Joze Segel, dipl. inz.
Zelezarna Ravne

DK: 539.55
ASM/SLA: Q6n

Vpliv hrapavosti povrsine na udarno Zilavost

orodnega jekla

Hrapavost povrsine orodnih jekel ima zaradi
zareznega ucinka pomemben vpliv na udarno Zila-
vost teh jekel. S posebno raziskovalno nalogo so
bili opravljeni primerjalni preizkusi na Zilavostnih
probah iz jekla C.7680 (BRM-2) redne proizvod-
nje Zelezarne Ravne. Dobljeni rezultati so obdelani
z matematicno statisticno analizo variance in ka-
Zejo statisticni nivo pomembnosti vpliva hrapa-
vosti povriine na udarno Zilavost jekla.

Ugotovili smo, da hrapavost na oslabljenem
delu probe pomembno vpliva na rezultate preiz-
kusov, zato je treba zagotoviti pri probah in neka-
terth orodjih enako kakovost povriine. Hrapavost
povrsine jekla, z zarezami do 0,02 mm, zniza udar-
no Zilavost jekla poprecno za 1/3 ali v skrajnih
primerih tudi do 60 %.

Uuvob

Problem vpliva hrapavosti povriine na zilavost
jekel se je med drugim pojavil pri izdelavi Zila-
vostnih prob. V Zelezarni Ravne preizku$amo
udarno upogibno Zilavost na Charpy kladivu s pro-
bami, ki imajo plitvo oslabitev. To metodo preiz-
kusanja so priceli uporabljati v ZDA, ker zahteva
glede na trosenje rezultatov manjSe Stevilo para-
lelnih preizkusov, kot navadni Charpyjev preizkus.
Oslabitve na probah je mogode brusiti v preéni
smeri ali rezkati v vzdolzni smeri probe. Pri tem
dobimo manjse raze na povrsini oslabitve v prec¢ni
oziroma vzdolZzni smeri probe. Ce teh raz ne od-
stranimo s poliranjem, potem bistveno vplivajo
na zilavost jekla.

OPIS DELA

Primerjavo in analizo vpliva povr$ine jekel na
udarno zilavost, smo delali na zilavostnih probah,
katerih dimenzije kaze slika 1. Vse Zilavostne
probe so bile izdelane iz petih $arZ jekla ¢.7680
(BRM-2) in enako termi¢no obdelane. Iz vsake
Sarze smo izdelali 20 do 30 prob, od katerih je
imela ena polovica prob oslabitev preé¢no grobo
bruseno in druga polovica rezkano. Slika 2 kaZe
povrSinski makro izgled oslabitev. Prva proba na
sliki 2 ima oslabitev bruseno, druga polirano in
tretja rezkano. Pri termi¢ni obdelavi prob smo
imeli vse probe skupaj v solni kopeli na kalilni
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temperaturi 1230°C s potopnim ¢asom 1,5 minute,
Probe smo kalili na zraku in popuséali dvakrat po
1 uro na temperaturi 530°C,

Rezultati merjenja udarne upogibne Zilavosti
so zbrani v tabeli 1. Primerjali bomo rezultate
zilavosti prob, ki imajo enako kemijsko sestavo
(to so probe izdelane iz ene $arZe) in razli¢no hra-
pavost povrsine oslabitev. Ker smo delali s petimi
razlicnimi Sarzami pomeni to le pet paralelnih
primerjav,

preéne raze
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Slika 1
Zilavostna proba s plitvo oslabitvijo.

Slika 2

Izgled povrsine pri brudenl (1), polirani (2) in rezkani (3)
oslabitvi.

Zaradi natancnejSe analize hrapavosti povrsine
oslabitev, smo dali na Fakulteto za strojnistvo
v Ljubljani izmeriti hrapavost povr§ine na razli¢-
no obdelanih vzorcih. Vse meritve hrapavosti so
bile narejene v vzdolZni smeri probe, tako da smo
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Tabela 1 — Rezultati meritev udarne upogibne Zilavosti
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Slika 3

Kemijiska sestava ,(‘"7, '!{T) ;

Hrapavost grobo brusene oslabitve.
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1:55 158 142 122 111

LIl 15 161 191 150

Udarna upogibna Zilavost (kpm/cmy’)

100 08 08 078 055 083 08 1,11 100 083
039 0% 105 LIl 089 116 189 104 150 083 |

089 089 100 LII 08 08 092 08 092 08

1,00 102 081 105 105 08 LIl LI11 078 066

078 078 103 111 080 078 100 078 1,11 105
08 089 075 1,09 089

08 133 144 15 161 122 15 09 100 150 |
155 122 139 L1 122 ‘

080 067 078 075 091 083 08 091 078 089
084 091 050 075 083

109 139 155 139 142 1,11 105 122 133 1,24

078 100 087 10 15 155 161 098 072 133
14 1% 147 109 091

109 109 18 18 19 167 08 122 104 153

lahko analizirali pre¢ne raze na oslabitvi (glej
sliko 1).

Slika 3 kaZe diagram hrapavosti vzorca, ki je
imel v pre¢ni smeri grobo bruseno oslabitev.
Povrsina na vseh treh paralelnih meritvah je iz-
redno hrapava. Opazimo tudi, da oblika profila
odstopa od kroznice in da profil ni v vseh smereh
enak. Globina raz je do 0,02 mm. Pri poznejsi pri-
merjavi bomo videli, da ima tak$na hrapavost
povrsine izredno velik vpliv na udarno Zilavost
jekel.

Slika 4 kaze paralelne meritve hrapavosti na
probah s polirano oslabitvijo. Povrsina je zelo
fina, profil pa se po nivojih spreminja. Delali smo
z istim kroznim vodenjem na vseh treh nivojih,
vendar se iz posnetkov lahko vidi, da so razlike
v profilu.

Meritve na probah z rezkano oslabitvijo kaZe
slika 5. Povriina je razmeroma fina in profil se
v znatni meri priblizuje kroznici. Velikostni red
globine raz je 0,001 mm, kar je v primerjavi z gro-
bo brusenimi oslabitvami na sliki 3, dvajsetkrat
manjsa globina. Razlika med hrapavostjo rezkanih
in poliranih oslabitev je zelo majhna, zato tudi
zilavost ne bi imela bistveno drugaénih vrednosti.

DISKUSIJA

Zilavost se meri tako, da se porabljeno delo,
ki je potrebno za prelom probe, rauna na povr-
$insko enoto preseka probe pri oslabitvi. Ce bi
popravili ra¢unano povrsino probe pri prelomu
zaradi raz, ki doseZejo pri bruSenih probah globi-
no do 0,02mm, bi se Zilavost spremenila le za
0,3 %. Primerjava zilavosti v tabeli 2 pa kaZe, da
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so srednje vrednosti Zilavosti izmerjene na probah
z bruSeno oslabitvijo do 61 % niZje od Zilavosti,
ki so imele rezkano oslabitev. Na osnovi tega
lahko zaklju¢imo, da imamo tukaj opraviti z za-
reznim uc¢inkom hrapavosti povrsine.

Rezultati, dobljeni pri preizkusih in obdelani
z matemati¢no statisti¢no analizo variance, so
vnesdeni v tabelo 2. Z analizo variance smo izrau-
nali statisticno pomembnost razlik v udarni Zila-
vosti tistih prob, ki so imele grobo bruseno osla-
bitev in tistih, ki so imele rezkano oslabitev in to
za vsako SarZo posebej ter enkrat za vse SarZe in
probe skupaj. V prvi primerjavi je izloten vpliv
spremembe kemijske sestave, v drugem primeru
je ta vpliv prisoten in ga moramo upostevati. V ta-
beli so vpisane srednje vrednosti Zilavosti » Xe,
sstandardne deviacije »s«, koeficient variacije »Ve«,
statisti¢ni nivo pomembnosti razlike in za pri-
merjavo z indeksom izraZeno srednjo vrednost
udarne zilavosti, za vsako SarZo posebej ter na
koncu za vse Sarze skupaj. Razlika v indeksih
v posameznih primerih pomeni za koliko odstot-
kov se srednja vrednost zilavosti razlikuje glede
na obdelavo oslabitve.

Pri vseh Sarzah, razen pri Sarzi s S$tevilko
12332, se udarne Zilavosti prob z grobo bruseno
oslabitvijo z 90 % ali ve¢jo statisti¢no verjetnost-

jo, razlikujejo od prob, ki imajo oslabitev rezkano.
Iz tabele 2 vidimo, da se srednje vrednosti Zilavo-
sti razlikujejo od 2 do 60 %, torej da imajo probe
s finej3o obdelavo povriine oslabitve za 2 do 60 %
vecjo srednjo vrednost udarne Zilavosti. Primerja-
va zilavosti vseh prob in SarZ kaZe, da lahko
z 99,9 % statisti¢no gotovostjo trdimo, da se udar-
ne Zilavosti razlikujejo zaradi razli¢ne hrapavosti
povriine oslabitve in v tem primeru tudi zaradi
razlicne kemijske sestave.

ZAKLJUCEK

Raziskava je pokazala, da ima gladkost povrSi-
ne zelo pomemben vpliv na udarno Zilavost orod-
nega jekla C.7680 (BRM-2). Probe, ki so imele
grobo bruseno oslabitev v pre¢ni smeri (globina
raz do 0,02 mm), so imele v primerjavi s probami
z rezkano oslabitvijo (globina raz do 0,01 mm)
v povprecju za 1/3 nizjo udarno upogibno zilavost.

Pri orodjih, kjer je udarna zilavost vazna last-
nost, bo ¢im finejsa obdelava povrSine zvisala
odpornost orodja na udar in s tem tudi Zivljenjsko
dobo. Pri tem igra vaZzno vlogo smer obdelave
povrsine.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Rauheit der Oberfliche der Werkzeugstihle hat
der Kerbwirkung einen erheblichen Einfluss auf die Kerb-
schlagbiegezihigkeit dieser Stahle.

Es sind Vergleichsuntersuchungen an Kerbschlagbiege-
proben aus Stahl € 7680 durchgefiihrt worden. Die Ver-
suchsergebnisse sind durch die mathematisch statistische

Varianzenanalyse bearbeitet worden und zeigen die stati-
stische Bedeutsamkeit des Einflusses der rauhen Ober-
fliche auf die Kerbschlagbiegezihigkeit.

Dic Rauheit der Oberfliche mit Ritzen bis zu 002 mm
erniedrigt die Kerbschlagbiegezihigkeit des Stahles Ffiir
1/3 oder in ganz extremen Fallen bis zu 60 %.

SUMMARY

Surface coarseness due to its notch effect has a strong
influence on the impact toughness of tool steel. Specimens
of C.7680 were tested. The obtained results were analized
by statistical analysis of the variance showing the level
of statistical importance of surface coarseness in respect

to the impact toughness. The rough surface with pitch
up to 0,02 mm decrease the impact toughness by 1/3 on

the average while in extreme cases it can be decreased
by &0 %,

3AKAIOYEHHE

HapoxosaTocTh  MOBCPXHOCTH  HUCTPYMENTAABNHON CTRAM  HMeeT
BCACACTINI HAPEIHOTA ACHCTBHA IHAUMTCALHOC BAHAAHNC HA BRIKOCTH
ITora copra craan, [Ipupesenst pPesyATarhl HCOLITAHHA BIIXOCTH
obpazuos craan mapkn C-7680, 3t peayAnTared paccMOTPeMKt mpM
NOMOMIM  CTATHCTHUCCKOMA AHAAMZA BAPDHARIIN YKASBEBAIOT HA 3HAuC-
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MC BAMAAMUN IMAPOXOBATOCTH HA YAAPHYI0 BR3KOCTh craam, HDlapo-
XOBATOCTE CTaan © paspeaamut A0 0,02 My aryGan  yaeHuuacy

VARPHIIO BRIXOCTE CTaAN Ha 13 a B KpallHiX NPCACAAX AQKE AO
60 %,




