-Co
oraz porownanie ich zuzycia do komercyjnie dostepnych ostrzy
weglikowych o podobnym sktadzie chemicznym. Badania wy-
kazaty dwukrotnie wigksza trwalos¢ ostrzy wykonanych z wegli-
kow konsolidowanych innowacyjna technologia spiekania.
Stowa kluczowe: spiekanie; wegliki spiekane WC-Co; materiaty
drewnopochodne; Field Assisted Sintering Technology FAST.

rewno jest najstarszym i najczgsciej stosowanym su-

rowcem nie tylko do budowy domow, ale takze do

wykonczenia wnetrz. Ma ono wiele zalet, do ktorych

nalezg przede wszystkim estetyka oraz wilasciwosci
izolacyjne. Wadami sg natomiast podatno$¢ na wilgo¢, uszko-
dzenia mechaniczne i zagrozenia ze strony szkodnikow (owady
i grzyby). Z tego powodu tam, gdzie estetyka nie odgrywa istot-
nej roli, powszechnie stosuje si¢ materiaty drewnopochodne,
ktore sg znacznie tansze, bardziej odporne na dziatanie szkod-
nikéw oraz na wahania temperatury i wilgotnosci niz drewno.
Glowna galezia zastosowania materialdow drewnopochodnych
jest przemyst meblarski. Z powodzeniem wykorzystywane sa
réwniez w budownictwie, m.in. do obijania konstrukcji $cien-
nych oraz izolacji podiog i dachéw. Wérdd materialow drewno-
pochodnych mozna wyrdzni¢ kilka podstawowych grup: sklej-
ke; ptyty pil$niowe oraz ptyty widrowe.

Plyty wiérowe produkowane sa z drobnych czastek drewna,
taczonych w procesie prasowania oraz za pomocg klejow synte-
tycznych. Znajduja one zastosowanie przede wszystkim w me-
blarstwie jako zamiennik drewna do produkcji mebli. Rozwdj
w ostatnich latach specjalistycznych metod produkcji ptyt wio-
rowych, z zastosowaniem nowoczesnych klejow oraz réznego
rodzaju dodatkéw technologicznych, spowodowal, Ze moga by¢
one z powodzeniem stosowane w przemysle budowlanym. Plyty
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Particleboard is made from fine wood particles that are
pressed together and bonded with synthetic adhesives. It
is primarily used in furniture manufacturing as an alterna-
tive to wood. Recent developments in specialised partic-
leboard production methods using modern adhesives and
various technological additives mean it can now be used
successfully in the more demanding construction industry.
Construction-grade particleboard differs significantly from
that used in the furniture industry. Boards used in con-
struction should be characterised by increased resistance
to atmospheric and biotic factors. They should also have
relatively high dimensional stability when exposed to
changes in air humidity, as well as optimal strength para-
meters. Particleboard is used in construction as an internal
cladding and insulation material, as well as for producing
window sills, wall panels, floors, door leaves and worktops
[1]. Wood-based materials such as particleboard are diffi-
cult to machine. They consist of lignocellulosic particles
and an adhesive system, as well as other chemicals that
improve the board’s properties. These materials vary in
machinability and density. They also contain mineral im-
purities, which are the main cause of tool wear when cut-
ting particleboard. Particleboard is a poor heat conductor,
and liquid coolants cannot be used when cutting it due to
the hygroscopic properties of lignocellulose particles. The
cutting edges of blades used for cutting particleboard are
exposed to very high temperatures and, as a result, expe-
rience rapid wear [2].

The basic material used for tools is cemented carbide,
consisting of refractory metal carbides (65-95%) and
a binding metal. Cobalt is the most commonly used binder
in the production of cemented carbides due to its proper-
ties. WC-Co carbides offer significant resistance to high
temperatures and abrasion, as well as high hardness [3, 4].
Cemented carbides are produced using powder metallurgy.
This technology has a number of advantages. One of these
is undoubtedly the high utilisation of raw materials (up
to 95%). Since machining is eliminated, it is considered
a material-saving technology. Another advantage is the
wide range of adjustments that can be made to the chemi-
cal composition, properties and structure of sintered mate-
rials. However, certain disadvantages can be encountered
when analysing this technology, including the production
of porous materials, which reduces strength. It can also be
difficult to obtain materials with complex shapes due to
uneven pressure distribution during pressing. The process
of obtaining sintered materials involves several steps.

The first is the production of carbide powder. Next, the po-
wder is purified and ground. Next, the wetting liquid is evapo-
rated and the powder is sieved and pressed. This is followed
by preliminary sintering at a temperature of 800—1000°C. The
material is then cut and formed into the desired shape before
going to the final stage: final sintering at a temperature of
1400-1500°C. Induction or resistance heating furnaces are
typically employed to consolidate WC-Co carbides.

In recent years, growing customer expectations relating to
reduced sintering times and greater energy efficiency have

widrowe wykorzystywane w budownictwie r6znig si¢ znacznie
od ich odpowiednikéw stosowanych w przemysle meblarskim.
Cechujg si¢ one zwigkszong odporno$cig na dziatanie czyn-
nikéw atmosferycznych oraz biotycznych. Ponadto powinny
mie¢ duza stabilno$¢ wymiarowa przy zmianach wilgotnosci
powietrza oraz optymalne parametry wytrzymatosciowe. Wyko-
rzystuje si¢ je w budownictwie jako wewngtrzny materiat okta-
dzinowo-izolacyjny oraz do produkcji parapetow, paneli scien-
nych, podtdg, skrzydet drzwiowych oraz blatow roboczych [1].
Materiaty drewnopochodne takie jak plyty wiorowe sg trudne
w obrobee. Sktadajg si¢ bowiem z czastek lignocelulozowych,
substancji klejacej i innych $rodkow chemicznych poprawiaja-
cych wlasciwosci plyt, ktore roznia si¢ skrawalnoscia oraz ge-
stoscig. Ponadto wystepuja w nich zanieczyszczenia mineralne,
bedace gtownym czynnikiem materialowym przy zuzywaniu si¢
narzedzi skrawajacych. Plyty widrowe zZle przewodza ciepto ze
wzgledu na wiasciwosci higroskopijne czastek lignocelulozo-
wych, dlatego tez przy ich skrawaniu nie mozna wykorzysta¢
srodka chtodzacego w postaci cieczy, a krawedzie tngce ostrzy
pracujacych w narzedziach skrawajacych sg narazone na bardzo
wysoka temperature, a w efekcie szybkie zuzywanie [2].

Podstawowym materialem wykorzystywanym na narzedzia
sa wegliki spiekane, ktore sktadaja si¢ z weglikéw metali trud-
no topliwych (65-95%) oraz metalu wiazacego. Najczgsciej
stosowanym spoiwem w procesie wytwarzania weglikow spie-
kanych jest kobalt. Zaletg weglikow WC-Co jest duza odpor-
nos$¢ na prace w wysokiej temperaturze, duza twardo$¢ i odpor-
nos¢ na $cieranie [3, 4]. Obok wielkosci ziarna WC, zawarto$¢
kobaltu odgrywa istotng role, poniewaz wptywa jednocze$nie
na twardo$¢ i trwalos¢ ostrzy z weglikow spiekanych. Wraz
ze spadkiem zawartosci kobaltu zwicksza si¢ twardos¢. Duzy
wplyw na t¢ wiasciwos¢ ma takze wielko$¢ ziarna. Im drob-
niejsze ziarno WC, tym wigksza twardo$¢. Wytrzymatos¢ na
zginanie zwicksza si¢ natomiast wraz ze wzrostem zawarto$ci
spoiwa Co oraz zmniejszeniem wielkos$ci ziarna. Ponadto wraz
ze spadkiem twardosci i wzrostem wielkosci ziarna zwigksza
si¢ wspotczynnik odpornosci na kruche pekanie.

Wegliki spiekane sa otrzymywane za pomocg metalurgii
proszkéw. Technologie te cechuje wiele zalet. Jedng z nich
jest niewatpliwie duze wykorzystanie surowcow (do 95%).
Dzigki wyeliminowaniu obrobki skrawaniem uchodzi ona
za technologi¢ materiatooszczedng. Kolejng zaletg metalu-
rgii proszkow jest duzy zakres regulacji sktadu chemiczne-
go, wlasciwosci spiekow oraz struktury. Niestety, analizu-
jac te technologie, mozna tez napotka¢ pewne wady, m.in.
otrzymywanie materiatow o duzej porowatosci, co skutkuje
zmniejszeniem wytrzymatosci. Wada tej metody jest row-
niez trudno$¢ w otrzymywaniu materiatu o skomplikowanym
ksztatcie na skutek nierdwnomiernego rozktadu cisnienia
podczas prasowania.

Proces otrzymywania spiekow sklada si¢ z kilku operacji.
Pierwsza z nich jest wytworzenie proszku weglikow. W kolejne;j
proszek zostaje oczyszczany i rozdrabniany. Nastepnie nastepu-
je odparowanie cieczy zwilzajacej 1 proszek zostaje przesiany
oraz sprasowany. Kolejny etap to spiekanie wstepne w tempera-
turze 800—-1000°C. Materiat zostaje cigty, formowany i w ocze-
kiwanej postaci trafia do ostatniego etapu, ktorym jest spieka-
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led to increased interest in modern sintering methods. One
example of this technology is FAST (Fast Assisted Sintering
Technology), which heats the powder mixture using electrical
pulses [5, 6]. The powder intended for sintering is placed in
a graphite mould between two punches (Figure 1). The carbi-
de sintering process is then carried out under pressure in a va-
cuum. Advantages of FAST
include very short sintering
times, homogeneous material
and high energy efficiency, graphite punch / stempel

pyrometer / pirometr

nie koncowe, odbywajace si¢ w temperaturze 1400-1500°C.
Zazwyczaj do konsolidacji weglikdéw WC-Co stosuje si¢ piece
z nagrzewaniem indukcyjnym lub oporowym.

W ostatnich latach, ze wzgledu na coraz wigksze oczeki-
wania klientow, zwigzane z ograniczeniem czasu spickania
oraz energooszczedno$cia, zwigksza si¢ zainteresowanie
nowoczesnymi  metodami
spiekania. Przykladem takiej
technologii jest FAST (Fast

graphite form / matryca Assisted Sintering Techno-

mainly due to direct heat ge-

neration inside the material.
R o pulsed DC
To effectively utilise all the current /
advantages of FAST techno- in,‘ll’“lmwi’l -
. zasilacz praau
logy, the new U-FAST devi- stalegoq
ce uses short electrical pulses =

v logy), ktora do nagrzewania
mieszanki proszkowej wyko-

pyrometer/ rzystuje impulsy elektryczne

thermocouple / 5 6. P Kk

pirometr/ [5, 6]. Proszek przeznaczony
I termopara do splekama umieszcza Si1¢

w grafitowej matrycy, po-

vacuum chamber /

with a voltage several dozen

miedzy dwoma stemplami

komora prozniowa

times higher than that used
in typical devices. A key fe-
ature of U-FAST is its abili-
ty to carry out the sintering
process at a much lower tem-
perature than other available
methods. This reduces grain
growth and ensures significantly better material parameters.
In the case of the conventional sintering method, the ma-
terial is heated from the sinter’s surface to its core through
a combination of radiation and convection. This results in
a slow and inefficient heating process. Consequently, a si-
gnificant temperature gradient is created inside the mould,
resulting in heterogeneity in the sintered material (Figure 2).

high density current /
duza gestosée

o8

5 <

'...
Q D]

=

Fig. 2. Heating mechanism of the material: a)
b) spark plasma sintering [7]
Rys. 2. Sposob nagrzewania w spiekaniu: a) swobodnym, b) typu SPS [7]

ree sintering;

The main disadvantage of this process is that higher tempe-
ratures and longer times are required to obtain a high-density
sinter. These conditions affect grain growth in the consoli-
dated sintered material, resulting in reduced parameters such
as tensile strength and hardness. The high temperature and
long duration of the sintering process also present challenges
when sintering materials with a high affinity for oxygen. The
long duration also increases the cost of sintering and limits the
number of processes that can be carried out per day [8].

The study aimed to determine the basic durability proper-
ties of WC-Co inserts produced using the FAST technique,
and to compare these with those of commercially available
WC-Co cutting inserts.

1012025 (nr 638)
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electrode / elektroda /
force F [kN]/
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Fig. 1. Diagram of the U-FAST device [6]
Rys. 1. Schemat urzqdzenia U-FAST [6]

nacisk F [kN

chiodzona woda (rysunek 1). Proces spieka-
nia weglikow prowadzi si¢
w prézni pod naciskiem. Do
zalet FAST nalezy bardzo
krotki czas spiekania i jedno-
rodno$¢ otrzymanego mate-
riatu oraz duza efektywnosé
energetyczna zwigzana gtownie z bezposrednim wytwarza-
niem ciepta wewnatrz materiatu. W celu efektywnego wy-
korzystania zalet technologii FAST, w nowym urzadzeniu
U-FAST zastosowano krotkotrwate impulsy elektryczne
o napigciu kilkadziesiat razy wyzszym, niz ma to miejsce
w innych typowych urzadzeniach. Kluczowym aspektem
technologii U-FAST jest mozliwo$¢ prowadzenia procesu
spiekania w znacznie nizszej temperaturze niz inne dostep-
ne metody. Wptywa to pozytywnie na ograniczenie rozrostu
ziarna oraz zapewnia znacznie lepsze parametry spiekanych
materialow.

W przypadku konwencjonalnej metody spiekania, materiat
nagrzewany jest od powierzchni spieku do rdzenia przez pro-
mieniowanie oraz konwekcje. Szybkos¢ 1 efektywnos¢ nagrze-
wania jest zatem mata. W efekcie wewnatrz formy wystepuje
znaczny gradient temperatury, co przekltada si¢ na uzyskanie
niejednorodno$ci w spiekanym materiale (rysunek 2). Podsta-
wowg wadg tego typu procesow jest koniecznos¢ stosowania
wyzszej temperatury i dluzszego czasu w celu uzyskania spie-
ku o wigkszej gestodci, niz w przypadku technologii FAST.
Warunki te wptywaja na rozrost ziarna w konsolidowanym
spieku, wptywajac m.in. na pogorszenie takich parametrow,
jak wytrzymato$¢ na rozcigganie i twardo$¢. Wysoka tempe-
ratura i dlugi czas procesu spiekania sprawiajg rowniez pro-
blemy przy spiekaniu materiatdw o duzym powinowactwie do
tlenu. Dhugi czas zwigksza tez koszty wytwarzania spiekow
oraz ogranicza mozliwosci przeprowadzenia wielu proceséw
spiekania w ciggu doby [7].

Celem pracy prezentowanej w artykule bylo okreslenie
podstawowych wlasciwosci trwatosciowych ostrzy WC-Co,
otrzymanych za pomoca techniki typu FAST oraz poréwna-
nie ich z komercyjnie dostgpnymi ostrzami skrawajacymi
WC-Co.
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Research
material

The study used blades
manufactured using in-
novative U-FAST tech-
nology, as well as com-
mercially available blades
with similar properties
(Table 1). Photo 1 shows
scanning electron micro-
scope (SEM) images of
WC-Co carbide fractures
obtained using U-FAST
technology. The WC gra-
ins are irregular polygons
and the Co phase is unifor-
mly distributed.

Figure 3b shows the geo-
metry of the WC-Co bla-
des, which were mounted
in a double-edged spindle
cutter (Figure 3a).

Research
stance and
methodology
Durability tests were
carried out using a Busel-
lato Jet 100 machine tool.
This device has three axes
of movement: X, Y and Z.
The workpiece was se-
cured to the beam table
using vacuum blocks to
ensure stability, ensuring
safety during machining.
The cutting depth was
4 mm. The machining
parameters used are su-
mmarised in Table 2. The
wear on the contact sur-
face was measured every
1 mm of feed travel using
a workshop microscope,
which corresponded to
the length of the blank.
The blade’s condition
was monitored using
a workshop microscope
until the VB,,,, = 0.2 mm
bluntness criterion was
reached. The milling
process was performed
on an 18-millimetre raw
three-layer particleboard
panel. Figure 6 shows

Table 1. Basic properties of cutting blades
Tabela 1. Podstawowe wlasciwosci ostrzy skrawajgcych

Name / Charakterystyka

Material / Materiat

Grain size indicated by

the manufacturer (pm) /
Wielko$¢ ziarna oznaczona
przez producenta [um]

Cobalt content (%) /
Zawartos$¢ kobaltu [%]

Hardness (HV30) /
Twardo$¢ [HV30]

WC-Co composites

Commercial /
Nazwa handlowa

submicron
WC-Co

0,5-0,8

4,2

1920

Photo 1. SEM micrographs of microstructure with U-FAST sintered

Obtained by the
U-FAST method /

Otrzymywany
metoda U-FAST

submicron
WC-Co

0,8

19 Oct 2023

Fot. 1. Obraz SEM przetomow weglikow WC-Co otrzymywanych metodg

U-FAST
a) Eg
il
o SED:=
Cd ]
260 2]

b)

®V

12

Fig. 3. Diagram of a two-flute end mill: a) mill dimensions and shape;

b) blade geometry

Rys. 3. Schemat trzpieniowego freza dwuostrzowego: a) wymiary i ksztalt

freza; b) geometria ostrza

Table 2. Milling parameters
Tabela 2. Parametry frezowania

Test Spindle rotation
No./  n [rpm]/Predkosé

Nr  obrotowa wrzeciona
proby n [obr/min]

P2 18 000

Feed per tooth A,
[mm] / Posuw
na zab A, [mm]

0.25

Feed rate u [m/min]
/ Predko$¢ posuwu
u [m/min]

4.5

Materiat do badan

Do badan wykorzystano
ostrza wykonane z uzy-
ciem innowacyjnej techno-
logii U-FAST oraz ostrza
handlowe o podobnych
wlasciwosciach (tabela 1).
Na fotografii 1 przedsta-
wiono obrazy SEM prze-
lomow weglikow WC-Co,
otrzymywanych w tech-
nologii U-FAST. Ziarna
WC sa nieregularnymi
wielokatami, a faza Co jest
réwnomiernie  roztozona
po granicach ziaren WC.
W weglikach nie stwierdza
si¢ wyraznie nieprawidto-
wego wzrostu czastek WC.

Geometri¢ ostrzy WC-Co,
ktére zamocowane byly
w trzpieniowym frezie
dwuostrzowym  (rysunek
3a), przedstawiono na ry-
sunku 3b.

Stanowisko
badawcze
i metoda badan
Badania trwaloSci zo-
staly przeprowadzone za
pomocg obrabiarki Busel-
lato Jet 100. Urzadzenie
charakteryzuje si¢ trzema
osiami ruchu X, Y, Z. Ma-
terial obrabiany mocowa-
ny jest za pomocg blokoéw
podcisnieniowych na stole
belkowym, co zapewnia
stabilno§¢ 1 bezpieczen-
stwo podczas obrobki. Gle-
bokos¢ skrawania wynosita
4 mm. Zastosowane para-
metry obrobki zestawiono
w tabeli 2. Pomiaru starcia
powierzchni  przylozenia
dokonywano co 1 m drogi
posuwu, ktora odpowia-
data dlugosci formatki,
stosujac mikroskop warsz-
tatowy. Stan ostrza moni-
torowany byl rowniez za
pomocg mikroskopu warsz-
tatowego do czasu osig-
gniecia kryterium stgpienia
VB,.x = 0,2 mm. Proce-
sowi frezowania poddana
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its density profile, while Table 3 lists its basic properties.
The image of the blade edges after the milling process was
taken using a SEM-FEI QUANTA 200 scanning electron
microscope.

zostala surowa trojwarstwowa plyta widrowa grubosci 18 mm,
ktorej profil gestosci przedstawiono na rysunku 4, natomiast
podstawowe wiasciwosci w tabeli 3. Obraz krawedzi ostrzy po
procesie frezowania wykonano z uzyciem mikroskopu skanin-
gowego SEM-FEI QUANTA 200.

A Density / Gestosé [ke/m’] Table 3. Prop'ertiesrof the partyicleboal.'d used in thg tests
Tabela 3. Wiasciwosci plyty wiorowej uzytej do badan
Bending
Sand
Wood-Based q Brinell BT MOdlfh.ls 0ig content /
Density / Wytrzy- elasticity /
Board / v,  Hardness/ A Zawar-
. Gestosé A malos¢ Modut g
Material 3 Twardos¢ 5 et tos¢
q [kg/m?] q na sprezystosci A
obrabiany Brinella S piasku
zginanie [MPa] [%]
[MPa] i
—>
012345678 9101112131415161718 Three-layer
Thickness / Grubos¢ ptyty [mm] partideboard/ 649 2.6 87 W2 0.185
Ptyta wiorowa : ’ ’
Fig. 4. Density profile of the particleboard trojwarstwowa

Rys. 4. Profil gestosci plyty wiorowej

Research results

Wear occurred in accordance with the Lorenz curve in the
types of blades examined. Three characteristic phases of blade
wear are visible on the wear curves: intensive initial wear (after
the first pass of the tool, the wear depth was approximately
0.1 mm), stabilised wear, and accelerated wear (figures 5 and 6).

A Tool wear indicator VB, / Glgboko$¢ wytarcia VB,,,, [mm]
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0 >
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Cutting lenght / Droga skrawania [m]

Fig. 5. Examples of blade wear curves obtained using the U-FAST
method
Rys. 5. Przyktadowe krzywe zuzycia ostrzy otrzymywanych metodq
U-FAST

The average wear path was determined 4 Cutting lenght / Droga skrawania [m]

on the basis of the wear curves obtained. 4500
Figure 7 shows graphs illustrating the 4000
average values of the durability of the 3300

cutters operating at the milling parame- zooo
ters used. The average cutting distance of 2(5)28
blades consolidated using the innovati- 1500

ve U-FAST material production method g
was 3,399 m, which was almost twice as 500

Wyniki badan

Zuzycie badanych ostrzy nastepowalo zgodnie z krzywa
Lorenza. Na krzywych zuzycia widoczne sa trzy charaktery-
styczne fazy zuzywania: intensywne poczatkowe (po pierw-
szym przej$ciu narzedzia glebokos$¢ wytarcia wynosita ok.
0,1 mm), ustabilizowane i przyspieszone (rysunki 5 i 6).

Tool wear indicator VB, / Glgboko$¢ wytarcia VB,,,, [mm]

0 @ >
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Cutting lenght / Droga skrawania [m]

Fig. 6. Examples of a commercial blade wear curves
Rys. 6. Przykladowe krzywe zuzycia ostrzy komercyjnych

Srednia droge zuzycia wyznaczono na
podstawie otrzymanych krzywych zuzy-
cia. Narysunku 7 przedstawiono usrednio-
ne warto$ci trwatosci ostrzy pracujacych
przy zastosowanych parametrach fre-
zowania. Srednia droga skrawania ostrzy
konsolidowanych za pomoca nowa-
torskiej metody U-FAST wyniosta
3399 m i byta prawie dwukrotnie dtuz-

high as that of commercial blades. Howe- 0
ver, it should be noted that in the case of
U-FAST blades, significantly higher va-
lues of deviation from the average were
observed. When using WC-Co carbide
blades manufactured using U-FAST tech-

U-FAST

tested blades

ostrzy
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Fig. 7. Average cutting distance of the

Rys. 7. Srednia droga skrawania badanych

sza niz ostrzy handlowych. Nalezy jed-
nak zwroci¢ uwage, ze w przypadku
ostrzy U-FAST zaobserwowano znacznie
wigksze wartoéci odchylenia od war-
tosci $redniej. Obrazy mikroskopowe
ostrzy frezow stgpionych ujawnity wy-

Commercial /
Komercyjne
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nology, fracture resistance, in
addition to the abrasive wear
mechanism, has a decisive
impact on blade service life.
Microscopic observations re-
vealed clear fragments of the
cutting edge (Photo 2).

Therefore, exceeding the
specified chip thickness and
cutting forces simultaneously
may result in chipping and reduce the durability of the edge.
This phenomenon is primarily observed when using carbides
with a higher hardness.

Conclusions

The research demonstrated that the sintering method signi-
ficantly impacts the cutting properties of blades made of sin-
tered carbides. It was confirmed that the innovative U-FAST
sintering technology could be used to produce WC-Co sin-
tered carbides for tools used to process wood-based mate-
rials. These blades were characterised by durability almost
twice that of commercial blades. For blades produced using
U-FAST technology, the average cutting distance to reach the
VB,,..x = 0.2 mm wear criterion was 3,399 m; for commercial
blades, it was 1,743 m.
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Photo 2. Edge wear images of the tested WC-Co blades
Fot. 2. Obrazy zuzycia krawedzi badanych ostrzy WC-Co

razne $lady zuzycia w postaci
mikrowykruszen  (fotogra-
fia 2) oraz brak wystepowa-
nia zjawiska adhez;ji.

W przypadku zastosowania
ostrzy z weglikow WC-Co,
otrzymywanych technologia
U-FAST, oprécz mechanizmu
Sciernego zuzycia, decydujacy
wplyw na zywotno$¢ ostrza
ma odporno$¢ na pekanie. Obserwacje mikroskopowe wykazaty
wyrazne odtamki krawedzi skrawajacej. Przekroczenie zadanej
grubo$ci widra i jednoczesnie sit skrawajacych moze zatem
zmniejszy¢ trwatos$¢ krawedzi w wyniku zjawiska odpryskiwa-
nia. Zjawisko to obserwowane jest przede wszystkim w przy-
padku zastosowania weglikow o duzej twardosci.

Whioski

Przeprowadzone badania wykazaty duzy wpltyw metody
otrzymywania spiekow na wtasciwosci skrawne ostrzy z nich
wykonanych. Potwierdzono mozliwo$¢ zastosowania inno-
wacyjnej technologii spiekania U-FAST do wytwarzania we-
glikow spiekanych WC-Co, przeznaczonych na narzg¢dzia do
obrobki materiatéw drewnopochodnych. Ostrza te charakte-
ryzowaly si¢ prawie dwukrotnie wigkszg trwaloscig w porow-
naniu z ostrzami komercyjnymi. W przypadku ostrzy otrzy-
mywanych technologia U-FAST, $rednia droga skrawania,
do osiagnigcia kryterium zuzycia VB, ,, = 0,2 mm, wynosifa
3399 m, natomiast ostrzy komercyjnych 1743 m.

Artykul wplyngl do redakcji: 27.05.2025 r.
Otrzymano poprawiony po recenzjach: 08.07.2025 r.
Opublikowano: 23.10.2025 r.
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