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ZASTOSOWANIE KRYTERIUM III MODELU LINI0W0-SPRE2YSTE3 MECHANIKI 
PĘKANIA DO OCENY TRWAŁOŚCI MATERIAŁU NA WIERTŁA

Streszczenio. W pracy przedstawiono metodę oceny trwałości stali 
SW7M przeznaczonej na wiertła na podstawie parametrów liniowo- 
sprężystej mechaniki pękania dla III modelu rozwoju peknieó.

1. WPROWADZENIE
Prognozowanie trwałości narzędzi skrawających związane jest z wieloma 

czynnikami, a w głównej mierze z trwałością samego materiału oraz 
znajomością warunków obciążenia narzędzia w czasie eksploatacji. 
Przykładowo, w przypadku materiału na wiertła i gwintowniki, ze względu na 
sposób ich obciążenia, wymaga sie od tego materiału miedzy innymi dużej 
odporności na rozprzestrzeniahie sie peknieó zmęczeniowych w warunkach 
działania cyklicznie zmiennych obciążeń skręcających. Przy wierceniu, 
zwłaszcza trudno skrawainych materiałów, występują również obciążenia 
termiczne £1,23. W wyniku tego w rzeczywistych wyrobach proces rozwoju 
pęknięcia może mieć złożony charakter. Zależnie od temperatury i własności 
materiału dekohezja może w tym przypadku zachodzić albo przez rozwarcie 
(I model rozwoju szczeliny), albo przez prześlizg w kierunku prostopadłym 
do krawędzi szczeliny (II model), albo przez prześlizg w kierunku 
równoległym do krawędzi szczeliny (III model), lub też kombinację tych 
mechanizmów. Ocene trwałości materiału na wiertła, w związku z tym, można 
wyrazić współczynnikami intensywności napreżert Kj, K j j, K j j j, przy 
uwzględnieniu ich progowych wartości.

2. BADANIA DOŚWIADCZALNE

Badania doświadczalno przeprowadzono na próbkach walcowych z karbem 
pierścieniowym, wykonanym ze stali SW7M i poddanych ulepszaniu cieplnemu.
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Symulując warunki eksploatacyjne materiału wiertła, próbki poddawano 
cyklicznemu skręcaniu w zakresie temperatur 283 - 1023 K. Badania
prowadzono na maszynie systemu MTS, przy wykorzystaniu siłownika 
skrętnego. Do realizowania badań w temperaturach podwyższonych 
wykorzystano generator wysokiej częstotliwości firny LEPEL oraz wzbudnik 
do nagrzewania indukcyjnego próbek.

Obserwacje złomOw zmęczeniowych prbbok cyklicznie skręcanych w 
temperaturze pokojowej i podwyższonych umożliwiają wyróżnienie trzech 
kierunków (stadiów) rozprzestrzeniania sie pęknięcia w sensie makro, w 
zależności od temperatury, w której przeprowadzono badanie, co 
przedstawiono na rysunku la. Wynika stad, że prooos powstawania złomów w
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zależności od temperatury badania można ująć w postaci modeli, któro 
pr ¿odstawiono na rys. Ib t23. Kaźdomu zo stadiów powstawania złomu 
odpowiada inny mechanizm dokoKozji, określony jodnym z trzoch modeli 
rozwoju pęknięć stosowanych w 1 iniowo—sprężystoj mechanice pękania. W 
tOKporaturzo wyższoj od wyznaczonej doświadczalnio dla stali SV/7M 
temperatury granicznej ^ g ron = 923K ) £2 3 decydującym w procesie
niszczenia jest mechanizm odpowiadający 111 modelowi pękania. Fakt, że w 
czacie eksploatacji narzędzia ostrze skrawające może nagrzewać sie aż do 
temperatury 1173 K £33 uzasadnia prognozowanie trwałości materiału na



Zastosowani« kryterium III modelu liniowo-spreZysteJ

wiertła zgodnie z parametrami charakteryzującymi III model «aecesu pękania.
W ocenie trwałości zasadnicza role odgrywa predkoSó propagacji- peknieó 

zaloZne od współczynnika 1ntensywnoSoi napreZert. Przykładowe wykresy 
zaleZnoSci da^dN od ^iHmax stali SW7M w tomperaturze 923 K
przedstawiono na rys. 2 121. Warunkiem wzrostu istniejących u keZdytn
materiale mikroszczelin, w określonym stanie napreZonia przy obciążeniach 
zmiennych, jest przekroczenie tzw. wartoSci progowej togo współczynnika. 
W oelu uwzględnienia progowego współczynnika intensywności napreZen w 
przypadku III modelu pękania przedstawiono powszechnie stosowany w 
mechanice pękania wzór Parisa w postaci 12,51:
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gdzie: - stałe wyznaczono doświadczalnie (rys.21,
i - numer wariantu obróbki cioplnej <i=l,...,9).

Współczynnik intensywności napreZonie •im raax obliczano ze wzoru Tada C51.
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Rys. 3. ZaleZnoSó progowego współ­
czynnika intensywnoSoi napreZert 
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cji dla stali SW7M
Fig. 3.Dependence of the threshold 
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Rys. 4. ZaleZnoSó liczby cykli 
do zniszozenta Np w tomp. 923 K 
od parametrów austenityzacji

dla stali SW7M
Fig.4.Dependence of the fatigue 
cyoles Np at temp. 923 K on the
parameters of austenitizing for 

SW7M steel
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Wartości progowe współczynników intensywności naprężeń wyznaczono metodą 
ekstrapolacji na podstawie wykresów zależności da/dN od KjjImax (rys.2), 
przyjmując Jako wartości KjIIth te wartości KjIImax • które odpowiadają

-Oprędkości pękania da/dN = 10 nWcykl.
Uzyskane wyniki badań trwałości dla przyjętych 9 wariantów obróbki 

cieplnej stali SW7M przedstawiono na wykresach przestrzennych 
(rys.3 i 4) £61.

Przebiegi zależności °ó parametrów obróbki cieplnej oraz liczby
cykli do zniszczenia określonej doświadczalnie w funkcji tych samych
parametrów są w sensie Jakościowym zbieżne.
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nPHMEHEHHE KPHTEPHS III M0ÆEJW JIHHEMHO-yilPyroH MEXAHHKH PA3PyiHEHHH 
K OUEHKE /JOJirOBEMHOCTH MATEPHAJIA CBEPJ1A
P e a «3 w e

B p aóo T e  npencTaBjieHo Meron oueHKH aojiroBeiHocTK óbicTpopezymeH cTajin 
SW7M n p e n H a s H a n e H O H  H a  cBepjia. B Me-rone H c n o j m c o n a H o  napaMeTpti jiHHHeHHO- 
y npyroH wexaHHKM paopy lueHMfl iuia III M on e i m  paoBHTiin TpeuniH.

APPLICATION OF THE III MODEL LINEAR-ELASTIC FRACTURE MECHANIC CRITERIUM 
FOR THE ESTIMATION OF DURABILITY THE MATERIAL FOR DRILLS
S u m m a r y

The durability of SW7M steel utilized for drills production have been 
determined in this paper. For this purpose the linear-elastic fracture 
mechanic parameters for the III model of cracking have been used.


