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WPLYW SKEADU CHEMICZNEGO STALI NA JEJ OBRABIALNOSC

Streszczenie. W dzisiejszych czasach rosnace oczekiwania sprawiaja, ze caty czas
poszukuje si¢ coraz to nowszych technologii. Wiele firm produkcyjnych szuka
oszczednosci, ktore mozna uzyskaé, polepszajac procesy produkcyjne, np. obrobka
skrawaniem, polegajacg na zeskrawaniu warstwy materiatu, Ktory jest podatny na
zmiany ksztattu, objetosci i wymiaréw. Zaglebiajac si¢ w te dziedzing, mozna
stwierdzi¢, ze oprocz wysokiego stopnia innowacyjnosci mozliwe jest takze zmniejsze-
nie kosztow bez pogarszania jakosci wyrobu, co w dobie globalnego kryzysu finanso-
wego ma coraz wigksze znaczenie. Celem niniejszego artykutu byto okreslenie wptywu
sktadu chemicznego stali na obrabialnos$¢ przez oceng chropowatosci powierzchni.

Stowa kluczowe: stal, chropowatos¢, skrawalnos¢.

THE INFLUENCE OF CHEMICAL COMPOSITION ON THEM
MACHINABILITY

Summary. Nowadays, growing expectations make it all the time looking for
a newer and newer technologies. Many manufacturing companies put savings that can
be achieved by improving the manufacturing processes, for example. Machined,
consisting of cutting layer of material which is susceptible to changes in shape, volume
and dimensions. Delving into this field can be said that in addition to the high degree of
innovation, it is possible to also reduce costs without compromising the quality of the
product, as in the time of global financial crisis is increasingly important. The purpose
of this study was to determine the effect of chemical composition on workability
through the evaluation of the surface roughness.

Keywords: steel, roughness, machinability.
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1. Wstep

Ksztattowanie elementow maszyn czy metody nadawania im okre§lonych wymiardw,
wilasciwosci uzytkowych i kontrola jakosci wyrobow sa elementem wszystkich rodzajow
obrobek. Do jednych z najwazniejszych technik obrabialnosci materiatu zalicza si¢
m.in. obrobke skrawaniem.

Skrawalno$¢ jest procesem, ktory charakteryzuje si¢ wieloma wskaznikami. Zalezy ona
od: sktadu chemicznego stali, struktury wewnetrznej metali, rodzaju obrobki skrawaniem,
parametréw skrawania, a takze:

* doboru odpowiedniego narzedzia skrawajacego,

* granicy wytrzymatosci, plastycznosci,

* czulosci na szybko$¢ odksztatcenia,

» sktonnosci do umacniania si¢ pod wptywem odksztalcenia,

* szybkosci odksztatcania,

» temperatury w strefie skrawania,

e twardosci,

e udarnosci.

Wymienione cechy majg szczegdlny wptyw na dobor optymalnych warunkéw skrawania,
poniewaz decyduja o wydajnosci obrobki, gtéwnym kryterium ekonomicznym produkc;ji.
Zdecydowanie oddzialywaja na ksztaltowanie si¢ widra i warstwy wierzchniej detalu, czyli
stanowig o jakosci powierzchni i warstwy wierzchniej obrobionego przedmiotu. Mnogo$¢
tylu kryteriow nie daje okresli¢ skrawalno$ci jednym uniwersalnym parametrem, ktory
sprawdzitby si¢ w praktyce.

Z definicji skrawalno$¢ jest opisywana nastgpujaco: ,,podatnos¢ materiatu na zmiany
ksztattu, wymiarow 1 wlasnosci fizycznych w czasie procesu technologicznego nazywana jest
obrabialnos$cig materiatu. W tym znaczeniu méwimy o obrabialno$ci materialu w procesie
obrobki plastycznej, obrobki skrawaniem, w procesie spawania itp. Dla krotszego okres$lenia
obrabialno$ci w tych poszczegdlnych przypadkach uzywa si¢ takich terminéw jak kowalnos¢,
spawalnos¢, lejnos¢ itp. Obrabialno$¢ materiatu w procesie obrobki skrawaniem nazywamy
skrawalno$cig. Ogolnie i jako$ciowo skrawalno$cig nazywamy podatno$¢ materiatu w danych
warunkach obrobki na zmiany objgtosci, ksztaltu 1 wymiarow przez zeskrawanie okreslonej
warstwy materialu” [1]. Wazne jest to, aby na etapie projektowania skupi¢ si¢ parametrach,
jakie sg niezbgdne dla danej czgsci, Oraz z technologicznego punktu widzenia okresli¢ rodzaj
obrobki poszczegodlnych operacji wytwarzania detalu, poniewaz poglad na skrawalno$¢ moze

by¢ odmienny.



Wptyw sktadu chemicznego stali... 263

2. Oddzialywanie pierwiastkow chemicznych na skrawalnos$¢

Z punktu widzenia jednego z gléwnych czynnikéw skrawalnos$ci, tj. trwato$ci ostrza,
sktadniki stali mozemy rozdzieli¢ na dwie grupy pierwiastkéw stopowych. Do pogarszaja-
cych skrawalno$¢ naleza pierwiastki weglikotworcze, ktore tworzg roztwor staty z ferrytem
1 zwiekszajg jego wytrzymatos¢ [2]. Zachowuja dobra ciggliwos$¢ oraz tworzg niemetaliczne
twarde wtracenia dziatajace $ciernie na ostrze narzedzia. Do pierwiastkow, ktore polepszaja
skrawalno$¢, zalicza si¢ te uwydatniajace wytrzymatos$¢ ferrytu. Ograniczaja jego ciagliwos¢
1 tworzg kruche, migkkie wtracenia.

Wegiel ma ambiwalentne dziatanie. Gdy procent wegla wzrasta, usprawniaja si¢ wilasci-
wosci wytrzymato$ciowe, co ma wptyw na zaktocenie skrawalnosci i zmniejszenie okresu
trwatosci ostrza. Ponadto wzrasta krucho$¢ i maleje wptyw miekkiego, ciagliwego ferrytu, co
powoduje udoskonalenie parametru chropowatos$ci powierzchni, oraz zmniejsza si¢ wplyw na
okres trwatosci ostrza. Gdy nadal zwigkszamy procent wegla, utrudniamy skrawalnos¢,
poniewaz wzrasta ilo$¢ perlitu, co powoduje zwigkszenie twardosci stali. Zwigkszajac procent
manganu, podnosimy zarowno kruchos¢ stali, jak i jej wiasnosci wytrzymatoSciowe.
Pierwiastek ten ma zdolnos$¢ do taczenia si¢ z siarkg do siarczkOw manganu, CO uniemozliwia
laczenie si¢ siarczkéw zelaza, powodujacego kruchos¢ na goraco. Siarka usprawnia
skrawalno$¢ przez zmniejszenie plastycznos$ci, co wptywa na poprawg chropowatosci
powierzchni. Z manganem tworzy siarczki manganu, ktore zmniejszaja wytrzymatosc,
obnizajg temperature skrawania, powoduja lepsza tamliwos$¢ widra i pozytywnie wptywaja na
ostrze, ograniczajac powstawanie szkodliwych narostow. Krzem w polaczeniu z aluminium
tworzy twarde wtracenia tlenkéw krzemu, przez co narze¢dzia s narazone na wigksze zuzycie.
Tylko do 1% pierwiastek ten moze wptywaé dodatnio na skrawalno$¢, dajac lepsza
plastycznos¢. Fosfor i azot wywieraja podobny wplyw jak wegiel i mangan. Fosfor
rozpuszczony w ferrycie zmniejsza jego plastycznos¢, z kolei podwyzszona temperatura
sprawia, ze stal staje si¢ krucha, powodujac tzw. krucho$¢ na zimno. Wplyw tego pierwiastka
jest najbardziej zauwazalny, gdy jego zawarto§¢ w stali wynosi ok. 0,1%. Zwigkszona ilos¢
azotu przyczynia si¢ do wigkszej trwalosci narzedzi oraz powoduje lepsza jakos¢ obrabianej
powierzchni. Dzigki otowiowi polepsza si¢ skrawalnos¢. Nastepuje przez przerwanie
ciggtosci ferrytu, ale rGwnoczes$nie tworzy si¢ czynnik smarujacy, co zmniejsza tarcie wiora
0 ostrze, a co za tym idzie — zwigksza si¢ jego trwatos¢. W stalach automatowych wystepuje
w formie migkkich koncéw na wtraceniach siarczkOw manganu. Podczas odpowiedniej
temperatury skrawania ulegaja one wydtuzeniu, ktore utatwiaja proces tworzenia si¢ wilra
1 jego fragmentacj¢ w plaszczyznach $cinania. Widry sa zblizone do idealnej postaci wiorow,
scislej si¢ skrecaja i tatwiej lamig. Bizmut — podobnie jak pierwiastek otowiu — takze
zmniejsza opory skrawania, przez co trwalos$¢ ostrza jest zwigkszona. Polepsza si¢ jako$¢
obrabianej powierzchni. Dzigki wapniowi skrawalno$¢ zdecydowanie si¢ poprawia. Ma
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dziatanie na wtracenia tlenku aluminium lub krzemiany, co zmniejsza ich twardo$¢. Podczas
skrawania z duzymi predkosciami wtracenia przeksztalcane wapniem migkng, przez co
tworzy si¢ warstwa, ktora ma na celu opdznienie S$cierania. Wspotuczestniczg takze
w procesie powstawania widra jako zarodki nieciggtosci. Tytan, niob i wanad nawet
w matych ilosciach tworza w stalach drobnodyspersyjne wegliki lub weglikoazotki
powodujace wzrost wytrzymatosci, a tym samym pogarszajace skrawalnos¢. Pierwiastki te
sprawiaja, ze ziarna struktury wewnetrznej ulegajg znacznemu oslabieniu. Pogarszaja si¢

wtedy warunki obrobki w zakresie sit skrawania 1 warunkow powstania wiorow [3].

3. Chropowatos¢ powierzchni

Wzrost wymagan jako$ciowych odnoszacy si¢ do maszyn i cz¢éci obrabianych wymusza
zwrocenie uwagi nie tylko na tolerancje wymiarowe, lecz takze na stan powierzchni. W czasie
obrobki powierzchnia obrabianego elementu jest poddawana odksztalceniom niezaleznie od
stosowanego procesu produkcji. Przedmiot obrabiany przejawia odstepstwa od swego geome-
trycznego idealnego ksztattu, a wykonanie czesci zblizonych do ideatu jest drogie. Kazde
odstepstwo od idealnego ksztaltu wywiera wptyw na funkcjonalne zachowanie przedmiotu,
jak np. odporno$¢ na $cieranie, wlasciwosci slizgowe 1 smarujace, odporno$¢ na korozje itd.

Z definicji chropowato$¢ powierzchni ,,to nieregularnos¢, dla ktorej odstep nierownosci
jest od 5 do 150 razy wigkszy od ich glebokosci. Jest $cisle uzalezniona od procesu
produkcyjnego zwigzanego z obrobka skrawaniem czy obrobka plastyczng. W zaleznos$ci od
procesu produkcyjnego nieregularnosci chropowatosci sa okresowe lub przypadkowe.
Chropowato$¢ powierzchni rozpatruje si¢ na profilu powierzchni w przedziatach umownie

okreslonych przez odcinki elementarne”.
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Rys. 1. Interpretacja graficzna wzniesien i wgtebien profilu chropowatosci: 1 — wzniesienie, 2 — wgle-
bienie, 3 — miejscowe wzniesienie, 4 — miejscowe weglebienie, 5 — linia $rednia, 6 — linia
wzniesien, 7 — odcinek elementarny [4]

Fig. 1. Graphical interpretation elevations and depressions roughness profile: 1 — elevation, 2 — cavity,
3 — local elevation, 4 — local cavity, 5 — average, 6 — elevations line, 7 — elementary section
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Parametr R; jest $rednig arytmetyczng warto$ci bezwzglednych wysokosci pigciu
najwyzszych wzniesien i pieciu najnizszych wgtebien profilu chropowatosci w przedziale
odcinka elementarnego |. Parametr ten winien by¢ stosowany wtedy, gdy pojedyncze
wzniesienia profilu nie wplywaja na dziatanie czesci, jak w przypadku powierzchni
tozyskowych lub §lizgowych powierzchni pasowania wttaczanego. Parametr Ra jest to Srednie
arytmetyczne odchylenie profilu chropowatosci. W teorii parametr Ra jest dystansem
pomigdzy dwiema rownoleglymi liniami, tworzacymi boki prostokata o dlugosci jednego
odcinka elementarnego i1 polach réwnych polom powierzchni obszaréw profilu wypetnionych
materiatem. Znajduja si¢ one powyzej linii $redniej oraz powierzchni profilu bez materiatu
lezacych ponizej linii $redniej. Mimo, ze Ra daje uboga informacje o oznaczonym profilu,
a jego interpretacja w praktyce jest trudna, to jest czesto stosowany, podobnie jak R;.

Rys. 2. Poréwnanie parametru R, dla réznych rodzajow profili [5]
Fig. 2. Comparison of Ra for different types of profiles

Na podstawie powyzszego rysunku (rys. 2) mozna wywnioskowaé, ze warto$ci Ra
wyznaczone na roznych przekrojach sa prawie identyczne przez catkowanie powierzchni,
ktore zmniejsza wptyw pojedynczych wzniesien profilu. Parametr Ra, jak wigkszos¢
parametrow powierzchni, jest prawdziwym parametrem amplitudowym, ktory nie daje
informacji o ksztatcie profilu [6].

4. Badania wlasne

Do badan wybrano 7 gatunkéw stali (tab. 1). Z kazdego gatunku stali wykorzystano po
3 probki, ktore zostaty przetoczone i pomierzone, a wyniki zostaly odczytane ze wskazan
profilometru. Us$rednione wartosci parametru chropowato$ci Ra przedstawia tabela 1,

natomiast tabela 2 ukazuje usrednione wartosci parametru R;.
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Tabela 1
Wyniki pomiaréw chropowatosci powierzchni Ra
Nr Symbol materiatu Ra (Um)
1 40H 1,09
2 18G2A 1,21
3 X46Crl13 1,27
4 18H2N?2 1,33
5 NC6 1,43
6 60WCrv8 1,68
7 41CrAlIMo 7-10 1,75
Tabela 2
Wyniki pomiaréw chropowatosci powierzchni R,
Nr Symbol materiatu Rz (um)
1 18H2N?2 4,7
2 X46Crl13 4.8
3 40H 51
4 NC6 5,2
5 18G2A 55
6 60WCrv8 6,7
7 41CrAlIMo 7-10 6,7

Na rys. 3 przedstawiono graficznie wartosci chropowatosci Ra wraz z procentowym
wskaznikiem zmian pogarszajagcym chropowato$¢.

Z otrzymanych wynikéw mozna wnioskowaé, ze najnizszg $rednig arytmetyczng profilu
chropowato$ci (Ra) ma stal 40H, najwyzszg za$ — stal 41CrAlMo 7-10, ktdra charakteryzuje
si¢ wartoscig chropowato$ci wigkszg o 71,94%. Mozna wyrdzni¢ trzy skoki pogarszajace
chropowato$¢: pomiedzy materiatami 40H — 18G2A 0 11,01%, 18H2N2 — NC6 o 7,52% oraz
najwigkszy skok pomig¢dzy materiatami NC6 — 60WCrV8 o 17,48%. Pomiedzy materiatami
18G2A — X46Cr13 — 18H2N2 wystepuje ok. 5% wzrost zmian chropowatosci. Sredni przy-

rost pogarszajacy gladkos¢ powierzchni wynosi 8,31%.
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Rys. 3. Chropowato$¢ powierzchni R, badanych stali
Fig. 3. The surface roughness R. of respondents steel

Rysunek 4 przedstawia graficznie warto$¢ Srednig arytmetyczng bezwzgledng pigciu
najwyzszych wzniesien i1 pigciu najnizszych wglebien profilu chropowatosci R, wraz

Z procentowym wskaznikiem pogarszajacym chropowatosc.

Wartos¢ chropowatosci R;
S 21,82% 0.00%

1,96% >/ 7%
N o
2,13%

6,7

Chropowatosc pm

N
a5
,»%

M % zmian chropowatosci Rz H Rz g

Rys. 4. Chropowatos¢ powierzchni R, badanych stali
Fig. 4. The surface roughness R; of respondents steel
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Najmniejsza S$rednig uzyskat materiat 18H2N2, najwigksza za$ materialy 60WCrV§
i 41CrAIMo 7 — 10. Réznica pomigdzy najmniejszg a najwigkszg chropowato$cig wynosi
42,55%. Mozna wyrozni¢ trzy grupy materialow, ktére maja zblizong badZ réwna chropo-
wato$¢. Sa to materiaty 18H2N2 — X46Cr13 i 40H — NC6. Wzrost pomigdzy nimi oscyluje
w granicach 2%, a materialy 60WCrV8 — 41CrAIMo 7 — 10 maja taka sama warto$¢. Mozna
rozrozni¢ dwa mniejsze skoki przyrostowe pomigdzy X46Cr13 — 40H i NC6 — 18G2A
wynoszace ok. 6% oraz najwigkszy przyrost pogarszajacy chropowatos¢ 18G2A — 60WCrvV8

0 21,82%. Sredni wzrost pogorszenia chropowato$ci wynosi 6,32%.

Oddziatywanie sktadu chemicznego stali na
chropowatos¢ R, .
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Rys. 5. Oddziatywanie sktadu chemicznego na chropowatos¢ Ra
Fig. 5. Impacts chemical composition roughness

Rysunek 5 ukazuje wptyw poszczegodlnych pierwiastkow na chropowato$¢ Ra. Najwyzszy
parametr chropowato$ci uzyskano dla stali 41CrAlMo 7 — 10, w sktad ktoérej wchodzi: 1,5%
chromu 1 0,8% aluminium oraz 0,2% molibdenu, ktére prawdopodobnie przyczyniaja si¢ do

wzrostu parametru chropowatosci.



Wptyw sktadu chemicznego stali... 269

W stali X46Cr13 znajduje ok. 8 razy wigcej chromu, lecz nie ma w swoim sktadzie
aluminium 1 molibdenu, ponadto sklad chemiczny sklada si¢ tylko z nastepujacych
pierwiastkéw: wegla, manganu krzemu, fosforu, siarki oraz chromu.

Material 18H2N2 ma w swoim skladzie wigecej chromu o 20%, lecz podobnie jak
w przypadku stali X46Cr13 nie zawiera molibdenu i aluminium, ale prawdopodobnie wskutek
malej zawartosci wegla (0,15%) i najwickszej ze wszystkich materiatow zawartosci niklu
(1,8%) ma gorszg chropowatos¢ o 5% od stali X46Cr13.

Drugim najbardziej chropowatym materiatem jest stal 60WCrVS; jej sktad chemiczny jest
wzbogacony wolframem 1,7%, chromem 0,9% oraz wanadem 0,1%, ktore nie wplywaja
dodatnio na chropowato$¢ powierzchni. Mozna zauwazy¢ druga co do wielkos$ci zawarto$¢
wegla (0,55%), ktora prawdopodobnie tez podwyzsza chropowatos¢. Wolfram wystepuje
jeszcze w dwoch innych stalach: 40H oraz NC6, lecz jest 8,5 razy mniejszy i nie wptywa az
tak negatywnie na chropowatosc.

Na wyroéznienie zastuguje rowniez stal NC6, ktora ma bogaty sktad chemiczny. Ma
najwigkszg zawarto$¢ wegla ze wszystkich badanych materiatow — az 1,3%. W sktadzie tym
wystepuja ponadto molibden (0,2%), wolfram (0,2%), wanad (0,1%) i chrom (1,3%), ktdre
odpowiadajg za jej wysoka chropowato$¢. W skladzie mozna napotkac jeszcze miedz (0,3%),
ktora najprawdopodobniej minimalizuje negatywny wplyw pierwiastkow Mo, W, V, Cr,
lekko poprawiajgc chropowatos¢.

Najnizsza warto$¢ parametru chropowatosci Ra odnotowano dla stali 40H, ktéra ma
rownie bogaty sktad chemiczny co stal NC6, lecz o mniejszych warto$ciach. Stal 40H ma
0 26,1% mniej wegla od stali NC6, 2 razy mniejszg wartos¢ molibdenu 1 wanadu, o 62,5%
mniej chromu oraz o ok. 20% mniejsza warto$¢ niklu i miedzi.

Material 18G2A w swoim skladzie chemicznym zawiera 0,2% wegla, najmniejsza
warto$¢ manganu (1,5%), najmniejsza za$ ze wszystkich prébek niklu oraz chromu — po
0,03%. Dla stali 18G2A uzyskano o 11% wyzszy parametr chropowatos$ci od stali 40H; moze
to by¢ spowodowane tym, ze stal 18G2A zawiera 0,2% aluminium.

Poroéwnujac wartosci parametrow z rys. 5 i 6, mozna zauwazy¢, ze stale 60WCrvV_8
i 41CrAlIMo 7 — 10 majg rowniez najwigkszg warto$¢ parametru chropowatosci Rz, wynoszg-
cg 6,7 um.

Kolejng stalg jest 18G2A, ktora na rys. 5 legitymowala si¢ prawie najmniejsza wartoscig
parametru R, osiggneta druga co do wielko$ci warto§¢ parametru chropowatosci R..
Najprawdopodobniej wynikto to z zawartosci 0,2 aluminium oraz 0,3 miedzi, ktéra w tym

przypadku przyczynia si¢ do zwiekszenia warto$ci chropowatosci.
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Oddziatywanie sktadu chemicznego stali na
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Rys. 6. Oddzialywanie sktadu chemicznego na chropowatos¢ R,
Fig. 6. The impact of the chemical composition of the surface roughness R,

Materiaty 40H i NC6 majg prawie taka samg warto$¢ chropowatos$ci (ok. 5 pm);
prawdopodobnie na skutek tak ztozonego sktadu chemicznego: C, Mn, Si, P, S, Ni, Mo, W,

Cr, V, Cu, w tych materialach uzyskano $rednie wartosci gtadkosci powierzchni. Przy-

puszczalnie przez zawarto$¢ pierwiastkow, takich jak molibden, wolfram, wanad oraz miedz,
dla stali 40H uzyskano wyzsza warto$¢ chropowatosci R; niz Ra.

Dla stali 18H2N2 1 X46Cr13, ktore charakteryzuja si¢ brakiem takich pierwiastkow jak
Mo, W, V, Cu, Al, uzyskano najnizsze warto$ci chropowatosci. Przy rozpatrywaniu
chropowatos$ci Rz, ktora obejmuje tylko pig¢ najwigkszych wzniesien i pi¢¢ najnizszych
wglebien, zawartos¢ chromu przy braku zawartosci pierwiastkéw Mo, W, V, Al wplywa
pozytywnie, dajac nizszg warto$¢ chropowatosci R..
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5. Podsumowanie

Pierwszym etapem pracy byt dobor stali o roznym sktadzie chemicznym, aby mie¢
mozliwo$¢ oceny oddzialywania roznych pierwiastkow stopowych na jako$¢ powierzchni.
Wybrano nast¢pujgce stale: 18G2A, 18H2N2, 40H, 41CrAlMo 7 — 10, 60WCrV8, NC6 oraz
X46Crl13.

Pozniejszym etapem jest wykonanie pomiaréw chropowatosci na kazdej ze stali
trzykrotnie, aby wyeliminowac¢ btad pomiaru. Mierzone warto$ci chropowatosci to najczgsciej
podawane na rysunkach technicznych parametry jakosci powierzchni, czyli Rai R;.

Stale zawierajagce w swoim sktadzie aluminium nie uzyskuja najnizszych wartosci
chropowato$ci powierzchni, dlatego wptywaja negatywnie na obrabialnos$¢ stali. Molibden,
wolfram 1 wanad tworza w stalach twarde wegliki oraz podnosza twardos¢ stali, co
niekorzystnie wptywa na jako$¢ obrabianej powierzchni oraz skrawalno$¢. Miedz pozytywnie
wplywa na wskaznik chropowatosci Ra, pogarszajgc przy tym chropowato$¢ R;. Chrom
pogarsza chropowato$¢, gdy wystepuje razem z pierwiastkami Mo, W, V, Al, a bez tych
pierwiastkoéw chropowato$¢ R; jest nizsza. Gdy zawarto$¢ wegla miesci si¢ w przedziale
0,2% - 0,5%, to wptywa pozytywnie na warto$¢ chropowatosci Ra, Natomiast powyzej 0,5%
oddziatuje negatywnie na gladko§¢ powierzchni i obrabialno$¢. Najnizszg warto$¢ parametru
chropowato$ci Ra — 1,09 um — uzyskano dla stali 40H, cechujagcej si¢ nastepujacymi
warto$ciami pierwiastkow: C — 0,36%, Mn — 0,5%, Si — 0,17%, P — 0,04%, S — 0,04%, Ni —
0,3%, Mo - 0,1%, W - 0,2%, Cr - 0,8%, V — 0,05%, Cu - 0,25%. Najwyzsza warto$¢
zmierzono dla stali 41CrAlMo 7-10, dla ktorej otrzymano chropowatos¢ 1,75 pm.
Charakteryzuje si¢ ona nastgpujacymi wartosciami: C — 0,38%, Mn - 0,4%, Si — 0,4%, P -
0,03%, S — 0,04%, Mo - 0,2%, Cr — 1,5%, Al — 0,8%. Najprawdopodobniej nastepujacy sktad
chemiczny: C - 0,25%, Mn - 0,4%, Si — 0,15%, P — 0,04%, S — 0,04%, Mo - 0,05%, Cr —
0,5%, osiagnie najnizszag warto$¢ chropowatosci Ra. Najnizszg wartos¢ R, uzyskano dla stali
18H2N2 o sktadzie chemicznym: C — 0,15%, Mn - 0,4%, Si — 0,15%, P — 0,04%, S — 0,04%,
Ni — 1,8%, Cr — 1,8%, dla ktorej odnotowano chropowatos$¢ R; 4,7 um. Najwyzszg warto§¢
chropowato$ci otrzymano dla dwoch stali: 60WCrV8 (C — 0,55%, Mn — 0,15%, Si — 0, 7%,
P-0,3%, S-0,3%, W -1,7%, Cr - 0,9%, V - 0,1%) oraz 41CrAlMo 7-10 (C - 0,38%, Mn —
0,4%, Si — 0,4%, P — 0,03%, S — 0,04%, Mo - 0,2%, Cr — 1,5%, Al — 0,8%), wynoszaca po
6,7 um. Przypuszczalnie sktad chemiczny: C — 0,2%, Mn — 0,3%, Si — 0,15%, P — 0,04%, S -
0,04%, Cr — 0,8%, uzyska najnizsza wartos¢ chropowatosci Rs.

Skrawalno$¢ jest na tyle ztozonym procesem, ze w zaleznosci od jakiego wskaznika ja
bedziemy rozpatrywac, to znajdziemy zarOwno pozytywne, jak i negatywne wartosci [7]. Przy
rozwazaniu innego wskaznika te same wartosci, ktore dawaly pozytywny wplyw, beda
oddzialywa¢ negatywnie. Na kazdym etapie produkcyjnym danej czgsci mozna poszukad

oszczedno$ci, np. zwigkszajac okres trwalo$ci ostrza, skracajac czas obrobki czegsci.
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Oszczednosci te uzyskuje si¢ przy $cistej wspotpracy z przedstawicielami firm produkujacych

narzedzia skrawajace, ktore przejety od zaktadow produkcyjnych badania nad skrawalnoscia.
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Abstract

Nowadays, growing expectations make it all the time looking for a newer and newer
technologies. Many manufacturing companies put savings which can be achieved thereby
improving manufacturing processes, for example. Machining, whereby a layer of material
which is susceptible to changes in shape, volume and dimensions. Delving into this field it
can be said that in addition to the high degree of innovation, it is possible to also reduce costs
without compromising product quality, which in times of global financial crisis is
increasingly important. The aim of this study was to determine the effect of chemical
composition on the workability through the evaluation of surface roughness.
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