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Aby skrawanie zapewniato okreslong jako$¢ obrobionego przedmiotu i prawi-
dtowg prace narzedzi skrawajacych, muszag by¢ okreslone warunki, czyli para-
metry skrawania:

— predkos¢ skrawania v, czyli droga, jaka w jednostce czasu przebywa kra-
wedz tngca narzedzia skrawajacego wzgledem powierzchni obrabianego
przedmiotu, obliczana wedtug wzoru
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gdzie:

v — predkos$¢ skrawania [m/min],

d — srednica przedmiotu obrabianego [mm],

n — predkos¢ obrotowa przedmiotu obrabianego [obr/min];

— posuw p, czyli droga, jakg przebywa ostrze narzedzia wzgledem przedmiotu
obrabianego, przypadajqca na jeden obroét przedmiotu obrabianego (toczenie)
lub narzedzia (wiercenie), wyrazona w milimetrach na obrét lub milimetrach
na minute (przy frezowaniu);

— glebokos¢ skrawania g, czyli grubosc¢ warstwy materiatu usuwanej podczas
jednego przejscia narzedzia skrawajgcego, wyrazona w milimetrach, a w przy-
padku toczenia wyliczona wedtug wzoru

g= —D;—d-[mm] (2.3)

gdzie:
D - srednica materiatu przed obrobkg [mm],
d — $rednica materiatu po obrobce w [mm].

2.5.2. Obrabiarki skrawajace

W maszynowej obrébce skrawaniem nazwy obrabiarek pochodzg od nazw ob-
robki prowadzonej na danym typie obrabiarki. Tak wiec toczenie wykonuje sie
na tokarkach, frezowanie na frezarkach, struganie na strugarkach, szlifowanie
na szlifierkach, a wiercenie na wiertarkach.

Tokarki s3a to obrabiarki skrawajgce, na ktorych oprécz operacji toczenia, czy-
li zdejmowania za pomoca noza wiora z obracajacego sie przedmiotu w celu
nadania mu okreslonego ksztattu i wymiaréw, mozna wykonywac takze inne ope-
racje. Przy uzyciu tokarek mozna toczy¢ powierzchnie zewnetrzne i wewnetrz-
ne, wiercic, rozwiercac i przecinac, za pomocg dodatkowych przyrzadow rowniez
frezowac i szlifowac. W tokarce nalezy zamocowac obrabiany przedmiot i nadac
mu ruch obrotowy oraz zamocowac narzedzie skrawajace, czyli ndz, i nada¢ mu
posuw. Ze wzgledu na rézne kryteria tokarki mozna podzieli¢ na:
— kiowe,
— uchwytowe,
— wielonozowe,
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— rewolwerowe,

— karuzelowe,

— potautomatyczne,
— automatyczne.

Najbardziej rozpowszechnione sg tokarki kfowe (rys. 2.17), w ktérych obra-
biany przedmiot jest mocowany w kitach wrzeciona (stad nazwa). Wsrod tokarek
ktowych rozrdznia sie z kolei tokarki:

— uniwersalne (pociggowe), z watkiem pociagowym i §rubg pociagowa umozli-
wiajaca nacinanie gwintu;

— produkcyjne, bez sruby pociagowej, co uniemozliwia nacinanie gwintu,

— precyzyjne (stotowe), do ustawiania na stole i obrobki matych przedmiotow;

— ciezkie, stosowane w przemysle ciezkim.

Rys. 2.17. Tokarka ktowa

Podstawowa czes$¢ tokarki kiowej to foze, zeliwny odlew w ksztatcie dwoch
belek, na ktérym mocuje sie pozostate elementy tokarki. Po fozu przesuwa si¢
suport z imakiem, w ktérym mocuje sie noze tokarskie. Przektadnia zebata, Sru-
ba pociggowa i watek pociggowy stuzg do nadania suportowi przesuwu wzdtuz-
nego i poprzecznego. W gtowicy znajduje sie wrzeciennik z wrzecionem
umozliwiajgcym zamontowanie obrabianego przedmiotu i nadanie mu ruchu ob-
rotowego. Skrzynka biegéw pozwala na zmiane obrotéw wrzeciona. Na tozu jest
osadzony konik z ktem, ktory stuzy do podtrzymywania przedmiotu toczonego.

Frezarki s to najczes$ciej spotykane obrabiarki do obrobki powierzchni krzy-
woliniowych. Narzedzie, czyli frez, wykonuje zawsze ruch obrotowy, a zeby fre-
zu $cinajg z materiatu wiory o zmiennej grubosci. Frezowanie moze byc¢
wspoftbiezne, gdy kierunek ruchu posuwowego stotu frezarki jest zgodny z kie-
runkiem ruchu frezu, lub przeciwbiezne, gdy te dwa kierunki sg przeciwne. Fre-
zarki, podobnie jak tokarki, mozna ze wzgledu na rézne kryteria podzieli¢ na:

— ogodlnego przeznaczenia, do ktorych nalezg frezarki stotowe, wspornikowe
poziome (rys. 2.18), wspornikowe pionowe i bezwspornikowe,
— specjalizowane, do ktorych naleza kopiarki, frezarki do rowkow i grawerki;
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— specjalne branzowe, do ktorych nale-
zg frezarki do watdw korbowych, gwin-
tow i két zebatych.

Na podstawie frezarki wspornikowej po-
ziomej jest umocowany kadtub wraz z pio-
nowymi prowadnicami, po ktérych prze-
suwa sie stot. W gornej czesci kadtuba
znajduje sie belka, stuzgca do zamoco-
wania podtrzymki trzpienia frezarskiego.
Trzpien frezarski mocuje sie we wrzecionie.

Strugarki s to obrabiarki wykorzysty-
wane do obrabiania ptaszczyzn. Za ich po-
mocg mozna otrzymywac roznego rodzaju
rowki — np. prostokatne i trapezowe. Stru-
ganie coraz czesciej zastepuje sie obec-
nie frezowaniem, ktére jest bardzie
wydajne i ekonomiczne. Narzedzie (n6z §
strugarski) wykonuje prostoliniowy ruch
posuwisto-zwrotny wzgledem obrabiane- :
go przedmiotu. Ruch, podczas ktorego « -
nastepuje skrawanie materiatu, to ruch ro- N
boczy, a ruch powrotny to ruch jatowy. Rys. 2.18. Frezarka wspornikowa pozioma
Szybkosc¢ ruchu jatowego jest wigksza niz
ruchu roboczego. W zaleznosci od kierunku ruchu noza mozna rozroznic strugarki
poziome i pionowe, czyli diutownice. Istnieje takze podziat strugarek ze wzgledu
na wzajemne ruchy noza i przedmiotu obrabianego:

— poprzeczne (n6z wykonuje ruch roboczy, a stot zumocowanym przedmiotem
poprzeczny ruch posuwowy);

— wzdtuzne (stét z umocowanym na nim przedmiotem wykonuje ruch roboczy,
a noz ruch posuwowy),

— pionowe, czyli dtutownice (n6z wykonuje ruch roboczy w ptaszczyznie piono-
wej do poziomo umieszczonego na stole przedmiotu obrabianego).
Wiertarki sa to obrabiarki stuzace do wiercenia, rozwiercania i pogtebiania

otworow. Proces wiercenia zostat omowiony w podrozdziale 2.4, dotyczacym prac

Slusarskich. Przedstawiono tam podziat wiertarek ze wzgledu na naped i charak-

ter pracy. Wiertarki mozna rowniez — podobnie jak inne obrabiarki — podzieli¢ na:

— ogolnego przeznaczenia (stojakowe stupowe i kadtubowe, wielowrzeciono-
we, na ktérych mozna wierci¢ jednoczes$nie wiele otworow, oraz promieniowe,
na ktérych mozna wierci¢ otwory w réznych miejscach przedmiotu bez zmia-
ny jego potozenia);

— specjalizowane (wspotrzednosciowe, na ktérych mozna wiercic otwory o bar-
dzo doktadnym rozstawieniu osi dzieki dodatkowemu wyposazeniu w przyrza-
dy optyczne).

Na rysunku 2.19 przedstawiono wiertarke stojakowa stupowa.
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Szlifierki sa to obrabiarki przeznaczo- S8
ne do obrobki skrawaniem, w ktérych na-
rzedziem skrawajacym jest $ciernica,
osetka lub tasma $cierna. Podczas szli-
fowania ruch roboczy obrotowy wykonu- &
je sciernica. Obrabiany przedmiot moze = =
wykonywac ruch obrotowy lub prostoli- =
niowy. Szlifierki mozna — podobnie jak in- #
ne obrabiarki — podzieli¢ na:
— ogoblnego przeznaczenia,
— specjalizowane,

— specjalne.

Czesciej stosuje sie jednak podziat =
ze wzgledu na rodzaj obrabianej po- |
wierzchni:

— szlifierki do watkow,
— szlifierki do otwordw,
— szlifierki do plaszczyzn.

W ktowych szlifierkach do watkéw ob- |
rabiany przedmiot umieszcza sie w ktach
wrzeciennika i konika. Bezktowe szlifier-
ki do watkow majq dwie sciernice, z ktd- Rys. 2.19. Wiertarka stojakowa stupowa
rych jedna, robocza, stuzy do szlifowa-
nia, a druga, posuwowa, do obracania i przesuwania przedmiotu.

Mozna rozréznic szlifierki do otworow:

— z wrzeciennikiem sciernicy znajdujgcym sie na suporcie i wykonujacym prosto-
liniowy ruch posuwisto-zwrotny,

— z wrzeciennikiem przedmiotu obrabianego wykonujacym prostoliniowy ruch
posuwisto-zwrotny.

Podziat szlifierek do ptaszczyzn opiera sie na rozroznieniu ustawienia osi
wrzeciona — poziomym lub pionowym - oraz ruchu przedmiotu obrabianego
ustawionego na stole. Szlifierki do ptaszczyzn moga by¢:

— Z pozioma osig wrzeciona (stét wykonuje postepowy ruch posuwisto-zwrotny
lub obrotowy),

— z pionowag osig wrzeciona (stét wykonuje postepowy ruch posuwisto-zwrotny
lub obrotowy).

Mate zaktady naprawcze wykorzystujg maszyny uniwersalne, pozwalajace wy-
konywac rozne operacje technologiczne na jednym urzadzeniu. Duze zaktady
produkcyjne wymagajq sprzetu specjalistycznego, gwarantujacego bardzo dobrg
jakos¢ wyrobow i maksymalng wydajnos¢ produkcji. Te warunki spetniajg obra-
biarki sterowane numerycznie CNC (ang. Computer Numerical Control), kto-
re powstaty w latach siedemdziesigtych XX w. w Stanach Zjednoczonych jako
rozwiniecie obrabiarek NC (ang. Numerical Control), stworzonych z kolei w la-
tach piecdziesiatych XX w. na potrzeby lotnictwa wojskowego USA.
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Budowa obrabiarek CNC jest podobna do konwencjonalnych, omdéwionych
w tym punkcie. Ruchy poszczegolnych zespotow sq obliczane, sterowane i kon-
trolowane przez wewnetrzny komputer. Korzysci ze stosowania obrabiarek CNC
w poréwnaniu z tradycyjnymi maszynami to:

— wieksza wydajnos¢ dzieki wiekszej szybkosci skrawania i krétszym czasom
przygotowawczym,

— jednakowa jakos¢ produktow,

— mata liczba brakow,

— krétsze cykle produkcyjne,

— wieksza elastycznos¢ produkgiji.

Dostrzegajgc te zalety, z roku na rok coraz wiecej zaktadoéw produkcyjnych,
takze mniejszych, stosuje obrabiarki CNC.

2.5.3. Narzedzia

Narzedzia stosowane do mechanicznej obrobki skrawaniem muszg by¢ twarde
oraz odporne na Scieranie i dziatanie wysokiej temperatury. Dlatego sgq wykony-
wane ze stali stopowych, weglikow spiekanych i materiatbw metalocera-
micznych, omowionych w rozdziale 1. ,Materiaty konstrukcyjne”. Narzedzia skra-
wajace — z uwagi na rodzaj obrobki, do jakiej sg przeznaczone — dzieli sie na:
— noze (tokarskie, strugarskie);

— wiertta, rozwiertaki;

— frezy,

— narzedzia szlifierskie i in.

Noze do obrdbki skrawaniem sktadajq sie z czesci roboczej, skrawajacej ma-
teriat, i chwytu, stuzgcego do wtasciwego zamocowania noza. Noze mozna po-
dzieli¢ ze wzgledu na:

— rodzaj obrébki: tokarskie i strugarskie;

— doktadnosc¢ obrobki: zdzieraki, gtadziki i wykanczaki;

— potozenie krawedzi tnacej: prawe (z czescig roboczg odchylong w prawo w sto-
sunku do ostrza) i lewe (z czescig roboczg odchylong w lewo);

— sposob wykonania: jednolite (w catej objetosci wykonane z jednego rodzaju
materiatu), z naktadkami w czesci roboczej z innych rodzajéw materiatow (np.

z weglikow spiekanych) i zgrzewane (z czescig roboczg i chwytem wykonany-

mi z roznych materiatow i zgrzanymi ze soba).

Na rysunku 2.20 przedstawiono elementy czesci roboczej noza tokarskiego.

Powierzchnia natarcia to powierzchnia, po ktorej sptywajg wiory. Powierzch-
nia przytozenia jest to powierzchnia skierowana do ptaszczyzny obrabianej, po-
mocnicza powierzchnia przytozenia to powierzchnia skierowana do powierzchni
obrobionej. Gtdwna krawedz skrawajgca to linia przeciecia sie powierzchni na-
tarcia i przytlozenia. Pomocnicza krawedz skrawajgca jest to linia przeciecia sie
powierzchni natarcia i pomocniczej powierzchni przytozenia. Wierzchotek to
punkt przeciecia sie gtownej krawedzi skrawajacej i pomocniczej krawedzi skra-
wajacej. Na rysunku 2.21 przedstawiono rozne rodzaje nozy tokarskich.
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T Giéwna krawedz skrawajgca

Pomocnicza
krawedz \

skrawajaca \ \ /———— Powierzchnia natarcia

Wierzchotek
noza

~—_
~——~—— Powierzchnia
przylozenia
Pomocnicza powierzchnia

przylozenia
Rys. 2.20. Geometria noza tokarskiego

2
Rys. 2.21. Rodzaje nozy tokarskich (przyktady)

1 — promieniowy, 2 — przecinak prawy, 3 — odsadzony prawy, 4 — do gwintéw zewnetrznych,
5 — odsadzony spiczasty

3

Frezy to narzedzia skrawajgce wyposazone w wiele ostrzy. Mogg one by¢ wy-
konane w catosci z jednego materiatu lub (tak jak w przypadku nozy) z ostrzami
np. z weglikow spiekanych. Ze wzgledu na duzg roznorodnos¢ powierzchni, ja-
kie mozna uzyskac za pomocg frezowania (rowki, gniazda, zeby, gwinty itp.) roz-
roznia sie wiele rodzajow frezow. W zaleznosci od ksztattu ostrzy sa to frezy:

— scinowe (wykonane przez frezowanie),
— zataczane (wykonane przez wytaczanie lub szlifowanie).

Ze wzgledu na ksztatt mozna rozroznié frezy:

— walcowe,

— walcowo-czotowe,

— tarczowe,

— palcowe ksztattowe itp.
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Rys. 2.22. Rodzaje frezow
a — walcowy, b — slimakowy, c — tarczowy pitkowy, d — tarczowy

Na rysunku 2.22 przedstawiono rozne rodzaje frezéw.
Wiertta i rozwiertaki sg omowione w podrozdziale 2.4 dotyczacym Slusarstwa.
Narzedzia szlifierskie, czyli sciernice, osetki, taSmy Scierne i pasty Scierne
moga by¢ wykonane z materiatow naturalnych lub sztucznych. Do materiatow
naturalnych nalezg:
— kwarc (dwutlenek krzemu, bardzo tani materiat Scierny);
— korund (minerat sktadajacy sie gtdownie z tlenku aluminium);
— diament (najtwardszy minerat, odmiana alotropowa wegla, najdrozszy materiat
Scierny).
Sztuczne materiaty Scierne to:
— karborund (weglik krzemu),
— elektrokorund (tlenek glinu),
- sztuczne diamenty.
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Cecha charakterystyczng materiatu $ciernego jest jego ziarnistos¢, czyli wiel-
kosc¢ ziaren, ktdrg okresla sie na podstawie analizy sitowe;.

Ziarna materiatu Sciernego zwigzane spoiwem skrawajg obrabiany materiat
jak noz, lecz krawedzie skrawajace ziaren sg bardzo mate. Sciernice charakte-
ryzuje rodzaj materiatu $ciernego (rys. 2.23), wielko$¢ ziarna oraz rodzaj spoiwa
I struktura zalezna od procentowego udziatu materiatu sciernego w objetosci
sciernicy.

Rys. 2.23. Rézne rodzaje sciernic szlifierskich
a —do gwintow, b — garnkowa stozkowa, ¢ — garnkowa walcowa, d — tarczowa, e — tarczowa
katowa, f— talerzowe
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Najczesciej uzywa sie sciernic ze spoiwem ceramicznym, odpornych na dzia-
tanie wilgoci i tatwo wchtaniajgcych ciecze obrobkowe, ale mato odpornych
na uderzenia. Sciernice w zaleznosci od przeznaczenia mogg mie¢ rézne ksztat-
ty, jak np. trzpieniowe, talerzowe lub ptaskie pierscieniowe.

2.6. Wykanczajaca obrobka powierzchni

Rozwoj przemystu maszynowego spowodowat zwiekszenie oczekiwan co do ja-
kosci produkowanych wyrobow. Na przestrzeni ostatnich lat wzrosty wymagania
dotyczace doktadnosci wymiarow i doktadnosci ksztattu oraz gtadkosci po-
wierzchni gotowych czesci maszyn. Dlatego jest konieczne stosowanie dodatko-
wej obrobki wykanczajacej, powierzchniowej. Elementy czesci maszyn poddane
dodatkowej obrobce wykanczajacej sg odporniejsze na zuzycie na skutek tarcia
tocznego, zuzycie scierne podczas poslizgu, obcigzenia udarowe i cieplne oraz
korozje atmosferyczna i w wysokiej temperaturze. Warstwa powierzchniowa ma
takze wptyw na takie wtasnosci uzytkowe wyrobéw, jak szczelno$¢, zdolnosé
do ttumienia drgan, opory przeptywu, trwatos¢ pasowania i wytrzymatosc pota-
czen spawanych.

Rozroznia sie trzy rodzaje obrébki powierzchniowe;:

— bardzo doktadna, podczas ktorej dazy sie do uzyskania matych btedow wy-
miarowych (np. wewnetrzne powierzchnie pasowanych wciskowo tulei tozy-
skowych);

— ostateczng, ktorej celem jest uzyskanie matych btedéw ksztattu (np. kontrolne
liniaty powierzchniowe);

— gtadkosciowq, zmierzajacg do uzyskania odpowiednio duzej gtadkosci po-
wierzchni (np. ozdobne elementy nadwozi samochodow).

Istnieje wiele metod obrébki powierzchniowej, np.:

— skrawaniem,

— zgniotem,

— cieplna i cieplno-chemiczna,

— Scierna,

— elektrochemiczna.

Metody te w wiekszosci odpowiadajg rodzajom obrobki materiatow omowio-
nym w poprzednich rozdziatach, roznig sie jednak klasg doktadnosci uzyskiwa-
nych wyrobdw, co zalezy od urzadzen stosowanych w czasie obrdbki.

Obrébka wykanczajgca charakteryzuje sie:
— matymi przekrojami warstw skrawania,
— bardzo matg lub bardzo duzg predkoscig skrawania,
— matym posuwem,
— malq ziarnistoscig narzedzi skrawajacych,
— specjalnym ksztattem narzedzi.



