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BADANIA SFRAWALNO, iCI MOS18DZOW AUTOFUTOOTCH

i, Wstep

Spnsréd stopdéw miedzi mosigdz ofowiowy Jako stop trojBkdddjiikowy Jest
podstawowym gatunkiem szczegdlnie podatnym do obrébki skrawaniem. Z punktu
widsenia whasnosci obrébozyoh mosigdze okowiowe po przerdbce plastycznej na-
lezg do materiadéw o dobrej ekraw&lnosoi; Skrawaniu mosigdzu o zawartosoi
5B gQu, 40 A 2c i powyzej 2 i* Pb towarzyszy powstawanie w zasadzie widra
+arliwego;

W zwigzku a tym stopy takie nadaja sie dc obrébki na automatach, dlatego

tez potocznie zwana sg mosigdzami automatowymi, -

Hosiadzo otowiowe zapewniaja najnizsze tamperatary skrawania,oo nalezy przy-
pisa¢ matym odksztatceniom plastycznym podczas skrawania, kruchosci obrébko-
wej oraz niskim wspétozynnikpn taroia, ktéra wywokane sg obecnoscig olowiu.
V aspekcie praktyoznego zastoeowania w przemysla, skrawalnosS¢ mosigdzow

oloviowch oceniana jest w zasadzie dwoma wskaznikami, a mianowioet

- oporem skrawania,

- okresem trwatosci ostrza narzedzia;

Natomiast w specjalistycznych przypadkaoh dodatkowym kryterium ooony skra-
walr.esoi jest geometria widra. Kryterium to jednak nie >sa zasadniczego zna-
czenia, poniewaz dla tego samego preta mozna uzyska¢ diametrialnio rézng
geometrig wiora zmieniajac jedynie parametry skrawania, oe wg Islara [i]
przedstawione jest na rys. 1 oraz zdjeciach /rys. 2 - 5 /.

Wg Islera [2] podatnesé do skrawania mosigdzow okowiowych przedstawia sie
aastepijgoo”:



lab;1; Podatnos¢ do skrawania mosigdzéw ofowiowych wg Islera [2]

Lp; Rodzaj Zawartos¢ w $ V\{skaz’niki ?krawalnoéci N

mosiadzu Cu Pb epér skrawania slg{:?iatr?ggeégg=a

- foo
1. CuzZn39Pb3 58 2,8 100 80
2. CuZn40Pb2 58,5 2.3 90 80
3. CuzZn40Pbl 58,3 1,3 80 60
4. CuZnMnPb 58,5 1,0 60 50
5; CuZn38Pbl 59,6 2,6 70 70
b; CuzZn39Pb2 59,7 2,1 70 70
7; CuZn39pPb2 60,0 2,1 60 70
8. Cuzn39Pbl 60,5 1,0 50 60
9. CuzZnSnPb 60,0 0,6 30 50
10. CuzZn36Pb3 60,9 3,2 70 100
11. CuzZh37Pb 61,5 1,25 40 50
12.  Cuzn3ePbl 63,5 0,8 25 40
13; CuZn35Fb2 62,5 1,8 35 50
14; CuZn9pPb2 89,0 1,9 20 40

Rys.1l. Zaleznos¢ geometrii, wiéra od parametrow skrawania: predkosci

skrawania /v/ i posuwu /p/



Rys. 2. Geomeria widra uzyskana drogg toczenia preta 6 15 mm w gatunku
CuzZn39Fb3 przy parametrach n = 2500 obrf/min., posuw
p = 0,04 mm/obr. i stakej geometrii noza tokarskiego = 3°,

Rys.3. Geometria widra uzyskana drogg toozenia preta £ 15 mm w gat.
CuzZn39Pb3 przy parametrach a = 2500 obr./rain., posuw
p = 0,03 m/obr. i stalej geometrii noza tokarskiego y = 8°,
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Rys.4. Geometria widra uzyskana droga toczenia preta 6 15 mm w gat.
CuzZn39Pb3 przy parametrach n = 1000 obr./min,
p = 0,08 mm/obr.

posuw
i statej geometrii noza tokarskiego §'= 8°,

Rys.5. Geometrie widra uzyskana drogg toczenia preta &> 15 mm w gat.

CuzZn39Pb3 przy parametrach n = 1000 obr./min, posuw

p= 0,12 mm/obr. i stalej geometrii noza tokarskiego y = 8°
re= 0



- drukarka 3534b.

; 6 Stanowisko do badania_skrawalnosci oretéw z mosigadzow

otowiowych metoda powieroania i ruszenia
1-drukarka 333ab
2-elektroniczny wskaznik cyfrowy HLA-3

3-czestosciomierz czasowy C-560
4-zasilacz drukarki 3511a

5-przetwornik_pomiarowy 3Z/CPR;/50
6—vFv)|ertar— 5360.2 "
7-ucnwyt W|ertark|
3-ostona na uchwyt wiertarki
9-ukdad pneumatyczny
10 -obciazniki
11 -ostona ukfadu elektronicznego
Opis zespotdw i ukkadéw wspdlnych dla obu metod.
A. Zespot wiertarki
Podstawowym elementem zespotu wiertarki /rys.6/ jest zmodernizowana wier-
tarka stotowa typu 2H106 prod. ZSRR o 7 stopniach predkosci wrzecio-
ra: 1000, 1400, 2000, 2800, 4000, 5000 i 8000 obr./min. Na wiertarce za-
montowany jest uktad wymuszajacy stalg side posuwowa na wrzeciona, skia-
dajacy aie z dwoch krazkéw, linki stalowej lub nylonowej z zamocowanym na
jJej koncu ciezarkiem. Krazek linowy jest sztywno zwiazsny z watkiem zeba-
tym wiertarki w miejscu dzwigni recznego posuwu wrzeoions /rys,6/.

Zatrzymanie wrzeciona na dowolnej wysokosci zabezpiecza mechanizm zatrzas-



kowy. Zamocowanie probki do toczenia dokonu.je sie w uchwycie wrzeciona
wiertarki, natomiast przy prébie powiercania dokonuje sie zmiany imaka
nozowego na uchwyt tokarski samccentrujacy, w ktérym mocuje sie probke,
natomiast we wrzecionie wiertarki mocuje sie wiertdo piodrkowe,

B. Uk#ad pneumatyczny

Zadaniem ukdadu pneumatycznego jest chlodzenie ostrza wiertda i uswen:
widrow z otworu podczas przeprowadzania badan.

Schemat ukdadu pneumatyoznego przedstawiono*na rys, 7.

Rys.7, Schemat blokowy uk¥adu pneumatycznego

C, Ukktad pomiarowy

Elektroniczny ukdad pomiarowy ma za zadanie przetworzenie i rejestracj
przesuniecia wrzeciona wiertarki w postaci impulséw w funkcji czasu.

Schemat blokowy uk#adu pomiarowego pokazano na rys. 8.

Rys.8. Schemat blokowy ukdadu pomiarowego
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Schemat blokowy uk#adu pomiarowego!

1 przetwornik obrotowo-impulsowy typu E2/CPPC-50,
2 elektroniczny wskaznik cyfrowy EWC-3,

3 czestosciomitrz - obrotomierz liczacy typ C-560,
4 zasilacz drukarki 3511a,

5 drukarka 3534/b,

- przetwornik obrotowo-impulsowy typu E2/CPPC-50; w ukdadzie pomiarowym
jeden pelny obrét watka zebatego - potgczonego z wakkiem przetwornika-
powoduje przesuniecie wrzeciona wiertarki o 202 mm i wytworzenie 5000
impulsdw.

Wartos¢ wspotczynnika zamieniajacego impulsy na mm wynosi:

C= ——— = 0,0404 mm/imp.
- elektroniczny wskaznik cyfrowy BEWC-3.
Przyrzad ten wskazuje liczbe impulséw bedacych funkcja przesuniecia
wrzeciona wiertarki w rozpatrywanym okresie czasu.
- czestosciomierz liczacy typ C-560 zostat zastosowany jako przelicznik,
rejestruje ilcsé impulséw wykazsnych przez wskaznik EWC-3 w przedzia-
4ach czasu regulowanych w odstepach 0,3: Ii 3 a.

- drukarka 3534b rejestruje na tasmie stan licznika czestosciomierza C-560.

2.2. Zasada pomiaru skrawalnosci przez powiercanie i toczenie ze stalg

sidg posuwowg

Metoda powlercania i toczenia stalg sidg posuwowg jest zmodyfikowang -
metodg Keep-Bauera, w ktérej rozgraniczono zakres Srednio badanego materia-
4t
a/ dla procek o $rednicy fi 2 mm do fi 10 mm wprowadzono toczenie zamocowa-

nego w wrzecionie wiertarki badanego materiatu nozem tokarskim przy sta-
4ej glebokoBCi skrawania 'g", predkosci obrotowej wrzeciona P 1 stalej
sile posuwowej

Do metody toczenia uzywa sie noza skdadanego hK11717-16, przystosowanego
do imaka nozowego z piytka trojkatng z weglikoéw spiekanaycn S10S typ

fWK-110302, przedstawionego na rys; Si
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b/ dla prébek o $rednicy fi 7,5mi do fi 100mm stosuje sie metode polegajaca
na wstepnym wywierceniu otworu fi 3,0mm, a nastepnie powiercaniu wiertden
pidérkowym fi 6,0mm /rys.10/ przy stakej predkosci obrotowej 'n'*, stakej
sile posuwowej 'F', stakej geometrii narzedzia /rys,9 1 10/ oraz stabym

olsénieniu powietrzai

Rys.9. N6z sktadany KR 117-16

Rys.10. Wiertto pidrkowe i wiertdo krete

Zainstalowany na stanowisku badawczym elektroniczny ukd8d pomiarowy po-

zwala na automatyczng rej estracj € wynikéw.

Za miare skrawalnosci w tej metodzie przyj eto” predkosS¢ ruchu posuwistego
wrzeciona wiertarki, z jakim przesuwa sie ono wzgledem nieruchomego nozs
lub probki /zaleznie od metody pomiaru/ pod wpkywem statej sidy posuwowej
“F

Wskaznik skrawalnosci jest wynikiem oporu jaki badany materiat stawia na-
rzedziu w danych warunkach skrawania.

Sredni posuw wrzeciona wiertarki dla metody powiercania i toczenia ze st

43 sita posuwowg itobiera sie na podstawie danych stosowanych w przemysle
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Iub doswiadczalnie przez odcigzanie wzglednie docigzanie wrzeciona wier-
tarki za pomoca ukdadu wymuszajgcego stalg site posuwowa,

lak wiec w przedstawionej metodzie badan oportu skrawania, skrawa#nosé
mosiadzow mozna okresli¢ dwoma wskaznikami :

- wskaznikiem skrawalnosci - bezwzglednej "L mm/min.

L= ——— .0 . 60 [M/mini,

gdzie: At - rozpatrywany przedziat czasu,
n - liczba impulséw odpowiadajgca rozpatrywanemu przedziatowi
czasu,

c - stata ukkadu pomiarowego,

- wskaznikiem skrawat losci wzglednej materiatu B wzgledem A

LB
Whcm T
3. Badania wkasne [3,4,5]

3.1. Oméwienie przebiegu préb przemystowych oraz wynikéw laboratoryjnych,
najwierniejsza metoda oceny skrawalnosci mosigdzow olowiowych jest
sprandzanie ich na automatach tokarskich u odbiorcéw, przy stosowaniu para-

metréw w warunkach produkcyjnych;

Stad pierwsze proby dla uchwycenia autentycznych warunkéw i parametréow w
Jakich pracujg prety z mosigdzéw otowiowych zostaly przeprowadzone w za-
kkadzie przemystowym na szybkoobrotowyeh automatach tokarskich typu BP-8U
oraz AD6. Préby przeprowadzono przy nastepujacych statych parametrach:

- predkos¢ skrawania od .80-120 m/min /Predkos¢ obrotéw wrzeciona tokarki

5 250 obr/min/,
- posuw wzdduzny 0,08 mm/cbr.,
- noze tokarskie wykonane ze stali szybkotngcej o kacie natarcie ~=8°
iVv o

czas wykonania jednego detalu 8 s.

Prety sklasyfikowano w czterech grupach jakosci przyjmujac za ocene

skrawalnosci :

Jakos¢ powierzchni po obroébce widrowej .



- jakos¢ 1 tamliwos¢ wiodra,

- stopien skdonnosci do tworzenia narostéw na ostrzu narzedzia skrawaja-
cego.

1 tak, grupe pierwszg stanowidy prety, ktdore w obrdbce widrowej charakte-

ryzowaty sie nasteouj aooi

wior dupkowo-odcinkowy odpryskowy, jakos¢ powierzchni zadawalajaca, bez

skdonnosci tworzenia 3ie narostow ns ostrzu narzedzi.

Grupa druga: wior dupkowo-odcinkowy o wiekszych wymiarach, jakos¢ powierz-

chni-zadawalajaca, bez sktonnosci do tworzenia narostow na ostrzu narze-

dzi.

Grupa trzecia: widr odcinkowy, bardzo rozdrobniony, jakoS¢ powierzchni z=

dawalajaca, bez sk#onnosci do tworzenia sie narostéw na ostrzu narzedzi.

Grupa czwarta: wior niejednakowej wielkosci z wystepowaniem widra spiral-

nego, jakos¢ powierzchni niezadawalajaca ze skdonnoscig do tworzenia na-

rostéw na ostrzu narzedzia.

Do pierwszej i drugiej grupy sklasyfikowano prety, ktérych % zawartos¢ Fo

w stopie wynosita od 1,5 do 3,9 %, w stanie ciggnionym oraz po obrdbce

cieplnej dla ktérych wielko$é ziarna wynosida 10 yun, procentowy udziak

fazy fi miescit sie w granicach od 22 do 29 %, Sredni procentowy udziak

monotektyki olowicwej w badanych obszarach przekroju poprzecznego wynosit

od 0,1 do 1,2 % i $redniej Srednicy czastki okowiu od 1,1 do 1,8/um.

Do trzeciej grupy sklasyfikowane zostaly prety, ktérych zawartos¢ olowiu

w stopie wynosida okoto 4,0 % w stanie zaréwno po ciggnieniu, jak i po

koricowej obrébce cieplnej w 300°C.

Procentowy udziat fazy * wynosit od 40 do 60 %, okreslona dgcznie z obe-

cnoscig ofowiu, a udziat monotektyki ofowiowej wynosit+ od 0,4 do 1,5

natomiast S$rednia $rednica czastek oowiu wynosida od. 1,1 do 1,5 /Un, wiel

kos¢ ziarna okreslona metoda poréwnawcza utrzymywada sie w granicach 10 -

15pw.

Do czwartej grupy zostaly zaliczone prety, ktérych zawartos¢ otowiu w sto-

pie wynosita od 1,5 dp 3,0 % zaréwno w stanie ciagnionym jak i po kohoowej

obrébce cieplnej .

Procentowy udziat fazy  okreslono na 25 do 45 Procentov)y udziat mono-

tektyki olowiowej pretéw ciggnionych dla stopu o zawartosci ok. 2,9 %



wynosi+ od 1,0 do 1,8 ®, a dla pretéw po koricowej obrobce cieplnej wyno-
sit 1,8 do 2,5 %, natomiast dla pretéw ciagnionych i obrobionych cieplnie
w temperaturze 300°C stopu z zawartosciag olowiu 1,5 % udziatk monotektyki
ofowiorej wynosi+ 0,1 do 0,2 %.

Srednia $rednica czastki Pb wynosida od 1,8 do 2,5 /im przy wielkosci ziar-
na 15 - 25 /im.

Wyniki przeprowadzonych badan 3] przedstawione skrétowo powyzej wykazaty,
ze zarowno proces wytwarzania jak i1 zawartos¢ poszczegolnych skdadnikow
oraz stereologiczne parametry opisu struktury badanych stopow Cu~Zb-Pb
/0%Po od 1 - 4 %/ majag zasadniczy wpdyw na wkasnosci otrzymanego wyrobu.
Wyniki zebranych doswiadczen stanowidy podstawe do modernizacji technolo-
gii produkcji pod katem polepszenia wkasnosci skrawalniczych mosigdzow
olowiowych, tak by speknialy warunki stawiane przez odbiorcéw ich peknej
przydatnosci do obroébki skrawaniem na wysokowydajnyoh automatach.

Jednak dla celdéw technologicznych, sprawdzania lub selekcji wytwarzanych
pretdw z mosigdzow ofowiowych przeznaczonych do obroébki wiérowej winno sie
stosowaC metode dajaca ocene skrawalnosci w probie krotkotrwatej, przy ma- -
+ych naktadach materiatow i kosztéw na jej wykonanie. Jedna z wielu, jest
metoda powiercania wiertdem pidrkowym wstepnie wykonanego otworu przy sta-
fgj sile posuwu i1 predkosci skrawania [4,5]- Metoda ta pozwala wyelimino-
waC bkad pomiaru wynikajacy z b. szybkiego zuzywania sie scian wiertda
pidrkonvego. Nie odzwierciedla ona pednych parametrow skrawania, poniewaz
mierzy sie tylko opdér skrawania, lecz dla celéw poréwnawczych lub selek-
cyjnych u producenta moze by¢ z powodzeniem stosowana. Ustalonymi para-
metrami sg tu: stale obcigzenia sidg wrzeciona wiertarki i predkos¢ obwo-
dona oraz geometria narzedzia. W prébach tych nalezy takze uwzgledniac
stopien zuzycia narzedzi, ktéry jest jednak jednym z bardziej czasochton-
nych etapéw badan.

Zestawienie wynikow z przeprowadzonych pomiardéw oporéw skrawania wykona-
nych metodg powiercania przy stalej sile posuwowej, w zaleznosci od skkadu
chemicznego i wlasnosci mechanicznych pretéw z mosigdzéw ofowiowych /w ilo-
Sci 300 szt./ zebrano w 11 tabelach.

Poniewaz niemozliwe jest przedstawienie wszyctkioh zestawionych w 11 tabe-

lach pomiaréw / zajekaby ona zbyt duzg objetosé/ stad w tabelach od 2 do 5
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Tab.2,, Zestawienie wynikéw pomiaru oporu skrawania przeprowadzonych metodg

powiercania przy stakej sile posuwowej, 3kkadu chemicznego i1 wkasno
6ci  rr.echaricznych dla pretéw z mosigdzu ofowiowego w gatunku kOS9

o $rednicy 6 10,0 mm

Parametry skrawania:

- predkos¢ obrotowo wrzeciona n = 5000 obr/min.
- obciagzenie P = 4,9 kN

- przedziat csa3u t =3 s

cienienie poweetjeza q * °y5 bar

&

ilvs

155,53

144,13

14431
150,41

150,00

155,10
152,46
157,00
152,06

150,36
158,46

154,63

152,81

153,85

146,58

ktad

ﬂ]anie 3nr

cu £ Pb
58,10 1,80
57,60 139
s770 ic

Lp Nr  Bezwzgledny wskaznik Wtaanoséol oechantczrie Twordoad KY”™ na
préobki okrpwfinosci L-ma/oin RN )
L-Ar t-.4r dak -ﬁ_ } podtuzny-a
1 Nk 67.87 5545 1557 157,C
2 11 0727 06407 535 465 v .2 157.C 1545 1545
3 12 67,46 146,0 1460 1449
4 12¢ 625 0685 48.8 425 156 1426 42,6 14377
5 13 56,97
' 59,50 5999 453 440 H.7 144,9 1449 1426
6 13* 62,05 1426 1449 146.0
714 60,60 15/,0 1f2,0 1495
e@ 1+ g5y 5959 50,0 446 133 1500 1455 1401
9 5525 152.0 150,0 150.0
10 Be 2284 57.04 51,0 436 133 1500 1495 1435
11 60,46 , 1557 1357 1545
k . .
12 3t % G124 085 546 438 165 1545 1557 1545
13 22 53.05 1532 153,2 150.0
14 22¢  ggo5 0957 558 479 151 1520 1532 1532
23 54,94 , 159.6 157,0 157.0
% sg71 ©6.82 59.'3 560 477 156 1537 1557 157.0
24 57,50 153.2 1532 152.0
B 5 5656 o703 561 480 133 1520 1500 152.0
19 58,44 1532 1500 150.0
20 3- 6641 6242 562 473 151 1495 1495 1500
21 51.10 1596 158,3 158,3
22 310+ 5759 5434 59.7 527 156 1533 1503 1279
23 32 66.25 1545 1532 1545
% 32+ 8911 0268 558 480 151 1557 1545 1557
25 33 53,04 1345 152,0 152.0
% 33+ 5563 5683 5741 559 47.3 133 1532 1832 152.0
27 34 55,96 155.7 153,2 "152.0
56,41 '
% 34+ 5586 55.9 47.3 133 1532 1545 1545
29 < 57.25 1483 146,0 146
30 ¥2p 3633 5683 530 409 165 146,0 1460 1472
Sredni bezwzgledny wskaznik skrawalnosci dla mosigdzu ofowiowego w ga-

tunki” KO59 » 10,0 mm L = 55,71

Uvaga: p - poczatek kregu

k - koniec
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Tal).3. Zestawienie wynikoéw pomiaru oporu skrawania przeprowadzonych meto-
da powiercania, skladu chemicznego i1 wkasnosci mechanicznych dla
pretéw z mosigdzu olowiowego w gatunku - stop 360 /0uzZn3b?b3/ 6

15,0 mm

Parametry skrawania:
- predkos¢ obrotowa wrzeciona n = 1250 obr/min.

- obcigzenie P m» 14,7 kK

przedziat czasu t=1s

cienienie powietrza q = 0,8 bar

Hr Bezwzgledny wskaznik Wtasnosci nacfcaniczne Twardo$é HVk-  $r Skt.Chen, Uwagi

LP probki skrawalnosci L ma/nin Ra R0 2 na przekroju nvs Cu Pb
_— L-$r, L-§r. . ! 45 poprzecznyb % %
kragu »lj/tiin %

111/1P 74,4 137.2 1 krag
2 11172 76.0 755 4510 406,0 19,0 139,3 137,9 Fr
3 111/3 77.0 137,2 wiertta
4 112/18 64,9 13Y,2
5 112/2 75~ 689 725 4215 3055 190 137,2 1375 60,75 3,40 -
6 112/3 66,2 38,2
7 113/1* 74,2 1415
a 113/2 735 728 459,0 4320 14,0 1415 140,8
9 113/3 70,7 139,3
0 121/p 73,8 147,2 2 krag
u 12172 748 745 4900 4580 16,0 148.3 147,9 Fr
12 121/3 74.9 143.3 Wl;rﬁa
13 122/18 72,2 144,9
14 122/2 67,1 671 717 4650 4340 156 142,6 1441 60,25 3,24 -
15 122/3 Si»9 144.9
B 123/ 1c 74.6 146,0
17 123/2 720 735 4610 4355 14,4 1472 146,4
18 123/3 73,8 . 146,0
19 131/1p 72,7 152,0 3 krag
20 13172 64,6 68,7 497,0 4710 14,0 150,0 150,7 Wilé’ma
21 131/3 68,7 150,0 3
22 132/18 67,2 148,3
23 132/2 67,4 66,9 666 476,0 454,0 140 146,0 146,8 60,90 3,24 -
U 13273 66,1 146,0
25 133/1k 67,5 152,0
% 133/2 62,2 64,2 4205 3940 150 152,0 152,4
21 133/3 62,9 1532 .

Sredni bezwzgledny wskaznik skrawalnosci dla mosigdzu odowiowego
Stop Kr 360 i 15,0S mm
L = 70,3
Uwag a: p — poczatek pra3¢éwki
s - $rodek
i - koniec "
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Tab. 4» Zestawienie wynikéw pomiaru oporu skrawania metoda powiercania,

Lp.

=

21
22

23
24

3

27
28

29
30

Ow© O~ ou Pw N

Hr
probki

&} k
12
12*
13
13*
14
14*

22
22»
23
23*

24
24*

3tk
32
32+

33
33*

sk¥adu chemicznego 1 whasnosci meohanicznych dla pretow z mosig-
dzu ofowiowego w gatunku - stop 360 /Cuzn3bPb3/ fi 1b,0 mm;
Parametry skrawania*

- predkos$¢ obrotowa wrzeciona n » 5000 obr/min.

- przedziak czasu t -3 s

- cisnienie powietrza q - 0,5 bar

Beawtglednj wakafnik Wtasnoéci neohaniczno Twardo$¢ HVc na Sr. Sktad 0
akrawalnos$ci L-an/nin, Rn . prrakrojd Jhealcsnj %
i).2 5 podtuznyn 5 Ccu P
kregu 0
* dawre %
69,81 121.5 122,6 121,7
9385 717 394 346 201 1538 1518 150 12213
67.71 1191 1183 1174
6771 7021 394 341 270 11es 1193 11e1 118,41
121.7 121,7 1208
(R 7263 7146 39.8 344 236 1208 122/6 1226 121,70 60,95 299
69,48 1217 122,6 1226
ey TL01 395 338 236 1250 1338 1226 12128
74,49 124.4 123,5 1244
70113 7231 108 360 224 1235 1263 1263 12473
60,86 1226 1226 121,7
6387 °238 395 348 230 122)6 1217 1226 1223
72,39 122,6 121.7 120.0
77:22 74,80 38,1 32,6 26,0 1174 115,6 116,6 119,15
73,68 122,6 122,6 1208 299
(oo 7032 7258 380 319 270 1208 1101 122 12141 6110 2
7272 122.6 121,7 1208
7272 7272 395 338 240 1539 1560 108  12uis
82.73 126.3 128,1 1263
g2.73 8273 423 355 27,0 124.4 1235 1235 125,35
69,38 121,7 1200 1183
7878 (408 382 321 230 1153 1153 1174 1180
7427 120,0 1208 1208
74710 7418 372 310 270 12000 1217 12177 120,83
65,14 1142 113.4 1142 276
8514 6545 71,06 395 331 270 1165 112¢ 11&8 11500 6715
o ses e 3T EM B woa
15,14 1272 126,3 1263
1831 7287 41,7 353 290 1202 1258 1523 12583

Sredni bezwzgledny wspodczynnik skrawalnescl dla mosiadzu okowioweg«

ze stopu 360 fi 15,83 mm £t - 71,70

Uwagerl* p - poczatek kregu

k - koniec "
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lab;™5. Zestawienie wynikéw pomiaru eporu skrawania metoda powiereania,
sk¥adu chemicznego i wkasnosci mechanicznych dla pretéw z mosigdzu
ofowiowego w gatunku CuZn39Fb3 - (6 16 mm

Parametry skrawania!

predko$é obrotowa wrzeciona n = 1250 obr/min.
- obcigzenie P - 14,7 kH
- przedmiot czasu t» 1l s

- cisnienie powietrza q » 0,8 bar

Lp. I BeZWZgIeda}y wskafnik Witasnosci mechaniczne Twardo$¢ Hv« Sr.  Sktad ohem. Uaegl
prébki okrawalnoscl L mn/min. na przokroji hv5 *
L L-ar, L-$r.kregi Rn RO.2 A5 poprzecznym Cu P>
KPa MPo %
1 211/1P 77,6 155,7 1 krag
2211/2 771 7770 518,0 - 21,0 155,7 156,1 58,15 3,13 Wi’;"ma
3211/3 764 157,0 4
4 212/18 80,2 152,0
5212/2 766 785 79,0 499,0 3740 23,0 152,0 151,3 57,80 347
6 212/3 78,8 150,0
7 212/1k 82,4 148,33
8212/2 76,6 81,4 4990 3775 23,0 148,33 148,9
9 213/3 853 150,0
10 221/1p 80,9 1449 2 krag
2212 761 795 5040 3780 230 1449 1457 W o
12 221/3 814 147,2 4
13 222/1a 74,7 147,2
14222/2 700 729 780 509,0 396,0 26,0 148,3 1476 57,80 3,04
15222/3 73,9 147,2
16 223/k 80,0 1495
17 223/2 83,3 81,7 510,0 416,0 21,0 1483 148,3
18 223/3 81,7 147,2
19 231/1p 86,5 150,0 3 krag
0231/2 829 815 497,0 3910 20,0 150,0 150,7 Wi’;‘{t,o
2 231/3 75,0 152*0
22 232/10 75,4 154,5
2232/2 gos5 780 812 84,0 356,0 26,0 155,7 1553 57,90 3,27
24 232/3 - _
25 233/1k 84,0 140,7
2% 233/2 78,0 842 ~8,0 383,0 21,0 1415 1422
27 ;33/3 89,9 1415
. o<

Sredni bezwzgledny wskaznik skrawalnosci dla mosigdzu ofowiowego w
gat. CuzZn39Fb3 P li mm 1-79,4

2fgai p - poczatek prasowki

s - Srodek

k - konieo
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podano przyktadowo czes¢ wynikéw Hordowych z badan opora skrawania wy-
konanych metoda powiercania, przy stosowaniu réznych ustalonych parame-
trow skrawania dla trzech gatunkéw mosiadzow,tj. 1059, Cuzn36Fb3 i
CuzZn3SPb3 wraz z wkasnosciami mechanicznymi oraz skdadem chemicznym -
skkadnikéw podstawowych. Srednice liadanych pretéw wynosidy: 6, 9, "0, 11,
12, 13, 14, 15, 16, 17 i 18 mm.

Paraaiezry skrawania przy ktérych prowadzono préby bydy nastepujace:

h - predkos¢ obrotowa , n
wrzeciona - obr/min 5000 1250 5600

u - obcigzenie - kil 4,9 14.7 4.33

t- przedziak czasu - s 3 1 3

a - cisnienie powietrza - bar 0,5 0,8 0,5

Zebrane w tabelach wyniki poddano obrébce numerycznej no Komputerze V/AIG-
"2200 C wykorzystujac system "ASYW.

Za pomoca modukdw tego systemu obliczono wartosci Srednie, odchylenie
standardowe 1 wariancje dla bezwzglednego wskaznika skrawaknosci "L i
wlkasnosci mechanicznych. Wyniki po obrébce matematycznej przedstawiono w
tablicy zbiorczej nr 6. Z wynikow tych wida¢, ze dok#adnos¢ pomiaru "L
dla badanych materiatow jest w zasadzie jednakowa. Wariancje pomiaru wa-
hajg sie od 8 - 11 %.

Histogramy dla bezwzglednego wskaznika skrawalnosci "I1'" oraz ckKdadu che-
micznego Cu D i Pb % dla 3topu CuZn39Pb3 pokazano na rys. 11 i 12.

Z przedstawionych rysunkéw wynika, ze wartosci mierzone maja rozkdad nor-
malny. Dok#adnos¢ ustalenia skkadu chemicznego jest duza, gdyz wspoékczyn-
niki zmiennosci sg make i wynoszg 5,17 . 10_2 dla * Cu i 1,13 . 10_:L dis
% Po. Natomiast wspodczynnik zmiennosci dla "L jest wiekszy i1 wynosi
11,1 dla stopu OuzZn39Pb3 przy parametrach skrawania n - 5 600 obr./min,,
obcigzenie - 4,33 kN, At - 3 s, cis$n. powietrza 0,5 bar.

Powodem tego moze by¢ miedzy innymi niejednorodnos¢ struktury wystepujaca
w zaleznosci od miejsca pobrania probki z kregu praséwki 1 jej Srednicy.
Badano zatem wpdyw miejsca pobranych prébek z kregu praséwki na wartos¢
“L'". Probki dc pomiaréw zostaly pobrane w pieciu miejscach po 10 szt. w
kolejnosci po sobie nastepujacej z praséwki o diugosci 260 m die pretow

i 9,5 mm mosiadzu, w gat, CuzZn36Pb3. Wie uzyskano jednak zadawala-acych
wynikéw. Z analizy wynik u epkywu miejsca pobierania rebek na 5;"ugosci



Tab.6, Syntetyczna wskazniki po obrébce jnatamatycznej wynikéw poniaru oporu skrawanie Mosigdzow ofowiowych

; CuZn36Pb3 1 CuzkJ39Pb3,gdzie:

Rm RO,2
X < ¥ X

53,02 2,64 4,9 44,21
41,6 3,21 7,7 37,73

46,0 19,4 4,2 43,52

w gat, MO59
X - wartosci Srednie,
d - odcnalenia standardowe,
w - wariancje.
Materiat L
X < w
MOS9 56,08 4,53 8,0
C%Zn36Pb3 74,36 7,01 9,4
CuzZn36Pb3 74,04 8,14 11,0
3
73,9 8,22 11,1

CanSQPbS

50,0 11,4 2,2 36,75

d W

3,03 6,8

4,66 12,3

2,31 5,3

2,17 5,9

A5 .

X d

18,0 3,52

21,7 4,7

15,8 1,5

22,5 2,9

HV
X a

19,5 143 i=d#i 3,8

21,6 172,9 12,2 9,1

10,0 145,9 4,2 2,9

12,9 146,6 5,02 3,4

58,54

61,02

59,0

59,2

1,76 *

2,9

3,25

3,5
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prasowkl i odnie3ieuiu do wartosci "L dato sio _jedynie zauwazy¢ pewne
tendencje, ze najmniejazag nkrawalno$¢ /mniejsze 1/ osiggano w Srodku kre-
gu zas$ najwieksza na -poczagtku. Réznice te jednak sg niewielkie 1 wynosza
Srednio w granicach 51 do 12 i".

Rowniez badanie wpkywu Srednicy oretow na wartos¢ "L nie doprowadzidy
uzyskania istotnych zaleznosci.

\i nastepnym punkcie analizy matematycznej badano wptyw wkasnosci mechani-
cznych 1 skkadu chemicznego na wartos¢ "L'". i tym celu dla kazdego gatunku

badano metoda regresji modele liniowe

L= aRO’Q + O6Rm + cangHV + e

oraz

gdzie: abcde fg- szukane wspétczynniki modelu

Stwierdzono, ze istnieje zaleznos¢ miedzy L a A5 dla gatunku KO59 i

CuzZn39Pb3

dane postacia:

L = -0,68A5 + 68,38 dla M059
L = -43,7 A5 + 131,11 dla HuZn39Pb3

wspokczynniki korelacji réwnady si? odpowiednio=

R=0,583 1 R=0,775

Podobnie dla tych samych gatunkéw stwierdzono zaleznos¢ "1."" od skiadu
chemicznego.

Sg one dane réwnaniami:

L

18,5 2 Fo + 23,41 dla KO59

L 93,8 ?=Ppb - 26,3 dla CuzZn39Pb3
Otrzymane wspétczynniki korelacji wynosza:
R= 0,79 i R=0,9

Réwnania te moga stuzy¢ _jako oszacowanie trendéw zaleznosci wspékczynnika
skrawalnosci "L" od wydduzenia A" oraz procentowej zawartosci Pb, lecz

dla pelnej ich przydatnosci zaleznosci te nalezatoby potwierdzi¢ w wielo-
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seryjnych badaniach 3tatyetycznych.

W celu ujawnienia przyczyn w réznicy skrawalnosci pomiedzy badanymi préb-
kami przeprowadzono obserwacje i badania ich mikrostruktury, Obserwacje
prowvadzono na zgltadach wycietych wzdduz osi preta i na przekroju prosto-
pacym do osi.

Ea probkach zaobaerYJowano zardwno obszary O pasmowym rozdozeniu odowiu

rys,,13.,jak i1 miejsca wykazujace rozkkad jednorodny /rys.14/.

Rys.13. Rozkkad czgstek Pb w osnho-
wie stopu CuZn3SPb3,zghs(3

podduzny, powiekszenie 60x

Rys.14_Rozktad czastek Pb w osnowie
stopu Cuzn36Pb3p zgkad podiuz-
ny, powiekszenie 60 x

Hastepnie celem okreslenia wpdywu struktury materiatu na opér skrawania
wyrazony przez L przeprowadzono ilosciowe pomiary parametrow mikrostruktu-
ry prébek z mosigdzu o dobroj /najwyzszym L/ i zkej skrawalnosci /najniz-
szym L/ przy uzyciu komputerowego analizatora obrazu typu "i.iikrovidsonat'.
Wyznaczono parametry rozkdadu wielkosci przekrojow kotowych czgstek mono-
tektyki ofowiowej oraz wielkos¢ ziaren fazy <Xi”~3”, powierzchnie wkasciwg
granic miedzyfazowych Sv¢/p' - udziat objetosciowy /\W/ fazy fi
Mikrostruktury proébek pretéw z mosigadzu olowiowego o dobrej skrawalnosci
pokazano na rys. 15, a o niskiej skrawalnosci na rys. 16.

Histogram Srednic przekrojéw kotowych czastek monotektyki otowiowej dla
badanych pretéw, w gat, CuzZn39Pb3 o najwyzszej skrawalnosci /L.Sr.=57,8mm/
/min/ pokazano na rys. 17, a histogram probki o najnizszym wskazniku L

/L = 32,5 mm/min/ tego samego stopu przedstawia rys.18.



Rys.16.

Rys.17.
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Rys.15. Mikrostruktura prébki z mo-
sigdzu otowiowego w gat,
CuzZn36Pb3, zg¥ad poprzeczny
do osi preta, powickszenie
300x o najwyzszej wartosci

L r = 57,8 mm/min.

Mikrostruktura prébki z mo-

sigdzu ofowiowego CuzZn36Pb3

zg¥ad poprzeczny do osi preta,

pow. 300x o najnizszej wartosci
= 33,2 mv/min.

przedzialy klasouc uieJkoict
orzekro/du ko2(UA/di Czastek

02 06 1 kX 73 22 26 J 3k 38 i2 46 5 5h 33 dtC/zm]
Histogram Srednio przekrojow kotowych czastek monotektyki okowio-

wej ¢la probki w gat. CuZn39Pb3 o najwyzszej skrawalnosci
/L.Sr. = 57,8 m/min/.
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przedziaty ktgsoue utelkaic/
przekrajéow kotowych czastek

d*,M
u Oz 06 ) A 16 ¢2 726 3 ~ZA S \Z Y6\ S SA 66

8Js,18. Histogram Srednio Przekrojow kotowych czastek monotektyki odo-
wiowvej dla prébki w gat. CUZn39Pb3 o najgorszej skrawalnosci
/LSr. = 32,5 mm/min/.

Wda¢ w uzyskanych histogramach jak rowniez w przedstawionej tabeli 7 wy-
raze roznice parametrow rozkdadow wielkosci przekrojow kotowyoh czastek
nonotektjki ofowiowej -
Stwierdzone réznice w parametrach rozkdadu wielkosci Srednic przekrojow
kolowch czastek monotektyki olowiowej uj ete w tabeli 7 Swiadcza o. tym
najlepiej. Analizujac uzyskane histogramy /rys.17 i 18/ oraz tabele 7 wi-
&€ réznice w Sredniej wazonej czastek Pb, ich wartosci mediany oraz war-
tosci modalnej dla mosigdzu o dobrej i1 zkej skrawalnosci.
Mosiadz o dobrej skrawalnosci charakteryzuje sie czastkami monotektyki
olovionej o mniejszej Srednicy, przy czym najwiecej czastek posiada Sredni-
°i 0,4psa - 6,7 psi /wartos¢ medalaa rozkkadu/ aateaiast w przypadku mosia-|
o zkej skrawalnesol wartos¢ ta wyaosi 1,3 -1,5 p**
Badania pozostatych parametréw mikrostruktury wykazaty szczegélnie wiekszg
aiedzyfazong powierzchnie whasciwg fazy Ot i fl /Sv «Aj" / w granicach
180 na2/mm™  jak réwniez"ilos¢ czastek Pb na jednostke powierzchni
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Teb.7. Zestawieni« niektérych parametréw rozkdadu wielkosci przekrojow
kotowych czastek monotektyki olowiowej badanych prébek pretéow z
mosigdzu olowiowego w gat. CuZn39Pb3-

Kr proébki o najlep- 0 najgor-

P sze'Jsle’)a— 4 10 13 16 szej daa-
wolnosci walnccci
Odchylenie standardowe 0.9 0,9 0,9 C,3 0,6 0,9
KJ

rozstep [Aun] 6 6 6 4,8 /6/4,0 6

wartos¢ mediany Dp[yun] 0,9, 1,2 1,2 1.0 1,1 1,4

warto$¢ modalna Mo [/ 0,7 0,77 0,8 0,7 1,0 14

Tab.8. Zestawienie parametréw mikrostruktury badanych proébek pretow

z mosigdzu orowiowego w gat, CuzZn39Pb3-

Nr probki o najlep- 0 najgor-

szej skra- 4 10 13 16 szej ekra-
walnosoi walnosci
Srednia wielkos¢ faza K 19.8 27,7 16.9 38.2 23.0 24,4
Z|81rna [/my faza 10,0 16,4 1,1 g*1p 21,4
miedzi(fazowa owierzch-
nia wkasciwa Svan" 180 118 212 %6 135 119
[mm2/mm]
Srednia Srednica prze-
krojow kokowych czaatek 1.1 1,3 14 1,2 1,2 1,6
monotektyki olowiowej
da M
udziat procentowy fazy/~ 32,5 34,9 31,3 27,7 34,5 46,0
w osnowie stopu V
[%)
110S¢ czastek Pb na je- 19876 j6303 12366 14912 15062 15639

dnostke powierzchni
Na [1/mmZ]
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NA = 20 000 /raf® na korzyS¢ mosigdzu o dobrej skrawalnosci /tab.8./,
4. i/nioski

Po modernizacji otcnowinku do badan 3krav;ulnoi"cl - cpcru skrawania,
przeprowadzono wieloseryjne préby przemystowe metoda powleroania ze 3talg
sidg posuwowg. Badanie oporu skrawania wyrazone przez "L /bezwzgledny
wskaznik skrawalnosci/ przeprowadzono dla 2 ,serii pretow z mosigdzow
otowiowych w gatunku Cusn39Pb3,s na ddugosci praodwki dla stopu CuzZn3&Pbh3.
Z analizy zebranych wynikéw daje sie zauwazy¢ duza czutos¢é metody. Wido-
czna jest zmienno$S¢ przyrostow drogi w funkcji czeau zaréwno dla pojedyn-
;zej probki jak 1 pomiedzy proébkami.

Dok¥adnos¢ metody zostata sprawdzona przez testowanie stanowiska specjal-
mym urzadzeniem i ustalona na poziomie 5 fin

dczrzut wynikéw z testu wiertda pidrkowego, sprawdzanego na proébkach pre-
tow z mosigdzu CuzZn39Pb3, miesci sie w granicach od 9-10 </ Z analizy ma-
tematycznej wykonanej metoda numeryczng, stwierdzono, ze wartosci mierzo-
ne /l, * Cu, % Pb/ maja rozkkad normalny.

Dokd#adnos¢ ustalenia okktadu chemicznego jest duza, gdyz wspédczynniki

' dla

5 Pb. Natomiast wspokczynnik zmiennosci dla calej partii préb /71,11 1 111

zmiennosci 33 make 1 wynoszg 5,1-7 - 0% dla%cCu i 1,18 . 10

3erii gat. CuzZn39Pb3/ jest wiekszy i wynosi 11,1 £. Powodem wpdywajacym
na rozrzut wynikéw noze by¢ niejednorodnos¢ strukturalna.

Analizujac uzyskane wyniki pomiaru oporu skrawania mozna stwierdzi¢ pe-
wien ich zwigzek z wyznaczonymi parametrami mikrostruktury. Cechami cha-
rakterystycznymi probek o duzym oporze skrawania /malym LSr/ sa:

- mada dyspersjo olowiu, najwiekszy udziat fezy"j

- najmniejsza wkasciwa powierzchnia miedzyfazowa Sva”>,

Natomiast prébki o makym oporze skrawania charakteryzuja sie:

- stosunkowo duzag dyspersja czastek Pb,

- duza miedzyfazowa powierzchnig wkasciwg.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze prety z mosigdzu olowiowego o dobrej skra-
mlalnosoi beda charakteryzowa¢ nastepujace czynniki:

- duza dyspersje czastek olowiu, maka wartos¢ DA - tj . Sredniej Srednicy

przekrojéw kotowych czastek monotektyki ofowiowej /na badanym stopie
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Cuzn39Pb3 w granicach. ~ 1,1 yun/(mata wartosé mediany D0 ~0,9 eun i warto$é

modalna Mo ~ 0,7 jam/

- duza powierzchnia rozdziaku faz /Sy &£>' «"=-"180 mm2/mm-V,
- duza ilos¢ ozgstek Pb na jednostke powierzchni/NA ~20 000 1/mm2/ .

Ponadto stwierdzi¢ nalezy, ze dla oakej badanej partii préb /w ilosci 300
szt,/ mosiadzu ofowiowego w gatunku CuzZn39Pb3 Sredni bezwzgledny wskaznik
skrawalnosci LSr - 42 mm/min. przy zachowaniu stakyoh ustalonyoh parame-
tréw proby, tj. obciazeniu 4,33 kN, n = 5 600 obr./min, t = 3 s, olénieniu
powietrza 0,5 bar nawiercaniu wiertdem kretym i 3,0 mm, a powiercaniu
wierttem pidrkowym z koncéwka z weglika H10 o $rednicy i 6,0 mm. Dolna
odchytka rozrzutu od przedstawionego wyniku wynosida LSr = 10 mm/min.
Oznaoza to, ze dla gatunku mosiadzu otowiowego CuZn39Pb3 ustalona dolna
wartos¢ badanego oporu skrawania winna wynosi¢ LSr minimum = 32 mm/min.
Wyniki przeprowadzonych prob i badan przedstawione skrétowo w referacie,
wykazaky, ze zardowno prooes wytwarzania jak i wartosS¢ poszczegdlnyoh skia-
dnikéw, a szczegblnie posta¢ oraz forma wystepowania Pb maja zasadniczy
wpbyw na strukture i wkasnosci otrzymywanego wyrobu.

Ilosciowe badania opisu stereologicznych. parametréw struktury stopu Cu-Zn-
-Pb pozwolidy na scharakteryzowanie stopéw o dobrej skrawalnosoi. Ponadto
wykazaty, ze stopy te mozna w wielkiej mierze polepszy¢, tak by spelniaty
warunki stawiane przez odbioroéw ich pelnej przydatnosci do obrébki skra-
waniem na wysokowydajnyoh automataoh. Przedstawiona metoda badania oporu
skrawania jest jedna z wielu, wg ktérej mozna ooeniad podatnos¢ do skra-
wania produkowanyoh pretéw z mosiadzow ofowiowych. Moze ona stanowié u
producenta instrument klasyfikaoyjny pretow przeznaozonyoh do obrébki
wiorowej -

Zdajemy sobie sprawe, ze jest to uproszozona metoda,weddug ktoérej mierzy
sie jeden z parametrow szeroko pojetej ''skrawalnosoi', gdyz dla pelnej
ooeny szeroko pojetej skrawalnosci nalezatoby Jeszoze bra¢ pod uwage ta-
kie czynniki, jak: opor skrawania wyrazony w jednostkach sidy, okres trwa-
+osci ostrza narzedzi, geometrie widra oraz jakos¢ powierzohni po obréboe
skrawaniem jak rowniez skdonnosS¢ do tworzenia narostow na ostrzu narze-

dzia.
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5. W. Kroohmal I inni. Sprawozdania IMN nr 2480/11/81

Viealaw KROCHVAL, Antoni KUBIS
INVESTIGATION OP THE LEADED BRASS MACHINING PROPERTIES

Summary

The course of investigations is described and the laboratory and indu-
strial test results are given. It is suggested to use for the maohlnlng
properties evaluation the "L absolute maohinability index issuing from the
cutting resistance measurement method carried aut at the constant feed for-
@, the index being the factor classyfying the leaded brass rods assigned
for machining. The trials are presented to define the interdependence of
the 'L absolute machinability Index and the chemical composition of the
basio oomponents, mechanical properties as well as the stereoiogical struc-
ture description parameters of the CuZnPb two-phase alloy;



