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0 ZWIEKSZONE]J ZAWARTOSCI AZOTU
1 OBNIZONEJ ZAWARTOSCI FOSFORU

Streszczenie. Omoéwiono badania przeprowadzone w Ka-
tedrze Obrobki Skrawaniem Politechniki Slaskie]j,
dotyczgce porownania skrawalno$ci mai-tenowskich
stali automatowych A10 i AION produkcji krajowej
oraz konwertorowych stali automatowych typu 9S20 i

9SMnPb23 pochodzac%/ch z importu. Wczasie badan
wyznaczono dla tych materiatow podstawowe uzytkowe

wskazniki skrawalnosci.

1. 7 3tep

Gorszag skrawalnos¢ automatowych stali martenowskich w stosunku
do stali konwertorowych przypisuje sie miedzy innymi nizszej
zawartosci azotu. Jako Srodek polepszajgcy skrawalnos$¢ stali
martenowskich moze wiec by¢ stosowane zwiekszenie zawartosci
azotu wtych stalach [1, 2]. Sposob ten zostat uwzgledniony
w pracach Instytutu Metalurgii Zelaza w Gliwicach, zmierzaja-
cych dc poprawy skrawalnosci krajowej stali autcmatowej A10.

tym celu zostaty przygotowane probne wytopy nieuspokojonej
stali automatowej, zawierajgcej zwiekszone zawartos$ci azotu
wprowadzonego za posrednictwem azotowanego ferromanganu. Row-
noczes$nie w stali tej, w celu utatwienia przerébki plastycz-
nej na zimno i umozliwienia stosowania wiekszych zgniotow
przy ciagnieniu, obnizono znacznie zawarto$¢ fosforu. W odroz-
nieniu od zwyktej stali A10, omawiang stal oznaczono symbolem
A1ON. Celem okresdlenia poziomu jej skrawalno$ci przeprowadzo-
no w Katedrze Cbrobki Skrawaniem Politechniki Slaskiej doktad-
ne badania laboratoryjne, ktérych wyniki podano w niniejszym
referacie.
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Tablica 1
Sktad chemiczny badanych materiatéw

Sktad chemiczny [ % 3

Materiat . Uwagi
C Mn Si p S Po Te N g
A 00? 051 - 0,022 0,15 - — - 00148
B A0? 051 — 001? 0135 — - — 00141

C  ao09 061 000 0071 OLi6 0,00

0,50 i7035 0,10 . B
9 $ 20 <O’12 rO,SO - |'O,10 ¥0’27 - ng. DIN 1651
D 012 1,04 000 0074 0,295 000 021 003 —
Tablica 2
Witasnosci mechaniczne badanych materiatéw
Rm A4 H* _
Matertat i kG/mrn]] iy.1 [k6/mml] Uwagi
A 56,6 1.5 185
( 53,4 126 190
C 62,7 11,0 205
0520 52 +75 >5 — wg DIN 1651

i) 63,6 73 205



Skrawalnosé martenéwsklej stali automatowej 25

Badaniami objeto dwa prébne wytopy stali AI1ON oznaczone li-
terami A i B. Jako materiat poréwnawczy przyjeto stal tomasow-
skg odpowiadajacg gatunkowi 9S20 (wg DIN 1651), ktdérg oznaczo-
no literg C, oraz stal typu 9SMnPb23 zawierajgcg dodatek telu-
ru, ktérg w skrocie oznaozono literg D. Wszystkie badane sta-
le automatowe posiadaty postad pretéw ciggnionych o $rednicy
5,5 mm, przy czym wielko$§¢ zgniotu przy ciggnieniu stali AION
Ai B, oraz stali C- wynosita okoto 30%. Skitad chemiczny ba-
danych stali zestawiono w tablicy 1, za$ ich wtasno$ci mecha-
niozne w tablicy 2.

Wtablicach tych uwidoczniono réwniez sktad chemiczny i
wiasnosci mechaniczne przewidziane w normie DIN 1651 dla sta-
Il 9S20. Mozna zauwazy¢, ze sktad chemiczny stali AION Ai B
rozni sie od sktadu przewidzianego normg dla stali 9S20 nie
tylko mniejszg zawartosécig fosforu, lecz réwniez nizsza zawar-
toSoig siarki. Badania wtrgcen niemetalicznych wykazaly prze-
cietnie najbogatsze wtrgcenia siarozkowe w warstwach zewnetrz-
nyoh pretow stali D i bardziej ubogie w pretach stali C, a na-
stepnie Ai B.

Oceny skrawalnos$ci badanych stali dokonano przez pordwnanie
uzytkowych wskaznikéw trwatosci ostrza, Jakos$ci wiorow oraz
Jakosci powierzchni.

2. Wskazniki trwatosci ostrza

Celem stworzenia wiarygodnych podstaw dla oceny wskaznikow
trwatosoi ostrza badanych stali, przeprowadzono diugotrwate
préby skrawania. Wczasie badan toczono proste przedmioty
przedstawione na rys. la, w warunkach odpowiadajgcych warunkom
stosowanym w praktyce przemystowej. Skrawanie odbywato sie,
przy uzyolu Jako chtodziwa oleju CM, na automacie do wzdtuznego
toczenia BPU-8, przy czym gtebokos$é skrawania wynosita g=1 mm,
za$ posuw p a 0,03 mm/obr. Szybko$Soi skrawania liozone na
Sredniej Srednioy powierzchni skrawania (4,5 mm) zmieniano w
granioach od 51,3 do 83 m/min. Toczenie wzdluzne przeprowadza-
ne byto przy pomocy Jednolitych nozy ze stali SV/18 o przekroju
trzonka 6 x 8 mm i twardos$ci 65 ERC. Ostrza nozy, starannie
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wykonczone i kontrolowane na mikroskopie warsztatowym, posia-
daty nastepujace parametry geometrycznej y = 0°, «€= 6°,
K= 90 , X4 10l 0,2 mm.
Obserwacja tepienia sie
ostrza w czasie skrawania
wykazata, ze w warunkach w
jakich przeprowadzano pré-
by, zuzycie ostrza wystepu-
50 je przede wszystkim na po-

a wierzchni przytozenia.
Dlatego tez jako miare zu-
zywania sie ostrza przyje-
to szeroko$¢ starcia na
tej powierzchni. Mierzono
ja kazdorazowo przy pomo-
cy mikroskopia, po kolej-
nym wykonaniu okreslonej
iloSci przedmiotow (naj-
czeSciej 20 lub 40), a
nastepnie na podstawie wy-
nikdw pomiaru wykreslano
krzywe zuzycia ostrza. Ja-
ko kryterium stepienia
przyjeto dla ocen poréw-
nawczych, szeroko$¢ starcia na powierzchni przytozenia hp =
= 0,3 mm. Préby dla stali Ai B przeprowadzono przy 6, za$
dla stali C przy 5 szybkos$ciach skrawania, powtarzajgc je za-
sadniozo 3-krotnie, z wyjatkiem szybkosci skrawania 78,2 m/min,
przy ktérej proby zostaty powtdérzone 5 razy. Przy wspomnianej
szybkos$ci dokonano rédwniez pieciokrotnej préby skrawania dla
stali D. Nie przeprowadzono dla niej préob przy innych szybko-
$§ciaoh, ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ materiatu.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna ustali¢ z duzg
doktadno$oig charakterystyki T"p"O 3 = dla atali A, B
G oraz punktowo wskazniki trwato$ci ostrza hpato,2 P12Y szyb-
koSoi skrawania v = 78,2 m/min dla wszystkich 4 badanych mate-

Prébki uztjuane do bodan.
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riatow. Przedstawiono je graficznie na rysunkach 2 i 3. Mozna
zauwazy¢, ze krzywe T = f(v) dla obu stali martenowskich AI1ON
posiadajg zblizone do siebie potozenie. Nieco korzystniejsze
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Uartosci $rednie okresu truatoéci ostrza
ffo.Q2) Przy szybkoSci okradania V'7A2m/min

potozenie krzywej dla stali ALON A mozna kojarzy¢ z wiekszg
zawarto$cig siarki wtej stali. Poréwnanie charakterystyk sta-
li AION i stali 9S20 wskazuje na znacznie lepszg skrawalhos¢
stali 9S20. Wskaznik okresowej szybkos$ci skrawania tej stali

V/-n jest okoto 1,4 razy wyzszy od wskaznikéw stali AI1ON.
hp=0,3

Wmiarg wzrostu okresu trwato$oi ostrza, prooentowe rdznioe
wskaznikow okresowej szybkos$ci skrawania stajg sie coraz wie-
ksze. Jeszcze lepszg skrawalno$é posiada stal 1) zawierajgca
dodatek otowiu i teluru. Wskaznik trwato$ci ostrza dla tej
stali Tkp_O 2 uwid®°ozniony na rys. 3 jest przy szybkosci skra-
wania 78,2 m/min okoto 2,5 razy wyzszy od wskaznika stali

9S20 i przecietnie 6,5 razy wyzszy od wskaznika stali ALON.
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3# .skaznik jakosci widréow

Scista ocena skrawalno$ci materiatdw z punktu widzenia jakosci
tworzacych sie wiorow jest utrudniona ze wzgladu na brak wskaz-
nikéw, ktdre mozna by ujmowa¢ w sposéb ilosciowy. Y/spdiczynnik
objetosciowy podajagcy procentowo stosunek rzeczywistej objeto-
§ci widérdw do zajmowanej przez nie objeto$oi nie charakteryzu-
je dostatecznie wiorow powstajacych przy skrawaniu. Bardziej
witasciwie mozna je ocenia¢ na podstawie kwalifikacji rodzajow

i odmian widrow.

V czasie toczenia badanych stali automatowych wystepowaty
wiory uwidocznione w tablicy 3. Podano wniej odpowiadajgce
im oceny wg instrukcji ICS [3] i wg "Stahl-Eisen Prufblatt
"1178-52 Spanbildung” oraz ostatecznie przyjete oceny dla ana-
lizy wynikéw uzyskanych w czasie badan.

Obserwacji i rejestracji powstajagcych wiéréw dokonywano w
trakcie préb przeprowadzonych celem wyznaczenia wskaznikow
trwatosci ostrza. Skrawanie odbywalo sie takim samym narze-
dziem i w takich samych warunkach jak to podano poprzednio.
Ze wzgledu na réwnoczesne wystepowanie przy toczeniu tych sa-
mych stali wtych samych warunkach réznych rodzajow wiérow
rejestrowano obok ich ksztattu, réwniez procentowy udziat po-
szczegblnych odmian widrow. Y/yniki badan uzyskane w czasie
trzykrotnie powtarzanych préb przy kilku szybkos$ciach skrawa-
nia przedstawiono na rys. 4. Mozna zauwazy¢, ze w zakresie
stosowanych warunkéw obrobki widry o zdecydowanie niekorzyst-
nym ksztatcie 1 i 2 wystepowaly w najwiekszej ilosoi, bc w
okoto 60# przy skrawaniu stali AIOH A. 7 mniejszej iloSci -
okoto 40#, wystepowaly one przy skrawaniu stali AOK' B i w
ilosci okoto 10# przy skrawaniu stali 9S20. Przy toczeniu sta-
li D, zawierajgcej dodatek otowiu i teluiu, mimo wysokiej szyb-
kosci skrawania 78,2 m/min wystepowaty jedynie widry o korzyst-
nych ksztattach, przy czym widr najdogodniejszej odmiany 9 -
wystapit w 85#.
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Tablica 3

Rodzaje i odmiany widrow

Przyjeta Ocena  Ocena wg

Wymiar .
Wyglad widra y y skala  wg Prijfbl.  klasyfik.
[ mm] ocen «18-52 1.0.5.
&4 5 0 ol 9 ..
* 0
00 b Q”
0 5+40 8 93% <
04 x20+200 ? 100%
02+3
100%
* 20+50
<j>1+3x200 100%

s=zd 3

U.,{\mjupf 05 x20+50

06*40+60 —
ciasno
0 * % zwiniety 25%
Vv
Luino N

25%

_ N w P o o
|
oo

zwiniety
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4. Wskazniki chropowato$ci powierzchni

Oceny skrawalnos$ci badanych stali automatowych, z punktu wi-
dzenia chropowatos$ci powierzchni, dokonano w oparciu o préby
toczenia wzdtuznego. Toczenie przeprowadzono na tokarce stoto-
wej przy zastosowaniu chtodzenia olejem CM. Probki o ksztatcie
przedstawionym na rys. 1lb, zamocowywano w tulejce zaciskowej
wrzeciona i podpierano kiem. Giebokos¢ skrawania wynosita

g =1 mm, posuw p = 0,03 mm/obr, za$§ szybko$¢ skrawania, li-
czong na S$redniej $rednicy powierzchni skrawania, zmieniano w
zakresie od 25 do 100 m/min.

Toozenie przeprowadzano doktadnie wykoAczonym nozem ze sta-
li SW18, o takiej samej geometrii ostrza jakg stosowano w trak-
cie prob majacych na celu ustalenie wskaznikow trwatos$ci ostrz

Na rys. 5 przedstawiono wykre$lnie wyniki pomiaréw chropo-
watosci powierzchni, dokonanych przy pomocy dwuobiektywowego
gtadkosSciomierza na probkach toozonych z réznymi szybkoSoiami
skrawania. Naniesione na wykresie punkty odpowiadajg warto-
$ciom Srednim, obliczonym z 9 pomiaréw dokonywanych na prob-
kach pochodzacych z 3 losowo wybieranych pretow.

Jak wynika z wykreséw przedstawionych na rys. 5 wszystkie
badane stale pozwalajg na uzyskanie zblizonej chropowatosci
powierzchni, mierzonej w kierunku prostopadtym do kierunku
szybkosci skrawania. Najwieksze wysokos$ci mikronierbwnosci R,
wystepujg dla nich w zakresie szybko$ci skrawania od 40 do 70
m/min i mieszczg sie w granicach klasy V 7*

Podobnie zblizone do siebie wskazniki chropowato$ci po-
wierzchni wykazaty rowniez inne badania skrawalnosci [4). Po-
rownywano w nioh skrawalnos$¢ stali AION pochodzacej z innego
wytopu, ze skrawalno$oig stali tomasowskiej o sktadzie chemicz
nym podobnym do skfadu stali C.

W przypadku stali automatowych waznym wskaznikiem skrawal-
nosoi jest ohropowato$¢ mierzona zgodnie z kierunkiem predko-
$oi skrawania. Wczasie badah oceniano jg na podstawie obser-
wacji powierzchni przy pomocy lupy o 5-krotnym powiekszeniu
oraz przy pomocy stereoskopowego mikroskopu o powiekszeniu
85 razy. Powierzchnie klasyfikowano jako: btyszozgcg, matowa,
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Szybkos$¢ skraw [m/mm]
Rys. 5.
Zalezno$¢ wysokosci chropowatosu Rz[ aj ool szyb-
kosci skracania d(a stali Ab,CiD
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z rozmazanym narostem, i szorstkg» Wyniki przeprowadzonych ba-
dan, ujete procentowo w oparciu 0 obserwacje dokonywane dla
kazdego z materiatow na 18 probkach, przedstawiono na rys. 6.

Porownujac ze sobg przytoczone wyniki mozna zauwazy¢, ze
najmniej korzystna powierzchnia "szorstka", wystepowata naj-
czeSciej w przypadku toczenia stali AIONAW mniejszej ilosci
przypadkéw zaobserwowano jg przy toczeniu stali AION B, a na-
stepnie w dalszej kolejnos$ci przy toczeniu stali 9S20. \7 przy-
padku stali D, zawierajgcej dodatek otowiu i teluru, nie zare-
jestrowano w ogo6le powierzchni szorstkiej.

5. Wskazniki skrawalnosci okre$lane metodg nacinania gwintu

Celem oceny zachowania sie badanych stali przy nacinaniu gwin-
tbw przeprowadzono odpowiednie proby toczenia gwintu na tokar-
ce oraz nacinania gwintu narzynkag. Do badan uzyto prdbek przed-
stawionych na rys. 1c. Zamocowywano je w tulejce zaciskowej
wrzeciona i w przypadku toczenia gwintu, podpierano kiem.

X czasie prdb nacinano gwint metryczny o Srednicy 5 nmi
skoku 0,5 mm. Toczenie gwintu odbywato sie nozem ksztattowym
ze stali SWI18 z doktadnie wykoriczonym ostrzem o kacie natar-
cia y = 0° i katach przytozenia ot = 8°. Gwint toczono w sze-
§ciu przejsciach stosujgc zwiekszanie gtebokosci dla kazdego
przejscia o 0,05 mm. Nacinanie gwintu narzynka odbywato sie
przy uzyciu normalnej narzynki okrggtej NHMar-M5. w czasie
skrawania obydwoma sposobami uzywano jako chtodziwa oleju CM,
przy czym szybko$¢ skrawania wynosita 4 m/min.

Dla kazdego z badanych materiatow proby nacinania gwintu
obiema metodami przeprowadzano trzykrotnie na trzech losowo
wybieranych pretach. Stan nacietego gwintu oceniano oddziel-
nie ze wzgledu na jako$¢ powierzchni flanki, dna i wierzchot-
ka gwintu. Ocen dokonywano na podstawie obserwacji przy uzyT
ciu stereoskopowego mikroskopu o powiekszeniu 12,5 razy, przy
czym stosowano trzystopniowg skale ocen:

1 - powierzchnia bardzo niegtadka z duzymi zadziorami,

2 - powierzchnia S$rednio gtadka z matymi zadziorami,

3 - powierzchnia gtadka bez zadziordw.



Ocena gnintu: Oznaczenia:

j— duze zadziory a-powierzchnia flanki
2- mate zadziory b - wierzchotki zwojéw
3 - brak zadzioréw C- dna zwojéw
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zemane ze'miamee J
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Jako$¢ gwintu nacinanego NOZem t narzynka

dla ¢6la/i A,B,CiB
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Wyniki przeprowadzonych badan zestawiono na rys. 7. Podano
na nim oceny przecietne z wszystkich prob przeprowadzonych
dla poszozeg6lnych materiatéw. Porownanie uzyskanych wynikéw
wskazuje na gorsza jako$¢ gwintu nacinanego na probkach ze
stali AlO0B.

6. Poréwnanie skrawalno$oi stali AION i AIl0

Pewne naswietlenie wplywu zwiekszenia zawarto$ci azotu i obni-
zenia zawarto$oi fosforu w stali na jej skrawalno$6 moga dac
przeprowadzone badania poréwnawcze skrawalno$oi dwu wytopow
stali A10 i AI1ON. Obie badane stale posiadaty sktad chemicz-
ny przedstawiony w tablioy 4.

Tablioa 4
Sktad chemiczny w #
Stal C Mn Si P S N
A10 0,16 0,76 0,07 0,123 0,175
A10N 0,08 0,76 0,01 0,033 0,175 0,0153

Dostarczono je w postaci pretow ciggnionych o $rednicy 5 mm.
Badania skrawalnos$oi przeprowadzono po uptywie okoto pédit-
tora roku od momentu ciggnienia w zwigzku z czym mozna przy-
ja¢, ze w obu stalach zaszed}t proces naturalnego starzenia
po zgniocie. Wczasie prob badano wskazniki okresowej szyb-
kosci skrawania, jako$¢ wiorow oraz jakos¢ powierzchni stosu-
jac metodyke podobng do opisanej poprzednio. Bardziej istotne
réznice polegaty na zastosowaniu nieco innego posuwu, ktory
wynosit tutaj 0,04 mm/obr oraz innej geometrii ostrza noza.
Do badan uzyte nozy starannie dooieranych o promieniu zaokrg-
glenia wierzchotka r 3 0 i nastepujgcych pozostatych parame-
trach geometrycznych ostrzaj 12°, oC= 6, K= 9C°, J& = 15°
Ylyniki badan, odnoszace sie do obu stali poddanych temu
samemu zgniotowi 20# przy ciggnieniu, przedstavri.ono przykita-
dowo na rysunkach 6 i 9. Mozna zauwazy¢, ze mimo mniejszej
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Rys 8.
Zalezno$¢ okresu truatosci oslrza od szyb-
kosci skraHania dla siali AiO i A10ON o zgniocie
przy ciaggnieniu 80%
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Zalezno$¢ wysokosci chropowatosci Rz[”™u] od szybkosci
skrauania dla stali AiO i A1ION o zgniocie przy
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Ksztatt hiidéra u zakresie szybkosci skrauania 66,8-91,5n/min
dla stali A10 1 AiON o zgniocie przy ciaggnieniu 20%.
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zawartosci wegla i krzemu w stali A1ON, jej wskaznik okresowej

szybkos$ci skrawania vCn nie wiele réznit sie od wskazni-
hp=0,3
ka stali A10 (rys. 8). Wyraznie obie stale réznig sie pod

wzgledem wskaznika chropowatos$ci powierzchni (rys. 9a). Krzy-
wa Rz = f(v) dla stali Al10 charakteryzuje sie duzym garbem w
zakresie Srednich szybkos$Sci skrawania. Analogiczna krzywa dla
stali AION, zawierajgcej zwiekszong zawarto$¢ azotu, mimo znacz-
nego obnizenia wtej stali zawartosci fosforu, lezy nizej i po-
siada bardziej tagodny przebieg.

Korzystnym wplywem azotu na wskaznik chropowatosci powierz-
chni mozna uzasadni¢ réwniez do$¢ zblizone do siebie wskazni-
ki chropowatosci powierzchni, wyznaczone w czasie omowionych
uprzednio poréwnawczych badan skrawalnosci stali AION (A i B)
oraz stali Ci D, a takze stali AION i stali typu 9S20 pocho-
dzacych z innych wytopow[4] Stal AI1ON posiada nie tylko korzyst-
niejszy wskaznik chropowatosci powierzchni toczonej posuwem
wzdtuznym. Dodatkowe badania jakos$ci gwintu nacinanego narzyn-
ka na probkach stali A10 i AION wykazaly réwniez pod tym wzgle-
dem lepszg skrawalnos$¢ stall AION [5].

V odroznieniu od wskaznika chropowatos$ci powierzchni wskaz-
nik jakos$ci wioréw stali AIOH okazat sie mniej korzystny od
wskaznika stali A10. llustruje to rys. 9b.

7. .'nioski

Przeprowadzone badania porownawcze pozwolity na dokonanie
orientacyjnej oceny poziomu skrawalnosci nieuspokojonej stali
martenowskiej AION. Y porownaniu ze stalg 9S20 charakteryzuje

sie ona nizszym wskaznikiem okresowej szybkos$ci skrawania
vCn o okoto 30# i gorszyin wskaznikiem rodzaju widrow.

Podhev_z%'lgdem wskaznika chropowato$ci powierzchni, mierzonej

w kierunku prostopadtym do kierunku szybkos$ci skrawania, skrar-
walnos$¢ stali A10K jest zblizona do skrawalnos$ci stali 9S20.
Ustepuje ona jednak stali 9S20 pod wzgledem chropowatos$ci po-
wierzchni, mierzonej w kierunku zgodnym z kierunkiem szybko-
§ci skrawania oraz pod wzgledem jako$ci nacinanego gwintu.
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Stal typu 9SMnPb23, zawierajgca dodatek teluru, charaktery-
zuje sie znacznie lepszym wskaznikiem trwato$ci ostrza i ro-
dzajem widréw od stali 9S20, a tym bardziej od stali AI1ON. Pod
wzgledem wskaznikdw chropowatosci powierzchni skrawalno$oi sta
li typu 9SMhPb23» zawierajgcej dodatek teluru oraz stali 9S20
okazaty sie do siebie zblizone.

W porownaniu ze stalg Al10 stal AIL0IT o podobnej zawartosci
siarki charakteryzuje sie zblizonym wskaznikiem okresowej
szybkosci skrawania, znacznie lepezymi wskaznikami jakosci po-
wierzchni i mniej korzystnym wskaznikiem rodzaju wiorow.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwalaja sgdzi¢, Ze wprowa-
dzenie do martenowskiej stali automatowej zwiekszonej ilosci
azotu, korzystniej wpltywa na polepszenie wskaznika jakosci
powierzchni niz zwiekszanie zawartosci fosforu. Rdéwnoczesnie
jednak stale o nizszej zawartos$ci fosforu i zwiekszonej zawar-
tosci azotu wykazaly mniej korzystny rodzaj widra.

Doktadniejsza ocena poziomu skrawalnosci stali ALON wymaga-
taby przeprowadzenia badan dotyczgcych wiekszej ilosci wyto-
péw. Rdéwniez doktadniejsze naswietlenie wplywu zwiekszania
zawartos$ci azotu w automatowej stali martenowskiej na jej
skrawalno$é wymagatoby dokonania badahA przy uzyciu wiekszej
ilosci wariantow stali A10ll. Przeprowadzone badania potwier-
dzajg jednak ogdlnie poglad fi], ze samo zwiekszanie zawarto-
§ci azotu w nieuspokojonej automatowej stali martenowskiej
jest niewystarczajgce dla odpowiedniego podniesienia poziomu
jej skrawalnosci.
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OBPaEa THBAEJIOCTb FE3AHHEM ABTO’IATHbiX I1A.PTEHOBGKHX CTAJIEt#
C riOBtNUEHHLIM COREPHaHMEM A30TA H nOKHKEIIHUM GOAEPKAHKEM
$OC$OPA

Pe 31tue

OOcyacaeHO cpaBHHTexbHue KCCjiexoBaHita no oCpaOaTUBaeuocTK pesa-
HHem aBTOiiaTHur CTajieif napoje A10 k AION npoH3BO£CTBa I1HP h
ROHBepTopmnc sbtousthhx CTaaett 3apyOexKoro npon3BOj;cTBa Tuna
9S20 h 9SMnPb23, BunojiHeHHue xa$espoi< 00OpacOTKH pesaHHes no-
AMTexHiraecxoro hhcthtjttb b r. rjiHBHne. Onpesejimah ocnoBHue no-
xasaTeliH o6pa6aruBaemoots pe Barnien« 3tkx CTajieh.

MACHINABILITY OP OPEN HEARTH FREE-CUTTING STEEL WITH HIGHER
NITRO,GEN CONTENTS AND REDUCED PHOSPHORUS CONTENTS

Summary

This article deals with investigations of maehinability of
open hearth free-cutting steels A10 and AION produced in
Poland and converter free-cutting steels 9520 and 9SMnPb23
types, from import. Investigations have found the basic ma-
chinability indices for these steels.



