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dr inz. Tadeusz GRZESIK

Akademia Techniczno-Rolnicza

w Bydgoszczy
PROBY POPRAWIENIA SKRAWALNOSCI WYSOKOMANGANOWEGO STALIWA
AUSTENITYCZNEGO POPRZEZ ZMIANE SRODKOW 1 WARUNK&W OBROBKI

1. Wstep

Minedto 100 lat od Opatentowania /1883r./ przez R.A, Hadfielda skta-
du chemicznego stali zwanej powszechnie jego imieniem. Do tej pory z po-
wodu sv(ych whasciwosci, szczeg6lnie duzej odpornosci na zuzycie, zwkasz-
cza w warunkach duzych obcigzen o charakterze dynamicznym, znajduje ona
szerokie zastosowanie, Do tej pory réwniez nie znaleziono efektywnych
sposobéw poprawienia jej skrawalnosci.

Stal Hadfielda produkowana jest w kraju i objeta normg PN-72/H-83160
"Staliwa odporne na Scieranie - gatunki'. Oznaczona jest symbolem L120G13.
Ocenia sie [12] , ze produkcja ta wynosi 20 % ilosci wszystkich staliw
stopowych. Duze zastosowanie znajduje ono w przemysle maszyn do produkcji
materiatOYi budowlonych. Y/ykonywane sg z niego podstawowe czesci maszyn
kruszaco-mielacych - walce, stozki zewnetrzne i wewnetrzne, szczeki i1 mfo-
tki. Ze wzgledu na zka skrawalnos¢ zaleca sie ksztaktowanie elementéow ze
stali Hadfielda metodami obrébki bezwidérowej, Wymienione czesci posiadaja
jednak powierzchnie dok#adnie kojarzone, to tez ich obrébka skrawaniem
jest konieczna. Zainteresov<anie wymienionego przemystu poprawieniem skra-
walnosci staliwa L120G13 dato autorowi asumpt do przeprowadzenia obszer-
nych badan. .Ogélne przedstawienie ich zakresu i rezultatow .jest celem te-
go opracowania.

Badania w warunkach produkcyjnych iwdrozenia przeprowadzono na wal-
cach kruszacych bedacych typowym przedstawicielem elementéw roboczych
maszyn kruszaco-mielgcych - rys.1l, natomiast badania laboratoryjne wyko-
nano na specjalnie odlanych watkach o wymiarach D x L = 130 x 1000 mm.

Sposob obrébki - toczenie, rodzaj - skérowanie i ksztaktowanie.

2. Weryfikacja materiatu
Sk#ad chemiczny materiatu okreslony jest w wymienionej PN I atesto-

wany przez dostawce. Whasnosci mechanicznych natomiast norma nie okresla
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Rys.1. Typowy element wykonywany ze staliwa Hadfielda - walec

kruszarki .

i ze wzgledu na szczeg6lne trudnosci wykonawcze nie sg one badane. Prze-
prowadzono wkasne badania tych wkasnosci dla 9 réznych wytopow [7] .

Wyniki podano w tablicy 1. Stwierdzono, ze wskazniki wytrzymatosciowe sg
zblizone do znalezionych w literaturze [1, 12, 16] , natomiast wyraznie

nizsze sg wskazniki dotyczace wkasnosci plastycznych.

Tablica 1

Wtasnosci mechaniczne staliwa L 120613.
Wyniki badan 9 wytopow

Rm Ra RO,2 As KM

[MPo] [MPa]l [MPal [.;] m  [Wem# R'

Parametr
Warto$¢ )6i3i 20 810137 W+6 1661 15 23,8+1,3 115i 9,2 38,9t0OW

Wartos¢ srednia dla 90 préb - po 10 dla kazdego z wytopow-
Przedziat ufnosci oszacowano napoziomie istotnosci 0,05-
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3. Obrdébka konwencjonalna

Zrédka [i, 13» 16] zgodnie podaja, ze obrébka skrawaniem staliwa
Hadfielda jeat mozliwa, aczkolwiek nader utrudniona. Podawane sa ogolne
zalecenia szczego6lnie dotyczace sztywnosci ukdadu i doboru takich warun-
kéw praoy, aby obrébka odbywaka sie bez drgan. Przeprowadzone rozeznanie
i préby [4, 5] wykazaly bardzo duzy rozrzut parametrow zaréwno zaleca-
nych jak i stosowanych. Nie znaleziono zadnych danych odnosnie trwatosci
ostrza. Wykonano wiec wkasne badania odniesione do konkretnych krajowych
warunkow przemystowych, Zanleziono najlepszy gatunek materiatu na ostrze
skrawajgce - wegliki spiekane U10 [8] oraz ksztakt narzedzia. Dla tych

warunkow okreslono zalecane parametry skrawania - tablica 2. Nie sg one

Tablica 2

Zalecane dla praktyki produkcyjnej parametry obrébki tocze-
niem odlewdéw ze staliwa L 120G13

A Stanpo- . D Z
Rodza] wierzchni Parametry | .
obrébki ¢, dobra®) G ete
g [mMmmJ K
S
p[mmlobr] OA 0,5
(zgrubna -
- skorowanie) » [ m/s] 0,23 0,15
TLmin/ 15 15
S [mm] 2 2
K p ['mm/obr] OA 0,5
(ksztattujgca) 3
1a O [rm/sl 0,23 0,13 m
J [min] 50 50

wysokie, ale pozwalajg na prowadzenie racjonalnej gospodarki narzedziami,
gdyz okreslaja warunki, przy ktérych ostrze nadaje sie jeszcze do regene-
racji, W dotychczasowej sytuacji dochodzito z reguly do wytrzymatosSciowego
zuzycia ostrza.

Wyjasnienia wymaga wprowadzenie podziatu obrabianych powierzchni na

"dobre - D" i "zke - Z'", Jest ta podziat nieformalny, gdyz odlewy o po-
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wierzchniaoh "'zdych” nie powinny by¢ w zasadzie obrabiane - zawieraja
nieciggtosci powierzchni, wtracenia, a takze niezbadane blizej likwacje
0 azozegolnej twardosci i1 wykazujace whkasnosci ferromagnetyczne. Opraco-
wanie danych rowniez dla powierzchni ''Z" byko konsekwencjag przyjetego za-
+ozenia aby opracowane zalecenia bydy przydatne dla istniejacej praktyki
produkcyjnej -

4. Obrobka z zastosowaniem pdynéw chdodzaco-saarujacych

Poglady o celowosci stosowania plhyndw obrébkowych przy skrawaniu
staliwa Hadfielda nie sg zgodne. Niektdre zrodka podaja jednak, ze uzyski-
wane efekty sa korzystne [16] , W tej sytuacji przeprowadzono badania
whasne [6]

Stosowano nastepujace plyny:
- elektrolit: 0,5 % Na-joO™ + 0,3 % Na2Si03 + HgO /reszta/,

5% roztwér oleju emulgujacego E w wodzie,

- techniczny N2,

techniczny CO02.
Okreslono zaleznosci hp = f/t/ oraz N = f/h"/.
Stwierdzono korzystny wpdyw stosowania plyndéw obrébkowych, zwhkaszcza

formie gazowej, na trwatosS¢ ostrza - tablica 3. Nie stwierdzono nato-

=

TablLica 3

Czas stepienia ostrza do hp-1,2 mm w zaleznosci

od stosowanych ptynéw obrédbkowych. Parametry skrawania:
1z, 0,27 m/s, p =05 mm/obr, g - 4mm . Rodzajobroébki -

- sk6rowanie

Sredni czas stepienia
z przedziatem ufnosci

L.p. Rodzaj ptynu obrébkowego oszacowanym na poziomie
istotnoséci 0,05

[minut]

1 Bez ptynu obrobkowego 29,0 = 108

2 ElLektrolLit 35,0 + 1klt

3. Emulsja E5% 39,5 £ 95

4. Nz techniczny 5k.k £ 6,0

5. COg techniczny 62,3 = 19,0
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miast istotnych statystycznie roznic w poborze mocy. Bardzo korzystny*®
Jestwpbyw phynéw na przebieg zuzycia ostrza - przy skrawaniu bez nich os-
trza wykazywaty objawy zuzycia wytrzymatoSciowego juz po 20 minutach, na-
tomiast przy chlodzeniu CO2 po okoko 60 minutach dominowato zuzycie Scier-
re.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage na istotne trudnosci techniczne w stoso-
waniu phynéw obrébkowych, szczeg6lnie w formie cieklej na obrabiarkach
ciezkich. Przy stosowaniu gazéw dochodzg jeszcze problejny formalno-orga-
nizaoyjne. Konieczne jest rowniez rozpoznanie zagadnienia od strony eko-

nomicznej .
5. Obrébka z podgrzewaniem

Poglady na skutecznos¢ podgrzewania przy obrobce materiatdw trudno
obrsbiatnych sg zgodne [15] 1 od dawna ustalone. - Pierwszego patentu w
tym zakresie udzielono B.C. Tilghmanowi w Stanach Zjednoczonych i1 Niem-
czech w 1889 r. Badania whasne [9] przeprowadzono pod katem praktyczne-
go zastosowania takiej obrébki w przemysle. Zawsze uzyskiwano wyrazng po-
prawe skrawalnosci. Obszernego-zbadania wymaga natomiast jeszcze wphyw
podgrzewania na wkasnosci eksploatacyjne obrobionych elementéw. Przepro-
wadzono przyspieszone badania modelowe [10] . YAmiki bydy bardzo zada-
walajace, roztrzygajace tu jednak powinny by¢ dbugotrwate badania eksplo-
atacyjne.

5.1. .Nagrzewanie elektryczne

Wyprébowano nagrzewanie ciepdem wytwarzanym na opornosci styku przed-
miot - obca elektroda oraz narzedzie - przedmiot. Najkorzystniejsze wyniki
uzyskano jednak przy nagrzewaniu dukiem elektrycznym w ostonie argonu wy-
tworzonym miedzy nietopliwg elektroda wolframowg, a przedmiotem. Uzyto
krajowego urzadzenia do spawania argonowego PT 1500 U zasilanego spawarka
EW-32U 1 palnika oryginalnej konstrukcji. Pozytywne wyniki préb laborato-
ryjnych pozwolidy na uruchomienie stanowiska produkcyjnego.

Wzrost trwatosci ostrza uzyskany przy tej metodzie obroébki przedsta-
wiono na rys.2. Szczeg6lnie istotne jest roéwniez praktycznie zupelne wye-
liminowanie wytrzymatosciowego zuzycia ostrza.

Obliczone [l1] podstawowe wskazniki wydajnosciowe i ekonomiczne ze-
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tubem

VT = 0,16 rn/s
p - 0,5 mm/obr

n =50 mm

173 50 gS 100 150 175 200 t/min]

Rys.2. Przebieg zuzycia ostrza dla réznych warunkéw obrébki .
Rodzaj obrébki: Bkoérowanie.

Tablica k

Wskazniki techniczno-ekonomiczne uzyskane przy obroébce
konwencjonalnej £ z podgrzewaniem za pomoca tuku elektrycz-
nego. Rodzaj'obrébki: skorowanie

Wska zniki

Sp OSOt_J wh ‘h c
obrdbki .
[kg /kWhJ [kg/godzj [rt/godz] [z+/kg]
bezpodarizewanin 2,18 6,68 232,18 37,90
3,23 .
z podgrzewaniem 49,20 391,58 10,5i

Procentowy
stosunek ~ 1luUs,16 136,52 168,65 21,81

1) Parametry skrawania g-3 mm, p ‘0,5 mm/obrét, V--0,16 m/s,
r* 15min

Z) Parametry skrawania: g~ 5mm, p =D,S mm/obrét, i*-*0,38m/s,
T* 120min

WN ~ Uoi¢ zeskrawanego materiatu przypadajgaca najednostke
pobranej energii elektrycznej

Hif, - Masa materiatu zeskrawanego w czasie lgodziny
kf, - koszt 1godziny pracy

C ~ Koszt zeskrawania masy ikg materiatu
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stawiono w tablicy 4. Sg one bardzo korzystne. Nalezy .jednak zwréci¢ uwa-

ge na relatywne znaczenie wskaznikéw i C wobec nieustabilizowanej obe-

cnie sytuacji ekonomicznej.
6. Obrdébka z zastosowaniem plazmy

Palnik plazmowy jest dostepnym zroddem ciepla o najwiekszej intensy-
wnosci. Wyniki badan [14] méwig o skutecznosci zastoaowania plazmy,
znane sg praktyczne zastosowania jej do obrobki [2] , a nawet produko-
wane kompletne urzadzenie stuzace do tego celu [3] . Nie mozna stwier-
dzi¢ jednak, ze jeat to metoda rozpowszechniona.

Przeprowadzono wkasne préby laboratoryjne z zastosowaniem krajowego
urzadzenia do ciecia plazmg XC 130 o mocy 30 kW z zasilaczem plazmowym
DP1 - 30. Umozliwia ono ciecie za pomocg plazmy powietrznej z plazmotronu
PCP7-30 badz argonowej z plazmotronu PCP2-30.

Dokonano préb obrabiania przedmiotu wykacznie za pomoca strumienia
plazmowego, wykorzystania tego strumienia do nagrzewania materiatu przed
narzedziem skrawajgcym oraz obrobki skojarzonej - zasadniczg czes¢ nad-
datku ;/skore/ usuwat strumien plazmy, a®postepujace za nim narzedzie
skrawajgce ksztaktowato powierzchnie usuwajac noszacg efekty dziakania
plazmy warstwe o grubosci okoto 1 mm.

Wszelkie proby z zastosowaniem plazmy powietrznej daky wyniki nega-
tywne. Uzyskiwano powierzchnie pokryta kroplami stopionego materiatu oraz
produktami jego utleniania - rys.3. powierzchnia 4.

Proby zastosowania plazmy argonowej do nagrzewania warstwy skrawanej
rowniez daly wyniki negatywne - nie uzyskano efektu nagrzania na gieboko-
&€ skrawania, natomiast nastepowato odparowanie cienkiej warstwy materia-
+u z powierzohni, ktora pokrywata sie kroplami stopionego materiatu z
produktami utleniania - ryB.3. powierzchnia 5.

Zadawalajgce wyniki uzyskano natomiast przy obrobce skojarzonej -
rys.4 . Przecietna wydajnos$¢ wyniosta 78,6 kg/godz. Jako$é uzyskanych po-
wierzohni dobra. Zaleznie od stosowanych parametréw skrawania uzyskiwano
chropowatos¢ od Rz = 10 ;unprzy v = 0,84 m/s, p = 0,5 mm/obr, g = 4 mm
do 320™um przy v » 0,22 /s, p » 1,25 mm/obr, g > 4 mm.

Nie obliczono natomiast wskaznikéw ekonomicznych, ktére wobec duzej

mocy pobieranej przez plazmotron mogg okaza¢ sie niekorzystne.
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Rya.3. Proby obrébki z zastosovfaniem plazmy. Powierzohnla 4 po poddaniu
dziataniu plazmy powietrznej. Powierzohnla 5 po prébach nagrzewa-

nia za pomocg plazmy argonowej .

Rys.4. Prébka po obrébce skojarzonej przy roznych parametrach - strefy
1-9. Skérowanie. Powierzchnia 2d: v = 0,7 m/s, p = 1 mm/obr,
g=4mm, T =46 min, Rz = 80 /im.

Powierzchnia 2a: v = 0,84 ws$, p = 0,5 mm/obr, g =4 mm, T = 32min
Rz = 20 pm.
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7. Wnioski

7.1. Obrébka z podgrzewaniem jest efektywnym sposobem poprawienia skra-
walnosci staliwa Hadfielda.

7.2. Obrobka z podgrzewaniem za pomoog luku elektrycznego wykazaka przy-
datnos¢ produkcyjna i1 osiggneta korzystne wskazniki techniczne i
ekonomiczne.

7.3. Skojarzona obrébka za pomoog strumienia plazmy argonowo-wodorowej i
urzadzenia skrawajacego pozwala na uzyskanie najwiekszej wydajnosci,
najlepszej jakosci powierzchni przy duzej trwatosci ostrza i zachowa-
niu Sciernego charakteru jego zuzycia.

7.4. Obrdbka skojarzona jest bardzo energochdonna. O jej stosowaniu w wa-

runkach produkcyjnych przesagdzi¢ moga wskazniki ekonomiczne, moze

jednak ona okaza¢ sie konieczne ze wzgledow czysto technicznych, jak
wymgania wysokiej jakosci powierzchni badz niemozliwosS¢ obrébki in-
nymi metodami -

7.5. Zbadania wymaga wptyw obrébki z podgrzewaniem na zachowanie sie ob-

robionych elementéw w warunkach eksploatacyjnych.
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Tadeusz GRZESIK

TRIALS OP IMPROVING THE MACHINING PROPERTIES OP THE HIGHVANGAKESE
AUSTENITIC CAST STEEL BY VARIATION MEANS AND CONDITIONS OP MACHINI-
NGS

Summary

The investigations of improving the machinabillty of the L120G13

Hadfield cast steel are presented. Machining was carried aut with heating



using various methods, as well cooling with liquids and gases. The best
effects were obtained during machining with an electric arc heating wit-

hin the argon shroud. This method has been implemented in industry.



