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Sazetak

Cilj ovog preglednog rada je istraZiti ulogu tehnicke keramike u procesu strojne obrade materijala
odvajanjem Cestica, s naglaskom na prednosti i izazove upotrebe keramike kao materijala za rezne
alate. U radu je dana detaljna podjela tehnicke i tradicionalne keramike s primjerima njihove primjene.
Takoder, rad obuhvaca pregled standardnih materijala za proizvodnju reznih alata, razlicitih tipova
alata, te tipova trosenja alata tijekom obrade. Analizirana su svojstva i strukturalna grada tehnicke
keramike koja se koristi u strojnoj obradi. Rad zavrsava osvrtom na globalno trZiSte proizvodnje
strojnom obradom. Tehnicka keramika ima znacajne prednosti kao alat za strojnu obradu, zbog svoje

tvrdoce i otpornosti na visoke temperature, dok joj je nedostatak krhkost i niska Zilavost.

Kljucne rijeci: tehnicka keramika, strojna obrada, rezni alati, rezne keramike

1. Uvod

U ovom radu naglasak je stavljen na prednosti i
izazove povezane s koriStenjem keramike kao ma-
terijala za izradu reznih alata. Pregled literature uk-
ljuCuje opis standardnih materijala koji se koriste
za proizvodniju razlicitih tipova reznih alata te razli-
Cite nacine troSenja alata tijekom strojne obrade.
U radu se prikazuje podjela keramika na tehnicke
i tradicionalne keramike, ilustrirajudi njihove spe-
cificne primjene kroz prakti¢ne primjere. Kriticki
su analizirana svojstva i grada tehnicke keramike,
koja se koristi u strojnoj obradi odvajanjem Cesti-
ca, kako bi se pruZilo dublje razumijevanje njene
izvedbe i ogranicenja. Osim toga, rad daje uvid
u globalne trziSne trendove i buduce perspekti-
ve strojne obrade s reznim alatima izradenim od
tehnicke keramike.
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1.1. Povijesni razvoj alata za strojnu
obradu

Covjek je uvijek imao potrebu za proizvodnjom i
oblikovanjem oruda i oruZja, a za to su mu bili po-
trebni alati. U poCetku su to bili primitivni kameni
i drveni alati. Napretkom tehnologije te sukladno
razvojem strojeva, razvijali su se i alati. S industrij-
skom revolucijom pojavila se strojna obrada slicna
onoj danas, a rezni alati i materijali za rezne alate
imaju velik znacaj u strojnoj obradi. Takvi alati i ma-
terijali za rezne alate moraju zadovoljiti Sto vecu
produktivnost i efikasnost, uz propisanu preciznost.
Poletkom 20. stolje¢a otkriven je novi materijal,
brzorezni alatni Celik (HSS). Pojavom alata od HSS
materijala mogle su se postiéi drasti¢no vece br-
zine rezanja, nego kod, do tada koristenih visoko
ugljicnih Celika (Uhlmann, Shauer i Richard, 2005).
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Slika 1. Usporedba trajanja oStrice brzoreznog celika i tvrdih metala (Ekinovi¢, 2001)
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Krajem drugog svjetskog rata otkrivene su nove
legure i materijali te su time dodatno povecane
brzine rezanja i trajnost alata. Veliki napredak
u industriji alata za strojnu obradu postignut je
pojavom sinteriranih tvrdih metala i tehnickih
keramika Cije su brzine rezanja i do 1500 m/min,
primjerice silicijevog nitrida (Si3N4) (Trent i Wri-
ght, 2000). Na slici 1. prikazana je brzina troSenja
ostrice kod brzoreznog Celika u odnosu na tvrde
metale (Shalaby i Veldhuis, 2010). Prilikom izrade
proizvoda, pogotovo u malim poduzeéima, gdje je
rijeC iskljuCivo o maloserijskim proizvodnjama te
konstantnoj promjeni zahtjeva i materijala izratka,
pouzdan i dugovjecan alat je od neizmjerne vaz-
nosti (Whitney, 1994).

1.2. Alati za strojnu obradu

Alati za strojnu obradu sluze za oblikovanje, pre-
oblikovanje i poboljSavanje povrsina obradaka,
kada rezanjem (struganjem) odvajaju materijal
od obratka po unaprijed odredenoj putanji alata.

NajcesS¢i alati za strojnu obradu su tokarski nozevi,
svrdla, glodala, razvrstala i sl. (Kénig, Berktold i
Koch, 1993). Takvi alati koriste se na specijalizira-
nim strojevima namijenjenima za obradu materi-
jala koji mogu biti jednostavnih oblika i s malim
brojem reznih ostrica ili profilno oblikovani alati s
mnogobrojnim o3tricama (Skori¢, 2008).

NajceS¢i materijali koji se upotrebljavaju za izradu
alata za strojnu obradu su:

¢ brzorezni ¢elici (HSS),

« tvrdi metali (cementni karbidi),

« keramicko-metalni kompoziti (engl.
cermet),

« oksidne rezne keramike,

* nitridne rezne keramike,

«  kubicni bor nitrid (CBN),

+ polikristalni dijamanti (PCD) (Stephenson i
Agapiou, 2016).
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Na slici 2. prikazana je meduovisnost svojstava
materijala za obradu odvajanjem Cestica, gdje se

moze vidjeti kako rezne keramike odlikuje visoka
¢vrstoca i tvrdoca uz nisku Zilavost.

Slika 2. Svojstva materijala alata za obradu odvajanjem €estica (Skori¢, 2008)
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Kako bi se izradio alat za strojnu obradu odva-
janjem Cestica, materijal mora ispunjavati uvjete
otpornosti na trosenje te udarnu izdrZljivost (Silva,
Diniz i Marcondes, 2007). Alatni Celici imaju visoku
Zilavost, Sto znaci kako se alat nece trajno deformi-
rati pod konstantnim djelovanjem naprezanja, za
razliku od reznih keramika koje imaju nizu udar-
nu izdrzljivost, ali mogu istovremeno postici velike
brzine i raditi na visokim temperaturama (Ozel i
Altan, 2000). Pri odabiru materijala za rezne ala-
te, vazan faktor je materijal obratka. Za metalne
obratke, mora se paziti na vlacnu ¢vrstocu koja
moze povecati troSenje alata (Ekinovi¢, 2001). Pre-
poruke za odabir reznih materijala ovisno o ma-
terijalu koji se Zeli tim alatima obraditi prikazane
su u tablici 1.

Brzorezni Celik je jedan od prvih materijala ko-
riSten za strojne alate zbog svoje visoke Zilavosti,
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ali uz mali otpor troSenju i temperaturnu posto-
janost (Ténshoff, Wulfsberg i Zitt, 1997; Ténshoff,
Wulfsberg i Tonshoff, 2001). PoboljSavanje reznih
sposobnosti moZe se postici sinteriranjem i prevla-
Cenjem tankim slojem tvrdog materijala (Ekinovi,
2001).

Tvrdi metali su razvijeni kao materijali za stroj-
ne alate, zbog nedostataka brzoreznog Celika u
pogledu troSenja alata. Oni se sastoje od volfram
karbida kao glavne komponente i kobalta kao ve-
ziva. Otpornost na troSenje i postojanost pri viso-
kim temperaturama su prednosti ovih materijala
(Wang i Rajurkar, 2000). Grupa tvrdih metala se
dijeli u tri skupine (P, M, K) koje se razlikuju u omje-
ru kobalta i karbida te ovisno o tome se mijenjaju
i svojstva materijala. Ostali materijali kod alata za
strojnu obradu su rezne keramike (Ekinovi¢, 2001).
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Tablica 1. Preporuke za odabir reznih materijala sukladno materijalu obratka (Ekinovi¢, 2001)

Visoko legirani

REZNI MATERIJAL Celik celik
Brzorezni Celik

Standardni + +
Presvuceni + +
Sinterirani + +
Tvrdi metal

Nepresvuceni, P ++ +
Nepresvuceni, M + ++

Nepresvuceni, K - -

Presvuceni, P ++ +
Presvuceni, K - +
Cermet ++ +

Rezna keramika

Oksidna + -
MijeSana + -
Ojactana vlaknima + +
Nitridna - -
CBN - -
PCD - -

Sivi NeZeljeni Specijalni Tvrdi
lijev metali materijali materijali

+ + + -

+ + + -

- - + -

- - + -

+ . ) -

+ + - -

+ - + -
++ - - -

+ 3 - -
++ - - +
++ - - +

+ - ++ -
++ - - -

+ - - ++

- ++ - -

++ prioritetno koristenje, + moguce koristenje, - ne upotrebljava se

1.3. Zastupljenost rezne keramike u
proizvodnji strojnih alata

Odabir materijala alata za obradu je vazan korak u
stvaranju plana za ucinkovitu i kvalitetnu proizvod-
nju. Kako bi se donijela Sto to¢nija odluka, potreb-
no je uzeti u obzir faktore koji se ti¢u alatnog stroja
i materijala obratka, s naglaskom na brzinu i silu
rezanja koje utjeCu na temperaturu obrade (Guo i
Warren, 2004). Alati s ve¢com tvrdo¢om imaju vecu
toleranciju na toplinu i postiZzu vece brzine rezanja
(slika 3.), Sto povecava produktivnost obrade, a
rezne keramike tu zauzimaju nezamjenjivo mjesto
(Whitney, 1994).
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Slika 3. Usporedba materijala strojnih alata u ovisnosti o temperaturi rezanja (Whitney, 1994)
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Izbor materijala alata za strojnu obradu ne svodi Slika 4. Globalno trZiSte prema metodama
se samo na analizu za primjenu vaznih svojstava, strojne obrade (Rizzo i sur., 2022)

vec tu odluku uvijek treba potkrijepiti s ekonom-
skom analizom. Na ekonomsku analizu utjecu fak-
tori obrade i kvaliteta krajnjeg proizvoda. Na cijenu
materijala, a time i na cijenu obradnog procesa
utjece brzina i broj izmjena alata tijekom obrade.
BrZim i koli¢inski manjim izmjenama smanjuje se
vrijeme u kojem obradni centar ne radi, te samim
time se podize produktivnost obradnog procesa.
Sukladno tome, siguran izbor materijala alata bio
bi onaj koji zadovoljava ovakve uvjete obrade. Uzi-
majuci u obzir sve navedene ¢imbenike za odabir
materijala alata za strojnu obradu, svjetsko trziSte
pokazalo je da je najpopularniji rezni materijal tvr-
di metal. Zastupljenost najcescih tehnologija stroj-
ne obrade na svjetskom trziStu prikazana je na
slici 4. MoZe se zakljuciti kako su primarni procesi
obrade glodanje, tokarenje i busenje (Ming i Shih,
2002), a alati za te operacije zauzimaju gotovo 87%
ukupnog trzista alata za strojnu obradu (slika 4.) m Glodanje m Tokarenje m Buienje m Ostali
(Rizzo i sur., 2022).
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Sto se ti€e vrste reznog materijala, tvrdi metali
zauzimaju polovicu svjetskog trziSta, nakon cega
slijedi brzorezni Celik. Keramika, cermeti i materi-
jali visoke tvrdoce, kao 5to su polikristalni dijamant
(PCD) i polikristalni kubi¢ni bor nitrid (PCBN) biljeze
preostali udio na trziStu materijala alata (slika 5.)
(Rizzo i sur., 2022).

Slika 5. Globalno trziSte materijala reznih alata
(Rizzo i sur., 2022)
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2. Rezne keramike

Keramika je anorganski materijal koji se sastoji
od spojeva metala i nemetala. Nakon pecenja na
visokim temperaturama, keramika postize svo-
ja svojstva, uklju€ujudi veliku tvrdocu, krhkost,
neotpornost na drasticne promjene temperatu-
re, otpornost na troSenje i koroziju, visoku tem-
peraturnu postojanost i dobru izolaciju topline i
struje. Keramika se moZe podijeliti u dvije skupine:
tradicionalnu (poput opeka i porculana) i tehnicku
(koja se sastoji od Cistih kemijskih spojeva poput
oksida, karbida i nitrida).

Tehnicke keramike su napredni keramicki ma-
terijali koji se koriste u razli¢itim industrijskim
primjenama zbog svojih izuzetnih mehanickih,
toplinskih i kemijskih svojstava. Za razliku od tra-
dicionalne keramike, koja se koristi u gradevinskoj
industriji i za ku¢anske predmete, tehnicke kerami-
ke su dizajnirane kako bi izdrzale ekstremne uvjete
rada, kao Sto su visoke temperature, visoki tlakovi
i agresivna kemijska okruZenja. Tehnicka keramika
se moZze koristiti u najrazliitijim primjenama, Sto
je prikazano u tablici 2. (Filetin i Kramer, 2005).

Tablica 2. Primjena tehnicke keramike (Filetin i Kramer, 2005)

Utjecaji Svojstva

Toplinski postojanost pri visokim
temperaturama i promjenama temp.,

izolacijska svojstva

Mehanicki ¢vrstoca pri visokim temp., dugotrajno
opterecenje, otpornost umoru,

triboloSka svojstva

Kemijski kemijska postojanost,
biokompatibilnost, sposobnost

adsorpcije

Elektricni elektri¢na vodljivost/elektricna
otpornost, piezoelektricitet i
termoelektricitet, dielektri¢na svojstva
Opticki providnost i provodenje svjetlosti,
fluorescencija, fokusiranje svjetlosti

Nuklearni propusnost zracenja, odnosno upijanje
zracenja, temp. i kemijska postojanost,

postojanost za zracenje

Primjeri primjene

dijelovi gorionika, grijaca, metalurgija, ispusni
sistemski slojevi, izolatori

dijelovi tribosistema strojeva, klizni prstenovi,
dijelovi motora, turbopunjaci, dijelovi plinskih
turbina, prevlake

zastita od korozije, nosaci katalizatora,
oprema u ekologiji, senzori, implantati,
zglobovi, zubi

elementi grijaca, izolatori, magneti, senzori
elektronicke komponente, substrati,
feroelektrici, kucista, ¢vrsti elektroliti,
poluvodici, supervodici

svjetiljke, prozori za razl. vrste zracenja,
zrcala, opticka vlakna

dijelovi gorivih jezgri, apsorberi, spremnici
visokoradioaktivhog otpada
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Tehnicke keramike igraju klju¢nu ulogu u moder-
noj strojnoj obradi. Rezne keramike su specijalizi-
rani materijali koji se koriste za proizvodnju alata
za strojnu obradu. Unatoc njihovim izazovima, kao
Sto su krhkost i visoka cijena, njihova izvanredna
svojstva Cine ih nezamjenjivima u zahtjevnim indu-
strijskim primjenama. Rezne keramike, kao Sto su
Al203, Si3N4, sialon i cermeti, omogucavaju brzu i
efikasniju obradu, Sto dovodi do povecane produk-
tivnosti i nizih troSkova u duzem roku (M'Saoubi,
Outeiro, Chandrasekaran, Dillon i Javahir, 2008).
Njihova glavna prednost leZi u sposobnosti da iz-
drze visoke temperature i sile rezanja, Sto omogu-
¢ava brzu i ucinkovitiju obradu materijala u uspo-
redbi s tradicionalnim alatnim materijalima poput
brzoreznih Celika ili tvrdih metala.

2.1. Oksidna keramika

Keramicki materijali koji se sastoje pretezito od
jednofaznih metalnih oksida koriste se u elektro-
tehnici, elektronici te drugim strukama (Gosh, Mi-
tra i Bhattacharyya, 2008). Aluminijev oksid (AlI203)

je poznat po svojoj tvrdodi, otpornosti na troSe-
nje i visokoj temperaturi taljenja. Cirkonijev oksid
(ZrO2) odlikuje izuzetna otpornost na pucanje i
visoka zilavost, koristi se u medicini i kao materijal
za rezne alate. NajceSce se kao rezna keramika
koristi aluminijev oksid, no sama oksidna keramika
nije dovoljno otporna u reznoj tehnici, stoga se
mijeSa s 30-40% titanovog karbida i/ili titanovog
nitrida kako bi se poboljsala njena otpornost. lako
postoje bolji keramicki materijali, aluminijev oksid
ojacan titan karbidom (AI203/TiC) je izvrstan za
izradu tokarskih noZeva i moze postici velike to-
lerancijske tocnosti uz male hrapavosti povrsina.
(Liu, X., Rahman, Liu, K. S. i Gan, 2004; Marinescu,
Rowe, Dimitrov i Inasaki, 2004). Ova vrsta kerami-
ke prikladna je za uvjete rada do 800°C, medutim
treba paziti na njenu oksidaciju iznad te tempera-
ture kako bi se oCuvala prvobitna svojstva. Slika 6
prikazuje odnos tvrdoée o temperaturi za tvrde
metale, Cistu oksidnu keramiku i oksidnu kerami-
ku pomijeSanu sa titanovim karbidom i nitridom
(AI203 + TiC/TiN).

Slika 6. Prikaz tvrdoce u zavisnosti o temperaturi s obzirom na vrstu materijala (Whitney, 1994)
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Svojstva oksidnih keramika se dodatno poboljSa-
vaju i ojacanjem s ZrO2 i silicijevim karbidom (SiC)
u obliku praha i vlakana. ZrO2 omogucava tran-
sformacijsko ojacanje, a SiC pospjeSuje Zilavost i
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otpornost na lom. Ovakvi alati imaju povecanu
kemijsku postojanost i otpornost na nastajanje
Ca0-Al203 stakla pri visokim temperaturama i
hidrostatskom tlaku. Primjenjuju se za grubu i



zavrsnu obradu i kontinuirano rezanje uz velike
brzine bez emulzije te su izvrsni za rezanje sivog i
nodularnog lijeva. Mogu podnositi temperature do
800°C i diskontinuirana optereéenja uz ispravnu
geometriju ostrice (Whitney, 1994).

2.2. Neoksidna keramika

Kao i oksidna keramika, neoksidna keramika se
proizvodi isklju€ivo od sintetickih sirovina. Kod

Rezne keramike

neoksidne keramike preteZito se radi o karbidi-
ma, nitridima i oksi-nitridima. Silicijev nitrid (Si3N4)
je vrlo snazan materijal s izvrsnim svojstvima u
strojarskoj praksi. Ima visoku €vrstocu, Zilavost,
otpornost na troSenje, malu toplinsku rastezljivost
i dobru kemijsku postojanost, Sto ga Cini idealnim
materijalom za izradu reznog alata. Otporan je na
toplinski Sok. U tablici 3. prikazana je usporedba
fizikalnih svojstava oksidnih i neoksidnih keramika.

Tablica 3. Usporedba fizikalnih svojstava oksidnih i neoksidnih keramika (Whitney, 1994)

Youngov modul Lomna
Materijal elasti€nosti (Gpa) Zilavost (Mpa)

AlLO, 390 2,9
AlLLO, + SiC,, 400 6,0
Si,N, 300 4,4
Si,N, + SiC,,, 335 6,4

Dodavanjem disperzijskih faza prijelaznih meta-
la kao Sto su TiC i TiN u matricu, svojstva tvrdo-
Ce se poboljSavaju. Alati napravljeni od Si3N4 se
najvise koriste za specijalne primjene, medutim,
nisu prikladni za obradu Zeljeznih ljevova i Celi¢nih
obradaka zbog abrazivnog troSenja (Yao, Wang i
Xu, 2012). Pokazalo se kako su alati od Si3N4 pro-
duktivniji i imaju duZzi vijek trajanja od alata na bazi
aluminijevih oksida (Kayacan i Polat, 2005). Primje-
njuju se za visokobrzinske obrade i obrade pri dis-
kontinuiranom rezanju (Pawade i Joshi, 2011), te
su prikladni za koriStenje na starijim strojevima.
(Filetin i Kramer, 2005; Nakao i Sato, 1997).

Sialon je modificirana varijanta Si3N4 s dodat-
kom aluminija, kisika i drugih elemenata te pruza
poboljSana mehanicka i toplinska svojstva u odno-
su na Cisti Si3N4. Ovakvu vrstu keramike odlikuju
izuzetna svojstva za koju su zasluzni veliki udijeli
kovalentnih veza u karbidnim i nitridnim kristalnim
strukturama, dok u oksidnim kristalnim struktura-
ma prevladavaju ionske veze. Za ovu vrstu kerami-
ke sinteticki prah mora biti izuzetno fino mljeven.
Proces izgaranja zahtijeva atmosferu bez kisika,
vakuum ili inertni plin u hermeticki zatvorenim
komorama te izuzetno visoke temperature, pre-
ko 2000 °C, Sto utjeCe i na samu cijenu postupka
proizvodnje koji je skuplji od proizvodnje oksidne
keramike (Whitney, 1994).

Savojna €vrstoca Toplinska Koef. topl.
(Mpa) 25°C vodljivost (W/MKk) istezanja (10°K")
270 32,3 8,2
675 35,2 155,0
775 19,4 2,5
995 25,2 29

2.3. Keramike visoke tvrdoce

Covjek je otkri¢cem dijamanta shvatio da je rije¢ o
posebnom materijalu s izrazito velikom tvrdo¢om,
te ga je pokusao koristiti kao alat za oblikovanje. U
pocetku je bilo jako teSko do¢i do dijamanata, te
nije nasao preveliku primjenu. 20-ih godina pros-
loga stoljeca, prvi puta je dijamanti prah ubacen
sinteriranjem u metalnu matricu. Sintetski dija-
manti proizvode se koriStenjem metalne matrice
pod visokim temperaturama i tlakovima kako bi se
tvorila stabilna faza dijamanta (Popov i Grigoriev,
2017). Kristalni rast se moZe kontrolirati kako bi
se postigli razliciti veli€ine kristala. U pocetku, di-
jamanti su se koristili samo kao prah u brusnom
kamenu, ali se s razvojem tehnologije poceo kori-
stiti kao alat s definiranom geometrijom oStrice.
Posebnu skupinu keramika za izradu reznih ala-
ta Cine polikristalni dijamant (PCD) i kubi¢ni borov
nitrid (CBN), a spadaju u zasebnu kategoriju jer se
odlikuju izrazito visokom tvrdo¢om koja nadilazi
ostale keramike i za pet puta. CBN i PCD su tvrdi
materijali koji se koriste u reznim alatima. Za ra-
zliku od drugih metala, oni su direktno sinterirani
bez vezivnih komponenti, $to im daje izotropna
svojstva. Karbidi (npr. SiC, borov karbid - B4C) ko-
riste se za rezne alate i oblaganja zbog svoje izni-
mne tvrdoce i otpornosti na habanje. CBN drugi
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najtvrdi materijal nakon dijamanta, koristi se za
obradu vrlo tvrdih materijala. lako je i PCD vrlo tvrd
materijal, ne moZze se koristiti za obradu feritnih
materijala i njihovih legura zbog njegove reakcije
sa zeljezom. Primjena sintetskog dijamanta je ra-
Sirena u kamenoj industriji, a koristi se i za obradu
nezeljezovitih legura, guma, stakla, polimera, alu-
minija i cinka. PCD je izvrstan za obradu kompo-
zitnih materijala s metalnom matricom i viaknima
ojacanih polimera zbog svojih izotropnih svojstava
i malog koeficijenta trenja (Whitney, 1994). Reznim
alatima se obi¢no dodaje tanak sloj sinteriranog
dijamanta ili CBN-a na plocicu od tvrdog metala
radi bolje ucinkovitosti. Kombinacija CBN-a i tvr-
dog metala nudi viSu zilavost i nizu cijenu u odnosu

na PCD i cjelokupne plocice izradene od CBN-a. Na
slici 7. prikazani su materijali pogodni za obradu
keramikom visoke tvrdoce.

CBN se takoder koristi kao materijal za izradu
reznih strojnih alata, jer ima gotovo iste karakte-
ristike kao dijamant (Whiney, 1994). CBN se moze
oblikovati za izradu specijalnih alata za tokarenje,
a ima i manju oksidaciju od PCD-a, Sto mu omo-
gucuje obradu svih vrsta materijala, ukljucujudi
Zeljezo i legure nikla i kobalta. Nedavno se CBN-u
dodaju razli¢ita veziva i karbidi radi poboljSanja
svojstava (Rumiantsera, Melnichuk i Garashchen-
ko, 2022). Na slici 8. usporeden je CBN s drugim
materijalima.

Slika 7. Prikaz materijala pogodnih za obradu keramikom visoke tvrdoée Asahidia (bez dat.)

Dijamant

Cementirani karbidi
Titanijeve legure
Staklo

Keramike

Cermeti

PCD/PCBN
Beton
Asfalt

Aluminijeve
legure

Silikon Ljevano Zeljezo

Volfram

CBN

Ugljicni celik
Brzorezni celik
Alatni celik

Inox
Sinterirani materijali

legure otporne na
toplinu

Izvor: Preuzeto 21. 05. 2022. s https://www.asahidia.co.jp/eng/support/alphabet/

Slika 8. Usporedba CBN-a naspram ostalih materijala Asahidia (bez dat.)

Dijamant CBN

Kristalna struktura

Diamond |

cen [N
s«
sic [l
Az0: [
U] eo*""o 19% ana &ouofoaﬂo
Twrdoca (N/mm?)

Izvor: Preuzeto 21. 05. 2022. s https://www.asahidia.co.jp/eng/support/alphabet/
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U posljednjih dvadesetak godina razvijeni su pro-
cesi proizvodnije polikristalnog dijamanta bez ma-
trice. Ovi procesi omogucavaju stvaranje PCD alata
s poboljSanom ¢vrsto¢om i otpornosti na habanje,
Sto ih ¢ini izuzetno pogodnim za visoko precizne i
dugotrajne aplikacije u obradi tvrdih i abrazivnih
materijala (Shafiei, Luo i Walter, 2019).

2.4. Cermeti

Cermeti su kompozitni materijali koji kombiniraju
keramicke faze s metalnim vezivima. Nude kombi-
naciju tvrdoce keramike i Zilavosti metala, ¢ime se
postize bolja otpornost na habanje i toplinska sta-
bilnost. Cermet je razvijen za daljnje poboljSanje
u pogledu troSenja i temperaturne postojanosti,
a sastoji se od titanovog karbida ili titanovog ni-
trida s metalnom fazom nikal-kobalt kao vezivom.
U usporedbi s tvrdim metalima i alatnim Celikom,
cermet postize bolju postojanost pri visokim tem-
peraturama i manje troSenje.

3. Zakljucak

Keramika ima prednosti kao rezni alat zbog tvr-
doce i otpornosti prema visokim temperaturama,
ali nedostatak joj je niska Zilavost i udarna otpor-
nost. Razvijene su nove tehnike za jacanje ostrice,
koje povecavaju debljinu ili polumjer nosa alata.
Tehnicke keramike imaju bolja mehanicka svojstva
u odnosu na alatne Celike i ostale opisane rezne
materijale, ali su skuplje i zahtijevaju prilagodenu
proizvodnju. Keramicki rezni alati mogu omogu-
Citi visokobrzinsku proizvodnju u uvjetima velikih
brzina rezanja i visokih temperatura.
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Cutting Ceramics

Summary

This review paper aims to explore the role of technical ceramics in the material machining process using
particle separation, with an emphasis on the advantages and challenges of using ceramics as cutting
tool materials. The paper includes a review of standard materials for the production of cutting tools,
different types of tools, and types of tool wear during machining. Additionally, the paper provides a
detailed classification of technical and traditional ceramics, with examples of their applications. The
properties and structural composition of technical ceramics used in particle separation machining
are analyzed. The paper concludes with an overview of the global market for machining production.
Technical ceramics have significant advantages in machining due to their hardness and resistance to
high temperatures, while their drawbacks include brittleness and low toughness.

Keywords: technical ceramics, machining, cutting tools, cutting ceramics
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