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METODY OCENY ODPORNOSCI
NA PEKANIE STALI NARZEDZIOWEJ

Streszczenie. W pracy wykazano, ze za podstawowe kryteria oceny
odpornosci na pekanie stali narzedziowej mozna uzna¢ progowe oraz
krytyczne wartosci parametréw liniowo-eprezystej mechaniki pekania

KI* KI* K111*

Przyktadowo przedstawiono wyniki badan progowego wspéiczynnika
intensywnos$ci naprezen K+, dla stlali SW7M w warunkach symulujacych
prace wiertet.

Jakos¢ wytwarzanych narzedzi skrawajgcych uzalezniona jest od zastoso-
wania odpowiednich materiatéw i ich obrobki cieplnej. Warunkiem niezbe-
dnym do realizacji tego zadania jest miedzy innymi opracowanie metod
badawczych, umozliwiajacych ocene przydatnosci zastosowanego gatunku ma-
teriatu i jego obrébki cieplnej dla okreslonych rodzajow narzedzi skrawa-
jacych. Przeprowadzenie takiej oceny wymaga usta.sai*. odpowiednich Kkry-
teriow charkteryzujgcych dany materiat, z uwzglednieniem wpdywu, parame-
trow technologicznych na jego wkasnosci.

Zagadnienia podniesienia trwatosci narzedzi oraz obnizenia koeztéw ich
produkcji sg przedmiotem licznych prac badawczych,obejmujgcycn w swym za-
kresie m.in. sterowanie sk¥adem chemicznym oraz dobdr parametréw obrébki
cieplnej w celu uzyskania struktury p lepszych wkasnosciach eksploataoyj
nych j3-5].-Metodyka badan nowych gatunkéw stali opiera sie gtéwnie na bada-
niach strukturalnych oraz badaniach podstawowych w#asno$ci mechanicznych,
takich jakj wytrzymato$¢ na skrecanie R”~, na zginanie R", $ciskanie Rc>
strzatka ugiecia f, kat skrecenia i twardos$¢ [3,2,5,63 . Ostatnio w li-
teraturze omawiane sg sposoby okreslania wspoétczynnika odpornosci na
pekanie Kjc w temperaturza pokojowej £6,73 , a takze wyniki badania
wielkosci koniecznych do opisu zmeczenia niskocyklowego dla stali narze-
dziowych poddanych réznym zabiegom obrébki cieplnej £s3.

Stale narzedziowe ea przyktadem materiatéw pracujgcych w warunkach
sprzyjajacych powstawaniu przecigzen, wywodujacych niejednorodny stan
naprezenia w obszarach sprezysto-plastycznych. Przyjete w takim przypadku
za podstawowe parametry do oceny whasnos$ci uzytkowej materiatu, wkaanosci
mechaniczne nie mogag stanowi¢ miary oceny jego trwatos$ci. Potwierdza to
fakt, iz na przykiad wiertta krete ulegajag czestym peknieciom zmeczenio-
wym, o czym $wiadczg kruche ztomyjchociaz w czasie badan materiatdw,
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z ktérych je wykonano, spetniaty wymagania norm. Tak wite, chcac dokonac
oceny trwatosci materiatu uzytego do wyrobu wiertet, nalezy jag oprzec

na wtasnosciach zmeczeniowych i odpornosci na pekanie, co jest w petni
uzasadnione warunkami eksploatacynymi. Wzwigzku z tym nalezy przeprowa-
dzi¢ badaniafmateriatu,obejmujgce swym zakresem badanie matocyklowego zme-
czenia oraz odpornos$ci materiatu na kruche pekanie,zgodnie zprawamilinio-
wo-sprezystej mechaniki pekania przy symulacji warunkéw eksploatacyjnych.

Przyktadowo, spos6b obcigzenia wiertet wymaga 'od materiatu miedzy
innymi duzej odpornosci na rozprzestrzenianie sie peknie¢ zmeczeniowych
w warunkach dziatania cyklicznie zmiennych obciazen skrecajacych. Przy
wierceniu, zwtaszcza trudno skrawalnych materiatow, wystepuja réwniez
obcigzenia cieplne w wyniku tego w rzeczywistych wyrobach proces
rozwoju pekniecia ma ztozony charakter. Zaleznie od rodzaju obcigzenia,
temperatury i witasnosci materiatu dekohezja moze zachodzi¢ albo przez
rozwarcie ( | model rozwoju szczeliny w liniowo-sprezystej mechanice
pekania ), albo przez poslizg w kierunku prostopadtym do krawedzi szcze-
liny (n model) lub przez poslizg w kierunku réownolegtym do krawedzi
szczeliny (IH model), lub tez przez kombinacje tych mechanizmdw.
Obserwacje peknietych wiertet potwierdzajg wystepowanie wszystkich trzech
mechanizméw niszczenia. Ocene trwato$ci materiatu na wiertta w zwigzku
Zz tym mozna uzyskaé za pomocg wspdtczynnikdw intensywnos$ci naprezen
Kj, Kjj, albo Kjjj- Wspotczynniki te sg wrazliwe na sktad chemiczny,
strukture, parametry ohrobki cieplnej i przerobki plastycznej oraz inne
czynniki wptywajagce na trwatosc.

Pekanie wiertet w ptaszczyznie nachylonej do osi pod katem 45°, a wiec
w ptaszczyznie prostopadtej do g#déwnego naprezenia normalnego wystepuje
m.in. gdy temperatura w chwili styku wiertta z materiatem jest niezna-
cznie wyzsza od pokojowej. Pakt ten uzasadnia stwierdzenie, ze o trwato-
Sci decyduje w tym przypadku warto$s¢ KjO. Pekanie wiertet w ptaszczyznie
prostopadtej do osi wystepuje w czasie Jego pracy, przy podwyzszonych
temperaturach, zaleznych od parametréw eksploatacyjnych [i07.

Poniewaz metodyka badan powinna by¢ uzalezniona od warunkéw eksploatacyj-
nych narzedzi skrawajacych, cechy stuzace do okre$lenia trwatosci wiertta
nalezy bada¢ przede wszystkim w temperaturach podwyzszonych.

Pekniecia wwiertle, jak w kazdym innym elemencie, moga sie rozwijac
po przekroczeniu pewnej tzw. progowej warto$ci odpornosci na pekanie K*.
Przewidywanie zachowania sie mazeriaiu w czasie eksploatacji juz w fazie
projektowania wymaga wiec znajomosci progowych wspo6tczynnikdéw intensywno-
§ci naprezen, wyznaczonych w zalezno$ci od warunkéw obcigzenia wiertig
i temperatury jego pracy.

Celem okres$lenia odpornosci na pekanie stali narzedziowej przeznaczo-
nej do produkcji wierted, opracowano jjl2Z] metodyke badania progowego
wspotczynnika intensywnos$ci naprezen Ktll w warunkach cyklicznego skreca-
nia, w jpodwyzszonych temperaturach.
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Tablioa 1
Rodzaje zabieg6w cieplnych stali SW7M oraz wartos$ci K..
w temperaturze 923 K [12»13]

Lp. Temperatura austenit. Czas austenit. . Kth

w Cmin] MPaY®1
1. 1513 4,0 7,99
2. 1503 2,6 6,22
3. 1503 5,4 8,57
4. 1483 2,0 1,97
5. 1483 4,0 4,66
6. 1483 6,0 0,49
7. 1463 2,6 4,44
8. 1463 5,4 3,77
9. 1453 4,0 7,13

Odpuszczanie 3-krotne w temp. 833 K/ 2h

Przedmiotem badan byty probki walcowe z karbem pierscieniowym, ktére wyko-
nano ze stali SW7M po réznych rodzajach obrébki cieplnej (tabl.1l). Bada-
nia prowadzono przy wykorzystaniu sitownika skretnego, wchodzacego w
sktad wyposazenia systemu MTS. Do nagrzewania indukcyjnego prébek wykorzy-
stano generator wysokiej czestotliwosci firmy LSPE1l, Celem okres$lenia
charakterystyki propagacji peknie¢, probki obcigzano momentem skrecajacym
0 przebiega sinusoidalnym~Badania predkosci propagacji pekniecia zmeczeniowe-
go przeprowadzono przy wykorzystaniu metody polegajacej na budowaniu krzy-
wych wzrostu pekniecia w zaleznos$ci od liczby cykli a = f(B) [t0*12,13j
(rys.1). Zaleznos$¢ predkosci pekania da/dK od wspétczynnika intensywnos$ci
naprezen Kjnax opisano réwnaniem Parias. Stosujac metode regresji liniowej,
wyznaczono wspétczynniki we wzorze Parisa dla poczatkowego i stabilnego
okresu wzrostu pekniecia [i2]. Przy wyznaczaniu progowego wspotczynnika
intensywnosci naprezen Kifa zastosowano metode ekstrapolacji do predkosci

da/dB » 10”9 a/cykl.
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Rys. 1 Krzywe wzrostu pekniecia w zaleznosci od liozby cykli a = f(_N) dla 9 wariantéw obrobki cieplnej
(z tablioy 1) etali SW7M £12]



Metody oceny»,«

0 -wariant Nr 4
A-wariant Nr2

X-wariant Nr3
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Rye.2 Przyktadowe krzywe predkosci propagacji peknigcia zmeczeniowego
dla stali SW/M (warianty obrobki cieplnej nr 1,2 i 3 z tablicy 1)
C12.13)
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SCHEMATY MODELE
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Kys.3 Schematy i modele procesu rozwoju peknie¢ zmeczeniowych przy skre-
caniu probek z karbem ze stali SWIMw zaleznosci od temperatury [12]j

Przyktadowe krzywe predkos$ci propagacji pekniecia zmeczeniowego przedsta-
wiono na rys.2 a wyznaczone wartosci w tablicy 1.

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze zastosowane kryterium liniowo-
sprezystej mechaniki pekania do oceny trwatos$ci stali SW/Mw warun-
kach eksploatacji jest wrazliwe na kazda zmiane warto$ci parametréw obréb-
ki cieplnej j9,11—43J . Natomiast wtasnosci mechaniczne (wytrzymatosé
na statyczne zginanie, skrecanie, rozcigganie, $ciskanie, udarnos$¢ i twa-
rdo$é) nie moga stanowi¢ wystarczajgcego kryterium oceny jakos$ci, a w
szczag6lDOSci trwatoéci stali narzedziowej, gdyz nie uwzgledniaja
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kinetyki procesu dejkohezji [12].

Ba podstawie obserwacji przebiegu kierunku ptaszczyzny ztoméw zmecze-
niowych probek skrecanych w temperaturze pokojowej i podwyzszonych stwier-
dzono trzy stadia powstawania ztomu [i2,14]. Kazdemu z tych stadiow
odpowiada inny mechanizm dekohezjii, okre$lony jednym z trzech modeli
rozwoju peknied, stosowanymi w liniowo-sprezystej mechanice pekania. Zale-
znie od temperatury badania decydujagcy w procesie zniszczenia probek ze
Btali SW/M cyklicznie skrecanych jest mechanizm odpowiadajacy przemiennie
»szystkim trzem modelom niszczenia w temperaturze badania nizszej od tem-
peratury "granicznej" (rys.3 a,b,c,) lub Ill modelowi niszczenia dla
temperatury T gran~(ry5-3 d). Za podstawowe kryteria oceny odpornosci
aa pekanie stali narzedziowej nalezy wiec uznad progowe oraz Kkrytyczne
wartosci odpowiednich wspdtczynnikéw intensywnosci naprezen (Kj, Kjj<
Km), okre$lone przy obcigzeniach i temperaturach odpowiadajgcych warun-
kom eksploatacyjnym narzedzi wykonanych z badanej stali.
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EVOLUTION METHODS FOR RESISTANCE ON CRACKING IN TOOL STEEL

Summary

The basic of criteria of evaluating fracture resistance for tool steel
have been |discussed in this paper. These criteria are the threshold and
critical values of parameters of linear-elastic raachanics fracture Kj,

*11» *11*

As an example,- the results of testing threshold coefficient of stress
intensity for SW7M steel in conditions simulating work of a drill have
been presented.
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