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Dolocevanje obdelovalnosti jekel za obdelavo
na avtomatih po postopku
struZenja s konstantnim pritiskom

Metodo ocenjevanja obdelovalnosti jekel za
obdelavo na avtomatih sstruZenje s konstantnim
podajnim pritiskome« predlagamo v novem stan-
dardu JUS. C.BO.505 kot standardno.

Podane so osnove te metode, opis opreme ter
s primeri uporabnost le-te pri kvalitetnem razvoju
ogljikovili in nerjavelih jekel za obdelavo na avio-
matih na Raziskovalnem oddelku Zelezarne Jese-
nice. Podan je kratek opis in ocena nekaterih
vainejsih nacinov ocenjevanja obdelovalnosti s
specificnega gledis¢a jekel za obdelavo na avto-
matih.

1. UVOD

Nadaljnji kvaliteni razvoj jekel za obdelavo na
avtomatih* pri nas, je nujno terjal revizijo veljav-
nega standarda za avtomatska jekla JUS C.B0O.505.
Od izida starega standarda iz leta 1962 pa do da-
nes, se je zelo povetala uporaba avtomatskih
jekel, spremenili pa so se tudi pogledi na samo
obdelovalnost jekla.

Zelezarni Jesenice, vodilnemu proizvajalcu avto-
matskih jekel, je bila zaupana naloga, da izdela
predlog novega sodobnejsega standarda.

V novem standardu smo kvalitetni program
iekel dopolnili z jeklom € 3990, ki predstavlja do-
mace avtomatsko jeklo z visokim indeksom obde-
lovalnosti in je kot tako posebno primerno za
obdelavo na avtomatskih obdelovalnih strojih. Naj-
vecjo vrzel v veljavnem standardu pa smo posku-
$ali izpopolniti s &m bolj natanéno definicijo
obdelovalnosti kot najvaznej$e lastnosti avtomat-
skih jekel. Pri tem se zavedamo, da vsaka $e tako
dobra definicija obdelovalnosti ne pove vsega.

_ Nas namen je, da zaenkrat 3e z okvirno postav-
lienimi indeksi obdelovalnosti za posamezna jekla
definiramo uporabnost posamzenih vrst avtomat-
skih jekle v pogledu obdelovalnosti in s tem na
t}ni strani omogo¢imo potro$nikom pravilno izbiro
jekla_ pri naroCanju, na drugi strani pa ustvarimo
pogoje za kvalitetno dokazovanje dolocene kvali-
tete v primeru reklamacij.

* Clanek je predelan avtorjev referat na posvetovanju teh-
nologov Slovenije v aprilu 1965 v Ljubljani

** v nadaljnjem besedilu okraj$ano: avtomatska jekla

Najve¢ji problem predstavlja izbira ustrezne
metode za ocenjevanje obdelovalnosti avtomatskih
jekel.

Na osnovi podatkov iz literature ter rezultatov
raziskovalnega dela na Raziskovalnem odelku Ze-
lezarne Jesenice smo se odlodili za novej$o pri-
merjalno metodo »struzenje s konstantnim podaj-
nim pritiskome, ki jo predlagamo kot standardno.
Kot dodatni preizkus predlagamo metodo: »izobli-
kovanje osrtuzkove«.

Namen tega sestavka je utemeljiti izbiro metode
»struzenje s konstantnim podajnim pritiskome« kot
standardne metode za dolocevanje obdelovalnosti
avtomatskih jekel. Da bi bila obrazlozitev ¢im bolj
nazorna, se nismo omejili le na opis opreme in
vrednotenje rezultatov, dobljenih z obravnavano
metodo, ampak $e nekaterih drugih vaznejsih na-
¢inov dolocevanja obdelovalnosti jekel.

2. OBDELOVALNOST JEKLA

Zahteve, ki se postavljajo jeklom za obdelavo
na avtomatih in ki jih obsega pojem »obdeloval-
nost«, so ¢isto ekonomskega znacaja. Te zahteve
so naslednje: véeja proizvodnja, manjSa poraba
energije, vecja vzdrZnost noZev, ugodna oblika
ostruzkov, gladka povr§ina ter ozke tolerance iz-
delkov.

Ker je pojem obdelovalnosti zelo Sirok in komplek-
sen, je zanj tezko najti zares primerno definicijo.
Na kratko: obdelovalnost $e najbolje definiramo
kot sposobnost materiala, da ga oblikujemo z re-
zilnim orodjem v Zeleno obliko ali pa kot obnasa-
nje materiala pri rezanju z orodjem. Pod pojmom
»dobra obdelovalnsot materiala« razumemo torej
sposobnost materiala, da ga lahko pri dani moci
stroja obdelujemo s ¢im vec¢jo mozno hitrostjo in
s ¢im vecjim presekom odrezka, pri tem pa mora
zadovoljiti tudi kavliteta povrSine izdleanega Kosa.

Za uéinkovito delo na avtomatskih strojih je
torej potrebno, da poznamo obdelovalnost jekel,
ki naj bi jih obdelovali na teh strojih. Zazeleno je
torej, da poi$¢emo postopek, s katerim bo mogoce
na hiter in enostaven nacin prirediti vsakemu
jeklu neko Stevilo, s katerim bi oznacevali njegovo
obdelovalnost in imeli moznost, da vsa jekla izko-
ristimo po tej njihovi lastnosti.

Ker pa vemo, da obdelovalnost ni neka eno-
stavna in absolutna lastnost materiala, kot npr.
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trdota ali natezna trdnost, je lahko vsaka cena
obdelovalnosti samo relativna in veljavna le za
doloc¢ene pogoje obdelave. Obdelovalnost lahko
torej izrazimo z nekim primerjalnim Stevilom,
z ozirom na nek drug material, ki v tem primeru
sluzi kot etalon.

Ni¢ manj vaZna od izbire jekla z ozirom na nje-
govo obdelovalnost pa ni kontrola obdelovalnosti
jekla. Pri delu na avtomatskih strojih lahko pride
do velikih motenj in prekinitev v proizvodnem
procesu, v primeru nujnosti uporabe jekla, ki ima
v primerjavi z obi¢ajno kvaliteto slabso obdeloval-
nost, Potrebno je torej poznati metodo, s katero
bi lahko kontrolirali obdelovalnost dolocene posilj-
ke, po drugi strani pa lahko vnaprej predpisali,
kaks$na naj bo obdelovalnost pri naroceni poSiljki.

To bi bile koristi v predelovalni industriji. Pri
proizvodnji jekla pa bi nam tak$na metoda omo-
gotila, da bi lahko bolj natan¢no zasledovali vpliv
razli¢nih metalurskih faktorjev izdelave in prede-
lave jekla na obdelovalnost.

Poznavanje obdelovalnosti avtomatskih jekel je
torej vazno tako za proizvajalca kakor tudi upo-
rabnike teh jekel. Za proizvajalea, ¢e si hoce zago-
toviti stalen kvalitetni razvoj na tem podrocju, za
uporabnika pa, ¢e si hoce zagotoviti ¢im vecji
izkoristek obdelovalnega stroja ob ¢im boljsi kva-
liteti izdelkov in ¢im nizji ceni obdelave.

3. METODE DOLOCEVANJA
OBDELOVALNOSTI

Standardnega postopka za dolodevanje obdelo-
valnosti avtomatskih jekel ni. Najbolj zanesljive
so tako imenovane »primerjalne proizvodne meto-
de«, ki so specifitne za posamezne proizvajalce in
uporabnike avtomatskih jekel. Postopek pri teh
metodah je enostaven. Pred zatetkom proizvodnje
dolo¢enega kosa v velikih serijah, izberemo na
enakem obdelovalnem stroju s spreminjanjem po-
gojev rezanja, vrsto jekla ter dolo¢imo parametre
izdelave, kar naj da maksimalno in najcenejso
proizvodnjo dolo¢enega izdelka. Taki poizkusi so
veckrat dolgotrajni, predvsem pa zelo dragi.

Manjsi proizvajalci in uporabniki jekla si take-
ga razko$ja ne morejo privo§citi, zato uporabljajo
indirektne laboratorijske nacine dolo¢evanja obde-
lovalnosti jekla. Glavni kriteriji, po katerih dolo-
¢imo obdelovalnost, so:

a) vzdrznost rezalnih noZev,

b) sile, ki nastopajo pri rezanju materiala z
orodjem,

c) oblika nastalega ostruzka,

d) kvaliteta z obdelavo dobljene povrSine.

VaZnost kritreija je odvisna od postopka obde-
lave jekla, vendar pa se je na osnovi izkusenj
izoblikovalo mnenje, da je najbolj vazen kriterij
vzdrznost noza, pri delu na avtomatskih strojih pa
tudi oblika ostruzkov, najmanj vaZen Kriterij
pa sila rezanja. V vsakem primeru pa je potrebno
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upostevati, da en sam kriterij v nobenem primeru
ne more dati dovolj zaklju¢ene slike o obdeloval-
nosti dolo¢enega materiala.

Ker je struzenje najbolj pogosta obdelava jekla,
je tudi ve¢ina laboratorijskih preizkusov obdelo-
valnosti prirejena delu na struznicah. Struznica je
za izvedbo teh preiskav zelo primerna, ker so
pogoji dela na njej najbolj enostavni in jih je zelo
lahko spreminjati.

Preden preidemo na opis postopka doloc¢evanja
obdelovalnosti avtomatskih jekel po metodi »stru-
zenje s konstantnim podajnim pritiskome ki jo
v predlogu rev. JUS C.BO.505 predlagamo kot
standardno, je potrebno, da se v grobih obrisih
seznanimo $e z ostalimi vaznej$imi nacini doloce-
vanja obdelovalnosti jekla.

Iz novejse literature! je razvidno, da za ocenje-
vanje obdlcovalnosti avtomatskih jekel skoraj iz-
kljuéno uporabljajo postopke, s katerimi dolocajo
obrabo noza, od Kkatere je odvisna vzdrznost
orodja.

Stroski obdelave so v najveéji meri odvisni od
ckonomske hitrosti rezanja, ki pa je pogojena z
vzdrznostjo orodja. Cim velja je eckonomska
hitrost rezanja, tem manjsi so stroski obdelave,
tem boljsa je obdelovalnost jekla.

Ekonomska hitrost rezanja je tista hitrost, pri
kateri vzdrzi orodje dolocen Cas od enega do dru-
gega brusenja, n. pr. Vg — 60 min., Vi — 400 min.

Izmed Stevilnih metod, s katerimi je mogoce
doloéditi vzdrznost noZev, predlaga literatura za
oceno obdelovalnosti jekla naslednje klasi¢ne
metode:

a) Preizkus vzdrznosti orodja na osnovi mer-
jenja obrabljene povrsine.

b) Preizkus vzdrznosti orodja do svetlega zari-
bavanja s stopnjevano hitrostjo rezanja.

Pogoji za preiskavo obdelovalnosti po teh meto-
dah so podani v VDE standardih in to:

Stahl-Eisen Priiffblatt No.?

1162-52 Preizkus obrabne vzdrZnosti nozev

1164-32 Preizkus obrabe noZev pri zarezovanju

1166-52 Preizkus z rastoco rezno hitrostjo.

0Od novejsih metod pa poleg metode »struzenja
s konstantnim podajnim pritiskom« predvsem
metodo »dolo¢evanje obrabe reznih nozev z upo-
rabo radioaktivnih izotopove.

Naslednji odstavki vsebujejo kratek opis in
kriti¢no oceno navedenih metod doloéevanja obde-
lovalnosti, s posebnim poudarkom na uporabnost
teh metod za ocenjevanje obdelovalnosti avtomat-
skih jekel.

3.1 Preizkus obrabne vzdrznosti rezalnih
nozev’

S tem preizkusom Zelimo ugotoviti kdaj pride
pod dolocenimi pogoji do dolo¢ene obrabe rezalnih
nozev. Pri tem gre predvsem za otopitev zaradi
¢iste abrazije in ne zaradi segretja in mehcanja,
kot pri preizkusu temperature vzdrznosti nozev.
Shemati¢no je ta preizkus prikazan na sliki 1.
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Slika 1
Shema preizkusa obrabne vzdrinosti rezalnih noZev

Med obdelavo (struZenjem) se noz obrablja,
kar se pokaZe kot obraba proste ploskve B in iz-
dolblenje na cepilni ploskvi orodja K (slika 2a).

Preizkus opravimo pri vzdolznem struZenju
tako, da pri doloceni hitrosti V, v razli¢nih ¢asov-
nih presledkih (xx) izmerimo obrabo proste in
cepilne ploskve noza. Preizkus ponovimo pri raz-
licnih obodnih hitrostih V;, V;, V..

Iz dobljenih podatkov v logaritmi¢nih koordi-
natah predstavimo odvisnost obrabe noZa (B, K)
od casa rezanja (slika 2c¢), odtod pa odvisnost
med vzdrznostjo noza (Tg, Ty) min in rezilno
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Slika 2
Vrednotenje rezultatov preiskave obrabe noZev

hitrostjo v {m/min) (sl. 2d). Kot oceno obdeloval-
nosti lahko vzamemo hitrost rezanja Vg ali Vi
ali pa naklonski kot premice o'y, ali o'.

Prvo prakti¢no teZavo predstavlja Ze merjenje
velikosti obrabljene ploskve, kar zahteva zelo pre-
cizne in drage naprave. Za vsako meritev je po-
trebno odviti noZ, izmeriti obrabo in ga zopet
vpeti nazaj v toc¢no doloceno lego. Dolo¢anje
premic zahteva zelo dolge case struZzenja in veliko
koli¢ino jekla, zato so ti preizkusi precej dragi.

Velik razsip med dobljenimi rezultati zahteva
veliko Stevilo meritev, kar zopet zelo podaljiuje
trajanje preizkusa.

Opisane pomanjkljivosti pridejo $e prav poseb-
no do izraza pri preiskavi avtomatskih jekel. Avto-
matska jekla se rezejo lazje in hitreje kot ostala,
zato zahteva dolocevanje obdelovalnosti po opisa-
nem nacinu Se vec¢jo koli¢ino jekla in daljse case.

Preizkus tudi ni uporaben za preizkusanje
tanjsih profilov (npr. hladno vleéenih palic), v
katerih se navadno dobavlja avtomatsko jeklo.
Hladna predelava zelo vpliva na obdelovalnost
jekla, zato je preizkusanje debelih palic, ki niso
hladno vle¢ene, zelo pomanjkljivo.

Da bi bilo mogoce preiskati obdelovalnost jekla
tudi v tanjsih palicah, je bila izdelana metoda
»preizkus obrabe nozev pri zarezovanjus,

Ker nam pri tem postopku zadostujejo preiz-
kuSanci s premerom min. 12 mm, bi bila ta metoda
uporabna za preiskavo obdelovalnosti avtomatskih
jekel, ¢e bi bila le zadosti obéutljiva.

Pri tem preizkusu napravimo veliko Stevilo
zarez dolo¢ene geometri¢ne oblike pod enakimi
pogoji rezanja. Merimo obrabo proste ploskve
noza, podatke pa vrednotimo enako kot pri preiz-
kusu obrabne vzdrznosti nozev, le da namesto ¢asa
struzenja nanasSamo S$tevilo zarez.

Posebna izvedba tega preizkusa je, da pred
zarezovanjem kose Se ¢elno navrtamo s spiralnim
svedrom. Pri tem nacinu zasledujemo poleg obra-
be noza 3e obrabo svedra.

3.2 Preizkus vzdrznosti orodja do svetlega
zaribanja s stopnjevano hitrostjo rezanja

Pri tem nadinu se pri vzdolZznem struzenju z
noZzem iz brzoreznega jekla hitrost rezanja konti-
nuirano ali stopnicasto veca od neke zacetne hitro-
sti naprej, dokler se zaradi otopitve konice noZa
ne pojavi svetlo zaribanje. Shemati¢no je ta nacin
preiskave obdelovalnosti prikazan na sl. 3.

Kot rezultat vzamemo pri kontinuiranem veéa-
nju hitrosti kon¢no hitrost rezanja v trenutku
otopitve noza Vg, pri stopniastem velanju pa
hitrost V comp. s katero upos$tevamo tudi hitrosti
v prejsnjih stopnjah. V comp izratunamo po na-
slednjem obrazcu:

1z
Vcomp =V, —1 + 4V ——

10 [m/min]
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Slika 3

Shema preizkusa vzdrinosti orodja do svetlega zaribanja
s stopnjevano hitrostjo rezanja

Vrednosti Vg ali Vcomp sluzita kot indeks za
primerjavo obdelovalnosti razli¢nih vzorcev jekla.

Poizkus ima velike prednosti, ker traja kratek
¢as, ker ima veliko reproduktivnost, in ker ga je
mogoce izvesti na tanjSih preizkusSancih. Indeksi
obdelovalnosti, dobljeni po tej metodi, so po po-
datkih iz literature za prakso sicer uporabni, za
avtomatska jekla pa premalo obé&utljivi. Najvecje
pomanjkljivosti tega na¢ina dolo¢evanja obdelo-
valnosti pa so v tem, da je z izvedbo preizkusa
potrebna struZnica z brezstopenjsko in avtomatsko
regulacijo $tevila vrtljajev ali pa preizkusanci
posebnih oblik.

3.3 Merjenje obrabe noZev z uporabo
radioaktivnih izotopov*

Siroka uporabnost radioaktivnih izotopov je
nasla svoje mesto tudi na podro¢ju preiskave
obdelovalnosti jekel. Metoda je zasnovana na istih
osnovah kot klasicne metode merjenja obrabe
nozev, le da se pri tej metodi uporabi namesto
obi¢ajnega radioaktivno orodje. Pri struzenju z

Tabela 1
Talina Izdelovalec Kvaliteta

S Zel. Jesenice C 1290

i | Zel. Jesenice C 1290
U Stahl Union 9S20K
\Y Zel Jesenice C 3190 G
X Zel. Jesenice C3190G
C écékoﬁ jgklpi

radioaktivnim nozem se delci obrabljenega noza
primejo ostruzka, Obrabo noza torej lahko dolo-
¢imo z merjenjem radioaktivnosti ostruzka.

Reproduktivnost te metode je boljsa (= 5%)
od reproduktivnosti klasi¢nih metod, ki jih upo-
rabljamo v enake namene. Preizkusi so hitrejsi,
hitrost obdelave obi¢ajna, tako da te preizku-
se lahko opravimo v normalnih pogojih obde-
lave. Rezultati imajo zato neposredno aplikativno
vrednost.

Preizkus je dovolj obcutljiv, da pokaze razlike
v obdelovalnosti med posameznimi vzorci avto-
matskih jekel, kar je razvidno iz tabelariCnega
prikaza specifi¢ne obrabe rezalnih noZev pri obde-
lavi razliénih vrst avtomatskega jekla. (Tabela 1)
Prednosti te metode pred klasi¢nimi, ki temeljijo
na ugotovitvi obrabe orodja, so o¢itne. Kaze pa,
da splo$na zadrzanost do dela z radioaktivnimi
izotopi zavira njeno $ir$o uporabo in je zato po-
sebno primerna le za Cisto znanstveno razisko-
valno delo.

4. OCENJEVANJE OBDELOVALNOSTI
JEKEL PO METODI? 5
»IZOBLIKOVANJE OSTRUZKOV«

Izoblikovanje ostruzkov ima posebno pri ob-
delavi jekel na avtomatskih strojih na proizvodni
proces velik vpliv. V splosnem so pri delu zazeleni
kratki ostruzki, ki jih lahko brez teZav odstra-
nimo. Dolgi ostruzki ovirajo proizvodni proces,
ker se navijajo okoli orodja, drobni ostruzki pa
zopet niso zazeleni (prasnati kvarijo vodike ipd.).

Obdelovalnost jekla po tem Kriteriju ocenju-
jemo:

a) po obliki ostruzka,

b) z ozirom na spremembo debeline ali dol-
Zine glede na teoreti¢ne dimenzije ostruzka.

Obliko ostruzka opiSemo z ocenitvenim Stevi-
lom, ki nam pove uporabnost oziroma zaZelenost
takine oblike v praksi. Pri tem se posluZzujemo
primerjalnih slik po Bethmannu in Schallbrochu.

Poleg ocenitvenega Stevila opiSemo Se barvo,
rob, hrbtno stran in lomljivost ostruzka.

Plasticno deformiranost ostruzka izrazimo z

t
zlitjem ostruzka AL =-—> 1, ki pa ima le infor-

Spec. obraba

Premer Trdota

mm HB mg/min

20 167 18.1 X 10-6
20 169 5.1 X 10-¢6
20 182 1.44 < 10—¢
39 20 X 10-¢
39 26 X 10-¢
39 1.75 X 104



mativno vrednost. Ve¢jo prakti¢no vrednost pa
ima nasipno $tevilo R, ki nam pove, kak$no na-
pako delajo ostruzki pri obdelavi in odvazanju.

Preizkus »izoblikovanja ostruzkov« izvedemo
na obi¢ajni struznici pri pogojih, ki so normirani
v VDE standardih (Stahl-Eisen Priiffblatt 1178-52),
Za prikazovanje rezultatov preizkusa uporabljamo
posebne formularje.

Preizkus je enostaven in poceni, rezultati so
dobro reproduktivni. Slaba stran je premajhna
obcutljivost preizkusa.

Na podlagi rezultatov Stevilnih preiskav pa
lahko zaklju¢imo, da ta preizkus omogo¢a dolo-
¢eno oceno obdleovalnosti avtomatskih jekel, ga
pa zaradi premajhne obcutljivosti lahko upora-
bimo le kot dopolnilni preizkus.

5. STRUZENJE S KONSTANTNIM
PODAJNIM PRITISKOM

To metodo dolo¢evanja obdelovalnosti so raz-
vili v ZDA Boulger, Shaw in Johnson$ zato, ker je
industrija potrebovala hitro in enostavno metodo
za ocenjevanje obdelovalnosti na manjsih profilih
iz avtomatskih jekel. Zaradi svoje enostavnosti,
velike obcutljivosti in reproduktivnosti, se je ta
metoda v ZDA hitro razsirila in postala standard-
na, v Evropi pa vedno bolj pridobiva na po-
menu./. 8

5.1 Avtomatski dodatki in mehanizem rezanja

Preden za¢nemo opisovati naprave kot take, je
za razumevanje vrednosti podatkov dobljenih z
metodo »struZenja s konstantnim podajnim pri-
tiskom« potrebno poznati nekatere osnovne zna-
¢ilnosti avtomatskih jekel.

Za izboljsanje obdelovalnosti dodajajo avto-
matskim jeklom, ogljikovim, kakor tudi nerjave-
¢im, tako imenovane »avtomatske dodatke«, na-
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Slika 4

Sulfidni nemetalni vkljuéki v avtomatskih jeklih

vadno zveplo in svinec, v novejsem ¢asu pa tudi
selen, telur in bizmut, ki tvorijo v jeklu mehke,
nemetalne vkljucke, sulfide, selenide in podobno.
Oblika sulfidnih vklju¢kov MnS v nizkooglji¢énem
avtomatskem jeklu je prikazana na sliki 4.

Vloga teh vkljuckov pri rezanju je razvidna iz
naslednje razlage:®

Obdelava kovin z odrezovanjem se sestoji iz
dveh glavnih operacij (slika 5):

a) plastitne deformacije kovine z nozem do
tvorbe ostruzka,

b) drsenja ostruzka ob prosti povrsini noza.

S plasti¢no deformacijo kovine se deformirajo
tudi mehki nemetalni vklju¢ki v dolge in tanke
ploscice. V samem ostruzku se vecinoma razpo-
tegnejo v smeri najveéjih striznih napetosti, v coni
teCenja pa v smeri, ki je vzporedna drsni povrsini
ostruzka.

__ostruzek

Drsna_povriina
.

p

/___Prelomna_povriina

————
Obdelovanec

Slika 5
Obdelava kovin z odrezovanjem

Tako deformirani sulfidni vkljucki vplivajo na
pogoje rezanja na dva nadina:

a) tanki listi¢i, razpotegnjeni v smeri najveéjih
striznih npetosti, slabijo drsne ravnine in povzro-
¢ajo tako imenovano notranje mazanje med temi
ravninami pri izoblikovanju ostruzka:

b) druga oblika ugodnega vpliva teh vkl juckov
je, da tvorijo tanko plast na drsni ravnini vkljug-
kov in proste povrsine noZa, ki deluje kot zunanje
mazivo.

Vloga mehkih nemetalnih vklju¢kov je torej v
tem, da lomijo ostruzke in zmanjsujejo trenje pri
rezanju. Iz teorije rezanja" pa je poznano, da je
celotna porabljena energija za rezanje vsota ener-
gije za premagovanje striznih napetosti ter sile
trenja rezanja.

Za dobro obdelovalnost je torej zmanjsano
trenje pri rezanju, zaradi vpliva mehkih nemetal-
nih vkljuckov, odlo¢ilnega pomena, seveda pri tem
ne smemo zanemariti tudi vpliva drugih fizikalnih
lastnosti jekla, katerih vpliv pri rezanju pa je
mnogo bolj kompleksen,
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5.2 Teoreti¢ne osnove preizkusa

Poizkus ocenjevanja obdelovalnosti po metodi
»struZenje s konstantnim podajnim pritiskome«
(angl.: Constant Pressure Lathe Test, nemsko:
Gewichtvorschubverfahren), temelji na dognanju,
da se jekla z razli¢no obdelovalnostjo pri konstant-
nem podajnem pritisku reZejo razli¢no hitro. Ce
za pomik noZa uporabimo stalen podajni pritisk,
bomo pri jeklih z boljso obdelovalnostjo dosegli
vetje podajanje kot pri slabse obdelovalnih jeklih.
Shema obravnavanega poskusa je prikazana na
sliki 6.

Pri tem poizkusu merimo podajanje pri stru-
fenju ,s' (mm/obr.), ki pri konstantni hitrosti
struzenja ,v' (mm/min.) rezultira konstantnemu
podajanju pritiskov ,q" (kg).

|
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Slika 6

Shema ocenjevanja obdelovalnosti po metodi sstruenje
s konstantnim podajnim pritiskome«

Teoreti¢no ta poizkus nikoli ni bil natantno
obdelan. Na vprasanje, kaj pri tem poizkusu sploh
merimo, je zadovoljivo odgovoril znani ameriski
tehnolog dr. Merchant. Njegovo razlago v poeno-
stavljeni obliki posredujemo v naslednjem od-
stavku:é 10

"~ Ostruzek

Obdelovanec

Slika 7
Odvisnost med silami in koti pri avtogenskem rezanju kovin
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Iz analize mehanike rezanja, ki je podana na
sliki 7, sledi naslednja odvisnost med silo trenja F
ter vertikalno in horizontalno silo rezanja Fy, Fy

F = F,cosy + Fysiny
v = cepilni kot noza

Ta enacba velja splo$no in ni odvisna od oblike
ostruzka. Zato jo lahko uporabimo tudi v razme-
rah obravnavanega poizkusa. Ker je pri danem
poskusu cepilni kot y majhen, lahko drugi ¢len
enacbe v primerjavi s prvim ¢lenom zanemarimo.
Sledi torej, da je pri poskusu horizontalna sila Fy
direktno proporcionalna sili trenja F,

Z drugimi besedami, pri tem poizkusu merimo
podajanje »s«, ki je potrebno, da se med noZem
in ostruzkom ustvari dologeno trenje. Poizkus je
torej zelo obéutljivo merjenje trenja pri rezanju
in je kot tak $e posebno primeren za ocenjevanje
obdelovalnosti avtomatskih jekel.

5.3 Opis postopka in oprema

Postopek in oprema za preizkus obdelovalnosti
jekla po metodi »struzenje s konstantnim podaj-
nim pritiskome« sta sorazmerno enostavna.

Za izvedbo poizkusa potrebujemo:

a) struZnico s suportom spros¢enim od pogon-
skega mehanizma,

b) zavoro, ki prepre¢uje izmikanje suporta,

¢) konstantni pritisk na noZ,

d) veéje stevilo rezalnih noZev,

e) Stevec za Stetje obratov.

Na osnovi opisa opreme in postopka za obrav-
navani preizkus, v literaturi, smo na Raziskoval-
nem oddelku v Zelezarni Jesenice izdelali napravo,
ki nam za sedaj sluZzi predvsem v raziskovalne
namene na podrodju osvajanja kvalitete avtomat-
skih jekel, v primeru reklamacij pa tudi za doka-
zovanje dolodene kvalitete avtomatskega jekla
(slika 8).

]

Slika 8
Naprava za dolotevanje obdelovalnosti po metodi »stru-
7enje s konstantnim podajnim pritiskom«

V pogledu geometrije brudenja rezalnih noZev
pri naem poizkusu odstopamo od zahtev avtorjev
tega preizkusa pri nastavnem kotu x. Iz teorije po-



izkusa je razviden velik vpliv nastavnega kota x.
Enacba na kateri temelji preizkus in po kateri me-
rimo pri tem preizkusu velikost sile trenja pri
rezanju, velja striktno le v primeru, &e je kot
% = 90°, To si je mogoce razloziti s tem, da je pri
nastavnem kotu x = 90° odrivna sila pri rezanju
minimalna in konstantna v obmoéju cepilnega
kota y = —20 do + 20°% Zaradi teZzav na zaletku
struzenja smo se pri naSih poizkusih odlodili za
kot % = 60°. Na splos$no pa lahko v literaturi zasle-
dimo vrednost nastavnega kota 45, 60 in 90°.

Pogoji preizkusa so:

globina struZenja t = 2 mm

hitrost struzenja: 35 — 100 m/min.

Obmocje hitrosti sovpada s hitrostjo struzZenja
avtomatskih jekel v praksi. Veliko $tevilo moznih
kombinacij obratov vretena omogoca struZenje

razli¢nih premerov vzorcev jekla, v obmocju 20 do
50 mm premera, pri isti obodni hitrosti.

Geometrija brusenja noZev a8, v 129, %607,
) 4° Radius konice 0.5 mm, presek 20 X 20 mm.

Navadno opravimo poizkus pri petih razli¢nih
obremenitvah v obmocju 1—10kg v dveh para-
lelkah.

Poraba jekla je majhna in znasa 2—2,5m jekla
ustrezne debeline.

Ves preizkus s potrebnimi predpripravami tra-
je 4 ure, eno struZenje pa traja le nekaj minut.

5.4 Ocenjevanje obdelovalnosti

Opisana metoda ocenjevanja obdelovalnosti ima
izrazito primerjalni znacaj. Nadin izrafunavanja
indeksa obdelovalnosti je razviden iz slike 9.

Razlike obdelovalnosti med posameznimi jekli
so v velikosti podajanja »s« pri dani obremenitvi
»Q«. Indeks obdelovalnosti »l« izrazimo z razmer-
jem podajanja »s,« znanega (etalonskega) jekla
(A) in podajanja Sy neznanega jekla (B), pri kon-
stantnih pogojih preizkusa. Linearna odvisnost

med »se¢ in »Q« omogoca neposredno medsebojno
- primerjavo razli¢nih vzorcev avtomatskih jekel, ki
e jih je zaradi razline obdelovalnosti treba preiz-
/’ kusiti z razli¢nimi uteZmi. Mogoca je torej ekstra-
e g polacija podatkov, da se lahko izvede primerjava
l e l-index = . s .
g ot I ¢ obdelovel.  pri standardnih pogojih preizkusa.
§.3. = e Iz literature je razvidno, da obstaja zadovoljiva
2" i , linearna primerjava med rezultati ocene obdelo-
g 23 valnosti jekla po metodi »struZenje s konstantnim
A podajnim pritiskome« ter rezultati preiskave obde-
‘ lovalnosti jekla z dolgotrajnimi proizvodnimi me-
2 2 todami, pa tudi z rezultati preiskave s klasi¢nimi
B A TR . : -
Obremenitev v kg ' laboratorijskimi metodami merjenja vzdrznosti
I= é%-'w"- rezalnih nozev,
Slika 9 Taka primerjava je prikazana na sliki 10. (Po-
Ocena obdelovalnostt datki iz literature.)’
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Primerjava treh razli¢nih nadinov doloevanja obdelovalnosti
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Na sliki 10a je podana primerjava med ekonom-
sko hitrostjo struZzenja Vi, ki je bila dolo¢ena z
laboratorijskim preizkusom merjenja obrabe noZev
in ustreznim indeksom obdelovalnosti, dolo¢enim
po metodi »struzenje s konstantnim podajnim pri-
tiskome. Na sliki 10b pa je primerjava med rezul-
tati ocene obdelovalnosti z direktnim delavniSkim
na¢inom ($tetje § tevila izdelanih kosov z enim
nozem od brusenja do brusenja) ter indeksom ob-
delovalnosti.

V obeh primerih lahko privzamemo linearno
odvisnost med rezultati ocene obdelovalnosti iste
vrste jekla, dologeni po treh razli¢nih nacinih dolo-
&evanja obdelovalnosti.

V ZDA uporabljajo metodo »struzenje s kon-
stantnim podajnim pritiskom« kot standardno
metodo za merjenje obdelovalnosti avtomatskih
jekel. Indeksi obdelovalnosti so izraCunani na
osnovi etalonskega jekla vrste B 11 12, za katerega
so doloéili indeks obdelovalnosti 100 9/."

Kljub temu, da je metoda »struZenje s kon-
stantnim podajnim pritiskoms« uporabna predvsem
za ocenjevanje obdelovalnosti avtomatskih jekel
v literaturi zelo pogosto zasledimo, da je tudi
obdelovalnost drugih ogljikovih ter legiranih jekel
podana z »indeksom obdelovalnosti«, ki je dolocen
z opisano metodo,

Optimalno obdelovalnost ima jeklo, ¢e ga obde-
lujemo s to¢no dolo¢enimi pogoji obdelave. Ti
pogoiji (hitrost rezanja, geometricna oblika ostruz-
ka, material in geometrija rezalnih nozev, hladilno
sredstvo) pa so specifi¢ni za posamezna jekla ali
vsaj za posamezne skupine jekel. Enaka zakoni-
tost velja tudi pri preizkusu obdelovalnosti jekel,
katerih namen je ravno dolotevanje optimalnih
pogojev obdelave jekel.

Odvisnost med indeksom obdelovalnosti in
vzdrZnostjo orodja je s primerjalno metodo na-
tan¢no doloéena le pri jeklih, ki se pri obdelavi
zelo podobnc obnasajo.

Odvisnost med »indeksom obdelovalnosti« dolo-
¢enim po metodi »struZenje s konstantnim podaj-
nim pritiskoms« in na osnovi prakti¢nih izkusenj
dolo¢eno ekonomsko hitrostjo obdelave za tuja®
in domaca jekla, je prikazana na sliki 11.

Iz diagrama je razvidno, da v obmodju I =70
...140%/, ki ga pokrivajo ogljikova avtomatska
jekla z 2zveplom kot avtomatskim dodatkom, eko-
nomska hitrost rezanja naras¢a linearno z nara-
$¢ajodim indeksom obdelovalnosti I.

Poznavanje te odvisnosti lahko bistveno olajsa
iskanje optimalnih pogojev rezanja za razline
posiljke avtomatskega jekla, katerega kvaliteta
lahko zelo niha, ¢e je le poznana obdelovalnost
tega jekla. To pa je tudi namen ocenjevanja obde-
lovalnosti jekel. Na diagram na sliki 11 so vrisane
tudi orientacijske vrednosti Vin za domaca avto-
matska jekla po JUS C.B0.505.

5.5 Uporaba metode pri raziskovalnem delu

Pri raziskovalnem delu na podrocju razvoja
kvalitete ogljikovih in nerjave¢ih avtomatskih je-

28

¢wo0 €n9g Cnse € 990
” 76%, 85% 91 - 136"
65— l"“ |
it
!m
L
o—H 1 e
[ | il
11 1 111!
Y m— [1<‘ | 4. 1..“‘1
Struzenje y
50} - n ‘4 - ,...}; =
oblikovanje | | | |
c | * : ‘ I
-:.l.s \ !-7] = - T,l H
| 41] | ] l “ "y
g | LA "' :
g 40 —trt “T"! . r 1 - | B .
1 ATHTET e T
§35 "’jl * . L '
T ~—H —
TR
| | |
3 o HiNL
& T
w ?,lol (.
25 LJ].%...' { —~
[{}1e'S

o 1

T

8 90 100 10 120 130 %)
ndex abdelovalnosti
Slika 11
Zveza med indeksom obdelovalnosti in optimalnimi pogoji
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kel v Zelezarni Jesenice, smo ta na¢in ocenjevanja
obdelovalnosti uspe$no uporabili pri Studiju naj-
boljsih pogojev izdelave in predelave za dobro in
enakomerno obdelovalnost posameznih vrst avto-
matskih jekel. Nekaj karakteristitnih primerov
izmed $tevilnih tovrstnih preiskav navajamo v ilu-
stracijo uporabnosti te metode v raziskovalne
namene.

Prvi primer — Nacin izdelave jekla ter razlicna
kemic¢na analiza posameznih vrst ogljikovih avto-
matskih jekel ima za posledico razli¢no obdeloval-
nost teh jekel. Preiskovali smo obdelovalnost treh
vzorcev avtomatskega jekla razli¢nih kvalitet in to:

a) nepomirjeno jeklo vrste 9520

b) pomirjeno jeklo vrste € 1190

¢) pomirjeno jeklo vrste € 1290

Kemicna sestava vzorcev:

*/ Mn

Vrsta jekla %% C %4 Si " P ° S
9S20 0,08 0,01 0,74 0,076 0214
¢ 1190 010 022 083 0,060 0,243
C 1290 0,16 028 0,68 0,198

0,025
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Slika 12
Primerjava obdelovalnosti avtomatskih jekel wrste 9520, € 1190 in C 1290

Preiskava sulfidnih vkljuckov je pokazala, da
ima nepomirjeno jeklo manj razpotegnjene sulfid-
ne vkljucke ovalnega tipa (indeks deformabilnosti
el = 0,85), pomirjeno jeklo pa mo&no razpoteg-
njene vkljucke (indeks deformabilnosti e = 1,5).
Vse vzorce jekla smo preiskali v normaliziranem
stanju.

Rezultati preiskave obdelovalnosti teh vzorcev
jekla so prikazani na sliki 12,

Najboljso obdelovalnost kaze nepomirjeno je-
klo GS 20, kar je posledica ugodne oblike sulfidnih
vkljuckov. Razli¢na obdelovalnost pomirjenih vrst
avtomatskega jekla € 1190 in € 1290 pa je posle-
dica razli¢nih Koli¢in Zvepla. Rezultati kazejo, da
oblika sulfidnih vklju¢kov moéneje vpliva na obde-
lovalnost kot koli¢ina Zvepla.

Drugi primer — Fizikalne karakteristike sul-
fidnih vkljuckov ter mineraloSka sestava oksidnih
nemetalnih vkljuc¢kov v pomirjenih avtomatskih
jeklih, Ki v najvec¢ji meri vplivajo na obdelovalnost
avtomatskih jekel, je odvisna od vrste dezoksi-
danta.

Za kvalitetni razvoj avtomatskih jekel z viso-
kim indeksom obdelovalnosti (avtomatski do-
datek S) je odlocilnega pomena pravilen nacin
dezoksidacije in izbor najboljSega dezoksidanta.

Pri osvajanju jekla vrste € 3990 smo preucevali
vpliv dezoksidantov Al, Al-Ca in Al-Mg na fizikalne
lastnosti sulfidnih vklju¢kov (kristalizacija, defor-
mabilnost) in obdelovalnost jekla.

treh Sarz
jekla € 3990, ki so bile dezoksidirane z razli¢nimi
dezoksidanti, so prikazani na sliki 13.

Rezultati preiskav obdelovalnosti

Kemic¢na analiza teh Sarz je naslednja:

Talina dezoks. ¢4 C "sSi %% P 9, Mn 9,S 9, Al
E 4259 Al 0,12 0,03 0,80 0,110 0,314 0,007
E 4260 Al-Ca 0,13 0,03 1,00 0,106 0,324 0,000
E 4265 Al-Mg 0,15 0,03 1,20 0,104 0,320 0,008

Vse preiskave smo opravili na vzorcih jekla
iz glave, sredine in noge 1000 kilogramskih blo-
Kov, v normaliziranem -+ hladno vle¢enem stanju.

Kljub enaki kemié¢ni sestavi jekel kaZejo posa-
mezne taline razlicno obdelovalnost. Najbolj$o
obdelovalnost ima jeklo dezoksidirano z Al-Ca.
Obdelovalnost jekel dezoksidiranih z Al-Mg in Al
pa je priblizno enaka.

Preiskava mikrostrukture vzorcev jekla treh
Sarz je pokazala, da lahko iS¢emo vzroke za razlié-
no obdelovalnost predvsem v razli¢nih karakteri-
stikah sulfidnih nemetalnih vklju¢kov. Jeklo dez-
oksidirano z Al-Ca ima za obdelovalnost najbolj
ugodne nemetalne vkljucke.

29



Glava ” Sredina . Noga
009 .09 29
T 1]
0,08 °/ 3 0.08 -— | 0.0GT— ‘
2 :
0,07 / —.[‘ 0.07 A ! L 007 | 2
/' / /Y B
)’ | / | .
4 006 aoe}—uodt—
T T 7, T T 7
o7 _ L ks
< 00 —- 5 00 : R
3 / § L 5
g 0. y, E E Q. / ! i E 0
/ :, ¥ . o
. " s
Foos| | LA Soo—tL AL 540
.g. g { s / §
§oo l/ i £ 00 / / * 002
.02 ; 2 4 2
/AR /4
0,0t 0.01 ot oM
[ |
0 2 4 6 g 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Obremenitev v kg Obremenitev v kg Obremenitev v kg
2 ———— dezoksidirano z Al-Ca
1 dezoksidirano z Al
3 e dezoksidirano z Al -Mg

Slika 13
Vpliv vrste dezoksidanta na obdelovalnost avtomatskega jekla z visokim indeksom obdelovalnosti € 3990

Sulfidni vkljucki so veliki ter ovalni, na obru-
sih ni opaziti ve¢jih koncentracij aluminatov kot
pri jeklu dezoksidiranem z AL

Tretji primer — Obdelovalnost ogljikovih avto-
matskih jekel je v veliki meri odvisna tudi od
oblike in utrditve mikrostrukture jekla, kar je
pogojeno z ustreznim nacinom toplotne obdelave
in stopnje hladne predelave jekla. Na sliki 14 so
prikazani rezultati preiskav o vplivu nacina toplot-
ne obdelave na obdelovalnost jekla vrste € 3190
in o vplivu stopnje hladne predelave na obdeloval-
nost nizko oglji¢nega jekla vrste € 1190,

Rezultati preiskav obdelovalnosti kazejo ugod-
nejdi vpliv lamelarne oblike perlita, ki se izobli-
kuje pri normalizaciji jekla vrste € 3190, pred
strukturo mehko Zarjenega jekla. Pri jeklu vrste
C 1190 pa je razviden ugoden vpliv ve¢je utrditve
ferita, ki jo dosezemo z veljo stopnjo hladne
deformacije.

Rezultat jasno kaZe, da je s tem nacinom oce-
njevanja obdelovalnosti mogode zaznati poleg vpli-
va sulfidnih vklju¢kov in sestave jekla tudi vpliv
mikrostrukture jekla na obdelovalnost, kar zopet
dokazuje veliko vrednost te metode.

Iz vseh treh primerov je lepo razviden nizek
raztros rezultatov, ki je v mejah = 5 odstotkov,
kakor zahteva literatura.

Kvalitetni razvoj nerjaveéih avtomatskih jekel
je v danad$njem casu prav tako pomemben kakor
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razvoj ogljikovih avtomatskih jekel. Smisel razvo-
ja avtomatskih variant nerjavecih jekel je, da s po-
vefanjem obdelovalnosti, sicer slabo obdelavnih
nerjaveéih jekel, pocenimo obdelavo strojnih de-
lov, ki morajo biti zaradi zahtev po odpornosti
proti koroziji iz nerjaveega jekla.

Izkusnje kaZejo, da je pri ocenjevanju obdelo-
valnosti nerjave¢ih avtomatskih jekel po metodi
»struzenje s konstantnim podajnim pritiskome
ved tezav kot pri ocenjevanju obdelovalnosti oglji-
kovih avtomatskih jekel. Veliko razsipanje ter
slaba reproduktivnost rezultatov zahteva vecje
stevilo preizkusov ter vejo porabo jekla.

Rezultati preiskav obdelovalnosti nerjavecih
jekel z obravnavano metodo pa vseeno kaZejo na
to, da je ta metoda uporabna tako za klasifikacijo,
kakor za $tudij vpliva metalurskih faktorjev na
obdelovalnost posameznih vrst nerjavecih avto-
matskih jekel.

Cetrti primer — Program osvajanja nerjavecih
jekel na Raziskovalnem oddelku obsega tudi kvali-
teten razvoj treh osnovnih vrst nerjavecih avto-
matskih jekel in to avstenitnega — C 4590, ferit-
nega — C 4790 in martenzitnega — C 4791 tipa.***

Cr jekla (feritna in martenzitna) imajo boljso
obdelovalnost kot Cr-Ni jekla. Preiskave treh zna-
¢ilnih talin standardnih vrst nerjavecih avtomat-
skih jekel to trditev potrjujejo. (Slika 15.)
ZnacCilna kemic¢na analiza za obravnavane vrste
avtomatskih nerjavecih jekel je naslednja:
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Slika 14
Vpliv stopnje hladne predelave in na¢ina toplotne obdelave na obdelovalnost ogljikovih avtomatskih jekel
Sarza C Si Mn P S Cr Ni Mo trdota
E 4266 009 030 083 0027 0250 166 — 022 222
E 5299 0,12 0,22 1.02 0,025 0,274 14,0 - 0,29 173
E 4267 0,09 0,37 1,04 0,020 0,220 18,3 9,6 0,27 157

€ 4590

Prikazana primerjava obdelovalnosti velja za
standardne modifikacije nerjavefih avtomatskih

jekel ter za naslednje dobavno stanje:

jeklo € 4790 zarjeno +

hl. predelave 15%/)
Jeklo € 4791 zarjeno (800°C) + bruseno
jeklo € 4590 gaSeno (1050°C) + bruseno.

*** Oznaka za martenzitno nerjavede avtomatsko jeklo
€ 4791 po JUS 3c ni sprejeta.

hladno vlefeno (stopnja

Peti primer — Vpliv koli¢ine Zvepla ter oblike
sulfidnih vkljutkov na obdelovalnost smo pre-
iskali tudi pri proti kislini odpornem avstenitnem
avtomatskem jeklu vrste C4590. Iz rezultatov

preiskav, ki so prikazani na sl. 16, je razvidno, da
se obdelovalnost te vrste jekla v dolotenem ob-
mocju koli¢ine Zvepla le malo spreminja, kar je
izrednega pomena za enakomerno obdelovalnost
razliénih Sarz tega jekla. Preiskave so znova po-
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trdile ugoden vpliv ovalnih sulfidnih vkljuckov na
obdelovalnost te vrste jekla.

5.6 Klasifikacija ogljikovih avtomatskih jekel
z ozirom na obdelovalnost, dobljeno po metodi
»struZenje s konstantnim podajnim pritiskome«

V novejsem casu je bil na podro¢ju avtomat-
skih jekel storjen velik korak naprej. Uvajanje
novih avtomatskih dodatkov v redno proizvodnjo
avtomatskih jekel vse bolj izlo¢a analizo jekla kot
prevzemni kriterij za kvaliteto avtomatskega jekla.

Osnovno merilo za kvaliteto avtomatskega jekla je
njegova obdelovalnost.

Indeksi obdelovalnosti, ki jih dobimo z merje-
njem obdelovalnosti po metodi sstruzenje s kon-
stantnim podajnim pritiskom« omogocajo klasifi-
kacijo posameznih vrst avtomatskih jekel na
osnovi njihove obdelovalnosti.

Stevilne meritve obdelovalnosti vseh vrst avto-
matskih jekel, v razlitnih dobavnih stanjih, nam
omogocajo primerjavo indeksov obdelovalnosti do-
macih jekel z indeksi, ki jih za sorodna tuja jekla
navaja strokovna literatura. V tabeli 2 je taka
primerjava za hladno vle¢eno stanje. Pri dolo¢anju
indeksa obdelovalnosti vzorcev jekla ZJ smo iz-
brali kot etalonsko jeklo vzorec tujega jekla vrste

0,05 | 1 i ~ Cargo
< . ! ¢ 4791
AERRRZ=
E 0.04 , '
E ‘ / ¢ 4590
zaoah | |~
c
o
)
8 0.02 -
0-0‘
2 4 6 8 10
Obremenitev v kg
Slika 15
Primerjava obdelovalnosti nerjavecih avtomatskih jekel
vrste € 4790, ¢ 4791 in C 4590 10S 20 K.
120 T ‘ 1
I ' o| T7625 s

100|—-F-

|
ey

60

40

Index obdelovalnosti */e

:

20

o Podatki RO-ZJ
— Podatki iz literature

t

0050 0100 0550 0200 0250
vsebnost S (")

0,300

Slika 16
Vpliv koli¢ine Zvepla na obdelovalnost avstenitnega avtomatskega jekla € 4590
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Tabela 2

|
|

0 :
+ 2 - z
Yl:lm Analiza g '_'_T Primerjava ” g"‘.!,
ﬁJSa ijekla 33T Z ﬁg'ﬁ:
P8 as oo E3E
€ 3990 0,10/ C
(‘)-‘l"l’:{;"f," 142 C1213 9SMn23 135/140
B i
0,33094 S
¢ 1190 0,06/ C
g-gg;:,:"}," 108 C1111 10S20  90/91
02489/, S
€ 1290 0,179/ C
g-gg;":%" 9 C1115 15520  81/85
0,190, S
€ 3190 0,20/ C
iac e ce — o

0,226/, S

1z tabele je razvidna dobra skladnost dobljenih
podatkov v relativnem merilu. Manjsa odstopanja,
ki nastopajo v absolutni vrednosti, so predvsem
posledica razli¢nih etalonskih jekel in deloma raz-
licnih pogojev preizkusa. Rezultati nam torej do-
voljujejo oceno in klasifikacijo domacih avtomat-
skih jekel ter primerjavo s tujimi vzorci jekla.

Na osnovi rezultatov ocenjevanja obdelovalno-
sti vseh vrst ogljikovih avtomatskih jekel, doma-
Cega in tujega porekla, smo izdelali tabelo, ki
informativno prikazuje obdelovalnost, ki jo garan-
tiramo za posamezne vrste jekel v dolocenih
dobavnih stanjih. Tabela je izdelana na osnovi
ctalonskega jekla € 3190 (stanje normal. hladno
vleceno), ki predstavlja indeks 1009/,

Tabela 6

dobavno stanje

~luséeno ali  _,_ . __.
X 5 stanje najboljse
Vrsta jekl ,‘r9ée h]a.dno‘l‘:éc"o obdelovalnosti —
rsta jekla valjano u;ar:}g:léo Kisinn: viekeno
Indeks obdelovalnbsli »Ja (%)
C 3190 75 do 85 70 do 80 100
C 3990 — —_— 130 do 140
C 1190 75 do 85 70 do 80 90 do 100
C 1290 70 do 80 65 do 75 80 do 90
C 1490 60 do 70 55 do 65 70 do 80
C 1590 65 do 70 60 do 65 70 do 75

Tabela je informativnega znac¢aja in ima namen
na eni strani pomagati potroSniku pri naro¢anju
najustreznejSe vrste in dobavnega stanja za nje-
gove potrebe, na drugi strani pa sluzi kot merilo
za dokazovanje kvalitete jekla z ozirom na obde-
lovalnost v primeru reklamacij. S tem namenom
smo tabelo 6 uvrstili tudi v novi standard za oglji-
kova avtomatska jekla, ki bo izSel v zacetku leta
1968.

ZAKLJUCEK

Kriticna ocena opisanih metod kaze, da je
za dolocevanje obdelovalnosti avtomatskih jekel
po svojih znacilnostih najprimernejsa metoda
sstruzenje s konstantnim podajnim pritiskome.
Pri tej metodi se najbolj neposredno dotaknemo
obdelovalnosti jekla kot njegove specifiéne fizikal-
ne lastnosti. Pri ostalih metodah se dotaknemo
obdelovalnosti jekla ve¢ ali manj posredno z raz-
licnih stalis¢, n.pr. s stali$¢a obrabe orodja, tem-
peraturnih sprememb na konici noza, rezalnih sil
in podobno. Seveda pa to ne pomeni, da zanikamo
vrednost metod, ki smo jih oznacili kot posredne.
Ze sama Sirina pojma obdelovalnosti namreé
zahteva, da jo ocenjujemo z razli¢nih vidikov.

Industriji in trgovini je za ocenjevanje obdelo-
valnosti avtomatskih jekel potrebna hitra, eno-
stavna in cenena metoda, ki bo dovolj obcutljiva
in jo bo mogoce izvesti v normalnih obratovalnih
pogojih in na jeklenih palicah podobnih dimenzij
kot jih uporablja industrija. Rezultati morajo
imeti predvsem prakti¢en pomen. Indeksi obdelo-
valnosti ali drugi laboratorijski podatki o obdelo-
valnosti morajo pomagati pri izbiri optimalnih
pogojev za obdelavo jekel, posebno pri doloditvi
optimalne hitrosti rezanja.

Navedeni podatki iz literature ter rezultati Ste-
vilnih preiskav obdelovalnosti avtomatskih jekel
po metodi »struZenje s konstantnim podajnim pri-
tiskom« na Raziskovalnem oddelku v Zelezarni
Jesenice, potrjujejo vrednost metode in pravilnost
izbire tega nacina za dolo¢evanje obdelovalnosti,
saj predlagana metoda popolnoma zadovoljuje
prej omenjene zahteve.

Izbira te metode za dolo¢evanje obdelovalnosti
avtomatskih jekel nas obvezuje, da ¢imprej izde-
lamo standard, ki bi toéno predpisoval pogoje
preizkusa. Posebno pozornost bo treba posvetiti
izbiri primerjalnega — etalonskega — jekla. V no-
vem standardu za avtomatska jekla smo predla-
gali kot etalon jeklo € 3190, ki ga sedaj pri nas
najve¢ uporabljamo in ki je v kvalitetnem pogledu
izmed vsch avtomatskih jekel najbolj stabilizirano.

Gospodarska reforma zahteva od kovinsko pre-
delovalne industrije ve¢jo produktivnost in renta-
bilnejSo proizvodnjo tudi pri obdelavi jekel, zato
potreba po avtomatskih jeklih narasca. Ker si
nadaljnjega kvalitetnega razvoja avtomatskih jekel

__brez ustrezne metode dolo¢evanja obdelovalnosti
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ne moremo zamisliti, je torej realizacija predia-
gane metode zelo pomembna in terja ¢imprejsnjo
reditev, ob aktivnem sodelovanju vseh zainteresi-
ranih.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Bewertung der Zerspanbarkeit der Automaten-
stihle ist fur den Hersteller von auserordentlicher Bedeu-
tung, wenn er sich auf die Dauver ecine qualitite Ent-
wicklung sichern will.

Von den viclen verschiedenen Methoden fiir die Be-
wertung der Zerspanbarkeit haben wir in Zelezarna Jese-
nice das Gewichtsvorschubverfahren gewiihlt, das wir auch
als standardes Verfahren vorschlagen. Bei dieser Methode
wird der Schnittdruck gemessen welches zum schneiden
des Stahles nétig ist. Da bei dieser Methode indirekt die
Reibung beim Schneiden gemessen wird, ist sie besonders
fiir die Beurteilung der Zerspanbarkeit der Automaten-
stihle geeignet, weil diesen Stihlen fiir die Verminderung
der Reibung beim Schneiden Sonderzusitze zugegeben
werden,

Fiir diese Zerspanbarkeitsuntersuchungen benotigen
wir eine Drehbank mit einem besonderen Priifsupport der

von der Zug und Leitspindel befreit ist, eine Sperre im
Schlosskasten dic ein Ausweichen des Supports nach riick-
wiirts verhindert, einen gleichbleibenden Druck auf den
Drehmeissel, eine héhere Zahl der Drehmeissel so wie
eine Aparatur zur Messung der Umdrehungszahl.

Dieses Verfahren ist schnell, einfach und billig und
lisst sich in der Praxis beim drehen der Automatenstihle
leicht ausfithren. Das Streufeld der Ergebnisse ist in den
Grenzen von = 5%.

Die unzihligen Versuche der Bewertung der Zerspan-
barkeit bestitigen die Richtigkeit der Auswahl! dieser Me-
thode. Die Ergebnisse zeigen, dass diese Methode sowohl
fiir das Studium der metallurgischen Einflussfaktoren auf
die Zerspanbarkeit als auch fiir die Klasifikation der ein-
zelnen Automatenstihle nach der Zerspanbarkeit brauch-
bar ist.

SUMMARY

Constant-Pressure Lathe Test for Measuring the Machi-
nability of Free-Cutting Steels

For lasting development of quality it is very important
for each freecutting steel manufacturer to be able to
evalvate the machinability of the steels.

Among many known methods »constant pressure lathe
tests was chosen at Jesenice Steel Mill. Above mentioned
test is proposed as standard. Under the test conditions the
feed is mesured which is needed to create certain friction
between sample and tool. Because friction is measured at
this test indirectly, the test is very suitable for free
cutting steels rating. To free cutting steels special ele-
ments are added to deminish the friction.

The equipment used for the constant pressure machi-

nability test consists of lathe with tool cariage disconected
from drive mechanism, brake to prevent tool carriage
deviating, at means of applying constant lateral tool
pressure, some cutting tools and device for recording the
number of spindle revolutions. Test is fast, simple and
not expensive and can be carried out under normalicon-
ditsio;;s of cutting. Results are dissipated in a range of
+ .

Many tests of machinability measuring upon this
method showed us correctness of the chosen method.
Results show that the method is suitable for studying the
influence of metallurgical factors on machinability as well
as classification of free-cuting steels regarding machina-
bility.

3AKAIOYEHHE

H3 MHOMHX MIBECTHMWX METOAOB ONPEACACHHA 0OpalaTkpaeMoCTH
B METRAAVPTHHCCKOM 3aBoAc 2elezarna Jesenice (IOrocaasus) muGpan
METOA SPEIANNE C TOCTONHHEIM AABACHITEM TIOALHRE, Hamepaerscs no-
Aaua HeOOXOAHMAL ANS TPEHUE MCKAY JArOTOEKOM M TOXAPHLM Pe3nom
1.8 TP H ILCA KOG SroT MeToA OCOGCHHO NPHMCHIR
AAN oncnki 0GpadarHeMOCTH ANTOMAHEX CTAACH IPH KOTOPMX AAR
\‘MCIINHL‘H“I TPEHHA BO BPEMA peaanms ACAAHEL ANTOMATHUCCKHE TIPS~
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arocoGaenns. Omicano yerpoiicTBo H MPHIAAACKHOCTI CTAHEKA. Caxoe
HCMBTANME HCNOAHAETLCA Oouens OuicTpo B ABIEBO, TPHMENHAMO TPH
HOPMAALHEIX VCAOBHAX PEIAHNRA AETOMATHOMN CTAAKM B 3ABOACKOd npax-
THKe, Pastpos pesyAbTaTos = 5 Go. [ToAyucHme pe3yATATIA NOKAIAAH uro
METOA TPHMEHHM AAR MIVUCHIS BAHANNSE METIAAYPTHUECKAX haxropon
ua oOpalariBaeMocTs A TaxKe H HA warcCHBHKAINNO ABTOMATHMX
cTaAeit B oTHomenu HA 00pAGATHBAEMOCTD,



