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Przedmiot: Technologia obrdbki skrawaniem (14.01.2022 r.) — Marek Krukowski

Temat: Geometria ostrza noza w roznych uktadach odniesienia

Prosze o zapoznanie sie z ponizszg literaturg. Na koncu znajdujg sie pytania

kontrolne.



5 s« loczenie

h.1. Geometria ostrza noza w réznych uktadach
odniesienia

h.1.1. Charakterystyka ukltadéw odniesienia i ich podziat

Kty i dilugosci, okreslajace ksztalt i wielkosS¢ czesci roboczej narzedzia,
ninzywamy elementami geometrycznymi lub w skrocie geometria ostrza. Do
okreslenia geometrii ostrza przyjmuje si¢ zespot ptaszczyzn przechodzacych
pizez rozpatrywany punkt krawedzi skrawajacej. Zespot plaszczyzn zorien-
lowanych za pomoca kierunkoéw ruchow wystepujacych w procesie skrawania
(1ys. 5-1), powierzchni bazowych narzedzia i jego krawedzi skrawajacych,
pizeznaczony do wyznaczenia geometrii ostrza, nazywamy ukladem odniesie-
nin

Uktad wedlug kierunkéw ruchow (rys. 5-2) jest okreslony plaszczyzna
hoczng P,, wyznaczona przez kierunek ruchu posuwowego, i prostopadta do
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Rys. 5-1. Przyjete kierunki
ruchow do wyznaczania
pcometrii ostrza narz¢dzia
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Zalotony klerunek ruchu Rys, 52, Uklad odniesienia
_l__gfivfpego wedlug kierunkoéw ruchow

posuwowego i glownego
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krawedzi skrawajgcej

Plaszczyzna bazowa
noza suportowego

niej plaszczyzng tylna P,. Obie te plaszczyzny sa prostopadle do plaszczyzny
podstawowej P,. Plaszczyzna podstawowa P, w zespole tych plaszczyzn
przechodzi przez wybrany (gtowny) punkt D krawedzi skrawajacej, lezy w pla-
szczyznie rownoleglej do powierzchni bazowe] noza i jest prostopadia do
kierunku ruchu glownego, tj. do predkosci v,. Plaszczyzne podstawowa P, dla
zwyklego toczenia mozna roéwniez zdefiniowa¢ nastgpujaco: Plaszczyzna pod-
stawowa P, jest rownolegla do kierunku ruchu posuwowego wzdluznego
i poprzecznego.

W ukladzie narzedzia (rys. 5-3) katy noza sa rozpatrywane w odniesieniu
do nastgpujacych plaszczyzn (orientowanych wzgledem zamierzonych kierun-
kow ruchu gtownego i posuwowego):

@ plaszczyzny podstawowej P,, tj. plaszczyzny przechodzacej przez rozpat-
rywany punkt krawedzi skrawajacej i mozliwie prostopadlej do kierunku
ruchu gtéwnego; w prostych nozach tokarskich jest to plaszczyzna réwno-
legta do plaszczyzny bazowej noza, a w nozach dlutowniczych plaszczyzna
prostopadta do plaszczyzny (oporowej) bazowej;



e plaszezyzny krawedzi skrawajacej P,, (). plaszezyzny stycznej do krawedzi
skrawajgce] w jej rozpatrywanym punkeie 1 prostopadlej do plaszezyzny
podstawowej P,;

e plaszczyzny przekroju glownego P,, (). plaszczyzny przechodzacej przez
rozpatrywany punkt krawedzi skrawajacej, prostopadle do plaszczyzny P,
i

e plaszczyzny normalnej P,, prostopadtej do krawedzi skrawajacej w rozpat-
rywanym jej punkcie.
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Rys. 5-3. Uktad odniesienia
narzedzia

Poza oméwionymi plaszczyznami P, i P, oraz P,, P, i P, katy ostrza noza
sa rozpatrywane w nastepujacych plaszczyznach (rys. 5-4): w pomocniczej
plaszczyznie skrawania Pj; w plaszczyznie najwigkszego spadku powierzchni
natarcia P,, tj. w plaszczyznie przechodzacej przez rozpatrywany punkt krawe-
dzi skrawajacej prostopadle do plaszczyzny podstawowej P, i do powierzchni
natarcia; w plaszczyznie najwigkszego spadku powierzchni przylozenia Py, tj.
w plaszczyznie przechodzacej przez rozpatrywany punkt krawedzi skrawajacej
prostopadle do plaszczyzny podstawowej P, i do powierzchni przylozenia.
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Rys. 5-4. Plaszczyzny ukladow odniesienia narzedzia i oznaczenie katow
w tych plaszczyznach

Katy ostrza noza w poszczegélnych ptaszczyznach oznaczamy takimi samy-
mi symbolami, z dodaniem indeksu okreslajacego te plaszczyzne (rys. 5-4).

Pomocniczy uktad ustawienia narzedzia (w skrdcie uklad
ustawczy) jest rozpatrywany wtedy, gdy powierzchnia bazowa noza nie jest
prostopadta do zamierzonego kierunku ruchu gtoéwnego lub gdy jego boczna
powierzchnia nie jest prostopadia do osi toczenia. Uklad ustawienia nie
pokrywa si¢ z ukladem wymiarowania, np. przy ustawieniu nozy w wytaczad-
tach, oprawkach bebnow rewolwerowych rewolwerowek i automatow. W tych
przypadkach katy cz¢éci roboczej narzedzia w ukladzie ustawczym sg inne niz
w ukladzie wymiarowania i réznice te musza by¢ uwzglednione na rysunku
wykonawczym noza.



Uklad roboczy narzedzia jest ukladem uwzgledniajgeym zmiany wartodcei
kutow czedel roboezej na skutek wzajemnych ruchow narzedzia 1 czebel
obrablane) oraz ustawienia narzedzia, W dotychezasowych rozwazaniach
preyimowalismy, ze plaszezyzna podstawowa P, jest prostopadia (rys. 5-2, 5-3
| 9:4) do kierunku ruchu glownego, tj. do wektora predkoscei v, 12e w zwigzku
¢ tym jest ona rownolegla do plaszczyzny bazowej noza. W wyniku wzajem-
nych ruchow czegsci obrabianej i noza plaszczyzna podstawowa P, tego uktadu

jent prostopadla do wektora predkosci ruchu wypadkowego v, (rys. 5-1, 5-2
| 5:3).
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Rys. 5-5. Uklad odniesienia roboczy wg kierunkéw ruchéw — posuwowego
i gtéwnego

Plaszczyzny odniesienia w ukladzie roboczym wedtug kierunkéw ruchow
(rys. 5-5) zmieniaja swoje polozenie z catym ukladem o kat 7 i sa oznaczane
dodatkowym indeksem e, a wiec plaszczyzne P ; W ukladzie roboczym oznacza
sl¢ symbolem P, plaszczyzne P, symbolem P, a plaszczyzne P, sym-
bolem P,,.
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Rys. 5-6. Uklad odniesienia roboczy narzedzia

W ukladzie odniesienia roboczym (rys. 5-6) analogicznie: plaszczyzna P,
zajmuje polozenie prostopadie do wektora ruchu wypadkowego v, 1 oznacza
sie ja symbolem P,,. Pozostale plaszczyzny zmieniaja swoje poltozenie o kat 7
i sa oznaczane takimi samymi symbolami, jak w ukladzie narzedzia, z dodat-
kowym indeksem e.

Plaszczyzny odniesienia ukladow roboczych i oznaczenia katéw w tych
plaszczyznach sa podane na rys. 5-7.

5.1.2. Katy noza w uktadzie wymiarowania narzedzia

Katy sa podstawowymi parametrami czeéci roboczej noza. Katy noza
bedziemy rozpatrywaé¢ niezaleznie od czesci obrabianej, tzn. w tak zwanym
ukladzie wymiarowania katow. OkreSlone w ten sposOb wartosci katow sa
podawane na rysunkach i stanowia podstawe wykonania nozy. Wartosci
niektorych katéw rozpatrywane w odniesieniu do czesci obrabianej ulegaja
zmianie podczas pracy noza, o czym begdzie mowa dale;.
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Rys. 5-7. Plaszczyzny odniesienia ukladéw roboczych i oznaczenia katéw
w tych plaszczyznach

Katy czesci roboczej noza tokarskiego sa rozpatrywane w odniesieniu do

«zlerech plaszezyzn. Sa to:

e [Plaszczyzna podstawowa P,, tj. plaszczyzna prostopadta do kierunku
ruchu gtéwnego. W prostych nozach tokarskich i strugarskich jest to
plaszczyzna roéwnolegla do plaszczyzny bazowej narzedzia, a w nozach
dlutowniczych — prostopadta do osi narzedzia.

e IPlaszczyzna krawedzi skrawajacej P,, tj. ptaszczyzna przechodzaca
przez glowng krawedz skrawajaca i prostopadta do ptaszczyzny podstawo-
wej P.*.

* Okreslenie stuszne tylko dla nozy z prostoliniowa krawedzia skrawajaca.



e Plaszczyzna przekroju glownego P, (. plaszczyzna prostopadla do
o 0 o

Rys. 5-8. Kierunki ruchow posuwowych

P, i P, W przypadku krzywoliniowej krawedzi skrawajacej plaszczyzna
przekroju glownego jest prostopadia do stycznej w rozpatrywanym punk-
cie do rzutu krawedzi skrawajacej na plaszczyzne podstawowa P,.
Plaszczyzna normalna P,, tj. plaszczyzna prostopadia do krawedzi
skrawajacej w rozpatrywanym punkcie krawedzi.

N Katy noza rozpatrujemy w uktla-
] dzie wymiarowania, zakladajac
taki sposob ustawienia noza, ze:

— plaszczyzna krawedzi skrawajacej

3
gg, P jest prostppadla do ptlaszczyzny
o 53 podstawowej P,,
2 §§ — kierunek ruchu posuwowego jest
-9
x Q

prostopadty do ptaszczyzny P, przy
posuwie wzdluznym, a réwnolegly
do niej przy posuwie poprzecznym

w ukladzie wymiarowania katow (rys. 5-8).

W plaszczyznie rownoleglej do plaszczyzny podstawowej rozrozniamy

nastepujace katy (rys. 5-9):

kat przystawienia (kat naroza) x, — miedzy rzutem glownej krawedzi
skrawajacej na plaszczyzne podstawowa a kierunkiem ruchu posuwowego,
kat wierzcholkowy &, — migdzy rzutami glownej i pomocniczej krawedzi
skrawajacej na plaszczyzng podstawowa, 4

pomocniczy kat przystawienia x, — miedzy rzutem pomocniczej krawe-
dzi skrawajacej na plaszczyzng¢ podstawowa P, a kierunkiem ruchu posu-
WOwego :
K,+¢,+x, = 180° (5-1)

przejsciowy kat przystawienia x; (rys. 5-12) — migdzy rzutem przejs-
ciowej krawedzi skrawajacej na plaszczyzne podstawowa a kierunkiem
ruchu posuwowego.

Kierunek ruchu posuwowego Kierunek ruchu. posuwowego
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Rys. 5-9. Katy przystawienia i pomocnicze katy przystawienia
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lezeli krawedZ skrawajaca jest krzywolinio-

Wi, to katy przystawienia mierzy si¢ miedzy
prosty styczng w rozpatrywanym punkcie do
(sutu - krawedzi  skrawajacej na plaszczyzne

podstawowa a kierunkiem ruchu posuwowego
(rys, 5-10).

W plaszezyznie krawedzi skrawajacej P, okresla si¢ kat pochylenia glow-
he| krawedzi skrawajacej A, (rys. 5-4), tzn. kat zawarty miedzy glowny
kruwedzig skrawajaca a plaszezyzna podstawowa P,. Kat A, (rys. 5-4 i 5-11)
moze byc:

ujemny, gdy wierzchotek noza jest najnizszym punktem krawedzi skrawa-

Jueej (rys. 5-11a),

rowny zeru, gdy krawedz skrawajaca jest réwnolegta do plaszczyzny

podstawowej (rys. 5-11b),

dodatni, gdy wierzchotek noza jest najwyzszym punktem krawedzi skrawa-

Jjcej (rys. 5-11c¢).

q b) 0
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Rys. 5-11. Wartosci kata A,

W plaszczyznie przekroju gtéwnego P, (rys. 5-12) rozrozniamy nastgpujace
kity: kat przylozenia «,, ostrza B, skrawania §,, natarcia Y., pomocniczy kat
przylozenia o, przejsciowy kat przylozenia o,.

e Kat przytozenia o, jest zawarty miedzy powierzchnia przylozenia a plasz- .
czyzna krawedzi skrawajacej P,. W przypadku $cinowej powierzchni przy-
lozenia kat «, mierzy si¢ od powierzchni cinu (rys. 3-5b i c).

e Kat ostrza f, jest zawarty mi¢dzy powierzchnia przylozenia a powierzch-
niq natarcia (rys. 5-13).

e Kat skrawania J, jest rOwny sumie katow przylozenia i ostrza: t,+ B, =0,
(rys. 5-13).
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Rys. 5-12. Katy w przekrojach normalnych

e Kat natarcia y, (rys. 5-4 i 5-12) jest zawarty migdzy powierzchnia natarcia
a plaszczyzna podstawowa P,. Kat natarcia y, moze by¢ dodatni, roéwny
zeru lub ujemny, w zaleznos$ci od polozenia zarysu powierzchni natarcia
w plaszczyznie przekroju gtownego P,, w stosunku do plaszczyzny pod-
stawowej P,.

Warto$¢ kata y, moze by¢ rowniez okreslona w zalezno$ci od kata skrawania,

a mianowicie kat natarcia y, moze by¢:

— dodatni, jezeli kat skrawania jest mniejszy od kata prostego, d, < 90° (rys.
5-13a),

— roéwny zeru, jezeli kat skrawania jest rowny 90° (rys. 5-13b),

— ujemny, jezeli kat skrawania jest wigkszy od kata prostego, d, > 90° (rys.
5-13c¢). :

Suma algebraiczna katow przylozenia, ostrza i natarcia jest zawsze rOwna

katowi prostemu

o,+p,+7y, =90° (5-2)

Y

Rys. 5-13. Katy ostrza



W przypadku wklgslej powierzchni natarcin kgt natarcia mierzy si¢ od
stycznej do tej powierzchni przechodzycej przez krawedz skrawajaca. W przy-
padku plaskiej powierzchni natarcia ze $cinem lub wkigstej ze $cinem kqt
natarcia mierzy si¢ od powierzchni natarcia poza $cinem lub od stycznej do tej
powierzchni przechodzacej przez krawedz $cinu (rys. 3-7b, d). Kat y,, mierzy
si¢ od powierzchni §cinu i nazywa si¢ katem natarcia $cinu (rys. 3-7b, d).

e Pomocniczy kat przylozenia o« (rys. 5-12) jest zawarty migdzy pomoc-
nicza powierzchnia przylozenia a plaszczyzna Pj przechodzaca przez po-
mocnicza krawedz skrawajaca i prostopadia do plaszczyzny podstawowe)
(rys. 5-12). W przypadku $cinowej pomocniczej powierzchni przylozenia
kat o, mierzy si¢ od powierzchni $cinu.

e Przejsciowy kat przylozenia o, jest zawarty miedzy przejsciowa powierz-
chnia przylozenia a plaszczyzng przechodzaca przez przejsciowa krawedz
skrawajaca i prostopadla do plaszczyzny podstawowej (rys. 5-12).

W przypadku $cinowej przejéciowej powierzchni przytozenia kat o, mierzy
si¢ od powierzchni §cinu.

5.1.3. Zaleznosci miedzy katami w réznych ptaszczyznach
ukltadu narzedzia

Katy natarcia i przylozenia rozpatrzylismy w plaszczyznie przekroju glow-
nego P,, tzn. prostopadlej do rzutu krawedzi skrawajacej na plaszczyzng
podstawowa. Katy te moga by¢ rozpatrywane i w innych plaszczyznach,
i miedzy innymi: w plaszczyznie P, prostopadlej do osi noza i do plaszczyzny
podstawowej oraz w plaszczyznie P, rownoleglej do osi noza i prostopadtej do
plaszczyzny podstawowej P,. Wyznaczanie wartosci katow w tych plaszczyz-
nach jest potrzebne do konstruowania narzedzi o stalym zarysie oraz do
prawidtowego ustawienia noza podczas ostrzenia.

Aby obliczyé¢ wartosci katow w roznych plaszczyznach, trzeba znaé zalei-
nosci, jakie miedzy nimi istnieja. Przez dowolny punkt K rzutu krawedzi
skrawajacej (rys. 5-14) prowadzimy plaszczyzng normalng P, oraz plaszczyzng
I’,. Kat natarcia w plaszczyznie P, 0znaczono y,. Kat natarcia w plaszczyznice
I’, oznaczono 7. Kat pochylenia krawedzi skrawajacej oznaczono A,.

Wyznaczenie zalezno$ci miedzy katami y,, 7, 7p» P

W trojkacie DEF przyprostokatna EF = a. Gdyby krawedz skrawajaca
hyla rownolegla do plaszczyzny podstawowej, to w trojkacie ABC przypros-
(okatna BC roéwniez réwnalaby si¢ a. Poniewaz krawedz jest pochylona pod
kitem A, przeto punkt M, znajdujacy si¢ na krawedzi skrawajacej i w plasz-
czyznie normalnej przechodzacej przez punkt L, przy stalej wartosci kata y,
hedzie obnizony o warto$é e (patrz trojkat GHJ). Przyprostokatna BC troj-
kgta ABC réwna si¢ a+e.



Rys. 5-14. Zaleznodei migdzy

katami y, iy,
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W podobny sposob mozna wyprowadzi¢ podane nizej wzory

1g 7, = 8 ¥, CO8 K,

g A, 8in r«,

tg v, = tg y,-sin K, +1tg v, CoOs K,

tg A, = tg y,-cos k,—tg y,"sin Kk,

tg y, = tg y,°sin k,,
tgy,=1g 7, cos k,,

Wyznaczenie zalezno$ci miedzy katami «,, o, o), 4;.

jezeli

jezeli

i.=0
Ay=0

(5-4)
(5-5)
(5-6)
(5-7)
(5-8)

I'rzez dowolny punkt K rzutu krawedzi skrawajacej na plaszczyzng pod-
sluwowi prowadzimy plaszczyzng P, prostopadia do osi noza i do plaszczyz-
ny podstawowej. Plaszczyzna ta przetnie si¢ z dolng krawedzia powierzchni
preylozenia w punkcie L (rys. 5-15). Przez punkt L prowadzimy plaszczyzng

prostopadta do rzutu krawedzi
wkrawajacej na ptaszezyzne pod-
snwowa. Plaszczyzna ta prze-
(nie si¢ z krawedzia skrawajaca
w punkcie 0. Oznaczmy katy
przylozenia «, i o, oraz kat po-
chylenia krawedzi skrawajacej ;.
I"unkt K na krawedzi skrawa-
fjeej lezy w odlegtosei h od ptasz-
(zyzny podstawowej. Gdyby kra-
wedz  skrawajaca  miala  kat
pochylenia A,=0, to punkt
() bylby oddalony o h od plasz-
czyzny podstawowej. Poniewaz
jcdnak krawedz skrawajaca jest
pochylona pod katem A, #0,
przeto  odleglos¢ punktu O od
plaszezyzny wyniesie nie h, lecz
h—e.
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COS K,
Stad
e
== tgA
, = 184, cosk,
Po podstawieniu otrzymamy
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W podobny spos6b mozna wyprowadzi¢ podane nizej wzory

1 cosi, .
= —sink, tg A,
tg % tgo,

| SInk, = COSK,

tgo; B tga, tgo,

cosk,  sink,

tgd, = —
B tgo, tga,
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=05 ezeli 2,=0
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— , Jjezeli A, =0

tga, tga,

(5-9)

(5-10)

(5-11)

(5-12)

(5-13)

(5-14)



H1.4, Katy ostrza w pomocniczym ukladzie ustawienia

W dotychczasowych rozwazaniach kygty noza rozpatrywalismy w ukladzie
nurzedzia niezaleznie od czesci obrabiane). Dla ukladu narzedzia przyjeto
nastepujigee zalozenia:

I) kierunck ruchu posuwowego jest prostopadly lub rownolegly do plaszczyz-

ny P,i P, (rys. 5-415-8),

') krawedz skrawajaca lezy w plaszczyznie rownoleglej do plaszczyzny pod-
stawowej P, i przechodzi przez o§ toczenia,
I) powierzchnia bazowa noza lezy w plaszczyznie rownoleglej do plaszczyzny

podstawowej P,,

1) 04 noza (powierzchnia boczna noza) jest prostopadla do ptaszczyzny P,

u rownolegta do ptaszczyzny P,

Spelnienie tych zalozen zalezy od ustawienia noza w stosunku do czgsci
ubrabianej. Rozpatrzymy, jaki wplyw na katy przystawienia k, i x,, kat
nutarcia p, i kat przylozenia o, ma ustawienie noza w stosunku do czgsci
obrabianej. Zgodnie z zalozeniami przyjetymi w ukladzie wymiarowania rze-
crywiste katy x,, x;, y,, o, nie beda si¢ roznily od katéw w tym uktadzie, gdy
uslnwicnie noza w stosunku do czesci obrabianej bedzie odpowiadato zaloze-
niom przyjetym w ukladzie wymiarowania. Nastapi do wtedy,. gdy krawedz
krawajaca noza bedzie (dla A, = 0) lezala w plaszczyznie rownoleglej do
pluszezyzny podstawowej P, i przechodzacej przez o$§ obrotu czgsci obrabiane;j
(krawedz skrawajaca ustawiona w osi czgsci obrabianej), wtedy bowiem plasz-
(zyzna skrawania jest prostopadta do ptaszczyzny podstawowej P, (rys. 5-16a).
I Istawienie noza bedzie takie, ze jego o$ bedzie prostopadta lub réwnolegta do
kicrunku ruchu posuwowego noza (rys. 5-16a).

§//

Pochylenie gniazda
oprawki

Rys. 5-16. Wartosci katow ostrza noza w ukladach: a) narzedzia, b) i ¢) ustawienia



Jezeli n6z ustawimy tak, ze jego o$ bedzie nachylona pod katem i = 15°

(rys. 5-16b), to katy «,, i x/, zmienig swe wartosci wyrazone zalezno$ciami
K = K, +Y¥ = 75°+15° = 90° (5-15)
K = K, —3 = 30°—15° = 15° (5-16)

Nalezy przy tym pamietaé, ze katy %, 17, (rys. 5-15a) rowniez zmienia si¢
W zwiazku ze zmiang kata przystawienia (x,, = k,+15°) przy nachyleniu noza
o kat ¥ = 15° ,

Jezeli mamy ustawi¢ przecinak w oprawce tak, aby jego krawedz skrawaja-
ca znajdowala si¢ w osi toczenia (rys. 5-16¢), to oprawke trzeba obroci¢ o kat
¢ = 15°, wowczas podane katy y, i ®, na rysunku wykonawczym zmienia swe
warto$ci wyrazone zalezno$ciami

You=Po— @ = 25°—15° = 10° (5-17)

Oy = 0+ = 5°415° = 20° (5-18)

a) b)

Kierunek ruchu
posuwowego

Rys. 5-17. Wplyw ustawienia noza na wartosci katoéw k, 1 x|

W przypadku ustawienia noza w sposob przedstawiony na rys. 5-17a
wartosci katow «,, i k), wyraza si¢ takimi samymi zaleznosciami jak na rys.
5-16b.

Jezeli przy toczeniu stozka ustawimy n6z w sposob przedstawiony na rys.
5-17b, wartosci tych katéw okreslajg zaleznosci

K = K, — (5-19)
Ky = KL+ (5-20)



W praktyce przyjmujemy kierunek dzialanin przeciwny: ustalamy wedlug
fysunku wartosei katow y,, o, K, K 1o, oprawki, wytaczadla, korpusu
plowicy nozowej itp., jakie powinny by¢ dla projektowanej obrobki, a nastgp-
nie — po uwzglednieniu zmian ich warto$ci — podajemy na rysunku wykona-
wezym noza wartosci katow vy, a,, K, K, 1 o,

02

h1.b. Katy ostrza w ukiadzie roboczym

Uklad, w ktoérym jest uwzgledniony wplyw ruchu posuwowego na wartogci
bytow nazywamy ukladem roboczym. Plaszczyzna podstawowa robocza P,,
w tym ukladzie jest prostopadta do kierunku ruchu wypadkowego v, (rys. 5-7).

Rozpatrzmy teraz wptyw ruchu posuwowego podczas skrawania na warlo-
‘i kytow roboczych ostrza przy zalozeniu, ze kierunek ruchu wypadkowego,
[} wektora predkosci v, jest prostopadly do plaszczyzny przechodzacej przez
04 loczenia.

W przypadku toczenia poprzecznego ze stalym posuwem zarys powierz-
¢hni toczenia bedzie spirala Archimedesa (rys. 5-18a). Widzimy wigc, Ze przy
loczeniu prostopadlym do osi zwigksza si¢ kat natarcia i zmniejsza kit
przylozenia, przy czym

Yoe'= yo+’7 (5'2”
Xpe = 0y —1] (5-22)
-

Kierunek ruchu
wypadkowego

Kierunek ruchu
glownego

a)l b)

Kierunek ruchu

Kierunek ruchu
glownego

Rys. 5-18. Wplyw ruchu posuwowego na wartosci katow o, i y,: a) przy toczeniu poprzecznym,
h) przy toczeniu wzdtuznym



Kat n jest bardzo maty i w miare zblizania si¢ do $rodka czgéei obrabianej
wzrasta. Kata n nie bierzemy pod uwage przy wyznaczaniu wartosci katow dla
nozy do rowkow i przecinakow, jezeli uktad ustawienia pokrywa si¢ z uktadem
wymiarowania noza. Jednakze w pewnych przypadkach trzeba si¢ liczyé
z istnieniem tego kata (np. przy zataczaniu z¢bow, szczegdlnie w kierunku
prostopadtym do osi toczenia, kat # osiaga wartosé kilkunastu stopni, wpty-
wajac na wartosci katow roboczych).

W przypadku toczenia wzdhluznego ze stalym posuwem powierzchnia
toczenia bedzie powierzchnia §rubowa (rys. 5-17b). Widzimy, ze katy zmieniaja
si¢ w taki sam sposob, jak w przypadku toczenia poprzedniego, przy czym

tgn=;%2 (5.23)

gdzie: d — srednica odpowiadajaca rozpatrywanemu punktowi na krawedzi
skrawajacej w mm,
S — posuw w mm na 1 obrét czeéci obrabiane;j.

W przypadku zwyklego toczenia wzdhiznego wartosé kata # jest bardzo
mata (nie przekracza 30+40') i dlatego nie bierzemy go pod uwage. Przy
toczeniu gwintow trapezowych, rowkow srubowych, zataczaniu wzdtuz i pros-
topadle do osi tokarki kat # moze mie¢ warto$é kilkunastu stopni i musi by¢
uwzgledniony.

Obliczenie wartosci katow w roéznych plaszczyznach ukladu roboczego
mozna wykona¢ w podobny sposéb, jak podany w rozdz. 5.1.3.

Przy przejSciu z ukladu narzedzia (rozdz. 5.1.3.) na uklad roboczy nalezy
uwzgledni¢ wplyw kata # — kierunku ruchu wypadkowego

in
tgn=—mt (5-24)
v
— + cos o
B
gdzie: ¢ — kat kierunku ruchu posuwowego,
v, — predkos¢ skrawania (predkosé ruchu gléwnego),
vy — predkos¢ ruchu posuwowego (wyrazona w tych samych jednos-

tkach, co predko$¢ skrawania).

5.1.6. Wplyw poszczegélinych katéw czesci roboczej noza
na przebieg skrawania

Podane nizej czynniki wplywajace na wartosci katow Y, 1 o, maja za-
stosowanie do nozy ogolnego uzytku i przyjmujemy je z tablic.

Katy nozy projektowanych do obrébki czesci o duzym posuwie w kierun-
ku wzdliznym badz poprzecznym, np. do gwintéw trapezowych o duzym
skoku, rowkow $rubowych, frezéw zataczanych itp., rozpatrujemy w ukladzie



planzezyzn P,, P, i P, Szezegolng uwagg nalezy zwrdeic na wartosei kqtow o,
| %, ktore powinny by¢ wigksze co najmnie) o 2" od kgta kierunku ruchu
wypadkowego n.

() wyborze wartoéci poszczegolnych katdw decyduja rozmaite wzgledy,

kiore sy ze soba niejednokrotnie sprzeczne. Z pewnych wzgledow wymaga sig,
uby dany kat byl mozliwie duzy, z innych, aby byl mozliwie maty. Decyduja,
werywiscie, wzgledy wazniejsze. Ustalenie wartosci poszczegélnych katow
w drodze rozwazan teoretycznych nie jest mozliwe. Przyjete w praktyce

wartokel katow zostaly ustalone na podstawie licznych badan. Ich wyniki
posluzyly do ulozenia tablic zalecanych wartosci katoéw nozy, zaleznie od
muterialu obrabianego i warunk6éw obrobki. Tablice te nie uwzgledniajg
jednuk wszystkich przypadkow wystepujacych w konkretnych warunkach
ubrobki. W takich sytuacjach zachodzi koniecznos¢ zastosowania innych niz
slecane w tablicach wartosci katow nozy, dlatego trzeba wiedzie¢, jaki wplyw
i poszezegdlne katy ostrza noza na przebieg skrawania.

Kat przylozenia o, ma za zadanie zmniejszy¢ tarcie migdzy powierzchni

pizylozenia a powierzchnia skrawania. Teoretycznie przy ustawieniu glownej
krnwedzi skrawajacej noza w plaszczyznie rownoleglej do plaszczyzny pod-
liwowej i przechodzacej przez o$ obrotu czgSci obrabianej néz styka si¢
. powicrzchnig obrabiana wzdluz krawedzi skrawajacej. W praktyce jednak
ik nic jest, bowiem ani n6z, ani czgSC obrabiana nie sa idealnie sztywne.
I"odezas skrawania zachodza odksztalcenia plastyczne i sprezyste w warstwie
wwneltrznej czeSci obrabianej zaréwno przed krawedzia skrawajaca, jak i1 po-
nize) tej krawedzi. Wystepuje zetknigcie si¢ i tarcie miedzy powierzchnig
pizylozenia a powierzchnia czesci obrabianej. Na podstawie badan stwier-
dzono, ze warto$¢ kata przylozenia ma duzy wplyw na trwalos¢ noza. Ze
wrrostem kata przylozenia zmniejsza si¢ zuzycie noza i zwigksza jego trwalosc.
Ihotwiadczalnie ustalono, ze najwlasciwszy zakres wartosci kata przylozenia ze
wzpledu na trwaloéé noza wynosi 6-+15°. Wartos¢ ta zalezy od rodzaju
muterialu obrabianego i materiatu, z jakiego jest wykonane ostrze noza oraz
o wartosci posuwu. Wartosci kata o, podano w tabl. 6-2 i 6-9.

Kat natarcia y, ma duzy wplyw na przebieg skrawania. Od jego wartosci
‘mlezy odksztalcenia, jakim ulega wior. Im wigkszy jest kat natarcia, tym
mnicjszym odksztalceniom ulega wior. Mniejszym odksztalceniom warstwy
krawanej odpowiadaja mniejsze opory skrawania, a tym samym wigksza
(1walo$¢ narzedzia umozliwiajaca zwigkszenie wydajnosci obrabiarki (zastoso-
wanic wiekszej predko$ci skrawania). Zbyt duze jednak powigkszenie kata
nutarcia ostabia krawedz skrawajaca, pogarsza warunki odprowadzania ciep-
lu, co powoduje zmniejszenie trwalosci noza. Na podstawie badan stwier-
dzono, ze przy zmianie kata natarcia w granicach od 30° do 45° maleje
(¢picnie si¢ ostrzy noza oraz obniza si¢ temperatura skrawania, jednak juz
przy kacie powyzej 45° krawedz skrawajaca noza zbytnio si¢ ostabia. Zmnie;j-
wanie kata natarcia w granicach od 45° do 30°, w zwiazku z dzialaniem



szeregu czynnikoéw, powoduje zwigkszenie wy-
trzymatosci ostrza bez widocznego zwiekszenia
intensywnosci jego tepienia sie oraz wzrostu
temperatury skrawania.

Na dobér wartosci kata natarcia y, ma
wplyw m.in. ksztatt powierzchni natarcia. Przy
toczeniu metali ciagliwych krawedz skrawajaca
ulega naciskowi wiora tylko w momencie wci-
R I — nania sig noza..Schodza'cy WIOr wywiera nam’sk.
rzchnie natarcia przy obrobce ma- 1@ POWierzchnig natarcia w pewnej odleglosci
teriatéw ciagliwych od krawedzi skrawajacej. Cze$¢ powierzchni

natarcia znajdujaca si¢ w obszarze szczeliny
wyprzedza]qcej nie ulega naciskowi widra (rys. 5-19). Wartoé¢ kata natarcia tej
czegsci powierzchni nie wptywa na odksztalcenie widra i na sity skrawania. Jesli
na czesci powierzchni natarcia znajdujacej si¢ w obszarze szczeliny wyprzedza-
jacej kat natarcia bedzie maly (0+5°), w celu zapewnienia jej wytrzymatosci,
a na pozostalej powierzchni natarcia kat natarcia bedzie wiekszy (do 30°), to
przy matym znieksztalceniu wiora otrzymamy dostatecznie wytrzymata i trwa-
1a krawedz skrawajaca.

Wybor wartosci kata natarcia y, zalezy rowniez od wlasnosci mechanicz-
nych materiatu czgici obrabianej i rodzaju materiatu, z jakiego jest wykonane
ostrze noza. W narzgdziach ze stali szybkotnacej stosujemy katy natarcia Yo
o wartosci 0-+-30°, a w narzedziach z weglikéw spiekanych od +20° do —20°.
Wigksze wartosci katow natarcia sa stosowane do obrobki materialdéw o nis-
kich wlasnosciach wytrzymato$ciowych.

Wartosci kata y, podano w tablicach 6-1 i 6-9.

Szczelina
wyprzedzajgea

Kat ostrza f, otrzymujemy Jako rezultat doboru katow o, i y,, gdyz
B, = 90°—(a, +7,).

Kat skrawania 6, otrzymujemy réwniez jako rezultat doboru katow o,
17, 6, =90°—y,; 8, = a, + B,

Kat przystawienia x, ma zlozony wplyw na przebieg skrawania. Im
mniejszy zastosujemy kat «, przy tej samej glebokosci skrawania, tym dhuzsza
czgS¢ krawedzi skrawajacej bedzie brata udzial w skrawaniu. Dzieki temu
polepszy si¢ odprowadzanie ciepla wytwarzajacego sie podczas skrawania
1 zwigkszy si¢ trwalo$¢ noza, ale jednocze$nie zwickszy sie sila odpychajaca
n6z od czgsci obrabianej (sktadowa odporowa sity skrawania), co jest przy-
czyna drgania czgdci obrabianej, narzedzia i obrabiarki. Powoduje to pogor-
szenie si¢ jakoSci obrabianej powierzchni oraz prowadzi do przedwczesnego
zuzycia si¢ narzedzia. Zjawisko to szczegdlnie jaskrawo wystepuje przy obrob-
ce czesci mato sztywnych.

Wybor wartosci kata k, zalezy od: ksztattu, sztywnosci, wartosci naddatku
na obrobke i rodzaju materiatu czgéci obrabianej, wytrzymaloéci obrabiarki
1 narzedzia oraz wartosci kata natarcia. Kat przystawienia w przecigtnych



warunkach obrobki przyjmuje si¢ w granicach 30+ 907, Najmniejsze wartosci
balow K, stosuje sig w pracy nozami o duzym kycie natarcia, na sztywnych
ahrubinrkach, w obrobee sztywnych czesei obrabianych, przy sztywnym zamo-
cowiniu noza i czeSci obrabianej.

Wartosel katow «k, — zaleznie od rodzaju noza, materiatu noza, charakteru
ubrobki i sztywnosci ukladu — podano w tablicach 6-3 i 6-10.

Kyt pochylenia krawedzi skrawajacej 1, ma wplyw na kierunek splywa-
nin wiora (rys. 5-20). W toczeniu przerywanym pochylenie krawedzi skrawaji-
) powoduje stopniowe wcinanie si¢ jej w kierunku wierzchotka, dzigki czemu
wilerzenie w momencie wceinania si¢ noza jest tagodzone i przejmowane przez
hurdziej wytrzymale odcinki krawedzi skrawajacej, co powoduje zwigkszenie
(rwiloSci noza. Jest to szczegdlnie wazne w toczeniu przerywanym ostrzami
¢ nnkladkami z weglikoéw spiekanych. W tych przypadkach stosuje si¢ ujemne
kuty pochylenia krawedzi skrawajacej, dochodzace do 30°. Wartosci katow A,
1 podane w tablicach 6-4 1 6-11.

a)

Rys. 5-20. Wplyw kata A, na kierunek sptywania wiora

Przy dodatnim kacie A, (rys. 5-20a) wierzcholek noza jest potozony wyzej
niz. pozostate punkty krawedzi skrawajacej i wior sptywa po powierzchni
natarcia w kierunku powierzchni obrabianej, a przy ujemnym kacie A, (rys.
5-20b) wierzcholek noza jest najnizszym punktem i wior jest spychany ku
powierzchni obrobione;j.



Pomocniczy kat przylozenia o). Na podstawie obserwacji ustalono, Ze
nawet wowczas, gdy na gtownej powierzchni przylozenia zachodzi bardzo
intensywne zuzywanie si¢ noza, na pomocniczej powierzchni przytozenia
zuzycie nie wystepuje. Tylko przy niewielkiej glebokosdci skrawania mozna
zauwazy¢ male oznaki $cierania si¢ noza. Tlumaczy si¢ to tym, ze glowng
prace skrawania wykonuje krawedz skrawajaca. Wartosci pomocniczych ka-
tow przytozenia sa podane w tabl. 6-2.

Pomocniczy kat przystawienia x, ma za zadanie zmniejszy¢ powierzchnig¢
zetkniecia pomocniczej powierzchni przylozenia z powierzchnia czesci obra-
bianej. Gdyby n6z miatl tylko pomocniczy kat przytozenia, a nie mial pomoc-
niczego kata przystawienia, to cala krawedz skrawajaca zetknelaby si¢ z po-
wierzchnia obrobiona. Dzieki istnieniu pomocniczego kata przystawienia z po-
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2y Rys. 5-21. Wplyw pomocni-

czego kata przystawienia
Kk, na wysokos¢ chropo-
watosci

wierzchnia obrobiona styka sie tylko nieduzy odcinek tej krawedzi. Kat x, ma
wplyw na jako$é obrobki: ze zwigkszeniem si¢ tego kata wzrasta wysoko$¢
nieréwnosci (rys. 5-21) obrobionej powierzchni. Warto$ci pomocniczych katow
przystawienia podano w tablicach 6-3 i 6-10.

5.1.7. Wplyw ustawienia noza ponizej lub powyzej osi toczenia
na jako$¢é powierzchni obrobionej

W praktyce zaobserwowano, ze ustawienie wierzchotka noza w odleglosci
ok. 1/50 érednicy obrabianej czesci powyzej lub ponizej osi toczenia ma wplyw
na jako$¢ powierzchni obrabiane;.

Rozpatrzymy (w przypadku toczenia wzdluznego), jaki wplyw na kat
natarcia Vo i kat przylozenia o, bedzie mialo takie ustawienie noza, przy
zalozeniu ze kat k,, = k, i kat 1, = 0 (rys. 5-22).

1. Rozpatrywany punkt krawgdm skrawajacej lezy powyzej osi obrotu
czeéci obrabianej (rys. 5-22b). Z rysunku widzimy, ze w plaszczyznie P, katy
ustawcze roznia si¢ od katéw noza, przy czym

ypu = vp+q) (5_25)
Opy = 0L, — @ (5-26)



Iye 9220 Wplyw ustawienia noza na wartosci katow «, i y, przy toczeniu zewnetrznym, gdy
focpatrywany punkt krawedzi skrawajacej lezy: @) w osi toczenia, b) powyzej osi toczenia,
| ponize) osi toczenia

! Rozpatrywany punkt krawedzi skrawajacej lezy ponizej osi obrotu
(/ehet obrabianej (rys. 5-22¢). W tym przypadku:

'ypu e }’p*(,D (5'27)
Oy = 0+ @ (5-28)

W podobny sposodb ustawienie noza wptywa na wartosci katow w toczeniu
poprzecznym.

W pierwszym przypadku na skutek zwigkszenia si¢ kata natarcia zmniejsza
se kgt skrawania. Poprawiaja si¢ dzigki temu warunki obrobki, poniewaz
opor skrawania jest mniejszy niz przy ustawieniu krawedzi skrawajacej na osi.
7 drugiej strony, n6éz ma tendencje do zdejmowania grubszej, niz to jest
pizewidziane, warstwy materiatu, gdyz przy zginaniu si¢ noza pod dziataniem
ily skrawania jego wierzchotek zaglebia si¢ w material. Poza tym ndz ma
lendencje do drgania. Powierzchnia obrobiona w tym przypadku nie jest
plndka, sposob ten nie nadaje si¢ wigc do obrobki wykanczajace;.

W przypadku drugim néz ma tendencj¢ do zdejmowania mniejszej warst-
wy materiatu, gdyz przy zginaniu si¢ noza jego wierzcholek oddala si¢ od
ohrabianego materiatu.

Powyzsze rozwazania odnosza si¢ do toczenia zewnetrznego. W wytacza-
niu zachodza zjawiska odwrotne do poprzednio omoéwionych (co przedstawio-
o na rys. 5-23).

lUstawienie rozpatrywanego punktu krawedzi skrawajacej noza powyzej
on czgSel obrabianej powoduje zmniejszenie Kata y, i zwigkszenie kata o,
o kat ¢ (rys. 5-23a), a ustawienie ponizej osi czgsci obrabianej powoduje
swickszenie kata y, i zmniejszenie kata o, (rys. 5-23b).

W przypadku wytaczania zmniejszenie kata skrawania nastepuje przy
uslawieniu noza ponizej osi czgsci toczonej i dlatego do obrobki zgrubnej
nilezy n6z ustawi¢ ponizej srodka, a do wykanczajacej — na s$rodku lub
powyzej srodka.



Rys. 5-23. Wplyw ustawienia noza ma wartosci katow «, i 7p Przy toczeniu wewngtrznym, gdy
rozpatrywany punkt krawedzi skrawajacej lezy w plaszczyznie: a) powyzej osi toczenia, b) ponizej
osi toczenia

Ostateczne wnioski mozna sformutowaé w sposob nastepujacy.
@ NOz ustawia si¢ w osi lub powyzej osi czgsci obrabiane;:
— do obrobki zewnetrznej zgrubnej,
— do obrobki wewngtrznej (wytaczania) zgrubnej bardzo twardych mate-
riatow,
— do obrobki wewngtrznej (wytaczania) wykanczajace;.
@ Noz ustawia si¢ w osi lub ponizej osi czg$ci obrabiane;:
— do obrobki zewngtrznej zgrubnej bardzo twardych materialow,
— do obrobki zewnetrznej wykanczajacej,
— do obrobki wewngtrznej (wytaczania) zgrubne;.

Pojecie zwigzane z czynng krawedzig skrawajaca

S, — czynna krawedz skrawajgca wyznaczona punktami A-C,
krzywa A-B — gtéwna czynna krawedz skrawajgca,
krzywa B—-C — pomocnicza czynna krawedz skrawajaca,

Is, — dtugo$¢ czynnej krawedzi skrawajgcej (dtugosé krzywej A-C),
D — gtéwny punkt krawedzi skrawajgcej (zaleca sig, aby A-D =
= D—-B),

P, — ptaszczyzna przechodzaca przez punkt D, prostopadta do kie-
runku ruchu gtéwnego w tym punkcie.

Profil czynnej krawedzi skrawajacej — krzywa wyznaczona
punktami A, D, B i C w ptaszczyznie przekroju warstwy skrawa-
nej.

ls,p — dtugo$é profilu czynnej krawedzi skrawajgcej (wyznaczona
punktami A, D, B i C).



Parametry zetkniecia sig czynnej krawedzi skrawajacej
z cze$cig obrabiang w procesie skrawania

at e wielko§é zetkniecia sie krawedzi skrawajacej,
TR poprzeczne zetknigcie sig krawedzi skrawajacej z czgécig ob-
rabianag,
b" o robocze zetkniecie krawedzi skrawajgcej z czgécig obrabiang,
8" a zetkniecie sie krawedzi skrawajacej z czescig obrabiang w kie-
runku ruchu posuwowego (posuwowe zetknigcie si¢ z czgécig
obrabiang).

" iy nie jest jednoznaczne, ze oznaczenie dotyczy pojedynczej krawedzi, nalezy dodac
Indoks s.

Pytania kontrolne:
1) Omow katy ostrza w uktadzie roboczym.

2) Omoéw wptyw ustawienia noza na jakos¢ powierzchni obrabiane;j.



