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DOBOR GEOMETRII OSTRZA NOZA TOKARSKIEGO
Z WEGLIKOW SPIEKANYCH HIO OLA ZGRUBNEGO TOCZENIA BECZEK
WALCOW HUTNICZYCH ZE STALIWA GRAFITYZOWANEGO

Streszczenie. W artykule scharakteryzowano materiat skrawany,
przedstawiono formy zuzycia ostrza noza oraz zastosowany program ba-
dan. W zakonczeniu podano optymalna geometrie ostrza noza tokar-
skiego ze spieku HIO do zgrubnego toczenia staliwa grafityzowane-
go.

1. Materiat obrabiany

Rozw6j produkcji staliwa grafityzowanego, ktéry nastepit w ostatnich
latach, spowodowany zostat Jego korzystnymi wtasnos$ciami, teczecymi wtas-
noé$ci staliwa z wtasnoséciami zeliwa, Jak réwniez korzystnymi parametrami
techniczno-ekonomicznymi procesu wytwarzania. Produkcja staliwa graflty-
zowenego polega na odlewaniu stopu o zawarto$ci do 2,0% C, a nastepnie
obrébce cieplnej, w wyniku ktérej wegiel w znacznym stopniu (zwykle ok.
50%) wydziela sie w postaci grafitu. Wtasnoséci odlewnicze staliwa grafi-
tyzowanego zaleze w duzej mierze od stopnia grafityzacji. W og6lnej oce-
nie se one lepsze od wtasnos$ci staliwa i zblizone do wtasnosci odlewni-
czych zeliwa sferoidalnego. Modyfikowanie staliwa grafityzowanego prze-

prowadza sie w spos6b kompleksowy stopami zawierajecym]l sferoidyzatory
(Mg, Ce, Ca) i grafityzatory (si, Al), co pozwala skréci¢ czas obrébki
cieplnej 1 znacznie podwyzsza Jego wtasnos$ci odlewnicze i mechaniczne.

Witasnoséci mechaniczne staliwa grafityzowanego se uzaleznione od struk-
tury osnowy (perlityczna, ferrytyczna itp.), podobnie jak w znanych sto-
pach Zzelaza z weglem. Stwierdzono, ze charakteryzuje sie ono wysoke wy-
trzym atosécie, a okres$lone jego odmiany wykazuje réwnoczes$nie duze plas-
tyczno$¢, dobre wtasnosci $lizgowe i zdolnos$¢ titumienia drgan. Takiego
skojarzenia wymienionych wtasnos$ci nie osiega sie ani w stsliwie ani tez
w zeliwie sferoldalnym. Dzieki swym wtasciwosciom staliwo grafityzowane
znajduje duze zastosowanie przy wytwarzaniu czeé$ci maszyn pracujecych w
ciezkich warunkach obciezenia udarowego i udarowo-zmeczeniowego.

Préoby toczenia zgrubnego, majecego na celu ustalenie optymalnej geo-
metrii ostrza, przeprowadzono na beczkach walcow hutniczych o nastepujecym
sktadzie chemicznym :
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C- 1,4 - 1,6%i Mn - 0,5 - 0,7%] SI - 1,9 - 2,4+
Cr - 0,5 - 0.7%, Mo - 0,3 - 0,45%; P... - 0.05*

£3 *
max  0-8% Nl 092"

Celem otrzymania wtasciwej etruktury staliwa, grafit wytracono w osno-
wie metalicznej dodajac do pieca Ca-Si w ilos$ci liczonej na goérne ze-
warto$¢ Si w stopie. Po odlaniu, walce poddawano wyzarzaniu zupetnemu w
temperaturze 950°C. $rednia twardo$¢ beczek walcéow zmierzona na gteboko-
§ci 15 mm wynosi 313 HB.

Obserwacje zgtadu metalograficz-
nego wykazaty, ze staliwo grafityzo-
wane, z ktérego wykonane se walce,
zawiera cze$¢ wegla w postaci wy-
dzielen grafitu zowalizowanego lub
zwartego, roztozonych w metalicznej
osnowie perlitycznej lub perlitycz-
no-balnitycznej. Cze$¢ wegla wydzie-
lona jest w formie cementytu drugo-
rzedowego. Struktura materiatu becz-
ki przedstawiona jest na rys. 1.

Wytrzymato$¢ na rozcieganie sta-
Rys. 1. Struktura materiatu becz-

Ki ze staliwa grafityzowanego llwa grafityzowanego wynosi 500-700

o}
MN/m , udarnos$¢ zbadana na prébkach
bez karbu wynosi 0,35-0,45 MD/m

2. Techniczne warunki przeprowadzenia prob

Proby skrawania przeprowadzono na tokarce do obrébki walcow typu THB-
100. $Srednia warto$¢ Srednicy surowej beczki wynosita O » 628 mm. Walce
mocowano w uchwytach czteroszczekowych zaréwno od strony wrzeciona jak i
od strony konika. Oako narzedzia uzyto noza skladanego z mechanicznie mo-
cowanymi ptytkami o ksztatcie C40 wg PN-60/M-18003. Zastosowanie noza
sktadanego wyeliminowato mozliwo$é powstania uszkodzen ptytek w czasie
lutowania, a takze znacznie usprawnito wymiane stepionych ptytek, ich
ostrzenie 1 dokonywanie pomiaréw zuzycia. Szlifowanie piytek odbywato sie
przy uzyciu $ciernicy diamentowej garnkowej o spoiwie zywicznym S 3100
100 x 10 x 2 x 20 63/50 50 8 na uniwersalnej szlifierce narzedziowej.

Oprécz powierzchni natarcia i przytozenia szlifowano dwie powierzchnie
oporowe kazdej ptytki, w celu zapewnienia Jej dobrego przylegania do gniaz-
da w oprawce. Pozedane kety Yy i GQ wuzyskano przez odpowiednie usta-
wienie ptytki w czasie ostrzenia. Ket X otrzymano przez skrecenie noza
w Imaku, natomiast ket X przez zastosowanie odpowiedniej podktadki u-
mieszczonej pod ptytke. W celu zabezpieczenia krawedzi skrawajecej przed
wykruszeniem, na ptytkach uzywanych do obrébki zgrubnej wykonywano $cin
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0 szerokoséci 0,2 mm pod katem 45° w stosunku do
stawy.

ptaszczyzny pod-

Zuzycie ostrza okredlaja nastepujace parametry (rys. 2)i

Rys. 2. Charakterystyczne formy zuzycia ostrza noza

1. érednia wysokos$¢ starcia na powierzchni przytozenia - hp.
2. Maksymalna wysoko$¢ starcia- hpm*
3. Wysoko$¢ wykrusza¢ mierzonana powierzchni przytozenia

wierzchni natarcia - hwﬁ

-hw i na po-

4. Wspotczynnik ksztattu ztobka Kk = —2

gdzie :
gz - gtebokos$¢ ztobka
m - odlegto$¢ najgtebszego miejsca ztobka od krawedziskrawajacej.
Wysokoé¢ starcia hp i hpB oraz wysoko$¢ wykrusza¢é hw mierzono za

pomoce mikroskopu warsztatowego z odczytem cyfrowym, z doktadnos$cia od-

czytu 0,001 mm. Szeroko$¢, gtebokos$¢ i odlegto$¢ sSrodka ztobka od krawe-
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dzl skrawajecej mierzono przy pomocy gtadko$clomlerza dwuobiektywowego fir-
my Zeiss. Pomiaréw ztobka dokonano bezposrednio na ptytkach.

Ooboru optymalnej geometrii ostrza ptytek ze spieku H10 dla zgrubnej
obrébki beczek walcéw ze staliwa grafityzowanego dokonano na drodze krét-

kotrwatych préb skrawania przy zmiennych wartos$ciach ketéw yo, <XQ,i i A
oraz szybkos$ci skrawania v i posuwu p. Giteboko$¢ skrawania pozostawio-
no bez zmian, przyjmujec g = 12 mm, co odpowiada gtebokos$ci stosowanej w

przemys$le. Diugo$¢ drogi skrawania zostata dobrana w ten sposéb, aby po-
miar zuzycia ostrza byt dokonywany po zakonczeniu okresu wstepnego zuzy-
cia ostrza.

3. Program badan

Do przeprowadzenia optymalizacji zastosowano program dynamiczny opty-
malizacji sekwencyjnej. Podstawowe zasade tego programu Jest podziat ba-
dan wptywu pojedynczych czynnikéw na sekwencje. Dla kazdej sekwencji, z
wyjetkiem pierwszej , wartos$ci centralne se ustalane sukcesywnie na pod-
stawie oceny wynikéw pomiaréw zrealizowanych w poprzednich sekwencjach, z
uwzglednieniem podstawowego celu badan, ktdrym jest okres$lenie stanu op-
tymalnego. *

Dzieki zastosowaniu tego programu uzyskano zmniejszenie liczby pomia-
ré6w w poréwnaniu z programem statycznym, zdeterminowanym, kompletnym, wy-
magajecym dokonania préb w catych zakresach zmiennos$ci wszystkich bada-
nych czynnikow. W poszczegélnych sekwencjach programu badano kolejno wptyw

ketow ,0C0,J i A. Dla pierwszej sekwencji, w ktérej badano wplyw
keta -JF , ustalono nastepujece wartos$ci centralne i

ac0 - 4°, aem 45°, A - o0°
Optymalna warto$¢ keta -jf , wyznaczona w pierwszej sekwencji, tecznie z
wartosciami ketow 36 = 45° i A m 0° stanowitly wartosci centralne w dru-

giej sekwencji, podczas optymalizacji keta <X0 itd.

Program préb stosowanych dla doboru optymalnej geometrii ostrza ze spie-
ku H10 dla obrébki zgrubnej beczek walcéw staliwnych przedstawiono w
tablicy l.Kazde prébe powtarzano trzykrotnie.

4. Omowienie wynikéw badan

Wptyw ketow To'”~o' * 1 ~ na Parametry hp * Kk przedstawiono na
wykresach - rys. 3. 2 obserwacji przebiegu zuzycia ostrza podczas dtugo-

trwatych préb skrawania wynika, ze parametr hp w wiekszym stopniu decy-
duje o zuzyciu ostrza niz parametr k. Dlatego przyjeto wuzyskanie mini-
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Tablica 1
v = 11,8} 15,81 20,9 [rn/min”] g = 12 [mm]
ro = °©.37! 0.52} 0,72 [mm/obr] r =2 [mm]
To
-20° -5° 0° +5°
oD » 4° = 45° A = o°
6° 8°
% opt *" 45° " °e
9]
30° g0
To opt ao opt ®
A .
_ge _4°
To opt A0 Opt *opt

Rys. 3. Wptyw kgtéw YO< , 3 i A na parametry zuzycia ostrza ik
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malnej warto$ci hp przy statych parametrach v, g, p i po jednakowym
czasie skrawania t Jako podstawowe kryterium optymalizacji, W przypadku
uzyskania, dla réznych wielko$ci badanego keta, minimalnych wartos$ci h»
zblizonych do siebie, brano pod uwage drugie kryterium, za ktére przyjeto
O8iegniecie minimalnej wartosci k.

Na rys. 4 przedstawiono wptyw ketéow  -jf0< * i na ilos¢ wy-
kruszonych pitytek - nw, w zaleznoséci od szeroko$ci wykruszen. Préby pro-
wadzono przy réznych parametrach skrawania v, g, p z zachowaniem statej
drogi ostrza L m 160 ra. Wykruszenia podzielono na 3 grupy w zaleznosci

od wielkos$ci h~:

Rys. 4. Wplyw ketow X0< a0« ® i A na ilo§¢ wykruszonych ptytek w
zaleznoéci od wysokos$ci wykruszen hw
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1. 1 mm 2. hm>0,5 mm 3. hw> 0

Minimalna ilo$§¢ wykruszonych ptytek nw bytadodatkowym kryterium, stu-
zacym do optymalizacji geometrii ostrza podczas obrébki zgrubnej. Warto-
§ci  hpm nie uwzgledniono podczas optymalizacji geometrii ostrza dla ob-
rébki zgrubnej, poniewaz stwierdzono, ze ma ona charakter przypadkowy i
zalezy od wielkos$ci wykruszen.

Stwierdzono, ze wzrost szybko$ci skrawania oraz posuwu wplywa na zwie-

kszenie zuzycia ptytek przy statej dilugoséci drogi skrawania, a wptyw ke-

To' OC0.* i A na zuzycieptytek Jest podobny dla réznych szyb-
kosci 1 posuwbéw, zmieniajagcych siewzakresie przyjetym wprogramie ba-
dan. Uwzgledniajac parametry hp, k i ilo$§¢ wykruszonych ptytek n” przy-

jeto Jako optymalnag, nastepujacg geometrie ostrza dla ptytek ze spieku
H10 :

g = C°i Q0 = 6°i ' 36 « 45°1A» 0°5 r =2 mm[ f* 0,2 mm,
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nOfIEOP TEOMEIPHH TOKAPHOrO PE3I1A H3 TBfiPAOrO CIUIABA H10
HJIH "EPHOBOrO TOHEHHH EOHEK METAJNiyPrHHECKI(fli BAJIKOB
H3 rPA4?HTH3HPOBAHHOrO CTAJIbHOrO JIHThfl

P e 3B Me

B oTaThe jiaeTca xapaKTepacTHKa o6paOaTHBaenoro uaiepnaza, npeflciaBjiaioTcH
$opuH K3HOca peatyne» Kpomca pe3pa u onacHBaeica nporpauMa HcnuiaHHtt.

B 3aKJioaeHHH npaBOAHTca oniHualibHaa reoMeipaa peaynea kpomkk TOKapHoro
pe3pa H3 TBSp~oro onjiaBa H10 aepaoBoro toaeHaa rpa$aTH3apoBaHHoro dajib-
HOr0 JHIbA.
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SELECTING THE TOOL GEOMETRY OF A LATHE TOOL MADE FROM SINTERED
CARBIDES HIO FOR ROUGH TURNING THE ROLLS OF GRAPHITIZATED CAST
STEEL

Summary

There has been characterized the material for cutting. The forms for
tool wear 8nd tho investigation program applied here have been presenced.
In the conclusion the optimum geometry of a lathe tool from sintered car-
bides HIO for rough turning the graphitizated cast steel has been given.



