Zawod: Operator obrabiarek skrawajgcych

Przedmiot: Technologia obrdbki skrawaniem (15.01.2022 r.) — Marek Krukowski

Temat: Podstawowe pojecia zwiagzane z procesem skrawania

Prosze o zapoznanie sie z ponizszg literatura.

h.2. Podstawowe pojecia zwigzane z procesem
skrawania

h 2.1. Elementy warstwy skrawanej i zwigzki miedzy nimi

I"odcezas toczenia cze$¢ obrabiana obraca si¢ dookola osi wrzeciona tokar-
ki wykonujac ruch gléwny, zwany réwniez ruchem roboczym. Jednocze$nie
nuizedzie wykonuje ruch prostoliniowy, zwany ruchem posuwowym. W wy-
niku tych dwu ruchéw powstaje ruch wzgledny narzedzia w stosunku do czesci
ubriabianej. Jest to ruch po torze Srubowym w przypadku toczenia powierz-
vhini obrotowej (walca, stozka, kuli itp.) lub ruch po torze spiralnym w przypa-
dku toczenia poprzecznego (powierzchni czolowej). Wszystkie inne ruchy
dodatkowe, zwiazane z ustaleniem potozenia narzedzia w stosunku do czeéci
nbrabianej, nazywamy ruchami pomocniczymi. W wyniku omawianych ru-
vliow na czgdci obrabianej powstaje powierzchnia obrobiona (rys. 5-24) oraz
powicerzchnia skrawania.

Powierzchnia skrawania stanowi powierzchnig¢ przejsciowa miedzy po-
wicrzchnia obrabiang a powierzchnia obrobiona. Jest to powierzchnia for-
mowana w materiale obrabianym gtéwna czynna krawedzia skrawajaca (rys.
1), ktorej profil (zarys) jest zawarty pomigdzy punktami 4 i B.

Pomocnicza czynna krawedz skrawajaca (rys. 5-24) formuje w obrabianym
nileriale powierzchnie obrobiona, ktorej profil (zarys) ograniczaja punkty
BiC.

W wyniku ruchu gltéwnego i ruchu posuwowego oraz pod dzialaniem
«zynnej krawedzi skrawajacej warstwa materiatu oddzielanego od obrabianej
cz¢Sei jest przeksztalcana w wior.

Ksztalt warstwy skrawanej charakteryzuja parametry zetkniecia si¢ czynnej
krawedzi skrawajacej z czescia obrabiang.
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Rys. 5-25. Oznaczenia parametréw skrawania w zaleznosci od kierunku ruchu posuwowego

Pojecia zwiazane z czynna krawedzia skrawajaca oraz parametry ze-
tknigcia si¢ czynnej krawedzi skrawajacej z czeScia obrabiana sa podane na
rys. 5-24.

Oznaczenia parametréw skrawania w zaleznosci od kierunku ruchu posu-
wowego sa podane na rys. 5-25.

5.2.2. Parametry skrawania

Proces skrawania charakteryzuja:

— parametry technologiczne (predko$¢ skrawania, predkosé obrotowa, po-
suw, gleboko$¢ skrawania), ktérymi postugujemy si¢ przy planowaniu
obrobki i ustaleniu warunkow skrawania;

— parametry geometryczne (grubo$¢ warstwy skrawanej, szerokosé warstwy
skrawanej), charakteryzujace wymiary warstwy skrawanej i jej ksztalt.



l'echnologiczne parametry skrawania, Predkod¢ obrotowqg wrze-
dlonn tokarki n okreslamy w zaleznodel od prayjete) predkosei skrawania v,

10000,

n obr/min (5-29)
=
pdzie: n predko$¢ obrotowa wrzeciona tokarki w obr/min,
v, predko$¢ skrawania w'm/min,
d $rednica obrabianej czg§ci w mm.

W rozwazaniach teoretycznych predko$¢ skrawania jest rozpatry-
wina w gtownym punkcie czynnej krawedzi skrawajacej D (rys. 5-24). W prak-
(yce jednak do obliczen przyjmujemy predkos¢ odpowiadajaca maksymalnej
rednicy toczenia d. Przy toczeniu wzdluznym i niezmiennej $rednicy toczenia
( oraz statej predkosci obrotowej, predkosc skrawania nie ulega zmianie. Przy
(oezeniu poprzecznym, tj. przy posuwie w kierunku prostopadtym do osi
abrotu obrabianej czeéci, predko$¢ skrawania zmienia si¢ od maksymalnej
wirtosci (w potozeniu krawedzi skrawajacej na $rednicy zewngtrznej d ob-
ubianej czeéci) do zera (w polozeniu tej krawedzi na osi obrotu czgsci
ubrabiane;j).

Glebokoécia skrawania a, nazywamy odleglos¢ powierzchni ob-
rubianej od powierzchni obrobionej, mierzona w kierunku normalnym do
powicrzchni obrobionej. W przypadku toczenia walca jest to polowa roznicy
mi¢dzy $rednicami czg$ci przed toczeniem d i po toczeniu d; (rys. 5-25, 5-26)
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NoOz tokarski bedzie skrawal material tylko wowczas, gdy nadamy mu
ruch posuwowy. Podczas toczenia kierunek ruchu posuwowego moze
hy¢: wzdtuzny (rownolegty do osi ktow), poprzeczny (prostopadty do osi klow),
ukos$ny lub kombinowany (w przypadku toczenia ksztaltowego).

Posuw w przypadku toczenia jest to przesunigcie noza zgodnie z kierun-
kicm ruchu posuwowego w czasie jednego obrotu obrabianej czgsci. Posuw
oznaczamy litera f i mierzymy w mm na 1 obrot czesci toczonej.

Posuwem minutowym nazywamy przesunigcie noza w kierunku posu-
wu przypadajace na jedna minute. Posuw minutowy oznaczamy f, i mierzymy
W mm/min

fi=f-n mm/min
Geometryczne parametry skrawania. Nominalna szerokos$¢

warstwy skrawanej by jest to odleglos¢ powierzchni obrabianej od
powierzchni obrobionej, mierzona na powierzchni skrawania (patrz odlegtos¢



Rys, 5-20. ‘Technologiczne
1 geometryczne parametry
skrawania

d

ap

S

| Posuw

AB na rys. 5-26). W przyblizeniu mozna przyjaé, ze szeroko$¢ warstwy
skrawanej jest rowna dlugosci gtownej czynnej krawedzi skrawajacej. Nomina-
Ing szerokos$¢ warstwy skrawanej oznaczamy b, i mierzymy w mm.

Grubo$§¢ warstwy skrawanej jest to odlegtos¢ miedzy dwoma
kolejnymi polozeniami krawedzi skrawajacej, mierzona w kierunku prosto-
padlym do szerokosci warstwy skrawanej na 1 obrot czesci toczonej. Nominal-
na grubo$¢ warstwy skrawanej oznaczamy h;, i mierzymy w mm.

Zaleznoéci pomiedzy technologicznymi i geometrycznymi parametrami
skrawania w przypadku prostoliniowej glownej krawedzi skrawajacej wyrazaja
si¢ nastgpujacymi wzorami:

a

b,=—2—; h,=fsink
P sink,’ »=/f $

W szczegolnym przypadku, gdy kat x, = 90°, grubo$¢ warstwy skrawanej
jest rowna posuwowi (h, = f), a jej szerokos¢ réwna si¢ glebokosci (b, = a,).
Jezeli x, < 90°, maja miejsce nieréwnosci

bp>a, oraz h,<f

5.2.3. Wydajnos$¢ skrawania

Geometri¢ warstwy skrawanej okreSlamy w plaszczyznie P,, tj. w plasz-
czyznie prostopadlej do wektora ruchu gtéwnego w punkcie D. Nominalne
pole przekroju poprzecznego warstwy skrawanej w plaszczyznie P, oznacza-
my symbolem 4, (rys. 5-26).



[Lys. 5-27. Ksztalty warstwy skrawanej o jednakowym polu przekroju

Na przebieg skrawania — oprocz pola przekroju poprzecznego warstwy
krawanej — duzy wplyw ma ksztalt tego przekroju. Ksztatt przekroju przy
(ych samych parametrach technologicznych (f, a,) moze by¢ rozny.

Na rysunku 5-27 przedstawiono przekroje poprzeczne warstwy skrawancj
o jednakowym polu, lecz o réznych ksztaltach. W kazdym z przedstawionych
pizypadkow wystepuje inna szeroko$é by, by, by, ... bps oraz inna grubosc hy,
s s - hps Warstwy skrawanej.

P’rzy nie zmienionych parametrach a, i f pole przekroju warstwy skrawancj
ulepa zmianie ze zmiana kata przystawienia x,.

Rozpatrujac przekroje warstwy skrawanej pokazane na rys. 5-28 widzimy,
s w skrawaniu bierze udzial nie tylko gtéwna czynna krawedz skrawajaca,
locz i pomocnicza czynna krawedz oraz krawedz przejsciowa lub zastgpujace

%)

e f
5 ¥ 7 /‘/;}
J 7

Itys. 5-28. Udzial w skra-
winiu przejsciowej i po-
uun'lliczcj kraw@dzi

) zaokraglenie wierzchotka noza. Udzial pomocniczej czynnej krawedzi skra-
wijacej w procesie skrawania zalezy od wartosci posuwu. Im wigkszy jest
posuw, tym wiekszy odcinek pomocniczej czynnej krawedzi skrawajacej bierze
udzial w skrawaniu.

Calkowita dhugos¢ Ig, (rys. 5-29) czynnej krawedzi skrawajacej (glownej,
przejéciowej i pomocniczej), ktora jest w bezposrednim zetknigeiu z materialem
obrabianym, nazywamy dlugoscia czynna krawedzi skrawajacej. Przy sta-
lym polu przekroju poprzecznego warstwy skrawanej dtugo$¢ czynnej krawe-
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dzi skrawajacej zalezy od stosunku a,:f, od
wartosci kata przystawienia K,, od promienia
zaokraglenia wierzchotka noza r, 1 0od pomo-
cniczego kata przystawienia K

Nominalnym polem przekroju poprzecznego warstwy skrawanej nazy-
wamy iloczyn glebokosci skrawania a, 1 posuwu f lub iloczyn szerokosci
warstwy skrawanej by, i jej grubosci hyp

Ap=byhy=by f-sink, (5-30)

W rzeczywistosci pole przekroju poprzecznego warstwy skrawanej rozni sie
nieznacznie od réwnolegloboku, gdyz przy toczeniu ruch wzgledny noza
W stosunku do czesci obrabianej jest ruchem po torze Srubowym. W wyniku
tego ruchu na powierzchni obrabianej pozostaja nieréwnosci odpowiadajace
polu 4,, (rys. 5-29).

Rzeczywiste pole A4, poprzecznego przekroju warstwy skrawanej jest
mniejsze od nominalnego pola przekroju o warto$¢ A, Réznica migdzy
nominalnym polem 4, i polem rzeczywistym A, . jest na ogdt niezbyt duza.
W obliczeniach mozna pominaé pole resztowe A,,, tj. przyjaé, ze pole prze-
kroju rzeczywistego jest réwne nominalnemu polu przekroju (4,,, = A )

Objetosciowa wydajnosé skrawania Jest to objeto$¢ warstwy materiatu
skrawanego z czesci obrabianej w jednostce czasu

Q.=4pvp=a,f cm’min (5-31)
gdzie: a, — glebokosé skrawania w mm,
f — posuw w mm/obr,

Uep — predkosé ruchu gléwnego (skrawania) w punkcie D w m/min,
Ap — przekroj warstwy skrawanej w mm?2,

Objetosciowa wydajno$¢ skrawania Q. wzrasta ze wzrostem predkosci
skrawania, glebokosci skrawania i posuwu.

Masa materiatu skrawanego w jednostce czasu, czyli masowa wydajnosé
skrawania

G = sz _ AD'ch'p _ ap'f'SinKr.UcD .

T 1000 1000 1000 kg/min 53

gdzie: p — gestos$é materiatu obrabianego w g/cm?.



h 2.4, Czas maszynowy toczenia

Obejmuje on czas na dobieg narzedzia, czus skrawania oraz czas potrzebny
nin wybieg narzedzia po zakonczeniu skrawania (rys. 5-30). Obliczamy go wg
wzoru

L._ L+t

by = 7 i T min (5-33)
w ktorym: L — dlugos¢ przejscia narzedzia (rys. 5-30) w mm,
J, — posuw minutowy w mm/min,
| — dlugos¢ czgsci toczone] w mm,
l, — dobieg narzedzia w mm,
[, — wybieg narzedzia w mm,
f — posuw w mm/obr,
n — predkos¢ obrotowa w obr/min,
i — liczba przej$¢ narzedzia przy tym samym posuwie i predkosci
obrotowej.
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