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Produkcja narzedzi skrawajqcych
metodami spawalniczymi do 1938 r.
(z teki Jacka Lassocinskiego)

Tools for machining manufacturing with the use of welding
methods before 1938 (from Jacek Lassocinski’s portfolio)

Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane
z wykonywaniem nozy tokarskich na poczatku XX w.
Omowiono zastosowanie metod metalurgicznych i spa-
walniczych do uzyskania odpowiedniej trwatosci narze-
dzia przy najkorzystniejszych warunkach ekonomicz-
nych procesu.

Wstep

Spawanie na poczatku XX w., coraz powszechniej
stosowane w przemysle maszynowym, zaczeto wy-
wiera¢ znaczgcy wptyw na konstrukcje czesci maszyn
oraz narzedzi do obrébki metali.

Narzedzia specjalne — wiertta, sprawdziany, frezy,
noze tokarskie i strugarskie produkowano w specjali-
stycznych fabrykach, natomiast proste noze byty wy-
twarzane przez tokarzy i strugaczy w narzedziowniach
[1]. Rozwigzanie to byto nieoptacalne, gdyz przestoj
maszyny spowodowany tym, ze robotnik byt zajety wy-
twarzaniem narzedzia, kosztowat 3 ruble/h, podczas
gdy godzina pracy robotnika tylko 30 kopiejek [1].

Ksztalt noza — ,rydta” zostat okreslony po diugich,
trwajgcych 26 lat badaniach, prowadzonych w USA
przez Taylora (rys. 1). Stwierdzit on, ze na spraw-
nos¢ obrobki wptywaja cztery katy: y — kat odchylenia,
0 — kat skrawania, ¢ — kat odchylenia podtuznego,
w — kat odchylenia poprzecznego. Dla zelaza i stali
katy te powinny wynosic: y = 6°, & = 68°, ¢ = 8°, y = 14°.

Okreslenie tak doktadnych katéw byto trudne, do
tego dochodzity problemy z hartowaniem stali szyb-
kotngcej, z ktérej wykonywano noze. Niemniej na
terenie Polski system powierzania wyrobu narzedzi
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Abstract

The paper presents the issues of tools for machining
manufacturing in the early twentieth century. Moreover, it
describes the use of metallurgical and welding methods
to achieve a longer tool life at the most favorable econo-
mic conditions of the process.

Rys. 1. Ksztatt noza tokarskiego wg
Taylora [1]

Fig. 1. Turning tool shape acc. to Tay-
lor [1]

tokarzom byt szeroko stosowany. Noze tokarskie i stru-
garskie wykonywano trzema metodami.

Pierwszy sposob wytwarzania polegat na wykona-
niu catego noza ze stali szybkotngcej. Zaletg takich
nozy byta ich trwato$¢, najlepsze mozliwe przewodnic-
two cieplne, mozliwos¢ stosowania najwyzszych pred-
kosci skrawania, mniejsza strata materiatu, natomiast
wadg byt znaczny koszt narzedzia. Celem zabezpie-
czenia ciggtosci produkcji tokarz potrzebowat kilkudzie-
sieciu nozy gotowych do uzytku. Masa jednego noza
wynosita kilka funtéw, 1 funt stali szybkotngcej koszto-
wat ok. 2 rubli, co w sumie dawato kilkaset rubli na jed-
nego tokarza. Mato firm mogto sobie pozwoli¢ na taki
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wydatek, w zwigzku z czym zastosowano tzw. oprawki
lub uchwyty do nozy (drugi sposéb wytwarzania nozy).
Zaleta tego rozwigzania byto ograniczenie obrébki stali
szybkotngcej do hartowania i szlifowania, bez jej prze-
kuwania, oraz mata ilos¢ stali potrzebna do zaopa-
trzenia warsztatu, wadg natomiast zte przewodnictwo
cieplne, nie dos¢ sztywne osadzenie czesci skrawajg-
cej, powodujgce mozliwos¢ wystgpienia drgan, a tak-
ze znaczny koszt oprawek, wynoszacy ok. 10 rubli za
sztuke [1]. Trzeci sposob, najbardziej rozpowszechnio-
ny, polegat na lutowaniu lub zgrzewaniu ptytki ze stali
szybkotngcej z trzonkiem ze stali weglowej. Czynnosci
poczatkowe w obu przypadkach byty takie same. Pret
ze stali maszynowej, o stosunku wysokos$ci do grubo-
Sci 3:2 nacinano w miejscu, w ktérym miat by¢ nakta-
dany element ze stali szybkotngcej. Powierzchnie sty-
ku przed zabiegiem byly starannie oczyszczone.

W przypadku lutowania element ze stali szybkotna-
cej byt przywigzany dwoma drutami do trzonka, a pod
drut, w miejscu styku, wktadano cienkg blaszke mie-
dziang, wszystko posypywano biatym, czystym, drob-
no sproszkowanym boraksem i wsuwano do pieca. Po-
czatkowo, do temperatury 850+900°C, nagrzewanie
prowadzono wolno, nastepnie do temperatury 1100-
+1200°C bardzo szybko, w przeciggu niespetna minu-
ty. Roztopiona miedz zapetniata przestrzen miedzy lu-
towanymi materiatami. Po rozptynieciu sie miedzi szyb-
ko usuwano néz z ognia i przedmuchiwano go sprezo-
nym zimnym powietrzem, unikajgc chtodzenia krawe-
dzi tnacej [1].

Zgrzewanie byto procesem trudniejszym. Element
naktadany i trzonek nagrzewano oddzielnie, przy czym
szybkos¢ nagrzewania byta taka sama jak przy luto-
waniu, tzn. wolno do temperatury ok. 900°C i szybko
do ok. 1200°C. Gdy temperatura elementow byta taka
sama, posypywano koniec trzonka opitkami stalowymi
zmieszanymi z palonym boraksem, ktadziono na kowa-
dle, przyktadano element ze stali szybkotngcej i ude-
rzano miotem. Trudnoscig tej metody byta koniecznosé
uzyskania potgczenia przy jednym uderzeniu, gdyz na-
stepne nie mogty juz potgczy¢ czesci, a mogty dopro-
wadzi¢ do pekniecia elementu ze stali szybkotngcej [1].
Z powodu trudnosci wykonania, zgrzewanie stosowa-
no tylko do wytwarzania duzych ilosci nozy, dzieki cze-
mu pracownicy nabierali znacznej wprawy i nie nisz-
czyli materiatu.

Nagrzewanie przed spajaniem prowadzono w ogni-
skach kowalskich, z dos¢ silnym strumieniem powie-
trza, w piecach opalanych ropg lub innym ptynem fa-
twopalnym, a takze w piecach gazowych.

Ogniska kowalskie gtebokie byty lepsze od ptytkich,
opalanie koksem lepsze od opalania weglem koksuja-
cym, jednak zawsze trudno byto utrzymac przez dtuz-
szy czas temperature potrzebng do obrdébki stali szyb-
kotnacej, co nie byto trudne w piecach opalanych ropa.
Najlepsze efekty osiggano w piecach gazowych, w kté-
rych temperature regulowano zmiang doptywu gazu
i powietrza (rys. 2).

Spajanie jako metoda wytwarzania nozy miato wie-
le zalet, m.in.: niskg cene, dos¢ dobre przewodnictwo
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Rys. 2. Piec gazowy do nagrzewa-
nia elementéw do kucia, lutowania
i hartowania [1]

Fig. 2. Gas furnace for elements
heating for forging, soldering and
hardening [1]

cieplne, sztywne osadzenie spajanego elementu, moz-
liwosé ponownego uzycia trzonka po zuzyciu koncow-
ki ze stali szybkotnacej. Trudnosci przy wytwarzaniu,
mniejsza dopuszczalna predkosé skrawania niz przy
nozu litym, marnowanie znacznej ilosci materiatu,
duze zuzycie kamieni szlifierskich, to gtdwne wady tej
metody [1].

W latach dwudziestych ub.w. noze produkowano
przez wytworzenie naktadek na stali weglowej elektro-
dg ze stali szybkotngcej, napawajgc elektrycznie pra-
dem 140+160 A, przy napieciu 28 V. Grubos¢ uzyska-
nej warstwy (napoiny) wynosita ok. 6 mm (1/4”). Noze
po napawaniu byty poddawane hartowaniu [2].

Napawanie gotowych ptytek ze stali narzedziowej
byto utrudnione ze wzgledu na problemy ze zmontowa-
niem ptytki z trzonkiem. Dopiero zgrzewanie elektrycz-
ne umozliwito uzyskanie prawidlowego potgczenia.
W Zaktadach Siemens Schuckert skonstruowano
specjalng maszyne umozliwiajgcg zgrzanie 30 nozy
na godzine [3].

Do wytwarzania nozy tokarskich stosowano row-
niez stopy stellitowe, natapiane ptomieniem acetyleno-
wym na trzon narzedzia lub lutowane lutem niklowym,
zawierajgcym 25% lub 50% Ni [4].

W 1926 r. w zakiadach Kruppa zakonczono ba-
dania stopu o handlowej nazwie Widia (Widja — Wie
Diamant), co bylo poczatkiem rozwoju bardzo twar-
dych materiatéw, stosowanych na narzedzia skrawa-
jace [5]. Gtéwnymi sktadnikami tych stopow byly wegli-
ki wolframu, tantalu, tytanu i molibdenu w osnowie ko-
baltu lub niklu [8]. Plytki, stanowigce ostrze narzedzi
skrawajgcych, wykonywano przez prasowanie prosz-
ku weglikbw w wysokiej temperaturze [4]. Ostateczne
utwardzenie uzyskiwano, podgrzewajgc elementy do
ok. 1500°C [8]. Tak uzyskane ptytki fgczono z trzonka-
mi narzedzi metodami przypawania lub lutowania.

Przypawanie nie dawato oczekiwanych rezultatow,
gdyz utworzona warstwa spoiwa, o grubosci ok. 1 mm,
byta porowata i elastyczna. Ptytka przymocowana byta
niepewnie i mogta odpas¢ w przypadku uderzenia [5].
Dlatego lutowanie stato sie technologig dominujaca.



Trzonki nozy byly wykonywane z wyzarzonej sta-
li weglowej lub niklowej [5]. Miejsca trzonka, w ktérym
miata by¢ naktadana ptytka, jak i sama naktadka, byty
frezowane lub szlifowane oraz oczyszczane, tak by po-
wierzchnie dobrze do siebie przylegaty. Trzon byt na-
grzewany w piecu do temperatury ok. 800°C, po czym
posypywany boraksem w miejscu przytozenia ostrza.
Po stopieniu boraksu trzon oczyszczano z zendry, na-
stepnie naktadano ostrze i lut w postaci preta, wiérow
lub kawatka drutu z miedzi elektrolitycznej. Tak przy-
gotowany trzon wktadano do pieca o temperaturze
ok. 1100°C. Proces prowadzono w atmosferze redu-
kujacej, by nie dopusci¢ do odweglenia ptytki [10]. Po
roztopieniu miedz wptywata pod ptyte, tworzac lutowi-
ne. Po wyjeciu trzonu z pieca recznie dociskano ptyt-
ke matym stemplem az do uzyskania ztgcza, po czym
umieszczano ndz w skrzynce ze sproszkowanym we-
glem drzewnym, zabezpieczajgc jg przed szybkim sty-
gnieciem i dziataniem tlenu z powietrza [8, 10].

Czysta miedz, stosowana do lutowania, zostata
z czasem zastgpiona lutami o bardziej ziozonym
skladzie chemicznym. Stosowano luty zawierajgce
Fe,O,, Cu,0O, boraks, tatwo topliwe szkto drobno mie-
lone [11] lub lutowie bedace mieszaning 12% borak-
su, 20% piecdziesiecioprocentowego zelazokrzemu
i 68% osiemdziesiecioprocentowego zelazomanga-
nu, do uzyskanej mieszaniny dodawano 25% czystych
opitkbw ze stali szybkotnacej. Tak przygotowany lut
byt stosowany do lutowania stali szybkotnacej ze sta-
lg weglowa, o sktadzie 0,5+0,63% C, 0,60+0,90% Mn,
maks. 0,04% P i min. 0,15% Si [6].

Technologia lutowania polegata na naniesieniu war-
stwy lutu, grubosci 1,5 mm, na powierzchnie trzonka
w miejscu tgczenia, natozeniu naktadki, ponownym na-
niesieniu lutu na naktadke i nagrzaniu catosci w piecu
do temperatury 840+870°C. Po wyjeciu z pieca nakfad-
ke mocno dociskano do trzonka i ponownie umiesz-
czano ndz w piecu, hagrzewajgc go szybko do tempe-
ratury 1230+1290°C. W wyniku nagrzewania nastepo-
wato nadtapianie naktadki oraz trzonka w miejscu ich
zetkniecia. Nagrzany n6z byt nastepnie umieszczany
w prasie w celu wycisniecia zuzla z miejsca zetknie-
cia i po wyjeciu z prasy chtodzony strumieniem powie-
trza do temperatury otoczenia. Ponownie nagrzewano
noz w kapieli solnej o temperaturze 593+620°C, czas
nagrzewania wynosit ok. 1 h/1” przekroju. Po wyjeciu
z kgpieli narzedzie chtodzono w powietrzu [6]

Dtuzszy czas pracy zapewniaty noze wytworza-
ne metodg napawania stali szybkotngcej na trzonki ze
stali weglowych i chromowoniklowych [7]. Stal napa-
wana zawierata 0,6% C, 18,8% W, 5,06% Cr, 0,2% V
i 0,35% Mo.Napawanie prowadzono aparatem Ar-
catom, dajgcym strumien wodoru atomowego, dzie-
ki przepuszczaniu wodoru czgsteczkowego przez
tuk elektryczny, powstajgcy miedzy dwoma elektro-
dami wolframowymi — metoda Langmuira (rys. 3, 4)
[7, 14]. Atomy wodoru oddajg pobrane ciepto po-
wierzchni spawanej, tgczac sie ponownie w czg-
steczki H,. Dzieki temu przy spawaniu uzyskiwano

v4
/ Jeziorko metalu

Rys. 3. Palnik do spawania pto-  Rys. 4. Metoda Arcatom Lang-

mieniem rozszczepionego wo- ~ Mmuira [14]
doru [15] Fig. 4. Arcatom Langmuira me-
tod [14]

Fig. 3. Split hydrogen flame we-
Iding torch [15]

temperature przekraczajgcg 4000°C [13]. W metodzie
tej spawany materiat byt chroniony przed wptywem tle-
nu i azotu z powietrza, materiat nie byt wigczony w ob-
wod pradu, gdyz tuk byt niezalezny, a spalajgcy sie
wodor podgrzewat miejsce spawania, co zapobiegato
zbyt szybkiemu stygnieciu ztgcza [13]. Metode te sto-
sowano do wytwarzania [7], a takze naprawy uszko-
dzonych narzedzi [13]. Umozliwiala ona spawanie
bez wiekszych trudnosci stali niklowej zawierajgcej do
85% Ni, molibdenowej do 20% Mo, kobaltowej do 35%
Co, chromowej do 35% Cr, manganowej do 15% Mn
i wolframowej do 22% W [13].

Po napawaniu narzedzia hartowano i odpuszczano,
tak by uzyskaé wytrzymatos¢ 90+100 MPa [7].

Wysoka cena stali szybkotngcych spowodowata, ze
zaczeto poszukiwaé rozwigzan majgcych na celu sto-
sowanie jak najmniejszych ptytek o ksztatcie umozli-
wiajgcym najlepsze wykorzystanie materiatu.

W przypadku nozy z ptytkg zgrzewang tylko ok. 50%
piytki jest wykorzystywane na wiasciwg prace skra-
wania; wymiar ptytki dobiera sie raczej w celu dobre-
go potgczenia z trzonkiem (rys. 5). Idealnym rozwigza-
niem jest takie, w ktérym ptytka ma tak dobrane wymia-
ry, by przy kolejnych ostrzeniach mogta by¢ catkowicie
zuzyta (rys. 6).

_’-‘.:j .--l"-
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Rys. 5. Schemat zuzywania sie Rys. 6. Schemat noza umozliwia-
noza po zgrzewaniu kuziennym jgcego catkowite wykorzystanie
[9] plytki [9]

Fig. 5. Scheme of the cutting Fig. 6. Scheme of turning tool for
edge wear after forging [9] full life use of insert [9]

g } Rys. 7. N6z do zdzierania z ptytkg spawa-

ng [9]

4 g . ? Fig. 7. Turning tool with insert assembled
l § by welding [9]

-\

PRZEGLAD SPAWALNICTWA 6/2012

49



50

Rozwigzanie zaproponowane w pracy [9] moze by¢
uwazane za bliskie idealnego (rys. 7).

Ptytka miata ksztalt rownolegtoboku i profil dobrany
wedtug jej prawdopodobnego zuzycia podczas kolej-
nych ostrzeh. Spawacz sczepiat ze sobg ptytki i trzon-
ki w odpowiednim szablonie (rys. 8), a nastepnie spa-
wat tukiem elektrycznym, wypetniajgc naturalnie utwo-
rzone rowki.

W produkcji seryjnej spawanie odbywato sie w od-
powiednim przyrzadzie, w ktérym mozna byto utozyé
100 nozy (rys. 9). Spawacz najpierw wypetniat rowek
1 na wszystkich nozach, nastepnie odwracat przyrzad
i wypetniat rowek 2 (rys. 8) [9].

Przyrzad ten, oprocz zaoszczedzenia pracy przy
przekrecaniu i mocowaniu nozy, umozliwiat spawanie
z przerwami, tj. cienkimi warstwami na wszystkich no-
zach, co zabezpieczato ptytke ze stali szybkotngcej
przed zbytnim nagrzaniem i nadmiernymi naprezenia-
mi wywotujgcymi pekniecia. Do spawania stosowano
elektrody o srednicy 2 mm do wykonywania pierwszej
warstwy i 0 srednicy 3 mm do warstw nastepnych [9].

Wykonane noze po zgrubnym oczyszczeniu na szli-
fierce hartowano, nagrzewajgc je ptomieniem acety-
lenowo-tlenowym i studzono w strumieniu powietrza.
W praktyce jednoczes$nie nagrzewano wiecej nozy, co
zdecydowanie skracato czas obrobki (rys. 10).

—=F

Rys. 8. Szablon do sczepiania ptytki z trzonkiem [9]
Fig. 8. Template for insert with handle montage [9]

Rys. 9. Przyrzad do spawania nozy [9]
Fig. 9. Instrument for turning tools welding [9]

Rys. 10. Hartowanie nozy ptomieniem acetylenowym [9]
Fig. 10. Hardening by acetylene flame of turning tools [9]
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Koszt wyrobu jednego noza wynosit 1,16 zt i obejmowat:
Materiaty:

Plytka ze stali szybkotngcej 50 g 55 gr
Trzonek ze zuzytego noza 59r
Elektrody 50 g 10 ar
Razem 70 gr
Robocizna:
Odciecie z preta 1 plytki 0,8 min
Odciecie starej naktadki lub odcigcie z preta nowego
trzonka 1,8 min
Spawanie 1 noza 8,0 min
Hartowanie 1 noza 1,5 min
Czyszczenie zgrubne 1.0 min
Razem 13,1 min
Energia:
Prad 0,4 kWh 6 gr
Acetylen 20 | 5gr
Tlen 22| Sar
Razem 16 gr

Liczac 1 godzing robocizny po 1,4 zt i nie doliczajgc dodatkowych
kosztow warsztatowych, fgczny koszt wykonania 1 noza wynosit:

Materiaty 70 gr
Robocizna 30 gr
Energia 16 ar

Razem 1,16 zt

Koszt materiatu naktadanego, tj. stali szybkotngcej,
stellitu lub weglikow spiekanych spowodowat dgzenie
do ograniczenia ilosci stopéw stosowanych na narze-
dzia. Znaczne oszczednosci materialowe uzyskano,
stosujgc zgrzewanie oporowe (w oryginale ,spawanie
stykowe”) ptytki ze stali szybkotngcej z trzonkiem ze
stali konstrukcyjnej [12]. Do spawania uzywano spe-
cjalnych urzgdzen o mniejszej mocy (rys. 11).

Moc urzadzenia, w zaleznos$ci od przekroju zgrze-
wanych elementow, przedstawiono w tablicy.

Im wieksza byta moc urzadzenia, a mniejszy prze-
kroj taczonych czesci, tym szybciej nastepowato na-
grzewanie. Za mata moc powodowata wydtuzenie pro-
cesu lub uniemozliwiata prawidtowe nagrzanie ele-
mentéw. Zgrzewanie matych przekrojow na urzgdzeniu
o duzej mocy mogto prowadzi¢ do wytapiania tgczo-
nych materiatéw [12].

Czesci zgrzewane mocowano w miedzianych
szczekach urzgdzenia, chtodzonych wodg. Szczeki te
byly wtgczone w obwod wtérny transformatora, ktére-
go uzwojenie pierwotne miato dwa obwody, pozwala-
jace na rozbicie zabiegu na dwa etapy: podgrzewania
i zgrzewania. Jedna ze szczek zgrzewarki byla sta-
ta, a druga przesuwana za pomocg dzwigni lub kota

I

czesci spawane

Rys. 11. Schemat urzadzenia do ,spawania stykowego” ostrza na-
rzedzi ze stali szybkotngcej do uchwytu ze stali konstrukcyjnej [12]
Fig. 11. Scheme of the instrument to “contact welding” of insert
made of high speed steel with holder made by structural steel [12]
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Tablica. Optymalna moc urzgdzen do ,spawania stykowego”
Table. Optimal power of devices for “contact welding”

MEREIE] 300 | 750 | 1500 | 2250 | 3000
przekréj, mm?
Moc, kVA 10 | 25 | 50 | 75 | 100

o duzej $rednicy. Konstrukcja ta pozwalata na docisk

czesci zgrzewanych podczas procesu.

Zabieg zgrzewania byt wykonywany dwoma meto-
dami:

— zgrzewania oporowego, polegajgcego na zetknie-
ciu czesci i przepuszczeniu prgdu do momentu
osiggniecia temperatury topnienia i nastepnie sil-
nym ich $cisnieciu, z réwnoczesnym wytgczeniem
pradu;

— zgrzewania iskrowego, podczas ktérego nagrze-
wano oporowo czesci do temperatury 900°C, a na-
stepnie odsuwano szczeki w celu wytworzenia tuku.
Nadtopione powierzchnie dociskano, réwnoczesnie
wytgczajac prad [11].

Czesci wykonane obiema metodami studzono

w gorgcym popiele i wyzarzano w celu usuniecia na-

prezen i zmigkczenia materiatu. Ze wzgledu na wyto-

pienie oraz $cisniecie materiatu przy zgrzewaniu stoso-
wano czesci o nieco wigkszej dtugosci.

Koszt eksploatacji nozy, uzyskanych metodg zgrze-
wania oparowego, byt zdecydowanie nizszy niz nozy

wytworzonych innymi metodami (rys. 12).
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Rys. 12. Koszt eksploatacji noza w zaleznosci od konstrukgji [12];
| — koszt 1 mm dtugosci roboczej noza petnego wykonanego ze stali
szybkotnacej i zuzytego w 1/3 dtugosci, Il — koszt narzedzia po spa-
waniu pozostatej koncéwki do uchwytu ze stali konstrukcyjnej i po-
nownym przerobieniu na néz, lll — koszt noza zgrzewanego w 1/3
dtugosci ze stalg szybkotngcg

Fig. 12. Turning tool operating cost depending on the design [12];
| — the cost of 1 mm working length of the tool made of high-spe-
ed steel and with the wear of 1/3 length, Il — the cost of the tool rest
welding to the holder made by structural steel and it fabrication on
the turning tool, Il — cost of turning tool welded in 1/3 of length of hi-
gh-speed steel
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