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Przedmiot: Obrobka skrawaniem i narzedzia

Numer ¢wiczenia:

Temat ¢wiczenia: Toczenie cz. Il 3

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studenta z parametrami technologicznymi w procesie toczenia
oraz ich wptywem na chropowato$¢ powierzchni przedmiotu obrabianego oraz posta¢ widra.
Ponadto student zapoznaje si¢ z procesem toczenia gwintow.

2. Wyposazenie stanowiska

- Tokarka konwencjonalna.

- Przedmiot obrabiany — watek stalowy.

- Narzedzia tokarskie: noz tokarski sktadany z ptytka skrawajaca dedykowang do obrobki
wykonczeniowej stali, n6z tokarski do gwintow.

- Przyrzad do pomiaru chropowato$ci przedmiotu obrabianego.

- Instrukcja do ¢wiczenia.

3. Przebieg ¢wiczenia

- Zapoznanie z parametrami technologicznymi procesu toczenia.

- Wyznaczenie wartosci teoretycznej chropowatosci powierzchni dla wybranych parametrow
technologicznych.

- Przeprowadzenie prob toczenia i pordwnanie rzeczywistej chropowatosci powierzchni z
obliczona.

- Okreslenie wplywu parametrow technologicznych procesu na posta¢ widra w procesie toczenia.

- Okreslenie roli tamacza widra.

- Wyznaczenie warto$ci wspotczynnika spgczenia widra

Uwagi:
Po wykonaniu ¢wiczenia nalezy sporzadzi¢ sprawozdanie wg wytycznych zawartych w niniejszej instrukcji.




1. Parametry technologiczne toczenia

W procesie toczenia przedmiot obrabiany realizuje ruch obrotowy natomiast narzedzie
dosunigte do przedmiotu na okre$long odleglos¢ realizuje ruch posuwowy. Parametry
technologiczne, to parametry opisujgce proces obrobki, wystepujace w nim ruchy oraz
wielkosci charakteryzujace ustawienie narzedzia badz przedmiotu obrabianego. Niektore
parametry technologiczne sg jednocze$nie wielko§ciami nastawczymi obrabiarki.

Na rys. 1. przedstawiono schemat procesu toczenia z zaznaczonymi parametrami
technologicznymi.

Rys. 1. Schemat procesu toczenia

Parametry technologiczne toczenia:

e n [obr/min] predkos¢ obrotowa wrzeciona

e a,[mm] glebokos¢ skrawania

e d [mm] srednica przedmiotu obrabianego
e f; [MMm/min] posuw Minutowy narzedzia

o f, [Mmm/obr] posuw na obro6t narzedzia

o v.[m/min] predkos¢ skrawania

Zalezno$ci pomigdzy parametrami technologicznymi sg nastgpujace:
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2. Chropowato$¢ powierzchni w procesie toczenia.
Chropowatos¢ powierzchni obrobionej po toczeniu mozna wyznaczy¢ teoretycznie,
rozpatrujac profil powierzchni ksztalttowanej przez ostrze o okreslonym promieniu




zaokraglenia naroza przemieszczajacego si¢ o warto$¢ posuwu f przypadajacego na jeden
obrot przedmiotu obrabianego. Na rys. 2 przedstawiono sposdéb wyznaczenia maksymalne;j
wysokosci profilu chropowatosci oraz wptyw posuwu oraz promienia zaokraglenia naroza na
chropowato$¢ powierzchni w procesie toczenia.
Parametr R chropowato$ci wyraza si¢ wzorem:
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Po uproszczeniu zaleznos¢ ta przedstawia si¢ nastepujaco:
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Rys. 2. Chropowatos¢ powierzchni w procesie toczenia

Rzeczywista warto§¢ chropowatosci powierzchni obrobionej po toczeniu jest jednak
uzalezniona od wielu czynnikéw, gldwnie od wlasciwosci plastycznych materiatu
obrabianego, drgan uktadu OUPN, zuzycia narze¢dzia itp. Wpltyw tych czynnikéw na
chropowato$¢ powierzchni okresla si¢ do§wiadczalnie. Dlatego tez chropowatos¢ powierzchni
wyznaczona teoretycznie moze rézni¢ si¢ od rzeczywistej chropowatosci powierzchni po
obrodbce.




3. Przekroj warstwy skrawanej

Proces skrawania charakteryzowany jest rOwniez poprzez parametry geometryczne takie jak
grubo$¢ warstwy skrawanej h oraz szeroko$¢ warstwy skrawanej b. Parametry te opisuja
wymiary 1 ksztalt warstwy skrawanej.

Elementy geometryczne warstwy skrawanej okreslane sg w przekroju charakterystycznym
warstwy skrawanej, tzn. w przekroju prostopadtym do wektora predkosci skrawania (rys. 2).
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Rys. 3. Przekroj warstwy skrawanej

Pole przekroju warstwy skrawanej rowne jest iloczynowi glebokosci skrawania a, oraz
posuwu f lub iloczynowi grubosci h 1 szerokosci b warstwy skrawanej. Pole przekroju
warstwy skrawanej w procesie toczenia jest state. Ksztatt pola przekroju zalezy od wartosci
kata przystawienia k;. Warto$¢ pola przekroju warstwy skrawanej wigze si¢ bezposrednio z
przekrojem wiora, dlatego tez mozna stwierdzi¢, ze parametry technologiczne takie jak ap
oraz posuw f determinujg grubos¢ i szeroko$¢ widra.

4. Zastosowanie lamacza wiora w procesie toczenia.

Proces toczenia najczgséciej realizowany jest w sposob ciagly, tzn. ostrze zaglebia sie w
materiat obrabiany i skrawa bez przerw. W zwigzku z tym bardzo czesto powstaja podczas
obrobki wiodra, ktore maja niekorzystny ksztalt 1 stwarzaja zagrozenie dla operatora i
obrabiarki, nawijajg si¢ na narzedzie badz przedmiot obrabiany oraz sg trudne do usuwania ze
strefy skrawania 1 klopotliwe w transporcie. Do najbardziej niekorzystnych nalezg widry
wstegowe 1 Srubowe, ciagle lub splatane.

W zwigzku z tym, dazy si¢ do tego, aby w procesie toczenia wystgpowato zjawisko tamania
lub zwijania wiorow, co znacznie ulatwi ich transport i skltadowanie oraz zapewni
bezpieczenstwo pracy. W tym celu stosuje si¢ narzedzia tokarskie z tamaczami badz
zwijaczami wiorow, ktorych zadaniem jest uzyskanie korzystnego ksztattu wiora.

Na rys. 4 przedstawiono konstrukcje naktadanych tamaczy widrow.




Rys. 4. Lamacze wiorow. a) nastawne, b) wyprasowane na plytce.
W przypadku ptytek skrawajacych, tamacze wiorow sa wykonywane na powierzchni natarcia
ptytki. Lamacze te, widoczne na rys. 5, ksztalttowane sa w procesie prasowania plytki i s z
nig zintegrowane.

Rys. 5. Uksztaltowanie powierzchni natarcia majgce na celu zwijanie lub tamanie wiora.

Lamacze wiorow projektowane sg dla obrobki okreslonego rodzaju materiatu (np. inne beda
tamacze wiorow do obrobki stali weglowych a inne do obrobki stali nierdzewnych) oraz do
pracy w okre$lonym zakresie parametrow obrobki. Im zakres ten jest wigkszy tym ostrze jest
bardziej uniwersalne. Na rys. 6. Przedstawiono przyktadowe zakresy tamania wiorow dla
okreslonych tamaczy. Po lewej stronie rys. 6 przedstawiono wykres okreslajacy zakres pracy
tamacza wiora. Oznacza to, ze kazdy tamacz wiora dedykowany jest do pracy w $cisle
okreslonych parametrach technologicznych, czyli glgbokosci skrawania a, oraz posuwu f,
ktore decyduja o przekroju wiodra.
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Rys. 6. Przyktadowe zakresy pracy wybranych tamaczy wiora.




5. Speczanie widorow

Proces odksztalcania warstwy skrawanej, z ktorej tworzy si¢ widr, nie jest stabilny. Nastgpuje
okresowe narastanie naprezen i odksztatcen, ktorym towarzysza poslizgi dochodzace do
zewngtrznej granicy obszaru odksztatcen — linia PK (rys. 7). Konsekwencja tego zjawiska jest
elementowa budowa widra. Ze wzgledu na odksztatcenia plastyczne zachodzace w strefie
skrawania, wymiary wiora nie odpowiadajg wymiarom warstwy skrawanej (rys. 8). Zjawisko
to nazywane jest speczaniem wiora.

wior

ostrze

warstwa skrawana

linia skrawania

materiat obrabiany

Rys. 7. Schemat obszaru odksztatcen plastycznych materiatu obrabianego i wiora
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Rys. 8. Wymiary warstwy skrawanej i wiora

Zaktadajac, ze objetos¢ widra jest rowna objgtosci warstwy skrawanej, z ktorej zostat ten widr
utworzony, mozna napisac:

hy -bg -1=h,, -b, -l ,, mm?
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Przeksztatcajac powyzsza zalezno$¢, otrzymamy:

| _he By _ As

Ich hD bD AD
gdzie: Ap — nominalny przekrdj warstwy skrawanej, A, — przekrdj wiora

lloraz okreslony powyzszym réwnaniem nazywamy wspoOlczynnikiem skrdcenia widra lub
wspotczynnikiem speczania:

Aot

Ich
Na podstawie powyzszych zalezno$ci mozna napisac:

A :hﬂ'bﬂzAh'Ab
hy by

gdzie: Ap — wspotczynnik zgrubienia widra, A, — wspotezynnik rozszerzenia widra

Predkos¢ sptywu widra wskutek duzych sit tarcia i sit adhezji na powierzchni natarcia jest
wyhamowana odpowiednio do stopnia skrécenia warstwy skrawanej. Srednia predko$é
splywu widra mozna obliczy¢ z trojkata wektorow predkosci (rys. 9).

a) b)

[90-(¢-¥o)]

Rys. 9. Charakterystyka przemian materiatu w strefie skrawania (a), wpltyw wspotczynnika
zgrubienia wiora Ay na predkosé sphywu widra v, po powierzchni natarcia (b)

Z twierdzenia sinuséw uzyskuje si¢ zalezno$¢:
Vch — Vc
sing  sin(90 - (¢ - 7,))

a po przeksztatceniach:
o V.-sing v

Vch - -
cos(@—7y,) A
gdzie: v — predko$¢ skrawania.

Wspotczynnik speczania A jest tzw. fizycznym wskaznikiem skrawalnos$ci materiatu, a wigc
okresla podatno$¢ materiatu na odksztatcenia plastyczne w danych warunkach skrawania. Jest
on zalezny od wielu czynnikow, a mianowicie:




od rodzaju materiatu obrabianego — dla materiatow kruchych, jak np. zeliwo,

wspotczynnik speczania jest zblizony do 1, natomiast dla materialdw plastycznych,
np. aluminium, A} moze by¢ wigkszy od 5,

od parametrow skrawania — Vg, f, a, (rys. 10)

od geometrii ostrza — kat natarcia y (rys. 11), kat przystawienia k, a takze promien
zaokraglenia naroza I i stopien zuzycia narzedzia.

Zmniejszanie si¢ wartosci A 0d V¢ do V¢, thumaczy si¢ zwigkszaniem rzeczywistego kata
natarcia ostrza wskutek tworzacego sie narostu (rys. 12), co wplywa na zmniejszenie
odksztatcen plastycznych widra. Wartos¢ A w zakresie od V¢, do V3 ro$nie z powodu
zanikania narostu oraz wzrostu tarcia zewngtrznego widra o powierzchni¢ natarcia ostrza.
W zakresie predkosci od vz dO Veq wzrost spgczania spowodowany jest tylko zwigkszeniem

si¢ tarcia. Od predkosci v¢q tarcie widra o ostrze zmniejsza si¢, co wptywa na zmniejszenie Aj.
Powyzej predkosci ves wartos¢ A jest stata.
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Rys. 10. Wphw predkosci skrawania oraz grubosci warstwy skrawanej na wspolczynnik
speczania wiora
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Rys. 12. Zmiana kqta natarcia w wyniku

AH powstawania narostu.

materiat

6. Pytania kontrolne

a. Wymieni¢ parametry technologiczne w procesie toczenia (oznaczenie, nazwa,
jednostka, wzor).

b. Wyprowadzi¢ zalezno$¢ na obliczenie teoretycznej wartosci chropowatosci
powierzchni w procesie toczenia.

c. Opisac role tamacza widra w procesie toczenia i okres§li¢c wptyw parametrow
technologicznych na posta¢ widra.
Wymieni¢ cechy charakterystyczne toczenia gwintow

e. Wymieni¢ sposoby usuwania naddatku obrébkowego w procesie toczenia gwintow.




SPRAWOZDANIE

Nazwisko 1 Imig:

Przedmiot :

OBROBKA SKRAWANIEM I NARZEDZIA

Cwiczenie:

Toczenie cz. 11

1. Wyprowadzi¢ wzor na chropowatos¢ powierzchni po toczeniu, wykona¢

odpowiedni rysunek.




2. Poréwnac teoretyczng i rzeczywista chropowatosci powierzchni po toczeniu.

Narzedzie 1:

2

K =

Materiat obrabiany:

Twardos$¢:

d ap

Pl [mm] | [mm]

n
[obr/min]

[mm/obr]

[mm]

R, [um]
(obliczone)

R, [um]
(zmierzone)

1.

Narzedzie 2:

K =

Materiat obrabiany:

Twardos$¢:

d ap

Lp. [mm] [mm]

n
[obr/min]

[mm/obr]

[mm]

R, [um]
(obliczone)

R, [um]
(zmierzone)

1.

Uwagi i wnioskKi:




3. Badanie wplywu parametréw technologicznych na ksztaltowanie i posta¢ wiora

Plytka skrawajaca: CCMT 120404 PF 4215, promien zaokraglenia naroza r.=0,4
mm; dlugos$¢ krawedzi skrawajacej 12 mm, kat przylozenia 0,=7°, kat wierzchotkowy &=80°.
Noz tokarski: SCLCR 2020K 12, n6z tokarski prawy na ptytke CCMT o

wielkosci 12, trzonek 20x20 prawy, mocowanie ptytki srubg M3,5 z tbem typu Torx Plus, kat
natarcia y=0°, kat pochylenia krawedzi skrawajacej As=0°, gtéwny kat przystawienia «,=95°,
pomocniczy kat przystawienia k’,=5°, dtugo$¢ trzonka 125 mm.

Lamacz widra: PF, przeznaczenie: lekka obrobka, dodatnia geometria,
zapewniajaca niskie sity skrawania, do stosowania w obrobce smuktych, cienkosciennych lub
mato sztywnych przedmiotéw obrabianych.

Gatunek weglika: 4215, gatunek weglika spiekanego pokrywany metodg CVD,
przeznaczony do obrobki ciagltej badz lekko przerywanej, od obrobki zgrubnej do
wykonczeniowej stali i odlewow staliwnych.
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W ukladzie wspoélrzednych (ap, f,) zaznaczyé¢ znakiem o gdy wystapilo lamanie wiéra, a
znakiem x gdy wior nie zostal ztamany




Plytka skrawajaca: CCMT 120408 PM 4225, promien zaokraglenia naroza r.=0,8
mm; dtugos¢ krawedzi skrawajacej 12 mm, kat przytozenia o,=7°, kat wierzchotkowy &=80°.
Noz tokarski: SCLCR 2020K 12, n6z tokarski prawy na ptytke CCMT o
wielkosci 12, trzonek 20x20 prawy, mocowanie plytki §rubg M3,5 z tbem typu Torx Plus, kat
natarcia y=0°, kat pochylenia krawedzi skrawajacej As—0°, gtowny kat przystawienia k,=95°,
pomocniczy kat przystawienia x’,=5°, dtugo$¢ trzonka 125 mm.

Lamacz wiéra: PM, przeznaczenie: toczenie wzdluzne, planowanie i
profilowanie, uniwersalne zastosowanie.
Gatunek weglika: 4225, gatunek weglika spiekanego pokrywany metodg CVD,

przeznaczony do obrobki cigglej badz lekko przerywanej, od obrobki zgrubnej do
wykonczeniowej stali i odlewow staliwnych, do duzej wydajnosci skrawania.
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W ukladzie wspélrzednych (ap, fn) zaznaczy¢ znakiem o gdy wystapilo lamanie widra, a
znakiem x gdy wior nie zostal ztamany




4. Wyznaczanie wspolczynnika speczania wiora

b

Narzedzie: Ky = K =
Materiat obrabiany 1: d= Twardo$¢:
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Uwagi i wnioskKi:




