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ZESZYTY NAUKOWE NR 19 — MECHANIKA (10) - 1975

Ireneusz Bielski

BADANIE WPLYWU MATERIALU ELEKTROD
NA WSKAZNIKI_ TECHNOLOGICZNE OBROBKI ELEKTROISKROWEJ

W pracy przedstawiono wyniki badai nad doborem materiatu elektrod do drgZenia weglikéw
spiekanych H20 i G20, w oparciu o takie wskaZniki technologiczne obrébki elektroiskrowej, jak:
chropowato$¢ powierzchni po dmZeniu — R, objetoiciowa wydajnoé¢ drazenia q, wspétczynnik
wzglednego zudycia elektrody — my,. N

Badania przeprowadzono w warunkach przemystowych, na draZarce EDA 35, stosujgc trzy rodzaje
materiatu elektrod.

Stwierdzono, %e material elektrod wplywa wyraZnie na okreflone wskaZniki technologiczne
obrébki elektroiskrowej, przy czym najkorzystniejsze ich wartodci uzyskuje si¢ przy stosowaniu
elektrod ze spieku wolframowo-miedziowego.

1. WSTEP

Przebieg procesu drazenia elektroiskrowego, opartego na wykorzystaniu zjawiska
erozji elektrycznej uzaleZniony jest od wielu czynnikéw. Mozna podzieli¢ je na kilka
grup.

Do grupy pierwszej zalicza si¢ czynniki zZwigzane z parametrami elektrycznymi
obrébki elektroiskrowej. Napigcie inatgzenie pradu roboczego oraz zwiazana z tym
energia pojedynczego wytadowania, wplywaja gtéwnie na wydajnosc obrébki a takze na
chropowatos¢ powierzchni i wspétczynnik zuzycia elektrody roboczej. Wzrost energii
pojedynczego wytadowania przy nie zmienionej cz¢stotliwosci powoduje, w ogélnym
zarysie, wzrost wydajnosci ale tez pogorszenie chropowatosci powierzchni po drazeniu.
Do grupy tej zalicza si¢ réwniez grubosc szczeliny iskrowej, ktérej wartos¢ wptywa,
~ szczegblnie w generatorach zaleznych typu RC iRLC, na czestotliwosc¢ i energie
wyladowania. Wartosci parametréw elektrycznych zaleza gtéwnie od rodzaju generatora
impulséw i jego charakterystyk.

Druga grupa to czynniki zwigzane z ciecza dielektryczng. Rodzaj i wiasnosci cieczy
dielektrycznej wplywaja zaréwno na wydajnosc procesu jak i na chropowatos¢ powierz-
chni oraz dok}adno$¢ wymidrowa obrébki [4]. Zwiazane z ciecza dielektryczng zjawiska
hydrodynamiczne w szczelinie iskrowej i ich wptyw na wskaZniki technologiczne obrébki
elektroiskrowej nie sa jeszcze dostatecznie zbadane,

Grupe trzecia tworza czynniki zwigzane z materiatem elektrod. Wlasnosci materiatéw
elektrod wywierajg wplyw na przebieg procesu w sensie ilosciowym i jakosciowym.
Podstawowym kryterium oceny przydatnosci materiatu jako materiatu elektrody jest
jego odpormos¢ erozyjna, podawana najczesciej w postaci wspdlczynnika zuzycia
elektrody m, definiowanego jako:
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m = AGE . 7'p
v AGp 143

gdzie:
Gg — ubytek cigzaru elektrody [G],
G, — ubytek cigzaru prébki [G],

Tp — cigzar whasciwy materiatu prébki = ]G
YE — cigzar whasciwy materiatu elektrody [ 3 ],

Oceny odpornosci erozyjnej mozna dokonywaé tak2e wedtug kryterium L.S. Patatnika
[6).
K =C-p-ATygp,

gdzie:
Tyop — temperatura topnienia | K],
C  — pojemnos$é cieplna [J°K],
p  — gestosé [kg/m’],
A — przewodno$é cieplna [W/m+°K],

Wspétczynnik m, — bedacy wspétczynnikiem doswiadczalnym jest bardziej przy-
datny dla celéw praktycznych od wspétczynnika K. Do projektowania elektrod
roboczych i ustalania warunkéw draZenia konieczna jest znajomo$¢ m,. W celu otrzyma-
nia najkorzystniejszych wartosci wskaznikéw technologicznych obrébki elektrberozyjnej
konieczne jest dobranie ,,pary” [3] elektrod. Materiat jednej elektrody jest w zasadzie
zdeterminowany koniecznoscia wykonania na nim okre$lonych zabiegéw technologicz-
nych. Do konkretnych materiatéw oraz warunkéw elektrycznych mozna dobraé materiat
elektrody roboczej tak, aby spetni¢ okreslone warunki.

2. METODYKA I TECHNIKA BADAN

W pracy przeprowadzono badania wplywu materiatu elektrody na wybrane wska7niki
technologiczne obrébki elektroiskrowej.
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Rys. 1 Plan badari wptywu materiatu elektrod na wybrane wskazniki technologiczne obrébki elektro-
iskrowej
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Badania te prowadzono wedtug planu statycznego, selekcyjnego, czynnikowego (rys. 1).
Préby przeprowadzono na drazarce EDA 35 nr 2256 zasilanej generatorem RC, posiada-
jacym 6 stopni roboczych, wcatym zakresie warunkéw elektrycznych. Wartosci wiel-
kosci elektrycznych obwodu pradu roboczego podano w tablicy 1. Obrébke prowadzono
w ukladzie tzw. draZenia swobodnego (rys.2) w nafcie kosmetycznej dla materiatéw
drazonych — weglikéw spiekanych H20 i G20 oraz materiatéw elektrod roboczych —
Zeliwo Z120 ispiek W-Cu oraz W-Ag. Stosowano ,,polaryzacje prosts” tzn. elektroda
robocza potgczona byta z biegunem ujemnym generatora impulséw, przedmiot obra-
biany za$ — z biegunem dodatnim. Czas drgZenia 20 min.

l. elektroda robocza

-w

Rys. 2. — Schemat drgZenia swobodnego z polaryzacig prosts.

Pomiaréw mas dokonywano na wadze pétautomatycznej z doktadnoscig 0,05 g. Do
pomiaréw chropowatosci stosowano profilograf FORSTER typ 5.814. Zakresem badari
objeto objetosciowa wydajnos¢ drgZenia Q,, wspétczynnik wzglednego zuzycia elektrod

m, oraz chropowato$¢ R,
mierzono:
R, — chropowato$é¢ powierzchni po draZeniu [umj,

Ggp cig2ar poczatkowy elektrody [G],
Ggx — cig2ar koricowy elektrody [G],
Gpp — cig2ar poczatkowy prébki [G],
Gpx — cigar koficowy prébki [G].
Nastepnie okreslano wspétczynnik wzglednego zuzycia elektrody m, oraz objetosciows
wydajnos¢ erozji
G, .—G 3
=_—pk” pp mm
Q YT “td [min ]

gdzie:
ty — czas draenia [min].
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Badania prowadzono w calym zakresie warunkéw elektrycznych drazarki EDA 35
zmieniajgc dla statego materiatu prébki H20 — materialy elektrod. Nastepnie dla statego
materiatu elektrody roboczej (zeliwo Z120) zmieniano materiaty poddawane obrdbce
(H20, G20).

Uzyskane w ten sposéb wyniki mogg stanowié podstawe do oceny wplywu warunkéw
elektrycznych, materiatu elektrody roboczej oraz materialu obrabianego na wskazniki
technologiczne draZenia elektroiskrowego.

3. WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Opracowane wyniki badani przedstawiono w tablicach i na rysunkach. Tablice 2 i 3
zawieraja wartosci srednie z pomiaréw trzech préb draZenia w jednakowych warunkach
z przedziatami ufnosci dla przyjetego poziomu istotnosci @« = 0,05 izalozonego
rozktadu normalnego.

Q
8
°
{ - materal elettrody robocre) H-Lu
2: - matferial elektrody robocoy 1020
0 3 - malsniot elektrody robocrgy’ H-Ag
50,
w E
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©
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]
-y

)
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stopcan roboczy

Rys.3 Wptyw materiatu elektrody roboczej na objetosciowa wydajnosé erozji Qy przy drazeniu wegli-
’ ka H20

Rysunek 3 przedstawia objetosciowa wydajnos$¢ obrébki przy stosowaniu réinych
materialéw elektrod do draZenia weglika H20. Réznice s3 widoczne w catym zakresie
warunkéw elektrycznych.
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4. WNIOSKI

Badania prowadzone w warunkach przemystowych, dotyczgce wptywu materialu
elektrod na przebieg procesu obrébki elektroiskrowej weglikéw spiekanych pozwolity na
sformutowanie nastepujacych wnioskéw: .

a) rodzaj i wiasnosci materiatu elektrody roboczej silnie wplywaja na objetosciows
wydajno$¢ obrébki Q, oraz na zuZycie elektrody roboczej okreslane wspdtczynni-
kiem m,, co przedstawiono na rysunkach 3 i 7, przy czym najkorzystniejsze efekty
technologiczne uzyskuje sig stosujgc jako materiat elektrody spiek wolframowo-
miedziowy.

b) rodzaj i whasnosci materialu obrabianego wptywaja na chropowato$é powierzchni
po drazeniu R,, na wydajnos$¢ obrébki Q, oraz trwatos¢ elektrody roboczej

c¢) wptyw materiatu obrabianego na wydajnosé obrébki i zuzycie elektrody roboczej,
w badanym zakresie jest mniejszy od wptywu materiatu elektrody.
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THE INFLUENCE OF ELECTRODE MATERIAL ON PRODUCTION EUGINEERING INDEXES
OF SPARK EROSION PROCCESSING '

Summary

In this work there are results of testing the selection of electrode materials for erosion comented
carbides H20, G20 on the basis of the following indexes surface roughness Rz, wolume capacity Qy»
relative consumption electorde m,. .

The investigation tock place in production conditions on a spark erosion machine EDA 35 with
three variety of electrode materials. In has been proved that electrode material considerably influenc..
production engineeving indexes of erosion processing anf the best results have been obtained with
W-Cu alloy tool-electrode.
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BADANIA WPLYWU POWLOK SMARUJACYCH MoS, NA ZWIEKSZENIE
OKRESU TRWALOSCI OSTRZA NARZEDZI SKRAWAJACYCH
PRZY TOCZENIU STOPU ALUMINIOWEGO AK-12T,

W artykule oméwiono wyniki badafi wptywu powlok smarujacych MoS, na zuiycie ostrza
narz¢dzi skrawajacych przy toczeniu odlewniczego stopu aluminiowego AK 12-T;.

Uzyskane wyniki uzasadniono badaniami Sciernosci materiatu iwspétczynnika tarcia przy
wy tworzeniu powtoki MoS,, jak i bez tej powtoki.

1. WSTEP

Intensywne zuZzywanie si¢ ostrzy narzedzi skrawajacych jest przyczyng powstawania
zwigkszonej ilosci brakéw produkcyjnych oraz wptywa na wzrost kosztéw produkcii
przede wszystkim poprzez wzrost kosztéw zakupu i regeneracji stosowanych narzedzi.
Czynniki te sa brane pod uwage szczegélnie w warunkach produkcji wielkoseryijnej
imasowej, w ktérych obok mozliwosci uzyskania znacznych oszczednodci z tytutu
zmniejszonego zapotrzebowania na narz¢dzia skrawajace, skraca sig czas przestojow linii
produkcyjnych, koniecznych dla dokonania wymiany zuzytych narzedzi.

Wytonila si¢ wigc koniecznos¢ wprowadzenia specjalnych srodkéw umozliwiajacych
zwigkszanie okresu trwatosci ostrza bez koniecznosci obnizenia wydajnosci obrébki.
Jednym ze sposobéw obniZenia zuzycia ostrzy (opisywanym w literaturze) jest stosowa-
nie powlok smarujgcych z grafitu lub dwusiarczku molibdenu (MoS;). Zwlaszcza
powtoki smarujgce MoS, stosowane przy skrawaniu stali dawaty bardzo dobre rezultaty,
zwigkszajac okres trwatosci ostrza 2—3 razy (1, 7]. Powloki te dajg szczegdlnie dobre
efekty wzastosowaniu do obrébki materialéw wykazujacych znaczne dziatanie scierne
na materiat ostrza skrawajgcego.

W artykule przedstawiono wyniki badari poréwnawczych przy toczeniu wzdtuznym
aluminiowego stopu odlewniczego AK12-T,, stosowanego w przemysle motoryzacyjnym.
Stop ten odznacza si¢ du2a sciernoscia w zwiazku z obecnoscia w sktadzie chemicznym
znacznej ilosci krzemu (w granicach 10,5 + 13%).

W badaniach poréwnywano zuzycie ostrza przy toczeniu na sucho oraz z zastosowa-
niem plynu obrébkowego zudziatem ibez udzialu MoS,. Wyjasniono réwniez
przyczyny zmniejszenia zuZycia ostrza przy stosowaniu powlok smarujacych.

2 — Zeszyty Naukowe Nr 19
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oy =6° k' =4°, k =90° oraz r = 0 mm. Celem uniknigcia btedéw geometrii ostrza
podczas ostrzenia narzedzi i w wyniku bledéw ich zamocowania w imaku obrabiarki,
noZe posiadaty szlifowane powierzchnie bazujgce trzonka. W wyniku docierania chropo-
watos¢ R, powierzchni roboczych ostrza byla zawarta w granicach 0,08 do 0,10 um,
natomiast katy ostrza miescity si¢ w granicach tolerancji + 0°30’. Do badar dopuszczono
te noZe, ktérych ostrza nie posiadaly przypaleni szlifierskich, wykruszen oraz wyszczer-
bieri krawedzi skrawajacych.

Do badari $ciernosci stosowano preciki z weglika spiekanego gatunku H10 o wymia-
rach ¢ 2,5X12 mm." Preciki posiadaty docierane powierzchnie czolowe aby uniknaé
wplywu ich falistoéci i wykruszeri krawedzi na mierzony ubytek dtugosci.

Do pomiaréw wspdtczynnika tarcia stosowano prébke przedstawiong na rys. 2, ktorej
powierzchnie cierne stanowily docierane ptytki D5 (o wymiarach jak na rys. 2)
z weglikéw spiekanych gatunku H10. Plytki byty wklejane w gniazda Zeliwnego korpusu
za pomoca zywicy epoksydowej Epidian 5 z dodatkiem utwardzacza PAC.

3. BADANIA

Celem przeprowadzonych badari bylo okreflenie wptywu powlok smarujacych na
przebieg zu2ycia. i okres trwaltosci ostrza. Zgodnie z literatura [8] w procesie skrawania
wspo6tczynnik tarcia osigga wysoka wartoéé, wskutek tarcia ostrza o nie posiadajacy
utlenionych powtok material obrabiany. Z tego wzgledu stosowanie powlok smaruja-
cych, zwigzanych z materialem ostrza powoduje zmniejszenie wspSiczynnika tarcia
a tym samym zmniejszenie zuZycia ostrza. Skuteczne i dogodne w stosowaniu s3 powtoki
smarujgce MoS,. Z tego powodu do badari wigczono réwniez préby, ktére mialy
wykaza¢ ré2Znice pomigdzy wspélczynnikiem tarcia i $ciernoscig materialu obrabianego
bez stosowania i przy zastosowaniu powtok smarujacych, wytworzonych poprzez wtarcie
MoS, w materiat prébki przeciwciernej oraz przez doprowadzenie dwusiarczku w ptynie
obrébkowym do strefy styku powierzchni ciernych.

3.1. Badania okresu trwatosci ostrza

Badania przeprowadzono w prébach toczenia wzdluZnego stosujac nastepujace
parametry skrawania: v=54m/s, p=0,13 mm/obr.,,g=1,5mm. ZuZycie ostrza
okreslano wysokoscig starcia h, na powierzchni przylozenia iwyliczano s$rednia
arytmetyczng z trzech préb przeprowadzonych z uzyciem trzech nozy. Réwnocze$nie
rejestrowano zmiany chropowatosci w funkcji zuZycia ostrza, przyjmujac chropowatos¢
w danym punkcie pomiarowym odpowiadajaca sredniej arytmetycznej wynikéw z trzech
préb.

Jako kryterium zuzycia ostrza przyjeto taka warto$é zuZycia, przy kiérej nastepowata
wyrazna zmiana chropowatosci powierzchn' lub nastepowato przegiecie krzywej zuZycia,
odpowiadajgce poczatkowi obszaru przyspieszonego zuzycia. Czas, po ktérym wystepo-
waly wymienione objawy przyjmowano jako okres trwalosci ostrza. Wyniki préb
opracowano statystycznie przyjmujac poziom istotnosci a = 0,1 przy zalozeniu rozktadu
normalnego.
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3.1.1. Badanie okresu trwatosci ostrza podczas toczenia na sucho

W jednym przypadku toczenie przeprowadzono na sucho, w drugim natomiast
powierzchni¢ natarcia iprzytozenia ostrza nacierano sprasowanym MoS,. Pomiary
zuZycia ostrza przeprowadzano w obszarze normalnego zuZycia w odstgpach 3-minuto-
wych, aw obszarze wstepnego zuzycia w odstepach 1-minutowych. Krzywe zuzycia
ostrza odnoszgce si¢ do om6éwionych przypadkéw préb przedstawiono na rysunku 4.

Préby przerwano przed osiagnigciem okresu przyspieszonego zuzycia ostrza, co mozna
stwierdzi¢ analizujac krzywe na rys.4. W obu prébach decydujaca byta gwaltowna
zmiana chropowatosci powierzchni, wystepujaca po osiggnigciu zuzycia h, w granicach
0,33 do 0,35 mm.
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Rys. 4. Zuycie no2y w funkcji czasu przy toczeniu na sucho

Wykres przedstawiajacy zmiany chropowatoéci R, powierzchni w zaleznosci od
zuZycia ostrza pokazano na rysunku 5. Przyczyna powodujacg zmiang¢ chropowatosci
w obszarze wymienionych wartosci zuZycia ostrza jest nagte pojawienie si¢ przywarc
materialu obrabianego na ostrzu (rys. 6).

Przywarcia materialu do ostrza posiadajg wigksza twardos¢ od materiatu prébki [6],
powodujgc ,,rozmazanie” powierzchni obrabianej i zanik regularnych sladéw odwzorowa-
nia ostrza skrawajacego. Dopuszczalna, ze wzgledu na chropowatos¢ obrobionej
powierzchni, warto$¢ zuzycia ostrza hp = 0,34 mm wystapila w przypadku ostrza
nacieranego dwusiarczkiem molibdenu po czasie 7 = 30 min, natomiast bez dwusiarczku
po czasie 7 = 19 min. Przyjete, odpowiadajace im, okresy trwatosci ostrza wyniosty
zatem odpowiednio Ty, = 30 mini T = 19 min. '
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skrawajacego, podawano od strony powierzchni natarcia ptyn obrébkowy, wyptywajacy
z instalacji chtodzenia obrabiarki z natezeniem okoto 0,8 1/min.
Ptyn obrébkowy stanowit w jednym przypadku alumol 10% [3]; a w drugim przypad-
ku w roztworze alumolu wytworzono zwilzong zawiesing MoS, . SteZenie wagowe MoS,
w alumolu wynosito S = 0,25%.
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Rys. 7. Zuzycie nozy w funkcji czasu przy toczeniu z ptynem obrébkowym

Wykres zuZycia hp ostrza w funkcji czasu przedstawia rys. 7. W przypadku skrawania
bez obecnosci w strefie skrawania dwusiarczku molibdenu, przyspieszone zuzycie ostrza
rozpoczyna si¢ po uptywie 18 minut czasu jego pracy. Przy obecnosci MoS, obszar ten
rozpoczyna si¢ po uptywie 36 minut. Okres przyspieszonego zuzycia ostrza rozpoczyna
sie wobu przypadkach przy réZnych wartosciach jego zuzycia, ktére dla skrawania
z plynem obrébkowym przyjeto jako dopuszczalne wartosci zuzycia, Przy skrawaniu
w obecnoéci alumolu zuzycie dopuszczalne hp = (0,32 mm, natomiast z dodatkiem do
alumolu MoS, odpowiada ono hp = 0,38 mm. Podane wartosci hp stanowia kryteria
zuZycia ostrza w omawianych przypadkach,

Chropowato$é powierzchni (rys. 8) w okresie zuZycia wstgpnego ostrza jest dos¢
znaczna, lecz obniZza si¢ juz po osiagnigciu nieznacznej wartosci zuzycia hp. Dalszy
wzrost zuZycia ostrza powoduje minimalne przyrosty chropowatosci, przy czym
przyrosty te sa réwnieZ regularne po przekroczeniu wartosci zuzycia dopuszczalnego.
Intensywniejsze odprowadzanie ciepta przez ptyn nie sprzyja tworzeniu si¢ przyward
materiatu obrabianego do materiatu ostrza itym mozna ttumaczyc niewystgpienie
kryterium zuZycia ostrza w postaci gwaltownej zmiany chropowatosci i sladow
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3.2. Badania $ciernosci materiafu i wspotczynnika tarcia

Slady zuzycia obserwowane na powierzchniach roboczych ostrza przed pojawieniem
sie na nim przywaré materiatu obrabianego AK12-T;, wskazuja na dominujacy wplyw
zuzycia $ciernego. Slady zuzycia na powierzchniach przylozenia posiadaja kierunkowosé
zgodng z kierunkiem wektora szybkosci skrawania (rys. 10).

a b

Rys. 10. Slady zutycia ostrza przy zufyciu na powierzchni przyfosenia hp = (,23:a - widok od stro-
ny powierzchni przytoZenia, b — widok od strony powierzchni natarcia

Na powierzchni natarcia wystgpuje niewielki Ztobek wywotany éciernym dziataniem
splywajacego po niej widra oraz szczepieniami adhezyjnymi i zjawiskami dyfuzyjnymi.

Opisany charakter zuzycia wystepuje przy skrawaniu z zawartoscig MoS, oraz bez
jego zawartosci w ptynie,

Uzyskane zmniejszenie zuZycia ostrza przy zastosowaniu powloki smarujacej mozna
wiec uzasadni¢ zmniejszeniem wspdtczynnika tarcia pomiedzy materiatem ostrza
i materiatem prébki, a tym samym obnizenia dziatania sciernego materiatu obrabianego
na ostrze, Wcelu uzasadnienia tych przypusiczei przeprowadzono préby Sciernosci,
uwzgledniajace wszystkie przypadki ujete w probach toczenia.

Préby Sciernosci przeprowadzono na stanowisku opisanym w punkcie 2.1. Stosowana
predkos¢ obwodowa prébki wyrnosita v = 0,44 m/s, posuw precika p = 0,24 mm/obr,
oraz nacisk precika na materiat probki Np = 100 N (bedacy wynikiem dziatania sity Q
= 50 N na ramieniv L przy stosunku /L = 0,5 - rys. 1).

Na kazdym watku wykonywano trzy przejscia precika, przy czym precik przesuwat
sie zawsze po swiezo zeskrawanej powierzchni, toczonej przy glebokosci skrawania
g = 0,2 mm,

Wyniki pomiaréw sciernosci przedstawiono na rys, 11, przy czym miara sciernosci
materialu w poszczegdinych warunkach byl ubytek dtugoscei precika o statej wartosci
przekroju poprzecznego w okreslonym czasie. Zakreskowane pola oznaczaja przedziaty
ufnosci okreélone dla trzech kolejno przeprowadzonych préb.

Pomigdzy zuzyciem $ciernym precika w réinych warunkach wystepuja wyraZne
réZnice, przy c¢zym zachowana jest relacja jak dla zuzycia ostrza przy stosowaniu powloki
smarujgcej i bez powtoki,
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Rys. 12. Wspétczynnik tarcia migdzy AK12-T, i H10 w réznych warunkach
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W podobny sposéb zmienia sig¢ wartosé¢ wspdétczynnika tarcia (rys. 12) badanego przy
éredniej predkosci prébki przeciwciernej v = 0,06 m/s oraz nacisku Np = 100 N. Prébka
cierna posiadala obrobiong powierzchni¢ czotowa z wystgpujacymi, w przyblizeniu
wspotsrodkowymi, $ladami obrébki. W ten sposob wektory predkosci obwodowej
w danych punktach probki przeciwciernej byly w przyblizeniu styczne do $ladéw
obrobki na powierzchni prébki ciernej. Uktad byt wigc zblizony do uktadu rzeczywi-
stego wystepujacego podczas toczenia.

Przeprowadzone badania $ciernosci i wspétczynnika tarcia potwierdzajg teze, ze
wzrost zuzycia ostrza zwigzany jest ze wzrostem wspotczynnika tarcia pomigdzy ostrzem
narzg¢dzia skrawajacego a $wiezo odstonigtymi warstwami materialu obrabianego.
Znaczne tarcie, istniejace w wymienionym ukladzie mozna zmniejszy ¢ stosujac powtoki
smarujace. Warstewka ptynu obrobkowego stanowi powloke wyraZnie obniZajaca tarcie
w stosunku do tarcia wystepujacego podczas toczenia na sucho. Jest ona jednakze mato
skuteczna w pordwnaniu z powltoka MoS;, posiadajagca znacznie wigksza nos$nosé
powierzchniows, jak rowniez duza zdolnoéé penetracji [8].

4. UWAGI KONCOWE

Przeprowadzone préby wykazaty znaczny wzrost wydajnosci narzedzia skrawajacego
(mierzony wydajnoscia objetosciowa obrébki pomigdzy kolejnymi przeostrzeniami
ostrza) przy zastosowaniu powlok smarujacych MoS,. Konsekwencja tego wzrostu jest
obnizanie kosztéw ostrzenia narzedzi i skrécenie czaséw przestojow obrabiarek w zwiaz-
ku ze zmniejszeniem czgstosci wymiany zuzytych narzedzi.

Wynika stad Ze opisany sposob zwigkszenia okresu trwatosci ostrza jest szczegdlnie
optacalny w przypadkach obrébki za pomoca narzedzi ksztaltowych, ktérych ostrzenie
jest pracochtonne iniewielka jest mozliwa ilo$¢ przeostrzen narzedzia, czasami prze-
ostrzenie jest wrgcz niemozliwe, Dodatkowe efekty ekonomiczne uzyskuje si¢ w warun-
kach produkcji rozwinigtej — wielkoseryjnej lub masowej, wystepujacej giéwnie
w zaktadach przemystowych przemystu motoryzacyjnego, gdzie zapotrzebowanie na
narzg¢dzia jest bardzo duze.

Z uzyskanych wynikéw badari wynika, Ze stosowanie powlok MoS, daje wyraZne
efekty podczas toczenia na sucho a szczegdinie przy wytworzeniu zawiesiny dwusiarczku
w ptynie obrébkowym.

W badaniach wykazno wzrost okresu trwatosci ostrza przy jednym stgZeniu
dwusiarczku. Nalezy przypuszczad, Ze istnieje optymalna zawarto$¢ dwusiarczku w roz-
tworze, przy ktérej zuzycie ostrza jest najmniejsze. Kryteria pomocnicze powinny by¢é
oparte na ocenie intensywnosci wytracania si¢ dwusiarczku z roztworu i uwzgledniaé
efekty ekonomiczne zwiazane z obnizeniem kosztéw eksploatacji narzedzi z réwno-
czesnym wzrostem kosztéw, spowodowanych wzrostem ceny wytworzonej powtoki.

Wytracanie si¢ dwusiarczku i osadzanie si¢ na ruchomych zespotach obrabiarki
wplywa na obniZenie zuzycia tych zespoléw, jednakze powoduje zubozenie zawartosci
MoS, w roztworze, Uzupelnienie st¢zenia zawiesiny do sktadu optymalnego wiaze sig ze
wzrostem kosztéw, bowiem koszt handlowego MoS, jest znaczny (ca 300 z1/kg).
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Stanistaw Dymski

ZASTOSOWANIE ODCZYNNIKA MARBLE DO UJAWNIENIA
STRUKTURY PIERWOTNEJ W STALIWIE

W czasie badart stwierdzono, Zze odczynnik Marble moze stuzy¢ do ujawnienia struktury pierwotnej
w staliwie nierdzewnym weglowym. JednakZe w staliwie weglowym poza trawieniem tym odczynni-
kiem wymagane jest dodatkowe przeszlifowanie powierzchni wytrawianej.

Stosowanie odczynnika Marble jest szczegblnie korzystne przy badaniu odlewéw z napoinami.
Ponadto odczynnik ten moze zastgpié niektére zalecane odczynniki, przeznaczone do ujawnienia
struktury pierwotnej, z uwagi na mniejszg pracochtonno$é przygotowania zgtadu.

Badania makroskopowe staliwa pozwalaja na zorientowanie si¢ o charakterze struk-
tury zazwyczaj na calych przekrojach pétwytworéw lub wytworéw. Celem ich jest:
ujawnienie struktury pierwotnej wraz z jej strefami, jako$ciowe ujawnienie niejednorod-
nosci chemicznej (strefowej), wykrycie nieciagtosci materiatu-itp.

W literaturze oraz normach podane sg odczynniki, za pomocg ktérych mozna ujawnic
strukture pierwotng staliwa. Do najbardziej rozpowszechnionych i stosowanych zalicza
sie odczynniki Anczyca, Oberhoffera, Heyna, Fry i Jacewicza [1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9].
Natomiast nie stosuje si¢ i nie zaleca do tych celéw odczynnika Marble.

Odczynnik Marble o sktadzie: 10 g siarczanu miedzi (CuSO, ), 100 cm® kwasu solnego
(HCl o gestosci 1.19 gfem® i 100 cm® wody destylowanej, jest przeznaczony do badania
makroskopowego zlgcz spawanych [2, 3). Jak wynika z badari zamieszczonych w publi-
Kkacji [3] jest to najbardziej uniwersalny i najlepszy odczynnik do tych celéw.

Na podstawie licznych préb stwierdzono, Ze odczynnik ten moze mie¢ réwniez
zastosowanie do badari struktury pierwotnej staliwa.

Badania przeprowadzono na odlewach ze staliwa weglowego i stopowego, jak tez na
odlewach napawanych. Program badai obejmowat przygotowanie préb przez szlifowanie
mechaniczne irgczne na piétnach oraz papierach sciernych az do nr 400, a nastgpnie
wytrawianiu odczynnikiem Marble. Trawienie wykonano przez ciaglte pocieranie powierz-
chnj zgtadéw wata zwilzong odczynnikiem. W rezultacie préb stwierdzono, Ze najkorzy-
stniejsze wyniki otrzymuje si¢ stosujac do staliwa weglowego trawienie przez czas okoto
10 minut, a staliwa stopowego — okofo 15 minut. Po wytrawieniu, powierzchnie prébek
sptukiwano biezaca woda, pocierajac je ponadto wata nasycong 10% wodnym roztworem
amoniaku, wcelu usunigcia z prébek, wydzielonej podczas trawienia, miedzi. Po
dodatkowym przemyciu prébek alkoholem etylowym suszono je w strumieniu powietrza.

Tak przygotowane zglady poddano obserwacji na mikroskopie stereoskopowym
i fotografowaniu. Nastgpnie zgtady ponownie przeszlifowano papierem sciernym nr 400.












Zastosowanie odczynnika Marble 35

3. Oleszycki H., Smarzyiiski S.: Wykrawalnoéé wad w zlgczach za pomocg bada makroskopowych.
Przeglad Spawalnictwa 1969 nr 3. :

4. PKN: PN-H-04502

S. Pokorny J.: De Ferri Metallographia t. IT1. Berger — Levrault Paris — Nancy 1967.

6. Schrader A.: Atzheft. Gebriider Borntraeger. Berlin — Nikolassee. 1957.

7. Schumann H.: Metallographie. VEB Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie Leipzig 1967.

8. Staub F. i inni: Atlas metalograficzny struktur, Stal. Warszawa 1964. WNT.

9. Wesolowski K.: Metaloznawstwo t. I Warszawa 1959. PWT.

APPLICATION OF MARBLE REAGENT TO DISCLOSURE OF PRIMARY
STRUCTURE IN CAST STEEL

Summary

While being tested it has been found, that the Marble reagent can be used for primary structure
disclosure in stainless coal cast steel. However in coal cast steel aside from etching with reagent an
additional regrinding of etching surface is expected to be done.

Using of Marble reagent is particularly profitable when castings with overwelding being tested.

Besides this reagent can replace some recommended reagents assigned for primary structure
disclosure because of minor labour consumption for preparing of polished surface.

TPYMEHEHWE PEAKTHMBA MAPEIE JUIfl BHFIBIEHWA NEPBUYHO! CTPYKTYPH
B JUTO CTAIM

Pespue

Bo BpeMs MCCIeZIOBaHUI YCTE&HOBIEHO, UTO peaKTuB MapGie MOEeT CRYEATH ANA
BHABJIGHUA MEPBUYHOY CTPYKTYpH HepEamewmell yraepozucroit smroit cranu. Ozma-
KO B YINEPOAMCTON JNWTOH CTeNM, KPOME TpaBleHWS STUM PEaKTHBOM, TpeldyeTcs
Z06aBouHOe OTHAMpOBaHKe BHTPABIEHHON NOBEPXHOCTH.

[lpmueHeHne peaxTHBa MapGne fBAAETCH OCOGEHHO BHI'OZHHM BO BpeMsi WHCCIE-
ZoBaHU NUTHA C HaNnXaBKaMM. KpoMe TOro peaKTHB STOT MOXET 38MEHMTH HEKO-
TOpHE POKOMEHEYyEMHE DeaKTHBH, NPOZHASHAUGHHHE JNA BHABIGHWR  NEpBUYHOH ,
CTPYKTYPH B BHAY MEHbIUE) TPYZOEMKOCTY NMPUIOTOBNGHUR mIuda.
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Po zmianie preta ucinano jego koricowke, ktérej diugosé dla uniknizcia odksztatcen
powierzchni czotowej preta przyjeto okoto 10 mm.

2.3. Narzedzia do badan

Do przecinania prébek o $rednicy 25 mm stosowano handlowe noze ucinaki NNPa
16X 10 mm z naktadka z weglikéw spiekanych H10. Powierzchnie robocze ostrzy nozy
byly szlifowane iciernica karborundows, a nastgpnie docierane Sciernicg diamentowg
0 osnowie metalicznej i bakelitowej. Chropowatos¢ powierzchni roboczych ostrzy po
docieraniu byta zawarta w granicach od 0,06 do 0,10 um wedlug parametru R;. Do
przecinania pretéw o $rednicy 35 mm stosowano noze wykonane z ptaskownikéw ze stali
szybkotnacej SW18 o wymiarach 20X5X160 mm. Po szlifowaniu réwniez docierano
powierzchnie robocze ostrzy uzyskujgc chropowatosé w przedziale od 0,08 do 0,15 um.

Wszystkie noZe posiadaly stalg warto$é katéw a'o =1° ik’ = 1 oraz pozostale katy
zmienne (rys. 2, 3).

Rys. 2. NoZe z naktadks z weglikéw spickanych

Tolerancj¢ wykonania katéw ostrza przyjeto dla a'o ik’ réwng +10’ oraz pozostatych
katow +30'.
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4.1.1. Dobdr kata natarcia

W trakcie préb stosowano stals szybko$¢ skrawania v = 0,75 m/s oraz posuw
p = 0,065 mm/obr.

Szybko$¢ skrawania okreslano jako maksymalng predkosé obwodowsa przedmiotu,
ktora w chwili docinania materialu dazyta do zera.

Warto$¢ kata natarcia y¢ zmieniano co 5° w granicach od 10° do 25°. Pozostale katy
posiadaty warto$¢ stata: k =90°, a, = 10°, o} =1° ik’ =1°. Stala byla réwniez
szerokos¢ przecinania, odpowiadajgca szerokosci ostrza noza b = 3,5 mm. Wyniki
przeprowadzonych préb wykazalty istotny wplyw wartosci kata natarcia na przebieg
obrébki.
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Rys. 4. Wptyw kata natarcia = na chropowato$é R, przecinanej powierzchni

Z wykresu (rys. 4) przedstawiajacego zalezno$¢ chropowatosci R, odcinanej powierz-
chni od wartosci kata natarcia wynika, Ze ponizej wartosci 7¢ = 15°, nastepuje wyrazne
pogorszenie chropowatosci powierzchni, natomiast wzrost kata natarcia do wartosci
¢ = 25° wplywa na polepszenie chropowatosci.

Podobny wplyw wykazuje zmienno$¢ kata natarcia ostrza na $rednice d. ..czopika”
pozostajacego po odcigciu materiatu (rys. 5).

Przy wartosci kata y¢ = 20° $rednica czopika jest najmniejsza i najbardziej stabilna jest
praca noza. Wzrostowi kata powyzej tej wartosci towarzyszyty drgania uktadu o-p-n
w momencie docinania materiatu. Drgania nie wplywaty istotnie na zmiane chropowa-
tosci powierzchni (rys. 4), lecz wplywaty na wielko$¢ d.. Drgania ukfadu zaobserwo-
wano réwnieZ przy najmniejszej wartosci e = 10°, przy czym pojawily sie w poczatko-
wej fazie weinania ostrza w material wplywajac zaré6wno na pogorszenie chropowatosci
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Rys. 5. Wptyw kata natarcia na érednice d, ezopika po odeigciu prébki

powierzchni, jak tez na warto$§¢ d.. W oparciu o uzyskane wyniki do dalszych badan
przyjeto wartosc kata y; = 20°.

4.1.2. Dobor kata przytozenia

Badania przeprowadzono stosujgc trzy wartosci kata przytozenia o,: 8°, 12° i 16°.
Pozostate katy posiadaty statg wartosé:wg = 7, = 20°,k = 90°, oy = 1°ik’ = 1°.
Szerokosc ostrza b = 3,5 mm.

Parametry skrawania zachowano identycznie jak w prébach 4.1.1. Na podstawie
przeprowadzonych préb moina stwierdzié, ze kat przyloZenia wykazuje w zakresie
przyjetych wielkosci mniej istotny wplyw od kata natarcia.

Nie stwierdzono istotnego wptywu kata o, na chropowatos¢ R, odcinanej powierz-
chni. Przy trzech wartosciach badanych katéw réznice chropowatosci nie przekraczaty
10% i miescity si¢ w granicach obliczonych przedziatéw ufnosci.

Nieco wigkszy wplyw kata przylozenia uwidacznia si¢ przy docinaniu materiatu.
Pomiary srednicy d, wykazaly (rys.6), Ze przy o, = 8° sérednica ta jest znaczna
w stosunku do wartosci uzyskanej przy o, = 12°.

Wigksza warto$¢ d. uzyskuje si¢ réwniez przy o, = 16°. Ze wzgledu na uzyskanie
petniejszego docigcia materiatu przy a, = 12°, t¢ wartos$c kata przylozZenia przyjeto
jako najkorzystniejsz i stosowano w dalszych prébach.
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Rys. 6. Wptyw kata przytolenia na srednice d,,

4.1.3. Dobodr kata przystawienia

Z braku orientacyjnych danych dotyczacych doboru kata przystawienia gléwnej
krawedzi skrawajacej ostrza, zakres zmiennych wartosci tego kata przyjeto w oparciu
o przeprowadzone préby przebiegu docinania materiatu.

W zwigzku z tym przeprowadzono dodatkowe préby uzupelniajgce, ktérych celem
bylo okreslenie pozostajacej srednicy d. czopika w zaleznosci od posuwu narzedzia i od
szybkosci skrawania,

W pierwszym rzedzie zbadano wptyw szybkosci skrawania, zmieniajac ja w granicach
od 0,75m/s do 2m/s oraz p = 0,065 mm/obr. Nastgpnie przy szybkosci dla ktérej
uzyskano maksymalng warto$¢ d. (wartos¢ srednia plus odchytka gorna obliczonego
przedziatu ufnosci), przeprowadzono dalsze proby, zmieniajac posuw ostrza w granicach
od 0,04 mm/obr. do 0,12 mm/obr,

Z przedstawionego wykresu (rys. 7) wynika, ze szybkos¢ skrawania w badanym prze-
dziale nie wptywa praktycznie na przebieg docinania.

Istotny jest natomiast wptyw posuwu (rys. 8), ktérego wzrost wiaze sie ze wzrostem
przekroju warstwy skrawanej i tym samym ze wzrostem sity skrawania.

Dia uzyskanej maksymalnej wartosci d., przy posuwie p = 0,12 mm/obr., obliczono
teoretyczng warto$¢ kata x|, (niezbedng do catkowitego docigcia materiatu), korzy-
stajac z zaleznosci:
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Rys 8. Wplyw posuwu na érednice d,
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Podstawe do wyznaczenia tej zaleznosci stanowit rys. 9.

m wat odci

Ay

~b

Rys. 9. Spos6b wyznaczenia teoretycznej wartosci kyta w oparciu o pomiary de
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Rys. 10. Zalezno&é chropowatosci powierzchni od kata

Obliczona maksymalna warto$¢ wynosi k(x = 114°). Na tej podstawie przyjeto wartosé
kata x wprzedziale od 105° do 120° (coS5°), ktére sprawdzono przy dwéch
skojarzeniach parametréw skrawania: v = 0,75 m/s i p = 0,065 mm/obr oraz v = 1,5 m/s
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ip = 0,12 mm/obr. oraz szerokoéci ostrza b = 3,5 mm. Pozostate katy ostrza posiadaly
stalg warto$c, zgodnie z wynikami préb 4.1.1.14.1.2.

Na wykresie (rys. 10) przedstawiono zalezno$¢ chropowatosci R, powierzchni od
wartosci kata k. Z wykresu wynika, Ze najkorzystniejsza warto$é stanowi k = 115°, przy
ktérej uzyskuje si¢ minimalng wysoko$¢ chropowatosci oraz petne docigcie materiatu.

4.2. Dobor szerokosci ostrza z weglikéw spiekanych

Dobér szerokosci ostrza noZa jest istotny ze wzgledu na straty przecinanego
materiatu, jak réwniez ze wzgledu na uzyskiwang w wyniku przecigcia chropowatosé
powierzchni.
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Rys. 11. Zaleznosé chropowatosci powierzchni od szerokosci przecigcia przy kacie k = 90°

Na rys. 11 przedstawiono zalezno$¢ chropowatosci powierzchni od szerokosci
przecinania przy kacie k = 90°. Widoczny jest wzrost chropowatosci powierzchni wraz ze
wzrostem szerokoéci przecinania. Powyzsza zalezno$¢ swiadczy o tym, ze dla nozy
przecinakéw z katem k #90° chropowato§¢ powierzchni bedzie réwniez zalezeé od
szerokoici przecigcia, przy czym wystapi tu dodatkowe oddziatywanie wywolane
istnieniem sit bocznych izmiang kierunku splywu widra wskutek istnienia kata «,
16Znego od zera.

W zwiazku z tym préby przeprowadzono przy trzech réznych szerokosciach ostrza
b=2,5,3,50raz 4,5 mmoraz k = 115°.
Wyniki préb przedstawiono na rys. 12.

Z wykresu wynika, Ze istnieje pewna optymalna szerokos$¢ ostrza noza, przy ktorej

uzyskuje si¢ najkorzystniejsza chropowato$¢ powierzchni. W badanych przypadkach
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Rys. 12. Zaleznos$é chropowatosci powierzchni od szerokosci przecigcia przy najkorzystniejszej warto-
Sci kata K

szeroko$¢ ta odpowiada b = 3,5 mm. Przy szerokosci b = 2,5 mm wystepuje pogorszenie
chropowatosci powierzchni a ponadto niezupetne jest docigcie materiatu od strony
odcinanego przedmiotu (pozostaje ,,czopik” o wysokosci ok. 0,3 — 0,5 mm). Zmiany
chropowatosci szczeg6lnie widoczne s w obszarze minimalnych srednic przecinania,
gdzie obok zarwari obserwuje si¢ réwniez falistos¢ powierzchni, co jest skutkiem
odksztalcen ostrza, spowodowanych zbyt mata jego sztywnoscia.

4.3. Dobdr geometrii ostrza noZy ze stali szybkotnacej

Badania przeprowadzono w podobnych warunkach jak dla nozy z ostrzem z weglikéw
spiekanych. Poszczeg6lne préby wykonywano przy przecinaniu prébek o srednicy
d =35 mm.

Badania geometrii ostrza przeprowadzono przy stalej szybkosci skrawania v = 1 m/s
i posuwie p = 0,065 mm/obr. W trakcie skrawania stosowano plyn obrébkowy alumol
10% przy nate¢zeniu przeptywu ok. 1 I/min.

Kryteria oceny wynikéw przyigto réwniez identyczne jak w badaniach noZy z ostrzem
weglikow spiekanych.

4.3.1. Dobér kata natarcia

Badano wplyw wartoéci kata natarcia na chropowatos¢ R, powierzchni przecinanej
ina érednice d ,,czopika”. Préby przeprowadzono przy nastg¢pujacej geometrii ostrza:
Kk =90°, ap = 14°, o = 1° k' = 1°. Wartos¢ kata natarcia ¢ = 7, Zmieniano w granicach
od 20° do 35° do 5°. Szerokos¢ ostrza b = 3,5 mm.



Wybrane aspekty przecinania na tokarkach 49

Lam)

20}
18
16
44
121
40
081
06}
04

02 §

d
[mm]

30

29
284
27
26
25

2k 3

23
22

o]

20

20 25 0 3 T f[ 9

Rys. 13. Wptyw kata na chropowatos$¢ przecinanej powierzchni
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Rys. 17. Wptyw szerokosci przecigcia na chropowatosé powierzchni

4.5. Wptyw parametréw skrawania na chropowatos¢ powierzchni
przy przecinaniu nozami z ostrzem z wgglikow spiekanych

Badania przeprowadzono przy uznanej za optymalng geometrii ostrza: k = 115°,
ve=20% 00 =12°, 0, = 1°, k'=1°
Szeroko$é ostrza przyjeto b = 3,5 mm, zgodnie ze stanem opisanym w punkcie 4.2.
Uzyskany przebieg zmian wartosci chropowatosci przy stalej wartosci posuwu
p = 0,065 mm/obr. w zaleZnosci od szybkosci skrawania (rys. 18) odpowiada przebiegowi
zmian wysokos$ci narostu.
Tendencja spadkowa po przekroczeniu szybkosci skrawania v = 1,5 m/s wskazuje, ze
w zakresie dysponowanych predkosci obrabiarki, skrawanie odbywa si¢ w pierwszym
obszarze wystepowania narostu. Teza ta uzasadnia zmniejszenie chropowatosci przy
zmniejszeniu szybkosci skrawania poniZej v = 1,5 m/s.

Warto§¢ posuwu zmieniano w granicach od 0,04 do 0,15 mm/obr. stosujac stala
szybko$é skrawania v = 1 m/s.

Z wykresu (rys. 19) wynika, ze wzrost posuwu wplywa wyraznie na wzrost
chropowatoéci obrabianej powierzchni.
Uzyskane wyniki poddano analizie na elektronicznej maszynie cyfrowej Odra 1204, skad
uzyskano zalezno§¢ analityczng na chropowatos¢ powierzchni, w zaleznosci od szybkosci
skrawania i posuwu:

R, = 6,86+ V034-p1:29 [um] @

W przedstawionej zaleznosci widoczny jest znaczny wptyw posuwu.
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WPLYW MANGANU NA STOPIEN ZMIEKCZENIA PERLITYCZNEGO
ZELIWA SFEROIDALNEGO PO DWUZABIEGOWYM WYZARZANIU

W artykule przedstawiono wyniki badaf perlitycznego Zeliwa sferoidainego o trzech réinych
zawartofciach manganu, wyZarzonego w dwu zabiegach. Pierwszy zabieg polegat na wyzarzaniu
w temperaturze 1323°K (1050°C) z podchtodzeniem w piecu do temperatury 1153°K (880°C)
i chtodzeniem w powietrzu, a drugi na wyzarzaniu w trzech temperaturach podkrytycznych w czasie
od 1,5 do 48 godzin.

Badania doprowadzity do wniosku, Ze podniesienie zawartosci manganu powoduje przyspieszenie
zmigkczania Zeliwa, tym silniej, im niZsza jest temperatura wyZarzania podkrytycznego i im krétszy
jest czas wygrzewania.

1. WPROWADZENIE

Z licznych publikacji o Zeliwie sferoidalnym wiadomo, Ze wzrost zawartosci manganu
powoduje podniesienie twardosci. Nastgpuje to zaréwno dla stanu surowego, jak réwniez
dla stan6éw po réznych rodzajach wyZarzania [1, 4, 5,6, 7, 8, 11].

Utwardzajace dziatanie manganu przypisuje si¢ géwnie jego stabilizujacemu oddziaty-
waniu na cementyt jak tez umocnieniu ferrytu. Podobny wptyw wywierajg réwniez inne
pierwiastki weglikotwércze., Wyzarzanie Zeliwa w temperaturze podkrytycznej prowadzi
do obniZenia twardosci wskutek dokonywania si¢ w strukturze Zeliwa réznych proceséw,
z ktérych zasadnicze znaczenie maja grafityzacja i sferoidyzacja cementytu[2,4,5, 6,7,
8].

W pracy [2], w kidrej prowadzono badania Zeliwa sferoidalnego zawierajgcego rézng
zawarto$¢ chromu przez jego wyZarzenie w temperaturze podkrytycznej, stwierdzono, Ze
w poczgtkowym czasie wyZarzania nastg¢puje spadek twardosci Zeliwa mimo nie Zmienia-
jacej sie zawartosci cementytu (weglikéw).

Podobnie w pracy [7] stwierdzono dla Zeliwa zawierajgcego rézng zawarto$¢ manganu,

spadek twardosci Zeliwa w poczatkowym okresie wyZarzania w temperaturze podkrytycz-
nej. .
W obu przypadkach wspomniane obniZenie twardosci jest nieznaczne, przy czym autor
artykutu [2] wyjasnia to sferoidyzacjy cementytu, natomiast autor artykutu [7]
stwierdza, Ze aczkolwiek mozliwy jest proces sferoidyzacji, to zachodzi w tym okresie
wyZarzania réwnie? grafityzacja, lecz jej przebieg jest bardzo powolny.

JednakZze w obu artykulach nie wyjasniono na ile rézne zawartosci pierwiastkow
weglikotwérczych chromu, manganu, wplywaja na obnizenie twardosci zeliwa. W obu

" przypadkach zeliwo bylo wyZarzone dwuzabiegowo, przy czym pierwszy zabieg
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Przed wyZarzeniem w temperaturze podkrytycznej wybrano z kazdego rodzaju zeliwa,
w sposéb losowy, trzy probki ina kazdej dokonano pomiaru twardosci metoda Brinella,
w trzech miejscach stosujac kulke o $rednicy 2,5 mm i obcigzenie 1839,4 N (187,5 kG).

Z wytarzonych prébek zdjgto jednostronnie przez szlifowanie warstwe o grubosci
1,5mm ina tych samych powierzchniach dokonano badania twardosci metoda Brinella
przy warunkach jakie podano wyzej.

3. WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA
Wynik badania twardosci Zeliwa sferoidalnego po wyZarzeniu w pierwszym zabiegu
przedstawiono w tablicy 2, natomiast po wyZarzeniu w drugim zabiegu w tablicy 3.
Tablica 2
Twardoéé Zeliwa sferoidalnego po wyZarzeniu w temperaturze nadkrytycznej (pierwszy zabieg)

Rodzaj zeliwa Twardosé HB
wda N/mm2 (kG/mmz)
1 317,85 (323,7)
2 323,5 (329,8)
3 H 334,5 (341,0)
Wartoéci liczbowe twardosci sa §rednimi arytmetycznymi z 9-ciu pomiaréw.
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Rys. 1. Zalezno$¢ bezwzglednego zmigkczenia od zawarto$ci manganu w Zeliwie. Temperatura wyza
szania: 2) 1003°K (730°C), b) 953°K (680°C), c) 903°K (630°C).
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Wptyw materiatu ostrza na temperaturg skrawania

1 Oprawka

2 Plytka SW18 lub H20
3 Wkret M8x20

4 Trzpier:

5. Makretka M4

8 Podktadka 42

7 Sworzert

8. Kotek o2

9 Widetki dociskajace

Rys. 2. N6z stosowany w badaniach

Przebieg zmian temperzftury w funkcji odlegltosci od ostrza skrawajacego rejestrowanc
na tasémie oscylografu petlicowego N-107 (prod. radzieckiej). W uktadzie zastosowanc
rezystory regulowane, umozliwiajace doktadne dopasowanie pradu na petlicach w czasic
cechowania uktadu. Rezystancja catego uktadu wynosita 50 cm. W celu zapewnieni
jednoznacznosci interpretacji oscylograméw, zastosowano na stole frezarki wytgcznik
kraficowy, z ktérego impuls wykonywal na tasmie oscylografu znak.
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22

L4

Rys. 3. Ksztatt probek materiatu skrawanego

15

Rys. 4. Uktad mocowania termopar w materiale obrabianym

W czasie skrawania stosowano nastepujace state wartosci: glebokos¢ skrawa-
nia — g = 1 mm, szybkos¢ skrawania realizowana posuwem stotu — v = 1,030 m/min, kat
pochylenia gléwnej krawedzi skrawajacej — A = 0°, kat przystawienia — k = 90°,
skrawanie na sucho. Pomiarami objeto takZze parametry zwigzane ze speczeniem widra,
jak:

— wspétezynnik zgrubienia widra k, = a,fa,

— wspotczynnik rozszerzenia widra kp b, /b,

— wspotczynnik skrécenia widra kK =1,
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3. WYNIKI POMIAROW I ICH ANALIZA

Opracowane wyniki pomiar6w rozkadu temperatury skrawania w r6znych punktach
przedmiotu obrabianego przedstawiono na rys. 6 i 7.
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Rys. 6. Wartosci temperatur (°K) materiatu obrabianego przy skrawaniu stalg szybkotnaca SW18.
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Rys. 7. Wartosci tempetatur (° K) materiatu obrabianego przy skrawaniu weglikami spiekanymi H20.

Kazda podana temperatura jest $rednig arytmetyczng z trzech pomiaréw. Na rysunkach
tych podano takZe wartosci wspétczynnikéw zwigzanych ze speczeniem widra. Istotnosé
réznic pomigdzy wartosciami Srednich temperatur w obszarze ,,a” — dla stali szybko-
tngcej (rys. 6) i w obszarze ,,b” — dla weglika spiekanego (rys. 7), sprawdzano testem t
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f) znaczniejsze ujednorodnienie Zeliwa w temperaturze nadkrytycznej powoduje powsta-
nie na granicach ferrytu swobodnego (F-F) bardzo duZych ziaren cementytu,
wigkszych aniZeli na granicy perlit — ferryt (P-F);

g) przy stosowaniu dla Zeliwa sferoidalnego dwuzabiegowego wyZarzania nalezy tak
dobraé sktad chemiczny Zeliwa iwarunki wyZarzania pierwszego zabiegu, azeby
unikngé powstania ferrytu swobodnego.
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SPHEROIDIZATION OF CEMENTITE ON THE BORDERS OF PEARLITE
AND FERRITE IN SPHEROIDAL CAST IRON

Summary

In this article there have been presented the tests results of microstructure of spheroidal cast iron
annealed in two cuts. In the cast iron has been annealed in overcritical temperature and cooled in the
oven, in the second one it has been annealed in subcritical temperature and cooled in air. In the tests
there has been found, that the relation of pearlite spaces towards ferrite has not changed inspite
annealing in subcritical temperature for 48 hours and it is the same as after the first cut.

Besides it has been discovered, that pearlite cementite undergoes a praphitization and speroidiza-
tion, whereby graphite excretions of dense form are being built, on the pearlite space. On the border of
pearlite and ferrite, as the time lapses, big grains of cementite are being formed on the way of
coalescention. One the borders of unconstrained ferrite grains there appear as well very big cementite
excretions but only in tests annealed in overcritical temperature of 24 hours.

COEPOMZMBALMA LEMEHTA HA TPAHWUE NEPJMT ~ GEPPUT
B COEPOUJANBHOM YYIYHE

PespbwMme

B cTaThe NpEACTABIGHH PE3YNBTATH MCCIEZOBaHMi CTPYKTYPH CHEpOMEANBHOTO
YyIyHa NMpOKaNEHHOTO Ha /iBa NpMEMa. B mepBOM — UyTYE NPOKAJMBAJM NpU NOZA-
KpUTMUECKO}l TeMIepaType M OXJa®Zaiu Ha Bo3LyXe. Bo Bpems ucciezioBaHmit y-
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