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ZUŻYWANIE SI? OSTRZY NARZĘDZI ZE SPIEKANYCH WĄGLIKÓW 
PRZY TOCZENIU ŻELIW O TWARDOŚCI WIĘKSZEJ OD 85 HSh

Streszczerdej Przedstawiono sposób zużywania 
się ostrzy ze spiekanych węglików przy toczeniu 
zgrubnym i średnio dokładnym żeliwa o twardości 
większej od 85 HSh. Na podstawie wielokrotnie 
powtarzanych, krótkotrwałych prób skrawania 
ustalono przydatne dla wspomnianej obróbki spie­
ki produkcji krajowej. Wyznaczono î ównież opty­
malne parametry geometryczne ostrzy narzędzi,

1 . Wstęp

Żeliwa o wvsokiej twardości, w .granicach od 85 do 100 jedno­
stek Shora, posiadają zastosowanie jako materiał zewnętrznej war­
stwy walców hutniczych, przeznaczonych do dokładnego walcowania 
blach [i] , [°J . Wykonuje się je jako walce zespolone o rdzeniu z 
inn-go materiału. Wymaganą wysoką twardość warstwy zewnętrznej 
walca uzyskuje się przez dobór odpowiedniego składu chemicznego 
żeliwa oraz przez zastosowanie w czasie odlewania intensywnego 
chłodzenia metalową kokilą.

Bardzo duża twardość i zła skrawalność skłaniają do przeprowa­
dzania obróbki omawianych żeliw na drodze szlifowania (jfj •
W szczególności stosowanie wspomnianego sposobu obróbki staje się 
celowe dla ’usuwania wierzchniej warstwy odlanego walca [43.

Niedokładność kształtu surowych walców, zwłaszcza dużvch oraz 
wady powierzchniowe stwarzają konieczność usuwania w czasie za­
biegu zgrubnego i średnio dokładnego warstwy o łącznej grubości
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rzędu od 5 do 7 mm. Ze względu na wielkość wspomnianego naddatku 
oraz nie zawsze istniejące warunki techniczne dla wydajnej obrób­
ki szlifowaniem jest on w praktyce najczęściej usuwany w całości 
na drodze toczenia, mimo bardzo złej skrawalności materiału. Ob­
róbce tej towarzyszy duże zużycie ścierne i wytrzymałościowe 
ostrzy narzędzi. Związane z tym znaczne koszty narzędziowe i mała 
wydajność skrawania sprawiają, że optymalizacja obróbki toczeniem 
żeliw o bardzo wysokiej twardości pozostaje nadal zagadnieniem o 
istotnym znaczeniu dla praktyki.

Literatura omawiająca skrawanie żeliw utwardzonych, a w szcze­
gólności żeliw o bardzo dużej twardości, jest szczupł*a i fragmen­
taryczna. Nieliczne publikacje oparte na szerszych badaniach, jak 
np. [5] [63 [7] [8] [9] , odnoszą się do skrawania żeliw o średnich 
twardościach. Podobnie szereg dalszych publikacji, jak np. [3] [10}
[ii] [1?] i 03], podających głównie praktyczne zalecenia, dotyczy 
przede wszystkim toczenia walców z żeliwa utwardzonego o twardo­
ściach nie przekraczających 85 HSh.

Potrzeby przemysłu oraz brak ściślejszych danych dla doboru 
warunków toczenia żeliw o twardościach większych od 85 HSh spowo­
dowały podjęcie w Katedrze Obróbki Skrawaniem Politechniki Ślą­
skiej odpowiednich badań w tej dziedzinie. Celem pracy było usta­
lenie dla toczenia zgrubnego i średnio dokładnego omawianych że­
liw odpowiednich gatunków spiekanych węglików produkcji krajowej, 
parametrów geometrycznych ostrzy noży oraz danych dla doboru wa­
runków skrawania. W niniejszej pracy przedstawiono jedynie wyniki 
badań dotyczących pierwszych dwóch zagadnień, a więc doboru mate­
riału narzędziowego oraz optymalizacji geometrii ostrza.

2. Materiał skrawany

Badania przeprowadzono zasadniczo na dwóch gatunkach żeliw 
utwardzonych. Przeciętny ich skład chemiczny zestawiono w tabli­
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c.y 1. Jak można zauważyć, żeliwo oznaczone symbolem B różni się 
pod względem składu chemicznego od żeliwa A głównie dodatkiem 
molibdenu. Posiada ono również nieco większą twardość.

Tablica 1

Oznacze­
nie że­
liwa

Przeciętny skład chemiczny w % Twar­
dość
HShC Mn Si P S Ni Cr Mo

A 3,6 0,38 0,5 0,44 0,035 4,4 1,85 - 9? ¿5
B 3,4 0,33 0,56 0,41 0,038 4,? 1,75 0,55 94 ¿5

Pod względem struktury oba żeliwa wykazały istotne różnice, po­
legające przede wszystkim na wydzieleniach grafitu. Podczas gdy w 
żeliwie A występowały obok cementytu dość liczne i duże wydzie­
lenia grafitu, to w żeliwie B, posiadającym strukturę o większej 
dyspersji, wydzielenia grafitu nie występowały. Stwierdzono nadto 
występowanie w strukturze żeliwa B martenzytu oraz w strukturze 
żeliwa A martenzytu odpuszczonego,

3, Warunki badań

Próby skrawania przeprowadzano na tokarce do walców THB-100. 
Skrawano walce zespolone, przedstawione na rys, 1, posiadające 
beczkę o średnicy około 660 nm i długości około 1800 mm, przy 
czym zamocowywano je na tokarce obustronnie w uchwytach cztero- 
szczękowych. Grubość warstwy utwardzonej beczki wynosiła około 
40 mn. Twardość poszczególnych warstw skrawanych sprawdzano przy 
pomocy skleroskopu.

Do prób użyto specjalnych noży oprawkowych, przystosowanych do 
mechanicznego zamocowywania płytek ze spiekanych węglików o 
kształcie C 40, Celem dobrego dolegania płytek do oprawki dolne
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Rys. 1. 'Walce zespolone użyte do pr<5b skrawania

ich powierzchnie przeszlifowywano. OBtrza płytek szlifowano wstęp­
nie ściernicą karborundową i wygładzano ściernicą o nasypie dia­
mentowym. Powierzchnię natarcia szlifowano na płytkach w postaci 
wąskiego paska wzdłuż krawędzi skrawającej.

Do pomiarów zużycia ostrza na powierzchni przyłożenia używano 
mikroskopu warsztatowego, zaś do badania zużycia ostrza na po­
wierzchni natarcia stosowano gładkościomierz dwuobiektywowy.

4. Zużywanie się ostrzy przy toczeniu żeliwa o twardości większej 
od 85 HSh

Podczas toczenia żeliw o twardościach przekraczających 85 HSh 
występuje zużycie wytrzymałościowe i ścierne ostrzy narzędzi. Zu­
życie wytrzymałościowe, objawiające się wyszczerbieniem!, wykru­
szeniem! i pęknięciami, posiada w szczególności znaczenie zasad­
nicze w warunkach toczenia warstwy zewnętrznej surowego odlewu. 
Zabieg ten dla uproszczenia przyjęto nazywać dalej toczeniem 
rgrubnym. Towarzyszą mu dynamiczne obciążenia ostrza narzędzia, 
powodowane głównie lokalnymi nierównościami powierzchni toczonej 
oraz zmienną głębokością skrawania, spowodowaną niedokładnością 
3ztałtu i nieosiowym \istaleniem przedmiotu na tokarce. Zużycie 
».ytrz.ymałościowe występuje niezależnie od stanu zużycia ściernego
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1 może spowodować dyskwalifikację ostrza nawet po bardzo krótkim 
okresie skrawania. Jedynie wyszczerbienia i małe wykruszenia poz­
walają na dalsze kontynuowanie procesu skrawania. Mogą one nato­
miast powodować miejscowe zwiększanie się szerokości starcia na 
powierzchni przyłożenia i skrócenie trwałości ostrza.

Przy toczeniu średnio dokładnym, którym przyjęto nazywać to­
czenie drugiej i następnych, głębiej leżących warstw, występuje 
również zużycie wytrzymałościowe, niezależne od stanu zużycia 
ściernego ostrzy. Ze względu jednak na znacznie większą dokładność 
powierzchni obrabianej i jednorodność materiału, omawiane zużycie 
sprawia mniej kłopotów w praktyce niż ma to miejsce przy toczeniu 
zgrubnym.

Charakterystyczną postacią zużycia wytrzymałościowego, wystę­
pującego przy toczeniu żeliw o twardości większej od 85 HSh, jest 
wykruszenie ostrza na powierzchni natarcia. Bardzo duże tego ro­
dzaju wykruszenie przedstawiono przykładowo na rys. 2. Głębokość 
wykruszenia osiąga największy wymiar w miejscu przecięcia się jego 
powierzchni z powierzchnią przyłożenia. W związku z tym jako miarę 
wykruszenia przyjęto jego głębokość h , mierzoną na powierzchni 
przyłożenia w kierunku prostopadłym do krawędzi skrawającej.

Obok przypadkowego zużycia wytrzymałościowego występuje ściera­
nie się ostrza na powierzchni przyłożenia i natarcia. Przy tocze­
niu zgrubnym szerokość starcia na powierzchni przyłożenia nie jest 
równomierna wzdłuż krawędzi skrawającej i wykazuje maksimum h

pm
w miejscu, w którym główna krawędź skrawa naskórek odlewu. Przy 
toczeniu średnio dokładnym szerokość starcia hp na powierzchni 
przyłożenia jest dość równomierna.

W czasie toczenia ostrym narzędziem przy grubości warstwy skra­
wanej mniejszej od 0,2 mm i szybkości skrawania mniejszej od około
2 m/min tworzą się oddzielne elementowe wióry, kształtem swym zbli­
żone do igieł. Przy większych szybkościach skrawania poszczególne
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Rys. ?. Wykruszone ostrze narzędzia

elementy łączą się ze sobą od strony powierzchni przynarzędziowej 
tworząc wióry, których długość osiąga przy szybkości rzędu 8 m/mi: 
od ?0 do 30 mm.

Na postać tworzącego się wióra duży wpływ posiada stopień stę­
pienia ostrza. Przy większych stępieniach i szybkościach więk­
szych od około 6 m/min wiór opuszczający strefę skrawania jest 
rozgrzany do czerwoności i posiada postać wstęg o długościach do­
chodzących do 500 cm. Składa się on również z połączonych ze sobą 
elementów i odznacza się dużą kruchością. Rodzaj powstającego 
wióra posiada związek ze zużywaniem się powierzchni natarcia. Na 
rys. 3 przedstawiono typową postać zużycia ściernego wspomnianej 
powierzchni. Odznacza się ona obniżeniem krawędzi skrawającej, 
którego wartość można określić parametrem "W" oraz wycieraniem 
się żłobka, którego kształt można scharakteryzować współczynni­
kiem K - ££■.m



Zużywanie się oetrz.y narzędzi.. 103

W miarę upływu czasu skrawania zwiększa się szerokość starcia 
na powierzchni przyłożenia hp, parametr W oraz współczynnik 
kształtu K. Uwidoczniono to przykładowo na rys. 4a, 4b i 4c. Do­
datkowo na rys. 5 przedstawiono przekroje ostrza płaszczyzną pro­
stopadłą do krawędzi skrawającej, odpowiadające kolejnym stadiom 
zużycia, którego przebieg uwidoczniono na rys. 4b.

Po osiągnięciu przez kąt natarcia żłobka wartości as 30°, 
czemu odpowiada przy przyjętym sposobie pomiaru zużycia wartość 
współczynnika K as 0,3-0,4, następuje wyłamanie krawędzi skrawa­
jącej i wzrost parametru W. Wyłamanie to, jak można zauważyć na 
rysunku 4c, po czasie skrawania t as 50 minut, nie musi decydować 
o całkowitej utracie własności skrawnych ostrza. Przy odpowiednio 
zaawansowanym stopniu zużycia występuje większe wykruszenie głów­
nie na powierzchni natarcia, dyskwalifikując ostrze do dalszej 
pracy.

Na podstawie licznych prób skrawania zauważono, że wykruszenia 
takie, obejmujące obszar wykraczający poza strefę bezpośredniego
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M a te n a l skraw any -ż e liw o  A 
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Rys. 4. Zmiany parametrów zużycia ostrza w czasie toczenia średnio
dokładnego żeliwa A
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styku ostrza z wiórem, występują przy-optymalnej geometrii ostrza 
najczęściej po osiągnięciu szerokości starcia >  0,8 mm. Rów­
noczesny WŁrost zużycia ściernego na powierzchni przyłożenia oraz 
natarcia wskazuje także, że dla celów praktycznych jako parametr 
charakteryzujący zużycie ścierne ostrza może byó przyjęta szero­
kość starcia na powierzchni przyłożenia.

Stosownie do przedstawionej charakterystyki zużywania się 
ostrzy przy toczeniu żeliwa o twardości większej od 85 HSh, jako 
miarę zużycia wytrzymałościowego przyjęto głębokość wykruszenia 
h^, zaś jako miarę zużycia ściernego - szerokość starcia na po­
wierzchni przyłożenia h lub h •

P pm

5. Dobór gatunku spiekanych węglików ocraz parametrów geometrycz­
nych ostrza dla toczenia żeliw o twardości większej od 85 HSh
Dokładne badania nad doborem gatunków spiekanych węglików na 

ostrza narzędzi i nad optymalizacją ich geometrii wymagałyby prze­
prowadzenia długotrwałych prób skrawania przy zmiennych warunkach 
obróbki oraz zmiennych parametrach geometrycznych ostrza. Uwzględ­
niając ich współzależny wpływ na zniżycie ostrza, występującą w 
praktyce niejednorodność materiału skrawanego oraz przypadkową 
zmienność obciążenia ostrza, ilość potrzebnych prób byłaby bardzo 
duża, badania zaś bardzo pracochłonne.

W tej sytuacji zdecydowano się na przeprowadzenie badań punk­
towo w warunkach stosowanych przeciętnie w praktyce przenysłowej 
przy toczeniu walców, skracając czas trwania poszczególnych prób 
przy równoczesnym zwiększeniu ich liczności, celem stworzenia ma­
teriału statystycznego. Ograniczenie czasu trwania prób do 10 
względnie 15 minut pozwala w zupełności na dokonanie oceny odpor­
ności ostrza na zużycie wytrzymałościowe, niezależne od zużycia 
ściernego. Przy toczeniu średnio dokładnym, mimo małych szerokości 
starcia na powierzchni przyłożenia, można również na podstawie
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wspomnianych, powtarzanych wielokrotnie, krótkotrwałych prób 
wnioskować orientacyjnie o odporności ostrzy na zużycie ścierne. 
Potwierdziły to wyniki badań przeprowadzonych w Katedrze Obróbki 
Skrawaniem Politechniki Śląskiej [15̂  nad doborem gatunku spieka- 
nych węglików dla toczenia żeliwa utwardzonego o twardości około 
500 HB.

Na podstawie przykładowo przedstawionych wykresów na rys. 6 
i 7, uzyskanych w czasie wspomnianych badań zarówno w oparciu o 
krótkotrwałe próby skrawania, powtarzane wielokrotnie, Jak i pró­
by długotrwałe, można zgodnie uznać, że ostrza ze spieków H03 po­
siadają skrawalność lepszą od ostrzy ze spieków H10.

6. Dobór gatunku spiekanych węglików oraz parametrów geometrycz­
nych ostrza dla toczenia zgrubnego
Sposób zużywania się ostrzy przy toczeniu zgrubnym żeliwa o 

twardości większej od 85 HSh wskazuje na konieczność doboru na­
rzędzi odpornych przede wszystkim na wykruszenia, a obok tego cha­
rakteryzujących się dużą odpornością na ścieranie. W związku z tym 
poszukiwanie dla omawianej obróbki najodpowiedniejszego gatunku 
spiekanych węglików produkcji krajowej, Jak również optymalnej 
geometrii ostrza, postanowiono oprzeć przede wszystkim na badaniu 
występowania zużycia wytrzymałościowego ostrzy.

Jako materiały narzędziowe wzięto pod uwagę - obok spiekanych 
węglików gatunku H05 - również gatunek H03. CBtrzami wykonanymi 
z tych spieków dokonano (przy toczeniu zgrubnym żeliwa a ) licznych 
prób skrawania i oceniano stan zużycia ostrzy po okresie pracy wy­
noszącym 10 względnie 15 minut. Każdą próbę powtarzano 10 lub 15 
razy.

Wyniki badań przedstawiono na rys. 8, podając na nim procento­
wo ilości ostrzy, wykazujących po skrawaniu wykruszenia różnej
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Rys. 6. Zmiany szerokości starcia na powierzchni przyłożenia ostrza w czasie toczenia że­
liwa o twardości ok. 500 HB ostrzami ze spiekanych węglików H03 i H10. Warunki skrawa­
nia: v1 = 9,4 m/min, v? = 12,45 m/min, = 16,6 m/min, p * 1,46 mm/obr, g * 2 mm.

Parametry geometryczne ostrza: $ = 0°, cC = 5°, X  = 10°, 10°, r = 2 mm
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rednie zużycie ostrzy na powierzchni przyłożenia hp^ przy
żeliwa o twardości ok. 500 HB ustalone na podstawie wie­
lokrotnie powtarzanych prób krótkotrwałych
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Rys. 8. Procentowa ilość wykruszonych ostrzy ze spiekanych węglików H03 i H05 przy tocze­
niu zgrubnym żeliwa A
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wartości. Na rysunku tym uwidoczniono również parametry geome­
tryczne ostrzy oraz stosowane warunki skrawania.

Przy opracowywaniu wykresów brano pod uwagę jedynie wykrusze­
nia największe, występujące na poszczególnych ostrzach, przy czym 
w przypadku skrawania ostrzami o kącie natarcia y = - 10° 
uwzględniano łącznie wyniki badań uzyskanych przy szybkości skra­
wania 5,? i 2,9 m/min.

Analizując uzyskane wyniki można zauważyć, źe w warunkach, w 
jakich prowadzono badania, prawie wszystkie ostrza, tak ze spie­
kanych węglików gatunku H03, jak i HG5 wykazały wykruszenia po 
10 względnie 15 minutach skrawania. Przy kącie natarcia y = 0° 
połowa ilości ostrzy z każdego z badanych gatunków spieków dozna­
ła wykruszeń większych od 1 nm, dyskwalifikujących narzędzie do 
dalszej pracy. Porównując wyniki uzyskane przy skrawaniu ostrzami 
o kącie natarcia y ■ - 10° można jako korzystniejsze uznać 
spiekane węgliki gatunku H05. Cstrza z tych spieków nie wykazały 
dużych wykruszeń, a jedynie wyszczerbienia i nieznaczne wykrusze­
nia o wartości h^ <  1 mm.

Uznając gatunek H05 jako najodpowiedniejszy spośród krajowych 
spieków dla zgrubnego toczenia żeliwa o twardości większej od 
85 HSh, przeprowadzono dalsze badania zmierzające do ustalenia 
optymalnej geometrii ostrza. W tym celu dokonano całego szeregu 
10 minutowych skrawań, powtarzając je każdorazowo 10-krotnie przy 
różnych parametrach geometrycznych ostrza.

W czasie prób stosowano warunki skrawania odpowiadające prze­
ciętnym warunkom stosowanym w praktyce przy toczeniu walców, a 
mianowicie średnią głębokość skrawania g ® 3 mm, posuw p - 
= 0,52 mm/obr oraz szybkość skrawania v = 4 m/min.

Podobnie jak przy badaniach dotyczących doboru gatunku spieka­
nych węglików określano na poszczególnych ostrzach wartość wykru­
szeń h ^  a ponadto szerokość starcia na powierzchni przyłożenia
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h . Wyniki badań przedstawiono wykreślnie na rys. 9. Uwidoczniono 
pm
na nim procentowo ilości ostrzy wykazujących wykruszenia oraz
średnią szerokość starcia h , obliczoną jako średnią arytme-pmg
tyczną wartości h zmierzonych na ostrzach użytych w danej se- 

Pm
rii prćb. Na rysunku podano również stosowane w czasie badań pa­
rametry geometryczne ostrzy.

Porównując na poszczególnych wykresach wyniki uzyskane przy 
tych samych parametrach geometrycznych ostrza można zauważyć pew­
ne ich rozbieżności. Między innymi są one spowodowane różną skra- 
walnością oraz różną dokładnością powierzchni walców użytych do 
badań nad wpływem zmian poszczególnych parametrów na zużycie 
ostrza. W szczególności walec, na którym przeprowadzono badania 
wpływu kąta natarcia odznaczał się bardziej niedokładną powierz­
chnią, co stworzyło ostrzejsze warunki prób.

Biorąc pod uwagę statystykę wykruszeń oraz zmiany średniej
szerokości h , można na nodstawie wykresów zauważyć korzv3tny pms’
wpływ zmniejszania kątów X, y i oC , a także w pewnej mierze zwię­
kszania kąta K • W szczególności bardzo duży wpływ na zużycie 
ostrza posiada kąt y . Przy odpowiednio dużych wartościach ujem­
nych tego kąta zanikają większe wykruszenia. Zmniejszają się rów­
nież wykruszenia drobne, co z kolei powoduje występowanie mniej­
szej szerokości starcia na powierzchni przyłożenia.

Cgólnie biorąc jako optymalne wartości w związku z przeprowa­
dzonymi badaniami można przyjąć y = - 30°, oc = 5°, X = 10° 
oraz A. = 10°. Dodatkowo przeprowadzone badania nai wpływem pro­
mienia zaokrąglenia wierzchołka ostrza wykazały, że przy małej 
wartości kąta X jego zmiany w granicach od 1 do 3 mm nie posiada­
ją istotnego znaczenia. Może więc on być obierany o wartości np. 
r = ? mm.
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Rys. 9. Wpływ parametrów geometrycznych ostrzy ze spiekanych węglików H05 na wykruszenia 
oraz szerokość starcia na powierzchni przyłożenia h przy toczeniu zgrubnym żeliwa A

g
Warunki skrawania: v ■ 4 m/min, p « 0,52 mru/obr, g - 3 mm. Czas trwania próby» 10 min,

liczność prób: 10
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Rys. 10. Wpływ parametrów geometrycznych ostrzy ze spiekanych węglików H05 na wykruszenia 
oraz szerokość starcia na powierzchni przyłożenia h przy toczeniu zgrubnym żeliwa B

^m
Warunki skrawania: v - 5,2 m/min, p = 0,37 mm/obr, g = 3 mm. Czas trwania próby: 10 min,

licznośó prób: 10

4
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Podaną optymalną geometrię ostrza potwierdziły analogicznie 
przeprowadzone badania przy toczeniu zgrubnym walców z żeliwa 
stopowego B. Wyniki tych badań przedstawiono na rys. 10. Uwi­
doczniono na nim dodatkowo liniami przerywanymi graniczne warto­
ści szerokości starcia h dla poszczególnych serii prób.

pm

7. Dobór parametrów geometrycznych ostrza dla toczenia średnio
dokładnego

W odróżnieniu od toczenia zgrubnego, przy toczeniu walców w 
drugim i dalszych przejściach, opanowanie zużycia wytrzymałościo­
wego ostrzy, niezależnie od stanu zużycia ściernego, jest znacz­
nie łatwiejsze. W związku z tym jako kryterium oceny przydatności 
gatunków spiekanych węglików oraz geometrii ostrza dla toczenia 
średnio dokładnego może byó w pierwszej kolejności uwzględniana 
odporność na zużycie ścierne.

Celem stwierdzenia, w jakiej mierze z tego punktu widzenia 
przydatne byłyby dla omawianego toczenia spiekane węgliki gatunku 
H03, przeprowadzono serię piętnastominutowych prób skrawania że­
liwa A, analogicznie jak to miało miejsce przy toczeniu zgrub­
nym. Wyniki badań przedstawione na rys. 11 obrazują szerokości
starcia k , , obliczane jako średnie arytmetyczne wartości h ,* s p
zmierzonych po przeprowadzeniu prób na 10 ostrzach ze spieków 
H03 i H05.

Można zauważyć, że w danym przypadku jako korzystniejsze oka­
zały się spiekane węgliki gatunku H03. Przy ich użyciu stwierdzo­
no mniejsze niż w przypadku spieków H05 zarówno średnie zużycie na 
powierzchni przyłożenia hPs» jak również mniejsze rozrzuty sze­
rokości starcia hp, występujących na poszczególnych ostrzach. Do­
datkowo przeprowadzone badania przy użyciu narzędzi ze spiekanych 
węglików gatunku H10 wykazały ich nieprzydatność ze względu na 
dużą skłonność do wykruszeń.
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H03 H05n - graniczne wartości hp

Rys. 11. Szerokość starcia na powierzchni przyłożenia ostrzy ze 
spiekanych węglików H03 i H05 przy toczeniu średnio dokładnym

żeliwa A.

Badania zmierzające do ustalenia optymalnej geometrii ostrzy 
dla toczenia średnio dokładnego przeprowadzono w przypadku tocze­
nia walców z żeliwa A przy użyciu narzędzi ze spiekanych węgli­
ków gatunku H03, zaś w przypadku toczenia walców z żeliwa B 
przy zastosowaniu narzędzi ze spieków H05. W obu seriach badań 
zastosowano analogiczną metodę jak przy toczeniu zgrubnym oraz 
warunki skrawania zbliżone do warunków przeciętnie stosowanych 
w praktyce przemysłowej. Wyniki przeprowadzonych prób zestawiono 
na rys. 1? i 1 3.



Cys. 12. '/pływ parametrów geometrycznych ostrzy ze spiekanych węglików H03 na wykruszenia oraz 
średnią szerokość starcia na powierzchni przyłożenia h^ przy toczeniu średnio dokładnym że­

liwa A. Warunki skrawania: v » 5,2 m/min, p » 0,52 nm/obr, g ■ 2 mm 
Czas trwania próby: 15 min, licznośó prób: 20
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Rys. 13. Wpływ parametrów geometrycznych ostrzy ze spiekanych węglików H05 na wykruszenia 
oraz średnią szerokość starcia na powierzchni przyłożenia h przy toczeniu średnio do­

kładnym żeliwa B ps
Warunki skrawania: v = 5,2 m/ndn, p « 0,52 mn/obr, g - 2 mm. Czas trwania próbyj 10 min,

licznośó prób: 10
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Analizując te wykresy można zauważyć, że przez dobór parame­
trów geometrycznych ostrza można wyeliminować powstawanie przy­
padkowych wykruszeń. W odróżnieniu od toczenia warstwy zewnętrz­
nej odlewu udaje się tu, przy odpowiednio dobranej geometrii 
ostrza, uniknąć powstawania nie tylko wykruszeń dużych, ale rów­
nież wykruszeń małych.

Na podstawie przeprowadzonych badań jako optymalne parametry 
geometryczne ostrza można przyjąć dla toczenia spiekami H03 że­
liwa A: y ■ - 10°, oc => 5°, = 10°, A. = 0°, r = 2 nm.
W przypadku toczenia średnio dokładnego żeliwa B spiekami gatun­
ku H05 optymalne parametry geometryczne ostrza mogą być ustalone 
następującot y = - 20°, oc * 5°, X ° 10°» ° 0°» r - 2 nm,

8. W n i o s k i

Przy toczeniu narzędziami ze spieków żeliw o twardości większej 
od 85 HSh występuje intensywne zużycie wytrzymałości owe ostrzy, 
niezależnie od stanu zużycia ściernego. Zużycie to, objawiające 
się wykruszeniamL głównie na powierzchni natarcia, można skutecz­
nie ograniczyć przez dobór odpowiedniego gatunku spiekanych wę­
glików oraz parametrów geometrycznych ostrza.

Zużycie ścierne, towarzyszące procesowi skrawania, charaktery­
zuje się powstawaniem starcia na powierzchni przyłożenia oraz wy­
cieraniem się żłobka na powierzchni natarcia przy równoczesnym ob­
niżaniu się krawędzi skrawającej. Cfełabiona na skutek wycierania 
się żłobka krawędź skrawająca ulega obłamaniu, któremu jednak nie 
zawsze towarzyszy większe wykruszenie dyskwalifikujące ostrze do 
dalszej pracy. Wykruszenia takie powstają przy zaawansowanym zu­
życiu, najczęściej gdy szerokość starcia h^ posiada wartość wię­
kszą od 0,8 ran.



Przy toczeniu zgrubnym ostrze powinno być przede wszyBtkim od­
porne na wykruszenia niezależne od stanu zużycia ściernego. Waru­
nek ten spełniają najlepiej ostrza ze spiekanych węglików gatunku 
H05.

Przy toczeniu średnio dokładnym mogą być użyte spiekane węgli­
ki gatunku H03, które przy skrawaniu żeliwa z wydzieleniami gra­
fitu wykazały mniejsze zużycie ścierne od spieków H05. Ustalone 
w czasie badań optymalne parametry geometryczne ostrzy są odpo­
wiednie dla toczenia walców przy warunkach skrawania oraz sztyw­
ności układu o-p-n, w jakich prowadzono próby. Przydatność za­
równo ustalonych w pracy wniosków, jak i metody stosowanej w cza­
sie badań, została potwierdzona w praktyce przemysłowej.
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WEAR CP CUTTERS PR CM CEMENTED CARBIDE WHEN TURNING 
CHILLED IRON CP THE HARDNESS ABOVE 85 HSh

S u m m a r y

There is represented the way of wear of the cemented carbide 
tools during the process of roughing or half-finishing chilled 
iron of the hardness above 85 HSh. Ch the basis of many times re­
peated machining tests of short duration are estimated the inland 
manufactured cemented carbides adequate for the considered machi­
ning processes. For the above processes is estimated also an op­
timal geometry of the tool form.


