OB-RPPD

Artykut naukowy Dostepny na stronie / Available online at

Science paper www.biuletyn.online
Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 3-4 (2017) 95-105 GZARNA WODA
https://doi.org/10.32086/biuletyn.2017.03 www.obrppd.com.pl

Innowacyjne metody zwiekszania trwatosci narzedzi
skrawajacych dla przemystu meblarskiego

Modern methods of increasing lifetime of cutting tools
for furniture industry

Marek Barlak®’, ORCID iD: 0000-0003-1416-7461
Jacek Wilkowski®, ORCID iD: 0000-0001-5798-6761

®Narodowe Centrum Badari Jadrowych Swierk, Zaktad Technologii Plazmowych i Jonowych, ul. Andrzeja
Softana 7, 05-400 Otwock, Polska

°Szkota Gfowna Gospodarstwa Wiejskiego, Wydziat Technologii Drewna, Katedra Mechanicznej Obrobki
Drewna, ul. Nowoursynowska 159, 02-787 Warszawa, Polska

"Osoba do korespondencji: marek.barlak@nchbj.gov.pl

Streszczenie

W artykule przedstawiono gtéwne materialy narzedziowe stosowane w przemysle
meblarskim i opisano metody poprawy trwatosci narzedzi skrawajgcych. W ramach
metodyki badan wiasnych, przedstawiono przyktady modyfikowanych narzedzi, urzgdzenia
wykorzystywane do ich modyfikacji i testowania oraz wybrane wyniki testow.

Abstract

The paper presents main tool materials used in furniture industry and describes methods
of improving the lifetime of cutting tools. Examples of the modified tools, equipment for their
modification and testing are presented as well as selected test results.

Stowa kluczowe: trwatos¢ narzedzi skrawajgcych, implantacja jondw, impulsy elektronowe,
intensywne impulsy plazmowe

Keywords: lifetime of cutting tools, ion implantation, electron pulses, high-intensity plasma
pulses

Wprowadzenie

Polska branza meblarska jest jednym z najbardziej dynamicznie rozwijajgcych sie
dziatdbw przemystu. Wedtug Raportu KPMG - jednej z najwiekszych firm na $wiecie
Swiadczacych ustugi w zakresie audytu, doradztwa podatkowego, doradztwa
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gospodarczego i doradztwa finansowego, opracowanego na podstawie analizy danych
uzyskanych od firm i instytucji badawczych (gtéwnie Euromonitor International) oraz
instytucji statystycznych (Eurostat i GUS), wartos¢ produkcji sprzedanej branzy meblarskiej
w 2016 roku szacowana jest na okoto 42 mld zlotych, a w ciggu najblizszych 5 lat
przekroczy 50 mld zilotych. Polska znajduje sie w Swiatowej czotéwce zaréwno
producentéw, jak i eksporteréw mebli [KPMG 2017]. Ponadto, jak powiedziat podczas
Il Ogodlnopolskiego Kongresu Meblarskiego w ramach targéw Drema, Furnica i Sofab
w Poznaniu, Tomasz Wiktorski, menedzer Programu Polskie Meble, koordynowanego przez
Polski Fundusz Rozwoju (PFR), do 2030 roku chcemy sta¢ sie numerem 1 w produkcji
mebli w Europie. Oznacza to, ze trzeba zwiekszy¢ wartos¢ produkcji sprzedanej o 150% i
aby to sie udalo muszg zadziata¢ takie czynniki, jak np. wydajno$¢ produkcji i
innowacyjnos¢ naszych produktow [Wiktorski 2017].

W zwigzku ze skalg oraz tak dynamicznym rozwojem, branza meblarska potrzebuje
duzych ilosci narzedzi do obrobki materiatéw drewnopochodnych, a problem poprawy ich
trwatosci bardzo dobrze wpisuje sie w powyzsze zatozenia.

Koszt narzedzi stanowi wysoki procent (nawet pow. 20%) catkowitych kosztéw przy
produkcji mebli w kazdej wielkosci przedsiebiorstwach, zwtaszcza w przypadku produkciji
wysokojakosciowej. W przypadku produkcji niskojakosciowej lub obrobki pierwiastkowej
koszty te nie przekraczajg 3%. Autor publikacji [Potrolniczak 2010] wskazuje, ze stosowanie
ulepszonych narzedzi spowoduje zmniejszenie faktycznych i ukrytych strat, da mozliwosc¢
zastosowania tanszych poéifabrykatow, obnizy koszty zwigzane z narzedziami, a takze
umozliwi zwiekszenie predkosci posuwu, co zwiekszy wydajnos¢ produkciji.

Materiaty narzedziowe dla przemystu meblarskiego

W przemysle meblarskim stosuje sie gtéwnie 3 rodzaje materiatéw narzedziowych. Sg to
stale szybkotngce (ang. high speed steels), wegliki spiekane (w postaci nozy skrawajgcych
do gtowic lub wlutowywanych w korpusy stalowe (ang. carbide tippeds), a takze narzedzi
monolitycznych (ang. solid carbides)) oraz polikrystaliczny diament (ang. PCD diamond).
Wady i zalety kazdego z nich determinujg jego uzycie.

Zastosowanie narzedzi ze stali szybkotngcej generuje nizsze koszty poczgtkowe
w poréwnaniu z innymi narzedziami. Wytrzymaty korpus narzedzia ogranicza uszkodzenia
podczas pracy na starych wrzecionach i frezarkach recznych. Ponadto dostepnych jest
wiele nawet skomplikowanych geometrii ostrzy, a ostre krawedzie tngce pozwalajg uzyskac
zwiekszone posuwy reczne. Niestety, posuw automatyczny realizowany maszynowo musi
by¢ wolniejszy w poréwnaniu do innych materiatdbw narzedziowych, a narzedzia moga
podlega¢ drganiom o wysokiej amplitudzie powodujgcym radykalne zmniejszenie
sztywnosci. Okres trwatosci jest najkrotszy ze wszystkich materiatéw narzedziowych.
Wynika to z niskiej odpornosci na dziatanie tarcia, czyli podstawowego mechanizmu
zuzywania sie ostrzy.
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Wegliki spiekane w postaci nozy do gtowic lub wlutowywane w korpusy stalowe
charakteryzujg sie stosunkowo dtugim okresem trwatosci w poréwnaniu do narzedzi
stalowych, zwtaszcza w warunkach recznego frezowania (elektronarzedziami) materiatow
twardych (trudnoobrabialnych). Niestety, narzedzia tego typu cechuje mniejsza sztywnosg¢,
ograniczona jest liczba ich geometrii i nalezy stosowac¢ zmniejszone predkosci posuwu.

Te same wegliki, ale stosowane w postaci narzedzi monolitycznych, o szerokiej gamie
geometrii, charakteryzujg sie najwiekszg sztywnoscig, co przektada sie na najlepszg jakos¢
wykonhczenia obrabianych materiatéw. Narzedzia wykonane w tej technologii cechujg sie
relatywnie dtugim okresem trwatosci, ktéry moze by¢ zwielokrotniony w procesie
regeneracji. Bliskie maksymalnym predkosci posuwu (dla frezarek CNC - 25-30 m/min)
wplywajg na istotny wzrost wydajnosci obrébki (60-100%). Wadg sg wysokie koszty
poczgtkowe oraz zwiekszona liczba uszkodzen, jesli park maszynowy nie jest dobrze
utrzymany.

Narzedzia wykonane z polikrystalicznego diamentu charakteryzujg sie najdtuzszym
okresem trwatosci podczas obrébki materiatow twardych (trudnoobrabialnych). Stosowane
geometrie umozliwiajg obrébke wybranych tworzyw sztucznych, drewna iglastego oraz
aluminium. Poczatkowy koszt uzytkowania diamentowych narzedzi jest bardzo wysoki.
Narzedzia tego typu majg ograniczong funkcjonalno$¢ w skrawaniu szczelinowym, a
predkosci posuwu muszg byé ograniczone (nawet o 50%) ze wzgledu na stalowy korpus i
znacznie mniej ,finezyjng” geometrie w porownaniu do narzedzi stalowych i z weglikow
spiekanych [Onsrud Cutter LP 2017].

Metody poprawy trwatosci narzedzi skrawajacych

Duze rbéznice pomiedzy wtasciwosciami dostepnych materialdbw narzedziowych
wyznaczajg przestrzen dziatania nauki w celu poprawy cech istotnych z punktu widzenia
wydajnosci produkciji. Nalezy do nich poprawa trwatosci narzedzi. W praktyce mozna
wyrozni¢ 3 gtéwne drogi poprawy trwatosci:

1. modyfikacja powierzchni narzedzi (bez naktadania dodatkowej warstwy),
2. naktadanie dodatkowej warstwy,
3. proces typu ,dupleks”, stanowigcy potgczenie dwdch poprzednich procesow.

Kazda z tych modyfikacji ma swoje wady i zalety i moze by¢ wykorzystywana w nieco
innych warunkach.

W procesach modyfikacji powierzchni narzedzi bez nakfadania dodatkowej warstwy,
stosowane sg gtownie metody takie jak: azotowanie jonowe (ang. lon Nitriding) [Beer i in.
2005], modyfikacja przez zanurzenie w plazmie i implantacje jonéw (ang. Plasma
Immersion, lon Implantation) [Raebel i in. 1990], klasyczna implantacja jonéw (ang. lon
Implantation) [Barlak i in. 2016], oddziatywanie impulsami plazmy gorgcej (ang. High
Intensity Plasma Pulses) [Nitychoruk 2017], wigzka elektronéw (ang. Pulse Electron Beam)
[Zurawski 2017], badz laserem (ang. Laser modification) [Wilkowski i in. 2017].
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Wszystkie wyzej wymienione procesy sg procesami nierbwnowagowymi, prowadzacymi
do wytworzenia struktur (a przez to - wiasciwosci), niemozliwych do uzyskania innymi
metodami. Fizyczna badz fizyko-chemiczna zmiana warstwy wierzchniej modyfikowanego
materiatu (narzedzia) wywotuje zmiane np. jego wtasciwosci mechanicznych.

Powyzsze metody mozna podzieli¢ na grupy zaleznie od rodzaju depozycji do
modyfikowanego materiatu. W przypadku oddziatywania wigzkg elektronowg oraz laserem
jest to depozycja energii (nagrzewanie, przetapianie), podczas gdy w przypadku azotowania
jonowego i implantacji jonéw, w procesach dominuje depozycja masy (domieszkowanie).
Jeszcze inaczej jest w przypadku zastosowania impulséw gorgcej plazmy - zaleznie od
przyjetego rezimu pracy moze to by¢ depozycja tylko energii bgdz depozycja energii i masy.

W przypadku czysto fizycznej modyfikacji wykorzystywane jest zjawisko ,kulowania” przy
pomocy wigzek energetycznych (ang. Shot Peening), w ktérym fala uderzeniowa,
wytwarzana w wyniku oddziatywania wigzki o duzej energii z modyfikowanym materiatem
(cisnienie wywierane na jego powierzchnie jest rzedu setek MPa), zastepuje klasyczne
oddziatywanie mechaniczne [Shengzhi i in. 2013, Radziejewska i in. 2014].

W przypadku wprowadzania domieszki do modyfikowanego materiatu, oprécz zmian
fizycznych takich jak deformacja jego sieci krystalicznej czy zmiana parametréw tej sieci,
nastepujg zmiany jego sktadu chemicznego. Atomy wprowadzonej domieszki mogg np.
utworzy¢ wydzielenia, bgdz wejs¢ w reakcje chemiczne z pierwiastkami modyfikowanego
materiatu i utworzy¢ nowe fazy.

Jak juz wspomniano, implantacja jonéw jest przyktadem metody domieszkowania
materiatdbw. W procesie implantacji wykorzystuje sie wysokg energie kinetyczng jondéw
domieszki. Zjonizowane w Zzrédle jondw atomy i przyspieszone w polu elektrycznym do
energii od kilkudziesieciu do kilkuset kiloelektronowoltéw (co odpowiada ich predkosci od
setek do tysiecy kilometréow na sekunde) sg formowane w wigzke i kierowane, a nastepnie
whbijane (implantowane) do powierzchni modyfikowanego materiatu [Barlak 2016, Levintant-
Zayonts 2014].

Klasykg stato sie domieszkowanie narzedzi azotem, ktéry w wyniku tworzenia azotkow
pierwiastkow znajdujgcych sie w podtozu modyfikowanego materiatu (narzedzia), zwieksza
jego twardos¢ lub weglem, zmniejszajgcym wspotczynnik tarcia pomiedzy narzedziem, a
obrabianym materiatem [Ofate i in. 1998]. Oprécz powyzszych stosuje sie domieszki innych
pierwiastkow, cho¢ z roznych wzgledoéw - w duzo mniejszym stopniu.

Oczywiscie, przy zapewnieniu odpowiednich warunkéw w procesach domieszkowania,
moze réwniez wystgpi¢ wspomniane wczesniej zjawisko kulowania, ktérego efekty natozg
sie na efekty zmian chemicznych.

Modyfikowany obszar materiatu, wytworzony w procesie bez naktadania dodatkowe;j
warstwy nie jest powlokg, a wiec nie wystepuje tu problem zapewnienia dobrej adhezji
warstwy z podtozem.

W przypadku kazdej z wymienionych wczesniej metod, modyfikacja jest prowadzona
w prézni, bgdz w atmosferze ochronnej, co gwarantuje duzg czystos¢ procesu.
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Zazwyczaj, procesy modyfikacji prowadzone sg w stosunkowo niskiej temperaturze (do
kilkkuset stopni Celsjusza), a w przypadku implantacji jonéw, oddziatywania wigzkg
elektronow, plazmy, czy laserem, nawet w temperaturze pokojowej. Nie ma wiec obawy o
zmiane wiasciwosci materiatu bazowego (rdzenia) narzedzi.

Powyzsze metody umozliwiajg modyfikacje warstwy wierzchniej narzedzi, bez zmiany
ich ksztattu i wymiaréw, a zatem mogg by¢ stosowane do gotowych narzedzi, np.
dostepnych komercyjnie.

Wadg tej grupy metod jest stosunkowo cienka warstwa modyfikowana - rzedu co
najwyzej pojedynczych mikrometréw, cho¢ jak pokazujg wyniki badan autoréow niniejszej
publikacji, wystarczajgca, aby zwiekszy¢ trwatos¢ narzedzi o 100-200%.

Wytwarzanie na powierzchni narzedzia dodatkowej twardej powtoki odbywa sie
zazwyczaj w procesach fizycznego (ang. Physical Vapour Deposition) lub chemicznego
(ang. Chemical Vapour Deposition) osadzania z fazy gazowej [Faga i Settineri 2006].
W przypadku réznych odmian PVD wykorzystuje sie zjawiska fizyczne prowadzgce do
kondensacji i krystalizacji par materiatu na obrabianym podtozu. Ze wzgledu na
wystepowanie tylko sit fizycznych, potgczenie naktadanej powtoki z materiatem bazowym
ma charakter adhezyjny i silnie zalezy np. od czystosci modyfikowanego materiatu. Procesy
PVD sg prowadzone w stosunkowo niskiej temperaturze, a zatem ryzyko zmian
chemicznych w strukturze materiatu narzedzia jest duzo mniejsze niz w przypadku metod
z grupy CVD. Te ostatnie wymagajg temperatury rzedu 1000 i wiecej stopni Celsjusza, aby
substraty wprowadzone do komory reakcyjnej mogly wejs¢ w reakcje chemiczne
z pierwiastkami modyfikowanego podtoza.

Metody PVD i CVD sg wykorzystywane do poprawy trwatosci narzedzi dostepnych
komercyjnie.

Gtéwnym problemem w przypadku naktadania dodatkowych warstw jest wspomniany
wczesniej problem zapewnienia wystarczajgcej adhezji. Moze by¢ on czesciowo rozwigzany
w przypadku modyfikacji typu ,dupleks”, w ktorej to, w pierwszym etapie materiat narzedzia
jest modyfikowany powierzchniowo np. w procesie azotowania jonowego, a w drugim etapie
- naktadana jest twarda warstwa [Narojczyk i in. 2009]. Utworzenie prawidtowej warstwy
posredniej pomiedzy podtozem a naktadang warstwg umozliwia lepsze dopasowanie fizyko-
chemicznych witasciwosci tgczonych materiatow oraz kompensacje naprezeh wiasnych
w powstajgcym zigczu., Niestety, dwuetapowos¢ procesu zwieksza czasochtonnosc i
energochtonnos¢ procesu, a zatem podnosi koszty.

Metodyka badan wtasnych

Zaktad Technologii Plazmowych i Jonowych Narodowego Centrum Badan Jadrowych
Swierk w Otwocku oraz Zaktad Mechanizacji i Automatyzacji w Przemysle Drzewnym
Wydziatu Technologii Drewna SGGW w Warszawie, prowadzg wspoélne badania nad
poprawg trwatosci narzedzi do obrobki materiatdw drewnopochodnych.

W tym celu stosuje sie m.in.:
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- implantacje jonow,
- impulsy elektronowe,
- impulsy gorgcej plazmy.

W badaniach wykorzystywane sg implantatory jonéw (potprzemystowy implantator jonéw
gazowych oraz implantator jonéw typu MEVVA (ang. Metal Vapor Vacuum Arc),
umozliwiajgcy implantacje jondw metali), generatory impulséw elektronowych i plazmy
gorgcej, uzytkowane w Narodowym Centrum Badan Jadrowych Swierk. Urzadzenia to
zostaty przedstawione na Rys. 1-4, a ich podstawowe parametry i szczegdtowe opisy
mozna znalez¢ w publikacjach [Bugaev i in. 1994, Barlak i in. 2017, Barlak 2010].

Rys. 1. Implantator jonéw gazowych Rys. 2. Implantator jonéw typu MEVVA
Fig. 1. Gas ion implanter Fig. 2. MEVVA type ion implanter

Rys. 3. Generator impulséw elektronowych Rys. 4. Generator impulséw plazmowych
Fig. 3. Pulse electron beam device Fig. 4. Rod plasma injector

Rys. 5-6 przedstawiajg fotografie przyktadowych, dostepnych komercyjnie narzedzi
wykorzystywanych w badaniach. Sa to wiertta firmy Leitz, ze stali szybkotnacej o srednicy
10 mm i catkowitej dtugosci 68 mm (Dowel Drills with 10 mm Shanks, n.d.) oraz noze
WC-Co do gtowic frezarskich firmy Faba o wymiarach 29,5%12,0x1,5 mm®.
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Rys. 5. Wiertta ze stali szybkotnagcej Leitz Rys. 6. Noze WC-Co do gtowic frezarskich Faba
Fig. 5. High-speed steel drills Fig. 6. WC-Co indexable knives for milling heads

Trwato$¢ ostrzy badana jest na przemystowych centrach obrébczych (Rys. 7-8) przy
statych i zmiennych parametrach skrawania. Przykladowe state parametry dla gtowic
frezarskich z ostrzami WC-Co to: posuw na zgb fz = 0,15 mm, predkosé obrotowa
wrzeciona n = 18 tys. rpm. Zmienne parametry wykorzystuje sie w celu optymalizaciji
procesu do warunkéw przemystowych i wyznaczenia trwatosci najwiekszej wydajnosci oraz
tzw. ekonomicznej trwatosci ostrza bezposrednio zwigzanej z ekonomiczng predkoscig
skrawania.

Trzeba pamieta¢, ze przy stosunkowo drogich narzedziach pracujgcych na tanich
obrabiarkach, ekonomiczny okres trwatosci ostrza jest wysoki, a ekonomiczna predkos¢
skrawania niska. W odwrotnym przypadku, przy drogich obrabiarkach jest przeciwnie, a
ekonomiczny okres trwatosci ostrza zbliza sie do okresu najwiekszej wydajnosci.

Rys. 7. Centrum obrébcze Busellato Jet 100 Rys. 8. Centrum obrébcze Homag Venture 115M
Fig. 7. CNC Busellato Jet 130 working center Fig. 8. CNC Homag Venture 115M working center
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Do badan trwatoSciowych narzedzi wykorzystuje sie komercyjnie dostepne tworzywa
drewnopochodne: trojwarstwowe ptyty widrowe oraz ptyty pilSniowe MDF. Kazda partia tych
materiatéw po zakupie w hurtowni jest badana pod wzgledem podstawowych wiasciwosci
fizyko-mechanicznych. Okresla sie gestos¢, wilgotnosé, wytrzymato$¢ na zginanie
statyczne, modut sprezystosci przy zginaniu statycznym, itp., oraz dodatkowo wyznacza sie
zawartos¢ substancji mineralnych w ptytach, jako czynnika ktéry moze mie¢ wptyw na tepo i
charakter zuzywania sie ostrzy narzedzi skrawajgcych.

Po kolejnych cyklach tepienia ostrza podlegajg pomiarom mikroskopowym w celu
okreslenia bezposrednich wskaznikdw zuzycia narzedzia. Na tym etapie wykorzystuje sie
mikroskopy narzedziowe (Rys. 9), jak rowniez elektronowe mikroskopy skaningowe - SEM
(ang. Scanning Electron Microscope) (Rys. 10). Chodzi o to, aby w mozliwie doktadny i
pewny sposob okresli¢ charakter zuzycia, ktory dla réznych typow narzedzi i rodzajow
obrébki moze by¢ wyjgtkowy i niepowtarzalny (Rys. 11-12).

Rys. 9. Mikroskop narzedziowy Mitutoyo TM-505 Rys. 10. Mikroskop SEM Quanta 200
Fig. 9. Workshop microscope Mitutoyo TM-505 Fig. 10. SEM microscope Quanta 200

200 pm

Mag= 200X EHT =20.00 kv Signal A = SE1 Date :10 Feb 2017 W Mag= 200X EHT =20.00 kV Signal A= SE1 Date :3 Feb 2017 w

100 pm
WD = 135 mm Photo No. = 14375 Time 10:14:36 WD=15.0mm Photo No. = 14284 Time :13:13:26

Rys. 11. Zuzycie naroza wiertta HSS (zdjecie SEM) Rys. 12. Zuzycie krawedzi tngcej WC-Co (zdjecie
Fig. 11. Corner wear of HSS drill (SEM) SEM)
Fig. 12. WC-Co cutting edge wear (SEM)
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Przyktadowe wyniki badan

Na rys. 13-14 przedstawiono wyniki badan trwatosciowych ostrzy WC-Co wykonanych
w laboratorium WTD SGGW. Badaniom zostalty poddane noze do gtowic frezarskich
modyfikowane w generatorze intensywnych impulséw plazmowych w laboratorium NCBJ
w ilosci 6 szt. W celach poréwnawczych, réwnocze$nie badano ostrza niemodyfikowane
(6 szt.). Frezowano tréjwarstwowg plyte widrowg o éredniej gestosci 740 kg/m® ze statymi
parametrami skrawania (posuw na zgb Az = 0,15 mm, predkos¢ obrotowa n = 18 tys.
obr./min). Zaobserwowano znaczacy przyrost wzglednego wskaznika trwatosci ostrzy,
okreslonego na podstawie Sredniej drogi skrawania sze$ciu ostrzy w poszczegdlnych
grupach narzedzi (modyfikowanych i niemodyfikowanych). Wartos¢ wskaznika ponad 3
oznacza ponad trzykrotne zwigkszenie trwatosci narzedzi poddanych modyfikacji (Rys. 13).
Jeszcze ciekawsze wyniki przedstawia rys. 14. Proces modyfikacji prowadzi nie tylko do
wydtuzenia drogi skrawania kolejnych ostrzy, ale réwniez do wyréwnania przebiegu
krzywych zuzycia, co jest rownie cenng cechg z punktu widzenia zastosowan
przemystowych jak podwyzszenie trwatosci. Na przewidywalnie zachowujgcych sie w trakcie
pracy narzedziach mozna budowaé zautomatyzowane technologie obrobki tworzyw
drzewnych.

Dopiero te badania pokazujg jaka perspektywe rozwoju posiadajg omawiane w tym
artykule innowacyjne metody modyfikacji narzedzi.
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Rys. 13. Wzgledny wskaznik trwatosci ostrzy WC-Co Rys. 14. Krzywe zuzycia ostrzy WC-Co
Fig. 13. Relative index of WC-Co tools life Fig. 14. Wear curves of WC-Co tools

Perspektywa rozwoju

Obecnie, badania nad zwiekszeniem trwatosci narzedzi do obrobki materiatéw
drewnopochodnych koncentrujg sie gtownie na narzedziach wykonanych z weglikow
spiekanych WC-Co, ze wzgledu na to, ze cena takich narzedzi w poréwnaniu z ceng
narzedzi z diamentu polikrystalicznego jest zdecydowanie nizsza. Ponadto ten materiat
w przeciwienstwie do weglikbw ma ograniczone zastosowanie w niektérych sposobach
obrébki, ze wzgledu na niewielkie mozliwosci dostosowania geometrii i niskg odpornosc
udarnosciowg, a ta cecha moze mie¢ decydujace znaczenie, przy tendencji obserwowanej
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w przemysle - ciggtego zwiekszania wydajnosci produkcji, a co za tym idzie podwyzszania
predkosci skrawania. Caty czas wysoki potencjat materiatu WC-Co sprawia, ze ma on
pozycje dominujagcg na rynku i jeszcze diugo bedzie wykorzystywany w praktyce
przemystowej.

Potwierdzeniem powyzszych stwierdzen jest szerokie zainteresowanie pracami
badawczymi prowadzonymi przez wymienione wczesniej jednostki: NCBJ i WTD SGGW.
Zainteresowanie to nie ogranicza sie do firm krajowych widzgcych w tych badaniach swojg
perspektywe rozwoju, ale wyniki prac zauwazono réwniez poza granicami Polski. Dowodem
duzej wartosci tych wynikow jest grant badawczy przyznany autorom projektu przez
niemiecki instytut Helmholtz Zentrum Dresden Rossendorf w Dreznie. Jedno z zadan
badawczych jednostki tego instytutu - lon Beam Center na lata 2017-18, zatytutowane jest
.The effect of nitrogen ion implantation on the properties of WC-Co composites used in
wood-based materials machining”, co idealnie wpisuje sie w omawiang problematyke.
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