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TOCZENIE | WYTACZANIE

1.1. KINEMATYKA | ODMIANY TOCZENIA

Toczenie — sposOb obrobki skrawaniem polegajacy na usuwaniu warstwy
materialu obrabianego za pomocg narzedzia ze SciSle zdefiniowang geometrig
ostrza, w ktorym przedmiot obrabiany wykonuje ruch obrotowy a narzedzie (n6z)
ruch ptaski liniowy lub krzywoliniowy.

Mozna toczy¢ powierzchnie zewngtrzne i wewnetrzne. Toczenie powierzchni
wewnetrznych nazywamy wytaczaniem.
Podstawowe ruchy toczenia:
—ruch glowny, ktorym jest zawsze ruch obrotowy przedmiotu obrabianego,
—ruch pomocniczy, ktorym jest ptaski, posuwowy ruch narzedzia.
Os$ obrotu ruchu gléwnego nazywa si¢ osig toczenia.
Odmiany kinematyczne toczenia:
—toczenie wzdhuzne, gdy kierunek ruchu pomocniczego jest rownolegly do osi
toczenia,
—toczenie stozkowe, gdy kierunek ruchu pomocniczego przecina si¢ z o0sig
toczenia, pod katem réznym od 90°.
— toczenie poprzeczne, gdy kierunek ruchu pomocniczego jest prostopadty do osi
toczenia [1,5].
a. b.
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Rys.1.1. Schematy toczenia i wytaczania: a) wzdtuznego, b) stozkowego, ¢) poprzecznego [5].
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1.2. KLASYFIKACJA I NAZWY NOZY TOKARSKICH

Ze wzgledu na przeznaczenie noze tokarskie dzieli si¢ na [2, 3, 7]:

0gblnego przeznaczenia — sg to noze najbardziej rozpowszechnione
w produkcji, stosowane do: wzdluznego toczenia zewnetrznego, toczenia
wewnetrznego, przecinania, planowania,

specjalnego przeznaczenia — naleza do nich np.: noze do toczenia gwintow
1 $limakow,

specjalne — przeznaczone do obrobki scisle okreslonych pod wzgledem
ksztaltu powierzchni przedmiotu obrabianego, stosowane wylgcznie
w produkcji wielkoseryjnej i masowe;j.

Ze wzgledu na sposob ksztaltowania powierzchni obrabianej noze dzieli si¢
na [1,2,5].:

punktowe — ksztattujace powierzchni¢ obrabiang przedmiotu zasadniczo
jednym tylko punktem (wierzchotkiem) w wyniku wzajemnego
skojarzenia ruchéw przedmiotu i narzedzia przesuwajacego sie wzdtuz tej
powierzchni,

ksztaltowe — ksztaltujace powierzchni¢ obrabiang przedmiotu czynnym
odcinkiem gléwnej krawedzi skrawajgcej bez przesuwu narzedzia wzdhuz
zarysu tej powierzchni,

obwiedniowe — ksztattujace przedmiot obrabiany w efekcie wzglednych
ruchow narzedzia i przedmiotu obrabianego oraz w wyniku odwzorowania
krawedzi skrawajace;,

Ze wzgledu na konstrukceje nozy [1,2,5]:

jednolite,

faczone w sposob trwaly — z przylutowanymi ptytkami z weglika
spiekanego,

sktadane — z mechanicznie zamocowanymi ptytkami skrawajacymi z
weglikow spiekanych, najbardziej rozpowszechnione.

Ze wzgledu na potozenie gtownej krawedzi skrawajacej lub lini¢ Srodkowa
noza.

prawe, lewe i obustronne,

wygiete w prawo 1 wygiete w lewo,

odgiete do tyhu i odgigte do przodu,

odsadzone w prawo, odsadzone w lewo i odsadzone obustronnie.
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1.3. NARZEDZIA DO TOCZENIA WEWNETRZNEGO

Do toczenia powierzchni wewnetrznych stuza noze tokarskie wytaczaki oraz
wytaczadla.
Wytaczadto sktada si¢ z korpusu, w ktorym mocowane sg noze. Jeden koniec
wytaczadla mocowany jest w gniezdzie wrzeciona lub glowicy obrabiarki, drugi
moze by¢ swobodny lub podparty w tulei specjalnej podtrzymki, co zapobiega
nadmiernym ugieciom wytaczadla, zapewniajac jednoczesnie dobre prowadzenie
narzedzia w czasie pracy [3].

1.4. MATERIALY NARZEDZIOWE.

Obecnie oferta dostepnych materiatdw narzedziowych jest bardzo szeroka.
Materialy na ostrza narzedzi skrawajacych, w tym nozy tokarskich mozna
podzieli¢ na [4,8,9]:

e stale szybkotnace,

o wegliki spiekane,

e cermetale,

e ceramika narzedziwa,

e materiaty supertwarde.

Ogdlnie stale szybkotngce nalezg do grupy materialow narzedziowych o
bardzo dobrej hartownosci, matych sklonno$ciach do odksztalcen podczas
hartowania i p¢kni¢¢ hartowniczych. Podstawowymi sktadnikami stopowymi stali
szybkotnacej s3: wolfram, chrom, wanad oraz dla niektérych gatunkow dodatkowo
kobalt, i molibden.

Do najbardziej rozpowszechnionych  gatunkow  stali  szybkotngcych,
przeznaczonych do wyrobu narzedzi skrawajacych zaliczamy:

e SW18, SW7M, SW12C, SKC, SK5V, SK5M, SK8M, SK10V.

Wegliki spiekane dzielimy na siedem generacji. Obecnie ostrza skrawajace
wykonywane sg z ultradrobnoziarnistych weglikow wolframu spojonych kobaltem
i laminowanych nawet kilkunastowarstwowym pokryciem, sktadajacym si¢ ze
zwigzkow TiC, TiN, Al,O; oraz dyfuzyjnych faz przejsciowych.

Cermetale natomiast w swej objetoSci zawieraja glownie wegliki tytanu,
wegliki tytanu, i azotki tytanu spojone spoiwem niklowo — kobaltowym.

Ceramike narzedziowa dzielimy na:
- tlenkows (z Al,Os, zwana biala),
- mieszang (z Al,O3 + TiC, zwana czarng),
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- umocniong wWhiskerami (wtéknami badZz monokrysztatami),
- azotkowa (z SisN4, zwang szara),
- SiAION-owg (krzem — aluminium — tlen — azot).

Do materialow supertwardych zaliczamy:
e diament naturalny,
e diament syntetyczny,
e regularny azotek boru (CBN).

1.5. BUDOWA I STEREOMETRIA NOZA TOKARSKIEGO.

W narzedziu mozna wyr6zni¢ czes¢ robocza i chwytowa. Pomiedzy nimi moze
wystepowaé cze$¢ laczaca. CzeS¢ narzedzia biorgca bezposredni udziat w
skrawaniu nazywamy ostrzem. Jest ono ograniczone przez powierzchnie: natarcia -
po ktorej sptywa wiodr, przytozenia - stykajaca si¢ z utworzong wlasnie
powierzchnig skrawania oraz pomocniczg powierzchni¢ przylozenia. Powierzchnia
natarcia przecina si¢ z powierzchnig przylozenia tworzac gldéwng krawedz
skrawajaca oraz z pomocniczg powierzchnig przylozenia tworzac pomocnicza
krawedz skrawajacg. Obie krawedzie zbiegajg si¢ w miejscu zwanym narozem.
Budowg noza tokarskiego przedstawiono na (Rys. 2).

— powierzchnia natarcia,

— gléwna krawed?Z skrawajaca,

— pomocnicza powierzchnia przytozenia,
— gléwna powierzchnia przylozenia,

— pomocnicza krawedz skrawajaca,

- wierzchotek ostrza.

Rys 1.2. Budowa noza tokarskiego [2].

Geometri¢ ostrza narzedzi skrawajacych mozna rozpatrywaé w zaleznosci od
potrzeb w roznych uktadach odniesienia. Zgodnie z PN-76/M.-01021 wyrdznia si¢
cztery uklady odniesienia: narzedzia, technologiczny, ustawienia, roboczy.

W ukladzie narzedzia — ostrze jest traktowane jako bryla geometryczna,
stanowigca zwartg calo$¢ z reszta narzedzia. Geometria okre§lona w tym ukladzie
uwzglednia przewidywane warunki pracy ostrza i jest wykorzystywana podczas
produkcji, ostrzenia i kontroli narzedzia.



19

Podstawowe elementy geometryczne ostrza w uktadzie narzedzia przedstawiono
na (Rys. 3).

Rys. 1.3. Geometria ostrza noza tokarskiego w uktadzie narzedzia.

plaszczyzna podstawowa,
ptaszczyzna krawedzi skrawajacej,
ptaszczyzna przekroju gtéwnego,
ptaszczyzna normalna,
ptaszczyzna boczna,

plaszczyzna tylna,

glowny kat natarcia,

kat przystawienia,

pomocniczy kat przystawienia,
gtowny kat przytozenia,

kat pochylenia krawedzi skrawajace;j,
gtowny kat ostrza

kat odchylenia

promien naroza

Rys 1.4. Geometria ostrza.
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1.6. PODSTAWOWE ZALEZNOSCI W PROCESIE TOCZENIA

-D-n . . .
e predko$¢ skrawania V, = ﬂlOOO [m/min], D — $rednica przedmiotu [mm],
n — predkos$¢ obrotowa przedmiotu [obr/min],
v, -1000

e predkos¢ obrotowa wrzeciona N = [obr/min],

e wydatek objgtosciowy skrawania Q =V, -a, - f, [cm?® /min], a, — glebokos¢
skrawania [mml], fo — posuw narzedzia [mm/obr],

. L+Ly+Ly . . )
e Czas maszynowy przy toczeniu t = %LW I [min], Ls — dtugos¢ drogi
‘n
0
skrawania, Lp — dlugo$¢ drogi dobiegi, Ly dlugos¢ drogi wybiegu, i — liczba

przejsé,
e posuw czasowy (minutowy) — f; =fy = n

C . . -
e trwalo$¢ ostrza T :—I [min], C; — stata wielko$¢ uwzgledniajaca wpltyw
VC
wszystkich czynnikow nie wyodrebnionych we wzorze, S — wykltadnik zalezny
od rodzaju materiatu ostrza,

o sifa skrawania F = A, -k, [N], A, =a, - f, — pole przekroju poprzecznego
warstwy skrawanej, k. — opor wlasciwy skrawania,
F.-v,

e moc skrawania P, = ———%—
60-1000-7

[KW], 1 - sprawno$¢ uktadu napedowego.

1.7.DOBOR PARAMETROW SKRAWANIA.

Dobor parametrow skrawania dotyczy trzech czynnikow: glebokosci, posuwu i
predkosci skrawania. W przypadku nowoczesnych ostrzy wykonanych np. z
weglikow spiekanych producent czesto rekomenduje parametry skrawania w
katalogach, zestawiajac je dla okres$lonego rodzaju materialu obrabianego i
gatunku weglika spiekanego. Gleboko$¢ skrawania wyznaczana jest przy
minimalizacji liczby przej$¢ roboczych noza z rozdziatem na przej$cia glowne i
wykonczajace. Posuwy realizowane w ramach tych przejs¢ muszg zapewnic
zadang chropowato$¢ powierzchni obrobionej i odpowiada¢ wytrzymatosci trzonka
noza. Predko$¢ skrawania, ktora podaje katalog dla obrabianego materiatu,
wybranego rodzaju ptytki skrawajacej, glebokosci i posuwu skrawania, odpowiada
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przewaznie pigtnastominutowemu okresowi trwato$ci ostrza i stanowi warto$é
wyjsciowa do wyznaczenia predkosci obrotowej przedmiotu obrabianego.

W szczegdlnych przypadkach, gdy zachodzi koniecznos$¢ dostosowania si¢ do
warunkow lokalnych procesu nalezy zastosowa¢ odpowiednie wspotczynniki
korekcji.

Korekcji dokonujemy:

e ze wzgledu na rdéznice migdzy twardoScia materiatu obrabianego a
twardos$cig materiatu wzorcowego, podang w tablicy,

e Zze wzgledu na okres trwatoSci ostrza, o ile r6zni si¢ on od katalogowego
okresu trwatosci.

W tabeli 1 podano orientacyjne zakresy posuwow glebokosci skrawania w

zaleznosci od rodzaju toczenia.

rovzarToczEniA | FOSUMY | Sdrawania
ap [mm]
Wykonczajace — gtadkosciowe | 0.05+0.15 0.25+2.0
Wykanczajace 0.1+0.3 0.5+2.0
Pt
Lekko zgrubne 0.4+1.0 3.0-10.0
Zgrubne 0.5+1.5 6.0+15.0
Zgrubne (cigzkie) >0.7 8.0+20.0

Tab. 1.1. Posuwy i gtebokosci skrawania stosowane w zaleznosci od rodzaju toczenia [8].

1.8. CHROPOWATOSC POWIERZCHNI PO TOCZENIU.

Chropowatos$cia powierzchni nazywamy zbior elementéw struktury
geometrycznej powierzchni obrobionej (mikronieréwno$ci pozostawionych na
powierzchni obrobionej przez ostrze noza), niezawierajaceych falistosci i odchytek
ksztattu tej powierzchni. Wysoko$¢ tych mikronierownosci zwigzana jest z
ksztaltem 1 wielko$cia pola przekroju resztowego warstwy skrawanej. W
uproszczeniu chropowato$¢ powierzchni obrobionej toczeniem wyznacza si¢
przewaznie z zaleznoSci:

Przyktadowe parametry chropowatos$ci:
e R;—teoretyczna wysoko$¢ chropowatosci,
e R,—$rednie arytmetyczne odchylenie profilu od linii §redniej,
e R,—wysokos¢ chropowatosci.
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Opis parametru Ry

2
|
) — __o
| T 1 R.= ar 1000 (gm)  (11)
i o e &
| . - o H t .
[ gdzie:
r [\ Ri — Teoretyczna wysoko$c
Ie | chropowato$ci w pm
! e | — r, — promien naroza
! fo  — posuw na obrét mm/obr

Rys. 1.4. Definicja R; (Rmax) [6]

Ponizej  zamieszczono  przykladowe  zaleznoSci  chropowatosci
powierzchni Ry w funkcji posuwu fo (rys. 1.5.) oraz promienia naroza I
(rys. 1.6.).
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3 &1\ T
g 2 / - . -

1 —_ — - Veo

0 1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
posuw mm/obr

Rys. 1.5. Wplyw posuwu na obrét oraz predkosci skrawania na parametr Ra chropowatosci
powierzchni obrobionej toczeniem. V¢ < V,.
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g 15

0,5

0 0,5 1 15 2

Promien naroza r:

Rys. 1.6. Wplyw promienia naroza r, na parametr Ra chropowatosci powierzchni obrobionej
toczeniem.
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Wyraznie widaé¢ zatem, ze wraz ze wzrostem posuwu fo chropowato§é powierzchni
obrobionej wzrasta, natomiast wraz ze wzrostem promienia naroza r . maleje.
Zwigkszenie predkosci skrawania powoduje zmniejszenie chropowatosci
powierzchni obrobionej podczas toczenia (przy wigkszej wydajno$ci skrawania).
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