ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ

1969

Seria* MECHANIKA z. 41 Nr kol. ?61

ZBIGNIEW AFFANASCWICZ

ADHEZYJNE 1 DYFUZYJNE ZUZYWANIE SIE OSTRZY ZE SPIEKANYCH
WAGLIKOW METALI PRZY TOCZENIU ZELIWA UTWARDZANEGO

Streszczenie: Omowiono technike i1 wyniki badan
przeprowadzonych w celu stwierdzenia mozliwosci
udziatu zjawiska adhezji 1 dyfuzji w procesie
zuzywanie sie ostrzy ze spiekanych weglikéw me-
tali przy toczeniu zeliwa utwardzonego o twar-
dosci 480 HB. Mozliwosci te wynikajg z szeregu
zaobserwowanych zjawisk, ktoére sprawiaja, ze
proces skrawania tego zeliwa jest w duzym stop-
niu zblizony do procesu skrawania stali.

1. Wstep

Przedmiotem opracowania sg wyniki badan, jakie przeprowadzono
celem ustalenia mozliwosci udziatu zjawiska adhezji (sczepienia)
i dyfuzji w procesie zuzywania sie ostrzy ze spiekanych weglikow
metali przy toczeniu zeliwa utwardzonego o twardosci okoto 480 HB.
Badania te sg czesciag szerokiego programu doswiadczalnego, jaki
zrealizowano dla przeanalizowania procesu zuzywania sie ostrza w
warunkach skrawania tego zeliwa. Analiza taka ma duze znaczenie
dla praktycznego opanowania obrobki toczeniem zeliwa utwardzonego,
ktére z uwagi na wysoka twardos¢ sprawia wiele trudnosci w tym za-
kresie.

Juz wstepne proby ujawnidy, ze proces skrawania tego gatunku
zeliwa charakteryzuje szereg cech, bardziej typowych dla skrawa-
nia stali, niz dla zeliw w ogéle. Mozna tu wymieni¢: sposéb tepie-

nia sie ostrza, forme powstajgcych widréw, wysoka temperature sty-
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kowg miedzy ostrzem a materiatem skrawanym oraz naroet na ostrzu,
bardzo silnie przylegajacy do powierzchni natarcia, Wymienione
cechy pozwalaja przypuszcza¢, ze proces zuzywania sie ostrzy ze
spiekanych weglikéw przy skrawaniu zeliwa utwardzonego bedzie w
swej TFTizykalnej i1 fizykochemicznej istocie bardzo zblizony do

procesu zuzywania sie ostrza przy skrawaniu stali,

2. Przebieg zuzywania sie ostrza

Podczas toczenia zeliwa utwardzonego ostrza ze spiekéw zuzywa-
Ja sie na powierzchni przytozenia i na powierzchni natarcia, nie-
zaleznie od warunkow skrawania i rodzaju toczenia (toczenie zgrub-
ne i potwykanczajace). Zuzycie na powierzchni przytozenia ma po-
stac¢ starcia o szerokosci hp, natomiast zuzycie na powierzchni
natarcia ma posta¢ ztobka okreslonego biebokoscig (g™ i1 odleglto-
Scig jego Srodka od krawedzi skrawajgcej (m) (rys. i1). Uksztakto-
wanie ztobka charakteryzuje sie za pomoca wspoédczynnika ksztattu
zdobka K = S?. W czasie skrawania powierzchnia zdobka spednia
role czynnej powierzchni natarcia o zmiennym kacie ~ . Zardwno na
powierzchni starcia, jak i na powierzchni zdobka wystepuja liczne
rysy oraz bruzdy Swiadczgce o tym, ze produkty zuzycia przemiesz-
czaja sie wzgledem obu gkéwnym powierzchni ostrza.

Poza wymienionymi objawami zuzycia wystepuja jeszcze wykrusze-
nia ostrza (szczegdlnie przy toczeniu zgrubnym), ktdére swym za-
siegiem obejmuja gtownie powierzchnie przytozenia. Dtugos¢ tych

wykruszen jest oznaczana parametrem
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hp-szerokos¢ starcia na powierzchni przytozenuo_
hH- szerokos¢ wykruszenia od strony powierzchni
przyiazenia

92 ‘etebokosc ztobka
Si -szérokos¢ ztob
rrt - adLegtc6é srodka ztobka odkrawedzi $crawajiacaj

Rys. 1. Parametry zuzycia ostrza

3. Materiaty uzyte do badan

Badania przeprowadzono na zeliwie utwardzonym, ktérego skiad
chemiczny przedstawia sie nastepujaco»
C=3,12 + 3,46%; Mn = 0,22 * 0,49%; Si = 0,46 f 0,63%;
P=0,40 r 0,48%; S = 0,024 + 0,060%; Cr « 0,03 r 0,19%;
Ht = 0,00 4 0,59%; Mo = 0,09 t 0,31%;
Jak wykazaty analizy caly wegiel zawarty w tym zeliwie jest che-

micznie zwigzany ghdéwnie z zelazem w postaci cementytu.
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Struktura zeliwa utwardzonego o zawartosci wegla w granicach
3,1? do 3,46 jest strukturg ledeburytyczng, sktadajaca sie z le-
deburytu przemienionego, ziarn perlitu oraz cementytu wtérnego
(rys. 2). 110os¢ cementytu w strukturze warstwy utwardzonej wynosi
39,4 do 45,276. Efekt utwardzenia uzyskuje sie na drodze szybkiego

chtodzenia ndvnnego stopu przez metalowg kokile.

Rys. ?. Struktura zeliwa utwardzonego

Jako materiatu ostrza uzyto spieku wolframowego H10 produkcji
krajowej. Spiek ten sktada sie z weglika wolframu WC i
kobaltu Co. Jego twardos¢ w skali P.ockwella A wynosi 91 HRA,
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4. Zuzycie adhezyjne (przez sczepianie)

4.1. Charakterystyka zagadnienia

Podczas badania wpdywu zmiennych warunkéw skrawania na zuzywa-
nie sie ostrza zauwazono zarowno na powierzchni starcia, jak i
na powierzchni zdobka liczne wgiebienia o ksztalcie matych krate-
row, ktore byty poczatkiem rys. Zaobserwowane zjawisko nasuneto
przypuszczenie, ze w czasie tarcia materiatu skrawanego o czynne
powierzchnie ostrza dochodzi do sczepienn miedzy tymi materiakami,
ktére na skutek wzajemnego ich ruchu ulegajg rozerwaniu, powodu-
jac uszkodzenia powierzchni ostrza. Sczepianie zatem jako szcze-
golny przypadek adhezji bytoby jedna z przyczyn zuzywania sie
ostrza z weglikéw spiekanych przy skrawaniu zeliwa utwardzonego.
Jak wynika z literatury zagadnienie to nie byto dotychczas przed-
miotem badann w odniesieniu do skrawania zeliw.

Teorie adhezyjnego zuzycia (zuzycia przez sczepianie) opraco-
wat T.H. totadze [i], opierajac sie na pogladzie, ze adhezja jest
zjawiskiem polegajacym na sczepieniu dwéch ciat stabych, doprowa-
dzonych do stanu metalicznego styku sidami molekularnymi Van der
Vaalsa. Wedtug dzisiejszych pogladow [2Z] definicje te uzupednia
sie zastrzezeniem, ze polgczenie sitami przyciggania musi byc¢
trwate 1 bezdyfuzyjne.

Warunkiem powstania sczepienia oprécz metalicznego styku ciat
jest odpowiednio duza powierzchnia elementarnego styku oraz ko-
niecznos¢ pokonania tzw. bariery energetycznej wigzania. Do me-
talicznego styku dwoch cial moze dojs¢ woéwczas, gdy w punktach
styku zostang rozerwane warstewki tlenkéw i adsorbowanych gazéw,
co moze nastgpi¢ jedynie w wyniku odksztatcenia plastycznego obu
materiatéw w tych punktach.
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Z¥gcze adhezyjne (sczepienie) polega na pcr,vstaniu przejsciowej
siatki krystalicznej na granicy styku ciat, Wytrzymatos¢ wigzania
zalezy od wartosci sit wigzania oraz od defektéw sieci przejscio-
wej, ktdre wigzanie to ostabiajg. Rozeiwanie wiezi na skutek wza-
jemnego ruchu ciat nastepuje zawsze po linii najmniejszego oporu
[3]1, ktéra najczesSciej przebiega po stronie materiatu o mniejszej
twardosci. Nie wyklucza to jednak mozliwosci rozerwania zdgcza po
stronie materiatu twardszego. Sprzyjaja temu jego wkasnosci w
podwyzszonych temperaturach, liczne wady materiatowe oraz procesy

dokonujace sie w warstwie wierzchniej na skutek tarcia [1].

4.2. Sposéb przeprowadzenia prob

Zjawisko adhezji przy skrawaniu zeliwa utwardzonego badano w
ten sposob, ze ostrzem o wypolerowanej powierzchni natarcia prze-
prowadzono krotka (Kilkusekundowg) proébe skrawania, po ktorej
ostrze trawiono odczynnikiem rozpuszczajacym materiat skrawany,

a nastepnie obserwowano na mikroskopie metalograficznym czynng
powierzchnie natarcia. Obserwacja ta pozwolita stwierdzi¢, czy w
czasie skrawania nastgpito uszkodzenie powierzchni ostrza, a je-
zeli tak, to jaki ksztatt majg te uszkodzenia i jak 33 rozmiesz-
czone. Warto podkresli¢, ze przy tak krotkich probach skrawania
cieplne warunki na ostrzu nie bydy jeszcze ustalone tzn. ze Sred-
nie temperatury stykowe nie osiggnety wartosci odpowiadajgcych
danym parametrom skrawania przy skrawaniu ciagldym. Przedtuzanie
prob skrawania nie byto jednak mozliwe, gdyz doprowadzidoby do
zatarcia granicy miedzy zuzyciem przez sczepianie a innymi ele-
mentami skdadowymi tego procesu, ktére moglyby wystgpic. Na czyn-
nej powierzchni styku ostrza z widrem zniknedyby catkowicie Slady
polerowania, a wowczas faktura takiej powierzchni nie pozwolitaby

na wyodrebnienie badanego zjawiska.
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Badanie zuzycia adhezyjnego przeprowadzono ostrzami ze spieku
H10 o kacie natarcia ~* 0° 1 kacie przytozenia cC- 5°. Ostrza
szlifowano najpierw Sciernicg diamentowg o numerze ziarna 3» na-
stepnie docierano powierzchnie natarcia na ptycie zeliwnej przy
uzyciu weglika boru o numerze ziarna 14 i oleju wrzecionowego, a
wreszcie polerowano na lustrzany potysk. Polerowanie to przepro-
wadzono na wirujgcej tarczy z drewna bukowego przy uzyciu mikro-
proszku diamentowego o wymiarze ziarna 3,5 do % oraz oleju wrze-
cionowego. Ha wypolerowanej powierzchni natarcia wykonano znacz-
nikiem diamentowym (prostopadle do krawedzi skrawajacej) cienkag
ryske oznaczajacg miejsce, ktdore w czasie badan bedzie fotografo-
wane. Tak przygotowane ostrze przeszlifowywano Sciernica diamen-
towg od strony powierzchni przytozenia, celem usuniecia zaokrg-
glenia krawedzi skrawajgcej, ktore towarzyszy kazdemu polerowaniu,
a ktére uniemozliwia wykonanie ostrych zdjec.

Poniewaz spieki zawierajg pory i wtrgcenia grafitu, dlatego na
powierzchni polerowanej obserwuje sie pewng ilos¢ punktdow roznej
wielkosci, ktdre przy kohcowej obserwacji powierzchni ostrza po
skrawaniu i trawieniu, moglyby znieksztalci¢ jej obraz. Celem
unikniecia tego powierzchnie natarcia fotografowano po polerowaniu.

Préby skrawania przeprowadzono w dwoch seriach, a to przy sta-
+ym czasie skrawania wynoszacym r» 5 s 1 przy szesciu zmiennych
szybkosciach skrawania oraz przy stalej drodze skrawania L &

* 1000 mm i przy trzech szybkosciach. W obu seriach préb czas
skrawania mierzono od momentu, w ktérym po wkgczeniu posuwu za-
czat po powierzchni natarcia spdywa¢ widr, do momentu wydgczenia
posuwu suportu. Czas ten mierzono z dokdtadnoscig 0,2 do 0,3 se-
kundy .

Jako materiatu skrawanego uzywano grubosciennej tulei z zeliwa
utwardzonego, ktdrg zamocowano w uchwycie szczekowym tokarki o
bezstcpniowej regulacji szybkosci obrotowej wrzeciona i podparto
k#em konika.
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Po skrawaniu ostrze fotografowano, a nastepnie trawiono 3i5-wym
alkoholowym roztworem kwasu azotowego, przemywano alkoholem etylo-
wym i suszono, po czym ponownie fotografowano czynne powierzchnie
natarcia na mikroskopie metalograficznym. Powierzchnie te po skra-
waniu zawsze sg pokryte cienkga warstewkg materiatu skrawanego,

ktérg mozna usung¢ tylko trawieniem.

4_3. Analiza mikrofotografii powierzchni natarcia

Ba rysunku 3 przedstawiono dokumentacje fotograficzng badania
zjawiska adhezji. Wszystkie zdjecia wykazujg uszkodzenia czynnych
powierzchni natarcia, ktdrych nie byd4o na nich przed proébami skra-
wania. Uszkodzenia te maja postac¢ piytkich wyrw o nieregularnych
ksztakttach oraz okragtych krateréw. Najwieksze wymiary wyrw osig-
gaja 0,04 mm, a Srednice krateréw 0,01 sm. Wymiary te potwierdzaja
gtoszony przez T_N. tokadzego poglad, [i], te wyrwane na skutek
rozerwania sczepienia czgsteczki spieku sg zawsze wieksze od ele-
mentarnych ziara sktadnikéw wchodzacych w jego skdad. W przypadku
spieku H10 wielkos¢ tych ziara wynosi przecietnie okoto 0,001 om.

Z dokumentacji fotograficznej wynika, ze przy malych szybkos-
ciach skrawania niezaleznie od tego, czy proby skrawania byty wy-
konane przy statym czasie, czy tez przy stalej drodze skrawania,
wyrwy przewazajg powierzchniowo nai kraterami (rys. 3a, b, e, )
natomiast przy szybkosciach wiekszych jest odwrotnie (rys. 3c, d,
g)- Wyrwy, ktore na zdjeciach maja posta¢ plam o réznych ksztat-
tach i1 wielkosSciach, tak sie ukdadajg na czynnych powierzchniach
natarcia, ze wyrwy wymiarowo mate lezg blizej krawedzi skrawaja-
cej, a wyrwy wieksze w glebi powierzchni natarcia. Miedzy wyrwami
widoczne sa okraglte i1 jasne kratery. Przy wiekszych szybkosciach
skrawania cata czynna powierzchnia natarcia jest uszkodzona bar-
dziej rownomiernie, niz przy szybkosciach matych. Mozna wéwczas

zauwazyC, ze kratery sg poczatkiem rys, co szczegélnie wyraznie
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v = 24 m/min»

Powigksa.
100 x
Droga skrawania L = 1000 mm
Geometria ostrza: <x- 5°, if = 0%, ae = 1C°, A =0° r =2mm

Parametry sicrawania: g = 1 mir, p = 1,3 -an/obr.

Rys. 3. Wpdyw szybkosci skrawania na zjawisko adhezji na powierz-
chni natarcia (pow. 100 x)



132 Zbigniew Affanaaowic¢2

jest widoczne na zdjeciu 3c. Swiadczy to o tym, ze wyrwane cza-
steczki spiekéw oddziatywuja sciernie na materiat ostrza. Mozna
tez sadzi¢, ze wyrwane wieksze czgsteczki spieku dziatania takiego
raczej nie wywotuja, albowiem nie zauwazono by wyrwy bydy poczat-
kiem rysy. Wydaje sie wiec, ze w Sciernym dziataniu wyrwanych,
czgsteczek spieku decyduje ich ksztatt oraz potozenie wzgledem

powierzchni ostrza, po ktdorej sie przemieszczajg.

5. Udziat dyfuzji w procesie zuzywania sie ostrza

Zuzycie na powierzchni natarcia w postaci ztobka oraz farm a,
widréw o ciagtym, wstegowym poddozu, w skojarzeniu z whkasnosciami
mechanicznymi zeliwa utwardzonego nasunedy przypuszczenie, ze na
powierzchni styku ostrza z widrem panuje wysoka temperatura, moga-
ca wywota¢ proces intensywnej dyfuzji miedzy materiatem ostrza a
materiatem skrawanym. Przypuszczenie to potwierdzidty pomiary Sred-
niej temperatury stykowej przeprowadzone metodg termoelementu na-
turalnego. W zakresie szybkosci skrawania v = 5*10 m/min, gtebo-
kosci g « 2-:4 aa oraz posuwu p » 0,7+2,0 nm/obr i przy kacie
przystawienia = 10°, temperatury te wahajg sie w granicach 600
do 750°C. Zdaniem niektérych autorow [4, 5, 6] najwyzsze tempera-
tury w strefie styku ostrza z materiatem skrawanym moga osiggnac
1100 do 1325°C przy skrawaniu stali spiekami«

W przypadku skrawania zeliwa utwardzonego, dla podanego zakresu
parametrow skrawania, temperatury te mozna oceni¢ na 600 do 1000°C
i wyzej. Realnos¢ tak wysokich temperatur potwierdzajg badania me-
talograficzne narostu tworzacego sie na ostrzu (rys. 4). W jego
strukturze widoczne sa plastycznie odksztalcone ziarna cementytu,
swiedczagce o tym, ze panujaca w czasie skrawania temperatura mu-
siata by¢ wyzsza od 850°C albowiem dopiero woéwczas cementyt od-

ksztatca sie plastycznie [7J.
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Rys. 4. Struktura narostu (po*. 500 x)

Udziat dyfuzji * procesie zuzywania sie ostrzy ze spiekanych,
weglikow przy skrawaniu zeliw jest, jak dotad, stosunkowo mato
zbadany. Badania, ktdére dotychczas przeprowadzono w tym zakresie
dotyczyty skrawania zeliw szarych [8, 9, 10, 11, 17]. Ia ich pod-
stawie ustalono, ze z zeliwa szarego, zawierajacego grafit, dy-
funduje do spieku (a scisle do jego fazy kobaltowej) wegiel i ze-
lazo. Dotychczas nie podejmowano badarn mozliwosci udziatu dyfuzji
w procesie zuzywania sie ostrzy z weglikéw spiekanych przy skra-

waniu zeliwa utwardzonego.

5.1. Metoda badania

Celem stwierdzenia czy w czasie skrawania zeliwa ostrzami ze
spiekow zachodzi proces dyfuzji, nalezato ustali¢ temperature, w

ktorej proces ten zaczyna przebiegac intensywnie.
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W tym celu zastosowano metode metalograficzng przy statycznym
modelowaniu zjawiska poza procesem skrawania. Polega ona na meta-
lograficznym badaniu strefy styku dwéch dokdadnie przylegajacych
kostek (jJednej ze spieku, a drugiej z zeliwa utwardzonego), wy-
grzewanych przez 30 minut bez dostepu powietrza w odpowiednio do-
branych temperaturach. Metoda ta posiada te wade, ze na powierz-
chni styku kostek w czasie wygrzewania nie ma takich warunkéw, ja-
kie panujg w czasie skrawania. Wymieni¢ tu moznat charakter styku
powierzchni, szybkos¢ wzajemnego ruchu, stan naprezen w warstwie
wierzchniej stykajacych sie cial, odksztatcenia plastyczne mate-
rialtow w punktach styku i ich szybkos¢, gradient temperatury oraz
sity termoelektryczne. Mimo tych wad obrana metoda daje niewgt-

pliwie poglad na badane zagadnienie.

5.2. Przygotowanie i wygrzewanie probek oraz przygotowanie zgkadow

Do badan uzyto kostek ze spieku H10 1 zeliwa utwardzonego o
wymiarach 5 x 5 x 15 nn. Jedna ich ptaszczyzne dokdadnie docierano
i polerowano, a nastepnie, po przemyciu spirytusem etylowym i osu-
szeniu, kostki te zestawiano parami I umieszczano w stadowych
obejmach, ktére po zespawaniu koncoéw zapewniaty wkasciwy docisk na
powierzchni ich styku (rys. 5a).

Tak przygotowane prébki wygrzewano w atmosferze obojetnej przez
30 minut w temperaturach 800°, 900°, 1000°, 1100°, 1200° i 1250°C.
Prébki grzano i chdodzono w ten sposob,aby w zakresie temperatur,
w ktoérych mozna sie juz spodziewa¢ dyfuzji (a wiec powyzej 800°c)
jak najszybciej osiagnety przewidziang temperature wygrzewania i
réwniez jak najszybciej byty chtodzone. W tym celu probki umiesz-
czone w szczelnych stalowych pojemnikach grzano wstepnie do 600°C
w piecu komarowym, po czym przenoszono je do drugiego pieca komo-
rowego nagrzanego do temperatury wygrzewania (rys. 5b). Po 30 mi-

nutach wygrzewania prébki chtodzono szybko do 550°C w piecu sol-
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a) probka Pi Pojemnik.
Rys. 5. Przygotowani« prébki do wygrzewania

a) prébka, b) pojemnik

nym, po czym dalsze chtodzenie odbywato sie juz na powietrzu. Wy-
pednienie wolnego miejsca w pojemnikach proszkiem miedzianym za-

pewniato wygrzewanie probek w atmosferze obojetnej, przy zachowa-
niu zatozonych warunkéw grzania i chtodzenia.

Prébki po wyjeciu z pojemnikéw 1 oczyszczeniu szlifowano pro-
stopadle do ptaszczyzny styku kostek, a po odjeciu w ten sposob
warstwy grubosci 1f2 ras, wykonano zgkady, ktére nastepnie obserwo-
wano na mikroskopie metalograficznym, fotografujac przy tym po raz
pierwszy strefe styku obu materiatdéw. Po raz drugi strefe te foto-
grafowano po trawieniu zgtadu odczynnikiem zdozonym z chlorku ze-

laza, kwasu solnego i alkoholu etylowego.

5.3. Analiza zgtaddéw

Z otrzymanych struktur wynika, ze wyrazna dyfuzja miedzy spie-
kiem H10 i badanym zeliwem zaczyna sie w temperaturze okoto
1000°C. W temperaturze 1100°C strefa dyfuzyjna po stronie spieku

jest juz bardzo wyraznie uksztattowana, a jej grubos¢ wynosi okoto
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Rys. 6. Struktura strefy styku spieku H10 z zeliwem utwardzonym
po wygrzewaniu przez 30 min. w temperaturze 11000 (pow. 100 Xx)

a - zgtad nie trawiony, b - zgkad trawiony
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0,3 mc (rys. 6a i 6b). Na zdjeciu 6b widoczne jest zaczernienie
struktury spieku od strony styku z zeliwem. Zaczernienie to jesz-
cze lepiej widoczne jest na zghadzi© nie trawionym (rys. 6a), z
ktdérego wynika, ze osnowa miedzy weglikami wydatnie sie pogrubida,
co ujawnia sie ciemnymi zytkami lub pasmami o charakterze fali-
stym.

Analizujac to zjawisko najbardziej prawdopodobna wydaje sie
dyfuzja zelaza do spieku po granicach ziarn weglikéw, w wyniku
czego nastepuje pogrubienie osnowy» Dyfuzja wegla ze spieku do
zeliwa nie jest praktycznie mozliwa, poniewaz w temperaturze
1000°C zeliwo wystepuje w postaci austenitu nasyconego weglem.
Réwniez nie jest mozliwa dyfuzja wegla w kierunku przeciwnym, gdyz
weglik wolfraau jest zwiazkiem trwalym nasyconym weglem, zas ko-
balt wykazuje mate powinowactwo do wegla. Dyfuzja zelaza do spieku
jest wiec najbardziej uzasadniona, gdyz zawarty w niej kobalt, ja-
ko nastepny po zelazie pierwiastek w okresowym uk#adzie Mendele-
jewa, twarzy tatwo roztwor staty.

Pomiary ndkrotwardosci warstwy dyfuzyjnej, uzyskanej w wyniku
wygrzewania probki w temperaturze 1100°C, przeprowadzone mikro-
twardosciomierzem Hannemana przy obcigzeniu 40 G wykazuja, ze w
strefie brzegowej tej warstwy jej twardosé jest przecietnie czte-
rokrotnie mniejsza od twardosci spieku poza obrebem warstwy dyfu-
zyjnej (rys. 7). 7e same pomlarv wykazujag takze, ze znriana twardo-
Sci na granicy warstwy dyfuzyjnej i spieku nie naruszonego proce-

sem dyfuzji dokonuje sie stopniowo.

6. Wnioski

Podczas skrawania zeliwa utwardzonego toczeniem, wystepuje zja-
wisko adhezji (sczepianiaj, ktoére prowadzi do uszkodzen czynnej
powierzchni natarcia ostrza ze spiekanych weglikow. Uszkodzenia

te przy matych szybkosciach skrawania (v < 10 m/min) maja przewaz-



Uwagi:

Rys.

Pomiary przeprowadzono przy obcigzenia 40G.
Wyznaczone mikrotwardosci sg Srednimi z trzech pomiardw.

7. Rozktad mikrotwardosci w warstwie dyfuzyjnej po stronie spieku

33y merubioz

ZO1IMOSeUue.
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nie posta¢ wyrw, natomiast przy szybkosciach wiekszych postac
krateréw. Wyrwane czasteczki materiatu ostrza, szczegdlnie te,
ktore pozostawiaja po sobie kratery, ztobig rysy na czynnych po-
wierzchniach natarcia.

Miedzy spiekiem H10, a zeliwem utwardzonym zachodzi szybka
dyfuzja juz w temperaturze 1000°C. Zardowno podary Sredniej tem-
peratury stykowej, jak i fakt plastycznego odksztatcania sie ziarn
cementytu w naroscie i w warstwie wierzchniej materiatu obrobio-
nego Swiadcza o tym, ze podczas toczenia zeliwa utwardzonego
istniejg na ostrzu ze spieku warunki cieplne dla wywotania proce-
su dyfuzji. W jego wyniku z zeliwa do spieku dyfunduje zelazo,
ktére zwiekBza w nim ilos¢ miekkiej osnowy 1 tym samym powoduje
obnizenie twardosci warstwy wierzchniej ostrza, czyniac ja w ten

spos6b podatng na Scieranie.
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AArE31dOHHiiiH M y3MOHHUM M3HOC PEACMHEFO JIE3BMH W3
TBEPfItiX CnJIABOB 1IPH TO4EHM TBEPnoro nyryHA

Pe 3n Me

4 pabdoTe onwchiBaeTca TexHHica h pe3yabTaTbi HccaeAOBaHHSI
npoBeseHHbix xjib. ycTaHOBJieHHa b03moxhocth ywacTua aBaeaHa ap-
resan a AWS<pBHH b npouecce H3Hoca pexymero Jie3BHa n3 tBép—
aux cnaaBOB npa ToaeHaa Taépjoro ayryHa TBepaocThio a 480 HB.
3th bo3moxhocth MCTeKauT na pajia HadajQAaeabix aBlieHzft, koto-
ptie npHBO™aT k TOMy, ijto npouecc pe3aHna aToro ayryHa b 60Jib-
moll creneun NnoxXox aa npouecc pe3aaaa cTajm.
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THB ADHESIVE AND DIFFUSIVE WEAR CP CUTTING BLADES MADE CP
SINTERED CARBIDES DURING THE PROCESS CP TURNING CHILLED IRON

Summary

The paper discusses the technique and results of investigations
carried thrugh in order to find out whether it is possible that
the phenomenon of adhesion and diffusion bears upon the wear of
cutting blades made of sintered metal carbides during the pro-
cess of turning chilled iron, the hardness of which amounts to
480 HB. Such possibilities result from a number of observed phe-
nomena, which make the process of machining chilled iron seem

similar to a large extent to the process of cutting steel.



