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Strumienl powietrza podawany z dyszy zasilajgcej 1 wpada
do komory intrakeji 2 i przykleja si¢ do Scianki 3. Przykle -
Janie sig¢ strumienia do tej Sciankl nastgpuje w wyniku porywa-
nia przez zatopiony strumiend turbulentyny, wpiywajgcy z dyszy
1 czastek piynu z przestrzeni interakeji 2. Ubytki piynu w
bezpodrednim ctoczeniu strumienia zasilajgcego muszg byé uzu -
pelnione przez przeptyw z dalej potozonych obszardéw strefy in-
terakcji. W przerzutniku celowo zapewniono réinice warunkéw
przeptywu uzupelniajacego przez wykomanie kanaiow 4 i 5 o réz-
nej szerokosci,

W wyniku résnicy warunkéw przeplywu uzupelniajgcego mig -
dzy strumieniami zasilajgeymi a Sciankg 3, wytwarza sig / przy
braku sygnatu sterujscego Px/ podcifnienie w stosunku do cié -
nienia po przeciwnej stronie strumienia zasilajgcego. Strumier
wyjSciowy pojawi sig w dyszy 6.

Zmiang stanu réwnowagi spowoduje podawanie ciénienia ste~-
rujacege Px. Rosnie wéwezas przeptyw przez dysz¢ 5 1 miegdsy
strumieniem zasilajacym a &ciankg 3 tworzy sig¢ nadciénienie,
Strumied zostanie w wyniku tego przerzucony do przeciwlegej
Bcianki i dyszy 7.

Po ganiknigciu sygnaXu sterujacego Px powtérzy si¢ sytua-
cja omawiana poprzednio i strumiesd znéw przyklei sig¢ do écian-

ki 3.
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3.2, Usyskanie odeisku rgeZby modelu

Ponlewas zatoZono okragly ksstalt elmentu, wige pokasany na
rysunku 2 model obudowano piersScieniem, Do powstalej w ten spo- '
86b formy nakladano mase wyciskows Dentaflex, w ktérej po sasty-
gnieciu utrwalatr si¢ negatyw ksstaztu elementu.

Mas¢ te¢ nalefao nakadaé stosunkowo ssybko, & jednocgefnie ja-
xosé odeisku zalezaza od wtadciwego jej ubicia, sgzesegélnie w

okolicach naro8y. Czas uzyskania odeislu wynosiz 10-1% minut,

3.3, Wrkonanie formy

Odciek elementu wXoZono do plericienia ¢ te) samej Sredni-
cy wewnetrznej i wyZsgego od odcisku o wartoéé planowanej wy -
sokodcl pIytki przerzutnika. Otrgzymang w ten sposéb forme usta-
wia sie na piasgczyinie zwracajgc uwage na prawidZowe uZoZenie
odcisku w pierécieniu, Bardzo wazne Jjest gachowanie gxadkosdel
wewnetrznych Scian formy,bowiem w prsypadku,gdy deds one ehropo-

wate wyjecie odlewu s formy jest utruinione i eszesto kofiesy sie

Jego gzniszczenien,

3.4. Odlewanie elementu

Do odlewania elementu uszyto 2ywicy Epidian 5. Podstawowym
problemem po salaniu formy jest usuni¢els pechersykéw powietrsa,
ktére, o ile usytuujq si¢ na czynnej csg¢éci odcisku prezersutnika

spowodujg brgdy ksgtaltu - wiery na powierschni kanaléw, usgko=
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Rys.3. Przyk¥adowa charakterystyka przerzutnika monostabilnego

4 . Podsumowanle

Oméwiona wyzej metoda w peini zdaYa egzamin zapewniajac bar-
dzo atwg i1 szybks zmiang ksztaXtu wykonywanego elementu,

Otrzvmanie pewne] 1losci identycznych elementéw nie przed -
stawiaXo takze Zadnych trudnoéci.

Jak wykazala obserwacja elementu pod mikroskopem, odchyXki
odtwarzania gaplanowanego ksztaXtu nie przekraczaty 0,01 mm i 30
sekund kgtowych.

Podstawowg wadg proponowanej metody Jest pracochiomne usu -
wanie pgcherzykéw powietrza z zalane] formy. Planuje sig prowa -
dgenie te} operacji-w komorze prézniowej.

Obecnie trwaja prace nad takg konstrukejy formy, &by bada -

nia dzialania elmentu przeprowadzi¢ bezposrednio na modelu usta-
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CARRYING OUT OF STREAM ELEMSNTS FOR LABORATORY PURPOSES

Summary

In this article the method of obtaining stream elements in
laboratory conditions by means of casting has been presented.The
methoid characteristics have been presented taking as example the

obtaining of monostable trigger.

{BTOTOBJEHUE CTPYIHHX SNEMEHTOB
Ifl JABOPATOPHHX L(EAER

Pezpue

B crarpe NpeZCTABICH METOJ NONyueHMs CTPYHHHX SHEGMEHTOB B
IaGOpaTOPHEHX YCIOBHAX NYTEM OTINBKN.OINOAHH CBOMCTBEE METOZA HA
npeEMepe NONyYEHNS NEPOKNZHONO MOHOCTACNIBHOrO MEXAHNSMA.
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Ponize) przedstawiono jedng z badanych koncepcji przetworni-
" ka dla systemu $rednieciénieniowego.
Opiera si¢ ona na wykorzystaniu gnanego w elektronice ukia-~

du drabinki oporowej przedstawionego na rysunku 1a i 1b,

Ren«t

[
) Rnsdi [Rwe2| [Rn-1| {Rm-2 3 R2 R Rn
p2 Xn Xnd Xnaz ____X3 X2 X4 Sygnot
Wega vt w2 pn-3 a2 ot 20 P Xn Xn-¢ Xnz__. X2 X Sygnat
wejscia

Waga 2~ 2m? amy_l2t 2¢
wefscio

Rys.1. Mozliwoéci realigacji dtawianiowego przetwornika cyfrowo-
analogowego

Pokagano dwie mozliwosci realizaéji przetwornikas
- z wykorzystaniem réznych wartoSci nominalnych oporéw /rys.1a/
- z wykorzystaniem tylko dwu war‘l;oéci nominalnych /R i 2R/ opo~

réw /rys.1v/.

Rozpatrywany ukiad, nazywany takse dzielnikiem oporowym,jest

ukladem biernym wykorzystujgcym energlg sygnaiéw wejsciowych do

wytwargzania sygnatu wyjsclowego.
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Q, = prsepiyw dla P, = 100 nl/nz i , = 50 nl/nz

Przyjmujqc osnacsenia
)

Q
a--! b & b-ﬁ!

Wapétezynniki A,B,C okrefla sig¢ g mastepujgeych wsordws
b2
Cm 15 5( a)

B

3-0.0342( 1 - ‘)
200+ 20 Y25+ ¢

(12)

3

10\} 100 + 2C

Do budowy przetworniksa wediug rysunku 2 ufyto oporéw nastaw-

A= - 10 B

nych typu "rurka skretna®, produkowanych przez PAP - Falenica . O-
pér taki, pokazany na rysunku 4 umosliwia piynng zmiang prseply=
wu w dodé sgerokim gakresie, Ty~
powg zaleinos¢ miedzy przewod -
noscig pneumatyczng a skrg¢ceniem
rurkl oporu szmiennego mierzonym
w obrotach, pokaguje rysunek 5,

Wraz ze smiang przewodnosci gmie-

niajg si¢ takze wartosci Q i Qb'

jak to pokagano na rysunku 6,

Rys.4.0pér nastawny typu
rurka skre¢tna Wartoéci oporéw w possczegélnych
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Pudeefns]

7 0pér| U | Qa | @
Nr | [4] | [ (Y
1 |112| 5 |77

pz=X= 12 kem*

101

0 5 10 15 20 Ff 30

’ Rys.7. Charakterystyka statyczna przetvornéka drebinkowego prsy
ciénieniu gasilania pz = 1,2 kG/cm
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4. Wnioski

Wynikiem przedstawionej pracy jest stwierdgzenie mozliwosci
realizacji dxawieniowego pmetworhika C/A o liniowej charakte =
rystyce statycgnej w takim gakresie cidnien, w ktérym charakte-
rystyki przepiywowe oporéw sg nieliniowe. Mozliwe Jest wiec
wykonywanie operacji matematycznych liniowych w pneumatycznych
uktadach kaskadowych takze i w zakresie §redniocidnieniowych/ w
opisanym przypadku miato miejsce sumowania przeprywéw/.

Nalezy zagnacgzyé, Ze wartosci oporéw zapewniaj-qce ugyska=
nie liniowosci ustalono doswiadczalnie i w gwigzku g tym proces
doboru Jjest s{:osunkowo dtugotrwaty.

Nastepnym etapem pracy winno by¢é opracowanie metody anali-
tycznej lub analityczno-doéwiadczalnej np. w oparciu o wgér (10.
Pogwoli to na wstepny dobér wartodci opornosci i umozliwi zas -
tosowanie mniejszych gabarytowo oporéw stalych,

Wadami proponowanego rozwiggzania przetwornika jest Jjego
wrazliwoéé na wahania ciénienia gzasilania /g uwagi na bierny
charakter pracy/, co powoduje koniecznoéé doktadnej stabiliza-
c¢ji cisdnienia gasgilania,

Niegzaprzeczala galetg jest brak cgedcli ruchomych, co zna -
cgnie gwigksza niezawodnosé¢ urgadzenia oraz mozliwoéé realiza -

c¢ji charakterystyk liniowych w stosunkowo prosty sposéb,
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docieraniu odpowiadata 0,08-0,12 mm, Tolerancjg wykonania kagtoéw
o(,'o i Hostrza przyjeto ¥ 0°%0’0raz pogostatych katodw 10030:
Do badari dopuszczonc te noze, ktérych ostrza nie posiadazy
przypaled szlifierskich, gi¢bszych rys i wykruszert krawegdzi

>

skrawajgcyche

3, Opracowanie wynikéw badai

Przed przystapieniem do wyprowadzenia zaleznoscl statys -
tyczno-a. Swiadczalnych, przeprowadzono préby nad okreSleniem do-
puszczalnej wartosSci stepienia ostrza przy weinaniu Towkow W wy-
branych gatunkach stcodw,.

Kryterium ste¢pienia ostrza stanowit gwaitowny wzrost chro-
powatosci powierzchni bocznej Scianki rowkéw, istotny w poréw -
naniu z chropowatoscig powierzechni w prébie, poprzedzajace] pré-
be rozpatrywania.

. Analize istotnosci résnic wartosci Srednich arytmetycznych chro~
powatodei, okredélanych na podstawie 32 pomiaréw, przeprowadzono
testem "t" 3

ix, - x|

2 = X
ve = v
T
przy czym
2 2
&2 - L xyym %ol 2 [xyi= %ol @

n1+n2-2
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4, Badania

Kryterium stgpienia ostrza okreslono dla grupy odlewniczych
stopéw aluminium i stopéw do przerdébki plastycznej.
Sposréd badanych gatunkéw stopéw, préby przeprowadzono dia sto -
poéw Ak12-T 1 i PA4N, wykazujgeych najbardziej charakterystyczne
cechy skrawalnosei w poszczegbélnych grupach stopéw aluminium,

Stepienie ostrza i wptyw stepienia na chropowatos¢ powierz-
chni rowka mierzono co 180 sekund, przy nastgpujgcych wartod -

ciach parametréw skrawania:

- dla stopu AK12—T1: v=2,47 n/s, g=5,5 mm, p=0,065 mm/obr.

- ala stopu PA4N i AK9, v=4,64 m/s, g=3 mm, p=0,065 mm/obr,

Prély te, podobnie jak caXos¢ badan wykoneno w  sSrodowisku
skrawania alumol 10
Wyniki badan wpiywu stg¢pienia hp ostrza na wartosé para -
metru Ra chropowatofeci powierzchni rowka przedstawiono na rysun-
ku 4. Z wykreséw wynika, 2e po przekroczeniu wartosci hp= 0, 25mm
przy wecinaniu rowkdéw w stopie PA4N wystgpuje wyraZna tendencja
Ry*
G
A8

PALN
4

12 1
10

(%% 3

o P

AKQ2-Ty
Ol
02

o1

° 0 007 oM ©17 023026 03226039 OB 058 hyLmm]

Rys.4 . )lykres zmian chropowatosei R_ powierzchni bocznej rovka w
zaleznosci od stgpienia ostrza
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Rys.5. Krzywe stepienia ostrza przy zmiennych parametrach skra-
wania podczas weinania rowkdéw w stopie AK12-T 1

Tablica 2

Zestawienie okreséw trwaodei ostrza uszyskanych przy’
weinaniu stopu AK12-T 1

N - q 4 ﬂp q"‘*T

ey m/s mm mm [obr min
1 1,23 35 0,420 64,0
2| 454 35 0,040 68,0
3 | 454 a5 0,065 62,0
L | 454 35 0,085 52,0
5 4,54 38 0,420 48,0
6 495 35 0,065 22,0
7| 495 35 0,065 19,0
81 2,47 3.5 0,040 12,5
9 2,47 3,5 0.065 9.5
0] 308 35 Q.040 5.5
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Fa podstawie wartosci okreséw trwalosci ostrza otrzymano
nastgpujacqg zalesnodé na wartosé okresowe] szybkosci skrawania
przy weinaniu rowkéw w stopie AK12-T 3¢

3455
" 0026 0,12 n/s &)

Vo

Ze wzgledu na maXo istotny wptyw gebokofci skrawania
/ev = 0,02/, wielkosé t¢ pominigto we wzorze.
Ze wzgledu na dogodnos¢ w praktycznym stosowaniu wzoréw,war-
toéé T okresu trwaXosci ostrza przyjeto okreélac w minutach.
Na rysunku 6 1 w tablicy 3 przedstawiono wyniki badad ok =
resu trwatoscl ostrza przy weinaniu rowkéw w odlewniczym stopie

AK 9, Ze wzglg¢du na dusg materiaXochtonnosé préby ograniczono do

3 2

/ [/ : e

Iz

$ 58888

50 00 =0 250 300 Tleind

- $888838°3

Rys.6. Krgywe stepienia ostrza wyznacgone dlz okreslenia wspéi -
czynnika poprawkowego dla stopu AK9

trzech, przeprowadzanych przy duzych wartosciach szybkosci skra-

wania,
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W, Kazuzny

Poniewaz identyczne przebiegi ste¢pienia ostrza uzyskuje sie

przy weinaniu w stopie PA4N-T, przedstawiony wzér (6) mozna tez

stosowaé dla tego stopu.

5 « Wnioski

Przeprowadzone badania okresu trwaZosci ostrga narszedzia

przy weinaniu rowkéw w réznych gatunkach stopéw aluminiu wykagzu-

Ja znaczne zréznicowanie skrawalnosdci w zaleznosci od wlasnosci

fizykalno~-mechanicznych obrabianego materiau,

1.

2e

3.

Przy weinaniu rowkéw w stopie aluminium dopuszczalne stepie -
nie ostrza przy kryterium gmian chropowatosci obrabianych
powierzchni bocznych Scianek rowka Jest réwnas

hP = 0,50 mm przy wecinaniu rowkéw w stopie AK12-T1,
hp = 0,25 mm przy wecinaniu rowkdéw stopie PA4N, AK i PA4N-T,
Kryterium stgpienia oparte na zmianach chropowatodeci obrabia-
nej powierzchni obowigzuje jedynie w przypadku wystgpowania
wigkszych wartosci tolerancji wymiaru szerokosci rowka.Zmia-
na sgerokosci rowka powodujaca przekroczenie granicznej war -
tosci moze decydowal o dopuszczalnej wartosci stepienia os-

trza,

Ze wzgledu na znaczng wartosé intensywnosci ste¢pienia ostrza
przy weinaniu stopu AK12-T1 i przeznaczenia tego materiaiu,
wasne zagadnienie stanowi dobdr okresowe] szybkosci skrawa -

nia. W tym celu nalezy korzystaé¢ z wyprowadzonej zaleznoseci



6.

Badania zuzycia ostrza 51

statystyczno-dcéviadezalnej /5/.

W stopach do przerdbki plastycznej w zakresie mozliwych do u-
gyskania w przecigtnych warunkach szybkoSci skrawania uzys -
kuje si¢ bardzo duze wartodci okresu trwatosci ostrza. Orien-
tacyjng wartosé okresowej szybkoé;i skrawania mozZrna zatem o -
kresli¢ w oparciu o zaleznosé /6/, wyprowadzonq-dla toczenia

wzdXuznego.

Uzyskane wyniki badai wykazujg bezpodstawnodé stosowanego
przez niektorych autordw LS,fjpodzialu skrawalnosci stopdw
aluminium na grupy, rézniace sig zawartoscig krzemu w skia -

dzie stopu,

Znaczne zréznicowanie skrawalnosci stopéw aluminium w kryte -
rium zuzycia osirza, wskazuje na celowosC kontynuowania badan

skrawalnosSci stopdw aluminium,

Literatpra

Feld M,, Kaluzny W,: Badanie wpXywu katéw ostrza na jego zu -

zycie i na wyniki obrébki w operacji weinania rowkéw w od -
lewniczym stopie alumiowym AK12, Bydgoskie Towarzystwo Nauko-
ve, Prace Wydziatu Rauk Technicznych., Seria B nr 5, Bydgoszcz
1974,

W¥eld i,, KaXuzny W.: Wybrane aspekty przecinania na tokarkach
pretéw ze stopdéw aluminium do przerdbki plasiycznej., Akade-

mia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy. Zeszyt Naukowy Nr 19
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USE EXAMINATION OF EDGE MADE OF SINTERING CARBIDES
WHEN GROOVES BEING TURKED IN ALUMINIUM ALLOY

Summary

Examination results of edge dullness have been presented in
this article during turning of grooves in aluminium alloys:
AK12-E1, AKg, PA4N and PA 4N-T,

On the grounds of 1nv§st1gations statical and experimental depen~

dences of V, = ¥/7,g,p/ type have been worked out,

ICCTELOBAHIA USHOCA KAPBUJIHBX JE3BUH
TP TOUEHUM KAHABOK B ANKMIHIEBBIX
CINABAX

PezwuMe

B cTaThe NPEACTABJIEHH PE3YJPTATH KcclenoBannit saTynieHus
se3Buli NpM BpesaHunm KaHABOK B anoMuuneBHx cnnapax: AK IZ—TI,

AK9, PA 4N u PA 4N~ T.
Ha OCHOBE HCCIeZoBaHuii paspaCoTaHH CTaTHYeCKO-HCCIleIoBATEIIbHHE

sapucuMocTy THna Vo = £ / T,8,0 /-
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6 element6éw suwakowych, czterodrogowych, dwupoXozeniowych stero=-
wanych jednostronnie

4 elementy su-wakowe, tréjdrogowe, dwupéloéeniowe sterowane rgcze
nie

6 elementéw wykonawezych /siXownikéw/
3. Przyktad syntezy ukladu sterowania automatem tokarskim
3.1. Sterowanie podajnikiem automatu tokarskiego

Zakladajac, %e uklad steruje czterema sitownikami, moZna wy-

réznié czteﬁ czynnosci podajnikas

S-1

podawanie przedmiotéw nieobrobionych i odbieranie przed -
miotéw po obrdbece
S~2 - mocowanie

S-3 = usuwanie obrobionyeh przedmiotdéw

(72}
]
~
t

obrdbka

Kolejnosé wysuwania i chowania toczysk poszczegélnych siXowni -
‘kéw przedstawia tablica 1 /stan uk¥adu okreslony jest przez po -
YoZzenie toczysk sitownikéw: 1 - tXoczysko wysunigte z cylindra,

A3

0 - ttoczysko wciagniete/,

Tablica 1
Kolejnosé pracy siXownikéw
Takt 1 [ 2 3 14 |5 [6 |7 8 9 10
s=1] 22[ 0 ] 0O 1.1 jo Jo loO 1 1 0
S-2! 211 0 ] O 011 |1 1 11 1 0 0
S=3] 2¢ [ 1 | O 00 [0 JO JO 0 0 0
S-4[ 23l olo 1oloJo 11 (010 L 0O 0
nr 210 17 .13 12 H0 |2 3 1 0
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Rysel. Graf odpowiadajgcy tabli-
cy 2 :

Aby otrzymaé tablicg rozwigzalng, naleZy wprowadzié dodatkowy
sygnat wejsciowy elementu sprzg¢Zenia zwrotnego.

Analizujgc mozliwod¢ wigczenia sygnaiu pochodzacego od elemen -
tu sprzezenia zwrotnego widaé, ze wiaezyé go mozna " jedynie w
takcie 6, gdyz kombinacja sygnatdéw wejsciowych 0101 wystegpujgca
w tym takcie wystg¢puje tu po raz pierwszy, co nie miao miejsca
w takcie 8,7 i 9. W 2wigzku z tym takt 6 rozbija si¢ na dwa: 6a
i 6b, przy czym w pierwszym 2z nich podany jest sygnai ySAna wig~
czenie sygnaiu X5 elementu sprzezenia zwrotnego w takcie nastgp-
n:;vm 6b. Précz tego w takcie tym podany jest sygnak y4Bna powrét
tYoczyska sitownika S-4, Element sprz¢zenia zwrotnego zostaje
wiaczony w tekcie 1, W zwigzku z tym takt ten roghbijamy na dwa
1a 1 1b. W takcie 1a przy kombinacji sygnaiéw na wejsciu 00101
"podaje si¢ sygnal yBB = 1 na wigczenie elementu sprqugnia gwrot-
nego, W takcie 1b sjgnal elementu sprzgzenia zwrotnego znika i
przy kombinacji sygnaléw na wejéciu 00100 podaje sig gygnal

am

yBB = 1 na ruch powrotny tXoczyska sitownika S-3.
W wyniku powyzszych rogwazai otrzymujemy rozwigzalng tablice
Xgczenn /tablica 3/ oraz graf, ktéry jest tego potwierdzeniem

/rys.2/.
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Siatka zaleznoSci dla sygmalu y,, Tablica 4
T Xpeks
000 [001 [011 | o010 | 110|111 |101 [100
X,
45
00 o P p
11 o
10 0
.V.]A = X2X3X5 + X2X4X5

W podobny sposéb okresla si¢ pozostale sygnaty wyjéciowe. Na pod-

stawie siatek zaleZnofci wytonily sie réwnania schematowe dla

poszezegdlnych wielkodei wyjéciowych.

=X XX +XXX =XXZX 'X2X4X5=X2+X3+X5+X2+X4+X5

57 T2'5 T "2 275
= XX, =')'(1+x5

= X1X5 = i1+)_(5

=X XX = x1+x2+'5(5

=is

= X1X2i5 = X1+X +3(2

= X,

=X,
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MO/ENMPOBKA MHEBMATHYECKHX CHCTEM
YIPABXERAS NP¥ DIOMOMA SAEKTPOHHOTO
EMETATOPA HA NIPEMEPE YIPABIEHUS
SAEKTPOHHNM CTAHKOM

Pesnue

ipeACTaBACHO YCTPOUCTEO CAYEANO® AXS MOZOXNDOBKN NHOBMATH-
YECKNX CHCTOM yI'DABRGHNS KOMGNHAIMOHHNX M NOCHSZOBATOXBHHX,u

TAKES HpENMED CEETEBA CHCTOMH YNPABNCHNA ABTOMATHYOGCKOr'0 TCEAp~
HOT'O CTaHKa,.
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A

byty prz=dmiotem licznych prac. Dotyczyly one zaréwno gmian
ilofcl wglikéw w zaleznosci od czasu austenityzowania  przy
statej temperaturze, jak i wplywu zmian temperatury austeni -
tyzowania na ilosé weglikéw, przy zachowaniu okreslonego cza-
su wygrzewania,

Badania dotycsqce wyznacgenia gawartodci weglikéw prowa-
dzono drogg isolac)i elektrolityczne] [1 .2] jak i prgy pomocy
metod statystyki matematyczne] [ 3]. Wyniki badai prsedstawlo-
no w postaci wykreséw Zgcgac prostyml punkty okreélajgce sa =
wartoscl weglikéw w przedgiale smiennoéci cgasu, WyraZone w
ten sposéd nleZnoé'ci rmkcjjne gq dla okreélonych sastosowall

wystarcsajace.
Powszechnie wiadomo, Ze sawartosé vggllkéw w stali narzge

dgiowe] doéé gnacznie wpiywa na w2asdciwofcl skrawne narsedzi.
Okreslenie ilodci weglikéw w tych stalach pozwala na sagwa -
rantowanie optymalnych trwaloéci ostrza narsedszi. Warunki pra-
cy narsedgl stawiajq wymaganie odnofnie wlasnosci mechaniceg -~
nych i figycznych, ktére salesg w duiej mierse od ich struktu-
TY.

Dlatego tes wspiXczesne metody oceny jakofci stali narsge
dziowej, oprécz badah twardodci czy wiasnofel mechanicegnych ,
musgg uwegledniaé odpowiednio dobrane kompozycde strukturalne.

Praca niniejsza oparta ;iest 0 wyniki badai wptywu czasu
i temperatury austenityzowania przy hartowaniu stali SC-25 na

procentowg zawartosSé weglikiw [3]. Zastosowanle w niej metody
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Zatgesnik 1
Interprtacja matematyczna /aproksymacja/ wynikéw
pomiarés
Metoda najmniejsgych kwadratéw

1. Przedsziat zmiennosSci x:
/ cm. 60.00/

1.1. Wyznacgenie funkec]i aproksymujgeych dla austenityzowania w
temperaturze 1348 Kg

liniowa paraboliozna

y=ax+ b y=axi2 + bx + ¢
awm -2.87258390010-01 aw + .44868557710-02
b= +2.905204O1910+01 b= =1 .18591799410+00

c= +3.5486238551 °+01

wyktadnicsa potggowa
y=axbx y=axx b

aw +2.75953332810401 aw +2.1367641601°+01
b= +9.88369195910-01 b= -5.60167801610-02

1.2, Wyznacgerle sumy kwadratéw odchyZeks

liniowa paraboliczna
VI = +2,192091836 10+02 Vp = +8,60065492 104»01
wyktadnicsa potegowa

Ve = +2.049194508 1 0+02 Vpo = +5,825783576 1 °+00
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0,90 1 0,95, dla kazdej linii regresji /zatgcznik 2/,

ZaXacznik 2

Interpretacja matematyczna i statycszna ocena wynikéw
parametréw dla potggowe] czg¢scl krzywe) wynikéw

1. Wyznaczenle funkcji potegowej y = f£/x/ dla austenityzowania
w temperaturze 1348 K:

Yy=axb

a =+ 2.136764160104-01 b= -5.60167801610-02

2. Ocena statystyczna funkeji ) y==f/x/

2.1. Dla poziomu ufnodci Po = 0,90

x= 00001 ¥ = 40.72%07.124 = 40.72%17 procent
x= 8,00 y= 19.02%01 .568 = 19,02208 procent
x = 15.00 ¥ = 18.36201.569 = 18,36%09 procent
x = 30.00 Y = 17.66201.581 = 17.66509 procent
T = 60,00 ¥ = 16.99%01.603 = 16,9909 procent

2.2, Dla poziomu ufnoéci Po = 0,95

x= 00001 Y = 40.72209.674 = 40.72%24 procent
x = 8.00 Y = 19.02202.122 = 19.02%11 procent
x = 15,00 ¥ = 18.36202.123 = 18.36512 procent
x = 30,00 Y = 17.66202.141 = 17.66512 procent
X = 60,00 y = 16.99202.171 = 16.99%13 procent
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Do badan przjeto k = 6 przytozen siatki, co daje n = 2648 rszu=-
towanych puntéw.

Procentowy uddaX weglikéw w objetosci badane] stali

n

W=-w——'100%

2646
Pomiaréw dokonywano przy powigksgeniu 1250-krotnym, na mikros-
kopie NU=-2, .

Zestawienie wynikéw pomiaréw procentowe] zawartodci wegli-
Xéw w objetodci badanej stali SC-25 po austenityzowaniu jej w
temperaturze 1348, 1298 1 1248 K podano w tablicy 1.

W oparciu o otrzymane z pomiaréw wartodci W, w celu usys =
kania najbardziej prawdopodobnej zaleznosci funkcyjnej migdgy
wpiywem czasu austenitygowania w temperaturach 1348, 1298 1
1248 X, a zawartoScig weglikéw w objetosci badanej stali, dla
ugyskanej zalefnodci zbudowano lini¢ regresji, Jako modele reg-
resyjne przyjeto kolejro prosts, parabolg, krzywg wykadniczg i
potegowg /zaXaegnik 1/. Obliczerl dokonano na masgynie cyfrowe}
OIRA-1204,

Otrzymane osgacowania wspé¥czynnikéw rozpatrywanych 1inii
regresji oraz sumy kwadrat6éw odchytek dla tych 1linii podano w

tablicy 2.

W dalszym ciagu przeprowadgono bardziej szczegélowo anali-
ge 1inii regresji krsyws potggows &7]. Oblicsone sostaly war -
todci krafcowe przedsialéw ufnodci dla wspSXcsynnikéw ufnoéei

0,90 1 0,95 dla kasde) 1inii regresji /salacsnik 2/,
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3. Analiza wynkow

Obliczona dla kazdej aproksymacji suma kwadratéw odchytek
wskazuje na celowos¢ wyboru krzywej potegowe] jako funkecji cha-
rakteryzujgce]) proces rozpuszezalnosci weglikéw w stali SC=25
podczas austenityzowania jej w temperaturze 1348, 1298 1 1248 K,

Zestawienie stosunkéw odchylek sumy kwadratéw podane w ta-
blicy 4 uwidacznia wyraZng réinice migdzy odchyzkami dla 1linii
regresji potegowej i pozostatych, co w sposéb jednogznacgny poge

wala wybraé¢ krzywg potegows.

Tablica 4
Stosunki odchytek sumy kwadratéw

v v v
tempe K _Do po o
v v v
e D -
1348 0,02657 0,06849 0,02842
1298 0,01714 0,04788 0,01801
1248 0,00269 0,00714 0,00277

Przedstawienie funkcyjne wptywu czasu austenityzowania na
zawartosé wegglikéw spotykane w literaturze, jest w peilni wystar-
czajgce dla okresSlonych zastosowan, Poniewa wykresy te nie da-
ja moZnosci wyznaczenia najbardziej prawdopodobnych zawartosci
weglikdéw w punktach posrednich, zwkaszecza w poczgtkowych warto-
Sciach czasu austenityzowania, konieczne jest opracowanie pre -

cyzyjniejszej analizy, ktéra umozliwi wyznaczenie tych zawarto-

Sei,
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1348 K y = 21,367x 02096

1298 K y = 27.406:|:"°'033

1248 X 3 = 30,571x 01923

Ze wggledu na wigkszg mozliwosé ekstrapolacji, korzystniej -
sze Jjest przedstawienie tej funkeji w uk¥adzie logarytmicz=-
nym,

Postepowanie ggodnie se sposobem przedstawionym w niniejsse]
pracy mote poméc w niektérych przypadkach prsy saprogramowa=
niu odpowiednich kompogycji strukturelnych poprzez obrébke
cieplng,
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L)
]

RUPRECNIIE. . S

Ryse.1. Samochéd "Zuk" g nadwoziem przegnaczonym do przewozu
pleczywa
Typowa konstrukcja nadwogia skiada sie z nastepujacych ele-
mentéws:
- szkieletu, ktéry wykonuje si¢ z profilowanej blachy stalowej
o grubodci 1,0 mm
- pokrycla gewngtrznego wykonanego z blachy stalowej o gruboseci

0,8 mm
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- pokryecia wewn¢trznego

Wymienione elementy nadwogzia potaczone w jednolitg komstrukcje

powiokovq ustawia si¢ na ramie podwogia samochodu "Zuk",

Dla realigacji wymienionych gadan produkcyjnych gastosowano spa-

wanie péautomatycgne w osXonie dwutlenku wegla orag mozliwile

najbardegie] efektywne oprzyrzgdowanie stanowiska spawalniczego

w miefsce stosowanego dotgd spawania Zukowego elektrods otulo =

ng.

Spawanie w osionie 002 Jest nowoczesng metodsg apawan.ia w atmog-

ferze gazéw ochronnych, Nalezy podkresli¢ duss wydajnoéé proce=

su, dgigki mozliwodci gastosowania wigksgych w pordéwnaniu ze

spawaniem rgcznym,gestosci pradu. W takich ' warunkach ugzyskuje

sie duég szybkodé spawania, ktéra dla rozpafrywanych preypadkéw

moze wynosié od 60 m/godg. do 70 m/godz,

Inne salety spawania w 002 to:

- mate deformacje spawalnicze /szczegélnie cenna gzaleta przy re-
alizacji clenkodciennych komstrukcji powXokowych/

- mofliwosé spewania we wsgystkich posycjach

- wysoka jakos¢ spoin

- niewielki kosgt dwutlenku weggla

Zorganizowano stanowisko spawalnicze, ktorego gtéwnym elementem
jest skonstruowany dla tych celéw manipulator obrotowy /rys.2 /
oraz péiautomat spawalniczy przystosowany do spawania w oslonie

dwutlenku wegla,
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Kolebka ma mozliwosé obrotu o 450. Preyrzady w kolebce majq mo-
£1iwosé obrotu o 3_60°. Manipulator obrotowy wyposazony jest po=
nadto w rygle sterowane pneumatycgnie do ssybkiego mccowania de-
tali. Ustalenie poXoZenia posszczegélnych detali orag dostatecze
nie sstywne zamocowanie pogwolilo na  wyeliminowanie operacji
prostowania po spawaniu, Zaproponowane rogwigzanie gapewnilo je-
dnocgesnie dobtry dostep do miejsc spawanych, funkcjonalnosé o -
rag uniwersalnos¢ gastosowania,
Do bespofredniej realizacji spawania wytypowano pétautomat spa-
walnicsy BS 1=315 g nastepujqcym wyposaZeniems
= uchwyt spawalniczy typu UF=3
~ prostownik spawalniczy typ EP 1-315
= reduktor g rotametrem do 002
= podgrzewacs typu PGe2
-; wysiggnik do zawiesgania podajnika drutu elektrodowego typu
PW-3
Dane techniczne pétautomatu BS 1-315 sg nastepujace:
- frednice drutu elektrodowego 0,8-1,6 mm
= gakres regulacji predkosci podawania drutu elektrodowego
/pynny/ 54-800 m/godz.
- susycie dwutlenku wegla 8-16 dom’/min
- sakres regulacji pradu spawania /skokowy/ 50/15-315/32 A/V
= licsba stopni regulacji prgdu spawania 24
- maksymalny prad spawania dla pracy ciggze] 315 A
= napi¢cie gasilania 3 « 380 V
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- napigei» sasilania ukiadu sterowania 220/50 V/Hz
- moc instalowana dla pracy cigge} 13 kVA
~ clegzar prostownika spawalniczego 275 kG

~ sprawnosé 80 %

Przy spawaniu w osXonie 002 Jakoéé wykonanych zigczy sale-
%y w znacznym stopniu od jakosSci materialéw dodatkowych. Zasto=
sowany dwutlenek wegla, a sgczegblnie jakosé drutu spawalnicse-
go maja decydujace gneczenmie dla jakosSci spoin, Do spawania sta-
11i niskoweglowych o gawartoéci do 0,25 % C uiywa sig drutu ele-
ktrodowego pomiedziowanego gatunku Sp 1 GS o sk¥adzie chemios =

nym podanym w tablicy 1.
Tablica 1

Sktad chemiczny drutu elektrodowego Sp 1 GS

C max Mn Ni max
0,12 (1,0-1,4 0,25

Dwutlenek wegla do celéw spawalniczych powi.nien‘ odgnacsaé
8le czystofcig minimum 98 %, Za;wartoéé wody nie moie prsekra -
czaé 0,1 % ciqzaru‘dwutlenku wggla zawartego w butli, Oczyss =
czenie butli g nadmiaru wody moina przeprowadzié we wiasnym sa=
kresie, przez obrdécenie butli tak, aby zawér gnalagt si¢ w naje
""nisszym poXozeniu. Po ﬁplywie okoXo pé%t godziny nalezy otwo -

rzyé zawér, co apowoduje usuniecie wilgoci na sewngtrz, Stosowa=
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nie gawilgoconego dwutlenku wegla powoduje wystgpowanie poréw i
pecherzy gazowych w spoinie,
Dwutlenek wegla jJest magazynowany i transportowany w butlach sta-
lowych pod swigkszonym cisnieniem w stanie skroplonym, Przy od =
gagowaniu 1 kg piynnego (;02 nalesy doprowadzié 60 kcal ciepla; Z
tego powodu stosuje si¢ elektryczne podgrezewacge miedzy saworem
butlowym a reduktorem, Zapobiega sig¢ w ten sposéb gamarganiu wo-
dy we wme¢trzu reduktora, zapewniajgc dopiyw coz do miejsca spa =
wania w sposéb ciggly 1 w jednakowej iloSci, Pocigte pasy i for-
maty blachy stalowej po uksgtaXtowaniu na prasie krawgdziowed sg
dostarczane na stanowisko spawalnicgze, na ktérym odbywa sie skia-
danie detali w przyrzgdach i spawanie. Urzgdgenie do skZadania i )
spawania detali wchodgzgcych w sk¥ad sgkieletu nadwogzia przedsta-
wiono mna rysunku 2, Pogostate gespoly nadwogzia skZada gi¢ w
podobnych przyrzgdach, Na rysunku 3 pokazano dla przykzadu przy-
rzgd do skIadania i spawania detali wchodzgcych w skiad lewe)
Sciany nadwogia.

Tablica 2

Parametry . spawania

rubosé| Srednica | Ssybkosé | NatgZe- | Bapigcie| Szybkosd| Zuzycie
Tgcsne~| drutu podawanie | nie prg-| Tuku spa 002
0 ma = elektr, |drutu ele«| du
tg;gm ktrodowego
m | um B/min A v n
0,8 0,8 2,0 50 18 60 12~-14
1,0 0,8 2,1=2,5 50-60 18,19 50=60 12-14
0,8 395=3,7 19=20 60=70
1,2 1,8=2,0 18-19 60=-65
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Dla prac spawalniczych wykonywanych przy zespotach nadwozia
/szkielet, Sciana prawa, Sciana lewa, Sclana przednia, drzwi/
sporzgdzono szczegblows technologig., Na rysunku 4 przedstawio-
no przykiadowo instrukcje¢ technologiczng spawania sciany lewe}
nadwogzia. Dla pozostalych zespoiéw wykonano podotme instrukcje
technologiczne.

W wyniku realizacji przedstawionej metody spawania pétau=
tomatycznego w ostonle 002 n’adwozi do samochodu "Zuk"suszyskano
pozytywne efekty ekonomiczne, giéwnie w postaci oszczgdnosei
czasu pracy. Zestawlenie pracochtonmnosci przy tradycyjnej me -
todzie spawania re¢cznego za pomocg elektrod otulonych oraz

wprowadzone] metodzie spawania w oszonie 002 gawiera tablica 3,

Tablica 3
Zestawienle pracochXommodci

Treéé operacji ,’Spua.nie reczne Spewanie péiautoma-
elektrodami otu- |tyczne w osionie (X)z
lonymi /robocso- | /roboczogodziny/
’godziny/

Wykonanie wigsania .

spodu 12 8

Wykonanie szkieletu

dachu 8 3

Wykonanie sgkieletu

Sciany lewe] 8 6

Wykonanie szkieletu

|_Sciany przednie] 8 4,5

Wykonanie szkieletu

| Sciany prave] 8e3 343

Wykonanie szkieletu

fciany tylne] 6 325

Montas sgkieletu

nadwozia 25 12

Oblachowanie szkielety 40 20

Ragen 113,5 62,5

Oszcsgdnosé na robo-

[ ciépie w3 45
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Witold Zos

Jerzy Steinborn

STATECZNOST I JEJ OCENA W ODNISSIENIU DO POJAZDU
J SDNOSLADOWEGO

W artykule przedstawiono propozycjg analitycznej oce-
ny statecznoéci pojazdu jednoéladowego na tle analizowanej
grupy pojazddéw produkcji Zaktaddéw Rowerowych "Predom-Romet"
w Bydgoszezy. Oméwiono zwiggki zachodzace migdzy geometrig
a kinematyks uk¥adu kierowniczego pojazdu  jednosladowego

wraz z ich wykorzystaniem do celdéw praktycznych,

1. Wstep

Stateeznosé bozna pojazdu jednoSladowego rogumiana  jest
jako samoczynny, bz udziaiu kierowey powrét cztonéw pojazdu do
potozenia niegbgdnego dla realizacji ruchu postepowego prosto =
liniowego, z ktdérego niespodziewane impulsy usilujg pojazd wy -
tracié [1].

Fojazd jednosladowy moze zaleinie od posiadanych cech geo-
metrycznych w pewnym obszarze predkoéci odznaczaé sig réing sta-

tecznoécia, Badania [2] wykazujg, Ze bezposredni wpiyw na sta -

K
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TZytoczone cechy geometryczne sz wspéxzalezne bedac wiel-
kodcimi zwigzanymi. Réwnanie charakteryzujgce wzajemne relacje
wielkoéci zwigzanych ukadu kierowniczego pojazdu jednosladowe-

go przedstawia poniZsza zZaleznosé
c r
cos v

lt/

no = R tgy) -

Dgtenie do zniezalefnienia si¢ od wymiaru koZa usasadnia

nastepujacq postaé réwnania

. c’
B = tgﬁ, ~ cos (2
gdzie: n
no'- 1-.{-9 - wzgledne wyprzedzenie
C’'= g— - wzgledna odlegosé osi koXa od osi kierownicy

Réwnanie (2‘) wykazuje, ze wyprzedzenie wzgledne bedace pa=-
rametrem wigzacym wzgledne wielkosSci cech geometrycznyech  jest
funkc jg dwéch zmiennych niezaleZnych.

Przedstawié to moZna w gapisie ogdlnym postacia:

n= 2 f, ¢) &)

W celu odwzorowania zaleinoSci (2) na plaszeczyinie, doko =
nano przecigcia powierzchni n = £([}, C°) ptaszezyznami réwnole-
gtymi do praszezyzny /} s Ce Uzyskane w ten sposéb odwzorowanie
przedstawione na rysunku 2 pozwala na wykorzystanie zaleznosci
(2) w pracach projektowo - konstrukeyjnych. Nomogram /rys.2/ zre-

s

alizowany ne EMC ODRA 1204 pozwala dla okreslonego wzgledami kon-
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taka obarczona jest bigdem wynikajgcym z tego, %e of obrotu kie=-
rownicy jest nieruchoma, na.tonlxiast kozo w czasie obrotu unosi
sie niegnacznie ku gérze.Dokzadna analisa bigdu wykazala,ze dla
celéw uzytkowych odstgpstwo od trajektorii rzeczywiste] Jest

pomijalnie maze,

4. 'Moment nawrotny uktadu kierowniczego

Momentem nawrotnym nazwano moment sity tarcia posuwistego
Ts'dzialajqcej ne ramieniu wyprzedzenia biezacego n/rys.4/. W

przypadku obrotu uk*adu kierowniczego w ruchu pojazdu o kat €

Rys.3. Schemat przebiegu sit tarcia na trajektorii
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moment nawrotny wywokuje powrdét ukadu do stanu réwnowagi.

Chwilowa wartosé momentu nawrotnego dla kata obrotufvynoai
M= Ts' « n kGcm (4)

Chwilowg wartosé sity tarcia posuwistego okredlono w oparciu

o nastepujgce zatozenia:

- gita tarcia potoczystego jest w odniesieniu do sity tarcia po-
suwistego pomijalnie maia,

- gi%xa tarcia posuwistego Jest propo'rc;jonala do kgta obrotu uk-
Xadu kierowniczegog ’

- gila tarcia posuwistego jest pr‘oatopadla do wyprzedzenia bie~
Zgcego n.

Stad

T ‘= 26 .T XCG &)

Sita tarcia posuwistego dla kgta obrotu 8 - Jz-r—

TS = NA o }d‘/ kG (6)
gdzie:

Iu/ - wspétczynnik tarcia posuwistego

NA - obcigzenie normalne ukiadu xierowniczego /bez uwzglgd-

nienia cigzaru kierowcy/

Wartosé obeigzenia normalnego ukadu kierowniczegofokreéla

zaleznodé

Ny = 9.&1& kG M
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Rys.6. Przebiegi momentéw nawrotnych roweréw w zaleznosci od kg-
ta skrgtu kierownicy

6. Préba poprawy statecznosci

Niekorzystny przebieg momentu nawrotnego pojazdu, charakte~
ryzujscy jego statecznosé, moZe ulec poprawie poprzez zmiang
geometrii uk¥adu kierowniczego wywoiujaca zwiekszenie wartosecl
wyprzedzenia nge

Jak wynika z zaleznodci (2) i rysunku 2, wartosSé wyprzedze-,
nia wzglgdnego no' rosnie wraz ze wzrastajgcym kqtemﬁ’ i malejg-

cym parametrem C°,
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Dla pojazdu charakteryzujqceg6 si¢ maYs wartosciz wyprze -
dzenia n, mozna uzyskaé jus znaczng poprawé statecznoSci przez
gmiang parametru C, zachowujac wartos¢ kata nachylenia osi kie-
rownicy,q .

Przyktadowo przeprowadzono korektg¢ cech geometrycznych u -
lcxadu kierowniczego roweru "Czajka". Trajektorig przed i po ko~
rekcie przedstawia rysunek 7. Przebieg momentu nawrotnego w Za-
leznosci od ka,tag przedstawia rysunek 8. Pokazane efekty sg wy-
nikiem gzmiany jedynie parametru C przy zachowaniu wartosci kg-
ta/y . Widoczna jest znaczna poprawa statecznosci roweru okres-
lona dla 5 = 30o okoZo czterokrotnym wzrostem wartodci momentu

nawrotnegoe

Rys.7. Trajektorie roweru "Czajka" dla réinych wartoSci parame=
tru C
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JCTOZUMB0CTD & EE OLEHKA OTHOCUTEINBHO
OJHOCHELCBOTO CPELCTBA NEPELBNIEHUA

Peswme

b CTAaTBE IpEACTABICHH MPEJONEHUS AHAJMTHUECKO! OLEHKN
OZHOCIELOBOTO CPEACTBA NEPeLBUKEHMUA HA (OHE NpOAHAIMSUPOBAk-
HOI T'PYNIH TAKNX CPELCTB MEPEABHHEHUA BHIYNEHHHX BEJOCUNEGAHEM
sapozoM “ilpesor — PousT" B bHzrowt.PaccroTpeHH COEZMEEHUS NTPo-—
VCXOLSLYC MEXLy TeoMeTpuell M KUHEMATHUKOA pYJNSBOT'O MEXaHH3Ma
OZHOCTEZOBOTO CPEACTHA NMEPEABUXEHUs OJHOBPEMEHHO C MCIONB30—
38HME. UX B [PAKTAYHO:L CTEileHH.
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okreélom sk¥adzie chemicznym moze byé niemozliwe.

Wyszarzanie w temperaturze podkrytyeznej prowadgzi do otrzy=-
mania gilnej lub sXabej niejednorodnosdeci strukfuralnej, przy
czym moZna wyodrgbnié w kazdej komérce eutektycznej 1 dendrycie
trzy strefy: ferrytu w poblizu grafitu i centrum dendrytu,dalej
ferrytu z cementytem kulkowym i perlitu /lub ferrytu z cementy-
tem ptytkowym/ bliZej granic komérek eutektycznych i dendrytéw.
U;)édnorodnienie wplywa na zmniejszenie lub brak strefy ferrytu
/jetell ten nie wystgpowat w stanie surowym/, zmmiejszenie lub
ganik strefy perlitu i silne powickszenie strefy ferrytu z ce -
mentytem kulkowym. Szerokosé tej strefy roénie z przedluseniem
cgasu ujednorodnienia tak, 1% po 24 godzinach ujedaorodnienia
moZna praktycznie ocenié, fe cala osnowa zeliwa stanow:{ t¢ stre-
f¢. A zatem ujednorodnienie sprzyja otrzymywaniu w osnowie stru-
ktury ferrytu z cementytem kulkowym, Jednakse ten wpiyw ujedno-
rodnienia jest korzystny tylko dla Zeliwa normalizowanego, Zeli-
wo hartowane po wyzarzaniu w temperaturze podkrytycznej wykazu-
Je réwnies niejednorodnoéé strukturalna, przy czym mozna,po od=
powiednio dtugim czasle wyzZarzania, otrzymaé strefe ferrytu w
poblisu pierwotnych wydzeleri grafitowyeh i strefg ferrytu z ce-
mentytém kulkowym w pewnym oddaleniu. Przy krétkich czasach wy-
Zzarzania cata osnowa ma struktur¢ ferrytu z cementytem kulkowyn,
Jednakge zaggszczenle cementytu rosnie w kierunku od grafitu

plerwotnego do granic komérek eutekiycznych. Ujednorodnienie po-
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%tgczone z bardzo wolnym chiodzeniem /w piecu/ prowadzi do otrzy-
mai;ia struktury ferrytycgzno-perlitycznej. WyZarzanie w tempera-
turze podkrytycznej wywotuje jedynie zmiany w perlicie,ktéry u-
lega przemianie na struktur¢ ferrytu z cementytem kulkowym, na=-
tomiast iloéé ferrytu czystego nie ulega %Zadnej smianie.

Wspblng zatem cechg struktur Zeliwa, otrzymanego po wyZa-
rzaniu w temperaturze podkrytycznej Jest niejednorodnosé struk-
turalna, Intensywnosé tej niejednorodnosci Jest zaleina od sta-
nu poczgtkowego Zeliwa. Najsilniejsza Jest dla Zeliwa w stanie
surowym, a slabsza dla 2eliwa ujednorodnionego. PrzedZuzenie
czasu ujednorodnienia gmniejsza intensywnosé niejednorodnosci
strukturalnej,

Uzyskana w Zeliwie po wyZarzaniu w temperaturze podkrytycz~
nej niejednorodnosé strukturalna wskazuje na JeJ prosty zwigzek
z niejednorodnoécig /segregacja/ chemiczng, Wiadomo, e wystg -
-pujqcy zwykle w Zeliwie krzem wykagule segregacje odwrotng, a
mangan prostz. Poniewaz oba te pierwiastki oddziatywujg zdecy -
dowanie réznie na grafityzacje, stad istnlenle segregacji spray-
jaé bedzie otrzymywaniu niejednorodnosci strukturalnej w czasie
wyZarzania w temperaturze podkrytycznej i to tym silniejszej,im
silniejsza jest segregacja chemiczna. Ujednorodnienie gmniejsza
. segregacje chemiczng, a wige powinno zmniejszyé nie#dnorodnoéé
strukturalng, co stwierdzono w niniejszych badaniach.Segregacja
strukturalna moze staé si¢ miars segregac)i chemiczned, Jezeli

znajdzie si¢ miare dla niejednorodnoéci strukturalnej.
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most rapidly with initially untreated /raw/ cast iron and that
with spheroidal cast iron one should rather endeavour to obtain

a ferrite structure with divorced cementite than clear ferrite.

O OEPPRTHSALME COEPOMAHMSOBAHHOT'O YYI'YHA
Pesnue

B npoumneHHOH MpAKTNKES DA3ANUYBHME MeTOZAMN HpoBOZNTCHE fep-
PHTNSAINA CHEpONMSOBAHHOIO UYTyHAa.B ocMOBHOM mocie Takoft oCpa-
COTHKN NOJyYseM (QeppHTEYD OCNOBY - CONBHMM MIN MENHENM OOZEpXa-
HNEeM HEpasNOXCNHOTO TIOCYNADEOro LEMOHTA Na IPAHNIAX 3BTOKTN-
YeCKHX fueeK.[poBejieEHN® MCCHGZOBANKA BHABMMN CHJIPHO® BINAHNG
HAYAJBHOrO COCTORHNA YyTryHa Ha nponecc (eppHTH3ANUN M NpNBEIN

« K BHBOAY,4T0 OHCTpee BCEro (GeppMTMSAINA NPONCXOZANT B HEOOpa-
GoTaHHOM NEepBOHSYANBHO UyTryHe X UYTO B CHepOUZN30BAHHOM UyryHe
cheAyeT CTPEMNTHECH,IpeXAie BCEro,K NONYYCHNN CTPYKTYPH deppura
C HEeMeHTOM IIOGYAApHHM,a He uMcToro deppara.
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L;ejsce pomiaru /wg rys.2/| a b c d e

ilo8é grafitu w % 15,6 112,5 - 16,8 [14,6

PoniewaZ ewentualna grafityzacja byzaby niegmiernie maza,a
ponadto nie znana byZa zawartoéé grafitu w odlewie kotta przed
jego uzytkowaniem, powyzsze badanie nie pozwala na jakiekolwiek
wnioskowanie, ‘

Trudno jest okreslié¢ jaka temperatura panowata w sciance
odlewu po stronie nagrzewanej, poniewaz nie byo mozliwosci
przeprowadzenia pomiaru femperatury. Mozna sgdzié, %e tempera -

tura ta byta niZsza od 623 K/350°C/.
. Mimo tego przedstawiony przykad wskazuje, ze proces sfe =
roidyzacji cementytu pod dzialaniem napiecia powierzchniowego a
bez udziaiu grafityzacj)i istnieje. Przyktad ten dowodzi,%e pi=r-
wszy okres sferoidyzacji 2Zeliwa, jak wykazywano w pracach 4?,5]

ma miejsce.,

A
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EUTOCTOID CEMERTITE SPHEROIDATION IN CAST IRON WITHOUT
ANY SHARE OF GRAFHITIZATION

Summary

Cementite spheroidation in cest iron is carried out to -
gether with its graphitigzation.
Though theoretically the spheroidation process can be proceeded
by graphitization process, nevertheless in research practice
it has not been succeeded to obtain such annealing conditions
where only cementite spheroidation could distinetly appear.
A cese has been presented concerning simple, grey cast iron,whe-
re the appearance of cementite spheroidation has been observed
without any share of graphitization,

COEPOMIIMSALIA SQTEKTOMZANBHOTO LEMEHTA
B YYTYHE BE3 YYACTUA I'PACUTHSALMY

Pesnoue

Cyepomausanusa LEMEHT8 B UyIyHe NPOBOZARTCH OZHOBPEMEHHO C
ero rpajurmsanueli.HecMOTps Ha TO,YTO TEOPETHYECKH Hpomecc cde-
POHZM3ANAN MOXET ONEpPE®ATH NPONECC IPAdATEBANNM BCE TAKK B UC-
CleX0BaTeNBCKoll MpaKTHRe HE yZaJl0Ch NONYUHTH TAKHX YCHOBu#t Npo-
KalKi,B KOTOPHX YETKO BHCTYNMNA OH TONBKO CHEPOMAMSBALHKA He-
ueHTa . Huxe npeAcTaBNeR cXywAll Kacanmuiics ceporo OGHYHOrO Yy~
IryBa,B KOTOPOM KOHCTATHPOBAHO NOABIEHHE NpPONECCA CjepOHAH3a-
LMH LeMeHTa 0668 OZHOBPEMEHHOTO YYACTHS I'paduTHBALEM.
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GRdnr Line Lin
WPLYW OBROBKI CIEPLN®J NA TRWAZOSG OSTRZA NOZY DO KRAJARKI
WEOKNA SZTUCZNEGO

Na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych i eksplo -
atacyjnych ustalono optymalne parametry hartowania nosy
do cigcia wkdkna,wykonanych z ledeburytycznej stali SC25
dla osiggniecia dobrej trwaXosci ostrza.

V badaniach stwierdzono, Ze czynnikiem decydujacym o
poziomie trwaxosdci ostrza nozy do cigcia widkna nie Jest
sama twardos¢ stali SC25, lecz takze jej struktura po har-
towaniu i odpuszczaniu,.

Zaréwno twardos$é jak tez struktura tej stali sz zaleZne od
parametréw hartowania, Temperatura hartowania za niska lub
za wysoka powc: nje ten sam skutek - obnizenie trwaXodci o=
strza nozy. Tak samo wplywa czas grzania, lecz w mniejszym

stopniu,

1. Wstep
Osiggnigcie dobrych wiasnosci eksploataecyjnych przez narzg-

dzia tnace zalegy, oprécz wtasciwego doboru stali, od poprawnie
wykonane] obrébvki cieplnej.

Do wyrobu narzedzi tnacych drugich i wiotkich, pracujacych
na “zimno", ktére powinny posiadaé dusa trwatos¢ ostrza, usywa

sie stali wysckostopowych ledeburytycznych, chromowych lub chro~-



148 H.,Olessycki, S.Dymski, E.Sobociriski

mowo-wolfremowo~wanadowych. Sg to stale o dobrej odpornosSci na
écieranieli hartownosei,

Poga wyborem stali bardzo waZng sprawg jest dok}adne okres-
lenie wszystkich wasniejszych parametrdéw operacji i zabiegéw o-
brébki cieplnej., Dotyczy to szczegdlnie austenityzowania i chto-
dzenia podczas hartowania, Poprawnos$é i sposéd austenityzowania
majg zasadniczy wplyw na szereg podstawowych wasciwosSei narzge—
dzi, jak: twardosé, struki:urg, udarnoséé, Scieralnosé, zdolnosci
tngee itp. [7,12,13,14 .

W wielu publikacjach stwierdzono, e pierwszym warunkiem
dobrej odpornofci narz¢dzi na Scieranie jest dostatecznie wyso-
ka twardos¢, ktéra wynika nie tylko ze struktury martenzyty -
cznej wzglgdnie jej pochodnych, lecz réwnieZ zalezna Jest od
zawartofcl wgglikéw pozostaXych po hartowaniu, Wegliki powinny
byé mozliwie drobne, niezbyt skoagulowane i nie stanowié siatki,
¥ publikacji [2] podano, %Ze rozbicie siatki weglikéw w stali
NC6 wpiywa korzystnie migdzy innymi na zwig¢kszenie trwazosei o-
strza np. o 200 % dla gwintownikdéw wykariczakdw.

Twardos8¢ stali chromowych i zawartosé w niej weglikéw za ~
lezna jest od czasu i temperatury austenityzowania .W miarg
wzrostu temperatury i czasu austenityzowania zawarto$é weglikéw

maleje [4,3,4,5,7,8,10] .
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Autorzy publikacji [Q] okreélili, w jakim stopniu parame=

try austen.f.tyzowania wptywajg na poXoZenie punktu Ms' In wyisza
temperatura i im druiszy czas wygrzewania, tym temperatura poe
czgtku przemiany martenzytycznej jest nizsza,
Ne przykiad dla stali X 210 ~Ce 12 prgy austenitysowaniu w tem-
peraturze 1233 K /960°C/ 1 czasie 30 minut M =493 K /220°%/ R
natomiast w temperaturze 1323 K /1050°C/ i cgzasie 30 minut
M_ = 365 K /90°C/.

Ugzyskanie wysokie} bdpornoéci na Scieranie gwigsane Jest
s nadaniem narsedziom odpowlednie) kompozyecji strukturalne}
/.8 £ 15 % austenitu szcsgtkowego, maksymalna ilodé drobnych i
réwnomiernie rogXozonych weglikéw / 1 twardodé HRC 62, Zmiana
twardodci na plus i minus od wertoSei HRC = 62 bardgzo silnie
wpXywa na gmiang¢ Scieralnosci [13.14] .

Réine parametry obrébki ciepluej nie zapewniajs jednako -
wych wlasnodéci eksploatacy)nych nar:i¢dgzi. mimo %e osiggane mogg
by¢é jednakowe twardosci. Na prezykzad przeclggacze ge stali szyb-
kotngcej posiadajgce jednakows twardosé HRC = 64,5, lecz harto-
wane 2z obnizonej temperatury o 50 deg, posiadajg obniZong wy=-
dajnosé g 5000 na 150 szt'uk n2.

Noze krajarki tng tasmg widkien poliestrowych. Charakter
ich pracy polege na ciqgle\ powtarzajgcym sie¢ zagtebianiu ostrzt.l.
w cigte na odcinki widékno. Wskutek tego ostrza nosy gusywajg

si¢ giéwnie przez Scieranie, co prowadzi do ich tg¢pienia, obale
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%ania gtadkosci i utraty wymiaréw, Stepienie sig¢ ostrza powodo-
wazo powstanie big¢déw cigcia w postaci niedocinkéw, niepeinego
przecinania, a nawet wystgpowalo staplanie sie koiicéw wxdkna,

W poczgtkowym okresie eksploatacji krajarki stosowano no -
%e oryginalne, wykonane przez producenta. Przecig¢tna trwaXosé o-
strza nozy, wyrazona efektywnym czasem Jego pracy, wynosiza 35~
40 godzin, Twardosé tych nozy wynosiza HRC = 60 - 62, Péznie}
zaczgto stosowaé noze £ tego samego gatunku stali co oryginal -
ne, lecz wykonane w gakZadzie., Twardosé tych nozy wynosita
HRC = 58 -~ 60 a trwaXoéé ich ostrza byta mniejsza o 25 %. To
spowodowalo, e wydajno$é jednego kompletm nogy zmniejszyta
sig¢ 0 2-3 t cletego wXiékna,

W zwigzku z tym podj¢to badanie celem ustalenia parametrdéw
hartowania dla otrzymania trwatosci ostrzy podobnych do orygi -
nalnych, Wybrano zakres temperatur i czaséw austenityzowania do
hartowania, ktéry jest interesujgcy zaréwno z poznawczego  jak
i praktycznego punktu widzenia, gdy2 odpowiada parametrom harto-

wania stosowanym w przemyéle przy obrébece cieplnej stali tego

typu.

2. Materiat i program badah

Noze do cigcia wXékna wykonane sg ze stali angielskiej SC25,
ktéra posiada nastqpujgey skZad chemiczny: C - 1,5 %; Mn-0,20 %3
Si = 0,30 %; Cr - 12,00 %; Mo=0,75 % 1 V=0,25 %, Jest to stal

narz¢dziowa stopowa do pracy na zimno typu ledeburytycznego, W
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Twardosé stali w stanie sferoidyzowanym wynosia HB = 185
da R/mzlm/mzlu .
Schemat technologii wykomania noza jest nastepujgcy:

= cigcie arkuszy na pasy,

= wycinanie ksztaltu i otworéw,

obrébka cieplna,

szlifowanie obustronne na grubosé O,7h11,

szlifowanie i oseikowanie ostrza,

Badania przeprowadzono w dwéeh etapach. W etapie pierwszym
wykonano badania laboratoryjne, natomiast w drugim badania eks-
ploatacyjne w zakladzie.

Do badari w etapie plerwszym z blach wycieto prévki w for -
mie paskéw o wymiara;:h 200 x 35 x 1. Paski wycigto réwnolegle
do kierunku walcowania,

Obrébke cleplng przel')rowadzono w nast¢pujacych warunkach :
Hartowanie.

Grzanie do temperatury 1123 K/850°C/ w czasie 30 minut; grzanie
do hartowania w temperaturach 1248, 1298 i 1348 K /975, 1025 i
107500/ w czasie 8, 15, 30 i 60 minut; chodzenie ciggte w Sru=
bowej prasie do hartowania migdzy piytami stalowymi chlodzonymi

wodg;

1/ poprawnie powinno byé 1 kG/mm2 = 0,981 da N/mm2
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Odpuszczanie,

Grzanie do odpuszezania w temperaturze 473 K / 200°c/ w czasie
| 120 minutj studzenie w spokojnym powletrzu.
Fa kazdy wariant austenityzowania przeznaczono po trey prébki,

Grzanie do temperatury 1123 K /850°¢/ przeprowadzono w
piecu PSK-1. Grzanie do hartowania w piecu PSK-3, Kontrolg tem-
peratury prowadzono przy uzyciu elektronicznego kompensatora
eKNT-1, Wahania temperatury w komorze grzejne} pleca do harto -
wania wynosil;. p4 5 deg. Prébki odpusgczano w piecu PSK-1,

Twardoéé po hartowaniu oraz hartowaniu i odpuszczaniu ba -
dano metodg Rockwella na skali C. Na kasdej prébce wykonano 5
pomiaréw twardosei. '

Badania magnetyczne wykonano przy uzyciu koercjometru typ
KL-1, Prébki namegnesowywano w jednorodnym polu magnetycznym o
nate¢zeniu 2000 Oe, po czym mierzono pozostaXo$é magnetyezng w
Jednostkach wzglednych.

Prébki do badar mikroskopowych wycigto z obrobionych ciep-
lnie paskdéw i wykonano .zg!:ady na powierzchni prostopadie} do
powierzchni blach i réwnolegze] do kierunku walcowenia., W bada~
niach mikroskopowych poza obserwacjg struktury 1  wykonaniem
zdjeé fotograficenych okreslono zawartosé weglikéw metodg pun -
ktowa. Do okredlenia koniecznej liczby punktéw posiuZono sie
wzorem gaczerpnietym £ pracy [9,11]. Po podstawieniu 1 przek -

sztaXceniu otrzymano konieczng 1losé punktéw réwng 2400. Do ba-
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dan przyjeto szeéé przylogerd siatki o ilosci weziéw n -4441, o~
siggajge bXad wzgledny okoio 0,1 przy zatozonym poziomie ufnos-
ci réwnym 0,9, Pomiaréw dokonano przy powigksgeniu 1250 X w
drodku zgladdw. ;

Noze, do badai eksploatacyjnych obrobiono cieplnie w naste-
pujgeych warunkach:

Hartowanie,

Grzanie do temperatury 823 K /550°C/ w czasie 30 minut; grzanie

do hartowania w temperaturze 1298 K/1025°C/ w czasie 15,20, 25,

30535,40 minut; chzodgenie ciggte w.hydraulice;! prasie do har-
towania migdzy plytami stalowyml chodzonymi wodg;

Odpuszcganie,

Grzanie do odpuszezania w temperaturze 473 K/200°C/ w czasie

120 minut; studzenie w spokojnym powietrzu.

Grzanie do témperat'ury 823 K /550%¢/ Przeprowadzono w pie-
cu PEK-1. Grzanie do hartowania w piecu PEK-Z, Wahania tempera~
tury w komorze grzejnej pieca wynosity : 20 deg. Grzanie nozy
przeprowadzono w specjalnych skrzynkach w celu zabezpiecZenia’
rrzed utlenieniem w pakietach po 10 sztuk,

Po obrébece cieplne] noze szlifowano obustronnie na grubosé
0,7 mm, nast¢pnie wykonano szlifowanie i oselkowanie ostrza,
Twardos$é po hartowaniu i odpuszczaniu badano na powierzchni bo-
cznej noza, Nast¢pnie noZe zamontowywano do growicy nozowej kra~
jarki i przeprowadzono préby eksploatacyjne., Do kaédej préby u-

zyto 8 nozy, to jest pd dwa komplety nozowe,
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Po badaniach eksploatacyjnych g niektérych nogy wyciegto

prébki do badan metalograficznych.

3. Wyniki badadk

WpXyw czasu 1 temperatury grzania na twardo$¢ po hartowa=-

niu oraz hartowaniu i odpusgczaniu przedstawiono na rysunku 3,
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Rys.3. Wptyw cgasu i temperatury grzania na twardoéé stali SC25

po hartowaniu oraz hartowaniu i odpusgczaniu
== po hartowaniu —--- po hartowaniu i odpusgczaniu

Wyniki badania magnetycznego po hartowaniu orag hartowaniu
i odpusgzezaniu przedstawiono na rysunku 4, Podane na wykresach
wartosci sg Srednimi arytmetycznymi z trzech prébek.

Strukture zahartowanej i odpussczone] stall SC25 pokazano

na rysunku 5,
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Rys.4. WpXyw cszasu 1 temperatury grzania na wskagania koercjo-
metru po hartowaniu oraz hartowaniu i odpusgczaniu
po hartowaniu we~e== PO hartowaniu i odpusz-
ezaniu

Wptyw czasu i temperatury austenitysowania stali na rog -
Pusgczalnodé weglikéw w osnowie prgedstawiono na rysunku 6.

W tablicy 1 zamiesgczono wyniki badania trwazosci ostrza
Jako érednie arytmetyczne czasu pracy dwéch kompletéw noy,

Do badan mikroskopowych wycigto prébvki z nosy zamieszczo-
nych w tablicy 1 pod pozycjami 1,2,7 1 9 i oceniono ich struk-
turg oraz poréwnano ge strukturami, jakie otrzymano w pierwszym

etapie badan,
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Odpuszczenie stai.spowodowalo obnizZenie je} twardosei i

wartoscl wskazan koercjnetru zé.chowuja,c charalkterzmian po har-

hartowaniu /rys.3 i 4/.rocentowe zmiany tych wkasnoéci sg przed
stawione na rysunkach 7 1 8,
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Rys.7. WpXyw czasu 1 temperatury grzania przy hartowaniu na pro-
centowy spadek twardosSci stali SC25 po odpuszezaniu

WpXyw czasu grzania ujawnia sie¢ réinie. W temperaturze 1348 K
/ 1075°C/ procentowy spadek twardosci po odpuszezeniu maleje w
miare przed}uzania czasu grzania przy hartowaniu /rys. 7/. Na-
tomiast w temperaturze 1298 K/ 102500/ spadek ten rodnie w mia-
re¢ wydtuzania czesu grzania, W temperaturze 1248 K/975°C/ po
nieznacenym wehaniu w czasie 15 minut, réwniez widoczny Jest

wzrost,
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dzenia w je} osnowie obok martenzytu pojawia si¢ perlit, co
wskagzuje na niedohartowanie. Hartowanie w temperaturze 1298 K
/1025°C/ pozwolito na usyskanie maksymalnej twardosci ~ okoXo
65,5 HRC, a strukturze stali pozostaje Jeszcze okoXo 25 % wg=
glikéw co zapewnia te] atgli drobnoziarnistodé, Hartowanie =z
1348 K/ 1075°C/ i wysszych temperatur wpiywa na wzrost zawarito=-
fci austenitu szozgtkowego i rogrost ziarna oraz na obnizenie
twardosci stali,

Z tablicy 1‘ wynika, Ze nofe hartowane W temperaturge
1298 K/1025°.C/ W czagie od 15 do 40 minut oraz odpuszczane Ww
473 K/200°C/ w czasie z%godz., ugyskaty twardoéé prawie 62HRC,
lecz ich ostrza posiadaly réZny okree trwarofci., Najdiusszy
czas pracy posiadaly noZe, ktére grzano w czasie 20 minut w
tej temperaturze. Osiggnety one taki sam cgas pracy /réwny 37
godzin/, jaki posiadety noze oryginalne /35-40 godzin/. Czes
pracy nosy hartowanych przy parametrach wyzej podanych Jest
o 10 godzin wigkszy od czasu pracy nozy wykonymych'poprzed -
nio w zakiadzie.

Struktura noiy oryginalnych i wykonanych do badan eksplo-
etacyjnych, ktére wykazaky najwigkszg trwalosé ostrza byia ta-
ka sama jak prébek hartowanych z 1298 K /1025°C/ w czesie 30mi-
nut. Jest to ptymalna struktura stali SC25, ktéra zapewnia no-
gom mnajdXuisza trwaXosé ich ostrza., Natomiast noZe z pozycji

2 /tablica 1/ wykonane w gakiadzie posiadaty strukturg¢ cechu -


















