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Izblgnlew AFFANASOWICzj Marian CZECH

OCENA WPLYWU MIKRODODATKSW NA WLASNOSCI
SKRAWNE WIERTEL ZE STALI SW7M

Streszczenie. Okresélono wptyw mikrododatkéw na witasnoséci skrawne
walcowanych wiertet ze stall SW7M. Stwierdzono, ze przy skrawaniu
stali mlkrododatki, z malymi tylko wyjatkami, pogarszaj? wtasnosdci
skrawne wiertet, za$ przy skrawaniu zeliwa szarego polepszaj?, przy
czysi szczeg6lnie korzystny Jest okreslony dodatek wapnia 1 bizmutu
oraz wapnia i boru.

1. Wptyw mikrododatkéw na wtasnos$ci stall szybkotnagcych

Mimo intensywnego rozwoju spiekanych weglik6w metali Jako materiatu na-
rzedziowego, pozycja stali szybkotnecych Jest nadal mocna. Asortyment na-
rzedzi skrawajecych produkowanych z tych stali, a w kazdym razie z nie-
ktéorych ich gatunkéw,Jest bardzo szeroki mimo, ze przy ich wytwarzaniu
trzeba pokona¢ duze trudnos$ci technologiczne, szczeg6lnie w zakresie prze-
ré6bki plastycznej. Z tego tez miedzy innymi powodu prowadzone ae na $wia-
cie szerokie prace majece na celu poprawe Jakos$ci letnlejecych gatunkow
stall szybkotnecych, Jak tez tworzenie gatunkéw nowych.

Poprawe Jakos$ci mozna uzyskac¢ przezt

- zmniejszenie segregacji weglikow,
- rozdrobnienie weglikow,
- rozdrobnienie zlarn,

- zmniejszenie ilo$ci wtreced.

Wymienione efekty, zwlezane $ciSle ze zmiane struktury pierwotnej wlew-

ka ,ee osiegalne na drodze>

- optymalizacji klasycznej metody wytapiania i odlewania,
- stosowania modyfikatoréw,
- metalurgii proszkéw,

- przetapiania elaktrozuzlowego i prézniowego.

Zatrzymujec sie na problemie modyfikacji nalezy podkreséli¢, ze dotych-
czasowe badania [i, 2] wykazaty bardzo wybitne poprawe plastycznos$ci sta-
Il szybkotnecych na skutek wprowadzenia modyfikatorow. Uzyskano te droge
znaczny wzrost odksztatcelnos$ci tych stall, co pozwolito na ulepszenie
technologii przerébki plaatycznaj i zmniejszenie strat produkcyjnych.
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Modyfikacje stali szybkotnacych realizuja sie poprzez dodania do ptyn-
nego metalu niewielkich ilo$ci takich pierwiastkéw Jakt Zzr, Ti, Si, Mg,
Ca, B, Bi, pierwiastki ziem rzadkich (miezmetal) i innych. Szczegdlnie
dobrze wpltywaja.na poprawe wtasnosci plastycznych pierwiastki powierzch-
niowo aktywne takie, jak Ca, B, Si, pierwiastki ziem rzadkich. Pierwiast-
ki te wpltyweje ponadto na zmniejszenie ilo$ci gazéw, iloéci wtracen nie-
metalicznych, oddziatywuje rafinujeco na granicach ziarn z jednoczesnym
uwolnieniem loh ze szkodliwych domieszek, z ktérymi tworze trudnotopliwe
zwiezki. Bor oraz wapn wywleraje wptyw na faze weglikowa, za$ wapn absor-
buje sie na granicach miedzykrystalicznych, przeciwdziatajac wydzielaniu
sie na nich weglikéw wanadu powodujecych krucho$¢ stali. Ponadto wapn na-
sila efekt dyspersyjnego utwardzenia w obrebie ziarna, w ktérym zwieksza
ilos§¢ wydzielen weglikowych, drobniejszych niz w stall bez wepnie.

W artykule omdwiono wyniki badan wtasnos$ci skrawnych wiertet ze stal
SW7M z wymienionymi elkrododatkami. Chodzito o stwierdzenie. Jaki wplyw
wywleraje te pierwiastki na wtasnos$ci uzytkowa wiertet, gdyz w globalnym
rozrachunku poziom tych wtasnoséci determinuje wszelkie poczynania majece
na oelu ulepszanie stall SW7M.

2. Spos6b oceny wkasnosci skrawnych

W czasie skrawania wiertta krete, niezaleznie od skrawanego materiatu
i parametréow skrawania, zuzywaje sie na powierzchni przytozenia i +4ysln-
kaoh, a ponadto czasami na narozu i $cinie (rys. 1i). Sporadyoznle obser-
wuje sie tez drobne wykruszenia oatrza pojawiajace ele przewaznie w kon-
cowym okresie pracy wiertda. Zuzycie na powierzchni przytozenie ma postac
starcia biegnacego wzdtuz krawedzi skrawajacej, ktdrego wysokos$é jest
zalanna. Najmniejsza wystepuje przy $cinie, a najwieksza przy narozu i
te whasnie wysokos$¢, okreslong symbolem hp, przyjeto jako miernik stanu
zuzycia ostrza.

Ocene whasnosci skrawnych wiertet wykonanych ze stall SW7M zawieraja-
cej mikrododatkl takie. Jak wapn, bor, bizmut 1 pierwiastki ziem rzadkich
(miezmetal) oparto na poréwnaniu Sredniego czasu skrawania netto danego
materiatu przy statych parametrach skrawania i1 przyjetym Kkryterium ste-
pienia ostrza. Czasy te okreslono na podstawie krzywych zuzycia wyznaczo-
nych dla poddanych badaniu wierted. Poniewaz zuzywanie sie obu ostrzy
wiertta nie przebiega réwnomiernie, przeto ocene whasnos$ci skrawnych opar-
to na krzywej zuzycia tej krawedzi ostrza, ktéra wykazywata wieksze zuzy-
cie.

Kazda proébe skrawaniem powtarzano 3 do 4 razy z wyjatkiem przypadkoéw,
gdy dane wiertto wykazywato znacznie gorsze wkasnosci skrawne od wiertda
ze stali SW7M bez mikrododetkéw. Woéwczas ograniczono sie do dwukrotnego
jJjpowtdrzenia proéby.
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Rys. 1. Objawy zuzycia ostrza wiertta kretego
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3. Warunki préb

Proby skrawaniem przeprowadzono wierttami kretymi walcowanymi o $red-
nicy 0 13,5 nm z chwytem cylindrycznym, doatarczonyml przez IMZ w Gliwi-
cach. Wiertta te byty wykonane ze stali SW7M oraz 14 jej wariantow z
mnikrododatkami. W tablicy 1 zastawiono sktady chemiczne tych stall, przy
czym mikrododatkl podano w ilo$ciach wprowadzonych do procesu metalurgicz-
nego.

Wiertta uzyte do préb miaty twardo$¢ 61 HRC,niezaleznie od rodzaju i
ilosci mikrododatkéw. Stwierdzone rozrzuty twardos$ci zamykaje sie w gra-
nicach — 2 HRC.

Do préb skrawaniem uzyto trzech materiatéw, a to» stall konstrukcyjnej
weglowej 55, stali konstrukcyjnej stopowej 30 HN3A oraz zeliwa szarego o
twardos$ci 202f205 HB. Obie stale poddano procesowi normalizacji, po kto6-
rym stsl 30 HN3A miata twardo$¢ 253 — 16 HB, a stal 55 twardo$¢ 196 — 4,5
HB. Wymienione materiaty miaty forme ptyt o gruboséci 45 + 55 mm.

Skrawania przeprowadzono przy nastepujacych parametrach i

Parametry skrawania
Materiat skrawany

v m/min. p mm/obr
Stal weglowa konstrukcyjna 55 30,0 0,24
Stal stopowa konstrukcyjna
30 HN3A 17,9 0,24
Zeliwo szare 23,3 0,38
Wiercone otwory miaty diugos$é¢ réwne trzem $rednicom wiertta, a wiec

40,5 mm, przy czym stosowano wstepne nawiercanie, ktére przeprowadzono na
wiertarce BFKO-e4-NC.

W przypadku skrawania obu stali stosowano chtodzenie 3%-owe emulsje
Emulgol S dostarczone do strefy skrawania w ilo$ci 5 do 6 1/min.

Préoby skrawaniem przeprowadzono na wiertarce WRS25/0.8 z bezstopniowe
regulacjg szybkos$ci obrotowej wrzeciona oraz na wiertarce BK63.

Szeroko$¢ starcia na powierzchni przytozenia hp mierzono na mikrosko-
pie narzedziowym, przy czym warto$¢ dziatki pomiarowej na okularze tego
mikroskopu wynosita 0,0025 mm.

Na podstawie przebiegu krzywych zuzycia ustalono dla poszczegdlnych
materiatow skrawanych kryteria, przy ktérych dokonano oceny witasnosci
skrawnych badanych wiertet.
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Kryteria te naJ« nastepujece wartosci:

Materiat skrawany Wartos¢ krytariue stepienia hp (mm)
Stal stopowa konstrukcyjnai Zeli-
wo azare 0.4
Stal weglowa konstrukcyjna 55 0,3

4. Wyniki badan 1 wnioski

Wyniki przeprowadzonych badan zeetawiono na trzeah wykresach s#upko-
wych (rye. 2, 3, 4). Stupki przedstawiaj« ¢radnie wartosci czasu skrawa-
nia donago materiatu przy statych paranetraoh akrawania wiertdani wykona-

Sr*anio* wiertéa 1J.5m  DAug*** wtorom«* »«OAMO.S m*
careastry =kr*mmnim w- X) m/»Inip «0.» an/mbr «jrwani» z shi«d*»ni?

Krytwrluw stppianl» h#- 0.S mm
51 41y »/*Py tl

o Fi
wgrtopu
Rys, 2. Poréwnawcza zestawienie wkasnosci skrewnych wlartet ze stall SW7M
z mlkrododatkanl w przypadku skrawania stall weglewej konstrukcyjnej 55

Sreénics wiertta 4m» I1.S wm Diugos¢ wlercwnl* If « I i ~ i
astry skrawania i « m Il »/sin p w0.14 walebr
| « ctitodssniea Kryterlu» stepienia w0.4 mm

tir 41» aytspw 1

i£L

Rys. 3. Poréwnswcze zestawienie whasnosci ekrawnych wiertet ze stali SW7M
z nikrododatkanl w przypadku skrawania stali stopowej konstrukcyjnej 30 HN3A
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Sratfnlc* .1.rtU iU 1J.5 t. Olugoi¢ .i.rc.ni. 1«0 . 405 i
Parmtry ikriwamij v - 2S mimn p - 0.50 u/obr
Kryt*r'ua pttpipnla ha 0.4 aa

nu*r wytopu

Rys. 4. Poréwnawcze zeetawienie wtasnoéci skrawnych wiertet ze etali SW7M
z mikrododatkami w przypadku skrawania Zeliwa szarego o twardosci 203-205HB

nymi z 15 wytopéw stall SW7M (tablica 1) , do momentu uzyskania przez ostrza
przyjetego kryterium stepienia. Na oaawianych wykreaaoh wytopy pogrupowa-
no wg rodzaju 1 zawarto$ci mlkrododatkéw, oo w przypadku wapnia 1 boru po-
zwala na ocene ich wplywu na wtasnos$ci skrawne badanej stali. Punktem od-
niesienia dla analizy wynikow przeprowadzonych badan Jaat S$redni czas
skrawania uzyskany wierttami ze etali SW7M baz alkrododatkéw.

Wykredlnie przedstawiona wyniki badan pozwalaje na sprecyzowanie na-

stepujecych podstawowych wnloakowt

1. Mikrododatkl wptywaje na wtaanos$ci skrawne wiertet wykonanych za
stall SW7M, przy czym Jako$¢ tego wplywu zalezy od rodzaju skrawanego ma-
teriatu..

2. W przypadku skrawania stall weglowej konstrukcyjnej 55 Jedynie wyto-
py 11, 20 .1 22 wykazaty wtaanos$ci skrawno réwnorzedna z wtasnosciami stall
SW7M (wytop 23). Pozostata wytopy daty wyniki znacznie gorsze.

3. Mikrododatki obnlzaje wtasnos$ci skrawne wiartat za stali SW7M w
przypedku skrawania stall stopowej konstrukcyjnej 30 HN3A. Wtasnoséci gor-
sze, ale zblizona do wtaenos$sl stall SW7M baz alkrodpdatkéw (wytop 23),
wykazaty Jedynie wiertta wykonano z wytopéw 1, 11, 20 1 22. Oezeli zysk
na przerdbce plastycznej pokryja straty na obrdobce wiérowej, to praktycz-
nie wytopy te mozna uzna¢ za dopuazezalno. Argumentem dodatkowym Jest
fakt, za stale konstrukcyjna stopowe nie se tak powszechnie stosowane w
budow.,4 maszyn, Jak stale weglowa konstrukcyjna i zeliwa.

4. w przypadku skrawania zeliwa szarego wszystkie wytopy atall SW7M z
mikrododatkami wykazaty lepazs wtaanoséci skrawne od atali 8W7M bez mlkro-
dodatkéw. Szczegdlnie dobra wyniki uzyakano wierttami wykonanymi 2z wyto-
péw 10, 20 1 22.

6. Przeprowadzona badania wskazuje na celowo$¢ wprowadzenia do stall
SW7M wapnia i bizmutu w ilo$sciach odpowiadajeeych wytopom 20 i 22, ktére
okazaty eie praktycznie najbardziej uniwersalnymi z punktu widzsnls za-

kreau zaatosowanla.
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Oceniajagc wptyw wapnia 1 boru na wtasnoséci skrawne stall SW7M mozna
stwierdzi¢, ze w przypadku skrawania stall weglowej konstrukcyjnej 55
oraz stall stopowej konstrukcyjnej 30 HN3A Jest on negatywny, a w przy-
padku skrawania zeliwa szarego Jest pozytywny. W tym drugim przypadku moz-
na zauwazy¢, ze wzroat ilosci wprowadzonego wapnia ponad 0,1% (wytop i)

obniza wtasnos$ci akrawne, a wzrost ilo$ci wprowadzonego boru ponad 0,001%

(wytop 3) ksztattuje te wtasnoséci wg linii posiadajacej minimum.
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OI1EHKA MHHHHH MHKPOI'IPHCAZOK HA PE3ATEJIHHHE
CBOTICTBA CBEPJI H3 CIAJIH sw7M

Pe3»me

OnpeASJieHO bjehahhs unKponpHca.nok Ha pe3aT.ejll.HLie cBoacTBa KataHHux cBepm
H3 cTajiH SW7M. Bhjco ycTaaoBzeHO, hto npa pe3aHHH ozazH HHKponpHca*KH,c He-
UHoroHHCzeHHHHH HCKJiiOHeHHHMH, yxynmaioT pe3aTejitHue OBOttoTBa cfiepji.Torjia Kor-
fla npH CBspjieHHH nyryHa 3TH CBoftciBa yzyniBajoTCH. OooCphho CjiaronpHHHTHOe
BAHHHHe OKa3fciBaeT npacaxKa KaikUHK hBHCuyia a laiote Kajibnaa h 6opa.

ESTIMATING THE INFLUENCE OF MICROADDITIVES ON CUTTING
PROPERTIES OF DRILLS MADE OF SW7M HIGH SPEED STEEL

>
Summary

The influence of microadditives on cutting properties of straight
shank drills made of SW7M steel has been determined. It has been proved,
that during the steel drilling process the additives, with very few exce-
ptions, make worse the drill cutting properties, while, however, durig the
grey cast iron cutting process they improve them. A determined addition
of calcium and bizmuth as well as calcium and borum has been recognized

to be highly advantageous.



