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Kgr in ż . Wiesław KROCHMAL, mgr inż. Antoni KU BIS 
Instytut Metali Nieżelaznych w Gliwicach

BADANIA SFRA WALNO,iCI MOSIąDZOW AUTOfUTOOTCH

i, Wstęp

Spnśrćd stopów miedzi mosiądz ołowiowy Jako stop trójBkłddjiikowy Jest 
podstawowym gatunkiem szczególnie podatnym do obróbki skrawaniem. Z punktu 
wiósenia własności obróbozyoh mosiądze ołowiowe po przeróbce plastycznej na
leżą do materiałów o dobrej ekraw&lnośoi; Skrawaniu mosiądzu o zawartośoi 
58 jź Cu, 40 /i 2c i powyżej 2 i* Pb towarzyszy powstawanie w zasadzie wióra 
łarliwego;
W związku a tym stopy takie nadają się dc obróbki na automatach, dlatego 
też potocznie zwana są mosiądzami automatowymi,.
Hosiądzo ołowiowe zapewniają najniższe tamperatary skrawania,oo należy przy
pisać małym odkształceniom plastycznym podczas skrawania, kruchości obróbko
wej oraz niskim współozynnikpn taroia, która wywołane są obecnością ołowiu.
V aspekcie praktyoznego zastoeowania w przemyśla, skrawalność mosiądzów 
ołowiowych oceniana jest w zasadzie dwoma wskaźnikami, a mianowioet

- oporem skrawania,
- okresem trwałości ostrza narzędzia;

Natomiast w specjalistycznych przypadkaoh dodatkowym kryterium ooony skra- 
walr.eśoi jest geometria wióra. Kryterium to jednak nie >sa zasadniczego zna
czenia, ponieważ dla tego samego pręta można uzyskać diametrialnio różną
geometrię wióra zmieniając jedynie parametry skrawania, oe wg Islara [ i]*
przedstawione jest na rys. 1 oraz zdjęciach /rys. 2 - 5 /.
Wg Islera [2] podatneśó do skrawania mosiądzów ołowiowych przedstawia się 
aastępijąoo':



- 90 -

Iab;1; Podatność do skrawania mosiądzów ołowiowych wg Islera [2]

Lp; Rodzaj
mosiądzu

Zawartość w $ Wskaźniki skrawalności
Cu Pb •pór skrawania

.  ...............

•kres trwałeśoi 
ostrza narzędzia

f  ..............................

1. CuZn39Pb3 58 2,8 100 80
2. CuZn40Pb2 58,5 2.3 90 80
3. CuZn40Pb1 58,3 1,3 80 60
4. CuZnMnPb 58,5 1,0 60 50
5; CuZn38Pb1 59,6 2,6 70 70
b; CuZn39Pb2 59,7 2,1 70 70
7; CuZn39Pb2 60,0 2,1 60 70
8. CuZn39Pb1 60,5 1,0 50 60
9. CuZnSnPb 60,0 0,6 30 50
10. CuZn36Pb3 60,9 3,2 70 100
11. CuZń37Pb 61,5 1,25 40 50
12. CuZn36Pb1 63,5 0,8 25 40
13; CuZn35Fb2 62,5 1,8 35 50
14; CuZn9Pb2 89,0 1,9 20 40

Rys.1. Zależność geometrii, wióra od parametrów skrawania: prędkości 
skrawania /v/ i posuwu /p/



Rys. 2. Geomeria wióra uzyskana drogą toczenia pręta ó 15 mm w gatunku 
CuZn39Fb3 przy parametrach n = 2500 obrf/min., posuw 
p = 0,04 mm/obr. i stałej geometrii noża tokarskiego = 3°,

Rys.3. Geometria wióra uzyskana drogą toozenia pręta f> 15 mm w gat. 
CuZn39Pb3 przy parametrach a = 2500 obr./rain., posuw 
p = 0,03 mm/obr. i stałej geometrii noża tokarskiego y = 8°,
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Rys.4. Geometria wióra uzyskana drogą toczenia pręta ó 15 mm w gat. 
CuZn39Pb3 przy parametrach n = 1000 obr./mln, posuw
p = 0,08 mm/obr. i stałej geometrii noża tokarskiego jj" = 8°,

Rys.5. Geometrie wióra uzyskana drogą toczenia pręta i> 15 mm w gat. 
CuZn39Pb3 przy parametrach n = 1000 obr./min, posuw
p = 0,12 mm/obr. i stałej geometrii noża tokarskiego y  = 8°, 
r £= 0
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- drukarka 3534b.
11 5 6

R y s ;  6 Stanowisko do badania skrawalności orętów z mosiądzów 
ołowiowych metodą powieroania i ruszenia
1-drukarka 333ab
2-elektroniczny wskaźnik cyfrowy HT./C—3
3-częstościomierz czasowy C-560
4-zasilacz drukarki 3511 a
5-przetwornik pomiarowy 3Z/CPR;/50
6-wiertar-ka ViSD6AZ
7-ucnwyt wiertarki 
3-osłona na uchwyt wiertarki 
9-układ pneumatyczny

10 -obciążniki
11 -osłona układu elektronicznego

Opis zespołów i układów wspólnych dla obu metod.
A. Zespół wiertarki
Podstawowym elementem zespołu wiertarki /rys.6/ jest zmodernizowana wier
tarka stołowa typu 2H106 prod. ZSRR o 7 stopniach prędkości wrzecio
na: 1000, 1400, 2000, 2800, 4000, 5000 i 8000 obr./min. Na wiertarce za
montowany jest układ wymuszający stałą siłę posuwową na wrzeciona, skła
dający aię z dwóch krążków, linki stalowej lub nylonowej z zamocowanym na 
jej końcu ciężarkiem. Krążek linowy jest sztywno związsny z wałkiem zęba
tym wiertarki w miejscu dźwigni ręcznego posuwu wrzeoions /rys,6/. 
Zatrzymanie wrzeciona na dowolnej wysokości zabezpiecza mechanizm zatrzas
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kowy. Zamocowanie próbki do toczenia dokonu.je się w uchwycie wrzeciona 
wiertarki, natomiast przy próbie powiercania dokonuje się zmiany imaka 
nożowego na uchwyt tokarski samccentrujący, w którym mocuje się próbkę, 
natomiast we wrzecionie wiertarki mocuje się wiertło piórkowe,

B. Układ pneumatyczny

Zadaniem układu pneumatycznego jest chłodzenie ostrza wiertła i usuwan: 
wiórów z otworu podczas przeprowadzania badań.
Schemat układu pneumatyoznego przedstawiono*na rys, 7.

Rys.7, Schemat blokowy układu pneumatycznego 

C, Układ pomiarowy

Elektroniczny układ pomiarowy ma za zadanie przetworzenie i rejestracj 
przesunięcia wrzeciona wiertarki w postaci impulsów w funkcji czasu. 
Schemat blokowy układu pomiarowego pokazano na rys. 8.

Rys.8. Schemat blokowy układu pomiarowego
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Schemat blokowy układu pomiarowego!
1 przetwornik obrotowo-impulsowy typu E2/CPPC-50,
2 elektroniczny wskaźnik cyfrowy EWC-3,
3 częstościomitrz - obrotomierz liczący typ C-560,
4 zasilacz drukarki 3511a,
5 drukarka 3534/b,

- przetwornik obrotowo-impulsowy typu E2/CPPC-50; w układzie pomiarowym 
jeden pełny obrót wałka zębatego - połączonego z wałkiem przetwornika- 
powoduje przesunięcie wrzeciona wiertarki o 202 mm i wytworzenie 5000 
impulsów.
Wartość współczynnika zamieniającego impulsy na mm wynosi:

202
C = -----  = 0,0404 mm/imp.

5000 •

- elektroniczny wskaźnik cyfrowy EWC-3.
Przyrząd ten wskazuje liczbę impulsów będących funkcją przesunięcia 
wrzeciona wiertarki w rozpatrywanym okresie czasu.

- częstościomierz liczący typ C-560 został zastosowany jako przelicznik, 
rejestruje ilcśó impulsów wykazsnych przez wskaźnik EWC-3 w przedzia
łach czasu regulowanych w odstępach 0,3: li 3 a.

- drukarka 3534b rejestruje na taśmie stan licznika częstościomierza C-560.

2.2. Zasada pomiaru skrawalności przez powiercanie i toczenie ze stałą 
siłą posuwową

Metoda powlercania i toczenia stałą siłą posuwową jest zmodyfikowaną - 
metodą Keep-Bauera, w której rozgraniczono zakres średnio badanego materia
łu!
a/ dla procek o średnicy fi 2 mm do fi 10 mm wprowadzono toczenie zamocowa

nego w wrzecionie wiertarki badanego materiału nożem tokarskim przy sta
łej głębokoBCi skrawania "g", prędkości obrotowej wrzeciona !**“ 1 stałej 
sile posuwowej

Do metody toczenia używa się noza składanego hK117l7-l6, przystosowanego
do imaka nożowego z płytką trójkątną z węglików spiekanaycn S10S typ
fWK-110302, przedstawionego na rys; Si
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b/ dla próbek o średnicy fi 7,5mni do fi 100mm stosuje się metodę polegającą 
na wstępnym wywierceniu otworu fi 3,0mm, a następnie powiercaniu wiertłem 
piórkowym fi 6,0mm /rys.10/ przy stałej prędkości obrotowej "n", stałej 
sile posuwowej "F", stałej geometrii narzędzia /rys,9 1 10/ oraz stałym 
olśnieniu powietrzai

Rys.9. Nóż składany KR 117-16

Rys.10. Wiertło piórkowe i wiertło kręte

Zainstalowany na stanowisku badawczym elektroniczny ukł8d pomiarowy po
zwala na automatyczną rej estracj ę wyników.
Za miarę skrawalności w tej metodzie przyj ęto‘ prędkość ruchu posuwistego 
wrzeciona wiertarki, z jakim przesuwa się ono względem nieruchomego nożs 
lub próbki /zależnie od metody pomiaru/ pod wpływem stałej siły posuwowej 
"F".
Wskaźnik skrawalności jest wynikiem oporu jaki badany materiał stawia na
rzędziu w danych warunkach skrawania.
Średni posuw wrzeciona wiertarki dla metody powiercania i toczenia ze sta 
łą siłą posuwową iłobiera się na podstawie danych stosowanych w przemyśle
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lub doświadczalnie przez odciążanie względnie dociążanie wrzeciona wier
tarki za pomocą układu wymuszającego stałą siłę posuwową, 
lak więc w przedstawionej metodzie badań oportu skrawania, skrawałność 
mosiądzów można określić dwoma wskaźnikami:
- wskaźnikiem skrawalności - bezwzględnej "L" mm/min.

n
L = -----  . o . 60 [mm/mini,

At

gdzie: At - rozpatrywany przedział czasu,
n - liczba impulsów odpowiadająca rozpatrywanemu przedziałowi 

czasu,
c - stała układu pomiarowego,

- wskaźnikiem skrawał lości względnej materiału B względem A

LB
stu* = ---  • 1°° %B/A LA

3. Badania własne [3,4,5]

3.1. Omówienie przebiegu prób przemysłowych oraz wyników laboratoryjnych,

najwierniejszą metodą oceny skrawalności mosiądzów ołowiowych jest 
sprawdzanie ich na automatach tokarskich u odbiorców, przy stosowaniu para
metrów w warunkach produkcyjnych;
Stąd pierwsze próby dla uchwycenia autentycznych warunków i parametrów w 
jakich pracują pręty z mosiądzów ołowiowych zostały przeprowadzone w za
kładzie przemysłowym na szybkoobrotowyeh automatach tokarskich typu BP-8U 
oraz AD6. Próby przeprowadzono przy następujących stałych parametrach:
- prędkość skrawania od .80-120 m/min /Prędkość obrotów wrzeciona tokarki 
5 250 obr/min/,

- posuw wzdłużny 0,08 mm/obr.,
- noże tokarskie wykonane ze stali szybkotnącej o kącie natarcie ^ = 8 °
i V  0.
czas wykonania jednego detalu 8 s.

Pręty sklasyfikowano w czterech grupach jakości przyjmując za ocenę 
skrawalności:
jakość powierzchni po obróbce wiórowej.
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- jakość i łamliwość wióra,
- stopień skłonności do tworzenia narostów na ostrzu narzędzia skrawają
cego.

I tak, grupę pierwszą stanowiły pręty, które w obróbce wiórowej charakte
ryzowały się nast ęouj ąooi
wiór łupkowo-odcinkowy odpryskowy, jakość powierzchni zadawalająca, bez 
skłonności tworzenia 3ię narostów ns ostrzu narzędzi.
Grupa druga: wiór łupkowo-odcinkowy o większych wymiarach, jakość powierz
chni-zadawalająca, bez skłonności do tworzenia narostów na ostrzu narzę
dzi.
Grupa trzecia: wiór odcinkowy, bardzo rozdrobniony, jakość powierzchni za
dawalająca, bez skłonności do tworzenia się narostów na ostrzu narzędzi. 
Grupa czwarta: wiór niejednakowej wielkości z występowaniem wióra spiral
nego, jakość powierzchni niezadawalająca ze skłonnością do tworzenia na
rostów na ostrzu narzędzia.
Do pierwszej i drugiej grupy sklasyfikowano pręty, których % zawartość Pb 
w stopie wynosiła od 1,5 do 3 ,9 %, w stanie ciągnionym oraz po obróbce 
cieplnej dla których wielkość ziarna wynosiła 10 yum, procentowy udział 
fazy f i mieścił się w granicach od 22 do 29 %, średni procentowy udział 
monotektyki ołowicwej w badanych obszarach przekroju poprzecznego wynosił 
od 0,1 do 1,2 % i średniej średnicy cząstki ołowiu od 1,1 do 1,8 /um.
Do trzeciej grupy sklasyfikowane zostały pręty, których zawartość ołowiu 
w stopie wynosiła około 4 ,0 % w stanie zarówno po ciągnieniu, jak i po 
końcowej obróbce cieplnej w 300°C.
Procentowy udział fazy ̂  wynosił od 40 do 60 %, określona łącznie z obe
cnością ołowiu, a udział monotektyki ołowiowej wynosił od 0,4 do 1,5 
natomiast średnia średnica cząstek ołowiu wynosiła od. 1,1 do 1,5 /Um, wiel 
kość ziarna określona metodą porównawczą utrzymywała się w granicach 10 - 
15 pw .
Do czwartej grupy zostały zaliczone pręty, których zawartość ołowiu w sto
pie wynosiła od 1,5 dp 3,0 % zarówno w stanie ciągnionym jak i po końcowej 
obróbce cieplnej .
Procentowy udział fazy określono na 25 do 45 Procentov)y udział mono
tektyki ołowiowej prętów ciągnionych dla stopu o zawartości ok. 2,9 %
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wynosił od 1,0 do 1,8 5&, a dla prętów po końcowej obróbce cieplnej wyno
sił 1,8 do 2,5 %, natomiast dla prętów ciągnionych i obrobionych cieplnie 
w temperaturze 300°C stopu z zawartością ołowiu 1,5 % udział monotektyki 
ołowiowej wynosił 0,1 do 0 ,2 %.

Średnia średnica cząstki Pb wynosiła od 1,8 do 2,5 /im przy wielkości ziar
na 15 - 25 /im.

Wyniki przeprowadzonych badań f3] przedstawione skrótowo powyżej wykazały, 
że zarówno proces wytwarzania jak i zawartość poszczególnych składników 
oraz stereologiczne parametry opisu struktury badanych stopów Cu^Zb-Pb 
/o % Pb od 1 - 4 %/ mają zasadniczy wpływ na własności otrzymanego wyrobu. 
Wyniki zebranych doświadczeń stanowiły podstawę do modernizacji technolo
gii produkcji pod kątem polepszenia własności skrawalniczych mosiądzów 
ołowiowych, tak by spełniały warunki stawiane przez odbiorców ich pełnej 
przydatności do obróbki skrawaniem na wysokowydajnyoh automatach.
Jednak dla celów technologicznych, sprawdzania lub selekcji wytwarzanych 
prętów z mosiądzów ołowiowych przeznaczonych do obróbki wiórowej winno się 
stosować metodę dającą ocenę skrawalności w próbie krótkotrwałej, przy ma- - 
łych nakładach materiałów i kosztów na jej wykonanie. Jedną z wielu, jest 
metoda powiercania wiertłem piórkowym wstępnie wykonanego otworu przy sta
łej sile posuwu i prędkości skrawania [ 4,5 ]. Metoda ta pozwala wyelimino
wać błąd pomiaru wynikający z b. szybkiego zużywania się ścian wiertła 
piórkowego. Nie odzwierciedla ona pełnych parametrów skrawania, ponieważ 
mierzy się tylko opór skrawania, lecz dla celów porównawczych lub selek
cyjnych u producenta może być z powodzeniem stosowana. Ustalonymi para
metrami są tu: stałe obciążenia siłą wrzeciona wiertarki i prędkość obwo
dowa oraz geometria narzędzia. W próbach tych należy także uwzględniać 
stopień zużycia narzędzi, który jest jednak jednym z bardziej czasochłon
nych etapów badań.
Zestawienie wyników z przeprowadzonych pomiarów oporów skrawania wykona
nych metodą powiercania przy stałej sile posuwowej, w zależności od składu 
chemicznego i własności mechanicznych prętów z mosiądzów ołowiowych /w ilo
ści 300 szt./ zebrano w 11 tabelach.
Ponieważ niemożliwe jest przedstawienie wszyctkioh zestawionych w 11 tabe
lach pomiarów / zajęłaby ona zbyt dużą objętość/ stąd w tabelach od 2 do 5
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Tab.2„ Zestawienie wyników pomiaru oporu skrawania przeprowadzonych metodą 
powiercania przy stałej sile posuwowej, 3kładu chemicznego i własno 
óci rr.echaricznych dla prętów z mosiądzu ołowiowego w gatunku kOS9 

o średnicy ó 10,0 mm

Parametry skrawania:

- prędkość obrotowo wrzeciona n = 5000 obr/min.
- obciążenie P = 4,9 kN
- przedział csa3u t = 3 s
cienienie powaetj•za q ** °»5.bar

Lp Nr Bezwzględny w skaźn ik W łaanośo l oechan łczńe Twordoad KY^ na &r -.kład
p ró b k i okrpwf In o s c i  L-m a/o in Rn

iIV5
■3 han ie  31 nr

L -ń r t- .4 r -">.2 } podłużny-adaK ■am2 i CU £ Pb

1
2
3
4

11 k 
11**
12 
12*

67 ,8 7
6 0 ,2 7
67 ,4 6
6 6 ,2 5

6 4 ,0 7

6 6 ,8 5

5 3 ,5

4 8 .8

46.5

4 2 .5

u , 2

15 ,6

554.5 155,7 
1 5 7 ,C 154 ,5  
14 6 ,0  146,0
142 .6  ;4 2 ,ó

1 5 7 ,C 
154,5 
144 ,9  
143,7

155,53

144 ,13

5
6

7• e
9

10

13 
13*

14 
14*
15 _ 15 .P

56 ,9 7
62 ,0 5

6 0 ,6 0
5 8 ,5 3
55 ,2 5
54 ,84

5 9 ,5 0

5 9 ,5 9

57 ,0 4

5 9 ,9 9 4 5 .3

50 ,0

5 1 ,0 .

4 4 ,0

4 4 .6

4 3 .6

H :,7

13 .3

1 3 .3

144 ,9  144 ,9  
142 ,6  144 ,9  
15/ ,0  1 f 2 ,0
15 0 .0  145 ,5
15 2 .0  150 ,0
150 .0  149 ,5

142,6
146 .0
149.5
140.5
15 0 .0  
14*3,5

144,31

150,41

150,00

58 ,1 0 1,80

11
12
13
14
15
16
1718
19
20

21 k21
22 
22*

23 
23*
24 
24*

3 -

60 ,4 6
61 ,2 4
53 .0 5
66 .0 5  
54 ,94  
58 ,71 
57 ,5 0  
56 ,56  
58 ,4 4  
66 ,41

¿ 0 ,8 5

69 ,57

56 ,8 2

57 ,0 3

6 2 ,4 2

5 9 , ’ 3

54 ,6

5 5 ,8

5 6 .0

56 .1

5 6 .2

43 ,8 '

4 7 ,9

4 7 ,7

4 8 ,0

4 7 ,3

16 .5

15 .1

15 .6  

1 3 .3

15.1

155 ,7  135.7
154 .5  155,7
15 3 .2  153 ,2
1 5 2 .0  153 ,2
159 .6  157 ,0
15 3 .7  155 ,7
153 .2  153 ,2
1 5 2 .0  150,0
15 3 .2  150 ,0  
14 9 ,5  149 .5

154 .5
15 4 .5
150.0 
153,2
157 .0
157 .0
152 .0
152 .0
150 .0
150 .0

155,10

152,46

157,00

152,06

150,36

5 7 ,6 0 1,39

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31**
32
32*
33 
33*
34 
34*

i?.p

51 .1 0  
57 ,5 9
6 6 .2 5
59 .11  
53 ,04  
55 ,6 3  
55 ,9 6  
55 ,86
57 .2 5  
56 ,4 2

54 ,3 4

62,68

56 .83  

56 ,41

5 6 .8 3

57 ,41

5 9 .7

5 5 .8

55 .9

55 .9  

5 3 ,0

5 2 ,7

4 8 ,0

4 7 .3

4 7 .3  

4 0 ,9

15,6

15 ,1

1 3 .3

1 3 .3  

1 6 ,5

159 .6  158 ,3  
153 ,3  159 ,3
154 .5  153 ,2
155.7 154 ,5
1 3 4 .5  152 ,0
15 3 .2  153 ,2
1 5 5 .7  15 3 ,2  '
1 5 3 .2  154 ,5
1 4 8 .3  146,0 
1 4 6 ,0  146 ,0

158 ,3
157 .0
154 .5  
155 ,7
152 .0
152 .0
152 .0
154 .5  
1 4 6 ,C 
147,2

158,46

154 ,63

152,81

153 ,85

146 ,58

57 ,70 i.efi

Uwaga: p - początek kręgu
k - koniec "

Średni bezwzględny wskaźnik skrawalności dla mosiądzu ołowiowego w ga
tunki’ K059 »i 10,0 mm L = 55,71
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Tal).3. Zestawienie wyników pomiaru oporu skrawania przeprowadzonych meto
dą powiercania, składu chemicznego i własności mechanicznych dla 
prętów z mosiądzu ołowiowego w gatunku - stop 360 /OuZn3b?b3/ ó 
i 5,0 mm

Parametry skrawania:
- prędkość obrotowa wrzeciona n = 1250 obr/min.
- obciążenie P ■» 14,7 kK
- przedział czasu t = 1 s
- cienienie powietrza q = 0,8 bar

LP
Hr Bezwzględny w skaźn ik W łasn o śc i nacfcaniczne Tw ardość HVŁ- 

na p rz e k ro ju
ś r S k ł .Chen, Uwagi

próbki s k ra w a ln o ś c i L  ma/ni n . Ra R0 ,2
A n v5 Cu Pb_ L - ś r , L - ś r .

kr^gu
*l 5 . % %

»lj/'iin %
poprzecznyb

111/1P 74 ,4 137 ,2 1 k rąg
2

3
111/2

111/3

7 6 .0
7 7 .0

7 5 ,5 4 5 1 ,0 4 0 6 ,0 1 9 ,0 13 9 ,3
1 3 7 ,2

137 ,9 F r
w ie r t ła

4 112/18 6 4 ,9 13Y, 2
5 112/2 7 5 ,^ 6 8 ,9 7 2 ,5 42 1 ,5 30 5 ,5 19 ,0 13 7 ,2 137 ,5 6 0 ,7 5 3 ,4 0 -
6 112/3 6 6 ,2 '.3 8 ,2
7 113/1* 7 4 ,2 14 1 ,5
a 113/2 7 3 ,5 7 2 ,8 4 5 9 ,0 4 3 2 ,0 14 ,0 141 ,5 14 0 ,8

9 113/3 70 ,7 13 9 ,3

10 121/lp 7 3 ,8 14 7 ,2 2 k rąg
11
12

121/2
121/3

7 4 .8
7 4 .9

7 4 ,5 4 9 0 ,0 4 5 8 ,0 16,0 1 4 8 .3
1 4 3 .3

147,9 F r
w ie r t ła

3
13 122/18 7 2 ,2 144 ,9
14 122/2 67 ,1 67 ,1 7 1 ,7 4 6 5 ,0 4 3 4 ,0 15 ,6 142 ,6 144,1 6 0 ,2 5 3 ,24 -
15 122/3 S i  »9 144,9
16 123/ 1c 7 4 ,6 14 6 ,0
17 123/2 7 2 ,0 7 3 .5 46 1 ,0 43 5 ,5 14 ,4 147 ,2 146 ,4 |
18 123/3 7 3 ,8 . . 14 6 ,0 I
19 131/lp 7 2 ,7 152 ,0 3 k rąg
20 131/2 64 ,6 6 8 ,7 4 9 7 ,0 4 7 1 ,0 14 ,0 150 ,0 150 ,7 Ur

w ie r t ła
21 131/3 6 8 ,7 150 ,0 3
22 132/18 6 7 ,2 148 ,3
23 132/2 67 ,4 6 6 ,9 66 ,6 4 7 6 ,0 4 5 4 ,0 1 4 ,0 146 ,0 146 ,8 6 0 ,9 0 3 ,24 -
U 132/3 66 ,1 146 ,0
25 133/1k 6 7 ,5 15 2 ,0
26
27

133/2 62,2 6 4 ,2 4 2 0 ,5 39 4 ,0 1 5 ,0 15 2 ,0 152,4

133/3 6 2 ,9 1 5 3 ,2  .

Uwag a : p — p o c z ą te k  p ra 3 ć w k i

s  -  ś ro d e k  

i  -  k o n ie c  "

Średni bezwzględny wskaźnik skrawalności dla mosiądzu ołowiowego
Stop Kr 360 i 15,OS mm
L = 70,3
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Tab. 4» Zestawienie wyników pomiaru oporu skrawania metodą powiercania, 
składu chemicznego 1 własności meohanicznych dla prętów z mosią
dzu ołowiowego w gatunku - stop 360 /CuZn3bPb3/ fi 1b,0 mm; 
Parametry skrawania*
- prędkość obrotowa wrzeciona n » 5000 obr/min.
- przedział czasu t - 3 s
- ciśnienie powietrza q - 0,5 bar

L p . Hr Beaw tg lędnj w a k a fn ik W łasn o śc i neohan iczno Tw ardość HVc na 
p r ra k ro jd

S r . Skład 
Jh e a lc s n j %p ró b k i a k ra w a ln o śc i L - a n / n in , Rn i ) .2 5 podłużnyn 5 Cu Pb

kręg u
...d a .W/T-lt2 %

69 ,81
72 ,54

12 1 .5  12 2 ,6  121 ,7
12 2 .6  12 1 ,6  1 2 0 ,8

1 .
2 11.k11 7 1 ,1 7 39 ,4 3 4 ,6 20 ,1 122 ,13

3
4

12
12*

67 .71
7 2 .7 2 70 ,21 39 ,4 34 ,1 2 7 ,0 119,1 1 1 8 ,3  117 ,4  

1 1 8 ,3  1 1 8 ,3  119 ,1 118,41

5
6

13
13*

78 ,31
66,96 7 2 ,6 3 71 ,4 6 3 9 ,8 3 4 ,4 2 3 ,6 12 1 .7  1 2 1 ,7  12 0 ,8

1 2 0 .8  122 ,6  122 ,6 1 2 1 ,70 60 ,95 2,99

7
8

14
14*

6 9 ,4 8
7 2 ,5 4 71 ,0 1 39 ,5 3 3 ,8 2 3 ,6 121 ,7  12 2 ,6  122 ,6  

1.20,8 1 2 0 ,0  12 0 ,0 1 2 1 ,28

9
10 l i 

74 ,4 9
7 0 ,1 3 72 ,3 1 1 0 ,8 3 6 ,0 2 2 ,4 124 .4  12 3 ,5  124 ,4

12 3 .5  126 ,3  126 ,3 124 ,73

11
12 i i - *

60 ,86
63 ,8 7 62 ,3 6 3 9 ,5 3 4 ,8 2 3 ,0 122 .6  122 ,6  121 ,7

122 .6  1 2 1 ,7  122 ,6 12 2 ,3

13
14

22
22» 72 ,3 9

7 7 ,2 2 7 4 ,8 0 38 ,1 32 ,6 2 6 ,0 122 ,6  12 1 ,7  12 0 ,0  
117 ,4  116,6 116,6 11 9 ,15

15
16

23
23*

7 3 ,6 8
66 ,9 6 7 0 ,3 2 7 2 ,5 8 38 ,0 3 1 ,9 2 7 ,0 122 ,6  122 ,6  1 2 0 ,8  

1 2 0 ,8  119 ,1  122 ,6 121,41 61,10 2,99

17
18

24
24*

7 2 .7 2
72 .7 2 72 ,7 2 39 ,5 3 3 ,8 2 4 ,0 12 2 .6  121 ,7  1 2 0 ,8

1 2 1 .7  12 0 ,0  120 ,0 12 1 ,13

19
20 g . e

82 .7 3
8 2 .7 3 8 2 ,7 3 4 2 ,3 3 5 ,5 2 7 ,0 1 2 6 .3  128 ,1  126 ,3

1 2 4 .4  12 3 ,5  123 ,5 125 ,35

21
22 31 k  31

6 9 ,3 8
7 8 ,7 8 7 4 ,0 8 3 8 ,2 32,1 2 3 ,0 121 ,7  1 2 0 ,0  11 8 ,3  

1 1 5 ,3  11 5 ,3  11 7 ,4
11 8 ,0

23
24

32
32*

74 ,2 7
7 4 ,1 0 7 4 ,1 8 3 7 ,2 31 ,0 2 7 ,0 1 2 0 ,0  1 2 0 ,8  12 0 ,8  

1 2 0 ,0  121 ,7  121 ,7 120 ,83

25
26

33
33*

65 ,14
65 .7 7 6 5 ,4 5 71 ,0 6 3 9 ,5 33.1 2 7 ,0 1 1 4 ,2  113 ,4  114 ,2  

11 5 ,0  116,6 116,6 115 ,00 67 ,1 5 2,76

27
28 a -

6 8 ,7 2 3 8 ,3 32 ,3 2 5 ,0 12 3 ,5  12 1 ,7  119,1 
119 ,1  119 ,1  12 0 ,0 120,41

29
30 i h

1 5 ,1 4
70 ,61 7 2 ,8 7 4 1 ,7 35 ,3 2 9 ,0 1 2 7 ,2  12 6 ,3  126 ,3  

125 ,4  12 4 ,4  125 ,4 125 ,83

Uwaga* p - początek kręgu
r.

k - koniec "

Średni bezwzględny współczynnik skrawalneścl dla mosiądzu ołowioweg«
ze stopu 360 fi 15,83 mm Ł - 71,70
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Iab;'5. Zestawienie wyników pomiaru eporu skrawania metodą powiereania,
składu chemicznego i własności mechanicznych dla prętów z mosiądzu 
ołowiowego w gatunku CuZn39Fb3 - (6 16 mm

Parametry skrawania!
- prędkość obrotowa wrzeciona n = 1250 obr/min.
- obciążenie P - 14,7 kH
- przedmiot czasu t » 1 s
- ciśnienie powietrza q » 0 ,8 bar

Lp. I r
próbki

Bezw zg l ęday 
o k raw a ln o śc l

w sk a fn ik  
L  mn/min.

W ła sn o śc i m echaniczne Tw ardość HV« 
na p rz o k ro j i  
poprzecznym

S r .
h v 5

Skład ohem. 
*

U aeg l

R0 .2 A5L L - a r , L - ś r .  k ręg i Rn
Cu Pi>

KPa MPo %

1 211/1P 77 ,6 155 ,7 1 krąg
2 211/2 77 ,1 77^0 5 1 8 ,0 - 2 1 ,0 155 ,7 156,1 5 8 ,1 5 3 ,1 3 Nr

w ie r t ła
3 211/3 7 6 ,4 1 5 7 ,0 4
4 212/18 8 0 ,2 1 5 2 ,0
5 212/2 7 6 ,6 7 8 ,5 7 9 ,0 4 9 9 ,0 3 7 4 ,0 2 3 ,0 15 2 ,0 151 ,3 5 7 ,8 0 3 ,4 7
6 212/3 7 8 ,8 150 ,0
7 212/1k 8 2 ,4 1 4 8 ,3
8 212/2 76 ,6 8 1 ,4 4 9 9 ,0 3 7 7 ,5 2 3 ,0 1 4 8 ,3 148 ,9
9 213/3 8 5 ,3 1 5 0 ,0

10 221/1p 8 0 ,9 144 ,9 2 k rąg
11 221/2 76 ,1 7 9 ,5 5 0 4 ,0 3 7 8 ,0 2 3 ,0 1 4 4 ,9 145 ,7 Nr

w ie r t ło
12 221/3 81 ,4 14 7 ,2 4
13 222/1a 7 4 ,7 147 ,2
14 222/2 7 0 ,0 7 2 ,9 7 8 ,0 50 9 ,0 3 9 6 ,0 2 6 ,0 148 ,3 147,6 5 7 ,8 0 3 ,04
15 222/3 7 3 ,9 1 4 7 ,2
16 223/lk 8 0 ,0 149 ,5
17 223/2 8 3 ,3 8 1 ,7 5 1 0 ,0 4 1 6 ,0 21 ,0 1 4 8 ,3 148 ,3
18 223/3 8 1 ,7 14 7 ,2

19 231/1p 8 6 ,5 15 0 ,0 3 k rąg
20 231/2 8 2 ,9 8 1 ,5 4 9 7 ,0 3 9 1 ,0 2 0 ,0 15 0 ,0 150,7 Nr

w ie r t ło
21 231/3 7 5 ,0 152*0 4
22 232/1o 7 5 ,4 1 5 4 ,5
23 232/2 8 0 ,5 7 8 ,0 8 1 ,2 8 4 ,0 3 5 6 ,0 26,0 1 5 5 ,7 155,3 5 7 ,9 0 3 ,2 7
2 4 232/3 - _
25 233/1k 8 4 ,0 140 ,7
26 233/2 7 8 ,0 8 4 ,2 ^ 8 ,0 3 8 3 ,0 2 1 ,0 1 4 1 ,5 142,2
27 ¿33/3 8 9 ,9

•
141 ,5

—  <‘i —

Średni bezwzględny wskaźnik skrawalności dla mosiądzu ołowiowego w 
gat. CuZn39Fb3 j6 1i mm 1 - 79,4

22£gai p - początek prasówki 
s - środek "
k - konieo "
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podano przykładowo część wyników Hordowych z badań opora skrawania wy
konanych metodą powiercania, przy stosowaniu różnych ustalonych parame
trów skrawania dla trzech gatunków mosiądzów,tj. !.:059, CuZn36Fb3 i 
CuZn3SPb3 wraz z własnościami mechanicznymi oraz składem chemicznym - 
składników podstawowych. Średnice liadanych prętów wynosiły: 6, -9, '0, 11, 
12, 13, 14, 15, 16, 17 i 18 mm.
Paraaiezry skrawania przy których prowadzono próby były następujące:

I I I I I I  I
h - prędkość obrotowa , n

wrzeciona - obr/min 5000 1250 5600
u - obciążenie - kil 4,9 14.7 4.33
t- przedział czasu - s 3 1 3
ą - ciśnienie powietrza - bar 0,5 0,8 0,5

Zebrane w tabelach wyniki poddano obróbce numerycznej no Komputerze V/AIIG— 
'2200 C wykorzystując system "ASYW.

Za pomocą modułów tego systemu obliczono wartości średnie, odchylenie 
standardowe i wariancje dla bezwzględnego wskaźnika skrawałności "L" i 
własności mechanicznych. Wyniki po obróbce matematycznej przedstawiono w 
tablicy zbiorczej nr 6. Z wyników tych widać, że dokładność pomiaru "L" 
dla badanych materiałów jest w zasadzie jednakowa. Wariancję pomiaru wa
hają się od 8 - 11 %.

Histogramy dla bezwzględnego wskaźnika skrawalności "I" oraz cKładu che
micznego Cu ?ó i Pb % dla 3topu CuZn39Pb3 pokazano na rys. 11 i 12.
Z przedstawionych rysunków wynika, że wartości mierzone mają rozkład nor
malny. Dokładność ustalenia składu chemicznego jest duża, gdyż współczyn-

—2 —1niki zmienności są małe i wynoszą 5,17 . 10 dla *. Cu i 1,13 . 10 dis
% Po. Natomiast współczynnik zmienności dla "L" jest większy i wynosi 
11,1 dla stopu OuZn39Pb3 przy parametrach skrawania n - 5 600 obr./min,, 
obciążenie - 4,33 kN, At - 3 s, ciśn. powietrza 0,5 bar.
Powodem tego może być między innymi niejednorodność struktury występująca 
w zależności od miejsca pobrania próbki z kręgu prasćwki i jej średnicy. 
Badano zatem wpływ miejsca pobranych próbek z kręgu prasćwki na wartość 
"L". Próbki dc pomiarów zostały pobrane w pięciu miejscach po 10 szt. w 
kolejności po sobie następującej z prasćwki o długości 260 m die prętów 
i 9,5 mm mosiądzu, w gat, CuZn36Pb3. Wie uzyskano jednak zadawala-ących 
wyników. Z analizy wynik u •• pływu miejsca pobierania rebek na 5 ¿'ugości



Tab.6, Syntetyczna wskaźniki po obróbce ¡natamatycznej wyników poniaru oporu skrawanie Mosiądzów ołowiowych 
w gat, M059 ; CuZn36Pb3 i CuZłJ39Pb3,gdzie: 
x - wartości średnie, 
d  - odcnalenia standardowe, 
w - wariancje.

Materiał L Rm R0,2 A5 . HV CU * I ?b

MO 5 9 1

X <Ś W X <ś iY X d W X d X Ci I i
56,08 4,53 8,0 53,02 2,64 4,9 44,21 3,03 6,8 18,0 3,52 19,5 143 Ł fi >• « o 3,8 58,54 1,76 '

CuZn36Pb32
74,36 7,01 9,4 41,6 3,21 7,7 37,73 4,66 12,3 21,7 4,7 21,6 172,9 12,2 9,1 61,02 2,9

CuZn36Pb3
3

74,04 8,14 11,0 46,0 19,4 4,2 43,52 2,31 5,3 15,8 1,5 10,0 14-5,9 4,2 2,9 59,0 3,25

CuZn39Pb3
3

.
73,9 8,22 11,1 50,0 11,4 2,2 36,75 2,17 5,9 22,5 2,9 12,9 146,6 5,02 3,4 59,2 3,5
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prasówkl vi odnie3ieuiu do wartości "L" dało sio .jedynie zauważyć pewne 
tendencje, że najmniejazą nkrawalność /mniejsze 1/ osiągano w środku krę
gu zaś największą na -początku. Różnice te jednak są niewielkie i wynoszą 
średnio w granicach 5 i do 12 i.'.
Również badanie wpływu średnicy orętów na wartość "L" nie doprowadziły do 
uzyskania istotnych zależności.
\i następnym punkcie analizy matematycznej badano wpływ własności mechani
cznych i składu chemicznego na wartość "L". Yi tym celu dla każdego gatunku 
badano metodą regresji modele liniowe

gdzie: a b c d e f g -  szukane współczynniki modelu

Stwierdzono, że istnieje zależność między L a A5 dla gatunku KO59 i
CuZn39Pb3
dane postacią:

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

współczynniki korelacji równały si? odpowiednio=

R = 0,53 i R = 0,775

Podobnie dla tych samych gatunków stwierdzono zależność "I." od składu 
chemicznego.
Są one dane równaniami:

L = 18,5 2 Fb + 23,41 dla KO59

L = 93,8 ?’• Pb - 265., 3 dla CuZn39Pb3

Otrzymane współczynniki korelacji wynoszą:

R = 0,79 i R = 0,96

Równania te mogą służyć .jako oszacowanie trendów zależności współczynnika
skrawalności "L" od wydłużenia A^ oraz procentowej zawartości Pb, lecz
dla pełnej ich przydatności zależności te należałoby potwierdzić w wielo-

L = aR o + óRm + ca,- •= dHV + e0,2 3
oraz
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seryjnych badaniach 3tatyetycznych.
W celu ujawnienia przyczyn w różnicy skrawalności pomiędzy badanymi prób
kami przeprowadzono obserwacje i badania ich mikrostruktury, Obserwacje 
prowadzono na zgładach wyciętych wzdłuż osi pręta i na przekroju prosto
padłym do osi.
Ea próbkach zaobaerYJowano zarówno obszary o pasmowym rozłożeniu ołowiu 
rys„13.,jak i miejsca wykazujące rozkład jednorodny /rys.14/.

Rys.13. Rozkład cząstek Pb w osno
wie stopu CuZn3SPb3,zgłs(3 
podłużny, powiększenie 60x

Rys.14.Rozkład cząstek Pb w osnowie 
stopu CuZn36Pb3p zgład podłuż
ny, powiększenie 60 x'

Hastępnie celem określenia wpływu struktury materiału na opór skrawania 
wyrażony przez L przeprowadzono ilościowe pomiary parametrów mikrostruktu
ry próbek z mosiądzu o dobroj /najwyższym L/ i złej skrawalności /najniż
szym L/ przy użyciu komputerowego analizatora obrazu typu "i.iikrovid sonat". 
Wyznaczono parametry rozkładu wielkości przekrojów kołowych cząstek mono- 
tektyki ołowiowej oraz wielkość ziaren fazy <Xi^3’, powierzchnię właściwą 
granic międzyfazowych Sv ¿ /p ' - udział objętościowy /Vv/ fazy f i .
Mikrostruktury próbek prętów z mosiądzu ołowiowego o dobrej skrawalności 
pokazano na rys. 15, a o niskiej skrawalności na rys. 16.
Histogram średnic przekrojów kołowych cząstek monotektyki ołowiowej dla 
badanych prętów, w gat, CuZn39Pb3 o najwyższej skrawalności /L.śr.=57,8mm/ 
/min/ pokazano na rys. 17, a histogram próbki o najniższym wskaźniku L 
/L = 32,5 mm/min/ tego samego stopu przedstawia rys.18.
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Rys.16. Mikrostruktura próbki z mo
siądzu ołowiowego CuZn36Pb3 
zgład poprzeczny do osi pręta, 
pow. 300x o najniższej wartości

= 33,2 mm/min.

Rys.15. Mikrostruktura próbki z mo
siądzu ołowiowego w gat, 
CuZn36Pb3, zgład poprzeczny 
do osi pręta, powiększenie 
300x o najwyższej wartości 
L^r = 57,8 mm/min.

10

przedziały klasouc uieJkoict 
orzekro/du ko2(UA/di Cząstek

0.2 06 1 1k  7.3 2.2 26 J 3k 38 i  2 4.6 5 5,h 3.3 dtC/zm]
Rys.17. Histogram średnio przekrojów kołowych cząstek monotektyki ołowio

wej ¿la próbki w gat. CuZn39Pb3 o najwyższej skrawalności 
/L.śr. = 57,8 mm/min/.
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20 ■

p rze d z ia ły  k tą so u e  u te lka ic / 
p rze  krajów  kołow ych cząstek

d * ,M
u OZ 06 ) i A 1.6 ¿2  Ż.6 3 ~ZA i.S \.Z ‘/ ć  \  S  ŚA  6.6

8js,18. Histogram średnio Przekrojów kołowych cząstek monotektyki oło
wiowej dla próbki w gat. CUZn39Pb3 o najgorszej skrawalności 
/Lśr. = 32,5 mm/min/.

Wdać w uzyskanych histogramach jak również w przedstawionej tabeli 7 wy
raźne różnice parametrów rozkładów wielkości przekrojów kołowyoh cząstek 
nonotektjki ołowiowej.
Stwierdzone różnice w parametrach rozkładu wielkości średnic przekrojów 
kołowych cząstek monotektyki ołowiowej uj ęte w tabeli 7 świadczą o. tym 
najlepiej. Analizując uzyskane histogramy /rys. 17 i 18/ oraz tabelę 7 wi
dać różnice w średniej ważonej cząstek Pb, ich wartości mediany oraz war
tości modalnej dla mosiądzu o dobrej i złej skrawalności.
Mosiądz o dobrej skrawalności charakteryzuje się cząstkami monotektyki 
ołowiowej o mniejszej średnicy, przy czym najwięcej cząstek posiada średni- 
°i 0,4 psa - 6,7 psi /wartość medalaa rozkładu/ aateaiast w przypadku mosią-| 

o złej skrawalneśol wartość ta wyaosi 1,3 -1,5 p**
Badania pozostałych parametrów mikrostruktury wykazały szczególnie większą 
aiędzyfazową powierzchnię właściwą fazy Ot i f l /Sv «/yj' / w granicach 
180 na2/mm^ jak również'ilość cząstek Pb na jednostkę powierzchni
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Teb.7. Zestawieni« niektórych parametrów rozkładu wielkości przekrojów 
kołowych cząstek monotektyki ołowiowej badanych próbek prętów z 
mosiądzu ołowiowego w gat. CuZn39Pb3-

Kr próbki o najlep
szej skra- 
wolności

4 10 13 16 o najgor
szej skra- 
walncćci

Odchylenie standardowe
K J

0.9 0,9 0,9 C,3 0,6 0,9

rozstęp [/Um] 6 6 6 4,8 /6/4,0 6

wartość mediany D̂ p[yum] 0,9, 1,2 1,2 1.0 1,1 1,4

wartość modalna Mo [/łm] 0,7 0,7' 0,8 0,7 1,0 1.4

Tab.8. Zestawienie parametrów mikrostruktury badanych próbek prętów 
z mosiądzu orowiowego w gat, CuZn39Pb3-

Nr próbki o najlep
szej skra- 
walnośoi

|
4 10 13 16

o najgor
szej ekra- 
walności

średnia wielkość faza (X 19.8 27,7 16.9 38.2 23.0 24,4ziarna [/rmj faza 
0 10,0 16,4 1b,1 1*11 21,4

międzyfazowa powierzch
nia właściwa Sva^'
[mm2/mm̂ ]

180 118 212 96 135 119

średnia średnica prze
krojów kołowych cząatek 
monotektyki ołowiowej

da M

1.1 1,3 1.4 1,2 1,2 1,6

udział procentowy fazy/̂  
w osnowie stopu V

[%)

32,5 34,9 31,3 27,7 34,5 46,0

Ilość cząstek Pb na je
dnostkę powierzchni

Na [l/mm2]

19876 ¡6303 12366 14912 15062 15639
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NA = 20 000 /ram" na korzyść mosiądzu o dobrej skrawalności /tab.8./,

4. i/nioski

Po modernizacji otcnowinku do badań 3krav;ulnoi'cl - cpcru skrawania, 
przeprowadzono wieloseryjne próby przemysłowe metodą powleroania ze 3 t a ł ą  

siłą posuwową. Badanie oporu skrawania wyrażone przez "L" /bezwzględny 
wskaźnik skrawalności/ przeprowadzono dla 2 , serii prętów z mosiądzów 
ołowiowych w gatunku Cuśn39Pb3,s na długości praoówki dla stopu CuZn3&Pb3. 
Z analizy zebranych wyników daje się zauważyć dużą czułość metody. Wido
czna jest zmienność przyrostów drogi w funkcji czeau zarówno dla pojedyn- 
;zej próbki jak i pomiędzy próbkami.
Dokładność metody została sprawdzona przez testowanie stanowiska specjal
nym urządzeniem i ustalona na poziomie 5 £■.
dczrzut wyników z testu wiertła piórkowego, sprawdzanego na próbkach prę
tów z mosiądzu CuZn39Pb3, mieści się w granicach od 9-10 •/. Z analizy ma
tematycznej wykonanej metodą numeryczną, stwierdzono, że wartości mierzo
ne / l , ' Cu, % Pb/ mają rozkład normalny.
Dokładność ustalenia okładu chemicznego jest duża, gdyż współczynniki

—o - 1zmienności 3ą małe i wynoszą 5,1-7 • 10 “ dla % Cu i 1,18 . 10 dla
5 Pb. Natomiast współczynnik zmienności dla całej partii prób /I,II i III 
3erii gat. CuZn39Pb3/ jest większy i wynosi 11,1 £. Powodem wpływającym 
na rozrzut wyników noże być niejednorodność strukturalna.
Analizując uzyskane wyniki pomiaru oporu skrawania można stwierdzić pe
wien ich związek z wyznaczonymi parametrami mikrostruktury. Cechami cha
rakterystycznymi próbek o dużym oporze skrawania /małym Lśr/ są:
- mała dyspersjo ołowiu, największy udział fezy^j
- najmniejsza właściwa powierzchnia międzyfazowa Sva ^ > ,

Natomiast próbki o małym oporze skrawania charakteryzują się:
- stosunkowo dużą dyspersją cząstek Pb,
- dużą międzyfazową powierzchnią właściwą.
Reasumując można stwierdzić, że pręty z mosiądzu ołowiowego o dobrej skra- 
■lalnośoi będą charakteryzować następujące czynniki:
- duża dyspersje cząstek ołowiu, mała wartość DA - tj . średniej średnicy 
przekrojów kołowych cząstek monotektyki ołowiowej /na badanym stopie
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CuZn39Pb3 w granicach. ~ 1,1 yUm/( mała wartość mediany D^0 ~0,9 ęum i wartość 
modalna Mo ~  0,7 jam /
- duża powierzchnia rozdziału faz /Sy &/£>' • '■-'180 mm2/mm-V,
- duża ilość oząstek Pb na jednostkę powierzchni/NA ~20 000 1/mm2/ .
Ponadto stwierdzić należy, że dla oałej badanej partii prćb /w ilości 300 
szt,/ mosiądzu ołowiowego w gatunku CuZn39Pb3 średni bezwzględny wskaźnik 
skrawalności Lśr - 42 mm/min. przy zachowaniu stałyoh ustalonyoh parame
trów próby, tj. obciążeniu 4,33 kN, n = 5 600 obr./min, t = 3 s, olśnieniu 
powietrza o,5 bar nawiercaniu wiertłem krętym i  3,0 mm, a powiercaniu 
wiertłem piórkowym z końcówką z węglika H10 o średnicy i 6,0 mm. Dolna 
odchyłka rozrzutu od przedstawionego wyniku wynosiła Lśr = 10 mm/min. 
Oznaoza to, że dla gatunku mosiądzu ołowiowego CuZn39Pb3 ustalona dolna 
wartość badanego oporu skrawania winna wynosić Lśr minimum = 32 mm/min. 
Wyniki przeprowadzonych prób i badań przedstawione skrótowo w referacie, 
wykazały, że zarówno prooes wytwarzania jak i wartość poszczególnyoh skła
dników, a szczególnie postać oraz forma występowania Pb mają zasadniczy 
wpływ na strukturę i własności otrzymywanego wyrobu.
Ilościowe badania opisu stereologicznych. parametrów struktury stopu Cu-Zn- 
-Pb pozwoliły na scharakteryzowanie stopów o dobrej skrawalnośoi. Ponadto 
wykazały, że stopy te można w wielkiej mierze polepszyć, tak by spełniały 
warunki stawiane przez odbioroów ich pełnej przydatności do obróbki skra
waniem na wysokowydajnyoh automataoh. Przedstawiona metoda badania oporu 
skrawania jest jedną z wielu, wg której można ooeniaó podatność do skra
wania produkowanyoh prętów z mosiądzów ołowiowych. Może ona stanowić u 
producenta instrument klasyfikaoyjny prętów przeznaozonyoh do obróbki 
wiórowej.
Zdajemy sobie sprawę, że jest to uproszozona metoda,według której mierzy 
się jeden z parametrów szeroko pojętej "skrawalnośoi", gdyż dla pełnej 
ooeny szeroko pojętej skrawalności należałoby Jeszoze brać pod uwagę ta
kie czynniki, jak: opór skrawania wyrażony w jednostkach siły, okres trwa
łości ostrza narzędzi, geometrię wióra oraz jakość powierzohni po obróboe 
skrawaniem jak również skłonność do tworzenia narostów na ostrzu narzę
dzia.
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Vie a law KROCHMAL, Antoni KÜBIS

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
ce, 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 maohinability 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;


