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OPTYMALIZACJA GEOMETRII OSTRZA Z .SPIEKANYCH WEGLIKOW
DLA (¢GRUBNEGO TOCZENIA MATERIALOM TRUDNOSKRAWALNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono na przykkadzie zgrub-
nego toczenia walcéw hutniczych z zeliwa utwardzonego nowe po-
dejscie do sposobu okreslania optymalnej geometrii ostrza ze
spiekanych weglikéw dla tej obrobki, podczas ktérej traci ono
zdolnosci skrawne gtéwnie na skutek wykruszehn.Oméwiono sposoéb
przeprowadzenia prob skrawania oraz ich wyniki. Rozpatrzono za-
gadnienie doboru najodpowiedniejszego gatunku spieku do zgrub-
nej obrébki wspomnianego zeliwa. Wykazano doswiadczalnie, ze
wkasnosci skrawne spiekéw musza by¢ w tym przypadku okreslane
jJjedynie przy uzyciu ostrzy o optymalnej geometrii dla danego
ich gatunku.

1. Wstep

Podczas zgrubnego toczenia materiatéw trudnoskrawalnych, a wiec przede
wszystkim zeliw utwardzonych i niektérych gatunkéw stopowych staliw ost-
rza ze spiekanych weglikow zuzywaja sie na powierzchni przytozenia w po-
staci starcia oraz na powierzchni natarcia w postaci ztobka, a ponadto u-
legaja one wykruszeniom. Sposréd wymienionych form zuzycia przede wszyst-
kim wykruszenia limituja ich zdolnosci skrawne. Sg one spowodowane udaro-
wym dziataniem sidy skrawania na ostrze, wywodanym najczesciej zmienng
gtebokoscig skrawania, znajdujacymi sie na powierzchni odlewu strupami i
wzerami wypednionymi zuzlem, jak tez zkym stanem obrabiarki oraz niedosta-
teczng sztywnosciag statyczng i dynamiczng uk#adu OFN. Niezaleznie od wy-
mienionych przyczyn wykruszenia moga by¢ spowodowane réwniez ukrytymi wa-
dami materiatu ostrza. Opanowanie obrobki wierzchniej warstwy odlewéw z
materiatéw twardych sprowadza sie w praktyce do poszukiwania takich warun-
koéw obrébki, ktére ograniczytyby do minimum wykruszenia ostrza. Sposrod
nich, jako praktycznie najistotniejsze, uzna¢ nalezy wkasciwy gatunek spie-
ku, z ktdérego wykonane jest ostrze oraz odpowiednig jego geometrie,zapew-
niajaca maksymalng odporno$¢ na udarowe dziatanie sidy i najkorzystniej-
sze warunki jej przejmowania.

Omawianemu zagadnieniu, do niedawna jeszcze nie rozpracowanemu w odnie-
sieniu do skrawania materialéw o wysokiej twardosci, poswiecono w ostat-
nich latach szereg prac badawczych wykonanych w bykej Katedrze Obroébki
Skrawaniem Politechniki Slaskiej w Gliwicach (obecnie Instytut Budowy Ma-
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szyn) oraz w szeregu zakdadach przemystowych Wyniki tych prac, wy-
konanych na zlecenie przemystu, spowodowaly znaczny postep w obrébce ma-
teriatéw o duzej twardosci, przynoszac znaczne efekty ekonomiczne.

Podstawowe zatozenia przeprowadzonych badan w zakresie obrébki zgrub-
nej tych materiatdéw opracowane przez autora niniejszego artykutu oraz wy-
nikajace z nich wnioski sag trescig tej publikacji.

2. Badanie wpdywu zmiennej geometrii i gatunku spieku
na wykruszanie sie ostrza

Jak juz podkreslono, warunki obrébki zgrubnej toczeniem wierzchniej
warstwy materiatow o wysokiej twardosci ostrzami ze spiekanych weglikéw po-
winny im zapewni¢ ograniczenie wykruszen do minimum. W oparciu o to zato-
zenie powstata koncepcja zbadania wpdywu zmiennej geometrii oraz gatunku
spieku na wykruszanie sie ostrza na podstawie statystyki powstatych wkrur-
szenh i ustalenia jedynie na jej podstawie optymalnych wielkosci jego ka-
téw oraz najodpowiedniejszego gatunku spieku. Wykruszenia ostrza sg funk-
cja wielu czynnikéw, co mozna wyrazi¢ nastepujacym zapisem:

hw = F(M,N,aC,tf,3C,X,r,v,g,p,J,--- ) mm,

gdzie
hw - dbugos¢ wykruszenia okreslona analogicznie jak szerokosc¢
starcia na powierzchni przytozenia hp,
M - whasnosci materiatu wierzchniej warstwy utwardzenia,
N - whkasnosci materiatu ostrza,
- parametry geometryczne ostrza,
vV »g»P - parametry skrawania,
j - statyczna sztywno$¢ ukdadu OPN.

Funkcja ta jest funkcja uwikdang wielu zmiennych, w zwigzku z czym op-
tymalne wielkosSci poszczegdlnych katdéw ostrza sa réwniez funkcjami uwikda-
nymi wielu zmiennych, a wiec:

~oopt B N1LNECX,LrLV,G,P.0 .20)

tfopt FQU,N,cC,3C,X. ,r,V,0,P, J 5--- )

X opt P IMSNSEC » A» v »g»P»J»-"" ~
X opt = F(M,N,ci,$,9%.,r.,v,0.p, §.---)

ropt = p(M.NrC.T.-#A,v,09,p,J,--- )
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Doswiadczalne wyznaczenie optymalnych wielkosci parametrow geometrycz-
nych ostrza, ktére bydyby wyrazem wszystkich istniejacych wspétzaleznosci
miedzy zmiennymi czynnikami, jest praktycznie nie do zrealizowania z uwa-
gi na olbrzymia pracochtonno$¢ niezbednych do wykonania préb skrawania.
Celem uproszczenia zagadnienia mozna w pierwszym rzedzie przeprowadzi¢ se-
lekcje czynnikéw wpdywajacych na proces wykruszania sie ostrza i w ten
spos6b wyeliminowa¢ te sposréd nich, ktére sa niezmienne w czasie wykony-
wania préb lub tez ktérych wpdyw na wzajemne wspétzaleznosci mozna ocenic
jako maty.

Jezeli zatozy¢, ze kazda seria prob skrawania bedzie wykonana ostrza-
mi z tego samego gatunku spieku I na jednym materiale skrawanym o mniej
wiecej jednolitej fakturze powierzchni przy statej sztywnosci ukdadu OHE,
to M, U i j = const. Ponadto, jezeli serie préb wykonane ostrzami z réz-
nych gatunkéw spiekéw bedg przeprowadzone na materiale skrawanym o jedna-
kowych wkasnosciach, wéwczas uzyskane wyniki, beda poréwnywalne.

Analiza dalszych czynnikéw wpdywajacych na wykruszanie sie ostrza po-
zwala przyjac, ze wphyw promienia zaokraglenia naroza r przy duzej diu-
gosci czynnej krawedzi skrawajacej i glebokosci skrawania g (g> 1 mm) na
ten rodzaj zuzycia jest praktycznie znikomy, co wykazaty préby wstepne.

Tak wiec wptyw zmiennych czynnikédw na wykruszanie sie ostrza mozna
sprowadzi¢ do funkcji uwikdanej znacznie uproszczonej

\ = PRC,If,9F,X,v,p;

przy M,N,r,g,j ... = const.

Biorgc jednak pod uwage ilos¢ koniecznych zmian wielkosci poszczeg6l-
nych czynnikéw, ilos¢ niezbednych powtérzen kazdej proéby oraz czas jej trwa-
nia, doswiadczalne rozwigzanie nawet tak uproszczonej funkcji uwiktanej
jest zbyt pracochtonne. Ostatecznie na drodze préb skrawania rozwigzano
funkcje

\ przy v, p i g = const

traktujac ja jako funkcje prosta wielu zmiennych, a ewentualny wpiyw szyb-
kosci skrawania i posuwu przy g = const na wielkosci optymalne poszczegdl-
nych katéw ostrza sprowadzono na drodze prob punktowych.

Za podstawe badan, przeprowadzonych ostrzami ze spiekéw HO3, HO5 i H10
na walcach hutniczych z zeliwa utwardzonego weglowego o twardosci okoto
480 HB, przyjeto krétkie, 10 minutowe proéby skrawania powtarzane 10 krot-
nie przy kazdej wartosci badanego kata, celem nadania tym prébom charak-
teru statystycznego.
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Ha podstawie pomiaréw wielkosci wykruszen hw przeprowadzonych na mi-
kroskopie warsztatowym sporzadzono ich statystyke. W tym celu wykruszenia
ostrza podzielono na trzy grupy, zgodnie z zakaczonym zestawieniem:

grupa 1 hw< 0,5 mm
grupa 2 hw = 0,5r1,0 mm
grupa 3 hw> 1,0 mm

Ha podstawie szeregu wstepnych krétkotrwatych préb skrawania, wykona-
nych ostrzami o réznych geometriach i z réznych gatunkéw spiekéw oraz przy
réznych parametrach skrawania taki podziat wykruszen uznano za najlepiej
odzwierciedlajacy stan uszkodzenia ostrza po 10 minutach skrawania wierz-
chniej warstwy utwardzenia. Innych form zuzycia ostrza nie brano w tym
przypadku pod uwage.

Ha podstawie préb wstepnych ustalono, ze najwiekszy wpdyw na wykrusza-
nie sie ostrza ma w tym przypadku katX , po czym kolejno katyA. , -F i cC.
Przy tej tez kolejnosci zmiany katow przeprowadzono badania.

Parametry skrawania jakie przyjeto do préb sa parametrami przecietny-
mi, ustalonymi na podstawie literatury oraz praktyki warsztatowej.

Badania przeprowadzono na tokarce do walcéw THB 100 krajowej produkcji,
a materiat skrawany miat ksztatt walca o wymiarach O 650 x 4600 mm.

3. Wyniki préb i ich analiza \

Ha rysunku 1 przedstawiono graficznie wyniki proéb przeprowadzonych ost-
rzami ze spieku H10. Podobne wykresy otrzymano réwniez dla ostrzy ze spie-
ku HO3 1 HO5.

Z wykresu tego wynika, ze im mniejszy jest kat przystawienia3® , tym
mniejsza jest ilos¢ ostrzy wykruszonych. Jest to uzasadnione,gdyz im kat
ten jest mniejszy, tym mniejsza jest grubos¢ warstwy skrawanej, a tym sa-
mym mniejsze jednostkowe obciagzenie krawedzi ostrza. W sSwietle tego jest
logiczne, ze wielkos¢ kata ¥ wpiywa gidéwnie na wykruszenie duze (h” 1,0
mmj, co potwierdzaja rowniez wyniki uzyskane dla ostrzy ze spiekéow HO3 i
HO5.

Wptyw katéw A, 1 F na wykruszenia ksztattuje sie w ten spos6b, ze przy
okreslonych wielkosciach tych katéw ilos¢ ostrzy wykruszonych osigga mi-
nimum. Wyniki przeprowadzonych préb wskazuja, ze katy te wpdywaja ghdéwnie
na wykruszenia mate (\, < 0,5 mmj i $rednie (M, = 0,5t1,0 mmj.

Widoczny wpdyw kata przytozenia d®na wykruszanie sie ostrza wystepuje
dopiero wéwczas, gdy «C >6 . Objawia sie to wyraznym wzrostem ilosci wy-
kruszonych ostrzy.
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JLoscptytek
Hykruszonych

Jtosi plytek
o uykruszeniacb

hy< 0,5 mm

Jlos¢ plytek
Owykruszenujch

h,:G6* Inm

JLoic ptytek
o uykruszeniach
h" > -lmm

/T

6> t'0° X’6>  f0° w6, t'0°; 3010°
A-0*  r9mm X-i0° r-lwn /MO°® ' 2mm oHYP; r2énm

Parametry skranania : VI0J5fms ; p’(02mm/obr, g*mm

Rys. 1. Wptyw parametrév geometrycznych na ilos¢ i wielko$¢ wykruszen ost-
rzy ze spieku H10 przy toczeniu zgrubnym
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Z omawianego wykresu wida¢ wyraznie jak w miare ustalania optymalnych
wielkosci poszczegbélnych katéw ostrza zmniejsza sie ilos¢ ostrzy wykruszo-
nych oraz wielkos¢ tych wykruszen. Analogiczne wyniki dalty badania prze-
prowadzone ostrzami ze spiekéw HO3 i1 HO5.

Wyznaczona w ten spos6b optymalna geometria ostrzy przy statych paranie
trach skrawania zapewnia stosunkowo duzy procent p#ytek nie wykruszonych,
szczegolnie gdy sa one wykonane ze spiekéw HO3 i H10, natomiast u phytek
wykruszonych przewage wykruszen matych nad wykruszeniami $rednimi przy
matym prawdopodobienstwie wykruszen duzych. Na drodze préb punktowych prze
prowadzonych w odniesieniu do katdow i N ustalono, ze zmiana szybkosci
skrawania i posuwu nie wpdywa w sposob istotny na optymalne wielkosci ka-
téw ostrza. Ostatecznie wiec dla zgrubnego toczenia wierzchniej warstwy
utwardzenia optymalne geometrie ostrzy przy pracy na okreslonej tokarce i
przy okreslonej sztywnosci ukdadu OFN powinny sie ksztaktowaé nastepujaco:

11os¢
Gatunek ptytek

Optymalna

w tym ilos¢ ptytek o wykruszeniach geometria ostrza

spieku wykru- - - r
szonych h,< 0,5 mm hw=0,5t1,0 mm h > 1,0 mm 1 X X mm

HO3 4 3 1 0 5° -10° 10° 10° 2
HO5 6 4 2 0 5° 0° 10° 5° 2
H10 5 4 1 0 5° 0° 10° 10° 2

Z zestawienia wynika, ze optymalne geometrie ostrzy wykonanych z trzech
gatunkéw spiekéw réoznig sie miedzy sobg wielkoscig katéw f iX . Réznice
tych katéw sa oczywiscie wyrazem odmiennej odpornosci tych spiekédw na uda-
rowe dziatanie sity skrawania.

4. Zagadnienie doboru najodpowiedniejszego gatunku spieku
do zgrubnego toczenia materiatéw trudnoskrawalnych

Zgrubne toczenie materiatéw trudnoskrawalnych w tej liczbie i zeliw u-
twardzonych nastrecza w praktyce warsztatowej zazwyczaj wiele trudnosci,
z tego tez wzgledu dobdr wlkasciwego gatunku spieku do tej obrébki jest za-
gadnieniem bardzo istotnym. Wiadomo, ze obok geometrii ostrza, struktury
warstwy wierzchniej utwardzenia oraz faktury powierzchni obrabianej,znacz-
ny wpdyw na zachowanie sie ostrza maja podczas toczenia zgrubnego réwniez
parametry skrawania, w tym gkéwnie szybkos$¢ skrawania i posuw. Ustalenie
zatem wptywu tych parametréw na wykruszanie sie ostrza, o geometrii przy-
jetej za optymalng, jest niezmiernie waznym elementem w ocenie przydatno-
Sci danego gatunku spieku do okreslonego zadania. Najciekawsze wyniki w
tej mierze daly badania wpdywu szybkosci skrawania na wykruszanie sie ost-



Optymalizacja geometrii ostrza z spiekanych weglikow. .

Jpiviec
Hiagsanyh Hrs HoS
HO) \/ im
HO HtO
/
D aar azb 0,086 0117 0,157 0,210
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Rys.2. Wptyw szybkosci skrawania na ilos¢ i1 wielkoS¢ wykruszen ostrzy ze
spiekanych weglikéw metali HO3, HO5 i H10 przy toczeniu zgrubnym
p = 1,02 mm/obr5 g = 4 mm

a) skrawanie ostrzami ze spiekéw przy optymalnych geometriach, b) skrawa-
wanie ostrzami ze spiekéw o geometrii optymalnej dla spieku H10
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rza. Badania te przeprowadzono ostrzami ze spiekéw HO3, HO5 i H10 metoda
krotkich, 10 minutowych préb skrawania, powtarzanych 10 razy przy kazdej
szybkosci. Ponadto wykonano dwie serie préob ostrzami ze spiekéw HO3 i HO5
o geometrii ustalonej jako optymalna dla spieku H10. Celem tych ostatnich
préb miato by¢ sprawdzenie jak dalece zdolnosci skrawne réznych gatunkow
spiekéw wyznaczone przy wspolnej geometrii moga odbiega¢ od tychze whas-
nosci wyznaczonych przy geometriach dla tych gatunkéw optymalnych. Otrzy-
mane wyniki badan przedstawiono graficznie na rysunku 2.

Z wykreséw znajdujacych sie po lewej stronie wspomnianego rysunku (ry-
sunek 2a) wida¢, ze sposrdéd trzech gatunkéw spiekéw uzytych do badan naj-
wieksza odpornos¢ na wykruszanie wykazuja spieki H10 i HO3, z tym jednak,
ze spiek H10 ma pewng jakosciowag przewage nad spiekiem HO3, szczegdélnie w
zakresie mniejszych szybkosci skrawania.

Wyniki proéb przeprowadzonych ostrzami z trzech gatunkéw spiekéw o jed-
nakowej geometrii optymalnej dla spieku H10 $wiadcza o tym,ze taki sposéb
okreslania zdolnosci skrawnych materiatdéw narzedziowych jest bdedny,przy-
najmniej w zakresie obroébki zgrubnej. Np. whasnosci skrawne ostrzy ze spie-
kéw HO3 i1 HO5 przy geometrii optymalnej dla spieku H10 wkasciwie nie wie-
le sie od siebie réznig, a nawet statystyka wykruszen dla ostrzy ze spie-
ku HO3 jest bardziej niekorzystna, niz dla spieku HO5. Przy geometrii op-
tymalnej spiek HO3 okazat sie zdecydowanie lepszy od spieku HO5.

Przytoczone wyniki badan nie rozstrzygajg w tym przypadku catkowicie
zagadnienia doboru najodpowiedniejszego gatunku spieku do toczenia zgrub-
nego, eliminujg one jedynie zdecydowanie spiek HO5.Przy mniej wiecej zbli-
zonej odpornosci spieku HO3 i H10 na wykruszanie ostateczne rozstrzygnie-
cie co do ich przydatnosci do obrébki zgrubnej da analiza krzywych zuzy-
cia wyznaczonych dla zmiennych parametréw skrawania oraz wyznaczona na ich
podstawie zalezno$é

T = P(v,p3 przy g = const

dla przyjetego kryterium stepienia. Analiza taka wykazata ostatecznie wyz-
szos¢ spieku H10 nad spiekiem HO3, kwalifikujac go tym samym do zgrubnego
toczenia zeliwa utwardzonego o twardosci okoto 480 HB.

5. Wnioski

Ustalanie optymalnej geometrii ostrza dla obrébki zgrubnej materiatow
o wysokiej twardosci, na podstawie statystyki wykruszen, stanowi nowos$¢ w
obrébce skrawaniem. Nowo$¢ ta jest o tyle istotna, ze pozwala ona na o-
kreslenia takich wielkosci katéw ostrza, ktére w powigzaniu z gatunkiem
materiatu, z ktérego jest ono wykonane, zapewnig mu najwieksza odpornosé
na udarowe dziaktanie sidty skrawania, towarzyszace kazdej obrébce zgrubnej.
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Organiczenie do minimum wykruszen ostrza prowadzi do czesciowej przynaj-
mniej eliminacji tej formy zuzycia, ktéra we wspomnianych warunkach g¥ow-
nie okresla jego zdolnosci skrawne. Stosujac te metode szereg zakkadéw
przemystowych wydatnie- usprawnito obrébke materiatéw o wysokiej twardo-
Sci stanowigcej z regudy “'waskie garddo” produkcji. Dotychczas podstawo-
wymi objawami zuzycia, jakie brano pod uwage przy wyznaczaniu optymalnej
geometrii ostrza, réwniez w przypadku obrébki zgrubnej, byto przede wszyst-
kim starcie na powierzchni przytozenia.

Dalsza nowoscig wynik#a z omawianych badan,jest kwestia metody okresla-
nia zdolnosci skrawnych materiatéw narzedziowych.Dotychczas zdolnosci te
ustalano na drodze odpowiednich préb skrawania, przeprowadzanych ostrzami
wykonanymi z réznych materiatéw narzedziowych, ale o jednakowej geometrii.
Podejscie takie jest stuszne tylko wéwczas, gdy jest pewnosé,ze dla wszyst-
kich poddanych badaniu materiatéw narzedziowych optymalna geometria jest
taka sama. Badania przeprowadzone na zeliwach utwardzonych, przynajmniej
M odniesieniu do toczenia zgrubnego wykazaty, ze tak nie jest. Optymalne
geometrie ostrzy wykonanych z trzech gatunkéw spiekéw bydy rézne. Okazato
sie tez, ze dany materiat narzedziowy tylko w przypadku optymalnej geome-
trii ostrza moze w pedni wykaza¢ swoje zdolnosci skrawne. Stosowanie jed-
nolitej geometrii ostrza [7] moze doprowadzi¢ w konsekwencji do niewkasoi
wej oceny ich prawdziwej wartosci. Stwierdzenie to jest jednym z wazniej-
szych wynikéw przeprowadzonych badan.
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uyryHa npejxcTaBlieH hobhh xioxxoa k cnocoby onpe”eaeHHH onTHMalibHofi reoMe-
TpHH pesyneii KpOMKK H3 TBepjbIX CIlllaBOB fllIH CllyHaH TaKOM OfipaCOTKH, Kor«a
KpouKa yTpaHHBaeT pa6oTocnoco6HocTb rliaBHbiM ofipa30u na-3a BbiKpamnBaHna O-
mtcaH cnoeob npoBeaeHHfl onaiHoii ocipaCoTKn pe3aHHeM h pe3ylibTaTH HcnuTaHHii
PaccuoTpeH Bonpoc nojifiopa Handoliee npnrojHoro TBepxoro cuasa jilia nepHO-
boh ofipafioTKH yKa3aHHoro uyryHa. Ha ocHOBaHHM oxihtob Cuno noKa3aHof hto
pa6oTocnoco6HocTb TBepxbix cnjiaBOB Heo6xo,wiMo b stom cxywae onpeaejiHTb npn

npHMeHeHHH pestymiix kpomok o06lia,nawlLtnx onTKMajibHoii jijih hhx reoMeTpaeii.

OPTIMATION OP THE GEOMETRY OP TOOL POINTS MADE OP SINTERED METAL
CARBIDES POR THE ROUGH TURNING OP NOT MACHINABLE MATERIAL

Summary

The paper deals with a new method of determining the optimal geometry
of tool points made of sintered metal carbides, basing on the exaple of
the rough-turning of ironwork rollers made of chilled iron. During such a
treatment the tool point loses its ability to cut, which is due to the
chipping of the tool point. A way of carrying through cutting tests has
been discussed, as well as their results. Considered was also the problem
of selecting the most adequate sort of sintered metal carbides applicable
for the rough turning of chilled iron. It has been proved experimentally
that cutting properties of sintered metal carbides shold be,in this casd,
determined merely when using tool points, which for the given quality dis-
play the most optimal geometry.



