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Przedmiot: Obrobka skrawaniem i narzedzia

Numer ¢wiczenia:

Temat éwiczenia: Toczenie cz. | 2

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie odmian toczenia, budowy i przeznaczenia narzedzi tokarskich,
parametroOw skrawania, zapotrzebowania na moc przy toczeniu, obliczanie czasu gtdéwnego przy
toczeniu jak rowniez praktyczne poznanie wszystkich rodzajow zabiegow mozliwych do wykonania
na tokarce.

2. Wyposazenie stanowiska

- Tokarka konwencjonalna.

- Oprzyrzadowanie dodatkowe (zabierak, tarcza zabierakowa, uchwyt 3-szczgkowy, podtrzymka).
- Narzedzia tokarskie jednolite i sktadane.

- Instrukcja do ¢wiczenia.

3. Przebieg ¢wiczenia
- Zapoznanie si¢ z budowa i zasadg dziatania tokarki konwencjonalne;j.
- Omowienie i zastosowanie oprzyrzadowania do ustalania i mocowania przedmiotu obrabianego.
- Omoéwienie narzedzi obrobkowych oraz sposoby ustalania i mocowania w suporcie narzedziowym
tokarki uniwersalne;j.
- Przeprowadzenie zabiegow obrobkowych na tokarce uniwersalne;j:

a) toczenia wzdluznego,

b) toczenia poprzecznego,

C) wytaczania,

d) planowania wzdtuznego,

e) planowania porzecznego,

f) toczenia stozkow krotkich,

g) toczenia stozkow dtugich,

h) toczenia gwintow,

i) nacinania gwintéw narzynka,

j) wiercenia.

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




1. Wprowadzenie

Toczeniem nazywamy taki rodzaj obrobki skrawaniem, w ktorym ruch glowny obrotowy
wykonuje przedmiot obrabiany napedzany poprzez wrzeciono tokarki (lub stotu w przypadku
tokarek karuzelowych), natomiast ruch pomocniczy posuwowy wykonuje narzedzie. Ze
ztozenia tych ruchow otrzymuje si¢ wzgledne przemieszczenie narzedzia w odniesieniu do
powierzchni obrabianej. Dla powierzchni cylindrycznej i stozkowej ruch ten jest realizowany
po linii $rubowej, natomiast dla powierzchni czotowej ruch realizowany jest po torze
spiralnym.

2. Klasyfikacja odmian toczenia.
Toczenie mozna podzieli¢ na odmiany, ktore roznig si¢ kierunkiem realizacji ruchu
posuwowego narze¢dzia oraz ksztattem powierzchni obrobione;.
Ze wzgledu na potozenie osi obrotowe;j:
= Toczenie osiowe (wzdhuzne) — rys. 1
=  Toczenie promieniowe (poprzeczne) — rys. 2
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Rys. 1. Toczenie osiowe
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Rys. 2. Toczenie promieniowe




W zaleznosci od toczonej powierzchni:
= Toczenie powierzchni zewnetrznych — rys. 1
=  Toczenie powierzchni wewnetrznych — rys. 3
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Rys. 3. Toczenie powierzchni wewnetrznych

W zalezno$ci od usytuowania ruchu pomocniczego wzgledem osi obrotu:
»  Toczenie wzdluzne zewnetrzne i wewngtrzne (rys. 1 i 3) — ruch pomocniczy
wykonywany jest rownolegle do osi wrzeciona.
= Toczenie poprzeczne zewnetrzne i wewnetrzne (rys. 2) — ruch pomocniczy
wykonywany jest prostopadle do osi wrzeciona. Mozna tu wyodrgbni¢ toczenie
wcinajace: ksztattowe, przecinanie, toczenie rowkow (rys. 4 1 5).
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Rys. 4. Toczenie ksztattowe

Rys. 5. Toczenie rowkow




Toczenie stozkow zewnetrznych i wewngtrznych, gdy kierunek ruchu posuwowego
przecina si¢ z osig wrzeciona. Toczenie stozkow moze by¢ realizowane na kilka
sposobow:

» Toczenie stozkow dlugich poprzez wychylenie konika z osi wrzeciona (rys. 6),

»  Toczenie stozkdéw krotkich poprzez skrecenie sanek narzedziowych (rys. 7),

» Toczenie stozkow krotkich poprzez odwzorowanie kata przystawienia noza.
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Rys. 6. Toczenie stozkow diugich

Rys. 7. Toczenie stozkow krotkich

Toczenie ksztaltowe:

Toczenie ksztattowe nozem ksztattowym (rys. 4),

Toczenie kopiowe,

Toczenie gwintow zewnetrznych 1 wewngtrznych (rys. 8). Jest to szczegdlna odmiana
toczenia ksztattowego, w ktorej przemieszczenie narzgdzia jest $ciSle powigzane z
obrotami przedmiotu obrabianego.

Wiercenie, powiercanie i gwintowanie (rys. 9). Sg to operacje wykonywane na tokarce i
dotycza obrobki otworow w osi przedmiotu obrabianego. Narz¢dzie mocowane jest w koniku

1 wykonuje ruch posuwowy osiowy realizowany zazwyczaj recznie. Przedmiot obrabiany
wykonuje ruch obrotowy.




Rys. 8. Toczenie gwintow zewnetrznych
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Rys. 9. Wiercenie

3. Parametry technologiczne toczenia.

W procesie toczenia przedmiot obrabiany realizuje ruch obrotowy natomiast narze¢dzie
dosunigte do przedmiotu na okreslong odleglo$¢ realizuje ruch posuwowy. Parametry
technologiczne, to parametry opisujace proces obrobki, wystepujace w nim ruchy oraz
wielko$ci charakteryzujace ustawienie narzedzia badZz przedmiotu obrabianego. Niektore
parametry technologiczne sa jednoczesnie wielkosciami nastawczymi obrabiarki. Na rys. 10
przedstawiono schemat procesu toczenia z zaznaczonymi parametrami technologicznymi.

Rys. 10. Parametry technologiczne toczenia




Do technologicznych parametrow skrawania podczas toczenia zaliczamy:

Predkos¢ obrotowa n — jest to predkos¢ obrotowa z jaka obraca si¢ przedmiot obrabiany i
jest okreslana w jednostkach obr/min.

Predko$¢ skrawania v. — jest to droga jakg przebywa krawedZz skrawajaca wzgledem
przedmiotu obrabianego w jednostce czasu. Zwigzek predkosci skrawania z predkoscig
obrotowg przedstawia zaleznos$¢:

m-d-n
% = To00 |"/minl

gdzie:

d — $rednica obrabianego przedmiotu [mm],

n — predko$¢ obrotowa przedmiotu obrabianego [obr/min].

Glebokos$¢ skrawania ap — jest to odleglos¢ pomigdzy powierzchnig obrabiang a obrobiona.

gdzie:

d — $rednica przedmiotu obrabianego [mm],

d; — $rednica przedmiotu obrobionego [mm].

Posuw f — jest to przesunigcie noza zgodnie z kierunkiem ruchu posuwowego w czasie
jednego obrotu czgsci obrabiane;j i jest mierzony w mm na 1 obrot tocznej czescei.

f =1;_f [mm/ obr]

gdzie:

Vs — predkos$¢ posuwu [mm/min],

n — predko$¢ obrotowa [obr/min].

Predkos¢ posuwu Vi — jest to chwilowa predkos¢ ruchu posuwowego wyrazona stosunkiem
drogi, jaka przebywa w tym ruchu narzg¢dzie lub przedmiot obrabiany, do czasu.

v =fon MM il

gdzie:
f — posuw [mm/obr],
n — predko$¢ obrotowa [obr/min].

4. Czas maszynowy toczenia
Czas maszynowy jest to czas potrzebny na zdjecie naddatku z powierzchni przedmiotu
obrabianego. Oblicza si¢ go z zaleznoSci:

L I+, +1L,
t, =— i = —— i [min]
vy fn
gdzie:

L — dtugos¢ przejscia narzedzia [mm)],

| — dtugos$é czesci toczonej [mm],

Iy — dobieg narzedzia [mm],




lw — wybieg narzgdzia [mm],

Vi — predkos¢ posuwu [mm/min],
f — posuw na obrot [mm/obr],

n — predkos¢ obrotowa [obr/min],
i — liczba przejs¢ narzedzia.

5. Sila, moment i moc toczenia
W wyniku realizacji procesu skrawania pomi¢dzy narz¢dziem i przedmiotem obrabianym
oddziatuje sit skrawania F, ktérej warto§¢ mozna obliczy¢ z nastepujacej zaleznosci:

F.=a, " f k. [MPa]

gdzie:

Fc — sktadowa gtowna (obwodowa) sity skrawania [N],

V¢ — glebokos¢ skrawania [mm)],

f — posuw jednostkowy [mm],

ke’ — opor whasciwy skrawania [MPal].

Aby moc zrealizowac proces skrawania niezbgdne jest dostarczenie do procesu odpowiedniej
ilo$ci mocy. Jest ona potrzebna m.in. do pokonania sil tarcia i odksztatcenia materiatu. Moc
potrzebng do zrealizowania procesu toczenia mozna wyliczy¢ z zaleznoS$ci:

Fc'vc

p. =
¢ 60000

(kW]

gdzie:

Fc — sktadowa gléwna (obwodowa) sity skrawania [N],

V¢ — predkos¢ skrawania [m/min].

Moc niezbedna do realizacji procesu skrawania dostarczana jest gtownie przez silnik napedu
ruchu gtownego. Moc pobierang przez silnik napedowy wrzeciona tokarki oblicza si¢ ze
WzOru:

[kW]

e
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gdzie:

P. —moc skrawania [kW],

1y — wspolezynnik sprawnosci uktadu napgdowego tokarki = 0,75

W zwiazku z realizacja procesu skrawania na wrzecionie tokarki powstaje moment obrotowy,
ktory mozna obliczy¢ z zalezno$ci:

Fc'd/z

Me = =500

[Nm]
gdzie:

Fc — sktadowa gléwna (obwodowa) sity skrawania [N],

d — $rednica przedmiotu obrabianego [mm].




6. Narzedzia tokarskie.
Narzgdzia tokarskie mozemy podzieli¢ na:
» Narzedzia jednolite.
» Narzedzia z trwale przymocowang czg$cig skrawajaca.
» Narzedzia sktadane.
» Narzedzia do radetkowania.

Narzedzia jednolite s3 to narzedzia gdzie cze$¢ chwytowa jak i cze$¢ robocza sg
wykonane z tego samego materiatu. Na rys.11 przedstawiono widok narzedzia tokarskiego
monolitycznego.

Rys. 11. Noz tokarski jednolity

Narzedzia z trwale przymocowang czeScia skrawajaca sa to narzedzia gdzie czgsé
chwytowa wykonana jest z materiatu konstrukcyjnego natomiast czg$¢ robocza lub tylko
skrawajaca s3 wykonane materialu narzedziowego i trwale przymocowane do narzedzia
poprzez klejenie, zgrzewanie, lutowanie lub spawanie. Na rys. 12 przedstawiono zestaw
narzgdzi tokarskich do obrobki powierzchni zewnetrznych oraz wewngtrznych z trwale
przymocowana czescig skrawajgca w postaci weglikowej ptytki skrawajace;.

\ Wb’ze do obrobki
~ pow. zew.

Noze do obroébki
pow. wew. 4

Rys. 12. Zestaw narzedzi tokarskich

Narzedzia skladane to najczesciej uzywany typ narze¢dzi tokarskich. Budowa narzedzia
sktada si¢ z korpusu (oprawki), ptytki narzedziowej i ptytki podporowej. W zalezno$ci od
budowy rozrézniamy rézne mocowania ptytki skrawajgcej w korpusie (mocowanie sztywne,
mocowanie dzwigniowe, mocowanie klinowe, mocowanie §rubg). Plytka skrawajgca
najczesciej wykonana jest z weglika spiekanego z dodatkowym pokryciem ochronnym.
Ksztalt i sposob mocowania ptytki w znaczgcy sposob decyduje 0 jej przeznaczeniu, np.
ptytka typu ,,C” wykorzystywana jest do obrobki zgrubnej, natomiast ptytka typu ,,V” do
obrobki wykonczeniowej (profilowej). Wymiary 1 ksztatty ptytek skrawajacych sa
ujednolicone w migdzynarodowych normach ISO (rys. 13).
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Rys. 13. Ksztalt plytek wg. ISO
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Rys. 14. Narzedzia tokarskie skladane

Klasyfikacje narzedzi tokarskich mozna przeprowadzi¢ wg réznych kryteriow. Ze
wzgledu na kierunek pracy narzedzia rozrdznia si¢ narzgdzia prawe i lewe (rys. 15). Ponadto
narzgdzia tokarskie do toczenia powierzchni zewngtrznych okre§la si¢ mianem ,nozy

tokarskich”, a do toczenia powierzchni wewnetrznych ,,wytaczakow”.

néz tokarski prawy noz tokarski lewy
f f
- —_—

Rys. 15. Noz tokarski prawy i lewy

Narzedzia tokarskie klasyfikuje sie przede wszystkim ze wzgledu uksztattowanie czeSci
skrawajacej 1 potozenie gltownej krawedzi skrawajacej, co determinuje przeznaczenie
narzgdzia. Wyrdznia si¢ narzedzia tokarskie proste, wygiete, odsadzone, szerokie, spiczaste,
boczne, czotowe, przecinaki, do rowkow, hakowe itd. Przyktady réznych typdéw narzedzi
przedstawia rys 16. Ponadto na rys. 17 przedstawiono przyktad zastosowania wybranych

typow narzedzi tokarskich w procesie toczenia roznych powierzchni.
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Rys. 17. Typy narzedzi tokarskich
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Przyktady zastosowari wybranych,

sktadanych nozy tokarskich:

do obrébki powierzchni
zewnetrznych,
do obrébki powierzchni
wewnetrznych

Noze do toczenia:
poprzecznego
wzdtuznego
wzdtuznego i poprzecznego
kopiowego
wzdtuznego w obu kierunkach
wzdluznego z prostopadiym
zakoriczeniem czota
toczenia ksztattowego i do
wybierania tzw. ,kieszeni”
poprzecznego i wzdtuznego
przecinajacego lub wcinajacego
toczenia kanatkéw

10- kanatkéw ksztattowych
1-

gwintéw

12- poprzecznego
13- kanatkéw na powierzchniach

czotowych

14- wzdtuznego otworéw przelotowych
15- wzdtuznego otworéw

nieprzelotowych

16- kopiowego powierzchni

wewnetrznych

Rys. 17. Zastosowanie narzedzi tokarskich




Narzedzia do radelkowania stosuje si¢ w celu wygniecenia na powierzchni przedmiotu
obrabianego drobnych rowkow. Wykonuje si¢ je najczgsciej na powierzchniach chwytowych
cze$ci przyrzadoéw, tbach $rub, itd. Do radetkowania uzywa si¢ jako narzedzi hartowanych
rolek ze stali narzedziowej, ktore na obwodzie majg nacigte rowki o kacie rozwarcia 90°. Na
rys. 18 przedstawiono zestaw do radetkowania zawierajacy dwa trzonki (obustronny i
jednostronny), zestaw hartowanych rolek do radetkowania o réznych katach nachylenia
rowkow oraz trzpienie mocujace rolki.

Hartowane
rolki (radetka)

N6z do
radetkowania

Rys. 18. Zestaw do radetkowania

7. Mocowanie narzedzi.

Najczgsciej stosowanym sposobem mocowania narzedzi na tokarce jest zastosowanie
imaka nozowego. Na rys. 19 pokazano cztero-pozycyjny imak narz¢dziowy do mocowania
czterech narzedzi. Imak nozowy najczesciej wyposazony jest w mechanizm zatrzaskowy, co
pozwala na szybka zmiang narzedzia i jego pewne ustalenie.

Rys. 19. Imak narzedziowy 4-pozycyjny.

Innym sposobem ustalania i mocowania narze¢dzia jest zastosowanie imaka jedno-
nozowego z mechanizmem szybkiego mocowania. Dodatkowym atutem tego mocowania jest
mozliwos¢ katowego ustalenia narzedzia wzgledem przedmiotu obrabianego, co za tym idzie
zmian¢ kata przystawienia narzedzia i obrobke powierzchni stozkowej. Budowa tego typu




imaka sktada si¢ z oprawki, w ktorej mocowane jest narzedzie oraz imak z wykonanym
uzgbieniem do wstepnego ustalania potozenia narzedzia.

i Dzwignia
Sruba ustalajqqa mocowania i od
prace narz_ed2|a mocowania

Rys. 20. Imak jednonozowy z mechanizmem szybkiego mocowania

8. Mocowanie przedmiotu obrabianego.

Jako elementy ustalajgco — mocujace najczesciej sg stosowane w tokarkach uchwyty
samocentrujagce 3- lub 4-szczgkowe. Uchwyty tokarskie stluzg do szybkiego mocowania
matych i $rednich przedmiotow (elementy obrotowe) ustalonych wspotosiowo z wrzecionem
tokarki. Najczesciej spotykanym uchwytem samocentrujacym jest uchwyt spiralny. Sktada si¢
on z kota stozkowego napedzajacego i kotla talerzowego, w ktérym wykonany jest rowek
spiralny, zwany spirala Archimedesa. Kazda ze szczek ma od wewnatrz wystepy, ktore
wchodza w kolejne zwoje rowka spiralnego. Przy przekrgcaniu kluczem kota stozkowego
szczeki przemieszczajg si¢ promieniowo w kadtubie uchwytu, mocujac przedmiot.

Rys. 21. Oprzyrzgdowanie ustalajgco — mocujgce : a) uchwyt czteroszczekowy

samocentrujgcy i uchwyt czteroszczekowy z niezaleznym ustawieniem szczek, b) uchwyt
trzyszczekowy samocentrujgcy.

Innym sposobem ustalania i mocowania przedmiotu obrabianego jaki stosuje si¢ do
przedmiotdow o malej sztywnosci, jest zastosowanie klow oraz tarczy zabierakowej z
zabierakiem. Przedmiot obrabiany po uprzednim wykonaniu nakietkow jest ustalony w osi
tokarki pomigdzy konikiem z klem obrotowym, a drugim ktem usytuowanym we wrzecionie
obrabiarki. Naped obrotowy przenoszony jest z wrzeciona tokarki poprzez tarczg zabierakowa
na zabierak zamocowany na przedmiocie obrabianym.




9. Stanowisko laboratoryjne
Cwiczenie laboratoryjne realizowane jest na tokarce uniwersalnej firmy KNUTH V-Turn 410
przedstawionej na rys. 22.

Rys. 22. Tokarka uniwersalna KNUTH V-Turn 410 1-korpus, 2- skrzynka posuwow, 3 —
skrzynka predkosci, 4 — wyswietlacz cyfrowy potozenia, 5 —wrzeciono przedmiotowe, 6 —
imak nozowy, 7 — prowadnice, 8 — konik, 9 — sruba pociggowa , 10 — watek pociggowy , 11 —
watek sterujqcy (wigczenie predkosci obrotowej wrzeciona), 12 — skrzynka suportowa z
dzwigniami sterujgcymi (zalgczenie/wylqczenie mechanicznego posuwu wzdtuznego i
poprzecznego)

Podstawowe wielkosci charakterystyczne:

- Srednica obrabiania nad fozem (max) 410 mm

- Srednica obrabiania nad suportem 255 mm

- Przesuw osi X 210 mm

- Przesuw osi Z 102 mm

- Zakres predkosci, wysokie 550 — 300 obr/min

- Zakres predkosci, niskie 30 — 550 obr/min

- Moc, naped gtéwny 5,5 KW

- Napigcie zasilania 400 V

- Wymiary og6lne 1940x820x1280 mm
- Waga 1200 kg

Ksztattowanie materiatu bedzie si¢ odbywac, jezeli wprowadzimy ruch obrotowy wrzeciona i
ruch posuwowy narzedzia. Wrzeciono (5) otrzymuje naped od silnika umieszczonego w




korpusie tokarki za posrednictwem przektadni pasowej (13) i skrzynki predkosci (3). Posuw
mechaniczny narzg¢dzia realizowany jest od wrzeciona za posrednictwem przektadni gitarowej
(14), skrzynki posuwow (2) poprzez walek pociggowy (10) oraz skrzynke suportowa (12). W
skrzynce suportowej naped zostaje rozdzielony na realizacje posuwu wzdluznego lub
poprzecznego.

10. Wykonanie przedmiotu z zastosowaniem réznych operacji tokarskich
Celem ¢wiczenia jest wykonanie przedmiotu widocznego na rys. 23 z zastosowaniem réznych
narzedzi tokarskich oraz réznych operacji.

Rys. 23. Widok przedmiotu po obrébce
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Rys. 24. Ustawienie narzedzi do obrobki




Lista operacji do wykonania:

1. Planowanie
Toczenie wzdtuzne
Wiercenie otworu
Toczenie rowka wewngetrznego
Toczenie wzdtuzne pow. wewngtrznych
Toczenie pow. stozka wewngtrznego
Toczenie gwintu wewngtrznego
Toczenie wzdhuzne pow. Zewngtrznej

© o N RN

Toczenie pow. stozka zewngtrznego
10 Toczenie rowkow zewngtrznych

11. Toczenie rowka ksztaltowe

12. Toczenie gwintu zewngtrznego

13. Radetkowanie

Ponizej przedstawiono wyglad przedmiotu po wykonaniu kazdej z operacji.

Y

Planowanie Toczenie wzdluzne

Wiercenie Toczenie rowka wew.

Toczenie wzdhuzne wew. Toczenie pow. stozka wewngtrznego




Toczenie gwintu wewngtrznego Toczenie wzdluzne zew.

Toczenie pow. Stozka zewngtrznego Toczenie rowkow zew.

Toczenie rowka ksztattowego Toczenie gwintu zewnetrznego

Radetkowanie powierzchni chwytowe;j




SPRAWOZDANIE

Nazwisko 1 Imig:

Przedmiot : OBROBKA SKRAWANIEM I NARZEDZIA

Cwiczenie: Toczenie cz. |

1. Przeprowadzié¢ obliczenia parametrow skrawania dla podanych danych.

d=  eiiineene mm
di= eerininnnn. mm
[ obr/min
fh= v mm/obr

2. Przeprowadzi¢ obliczenia sily, mocy i momentu toczenia.

Material obrabiany: ..........ccoceviinninnnnn.

T rriiereeeeens MPa




3. Wykonaé rysunek ustawienia narzedzia do realizacji podanej operacji tokarskiej.

Operacja tokarska: .....cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinniiiinnsicsenssconnns




