


Pomicdzy jonami wegla w plaskich warstwach atomow istnigja silne wiazania ko-
walencyjne (homeopolarne), ktérych energia wynosi 420+500 kJ/mol, natomiast miedzy
poszezegdlnymi warstwami wystepuja slabe wiazania molekularne zblizone do wiazan
van der Waalsa (4=10 kJ/mol) [1].

Konsekwencja warstwowej budowy grafitu (rys. 2) oraz roznicy energii wiazan
atomowych w pojedynczych warstwach i migdzy warstwami jest znaczna anizotropia
wlasciwoscei grafitu, wyrazajaca sie m.in. tym. ze jego twardos¢ i wytrzymalos¢ w kie-
runku réwnoleglym do glownej osi heksagonalnej przewyzszajy wielokrotnie wartosci
tych parametréw w kierunku prostopadlym do tejze osi. Charakter budowy przestrzennej
grafitu powoduje fatwos¢ zrywania wiazan pomigdzy sasiednimi plaszczyznami. czyli
tworzenie struktury tuskowatej, nawet przy najwigkszym rozdrobnieniu [1].

Podstawowe wihasciwosci grafitu to: wysokie przewodnictwo cieplne (ze wzgledu
na niski opér elektryezny whasciwy), wysoka przewodnos¢ cieplna (ok. 100 W/m=C).
niski wspolezynnik rozszerzalnosci cieplnej (10 °+23-10 °°CY w zaleznosci od kierunku.
wysoka odpornos¢ chemiczna i termiczna, doskonate wiasciwosci smarne. Ponadto gra-
fit i wyroby grafitowe sa materiafami porowatymi, chemicznie obojetnymi. tatwo daja
sie skladowaé i utylizowaé oraz nie wplywaja negatywnie na srodowisko. Dzigki tym
cechom grafit zyskal miano materialu nowoczesnego i ekologicznego {1]. Jego whasci-
wosci i zastosowanie przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wlasciwoscei i zastosowanie gralitu |2}

odpornosé na wysokic temperatury

Lp. Wiasciwosc Zastosowanie
1 Wysoka temperatura topnienia (3630°C) Materialy ogniotrwule. tvele
5 . " Szczotki weglowe. kolekiory napiecia. odbie-
2 Dobry przewodnik elektrycznosci . = S :
- - raki pradu. tasmy przewodzace 1 podkladziny
3 Dobrze smarujacy powierzchnie Smary. wypelnienia
. Podkladki. paski i pierscienie uzywane
4 | Rozszerzalnose adst. pa pre A
w warunkach wvsokich temperatur. folic

3 Odpornosé na reakcje chemiczne Zastosowanie w srodowiskach korozvinveh

Wiysoka przewodnose cieplna. spowalnianie . L. Lo

S L - Eaczenie stali i metali niezelaznyeh. tyele
6 spalania. zdolnos¢ do zachowania struktury T } o o=
. - odlewnicze | materialy okladzinowe

w wysokich temperaturach :

Redukcja wspolezynnika zuzycia. redukcja . . .
7 Hcja wsp A s ~eld Skiadnik oktadzin hamulcowych

wspolezyvnnika tarcia — smarowania -

Migkka konsystencja. niskie tarcie. nieakiywny. .
N N k - Smary

Nicaktywny chemicznie. stabilny w normalnych
9 temperaturach, wysoka przewodnos¢ clektryezna.
wzrost w elektrochemicznej wymianie ladunkow

Zastosowanic w bateriach. do suchych ogniw

Farby dla zabezpieczenia powlok ochronnych

10 | Wrlasnosei nickorozyjne : .
i powicrzehni metalowych
11 Przewodnosc 1 kolor Farbv do ekranow elekin cznyveh
. " Antystatyczne pokryveia podlog dla redukegi
12 | Wiasnosct antystatyczne st czne pokryend | = ]
N N clektrveznosct statvezney
Wysoka przewodnos¢ cieplna i wysoka odpor- . . o,
13 N P pinatwysoka odp Materiahy ogniotrwale (99-93% C)
nosc na temperature T
Dodatki do wiercenia. smary samochodowe.
14 Wtasnosci smarujgcee samosmarujace ¢z¢sei mechaniczne. takie jak
tozyska. podkladki itd.
- . . Materialy wybuchowe. w ktorveh arafit kon-
13 Kontrola spalania S . S F
troluje bezdvmne spalanie prochu
16 | Spowainia neutrony bez ich przechwytvivania Opoznia neutrony w reaktorach jadrowveh
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Podczas obrobki grafitu istnieje ryzyko jego wykruszenia si¢ w strefie obrobki.
Mozna temu zapobiec stosujac nastepujace warunki obrobki:

— rozpoczyna¢ frezowania w jednym koncu elementu i prowadzic narzedzie przez caly
tor obrobki w taki sposob, by nie opuscito materiatu,

— stosowa¢ mniejsze glebokosci frezowania (ap., = 13 a,) | zredukowane posuwy
przy wyjsciu narzedzia z materiatu (0.08-0.13/ostrze). jak tez narzedzia o wigksze]
trwalosci ostrza.

— stosowac frezy o dwéch rowkach. co ulatwi odprowadzenie widrow z miejsca skrawania.

— stosowac frezowanie wspoibiezne,

—  stosowaé phytki kwadratowe z matym promieniem naroza r, = 0.2-0.4 mm.

Do obrobki ksztaltujacej i wykonczeniowej dobiera si¢ podobne wartosci predko-
$ci skrawania. Rozng dokladnos¢ powierzehni obrabianej uzyskuje sig poprzez dobranie
odpowiedniego materialu na plytki wieloostrzowe. Do obrobki zerubnej oraz srednio
doktadnej stosuje sie niepowlekane materiaty, np. na bazie WC-Co. Do obrobki wyvkon-
czeniowej natomiast stosuje sig plytki powlekane np. powloka z azotku tyranu. takq jak
PVD-TiAIN.

6. PODSUMOWANIE

Grafitowe profile sq wykofczane przez toczenie. wiercenie, mielenie itp.. w za-
leznosci od wymagan klientow. Produkty koncowe sa nastgpnic polerowane. Pyly gene-
rowane podczas tych procesow sa zbierane i ponownie wykorzystywane w maksymal-
nym mozliwym stopniu. Przebieg konkretnego procesu zalezy od produktu koncowego.

Warstwowa budowa grafitu powoduje, Ze podczas skrawania nie powstajaq wiory.
lecz czarny pyl, dlatego zachowuje sie inaczej niz wigkszos¢ materialow podczas ob-
robki skrawaniem. W celu jego obrobki czesto stosowane sa odpowiednie warunki usta-
lane doswiadczalnie.

LITERATURA

[1] Grafit, Elektrody grafitowe — Sinograf. www.sinograf.pl (25.09.2009).

[2] Grafit— Wikipedia.

[3] Tworzywa samosmarne. wwiw.materspec.com.pl (23.09.2009).

[4] Metale niezelazne rozdz. 12 — _Procesy produkeji elekirod weglowyeh 1gralftosyeh™

ippe.mos.gov.pl/preview/custom/BAT met niez r12.pdf

[5] Kennedy B. — Black art. wwiwv.clemag.com (25.09.2009).

[6] Sherman J. — Grading Graphite. www .ctemag.com(25.09.2009).

{71 Woods S. — Electrode Choice. www.ctemag.com(23.09.2009).

[8] Glowice frezarskic z plytkami wymicnnymi + glowice do frezowania prolilowego —
POKOLMI katalog 2006



GRAPHITE MACHINING CONSIDERATIONS

Summary

Paper deals with graphite machining operations and economical choise abilitics. Graphite
behaves differently than most other materials when cut. It forms black. dust-like particles

not chips. As aresult little heat or friction that can damage tools is generated in the cut-
ting zone. I the chip load per woth is oo low. the ol will burnish rather than cut the
graphite. Climb milling. where the mill cuts in the same direction as the table feed. is rec-
ommended. [Us also a good idea to rough with 2-Tute endmills. it was taken into account
features and applications that ecological und modern material.



