Technologia obrébki skrawaniem (4.01.2022 r.) — Marek Krukowski

Temat: Gtowne wiadomosci wiasnosci materiatdow narzedziowych

Prosze o zapoznanie sie z ponizszg literatura.



Materiaty stosowane
» Na narzedzia skrawajace

2.1. Giéwne witasnosci materiatéw narzedziowych

Materialy narzedziowe s3 to materialy stosowane do wyrobu czeéci
tobocezych narzedzi. Chwyty oraz korpusy narzedzi sa wykonywane z materia-
low narzedziowych tylko wtedy, gdy ze wzgledu na ich wymiary nie moga by¢
liczone z czg$cia robocza, jak to ma miejsce w przypadku narzedzi zgrzewa-
nych, lutowanych lub sktadanych. Chwyty narzedzi zgrzewanych, lutowanych
ornz sktadanych sa wykonywane z materialéw konstrukcyjnych.

Glownymi  wilasnosciami  decydujacymi o jako$ci materialow narze-
dziowych sa: twardo$¢, odpornos¢ na wysoka temperature, wytrzymalosé,
odpornos¢ na Scieranie, zachowanie si¢ podczas hartowania oraz odpowiednia
struktura.

Nie wszystkie wymienione wlasnosci sa wymagane jednoczesnie. Przy
doborze materiatéw na narzedzie nalezy bra¢ pod uwage przeznaczenie narze-
dzia, warunki jego pracy oraz koszt materiatu i deficytowo$é jego skladnikdw
stopowych.

Podstawowym wymaganiem, ktoremu powinno odpowiadaé narzedzie, jest
(wardo$¢. Twardos¢ narzedzia powinna przewyzsza¢ twardos¢ materiatu ob-
rabianego o 20-+30 HRC.

Odpornos¢ na wysoka temperature powinny mie¢ narzedzia pracujyce
/- duza predkoscia skrawania, gdyz w tym przypadku procesowi skrawania
lowarzyszy wytwarzanie si¢ znacznych ilosci ciepla. Narzedzie ogrzane do
(emperatury wyzszej niz dopuszczalna dla danego materiatu narzedziowego
traci wlasnosci skrawajace na skutek utraty twardosci (odpuszcza sig). Narze-
dzia pracujace z maly predkoscia i przy obfitym chlodzeniu nie sa narazone na
nadmierne ogrzanie i nie musza by¢ odporne na wysoka temperature.

Znaczna wytrzymalo$cia powinny si¢ odznacza¢ wszystkie narzedzia.
Rodzaj wymaganej wytrzymatosci zalezy od warunkéw pracy narzedzia, np.
przeciagacz powinien by¢ wytrzymaly na rozciaganie, wiertla i gwintowniki
— na skrecanie, noze tokarskie — na zginanie itp. Narzedzia pracujace
z uderzeniami powinny by¢ wytrzymale na uderzenia. Material na tego
rodzaju narzedzia musi by¢ bardziej ciagliwy, mniej kruchy.

Odpornos¢ na $cieranie jest wlasnoscia pozadana dla wszystkich narze-
dzi. Wplywa na nia wiele czynnikow: twardos¢ i struktura stali, temperatura



skrawania, rodzaj tarcia, rodzaj materialu obrabianego, uzyty smar. Odpor-
nos$¢ materialu na $cieranie wzrasta ze wzrostem zawarto$ci w nim wegla.
Pozostale skladniki stopowe maja wplyw posredni, gdyz od nich zaleza
twardos¢ i rozdziat weglikow, ktore tworza sie w stali.

Zachowanie si¢ podczas hartowania to jedna z istotnych wlasnosci
materialow narzedziowych, obejmujaca takie cechy jak: szybko$é chtodzenia
podczas hartowania (w wodzie, oleju, powietrzu) konieczna do uzyskania
wymaganej twardosci, glgbokos¢ hartowania, wielko§¢ odksztalcenia podczas
hartowania i odpornos¢ na przegrzanie. Pozadane sa: mata szybko$é chlodze-
nia podczas hartowania (olej, powietrze), zapewniajaca zmniejszenie odksztal-
cefi, oraz odporno$¢ na przegrzanie. Glgboko$¢ hartowania zalezy od rodzaju
narzgdzia i warunkéw pracy — np. na gwintowniki i narzynki nie jest
potrzebna stal gleboko hartujaca sig, gdyz powinny si¢ one odznaczaé¢ duza
twardoScia powierzchni roboczej, przy mozliwie duzej ciagliwosci rdzenia.

Struktura stali stosowanej na narzedzia skrawajace powinna by¢ drobno-
ziarnista. Ziarna sklasyfikowane wg skali Shepherda sa oznaczone liczbami
1+10. Najdrobniejsze ziarno jest oznaczone liczba 10. Stal o grubszym ziarnie
hartuje si¢ na ogoét glebiej.

O wyborze materialu na narzedzia, oprocz wymienionych wlasnosci, decy-
duja wzgledy technologiczne.

2.2. Stale narzedziowe

2.2.1. Rodzaje materiatéw narzedziowych

Rozréznia si¢ nastepujace rodzaje materiatow narzedziowych:

e stale narz¢dziowe niestopowe (weglowe), objete norma PN-91/H-01010/03,
PN-84/H-85020,

e stale narzedziowe stopowe do pracy na zimno, objete normga PN-
-86/H-85023,

e stale szybkotnace, objete norma PN-86/H-85022,

e narzedziowe stopy lane — stellity i stellitopodobne,

e materialy narzedziowe ceramiczne — wegliki spiekane i spiekane tlenki
metali,

@ materialy Scierne,

@ diament.
Na czgsci chwytowe i korpusy narzedzi zgrzewanych i skladanych stosuje

si¢ nastgpujace materiaty konstrukcyjne:

— stale niestopowe jako$ciowe, objete norma PN-93/H-84019,

— stale stopowe konstrukcyjne, objete norma PN-89/H-84030,

— zeliwo stopowe.
Informacje dotyczace stali narzedziowych i szybkotnacych podano w tabl.

2-1 do 2-4.



4.2.2. Charakterystyka stali narzedziowych niestopowych
(weglowych)

Stale weglowe narzedziowe, w poréwnaniu ze stalami niestopowymi jakog-
clowymi, majy mniejsza zawartos¢ domieszek w postaci fosforu P i siarki S,
mniejszqg zawarto$¢ manganu Mn oraz bardziej drobnoziarnista strukture. Pod
wepledem skladu chemicznego stale niestopowe narzedziowe sa najprostszymi
stulami narzedziowymi, poniewaz nie zawieraja innych skladnikow stopowych
pozi weglem, manganem i krzemem, ktére wchodza w sktad wszystkich stali,
Gilownymi skladnikami stali narzedziowych niestopowych sa zelazo i wegiel,
Wiiiciwosei poszezegdlnych odmian stali sa uzaleznione od zawartoéci wegla,
ktora wynosi 0,38 +1,3%.

WlasnoSci skrawajace nadaje si¢ stali za pomoca obrobki cieplnej. Stal
weplowa narzedziowa ma po zahartowaniu wystarczajaca twardo$é oraz
strukture lepsza niz stale szybkotnace, jest jednak mniej odporna na $cieranie
iz stale szybkotnace oraz stopowe narzedziowe. Wykazuje ona sklonno$é¢ do
odksztaleen, ale jest odporna na przegrzanie. Najwieksza wada stali niestopo-
wel narzedziowej jest jej mata odpornos$¢ na wysoka temperature. Stal (a
W temperaturze 200--250°C zaczyna traci¢ wlasnos$ci skrawajace, a wiec nie
mozna jej stosowa¢ na narzedzia pracujace w wyzszej temperaturze. Nalezy ji
slosowac na narzedzia pracujace z mata predkoscia skrawania oraz na narzg-
dz1 do obrobki reczne;.

2.2.3. Charakterystyka stali narzedziowych stopowych

Stale narzedziowe stopowe — oprocz wegla C, niewielkich iloéci manganu
Mn i krzemu Si oraz szkodliwych domieszek fosforu P i siarki S — zawierajy
imne skladniki stopowe, jak chrom Cr, nikiel Ni, mangan Mn i krzem Si
w wickszych ilosciach, a takze wolfram W, molibden Mo, wanad V, kobalt Co,
dodawane w celu uzyskania pewnych okreslonych wilasnosci, a mianowicie:

lepszych wlasnosci wytrzymato$ciowych,

wickszej hartownosci,

specjalnych wlasnosci fizycznych i chemicznych.

Chrom zwigksza odpornos$¢ stali na Scieranie i zmniejsza krytyczng
szybkos¢ hartowania.

Nikiel zmniejsza szybkos$¢ chtodzenia potrzebna do zahartowania. Stal
7 dodatkiem niklu przehartowuje si¢ glgbiej i jest bardziej ciagliwa niz stal
weglowa.

Mangan dziala na strukture stali podobnie jak nikiel, lecz w stopniu
/nacznie silniejszym. Mangan rozszerza zakres austenitu, a po przekroczeniu
% zawarto$ci manganu przemiana alotropowa w stali juz si¢ nie odbywa.

Krzem wystepuje w stali zawsze jako nieunikniona domieszka w ilosci
0,15+0,3%. Ze wzrostem zawartosci krzemu zwigkszaja si¢ wytrzymatosé



i twardo$¢ stali oraz jej sprezystosé. W stalach narzedziowych stopowych
zawarto$¢ krzemu wynosi 0,25+ 1,4%.

Wolfram i molibden zwigkszaja odpornoéé stali na wysoka tem-
peraturg, umozliwiajac zachowanie duzej twardosci i odpornosci na $cieranie
w temperaturze do 650°C.

Wanad wplywa na tworzenie si¢ struktury drobnoziarnistej, zwicksza
odpornos¢ stali na obciazenia dynamiczne oraz zwigksza twardosé i odpor-
no$¢ na Scieranie w wysokiej temperaturze.

Kobalt wplywa dodatnio na twardo$¢ i wytrzymatos¢ stali, zmniejsza jej
wrazliwo$¢ na przegrzanie, zmniejsza zmiany objetosciowe stali po obrdbee
cieplne;.

Stale narzgdziowe stopowe dzielimy na: stale do pracy na zimno, stale do
pracy na gorgco oraz stale szybkotngce.

Stale do pracy na zimno stosuje si¢ na narzedzia przeznaczone do
obrobki materialow, ktore nie powinny by¢ nagrzewane. W tych przypadkach
narzedzia i material obrabiany podczas obrobki moga si¢ nagrzewaé w pew-
nych granicach — na skutek tarcia lub odksztalcefi. Informacje dotyczace tych
stali podano w tabl. 2-2.

Stale do pracy na goraco stosuje si¢ na narzedzia przeznaczone do
obrobki plastycznej metali nagrzanych do temperatury plastycznoéci lub
nawet plynnosci, np. na narzedzia i foremniki do kucia, formy do odlewania
pod ci$nieniem. Stale te nie sa uzywane do wyrobu narzedzi skrawajacych.

Stale szybkotnace zachowuja twardo$¢ i zdolno§¢ skrawania przy pred-
kosciach skrawania i grubosciach warstwy skrawanej wywolujacych nagrzewa-
nie si¢ narzedzi do temperatury 650°C. Na rysunku 2-1 przedstawiono zalez-
nos¢ twardosci stali narzedziowych weglowej NOE i stopowej NWC oraz stali
szybkotnacych SK5V i SW18 od temperatury.

Wiasnosci stali szybkotnacych zaleza od procentowej zawartosci poszcze-
golnych sktadnikéw stopowych oraz ich wzajemnego stosunku ilosciowego.
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Rys. 2-1. Zaleznos¢ twardosci stali narzedziowych od temperatury



Woaklud stali szybkotngeych oprocz wegla C, manganu Mn, krzemu Si,
wastepujyeych we wszystkich stalach, oraz domieszek szkodliwych, jak siarka
8 fslor P wehodzg skladniki stopowe: wolfram W, chrom Cr, wanad V,
bobult C'o oranz molibden Mo. Rozrozniamy stale szybkotngce o zawartodei
wolliwmu 15 420% i stale niskostopowe o zawartosci wolframu 8 = 10%.

Skladniki stopowe stali szybkotnacych sa dogé drogie. Przez zastgpowanie
sklndnikow drozszych tahszymi przy odpowiednio dobranej ich zawartodci
masin uzyskac stal szybkotnaca tansza, o wlasnosciach niewiele ustegpujgceych
drogim stalom wysokostopowym.

Informacje dotyczace stali szybkotnacych (oznaczenia, sklad chemiczny,
lemperatury kucia, obrobka cieplna, twardosé) podano w tabl. 2-3 i 2-4,

Oprocz stali szybkotnacych wytwarzanych metodami konwencjonalnymi
W wylwarzane rowniez tzw. spiekane stale szybkotnace na drodze metalurgii
proszkow. Polroduktem do wytwarzania tych stali jest proszek o skladzie
themicznym odpowiadajacym gotowej stali. Istnieje kilka metod CMII (USA),
PFOWDREX (Wielka Brytania), ASEA-STORA (Szwecja), itp. wytwarzania
‘piekanych stali szybkotnacych, w wyniku ktorych otrzymuje si¢ gotowe
nirzedzia, produkty o ksztalcie narzedzi zblizonych do koficowego lub bloki
materialu, z ktorych metodami obrébki skrawaniem wykonuje si¢ gotowe
nnrzedzia.

Sproszkowany material jest prasowany pod duzym ci$nieniem (1000

1500 MPa) i spiekany w wysokiej temperaturze (okoto 1100°C) w prézni lub
itmosferze obojetnej. Po wyzarzeniu zmigkczajacym (produkty, ktére nie od
fnzu maja ksztatty gotowych narzedzi) mozna bezposrednio wykonywad na-
t7¢dzia stosujac obrobke skrawaniem lub poddac¢ otrzymany material obrébee
plastycznej na goraco w celu nadania ksztaltéw i wymiardéw odpowiednich do
wykonania okreslonych. narzedzi.

Spiekane stale szybkotnace sa poddawane obrébee cieplnej podobnie jak
slale konwencjonalne. Charakteryzuja si¢ bardziej réwnomierna strukturg
W poréwnaniu ze stalami konwencjonalnymi. Ich twardosé po obrobce ciepl-
nej wynosi 6769 HRC. W celu polepszenia whasnogci uzytkowych sa rownicz
poddawane obrobee cieplno-chemiczne;: azotowaniu, wegloazotowaniu i za-
bicgom podobnym. W poréwnaniu ze stalami konwencjonalnymi charaktery-
zuja si¢ korzystniejszymi wlasno$ciami technologicznymi: dobra plastycznosciy
| obrabialno$cia mechaniczna, bardzo dobra szlifowalnoscia, duza stabilnoécig
wymiarowa po hartowaniu i odpuszczaniu oraz lepszymi wlasnosciami skraw-
nymi w przypadku obrébki stali trudno obrabialnych. Przy zastosowaniu
wickszych predkosci skrawania osiaga si¢ kilku, a nawet kilkunastokrotnie
wigksze trwato$ci ostrzy narzedzi.

Spiekane stale szybkotnace stosuje si¢ gtéwnie na narzedzia do obrébki
materialéw trudno obrabialnych, np.: stali stopowych, stali o duzej wytrzyma-
tosci, stali konstrukcyjnych ulepszanych cieplnie, Zarowytrzymatych.

Stale te sa stosowane na narzedzia tam, gdzie sa wymagane zwiekszone
wspolezynniki niezawodnosci pracy narzedzi, a mianowicie przy automatycz-



nej obrobcee skrawaniem, tj.: obrabiarkach sterowanych numerycznie, centrach
i liniach obrébkowych, obrabiarkach zespolonych i automatach, W szezegol-
nosci sa stosowane na narzedzia do obrobki wykanczajacej, gdzie jest wyma-
gana duza wydajnos$c¢.

Spiekane stale szybkotngce sa szczegdlnie przydatne na narzedzia o bardzo
duzych wymiarach i masie oraz ztozonych ksztaltach i zmiennych przekrojach.

2.2.4. Obrébka cieplna narzedzi skrawajacych

Celem obrobki cieplnej jest nadanie stali odpowiednich wtasnosci mechani-
cznych.

Za kryteria jakosci narzedzia przyjmuje si¢ jego odpornos$é na zuzycie
(§. zachowanie krawedzi skrawajacej w stanie nadajacym si¢ do pracy),
wytrzymalo$¢ oraz odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne.

Krawedz skrawajaca narzedzi i tworzace ja powierzchnie $3 narazone na
znaczne naciski, co powoduje ich nagrzewanie si¢ i $cieranie podczas pracy.
Aby zapobiec zuzywaniu si¢ krawedzi skrawajacej, nalezy jej zapewnié twar-
dos¢ o 20+ 30 HRC wigksza od twardo$ci materiatu obrabianego.

Rdzen narzgdzia powinien by¢ dostatecznie wytrzymaty i ciggliwy.

Chwyty narzedzi (pletwy stozkow, zabieraki kwadratowe, chwyty stozkowe
1 walcowe) sa narazone na uszkodzenia podczas pracy, przy ich wybijaniu
z gniazd wrzecion oraz przechowywaniu. Uszkodzenie chwytu powoduje
niewlasciwa prace narzedzia i zmniejsza doktadno$é obrobki.

Z powyzszego wynika, ze cecha decydujaca o jakosci narzedzia jest jego
twardos$¢ Wybor stali na narzedzia nalezy wiec uzaleznié od twardosci,
ktéra w wyniku obrobki cieplnej mozna uzyskaé dla danego gatunku stali
w warstwie wierzchniej oraz rdzeniu. Osiagana twardo$é narzedzia zalezy od
zawartosci wegla i sktadnikow stopowych oraz zastosowanej obrobki cieplne;j.
Informacje dotyczace obrobki cieplnej stali narzgdziowej weglowej podano
w tabl. 2-1, stali narzedziowej stopowej w tabl. 2-2, a stali szybkotnacej
w tabl. 2-4. ;




