
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 
S e r i a :  MECHANIKA z .  31

________ 1968
N r k o l .  208

JERZY SZYRAJEU, MIROSŁAW BŁASZCZAK 
K a te d ra  O bróbki Skrawaniem

ZAGADNIENIE PRZYDATNOŚCI POMIARU TEMPERATURY SKRAWANIA 
DLA OCENY SKRAV7ALNOSCI STALI AUTOMATOWYCH

S t r e s z c z e n ie .  P rz y to c z o n o  n a  p o d s ta w ie  l i t e r a t u r y  
o p in ie  d o ty c z ą c e  p r z y d a tn o ś c i  pom iaru  te m p e ra tu ry  
sk ra w a n ia  do badań  s k ra w a ln o ś c i . O pisano  a p a r a tu r ą  
z a s to so w a n ą  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 ,  do pomiarów te m p e ra tu ry  s ty k o w e j 
p rz y  to c z e n iu  m etodą jedno  i  dw unarzędziow ą o raz  
u r z ą d z e n ie  do w zo rcow an ia te im opar n a tu r a ln y c h .  Po­
dano w y n ik i pomiarów te m p e ra tu ry  u z y sk a n e  p rz y  
sk ra w a n iu  k i lk u  s t a l i  autom atow ych i  z e s ta w io n o  je  
ze w skaźnikam i t r w a ło ś c i  o s t r z a ,  wyznaczonym i p rz y  
to c z e n iu  ty c h  m a te r ia łó w .

1. Wstęp

Jednym z czynników  p o s ia d a ją c y c h  i s t o t n y  wpływ n a  t ę p i e n i e  s i ę  
o s t r z a  j e s t  te m p e ra tu ra  s k ra w a n ia . Na p r z e s t r z e n i  u b ie g ły c h  
l a t  opracowano s z e r e g  m etod s łu ż ą c y c h  do w y z n a c z an ia , w sposób  
b a r d z ie j  lu b  m n ie j d o k ła d n y , te m p e ra tu ry  n a  o s t r z u ,  w zg lęd n ie  
do pom iaru p r z e c i ę t n e j  te m p e ra tu ry  p a n u ją c e j  n a  p o w ie rz c h n i 
s ty k u  n a r z ę d z ia  i  m a te r i a łu  skraw anego [1 , 2 , 3 ] .  Wprowadze­
n ie  p rzed  oko ło  40 l a t y  sposobu  pom iaru  te m p e ra tu ry  t a k  zwaną 
m etodą jed n o n a rzę d z io w ą , a  n a s tę p n ie ,  p rze d  o k o ło  30 l a t y ,  
m etodą dw unarzędziow ą -  d a ło  im p u ls  do s to s o w a n ia  ty c h  metod 
do b a d a n ia  s k ra w a ln o ś c i .  W o k r e s ie  przedw ojennym , w s z c z e g ó l­
n o ś c i  w N iem czech, z y s k a ły  one z a s to so w a n ie  do b a d a n ia  w sp o ­
sób p o ś re d n i w sk aźn ik a  o k reso w ej s z y b k o śc i  s k ra w a n ia . B adanie  
t e  o p a rto  n a  z a ło ż e n ia c h ,  k tó r e  m iędzy innym i s fo rm u ło w ał 
R e ic h e l W .  Można j e  u ją ć  w n a s tę p u ją c y  sp o s ó b :

a) te m p e ra tu ra  s k ra w a n ia  j e s t  zasadn iczym  czynn ik iem  wpły­
wającym n a  t rw a ło ś ć  o s t r z a ,

b) tym samym śred n im  tem p era tu ro m  stykowym n a  p o w ie rz c h n i 
o s t r z a  o dpow iada ją  t e  same t r w a ło ś c i  danego o s t r z a .



S tosow n ie  do ty c h  z a ło ż e ń , ocenę  s k ra w a ln o ś c i  można p rz e ­
prow adzać p rz e z  porów nyw anie s z y b k o śc i  s k ra w a n ia  o dpow iada ją ­
cych  -cym samym śred n im  tem p era tu ro m  stykowym, w ystępu jącym  
p rz y  sk raw an iu  b adanych  m a te r ia łó w  w n iezm ien n y ch  p o z o s ta ły c h  
w arunkach  o b ró b k i.  Pom iary te m p e ra tu ry  m etodą jedno  i  dwuna— 
rz ę d z io w ą  w ykorzystyw ano n i e  ty lk o  d l a  porów naw czej oceny 
3 k ra w a ln o ś c i,  a l e  ró w n ież  d l a  u s t a l a n i a  p ra k ty c z n y c h  z a le ż ­
n o ś c i  pom iędzy p a ram etram i w arstw y  sk ra w an e j i  okresow ą szyb­
k o ś c ią  sk ra w a n ia  [ 5 ,  6 ] .  V s z c z e g ó ln o ś c i  w ię k sze  p ra k ty c z n e  
z a s to so w a n ie  do b a d a n ia  s k ra w a ln o ś c i  u z y s k a ła  m etoda dw unarz^- 
d z io w a , n i e  w ym agająca każdorazow ego  wzorcowania te rm o p a ry : ma­
t e r i a ł  skraw any -  n a r z ę d z ie .

P ó ź n ie js z e  b a d a n ia  [2 , 3 , 5 , 7 , 8 , 9]  w y k a z a ły , że  sama 
tem p e ra + u ra  sk ra w a n ia  j e s t  n ie w y s ta rc z a ją c y m  w skaźn ik iem  d la  
oceny s k ra w a ln o ś c i .  Mimo źe  j e s t  ona ważnym czy n n ik iem  wpływa­
jącym  n a  z u ż y c ie  o s t r z a ,  t o  jed n ak  n ie u w z g lę d n ia n ie  rów nocześ­
n i e  z d o ln o ś c i  m a te r i a łu  skraw anego  do zużyw ania  o s t r z a  w tem ­
p e r a tu r z e  sk ra w a n ia , może p ro w ad z ić  do b łę d n e j  oceny sk ra w a l­
n o ś c i .  Z te g o  t e ż  powodu pom iary  ś r e d n ie j  te m p e ra tu ry  s ty k o ­
w ej n ie  s ą  d z i s i a j  z a le c a n e  ja k o  sposób  p o ś re d n ie g o  w yznacza­
n i a  w skaźn ika  ok resow ej s z y b k c ś o i  s k ra w a n ia . Sposób te n  n ie  
z o s t a ł  ró w n ież  uw zg lęd n io n y  w m etodyce b a d a n ia  s k ra w a ln o ś c i ,  
z a le c a n e j  p rz e z  Związek H utników  N ie m ieck ich  [1 0 ] , mimo że 
omawiana m etoda b a d a n ia  s k ra w a ln o ś c i  ro z w in ę ła  s i ę  i  z y s k a ła  
p ra k ty c z n e  z a s to so w a n ie  g łó w n ie  w N iem czech.

Stwierdzenie na podstawie rozważań teoretycznych, a także 
badań, że temperatura skrawania nie charakteryzuje wystarcza­
jąco skrawalności stali z puDktu widzenia trwałości ostrza, 
nie neguje jej znaczenia jako ważnego fizykalnego wskaźnika 
skrawalności. Dlatego też w Katedrze Obróbki Skrawaniem Poli­
techniki śląskiej włączono pomiary średniej temperatury sty­
kowej do długofalowych badań nad skrawalnością stali automa— 
towyoh. Badania te związane są z zagadnieniem wprowadzania 
nowych gatunków krajowej stali automatowej i polepszania skra­
walności gatunków istniejących.
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2 . Pom iar te m p e ra tu r  m etodą jed n o  i  dw unarzędziow ą

S pośród  s z e re g u  m etod s łu ż ą c y c h  do o k r e ś la n ia  te m p e ra tu ry  skra^- 
w an ia , n a jb a r d z i e j  ro zp o w szech n io n a  j e s t  m etoda je d n o n a rz ę d z io -  
wa, o p a r ta  n a  z a s a d z ie  te rm o e le m e n tu  n a tu r a ln e g o  u tw orzonego  
p rz e z  m a te r i a ł  skraw any i  n a r z ą d z ie .  M etodą t ą  można w yznaczyć 
p r z e c ię tn ą  te m p e ra tu rą  stykow ą p a n u ją c ą  na  p o w ie rz c h n i z e t ­
k n i ę c i a  n a r z ę d z ia  z m a te r ia łe m  skrawanym .

U kład s łu ż ą c y  do pom iaru  te m p e ra tu ry  omawianą m etodą , p rzy ­
s tosow any  do b a d a n ia  s t a l i  au tom atow ej w p o s ta c i  c ie n k ic h  p rę ­
tów o ś r e d n ic a c h  m n ie js z y c h  od 10 mm, p rz e d s ta w io n o  schem a­
ty c z n ie  n a  r y s .  1 . Do p rz e p ro w a d z a n ia  p rób  p rzy s to so w an o  t o ­
k a rk ę  s to ło w ą , o reg u lo w a n e j w sposób  c ią g ły  p rę d k o ś o i o b ro to ­
w ej w rz e c io n a . P ró b k i 1 ( r y s .  1 ) ,  w p o s ta c i  odcinków badanych  
p rę tó w , zamocowywane s ą  w t u l e j c e  z a c isk o w e j w rz e c io n a  2 i  pod­
p ie r a n e  tu ż  p rze d  nożem w d o t a r t e j  t u l e j c e  p ro w ad zące j ze s p ie ­
kanych  w ęglików  3 . Nóż j e d n o l i t y  4 , ze  sp ie k a n y c h  w ęglików  ga­
tu n k u  S10 i  p r z e k ro ju  t r z o n k a  9 x 9  mm, zamocowywany j e s t  w 
imaku nożowym p rz y  pomocy p o d k ład ek  iz o la c y jn y c h  z t e k s t o l i t u
5 . G eom etrię  o s t r z a  n o ż a  p r z y j ę to  zg o d n ie  z normą PW -57/M-58670, 
o p a ra m e tra c h : y = 8° ct=  3°, X  = 90° “X ^  -  10° % = 0° r  = 0 ,2  mm. 
O s trz e  n o ża  w ykańczano ś c i e r n i c ą  d iam entow ą, w ie rz c h o łe k  z a ś ' 
jeg o  d o c ie ra n o  p rz y  pomocy w ę g lik a  b o ru .

W c z a s ie  p rób  n i e  d opuszczano  do w iększego  z u ż y c ia  o s t r z a  
n a  p o w ie rz c h n i p r z y ło ż e n ia  od h^ = 0 ,1  mm.

Jako  m ie rn ik  s i ł y  te r m o e le k tr y c z n e j  s łu ż y  sa m o p iszą c y , w ie­
lok an a ło w y  k o m p en sa to r e le k t r o n ic z n y  7 . P o d łączan o  go do no ża  
z a  p o śied n ic tw em  przew odu 6 i  do p rę tów  sk raw anych  1 z a  po­
śred n ic tw em  przew odu 6a i  s z c z o tk i  r tę c io w e j  8 . Celem zacho­
w an ia  m o żliw ie  s t a ł e j  te m p e ra tu ry  zim nych końców zastosow ano  
c h ło d z e n ie  s ty lp i n o ż a  4 i  przew odu 6 wodą p rz e p ły w a ją c ą  p rz e z  
z b io r n ik  9 .

Główną wadę m etody je d n o n a rz ę d z io w e j s ta n o w i k o n ie c z n o ść  
każdorazow ego cechow an ia  te rm o p a ry , ja k ą  s ta n o w i n a r z ę d z ie  i  
m a te r i a ł  badany . ’.7ady t e j  n ie  p o s ia d a  m etoda dw unarzędziow a, 
jed n ak  ła tw o ść  dokonyw ania pomiarów t ą  m etodą j e s t  okup iona



Rys. 1.
UKład do pomiaru temperatury metodą jednonarzęcłzioną



Rys. 2.
Ukt a d  do pomiaru tem peratury metoda, d u u n a r z ę d z io u ą .
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obn iżen iem  d o k ła d n o ś c i  z ¡jaką można wyznaczać ś r e d n i ą  temperai- 
t u r ę  stykow ą [11] .

U rz ą d z e n ie  p rz e z n a cz o n e  do b a d a n ia  m etodą dwunarzędziową 
t e m p e ra tu ry  p rz y  sk raw an iu  c i e n k i c h  p rę tów  s t a l i  au tom a tow ej ,  
p r z e d s t a w ia  sc h em a ty c z n ie  r y s .  2 .  P róbka  m a t e r i a ł u  sk raw ane­
go 1 , z odpowiednio  za toczonym i w c ię c ia m i ,  zamocowana j e s t  v/e 
w r z e c io n ie  t o k a r k i  z a  pomocą t u l e j k i  z a c isk o w e j  i  p o d p a r t a  w 
dwóch t u l e j k a c h  prow adzących . J e d n a  z n i c h  (2) umocowana j e s t  
n a  s u p o r c i e  t o k a r k i , d r u g a  z a ś  (3) w p i n o l i  k o n ik a .  U a rz ę d z ia  
sk ra w a ją c e  s ta n o w ią  dwa noże  j e d n o l i t e  4 i  4 a ,  o p r z e k r o ju  
trzonków  9 x 9  mm, wykonane ze s t a l i  S’."18 i  s p ie k a n y c h  w ę g l i ­
ków 310 . Są one zamocowane w s p e c ja ln y m  imaku nożowym 5 p rzy  
pomocy podk ładek  i z o l a c y j n y c h  8 .  Celem zachow ania  m o ż liw ie  
s t a ł e j  t e m p e r a tu r y  zimnych końców zastosow ano  c h ło d z e n ie  s t y ­
ków przewodów 5 i  5a z obu nożami 4 i  4 a ,  wodą p r z e p ły w a ją c ą  
p r z e z  z b i o r n i c z k i  6 i  6 a .  E e j e s t r a c j a  wypadkowej s i ł y  term o­
e l e k t r y c z n e j  dokonywana j e s t  p rzy  pomocy sam op iszącego  kompen­
s a t o r a  e l e k t r o n i c z n e g o  7 .

3 .  1 zorcowanie te rm o p a r  n a tu r a ln y c h

Podczas  gdy sam pom iar t e m p e r a tu r y  s k ra w a n ia  m etodą je d n o ,  
w z g lę d n ie  dwunarzędziową n i e  p r z e d s ta w ia  w ię k szy c h  t r u d n o ś c i ,  
t o  wzorcowanie t e r m o p a r :  m a t e r i a ł  skraw any -  n a r z ę d z i e ,  n a r z ę ­
d z i e  -  n a r z ę d z i e ,  s ta n o w i  z a g a d n ie n ie  b a r d z i e j  z ło ż o n e .  Spo­
ś ró d  s tosow anych  do t e g o  c e lu  k i l k u  sposobów wybrano, ze 
względu n a  wygodę, m etodę p o l e g a j ą c ą  n a  pośredn im  wyznacza<- 
n i u  c h a r a k t e r y s t y k  3 = f ( t )  d l a  te rm o p a r  j a k i e  tw o r z ą  o d d z ie l ­
n i e  e l e k t r o d y  te rm o p a r  n a t u r a l n y c h  z p l a t y n ą .  J e ś l i  znane s ą
s i ł y  t e r m o a le k t r y c z n e  E, -  i  Et, t> d l a  te rm o p a r

A- r ( t ,  t o> t 0 :
u tw orzonych  z m e ta lu  A i  p l a t y n y  P o ra z  m e ta lu  B i  p l a ty n y  P 
p rzy  t e m p e r a tu r z e  s ty k u  t  i  t e m p e ra tu rz e  zimnych końców t Q, 
t o  s i ł ę  t e r m o e le k t r y c z n ą  E, „  ogniwa t e r m o e l e k t r y c z n e -

- B( t ,  v
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go u tw orzonego z m e t a l i  A i  B, m o ż n a -o b lic zy ć  z a  pomocą 
wzoru s

M t ,  V  ‘  V r ( t ,  V  •  V  ( , )

J e s t  on ważny w p rzy p a d k u ,  gdy oba m e ta le  A i  B z a jm u ją  t a k i e  
m ie js c a  w sz e re g u  te rm o e le k try c z n y m , że i c h  z n a k i  wzglądem me­
t a l u  o d n i e s i e n i a  (w tym p rzypadku  p l a ty n y )  s ą  zgodne. \? p rzy ­
padku n ie z g o d n o ś c i  znaków, s i ł ą  t e r m o e l e k t r y c z n ą  można w y l icz y ć  
ze wzoru:

EA- B( t ,  V  '  M t ,  V  + M t ,  V  (2>

U rz ą d ze n ie  s łu ż ą c e  do w yznaczan ia  c h a r a k t e r y s t y k  E^_p =
= f ( t ,  t Q) o raz  = f ( t ,  t Q) p rz e d s ta w io n o  s c h e m a ty c z n ie  n a
rysunku  3 .  U s p e c j a l n i e  do t e g o  c e lu  zbudowanym g r z e j n i k u  opo­
rowym 1, um ieszczona  j e s t  wzorcowana e l e k t r o d a  2 ( n a r z ą d z i e ,  
w zg lędn ie  p r ą t  badanego m a t e r i a ł u )  o raz  do J e j  c z o ł a  d o c i ś n i ę ­
t a  j e s t ,  z s i ł ą  oko ło  100 G, s p o in a  te rm o p a ry  P t -P tB h  3 o do­
k ł a d n ie  z n a n e j  c h a r a k t e r y s t y c e  - p t _ p tRli = f ( t ,  t Q) .  Zimna spo­
i n a  m e ta lu  badanego ch ło d z o n a  j e s t  s t ru m ie n ie m  wody przep ływ a­
j ą c e j  p rz e z  z b io r n i c z e k  4 .  Bo m ie r z e n ia  t e m p e r a tu r y  wody do­
p ły w a ją c e j  i  o d p ły w a ją c e j  s ł u ż ą  te rm o m e try  5 i  6 .  R e j e s t r a c j i  
s i ł  t e r m o e le k t r y c z n y c h  dokonu je  s i ę  p rzy  pomocy sam opiszącego  
kom pensa to ra  e l e k t r o n i c z n e g o  7 . Jeden  z jego  kana łów  p o d łą c z o ­
ny j e s t  w obwód te rm o p a ry  wzorcowej 3 ,  d r u g i  z a ś  w obwód t e r ­
mopary j a k i  tw o rz y  e l e k t r o d a  2 i  e l e k t r o d a  p la ty n o w a  te rm o­
p a ry  3 .

C h a r a k te ry s ty k ą  E^_p = f ( t ,  t 0 ) ,  u s t a l o n ą  p rz y  pomocy op i­
sanego u r z ą d z e n ia ,  d l a  jednego  z gatunków s t a l i  a u to m a to w ej ,  
p r z e d s ta w ia  przyk ładow o r y s .  4 .  Można zauw ażyć, źe  krzyw e wy­
znaczone p r z y  podgrzew aniu  i  c h ło d z e n iu  pok ryw ają  s i ą  z dość  
dużą d o k ła d n o ś c i ą .  P rocen tow e r ó ż n i c e  s i ł y  t e r m o e l e k t r y c z n e j  
n i e  p r z e k r a c z a j ą  t u  p rzy  100°C w a r to ś c i  5tf, z a ś  p rz y  300°C -  
-  2 ,5 3 .  Zgodność krzyw ych wyznaczonych p rz y  g r z a n i u  i  c h ło —



d o p t y u

Rys. 3.
Uktad do cechowania termopar naturalnych.
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R y s  4

Charakterystyka term opary z  toż onej ze  stali 
autom a touej A 10 N-A i platyny.
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d z e n iu  w s k a z u je ,  że  mimo n i e z a s to s o w a n ia  w g r z e j n i k u  a tm o s fe ry  
o b o j ę t n e j  w z a k r e s i e  s to sow anych  t e m p e r a t u r  n i e  z a c h o d z i  w 
m ie j s c u  s p o in y  g o r ą c e j  t a k i e  u t l e n i a n i e ,  k t ó r e  mogłoby w y ra ź ­
n i e  wpłynąć n a  w yn ik i  cechow an ia .  P rzy  wyższych t e m p e r a tu r a c h  
z a c h o d z i  k o n ie c z n o ś ć  s to s o w a n ia  a tm o s fe ry  o b o j ę t n e j .  Tak n p .  w 
p rzypadku  n a r z ę d z i  ze s p ie k a n y c h  w ęglików , w t e m p e r a tu r z e  po­
wyżej 700°C w y s tę p u je  u t l e n i a n i e  u n ie m o ż l iw ia ją c e  przeprowar- 
d z e n ie  cechow an ia .

Na p o d s ta w ie  c h a r a k t e r y s t y k  EA_p  = f ( t ,  t Q) i  Ep_p =

= f ( t ,  t Q) o ra z  c h a r a k t e r y s t y k i  3P t -  •Pt Eh = V »  w °Par'"
c i u  o w zór (1) lu b  ( 2 ) ,  można wyznaczyć z a le ż n o ś ć  E. _ =
= f ( t ,  t Q) .  Dodatkowo można j ą  sp ra w d z ić  w o k r e ś l o n e j  te m p e ra ­
t u r z e ,  n p .  w rz ą c e j  wody, lu b  t o p l i w o ś c i  cyny . Dla 5 c h a r a k te ­
r y s t y k  t e rm o p a r  n a t u r a l n y c h ,  wyznaczonych omawianym sposobem 
i  sk o n tro lo w a n y c h  w te m p e r a tu r z e  w rz e n ia  wody -  s tw ie r d z o n o ,  
że  r ó ż n i c e  t e m p e r a t u r  wyznaczonych n a  p o d s ta w ie  k rzy w e j  wzorco­
w an ia  i  pom iaru  term ometrem  rtęc iow ym  n i e  p r z e k r a c z a ły  2$ .

4 .  T em pera tu ry  stykowe p rz y  sk ra w an iu  s t a l i  autom atowych

Celem z i l u s t r o w a n i a  p r z y d a tn o ś c i  pom iaru  ś r e d n i e j  t e m p e ra tu ry  
s ty k o w e j  d l a  oceny s k ra w a ln o ś c i  z punk tu  w id z e n ia  t r w a ł o ś c i  
o s t r z a ,  z e s ta w io n o  w y k r e ś ln i e  n a  ry su n k u  5 w yn ik i  uzy sk an e  w 
t r a k c i e  badań  s k ra w a ln o ś c i  k i l k u  s t a l i  autom atow ych. S t a l e  t e  
o ra z  i c h  c h a r a k t e r y s t y k ę  s k ra w a ln o ś c i  omówiono szczegó łow o w 
r e f e r a c i e  pod t y tu ł e m :  "Skraw alność  m a r ten o w sk ie j  s t a l i  a u to ­
matowej o 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 " .

D la  w s z y s tk i c h  badanych  s t a l i  i  noża  z węglików sp ie k a n y c h  
ga tu n k u  S10 u s t a l o n o  p rz y  pomocy o p isan eg o  u p r z e d n io  sposobu 
c h a r a k t e r y s t y k i  = f ( t ,  t Q) i  p rz e d s ta w io n o  je  n a  ry su n ­
ku 6 .

A n a l i z u j ą c  w ykres można zauważyć, że krzywe wyznaczone 
d l a  każdego  m a t e r i a ł u  n a  p o d s ta w ie  dwukrotnego wzorcowania i  
spraw dzone punktowo w t e m p e r a tu r z e  100°C p o s i a d a j ą  b a rd z o  do 
s i e b i e  z b l i ż o n e  p o ł o ż e n i e .  P rzy  s i l e  t e r m o e l e k t r y c z n e j  4 mV 
r ó ż n i c e  t e m p e r a tu r  d l a  p o sz c z e g ó ln y c h  te rm o p a r  n i e  p r z e k r a -



Te
m

pe
ra

tu
ra

 
st

yk
ow

a

°c
500

400

500

200

100

a

------------y=ZO m/min
-------v = 70 m/min

min
50

?40

i4

§
$

30

' N.
<0 ZO
s  

!
ÍP
£

§

10

b.

S ta l A 'IO N -A A -iON-B 9S20 9óMnPb2S+Te 5tal MON-A A10M-B 9S20 9SH nPiIi 
+Te

R y s .  5.
a. Temperatura stykowa przy toczeniu z  szybkością i/= 20 m/min i v~ 70 m/min
b. Okres trwałości ostrza T^mCai przy toczeniu z  szybkością v~78,Z m/min

-O

Z
agadnienie 

przydatnośoi 
pom

iaru 
tem

peratury



74 Jargy Styrajew, Mlroeław Błaaaogak

tO

3
£

I
Ac:

Q>
0

1 
&

■ >» 
<o

f if r

/ '
//v»

/r»7 /  %

/
//■.....................

/f ł

/ żV '•
V/

...

U • /z  *
/ /
Y $
/ o--- i 

I 
>

N A S i O  
i B S i O  
0 - 5 i O  

W e -S iO
■

A  ------

X  -------

—  9 S Z
—  9St1nPi

I

I
1 0 0 *  2 0 0 *  3 0 0 °  4 0 0 *  5 0 0 m

temperatura L°CJ
Rys. 6

Charakterystyki term opar złożonych z  materiatu 
noża (tjęglik spiekany SiOJ i materiatóu badanych.



Z a g a d n ie n ie  p r z y d a t n o ś c i  pom iaru  te m p e ra tu ry , 75

c z a j ą  t u t a j  10$, z a ś  p r z y  10 mV r ó ż n i c e  t e m p e r a tu r  s ą  m n ie j­
sz e  od 2$ w a r to ś c i  t e m p e r a tu r y  o k r e ś l o n e j  w °C. N ieduże  p r z e ­
s u n i ę c i a  p o sz c z e g ó ln y c h  c h a r a k t e r y s t y k  względem s i e b i e  i  i c h  
p r z e b ie g  z b l i ż o n y  do p r z e b ie g u  l in io w e g o  w s k a z u ją ,  że w p rzy ­
padku badanych  m a te r ia łó w  można by p rz y  o c e n ie  porównawozej 
o g ra n ic z y ć  s i ę  do w yznaczan ia  s i ł y  t e r m o e l e k t r y c z n e j  w mV. 
Sposób t a k i ,  n i e  p rz e w id u ją c y  każdorazow ego cechow an ia  te rm o -  
p a r ,  z a le c a n y  j e s t  d l a  badań  porównawczych s k ra w a ln o ś c i  s t a l i  
automatowych w i n s t r u k c j i  I n s t y t u t u  Obróbki Skrawaniem [ 1 3 ] .

Pomiaru t e m p e r a t u r  dokonywano m etodą jed n o n a rzę d z io w ą  p rz y  
t o c z e n iu  p rę tów  o ś r e d n i c y  5 ,5  mm. W c z a s i e  p rób  s tosow ano  
z a le c a n ą  w i n s t r u k c j i  IOS [13] szybkość  s k ra w a n ia  20 m/min 
o raz  dodatkowo szybkość  70 m/min. S k raw an ie  odbywało s i ę  bez  
c h ło d z e n ia ,  p r z y  czym g łę b o k o ść  s k ra w a n ia  w y n o s i ła  0 ,5  mm, 
z a ś  posuw 0 ,03  mm/obr. Jako  m ia ro d a jn e  w a r t o ś c i  s i ł y  te rm o ­
e l e k t r y c z n e j  przyjmowano z wykresu k o m p en sa to ra  w a r to ś c i  od­
p o w ia d a ją c e  stanom  u s ta lo n y m .  Rys. 5a p r z e d s t a w ia  ś r e d n i e  war­
t o ś c i  t e m p e r a t u r  s k ra w a n ia  u z y s k a n e  n a  p o d s ta w ie  9 - k r o t n i e  po­
w ta rz a n y c h  p rób  d l a  każdego  m a t e r i a ł u .

Na r y s .  5b z e s ta w io n o  w s k a ź n ik i  t r w a ł o ś c i  o s t r z a  badanych  
s t a l i  wyznaczone d l a  k r y te r iu m  s t ę p i e n i a  hp = 0 ,2  mm p rz y  
s z y b k o ś c i  sk ra w a n ia  78 ,2  m/min [ 1 4 ] .

Porów nanie  obu wykresów słupkow ych u w id o c z n io n y c h  n a  ry su n ­
k a c h  5a i  5b w sk a z u je ,  źe  m a t e r i a ł y  c h a r a k te r y z u ją c e  s i ę  n i ż ­
szymi w skaźnikam i t r w a ł o ś c i  o s t r z a  p o s i a d a j ą  w yższe w sk a ź n ik i  
t e m p e r a tu r y  s ty k o w e j .  Zauważyć jednak  n a l e ż y ,  że mimo t e j  
o g ó ln ie  i s t n i e j ą c e j  t u t a j  t e n d e n c j i  n ie  można n a  p o d s ta w ie  
w sk aźn ik a  t e m p e r a tu r y  wnioskować o w i e lk o ś c i  w skaźn ika  t r w a ł o ­
ś c i  o s t r z a .  Y.'yraźnym przyk ładem  t e g o  j e s t  s t a l  9S20 i  s t a l  t y ­
pu 9SMnPb23, z a w i e r a j ą c a  d o d a te k  t e l u r u .  Obie s t a l e  p o s i a d a j ą  
b a rd z o  z n a c z n ie  r ó ż n i ą c e  s i ę  w s k a ź n ik i  t r w a ł o ś c i  o s t r z a ,  mimo 
b a rd z o  z b l i ż o n y c h  do s i e b i e  wskaźników te m p e r a tu r y  wyznaczo­
nych  p rz y  obu s z y b k o ś c ia c h  s k ra w a n ia .

Jako  in n y  p r z y k ła d  w sk a z u ją c y  n a  n ie m ia r o d a jn o ś ć  oceny 
w skaźn ika  t r w a ł o ś c i  o s t r z a  n a  p o d s ta w ie  pom iaru  t e m p e r a t u r y ,  
mogą s łu ż y ć  b a d a n ia  p rzep row adzone  n a  k i l k u  w a r i a n t a c h  s t a l i
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autom atow ej A10 i  A10IT o ra z  s t a l i  9S27. W a rian ty  s t a l i  A10 i  
A10U p o c h o d z i ły  z dwóch p róbnych  wytopów t y c h  s t a l i  i  r ó ż n i ł y  
s i ę  wzglądem s i e b i e  sposobem w y ż a rz a n ia  p rze d  c ią g n ie n ie m  i  
w i e lk o ś c i ą  z g n io tu  p r z y  c i ą g n i e n i u .  Wyniki p rzeprow adzonych  
badań  p rz e d s ta w io n o  g r a f i c z n i e  n a  ry su n k u  7 .  Uw idocznione n a  
w y k re s ie  pu n k ty  odpow iada ją  w a r to śc io m  średn im  t e m p e r a t u r ,  
ob liczonym  na  p o d s ta w ie  6 - k r o t n i e  p ow ta rzanych  prób d l a  k a ż d e ­
go m a t e r i a ł u .  T em pera tu ry  stykow e o k re ś lo n o  opisanym u p r z e d n io  
sposobem dwunarzędziowym, p rz y  u ż y c iu  n o ż a  ze  s t a l i  SW18 o raz  
noża  ze s p ie k a n y c h  wąglików ga tunku  S10. Oba noże  p o s i a d a ł y  
n a s t ę p u j ą c e  p a ra m e try  geom etryczne  o s t r z y :  ^  = 12°, CC = 8^
%= 90°, 3 6 = 15°, >>= 0°, r  = 0 .  Pomiarów s i ł  t e r m o e l e k t r y c z ­
nych  dokonano p rz y  sk ra w an iu  bez  c h ło d z e n ia  z s z y b k o ś c i ą  s k r a ­
w an ia  20 m/min, p r z y  czym g łęb o k o ść  s k ra w a n ia  w y n o s i ła  0 ,5  mm, 
z a ś  posuw 0 ,03  mm/obr. -Tako m ia ro d a jn e  w a r to ś c i  s i ł y  te rm o ­
e l e k t r y c z n e j  przyjmowano w a r to ś c i  odczytywane z w ykresu  m ie r ­
n i k a ,  odpow iada jące  czasow i s k ra w a n ia  35 s e k .  T em pera tu ry  s t y ­
kowe o k r e ś la n o  na  p o d s ta w ie  u p r z e d n io  sp o rz ą d z o n e g o  w ykresu 
d l a  z a l e ż n o ś c i  S CĄ 0 ~

Uw idocznione n a  ry su n k u  7 w s k a ź n ik i  t r w a ł o ś c i  o s t r z a ,  o k re ś ­
lo n e  p rz y  s z y b k o ś c i  s k ra w a n ia  70 m/min d l a  k r y t e r iu m  s t ą p i e n i a  
hp = 0 ,2  mm, z o s t a ł y  wyznaczone n a  p o d s ta w ie  d o k ład n y c h  badań  
l a b  o r a t  o ry  jn y ch  [1 5 ] .  P rzeprow adzono j e  p r z y  t o c z e n i u  wzdłuż­
nym n a  au tom acie  p rę tów  o ś r e d n i c y  5 mm nożem ze  s t a l i  szybko­
t n ą c e j  ST718 o n a s tę p u j ą c y c h  p a ra m e tra c h  g eom etrycznych  o s t r z a :  
7 =  12°, 0C= 6°, % = 90°, = 10°, r  = 0 .  S k raw an ie  odbywało s i ę

z ch łodzen iem  o le jem  CM, p rz y  czjm g łęb o k o ść  s k ra w a n ia  w ynosi­
ł a  1 mm, posuw 0 ,03  mm/obr, z a ś  szybkość  s k ra w a n ia  zm ien iano  
w z a k r e s i e  od oko ło  67 do około  91 m/min.

Porównując trwałości ostrza i temperatury stykowe uwidocz­
nione na rysunku 7 można zauważyć niezgodność uszeregowania 
badanych materiałów według obu wskaźników. Tak np. wskaźniki 
trwałości ostrza stali A10(3) i A10(5) są niższe od wskaźnika 
stali A10(1) ,  podczas gdy temperatury przy toczeniu stali 
A10(3) i A10(5) są również niższe od temperatury wyznaczonej 
dla stali A10( 1) .  Podobną niezgodność można zauważyć porów-
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n u jąc  w a r ia n ty  s t a l i  A10IT(3) i  A10N(1) o raz  w a r i a n t y  s t a l i  
A10N(20) i  A1011(16) .

Porównując dwa w a r ia n ty  s t a l i  A10N, a  m ian o w ic ie  w a r ia n t  
A10N"(3) i  A10H(16), odpow iada jące  temu samemu z g n io to w i  p rzy  
c i ą g n i e n i u  i  różnym sposobom w y ż a rz a n ia ,  można by s ą d z i ć  n a  
p o d s ta w ie  pom iaru  t e m p e r a tu r y ,  źe  o b ie  s t a l e  p o s i a d a j ą  z b l i ż o ­
ną  do s i e b i e  s k ra w a ln o ś ć .  B adan ia  w sk a ź n ik a  t r w a ł o ś c i  o s t r z a  
w ykazały  jed n ak  z n a c z n ie  l e p s z ą  sk ra w a ln o ść  s t a l i  A10U(16). 
Podobnie  n ie z g o d n e  z r z e c z y w i s t o ś c i ą  w n io s k i  można by wysnuć 
porów nując s k ra w a ln o ś ć  s t a l i  A10(3) i  A10N(3), poddanych t a ­
kiemu samemu sposobow i w y ż a rz a n ia  i  tak ie m u  samemu z g n io to w i  
p rz y  c i ą g n i e n i u .  Cbie  t e  s t a l e  ze względu n a  w skaźn ik  t r w a ł o ­
ś c i  o s t r z a  można uznać  jak o  rów norzędne , podczas  gdy n a  pod­
s ta w ie  pom iaru  t e m p e ra tu ry  s tykow ej n a l e ż a ło b y  o c e n ić  s t a l  
A10H jako  z n a c z n ie  l e p i e j  s k ra w a ln ą .  Porównując s t a l  9S27 ze 
s t a l a m i  A10 i  A10IT można zauważyć, że t e m p e r a tu r a  wyznaczona 
p rz y  sk raw an iu  s t a l i  9S27 rów n ież  n i e  u z a s a d n ia  d o s t a t e c z n i e  
wysokiego w skaźn ika  t r w a ł o ś c i  t e j  s t a l i .

5. Wnioski

Wyniki p rzep row adzonych  badań p o t w i e r d z i ł y  zawodność i  n i e -  
m ia ro ća jn o ść  m etody pom iaru  t e m p e r a tu r y  s ty k o w e j  d l a  oceny 
s k ra w a ln o ś c i  s t a l i  automatowych z p unk tu  w id z e n ia  i c h  wskaź­
ników t r w a ł o ś c i  o s t r z a .

S t a l e ,  k t ó r y c h  w sk a ź n ik i  t r w a ł o ś c i  o s t r z a  r ó ż n i ą  s i ę  znacz­
n i e  m iędzy s o b ą ,  mogą wykazywać t e m p e r a tu r y  stykow e z b l i ż o n e  
i  o d w ro tn ie ,  s t a l e  o z b l i ż o n y c h  do s i e b i e  w sk aźn ik ach  t r w a ł o ­
ś c i  o s t r z a  mogą wykazywać te m p e ra tu ry  stykow e dość  z n a c z n ie  
ró ż n ią c e  s i ę  względem s i e b i e .  Mogą ró w n ież  z a c h o d z ić  p rzypad ­
k i ,  gdy s ta lo m  o k o r z y s t n i e j s z y c h  w skaźn ikach  t r w a ł o ś c i  o s t r z a  
odpow iadają  wyższe t e m p e ra tu ry  s tykow e .

Przy  b a d a n ia c h  porównawczych s k ra w a ln o ś c i  s t a l i  au to m a to -  
ry c h  nawet t e g o  samego g a tu n k u ,  n a  b łę d n o ś ć  oceny dokonywanej 
w o p a rc iu  o pom iary  t e m p e r a tu r y  s tykow ej mogą mieć wpływ r ó ż ­
ne w ie lk o ś c i  z g n io tu  p rz y  c i ą g n i e n i u  s t a l i .  Mogą t u  rów n ież  /
r. i s t o t n y  sposób  wpływać r ó ż n i c e  w s p o s o b ie  w y ż a rz a n ia  s t a l i .
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Bonpoc nPMMEHKMOCTM H3MEFEHMH TEivHEP^TyHJ PE3aHHH flPH CUEHKM 
OBPaBaTUBaF ïIOCTM PE3í»HHEW aBTOMaTHHX CThPER

P e 3  m  m e

IIpHBe»eHH, Ha o c h o b b h h h  .T H T epaT ypy ,  o d cy x aeH H H  n o  npwMeh h m o c t h  

H 3 M epe h h h  T e: . inepaT ypH  pesaHHH j j t h  HcntiTaHuft odpadaT U B aeM ocT H  

p e 3 a H n e M 0 OnwcaHa ycTaHOBKa H3roTOBJieHHaH Ka$e,npoft odpadoT K H  

pe3 aH neM  no jiH T exH H neC K oro  KHCTHTyTa b  r .  r.nHBHue jy ra  H3 MepeHHft 

KOHTaKTHOft Te u n e  p a  T ypu  n p n  npoaojibHOM TOueHHH ueTO^aMK: e c T e c T -  

BeHHOfl T ep M o n a p n  HHCTpyMeh t —06paf iaTU B aeM an l e T a j i t ;  e c T e c T B e H -  

h o H  T e p M o n a p u  HHCTpyMe h t — HHCTpyMe h t  t a  T a n x e  ycTaHOBKa r j i h  

rpa jiyH poB aH H H  ecTecTBeH Hbix T e p M o n a p .  IIpMBe;neHH p e a y j ib T a T H  H3- 
MepeHHñ T e M n e p a T y p  npw pe3aHHH HecKOJibKJtx wapOK aBTOMaTHNX 

CTa.ïïeii h conocTaB JieH bi c noKa3aTeJiHMn n3H O ca p e 3 u a  o n p e a e J ie H H H -  

MH npH npOSOAbHOM TOHeHHH 3THX MaTepwaJtOB .

USABILITY OP MEASURING THE TEMPERATURE OP CUTTING POR 
ASSESSMENT MACHINABILITY CP PREE-CUTTING STEELS

S u m m a r y

T his  a r t i c l e  d e a l s  w i t h  u s a b i l i t y  of m e a su r in g  t h e  te m p e ra -  
t u r e  of c u t t i n g  f o r  i n v e s t i g a t i o n  th e  m a c h i n a b i l i t y .  I t  i s  
ba sed  on a d e q u a te  l i t e r a t u r e .  I t  d e s c r i b e s  t h e  i n s t a l l a t i o n  
f o r  m e a su r in g  c o n ta c t  t a n p e r a t u r e  of c u t t i n g  i n  t h e  t u r n i n g  
by  means of o n e - t o o l  and t w o - t o o l  m ethods a s  w e l l  a s  an i n ­
s t a l l a t i o n  f o r  marked th e rm o c o u p le s .  The a r t i c l e  p r e s e n t s  t h e  
t e m p e r a t u r e s  of c u t t i n g  f o r  some ty p e s  f r e e - c u t t i n g  s t e e l s  
and compares i n d i c e s  cf t h e s e  s t e e l s  w i th  t o o l  l i f e .


