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JERZY SZYRAJEU, JERZY DĄBROWSKI 
K a te d ra  O bróbki Skrawaniem

METODA BADANIA SKRAWALNOŚĆI’ STALI AUTOMATOWYCH 
PRZY POMOCY PRĆB SKRAWANIA ZE STAŁĄ SIŁĄ POSUWOWĄ

S tr e s z c z e n ie .  P rz e d s ta w io n o , n a  p o d s ta w ie  l i t e r a 
t u r y ,  p o g ląd y  n a  p rz y d a tn o ś ć  b a d a n ia  s k ra w a ln o ś ć i  
p rz y  pomocy m etod o p a r ty c h  n a  z a s a d z ie  s k ra w a n ia  
ze s t a ł ą  s i ł ą  posuwową. Omówiono, zbudowane w Ka
te d r z e  O bróbki Skrawaniem  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j ,  
u r z ą d z e n ie  do badań  m etodą w ie rc e n ia  i  t o c z e n ia  
ze s t a ł ą  s i ł ą  posuwową. U żyto  Je  do w y z n aczen ia  
w skaźników  s k ra w a ln o ś c i  d l a  s z e re g u  s t a l i  autom a
tow ych , w tym ró w n ież  s t a l i  poddanych różnym  z g n io 
tom p rz y  c ią g n ie n iu .  W skaźn ik i t e  z e s ta w io n o  ze 
w skaźnikam i z u ż y c ia  o s t r z a  i  n ie k tó ry m i w ła s n o ś c ia 
mi m echanicznym i badanych  m a te r ia łó w .

1 .  W s tę p

S c h a ra k te ry z o w a n ie  danego m a te r i a łu  pod względem  s k ra w a ln o ś c i  
wymaga, ja k  wiadomo, w y z n aczen ia  s z e re g u  w skaźników , co po
c ią g a  z a  so b ą  k o n ie c z n o ść  d o k o n an ia  w ie lu  d o ść  p ra c o c h ło n n y c h  
b a d a ń . W s z c z e g ó ln o ś c i  p ra c o c h ło n n e  s ą  p róby  m ające  n a  c e lu  
o k r e ś le n ie  podstaw owego w sk aźn ik a  s k ra w a ln o ś c i  jak im  j e s t  
t rw a ło ś ć  o s t r z a ,  w z g lę d n ie  okresow a szy b k o ść  s k ra w a n ia . Duże 
z u ż y c ie  m a te r i a łu  b a d an eg o , p ra c o c h ło n n o ść  o ra z  k o s z ty  zw ią
zane z dokonywaniem wspom nianych p rób  s ą  c z y n n ik a m i, k t ó r e  
m iędzy innym i d z i a ł a j ą  ham ująco  n a  w prow adzenie sp ra w d z a n ia  
s k ra w a ln o ś c i  do warunków te c h n ic z n y c h  o d b io ru  m a te r ia łó w .

Celem u ła tw ie n ia  badań  s k ra w a ln o ś c i ,  w s z c z e g ó ln o ś c i  d l a  
p o trz e b  o d b io ru , c z y n io n e  s ą  od l a t  poszuk iw an i a  k ró tko trw a*- 
ły c h ,  l e c z  d o s ta te c z n ie  m ia ro d a jn y c h  m etod , k tó ry m i można by 
z a s t ą p ić  d łu g o trw a łe  i  kosztow ne p ró b y . Do metod m ających  
s p e łn ia ć  t a k i e  z a d a n ie  z a l i c z a  s i ę  m iędzy innym i p ró b y  skrar- 
wania. ze s t a ł ą  s i ł ą  posuwową.
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P róba w ie rc e n ia  ze  s t a ł ą  s i ł ą  osiow ą zaproponow ana z o s t a ł a  
p rzed  o ko ło  70 l a t y  p rz e z  Y /.J. K eepa i  A. B auera  [ i ]  jak o  me
to d a  b a d a n ia  tw a rd o ś c i  ż e liw a  w w arstw ach  le ż ą c y c h  w g łą b i  
pod p o w ie rz c h n ią  odlew u. l a t a c h  p ó ź n ie js z y c h  m etodę t ą  z a 
c z ę to  s to so w ać  do o k r e ś la n ia  s k ra w a ln o ś c i  ró ż n y c h  m e ta l i  [ 1 ,
2 , 3 , 4 , 5 , 6] .  Dużą z a l e t ą  p ró b y  w ie r c e n ia  j e s t  m ałe zapo
trz e b o w a n ie  m a te r ia łu  badanego  o raz  p r o s t o t a  s ta n o w is k a  badaw
czeg o . Jako  s ta n o w isk o  może być w y k o rz y s ta n a  zw ykła  w ie r t a r k a ,  
z a o p a trz o n a  w p r o s ty  mechanizm p rzy s to so w a n y  do w y w ie ra n ia  
s t a ł e j  s i ł y  o s io w e j n a  w i e r t ł o  [6 3 . Jako  porównawczy w skaźn ik  
sk ra w a ln o ś c i  przyjm ow ana j e s t  zw ykle ś r e d n ia  w a r to ś ć  posuwu 
w i e r t ł a ,  w y lic z o n a  n a  p o d s ta w ie  z m ie rz o n e j d ro g i  w ie rc e n ia  i  
o d p o w iad a jące j j e j  i l o ś c i  obro tów  w rz e c io n a .

N ie w n ik a ją c  n a r a z ie  w oceną p rz y d a tn o ś c i  om aw ianej m etody 
do c h a ra k te ry z o w a n ia  s k ra w a ln o ś c i  m a te r ia łó w  n a le ż y  zauw ażyć, 
źe w o d n ie s ie n iu  do b a d a n ia  s t a l i  autom atow ych może m ieć ona 
r a c z e j  m n ie js z e  z a s to s o w a n ie . Ze w zglądu n a  n ie rów nom ierny  
ro z k ła d  s ia rc z k ó w  n a  p r z e k r o ju  p r ę t a ,  w a ż n ie js z e  s t a j e  s i ę  ba<- 
d a n ie  s k ra w a ln o ś c i  w arstw  z e w n ę trz n y ch , k t ó r e  o d z n a c z a ją  s i ę  
zw ykle g o rs z ą  s k ra w a ln o ś o ią  od r d z e n ia  [7 ,  8] .  zw iązku z 
tym do b a d a n ia  s t a l i  autom atow ych b a r d z i e j  o d pow iedn ią  m ogła
by być p ró b a  to c z e n ia  w zdłużnego ze s t a ł ą  s i ł ą  posuwową. Z 
te g o  t e ż  powodu, badaniom  t ą  m etodą s t a l i  autom atow ych pośw ię
cono w ię c e j  uw agi w o k r e s ie  powojennym, a  t a k ż e  w o s t a t n i c h  
l a t a c h  [ 7 , 9 , 1 0 , 1 1 ] ,

Y.’ s z c z e g ó ln o ś c i ,  omawiana m etoda z y s k a ła  w ięk sze  z a s to s o 
w anie w USA. Stosow ano j ą  do b a d a ń , n a  p o d s ta w ie  k tó ry c h  u s t a 
lo n o  n p . d a le k o  id ą c e  w n io sk i d o ty c z ą c e  wpływu s k ła d u  chem icz
nego n a  sk ra w a ln o ść  s t a l i  au tornat owych [ 1 2 ] .  Jak o  o b s z e r n ie j 
s z ą  p ra c ę  d o ty c z ą c ą  m etody , w ym ienić n a le ż y  p ra c ę  B o u g le ra , 
Shawa i  Jc b n so n a  [ 9 ] .  S to s o w a li  o n i do badań  to k a r k ę ,  k t ó r e j  
s u p o r t  d l a  z m n ie js z e n ia  t a r c i a  u m ieszczono  n a  p ro w ad n icach  
to c z n y c h . Odpow iedni c i ę ż a r  zaw ieszony , n a  l i n c e  p rz e rz u c o n e j  
p rz e z  u k ła d  r o le k  i  p o łą c z o n e j  z su p o rte m , w y w ie ra ł s t a ł ą  s i 
ł ę  posuwową w c z a s ie  t o c z e n ia .  U rz ą d ze n ie  zapadkowe uniem oż
l iw ia ją c e  c o fa n ie  s i ę  s u p o r tu  w c z a s ie  s k ra w a n ia , z a b e z p ie -
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c z a ło  u k ła d  p rze d  pow staw aniem  d rg a ń . Droga to c z e n ia  w zdłuż 
o s i  p rze d m io tu  m ie rz o n a  b y ła  p rz y  pomocy u r z ą d z e n ia  w ytw arza
ją c e g o  sy g n a ły  dźwiękowe w o d s tę p a c h  c z asu  odpow iad a jący ch  
p r z e s u n ię c iu  s i ę  s u p o r tu ,  każdorazow o o o d le g ło ś ć  rów ną 0,2  
c a l a .  I l o ś ć  obrotów  w rz e c io n a  o d p o w iad a jącą  d ro d ze  t o c z e n ia  
m ierzono  m echanicznym  l ic z n ik ie m  obro tów .

17 wyniku badań  k i lk u d z i e s i ę c i u  s t a l i  autom atow ych, a u to 
r z y  p ra c y  s t w i e r d z i l i  d u żą  c z u ło ś ć  m etody , o ra z  p rz y  zachow a- 
n iu  odpow iedn ich  warunków -  d o b rą  p o w ta rz a ln o ść  wyników i  ma
ł e  i c h  r o z r z u ty .  S t w i e r d z i l i  o n i ró w n ież  n a  o gó ł zgodność 
u sz e re g o w a n ia  badanych  s t a l i  w edług w sk aźn ik a  w yznaczonego 
omawianą m etodą, o ra z  w edług w skaźników o k reso w ej s z y b k o śc i  
sk ra w a n ia  i  t r w a ło ś o i  o s t r z a  w yznaczonych n a  p o d s ta w ie  prób  
la b o r a to r y jn y c h  i  ocen  przem ysłow ych.

Jak o  in n y  p rz y k ła d  z a s to s o w a n ia  to c z e n ia  w zdłużnego ze s t a 
ł ą  s i ł ą  posuwową do o k r e ś l a n ia  s k ra w a ln o ś o i,  mogą s łu ż y ć  b a 
d a n ia  s t a l i  a u t ornat owych p rzep row adzone w N iem czech w l a t a c h  
1961-1964 [7 , 1 0 ] . Podobne do o p isa n e g o  p o p rz e d n io  stanow iskc  
badaw cze, w yposażone b y ło  t u t a j  w n ie c o  d o sk o n a ls z y  u k ła d  po
m iarow y, Zastosow ano s p r z ę ż e n ie  u k ła d u  m ie rzą c e g o  d ro g ę  to c z e 
n i a  za  pomocą l i c z n i k a  im pulsów  e ld c t ry c z n y c h , z l ic z n ik ie m  
obrotów  w rz e c io n a . B ad an ia  d o ty c z y ły  sk ra w a ln o ś o i 5 ró żn y ch  
s t a l i  autom atow ych, p rz y  czym w c z a s ie  p rób  s to sow ano  t r z y  
s z y b k o śc i  sk ra w a n ia  i  ró ż n e  s i ł y  posuwowe. W yniki przeprow a
dzonych  p rób  d a ły ,  w edług a u to r a ,  zgodne u sz e re g o w a n ie  bada
n y ch  s t a l i  z i c h  s k ra w a lu o ś e ią .

Obok pozytyw nych ocen d o ty c z ą c y c h  p rz y d a tn o ś c i  omawianych 
m etod do b a d a n ia  s k ra w a ln o ś o i ,  s ta w ia n e  s ą  im ró w n ież  poważne 
z a r z u ty  n a tu r y  z a s a d n ic z e j .  Tak n p . F e ld s t e in  [ 1 ] s tw ie r d z a ,  
że m etoda sk ra w a n ia  ze  s t a ł ą  s i ł ą  posuwową c h a rsk  t  e ry  zu j  e je 
d y n ie  s to p i e ń  oporu  m a te r i a łu  p rze d  w nikaniem  n a r z ę d z ia ,  n ie  
może c h a ra k te ry z o w a ć  jed n a k  sk ra w a ln o ś o i z p unk tu  w id z e n ia  
t r w a ło ś c i  o s t r z a .  17 i s t o c i e  p ró b a  n ic  u w z g lę d n ia  z u ż y c ia  
o s t r z a ,  a n i  t e ż  n a  j e j  wynik n i e  o d d z ia ły w a ją  cech y  m a te r ia 
ł u  sk raw anego , w pływ ające n a  ś c i e r a n i e  o s t r z a  n a r z ę d z ia .
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Rozw ażając o g ó ln ie  z a g a d n ie n ie  p r z y d a tn o ś c i  m etody sk raw a
n i a  ze s t a ł ą  s i ł ą  posuwową d l a  oceny w sk a ź n ik a  t r w a ło ś o i  
o s t r z a  n a le ż y  p r z y j ą ć ,  że m etoda t a  może dać z a d o w a la ją c e  r e 
z u l t a t y  ty lk o  wów czas, gdy p o le p s z e n iu  w sk aźn ik a  t r w a ł o ś c i  
o s t r z a  badanych  m a te r ia łó w  to w a rz y sz y  p o le p s z e n ie  w sk aźn ik a  
s iło w e g o . W s z c z e g ó ln o ś c i  duże z n a c z e n ie  p o s ia d a  t u  k s z t a ł t  
i  r o z k ła d  w trą c e ń  s ia rc z k o w y c h . W ykazały t o  m iędzy  innym i 
b a d a n ia  s t a t y s ty c z n e ,  k t ó r e  p rz e p ro w a d z ił  w ro k u  1966 R adtke 
i  S c h r e ib e r  [ l i ] .

D o ty czy ły  one wpływu w trą c e ń  n a  sk ra w a ln o ść  n ie m ie c k ic h  
s t a l i  autom atow ych 9S20, 9SMn23 i  9SMnPb23. S k raw aln o ść  92 wy
topów ty c h  s t a l i  b y ła  o c e n io n a  w p rzem y śle  n a  p o d s ta w ie  ob
s e rw a c j i  i  z a k w a lif ik o w a n a  jak o  b a rd z o  d o b ra  lu b  z ł a .  Wytopy 
uznane jak o  ź le  sk ra w a ln e  c h a ra k te ry z o w a ły  s i ę  n ie k o rz y s tn y m  
ro d za jem  w iórów , dużym zużyciem  o s t r z a  lu b  n a d m ie rn ą  c h ro p o 
w a to ś c ią  p o w ie rz c h n i .N ie z a le ż n ie  od te g o  d l a  142 wytopów b a 
danych  s t a l i  o z g n io c ie  p rz y  c ią g n ie n iu  od 9 do 9 ,6 #  i  tw a r 
d o ś c i  od 150 do 170 HB, w yznaczono w sk a ź n ik i ś r e d n ic h  posu
wów m etodą to c z e n ia  w zdłużnego  ze s t a ł ą  s i ł ą  posuwową. W yniki 
badań  w y k aza ły , że  w ytopy o cen io n e  w p rzem y śle  ja k o  b a rd z o  
d o b rze  sk ra w a ln e , p o s ia d a ły  s i a r c z k i  o d p o w iad a jące  o z n acze 
n iom : 1 .1 1 .4  o raz  1 .1 1 .4  do 1 .1 1 .5  w edług s k a l i  D ie r g a r te n a .  
Wytopy ź le  sk ra w a ln e  w ykaza ły  s i a r c z k i  o innym z a sz e reg o w an iu  
lu b  tym samym, l e c z  ty lk o  w p rzypadku  o b e c n o śc i w ięk szy ch  
w trą c e ń  tle n k o w y c h .

Wpływ w trą c e ń  n a  w skaźn ik  posuwu u s ta lo n y  p rz e z  R adtke*go 
n a  p o d s ta w ie  p róby  to c z e n ia  ze  s t a ł ą  s i ł ą  posuwową -  p rze d 
s ta w io n o  przyk ładow o d l a  s t a l i  9S20 n a  ry su n k a c h  1 i  2 . Ja k  
w idać i  t u ,  w p rzypadku  b ra k u  w ięk szy ch  w trą c e ń  tlen k o w y ch  
(krzyw a a  n a  r y s .  1 ) ,  n a jw ię k s z e  w sk a ź n ik i posuwu o d p o w iad a ją  
wytopom p o s ia d a jąc y m  s i a r c z k i  z a k w a lif ik o w a n e  do g rupy  1 .1 1 .4  
o ra z  1 .1 1 .4  do 1 .1 1 .5  w edług s k a l i  D ie rg a r te n a .  W o b e c n o śc i 
w ięk szy ch  w trą c e ń  tlen k o w y ch  w skaźn ik  u le g a  znacznem u o b n iże 
n i u .  I l u s t r u j e  t o  krzyw a b n a  r y s .  1 o raz  w ykres p rz e d s ta w io 
ny n a  r y s .  2 .
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M ając n a  uwadze p rz y to c z o n e  w y n ik i badań  o raz  d o św ia d c z e n ia  
am ery k ań sk ie  postanow iono  m etody sk ra w a n ia  p rzy  s t a ł e j  s i l e  
posuwowej w łączyć  do program u p ra c  prow adzonych w K a te d rz e  
O bróbki Skraw aniem  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j  nad m etodyką b a d a n ia  
s k ra w a ln o ś c i  s t a l i  au tom atow ych. W tym  c e lu  p o stanow iono  zbu
dować odpow iedn ie  u rz ą d z e n ie  do p rz e p ro w a d z a n ia  p rób  o raz  do
konywać badań  porównawczych d l a  s t a l i  autom atow ych o u s t a l o 
nych  d o k ła d n ie  c h a ra k te r y s ty k a c h  s k ra w a ln o ś o i.

2 .  U rz ą d z e n ie  do s k ra w a n ia  ze s t a ł ą  s i ł ą  posuwową

Zbudowane w K a te d rz e  O bróbki Skraw aniem  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j  
s ta n o w isk o  p rze z n a cz o n e  do p rz e p ro w a d z a n ia  p ró b  s k ra w a n ia  p rz y  
s t a ł e j  s i l e  posuw ow ej, p rzy s to so w a n o  do badań  s t a l i  au tom ato 
wych w p o s ta c i  p rę tó w  o m ałych ś r e d n ic a c h ,  p o n iż e j  10 mm. Do 
te g o  c e lu  w y k o rzy stan o  to k a r k ę  s to ło w ą  z w rzecionem  s t a r a n n ie  
u łożyskow arym  n a  ło ż y sk a c h  to c z n y c h  i  napędzanyp  p r z e k ła d n ią  
pasow ą od s i l n i k a  o reg u lo w a n e j w sposób  c i ą g ł y  p rę d k o ś c i  
o b ro to w e j. M ając n a  w z g lę d z ie  warunek zachow an ia  s t a ł e j  s i ł y  
posuw ow ej, s ta n o w isk o  badaw cze wyposażono w s p e c ja ln y  s u p o r t  
u w id o czn io n y  n a  ry su n k a c h  3 i  4 .

D o k ład n ie  o sz lifo w a n y  sz tyw ny  suwak 1 , p rzy s to so w a n y  do z a -  
mocowywacia w nim w i e r t e ł  i  n o ż y , osadzono p rze su w n ie  w obu
dow ie 2 . Celem z m n ie js z e n ia  t a r c i a  p o d p a rto  go n a  p row adni
c ach  to c z n y c h , z zastosow an iem  ło ż y s k  kulkow ych 3 ,  k tó r e  osa
dzono w obudowie n a  mimośrodowych czopach  s łu ż ą c y c h  do r e g u la 
c j i  luzów . P o trz e b n a  d la  s k ra w a n ia  s i ł a  posuwowa, w yw ierana 
j e s t  n a  suwak p rzy  pomocy u r z ą d z e n ia  h y d ra u lic z n e g o  4 z c i ę 
żarem  5 -  t a k  ja k  t o  p rz e d s ta w io n o  n a  r y s .  3 lu b  t e ż  p rz y  
pomocy c i ę g ł a  6 i  c ię ż a r u  7 uw idoczn ionego  n a  r y s .  4 . V c e lu  
w yelim inow an ia  d rg ań  w k ie ru n k u  o s i  suw aka, p o w s ta ją c y c h  p rz y  
to c z e n iu  wzdłużnym , z o s t a ł a  z a s to so w a n a  krzyw ka 8 ( r y s .  4 ) .  
Krzywka t a ,  nap ęd zan a  małym c ię ż a rk ie m  9 zamocowanym n a  c i ę 
g le  1 0 , d o ty k a  swym obwodem t y l n e j  p o w ie rz c h n i suw aka i  zezw a
l a  n a  je g o  ru c h  je d y n ie  w s t r o n ę  w rz e o ie nn ik a  t o k a r k i .  Wywie
r a  ona na  suwak dodatkow ą n ie z n a c z n ą  s i ł ę ,  k t ó r e j  w a rto ść
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można p rz y ją ć  Jako s t a ł ą ,  J e ś l i  k rzyw ka 8 p o s ia d a  z a ry s  o 
k s z t a ł c i e  s p i r a l i  lo g a r y tm ic z n e j .

P rzy  budowie u r z ą d z e n ia  s p e c j a ln ą  uwagą pośw ięcono  sposobo
wi m ie rz e n ia  d r o g i  n a r z ę d z ia .  Celem u n ik n ię c ia  błędów  związar- 
nych z początkowym okresem  p ra c y  n a r z ę d z ia ,  p o stanow iono  umoż
l iw ić  ro z p o c z y n a n ie  pom iaru  d ro g i  w ie rc e n ia  lu b  to c z e n ia  po 
u p ły w ie  pewnego c z a su  od c h w i l i  r o z p o c z ę c ia  s k ra w a n ia , a  w ięc 
w o k re s ie  u s ta b i l iz o w a n e J  Już p ra c y . O s ią g n ię to  t o  p rz e z  za— 
s to so w an ie  s p e c ja ln e g o  u r z ą d z e n ia  pom iarow ego, sp rz ę ż o n e g o  n a  
d rodze  e le k t r y c z n e j  z w rzecionem  i  p rz e d s ta w io n e g o  sch em aty cz
n ie  n a  r y s .  3 .

Do pom iaru  d ro g i  n a rz ę d z ia  s łu ż ą  dwie l i s t w y  10 i  11 , z 
k tó ry c h  Jedna p o s ia d a  n a c i ę t ą  p o d z ia łk ę  m ilim e tro w ą , d ru g a  
zaś  z a o p a trz o n a  J e s t  w n o n iu sz  o d o k ła d n o ś c i  o d c z y tu  0 ,0 5  mm. 
Cbie l i s t w y ,  prow adzone w z d łu ż n ie  z małym t a r c ie m ,  d o c is k a n e  
s ą  do t y l n e j  p o w ie rz c h n i suw aka 1 p rz y  pomocy c i ę g i e ł  i  m ałych 
c iężarków  12 i  13 . K ażda z n ic h  może być w o d p o w ied n ie j chwi
l i  u n ie ru ch o m io n a  na  s k u te k  z a d z i a ła n i a  e lek trom agnesów  14 i  
15. Ze w zględu n a  t o ,  że w obwody elek trom agnesów  w łączone  
z o s ta ły  p r z e k a ź n ik i  e le k t r y c z n e  16 , do trw a łe g o  u n ie ru c h o m ie 
n ia  k a ż d e j z l i s t e w  w y s ta rc z a ją c y  J e s t  k r ó tk o t rw a ły  im pu ls 
e le k t ry c z n y . Źródłem  im pulsów s ą  dwa s t y k i  S,, i  Sg u m ieszczo n e  
na b ęb n ie  17, k tó r y  z a  po śred n ic tw em  o d p o w ied n ie j p r z e k ła d n i  
18, napędzany  J e s t  p rz e z  w rz e c io n o  t o k a r k i .

P o ło ż e n ie  styków  n a  obw odzie bębna można t a k  n a s ta w ić ,  aby 
p o czą tek  pom iaru  d r o g i  n a r z ę d z ia ,  c z y l i  w y s ła n ie  p ie rw sz e g o  
im pulsu  pow odującego z a trz y m a n ie  l is tw y -  11, n a s tę p o w a ło  Już 
w t r a k c i e  s k ra w a n ia . Z a trzym an ie  d r u g ie j  l i s t w y ,  a  w ięc  ko
n ie c  pom iaru , n a s tę p u je  w momencie w y s ła n ia  d ru g ie g o  im p u lsu , 
po za trzy m an iu  obu l i s t e w ,  można n a  i c h  s k a la c h  o d c z y ta ć  d łu 
gość d ro g i  p r z e b y te j  p rz e z  n a rz ę d z ie  w c z a s ie  odpow iadającym  
o k re ś lo n e j ś c i ś l e  i l o ś c i  obro tów  w rz e c io n a . M ożliw ość zm iany 
r o z s ta w ie n ia  styków  i  6g n a  b ę b n ie  17 , pozw ala  n a  dobra— 
n ie  n a jw y g o d n ie js z e j  pom iarow ej l i c z b y  o b ro tó w . '7 c z a s ie  p ró b  
stosow ano pom iary  odpo w iad a jące  300 obrotom  w rz e c io n a . D okład
ność z a trz y m a n ia  obu l i s t e w  m ie ś c i  s i ę  w g r a n ic a c h  oko ło  0 ,3
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jed n eg o  o b ro tu  w rz e c io n a . D aje  ifo n p . w s to s u n k u  do l i c z b y  300 
obro tów  b łą d  0 ,1 $ .  J e ż e l i  obok b łę d u  u n ie ru c h a m ia n ia  l i s t e w ,  
u w z g lę d n ić  b łą d  o d c zy tu  n a  n o n iu sz u  -  0 ,0 5  mm, t o  p rz y  warun
k a c h  p ró b y  d a ją c y c h  ś r e d n ią  pom iarow ą d łu g o ść  d ro g i  n a rz ę d z ia  
oko ło  10 mm, ogó lny  ś r e d n i  b łą d  pom iaru  posuwu opisanym  u r z ą 
dzeniem  n ie  p rz e k r a c z a  -  1$ .

3 . P róby  sk ra w a n ia  ze s t a ł ą  s i ł ą  posuwową

Celem po ró w n an ia  wyników p róby  s k ra w a n ia  ze  s t a ł ą  s i ł ą  posuwo
wą z użytkowymi w skaźnikam i s k ra w a ln o ś c i  -  p rzeb ad an o  p rz y  
u ż y c iu  omówionego u p rz e d n io  u r z ą d z e n ia ,  s z e r e g  s t a l i  au tom ato 
wych o znanych  c h a ra k te r y s ty k a c h  s k ra w a ln o ś c i ,  u s ta lo n y c h  p rz y  
o k a z j i  in n y c h  badań  [1 3 , 1 4 ] .

U c z a s i e  p rób  to c z e n ia  sto sow ano  sz y b k o śc i  s k ra w a n ia  w zar- 
k r e s i e  od 15 do 25 m/min ( l i c z o n e  n a  ś r e d n i e j  ś r e d n ic y  po
w ie rz c h n i  sk ra w a n ia )  o raz  s t a ł ą  g łęb o k o ść  sk ra w a n ia  g = 1 mm. 
S k raw an ie  b y ło  p rzep row adzane  bez u ż y c ia  c ie c z y  ch łodząco-sm ar- 
r u j ą c e j ,  p rz y  s i l e  posuwowej 5 kG. Uóź t o k a r s k i  z e  s t a l i  SV/18, 
o g e o m e t r i i :  7 =  10°, 06 = 8“ % = 90°, 3f^ = 4°, r  <  0 ,1  mm, b y ł  
s t a r a n n ie  s z li fo w a n y  n a  s z l i f i e r c e  n a rz ę d z io w e j ś c i e r n i c ą  e le 
k tro k o ru n d  ową, a  n a s tę p n ie  d o c ie r a n y  n a  p ły c i e  ż e l iw n e j  p ro s z 
k iem  w ę g lik a  b o ru  o z i a r n i e  7<u.

Prób  w ie rc e n ia  ze s t a ł ą  s i ł ą  posuwową dokonywano w ie r t łe m  
ze  s t a l i  SW18 o ś re d n ic y  4 mm. 77 c z a s ie  w ie rc e n ia  sto sow ano  
c h ło d z e n ie  o le je m  CM, p rz y  czym p ręd k o ść  ob ro tow a w rz e o io n a  
w y n o s iła  1000 o b r /m in , z a ś  s i ł a  poosiow a -  20 kG.

77 t r a k c i e  w stępnych  p rób  to c z e n ia ,  p rzep row adzonych  n a  jed 
nym z badanych  m a te r ia łó w  s tw ie rd z o n o , że s t a n  s t ę p i e n i a  
o s t r z a  n o ż a  p o s ia d a  wpływ n a  w yn ik i pom iarów . Do o s ią g n ię c i a  
s t ę p i e n i a  r z ę d u  h^ = 0 ,0 3  mm n a  p o w ie rz c h n i p r z y ło ż e n ia  -  o - 
trz y ra u je  s i ę  duże  r o z r z u ty  wyników. \7 o k r e s ie  d a l s z e j  p ra c y  
n o ż a , do s t ę p i e n i a  o k o ło  h^ = 0 ,2  mm -  w y n ik i c h a r a k te r y z u ją  
s i ę  d o b rą  p o w ta rz a ln o ś c ią  i  w ykazu ją  r o z r z u ty  w g ra n ic a c h  
m n ie js z y c h  od 4 # . D a ls z e j  p ra c y  n o ż a  to w a rz y sz ą  ponownie 
zw ięk szo n e  r o z r z u ty  wyników.
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M ając t o  n a  w z g lą d z ie , b a d a n ia  m etodą to c z e n ia  przeprow ar- 
dzano w o d d z ie ln y c h  s e r i a c h  p ró b , s to s u j ą c  d l a  k a ż d e j  s e r i i  
p r z e c s t r z o n e  n a r z ę d z ie ,  p rz y  czym wyników p ie rw sz y c h  prób  n ie  
b ran o  pod uw agę. Celem d a ls z e g o  u d o k ła d n ie n ia  wyników, p róby  
d l a  p o sz c z e g ó ln y c h  m a te ria łó w  p rzep row adzano  w zm iennej k o l e j 
n o ś c i ,  p o w ta rz a ją c  je  d l a  każdego  m a te r i a łu  p r z e c i ę t n i e  8 r a z y .  
P odobnie  p ró b y  w ie rc e n ia  p rzep row adzano  ró w n ież  n a  zm ian ę , p o 
w ta rz a ją c  j e  po 5 r a z y  d l a  każdego  z badanych  m a te r ia łó w .

V p ie rw s z e j  c z ę ś c i  badań  p rzeprow adzono  p róby  sk ra w a n ia  ze 
s t a ł ą  s i ł ą  posuwową dwóch s t a l i  A10N pochodzących  z dwóch 
p ró b n y ch  wytopów, s t a l i  9S20 o raz  s t a l i  ty p u  9SMnPb23 zawiera»- 
j ą c e j  d o d a tek  t e l u r u .  S k łady  chem iczne wspom nianych s t a l i  o raz  
i c h  c h a r a k te r y s ty k i  s k ra w a ln o ś c i  -  z o s t a ł y  omówione w r e f e r a 
c ie  pod ty tu łe m  "S k raw alność  m arten o w sk ie j s t a l i  au tom atow ej
0 z w ię k sz o n e j z a w a r to ś c i  a z o tu  i  o b n iż o n e j z a w a r to ś c i  f o s f o 
r u " .  U s ta lo n e  d l a  omawianych s t a l i  w sk a ź n ik i posuwu p rz y  t o 
c z e n iu  wzdłużnym i  w ie rc e n iu  ze s t a ł ą  s i ł ą  posuwową p r z e d s ta 
w iono na  r y s .  5 , n a  k tó rym  u w idoczn iono  rów n ież  w sk a ź n ik i o k re 
sow ej s z y b k o śc i  sk ra w a n ia  i  t r w a ło ś c i  o s t r z a ,  w yznaczone n a  
p o d s ta w ie  d o k ład n y ch  badań  l a b o r a to r y jn y c h  ty c h  m a te r ia łó w .
Na ry su n k u  6 z e s ta w io n o  n a to m ia s t  n i e k tó r e  w ła s n o ś c i  m echa
n ic z n e  badanych  s t a l i .

Ja k  można zauw ażyć, w sk a ź n ik i posuwu u s ta lo n e  m etodą to c z e 
n i a  u sz e re g o w a ły  badane s t a l e  zg o d n ie  z i c h  w skaźnikam i o k re 
sow ej s z y b k o śc i  sk ra w a n ia , w z g lę d n ie  t r w a ło ś c i  o s t r z a ,  B io rą c  
pod uwagę s k ła d y  chem iczne badanych  s t a l i ,  a  w s z c z e g ó ln o ś c i  
z a w a r to ś c i  w n ic h  s i a r k i  i  f o s f o r u ,  można ró w n ież  s tw ie r d z ić  
zgodność u zy sk an y c h  wyników z b ad an iam i B o u g le ra , M oorheada
1 G arveya, d o tyczącym i s k ra w a ln o ś c i  s t a l i  autom atow ych B1112 
i  B1113. B ad an ia  t e  w ykaza ły  [1 2 ] , że n a  p o le p s z e n ie  w skaź
n ik a  s k ra w a ln o ś c i  ty c h  s t a l i ,  w yznaczonego m etodą t o c z e n ia  ze 
s t a ł ą  s i ł ą  posuwową, duży wpływ p o s ia d a  o b n iż e n ie  z a w a r to ś c i  
krzem u o ra z  z w ię k sz e n ie  z a w a r to ś c i  s i a r k i ,  a  ta k ż e  i  f o s f o r u .

łr o d ró ż n ie n iu  od omówionych wyników, p ró b a  w ie rc e n ia  ze 
s t a ł ą  s i ł ą  posuwową u s z e re g o w a ła  badane s t a l e  n ie z g o d n ie  z ic h  
w skaźnikam i t r w a ło ś c i  o s t r z a .  N iezgodność  t ę  można p r z y p is y -
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wać różn icom  w r o z ło ż e n iu  s ia rc z k ó w  n a  p r z e k r o ja c h  p rę tó w , 
o ra z  różnym  sposobom  o b ró b k i p rz y  j a k ic h  z o s ta ły  wyznaczone 
w sk a ź n ik i posuwu i  w sk a ź n ik i t r w a ło ś c i  o s t r z a .

Drugą c z ę ść  badań  pośw ięcono  z a g a d n ie n iu  porów naw czej oce
ny s k ra w a ln o śo i s t a l i  A10 i  A10N o raz  z a g a d n ie n iu  wpływu w ie l
k o ś c i  z g n io tu  p rz y  c ią g n ie n iu  s t a l i  na  w y n ik i p róby  to c z e n ia  
ze  s t a ł ą  s i ł ą  posuwową. P r ę ty  o odpow iedn ich  ś r e d n ic a c h ,  z 
dwóch wytopów w spom nianych s t a l i ,  poddane z o s ta ły  w y ż a rz e n iu , 
a  n a s tę p n ie  c ią g n ie n iu  n a  wym iar 5 mm. P rzez  odpow iedni dobór 
ś re d n io  p rzed  c ią g n ie n ie m  u zyskano  ró ż n e  s to p n ie  z g n io tu .  Wy
n i k i  p rób  t o c z e n ia  ze  s t a ł ą  s i ł ą  posuwową p rę tów  obu s t a l i  
p rz e d s ta w io n o  n a  r y s .  7 . U w idoczniono n a  nim  ró w n ież  d l a  po
ró w n an ia  -  w sk a ź n ik i o k reso w ej s z y b k o śc i  sk ra w a n ia  _q 2)»
w yznaczone d la  ty c h  m a te r ia łó w  n a  p o d s ta w ie  p rób  lab o raA  
to r y jn y c h .  Na r y s .  8 z e s ta w io n o  n a to m ia s t  n i e k tó r e  w ła s n o śc i  
m echan iczne  i  s k ła d y  chem iczne badanych  s t a l i .

Porów nując w a r to ś c i  w skaźników  p^r  o ra z  _q g) odpowia

d a ją c e  tym samym zgn io tom  p rz y  c ią g n ie n iu  można zauw ażyć, że 
p ró b a  t o c z e n ia  z e  s t a ł ą  s i ł ą  posuwową n i e  d a ła  w tym wypadku 
p raw id ło w e j oceny s k ra w a ln o ś o i .  Tak n p . p rz y  z g n io c ie  10$, 
w skaźn ik  posuwu s t a l i  A10N j e s t  z n a c z n ie  w yższy od w sk aźn ik a  
s t a l i  A10, p o d czas  gdy w sk a ź n ik i ok resow ej s z y b k o śc i  skrawar- 
n i a  obu m a te r ia łó w  o k a z a ły  s i ę  do s i e b i e  z b l i ż o n e .  N iż sze  
w a r to ś c i  w sk aźn ik a  posuwu u zy sk an e  d l a  s t a l i  A10 m ożna, w o- 
p a r c iu  o b a d a n ia  B o u g le ra  [1 2 J, k o ja r z y ć  z w ię k szą  z a w a rto 
ś c i ą  krzem u i  w ęg la  w t e j  s t a l i .

Porów nując w a r to ś c i  w skaźników  posuwu s t a l i  A10N uw idocz
n io n e  n a  r y s .  7 , ze  w skaźnikam i wyznaczonymi d l a  s t a l i  A10N 
A i  3  podanymi n a  r y s .  5 -  można zauważyć du żą  i c h  r ó ż n ic ę .  
O p ie ra ją c  s i ę  n a  w ynikach  badań  B eck era  [7 ]  i  B o u g le ra  [ 9 ] ,  
r ó ż n ic e  t e  p rz e d e  w szy stk im  n a le ż y  p rzy p isy w ać  różnym  szybko
ściom  sk ra w a n ia  p rzy  j a k ic h  p rzeprow adzono w obu p rzypadkach  
p ró b y . P o tw ie rd z i ły  t o  dodatkow e b a d a n ia  s t a l i  A10N z wytopu 
B m etodą to c z e n ia  ze  s t a ł ą  s i ł ą  posuwową p rz y  s z y b k o śc i  skra<- 
w an ia  25 m /m in. W yznaczony w ty c h  w arunkach  w skaźn ik  posuwu
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d la  s t a l i  A10H B, o k a z a ł  s i ę  z b liż o n y  do wskaźników  wyznaczo
nych p rzy  t e j  sam ej s z y b k o śc i  sk ra w a n ia , w d r u g ie j  c z ę ś c i  b a -  
dań s t a l i  A10TT.

Porów nanie w skaźników  posuwu w yznaczonych d la  s t a l i  podda- 
nych różnym zgn io tom  p rz y  c ią g n ie n iu ,  w sk azu je  n a  te n d e n c ję  
ic h  w zro s tu  w m ia rę  z w ię k sz a n ia  s i ę  z g n io tu  i  zw iązanego  z 
tym z m n ie js z a n ia  s i ę  w y d łu ż e n ia . R ów nocześn ie, jak  t o  uw idocz
n iono  na  r y s .  7 , zaobserw ow ano to w a rz y sz ą c ą  w zro s to w i z g n io tu  
te n d e n c ję  p o g a rs z a n ia  s i ę  w sk aźn ik a  ok resow ej s z y b k o śc i  s k ra 
w an ia . Zauważony t u t a j  p rze c iw sta w n y  wpływ z g n io tu  n a  oba 
w sk a ź n ik i, może s ta n o w ić  dodatkow e ź ró d ło  b łę d n e j  oceny s k r a 
w aln o śc i n a  p o d s ta w ie  wyników p ró b y  t o c z e n ia  ze  s t a ł ą  s i ł ą  
posuwową. Tak n p . p rz y  porównywaniu s k ra w a ln o ś c i  s t a l i  A10R 
o z g n io c ie  10 i  30# n a le ż a ło b y  u z n a ć , n a  p o d s ta w ie  p ró b y  t o 
c z e n ia  ze s t a ł ą  s i ł ą  posuwową, jak o  l e p i e j  s k ra w a ln ą  s t a l  o 
z g n io c ie  30# . Porów nanie  w skaźników  okresow ej s z y b k o śc i  s k r a 
w ania  w skazu je  je d n a k , że  w r z e c z y w is to ś c i  l e p i e j  sk ra w a ln ą  
o k a z a ła  s i ę  s t a l  o z g n io c ie  10#.

4 . ’.'.n iosk i

Przeprow adzone b a d a n ia  p o tw ie r d z i ły  z a s t r z e ż e n ia  d o ty c z ą c e  
p rz y d a tn o ś c i  m etody sk ra w a n ia  ze s t a ł ą  s i ł ą  posuwową, d la  oce
ny sk ra w a ln o śc i  z punk tu  w id z e n ia  ok resow ej s z y b k o śc i  sk raw a
n i a .

Próby to c z e n ia  ze  s t a ł ą  s i ł ą  posuwową mogą p o zw o lić  n a  
zgodne u sz e re g o w a n ie  s t a l i  autom atow ych z i c h  s k ra w a łn o ś c ią  
wówczas, gdy w y s tę p u ją c e  w porównywanych s t a l a c h  s k ła d n ik i  
w pływ ające n a  o b n iż e n ie  z u ż y c ia  o s t r z a  -  ró w n o c z eśn ie  z g o d n ie  
w pływ ają n a  z m n ie js z e n ie  t a r c i a  n a  p o w ie rz c h n i o s t r z a  n a rz ę 
d z ia .  P o tw ie rd z i ły  t o  p rzyk ładow o b a d a n ia  n ie u sp o k o jo n y c h  
s t a l i  autom atow ych n i e  z a w ie ra ją c y c h  krzem u i  r ó ż n ią c y c h  s i ę  
zn a cz n ie  z a w a r to ś c ią  s i a r k i  i  d oda tk iem  ołowiu%

V.' p rzypadku  porów nyw ania s k ra w a ln o ś c i  s t a l i  autom atow ych 
ró ż n ią c y c h  s i ę  sk ła d n ik a m i n ie z g o d n ie  w pływ ającym i n a  z u ż y c ie  
o s t r z a  i  s i ł ę  t a r c i a  -  w y n ik i p róby  t o c z e n ia  ze  s t a ł ą  s i ł ą  
posuwową n ie  d a ją  podstaw y do oceny s k ra w a ln o ś c i .  P o tw ie rd z i ły
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t o  b a d a n ia  porównawcze s k ra w a ln o ś c i  s t a l i  A10 i  A1 OH. 7,'ykazały 
one ró w n ie ż , że  w ie lk o ść  z g n io tu  p rz y  c ią g n ie n iu  s t a l i  może 
m ieć p rzec iw ny  wpływ n a  w skaźn ik  ok resow ej s z y b k o ś c i  sk ra w a n ia  
i  w skaźn ik  posuwu, w yznaczony n a  p o d s ta w ie  p róby  to c z e n ia  ze  
s t a ł ą  s i ł ą  posuwową.

Ś c i s ł e  u s t a l e n i e ,  p rzy  j a k ic h  z a s t r z e ż e n ia c h  d o ty c z ą c y c h  
porównywanych m a te r ia łó w , p ró b a  t o c z e n ia  ze s t a ł ą  s i ł ą  posuwo
wą m ogłaby być u zn an a  ja k o  m ia ro d a jn a  -  wymagałoby przeprowa<- 
d z e n ia  s z e r s z y c h  i  l i c z n i e j s z y c h  b ad ań .
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..TET03 HCGTEflOtBAHHH OBPhEaTEIBaEMOCTM PKBaHMEM ABTOMATHUX CTaJIEK 
nPH nOMODlM FEBaHMH C I10CT0HHHHM yCHJIMEM nOflüHM

ripHBefleHH, na ochobsbuh JiHTepaTypN, oÓcyacaeHHH ao npHMeHHMO— 
c th  HcnuTaHHH oó pafiaTHBaemocth pe3amieM mptojom pe3aHwa c no- 
CTOHHHHM ycHJiHeu ncsauH . OnucaHa yocaHOBKa H3roTOBJieHHafl; Ka- 
$ e ip o ił oßpaÖOTKH ps3aHneu nojiHTexHjraecKoro h h c th ty T a  b r .  Tjih- 
BHue jyiH HcnMTaHHH MeToroM CBepjieHwa h npojojibH oro to^ehm h 
c nocTOHHHHH ycHJiHe u n o jav H . 3Ty ycTaHOBxy npnueHM/iH äjih 
onpexejieHMH noK asarejiefl 06paöaTHsaem octh pe3aHHeM p a ja  asTOuaT- 
hkx cTajiett c BKJinueHuem CTaJie# noxBepraeimix pa3Jin-iHhTM oöxa- 
THHu np« BOJio^eHHH. 3 th  noxasaTejin conocTaBHJiH c noicasaTejuiMH 
H3HOca pesua  h HeROTopmun MexamrcecKHUH CBOflCTBaMH HcnuTusa— 
eMhix cTaxetl.
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CONSTANT-PBESSUBE MACHENTNG TEST POR MEASURING 
THE MACHUfABILITY OP PEEE-CUTTING STEELS

S u m m a r y

T h is  a r t i c l e  d e a ls  w i th  u s a b i l i t y  o f m easu rin g  th e  m achina— 
b i l i t y  by  o o n s ta n t - p r e s s u r e  m ach in in g  m eth o d s . I t  i s  b ased  on 
th e  p ro p e r  l i t e r a t u r e .  I t  d e s c r ib e s  t h e  i n s t a l l a t i o n  f o r  in 
v e s t i g a t i o n  by d r i l l i n g  and tu r n in g  w ith  c o n s ta n t  p r e s s u r e  
made by  th e  D epartm ent o f  C u t t in g  a t  t h e  S i l e s i a n  I n s t i t u t e  
o f T echnology  i n  G liw io e . T h is  i n s t a l l a t i o n  h a s  found th e  
m a c h in a b i l i ty  in d ic e s  f o r  some ty p e s  o f f r e e - c u t t i n g  s t e e l s ,  
among them  some w ith  d i f f e r e n t  d r a f t s  w h ile  c o ld -d ra w n , t o o .  
These in d ic e s  have b e e n  com pared w i th  t o o l  l i f e  and m ech an ica l 
p r o p e r t i e s  o f t e s t e d  s t e e l s .


