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Poréwnanie wlasciwosci ostrzy skrawajacych
ze stali szybkotnacych wytworzonych metodami
konwencjonalnymi i w procesie metalurgii proszkéw

Comparison of properties of cutting edges made of HSS
obtained by conventional methods and in powder metallurgy process

MACIEJ JAN KUPCZYK
JEDRZEJ KOMOLKA*

Przedstawiono fragmenty badan wiasciwosci technologicz-
nych i eksploatacyjnych ostrzy skrawajacych wykonanych
z konwencjonalnej i spiekanej stali szybkotnacej o podobnym
skiadzie chemicznym. Badania mialy charakter poréwnawczy
i dotyczyty m.in. oceny sktadu chemicznego, twardosci struk-
tury i trwato$ci podczas skrawania stali do ulepszania.
SLOWA KLUCZOWE: ostrza skrawajace, stal szybkotnaca,
wiasciwosci technologiczne i eksploatacyjne

Selected fragments of investigations of technological and func-
tional properties of cutting edges made of conventional and
sintered high speed steel with similar chemical composition
are presented. Investigations of technological and functional
properties have comparative character and concern among
other things estimation of chemical composition, hardness,
structure and durability during toughening steel machining.
KEYWORDS: cutting edges, high-speed steel, technological
and functional properties

Konwencjonalna stal szybkotngca wcigz znajduje sze-
rokie zastosowanie w produkcji narzedzi skrawajgcych
pracujgcych przy umiarkowanych predkosciach skrawa-
nia. Dzieje sie tak pomimo dynamicznego rozwoju innych
materiatdbw na ostrza skrawajgce. Gtownymi zaletami sta-
li szybkotngcych sg znaczna wytrzymatosS¢ na zginanie
i skrecanie w porownaniu z innymi materiatami narzedzio-
wymi oraz stosunkowo niski koszt wytworzenia. Ze wzgle-
du na osiggniecie kresu poprawy wtasciwosci eksploata-
cyjnych ostrzy skrawajgcych z konwencjonalnych stali
szybkotngcych zaczeto stopniowo zastepowac je narze-
dziami ze spiekanych stali szybkotngcych, stosowanymi
gtéwnie w warunkach produkcji wielkoseryjnej i masowej
ze wzgledu na wyzszy koszt ich wytwarzania [1+5].

Korzystne efekty zastosowania metalurgii proszkéw
w miejsce klasycznej metody hutniczej do wytwarzania
ostrzy skrawajgcych ze stali szybkotngcych upatrywano
w tym, ze metalurgia proszkow daje wiekszg swobode
w doborze sktadu chemicznego wyrobu, w ktory mozna
praktycznie dowolnie ingerowac, tgczac sktadniki nieroz-
puszczajgce sie wzajemnie, ze skrajnie roznymi tempe-
raturami topnienia, bedgce materiatami o réznych wigza-
niach chemicznych.

Poréwnanie wtasciwosci konwencjonalnej i spiekanej
stali szybkotngcej i okreslenie zakresu ich stosowalno-
Sci wydaje sie tylko pozornie proste i oczywiste. Na wia-
sciwosci ostrzy ze stali szybkotngcych wptywa nie tylko
bardziej lub mniej rbwnomierne roztozenie weglikow w ich
strukturze — na co czesto zwraca sie uwage w literaturze.
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Ze wstepnych badan wiasnych wynika, ze to w znacznym
stopniu odmienna morfologia powierzchni réznicuje wia-
Sciwosci tribologiczne i w zwigzku z tym ma réwnie, jezeli
nie bardziej znaczacy wptyw na wiasciwosci eksploatacyj-
ne ostrzy skrawajgcych. Odmienna morfologia powierzch-
ni sprawia, ze ostrza skrawajgce z konwencjonalnej i spie-
kanej stali szybkotngcej majg inng trwatos¢ w warunkach
skrawania na sucho i w obecnosci ptynu chtodzgco-sma-
rujgcego oraz odmiennie zachowujg sie w zaleznosci od
predkosci skrawania i to w wielu przypadkach niekoniecz-
nie na korzy$¢ duzo drozszej spiekanej stali szybkotngce;j.
Stad istnieje potrzeba jasnego okreslenia uzasadnionego
zakresu stosowalnosci obu odmian stali szybkotngcych.
Jest to przedmiotem niniejszego artykutu.

Materiatl zastosowany w badaniach

m Material na ostrza skrawajgce. Do wykonania wie-
loostrzowych ptytek skrawajgcych uzyto dwoch rodzajow
stali szybkotngcych o podobnym sktadzie chemicznym:

e konwencjonalng stal szybkotngcg HS6-5-2 w postaci
kutej i walcowanej;
e spiekang stal szybkotngcg PM6-5-2.

Wybor tych gatunkéw stali szybkotngcych podyktowany
byt ich powszechnym stosowaniem.

Ptytki skrawajgce z konwencjonalnej stali szybkotnace;j
wykonano z wyrobow hutniczych w postaci kesow, nato-
miast ptytki skrawajgce ze spiekanej stali szybkotngcej
wykonano z ptaskownika. W stanie dostawy oba rodzaje
stali byty w stanie zmiekczonym.

Po przygotowaniu poffabrykatow wycieto ptytki skrawa-
jace za pomocg elektrodrgzarki drutowej Classic 2 firmy
Agiecut. Uzyskano w ten sposob ptytki skrawajgce typu
SNUN w ksztatcie prostopadtosciennym, z katem wierz-
chotkowym ¢, =90° i o wymiarach: diugo$¢ boku ptytki
1=9,525 +0,08 mm, grubos¢ ptytki s=3,18 mm i odte-
gtos¢ miedzy wierzchotkiem ptytki a okregiem wpisanym
m = 1,644 +0,13 mm. Ptytki o tej geometrii sg przezna-
czone do obrodbki stali do ulepszania cieplnego, stopéw
zarowytrzymatych, stali nierdzewnych i miekkich stali o ni-
skiej zawartosci wegla. Po wycieciu ptytki szlifowano wy-
konczeniowo oraz polerowano i uzyskano chropowatosé
Ra=0,1 uym.

Oczekiwane witasciwosci stali HS6-5-2 i PM6-5-2 uzy-
skano po obrobce cieplnej polegajgcej na hartowaniu
i odpuszczaniu. W celu uzyskania wysokiej twardosci ok.
65 HRC przyjeto temperature austenityzowania 1150°C,
a temperature odpuszczania 560°C. Wiasciwie dobrana
temperatura odpuszczania umozliwia wystgpienie zjawi-
ska twardosci wtornej. Tak przygotowane ostrza zachowu-
jg zdatnos¢ do skrawania w podwyzszonej temperaturze
bliskiej temperaturze odpuszczania materiatu ostrza [2, 3].
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Na rys. 1 przedstawiono przebieg obrobki cieplnej. Do
tego celu uzyto pieca prozniowego SECO/WARWICK
typu 6.0VPT-4022/241QHV z systemem wysokiej prozni.
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Rys. 1. Przebieg obrébki cieplnej ptytek ze stali szybkotnacej w piecu
prézniowym SECO/WARWICK typu 6.0VPT-4022/241QHV: linia czerwo-
na — temperatura; linia seledynowa — cisnienie

m Material obrabiany. W badaniach zastosowano ma-
teriat obrabiany w postaci watkow o srednicy @110 mm
o dtugosci 350 mm ze stali do ulepszania cieplnego
40HM-T o twardosci 30 HRC.

Badania jakosci eksploatacyjnej

Badania zuzycia i trwatosci ostrzy skrawajgcych pro-
wadzono w procesie toczenia wzdtuznego stali 40HM-T
ulepszonej cieplnie do twardosci 26 +2 HRC. Wymienne
ptytki skrawajgce mocowano w uchwycie hR 110.16-220.
Po zamocowaniu ptytki skrawajgcej w uchwycie uzyska-
no nastepujgcag geometrie: kgt wierzchotkowy k, =75°,
kat przytozenia a, = 6°, kat naroza ¢ =90°, kat natarcia
Yo = —6°, kat pochylenia A = —6°.

Przyjeto nastepujgce warunki obrobki:

e predko$¢ skrawania v, =34 m/min, vy, =43 m/min,
Vg3 = 60 m/min,
e posuw f=0,204 mm/obr,
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Rys. 2. Srednia trwato$¢ ostrzy z konwencjonalnej i spiekanej stali
szybkotngcej przy obrébce stali 40HM-T: a) bez ptynu chtodzgco-
-smarujgcego, b) z ptynem chtodzgco-smarujgcym
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e gtebokos¢ skrawania a, = 0,75 mm,
e toczenie na sucho lub w obecnosci ptynu chtodzgco-
-smarujgcego w postaci potsyntetycznej emulsji Statoll
Toolway S455N produkcji norweskie;.

Przedmiotem badan byty ptytki skrawajgce ze stali
szybkotngcych wytworzonych:
e konwencjonalnie (HS6-5-2),
e w procesie metalurgii proszkéw (PM6-5-2).

Na podstawie uzyskanych krzywych zuzycia wyznaczo-
no trwatos¢ ostrzy skrawajgcych dla wskaznika stepienia
VB, = 1,6 mm. Wyniki przedstawiono na rys. 2.

Badania weryfikacyjne

Badania weryfikacyjne miaty na celu znalezienie przy-
czyn odmiennego zachowania sie ptytek skrawajgcych
z konwencjonalnej i spiekanej stali szybkotngcej w trakcie
toczenia stali do ulepszania cieplnego 40HM-T.

Do pomiaru twardosci metodg Vickersa zastosowano
twardosciomierz PICODENTOR HMS500 firmy Fischer.
Jak wykazaty pomiary, twardosc¢ ostrzy ze stali spiekanej
jest nieznaczne wieksza (5%) i odpowiadata danym firmy
Sandvik [3].

Rzeczywisty skfad chemiczny ostrzy skrawajgcych
sprawdzono za pomocg spektrometru fluorescencji rent-
genowskiej — Fischerscope X-ray XDV-SDD Fisher. Sred-
nie wartosci zawartosci pierwiastkdw stopowych nie od-
biegaty istotnie od podanych w odpowiednich normach.

Przy pomocy mikroskopu skaningowego Tescan Vega
5135 wykonano serie zdje¢ ostrzy z konwencjonalnej
i spiekanej stali szybkotnacej (rys. 3).
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Rys. 3. Obrazy BSE ostrzy ze stali
szybkotngcej: a) konwencjonalnej
walcowanej na gorgco, b) konwen-
" cjonalnej kutej, c) spiekanej

Zdjecia potwierdzity duzo bardziej rownomierne rozmie-
szczenie weglikéw w osnowie w przypadku stali spiekane;.

W  konwencjonalnej stali szybkotngcej zakupionej
w Szwecji, pomimo dobrego przekucia w celu rozbicia siat-
ki weglikdw, mozna byto zauwazy¢, ze wegliki nie sg réw-
nomierne roztozone i tworzg miejscami pasmowe skupiska,
co jest typowym objawem wystepujgcym w przypadku stali
szybkotngcych poddanych walcowaniu, kuciu wydtuzajg-
cemu lub kuciu wydtuzajgcemu z posrednim speczaniem.

Za pomocg mikroskopu metalograficznego Neophot 32
wykonano serie zdje¢ ostrzy z konwencjonalnej i spieka-
nej stali szybkotngce;j.

Obrazy z mikroskopu wskazujg na istotng rdznice
w morfologii powierzchni konwencjonalnej i spiekanej stali
szybkotngcej. Powierzchnie stali spiekanej tworzg ziarna
o ostrych krawedziach, natomiast po walcowaniu i kuciu
powierzchnia nie ma takiej topografii (ziarna sg ,zlane”,
tworza bardziej ciggta powierzchnie) pomimo tego, ze obie
powierzchnie majg podobng chropowato$¢ Ra = 0,1 um.
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Rys. 4. Zdjecia mikroskopowe po-
wierzchni ostrzy ze stali szybko-
tnacej: a) konwencjonalnej walco-
wanej, b) konwencjonalnej kutej,
c) spiekanej
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Rys. 5. Wyniki pomiaréw chropowatosci powierzchni ptytek skrawaja-
cych ze stali szybkotngcej konwencjonalnej

Na podstawie zmierzonych parametréw topografii po-
wierzchni okreslono objetos¢ olejowg powierzchni ostrzy
skrawajgcych z konwencjonalnej kutej, konwencjonalnej
walcowanej na gorgco i spiekanej stali szybkotngcej. War-
tosci objetosci olejowej powierzchni obliczono z zalez-
nosci:

V, = Ry(100 — M,,) / 2000 mm?3/cm?

gdzie: V, — objetos¢ olejowa powierzchni, R, — wgtebienie
powierzchni, M., — udziat materiatowy dla dolnej granicy
rdzenia profilu chropowatosci.

Parametr R, opisuje wgtebienia powierzchni. Jest on
miarg zdolnosci eksploatowanych powierzchni ostrza do
utrzymywania smaru w istniejgcych wgtebieniach.

Na podstawie wykreséw topografii powierzchni uzy-
skano nastepujgce wartosci objetosci olejowej dla stali:
spiekanej — 0,7206 mm?3/cm?, konwencjonalnej kutej —
0,4237 mm®/cm?, konwencjonalnej walcowanej na gorgco
—0,2856 mm3/cm?.

Wyniki badan wskazujg, ze pomimo wrecz identycznej
chropowatosci ptytek skrawajgcych z konwencjonalnej
i spiekanej stali szybkotngcej, wynoszgcej Ra =0,1 um,
réznig sie one znacznie pod wzgledem objetosci olejowej
powierzchni. Powierzchnia spiekanej stali szybkotngcej
charakteryzuje sie blisko dwukrotnie wiekszg objetoscig
olejowg od kutej konwencjonalnej stali szybkotngcej
i przeszto dwuipotkrotnie wiekszg od walcowanej na go-
rgco konwencjonalnej stali szybkotngce;.

W celu dokonania petnej interpretacji badan wtasciwosci
eksploatacyjnych ostrzy skrawajgcych podczas toczenia
stali do ulepszania cieplnego przeprowadzono dodatkowo
pomiary wspotczynnika tarcia suchego oraz mieszanego
w obecnosci ptynu chtodzgco-smarujgcego. Warunki za-
stosowane podczas badan tribologicznych przedstawiono
w tabl. I.
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TABLICA |. Warunki badan tribologicznych

Materiat pary tracej
. o stal konwencjonalna HS6-5-2
® probka o spiekana PM6-5-2
© przeciwprébka o stal 40HM-T
Predko$¢ obwodowa 27,6 m/min
Obcigzenie F 300/400/500/600 N
Crast ® 1200 s dla tarcia suchego

® 2400 s dla tarcia mieszanego

o suche

Tarcie (metoda $lizgowa) « w obecnosci emulsii

W tabl. Il podano $rednie wartosci wspoétczynnika tarcia
suchego i mieszanego.

TABLICAII. Wartosci wspotczynnika tarcia suchego i mieszanego

Oboiazenie, N Rodzaj stali szybkotnacej
: Kuta ‘ Walcowana ‘ Spiekana
Wspotczynnik tarcia suchego
300 000 | 0070 | 0165
Wspétczynnik tarcia mieszanego
300 0,028 0,028 0,024
400 0,046 0,044 0,032
500 0,061 0,065 0,040
600 0,075 0,083 0,053

Badania tribologiczne potwierdzity wyniki trwatosci
ostrzy podczas toczenia na sucho, wartosci V, oraz ob-
serwacje obrazéw SE z mikroskopu skaningowego.

Whioski

Ostrza skrawajgce ze stali spiekanej wykazujg nieco
lepsze wiasciwosci technologiczne (np. nieznacznie wiek-
szg srednig twardos¢ i duzo bardziej rownomierny rozkfad
weglikow — brak niekorzystnej pasmowosci powstajgcej
podczas kucia lub walcowania).

Ostrza skrawajgce ze spiekane;j stali szybkotngcej pod-
czas skrawania z ptynem chfodzgco-smarujgcym zacho-
watly znacznie wiekszg trwato$¢ od ostrzy z konwencjo-
nalnej stali szybkotnagcej ze wzgledu na wiekszg objetos¢
olejowg powierzchni, wplywajgcg na mniejszg wartos¢
wspotczynnika tarcia o materiat obrabiany.

W warunkach skrawania na sucho ostrza skrawajgce
z konwencjonalnej stali szybkotngcej charakteryzowaty
sie dla najmniejszej z zastosowanych predkosci skrawa-
nia (v, = 34 m/min) wiekszg trwatoscig od stali spiekanych
ze wzgledu na korzystniejszg morfologie powierzchni
(brak ziaren o ostrych krawedziach, co wptyneto na mniej-
szg wartos¢ wspotczynnika tarcia suchego).

Autorzy skiadajg podziekowanie dr. inz. R. Majchrow-
skiemu z PP i dr. inz. M. Jenkowi z UZ za udostepnie-
nie aparatury.
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