I. BUDOWA, DZIAtANIE | PRACA NA OBRABIARKACH DO METALI
1. Ogdlne wiadomosci o obrabiarkach

W pierwszym roku zapoznalismy sie z obrobkg skrawaniem narzedziami recznymi i zmechanizowanymi. Obecnie

nauczymy sie wykonywa¢ mechaniczng obrdébke skrawaniem za pomocg maszyn roboczych zwanych obrabiarkami.

Obrabiarki umozliwiajg zwiekszenie wydajnosci i doktadnosci obrébki przedmiotéw o réznorodnych ksztattach.

Zaleznie od rodzaju pracy, przeznaczenia, konstrukcji oraz; innych cech charakterystycznych odrézniamy nastepujace

obrabiarki (PN/M-02780):

tokarki, wiertarki, frezarki, pity i pilnikarki, strugarki, szlifierki, obrabiarki specjalizowane i specjalne do uzwojen i

uzebien.

Pity i prace na pitach mechanicznych oméwiono w pierwszym roku w cze$é Il SLUSARSTWA, rozwazymy pozostate z

wymienionych wyzej obrabiarek, i prace na nich.

Kazda obrabiarka sktada sie z podstawowych zespotdw i czesci, jak: silniki napedowe, przektadnie, czesci robocze,

uchwyty, urzadzenia sterujgce, urzgdzenia smarujgco-chtodzgce, urzgdzenia wytgczajace i zabezpieczajgce, czesci nosne

(korpusy, foza itp.).

Jak wiemy, skrawanie polega na oddzieleniu powierzchniowej warstwy od podstawowej masy obrabianego materiatu.

Aby nastgpito skrawanie, narzedzie skrawajgce musi sie wgtebi¢ w materiat przedmiotu poddanego obrdbce i narzedzie

i przedmiot muszg by¢ w ruchu wzgledem siebie. Przedmiot moze by¢ nieruchomy lub moze sie porusza¢ wobec

nieruchomego narzedzia, albo ruchy narzedzia i przedmiotu sg odpowiednio skojarzone w celu uzyskania okreslonego

ksztattu powierzchni obrabianej.

W mechanicznej obrébce skrawaniem rozrézniamy dwa rodzaje ruchow:

1) ruch roboczy lub gtdwny, dzieki ktéoremu zostaje skrojona warstwa materiatu z obrabianego przedmiotu, ruch ten
na obrabiarkach jest zawsze ruchem zmechanizowanym;

2)  ruch posuwowy lub posuw, dzieki ktdremu nastepna warstwa materiatu zostaje podsunieta do skrawania po
skrojeniu poprzedniej. Posuw moze by¢ mechaniczny lub reczny. Oprécz ruchu roboczego i posuwowego kazda
obrabiarka ma ruchy nastawne, tj. ruchy majgce za zadanie zblizanie narzedzia i przedmiotu do siebie oraz
nastawianie ich na odpowiednig grubos¢ warstwy skrawane;.

3) Ruchy nastawne wykonywane sg recznie za pomocg mechanizmoéw posuwowych. Elementy robocze obrabiarki
mogg wykonywac ruchy obrotowe (np. wrzeciono tokarki) lub posuwisto-zwrotne, np. w strugarkach. Ze wzgledu
na przebieg w czasie ruchy posuwowe mogg by¢ ciggte, gdy narzedzie w kazdej chwili skrawania jest zagtebione w
materiale (np. w toczeniu i wierceniu) i przerywane, gdy narzedzie zagtebia sie w materiat obrabiany okresowo (np.
w szlifowaniu i frezowaniu).



2. Ogolne wiadomosci o skrawaniu

Jak juz wyzej wspomniano, skrawanie powstaje wskutek przesuwania sie narzedzia wzgledem przedmiotu obrabianego,
przy czym narzedzie musi sie zagtebi¢ w materiat obrabianego przedmiotu. Na to, zeby néz zagtebit sie w materiat, pokonat
powstajgce opory i oddzielit warstwe skrawang, potrzebna jest sita, ktérg nazywamy sifg skrawania.

W czasie obrébki ptytki (rys. 1), z ktérej ma by¢ skrojona warstwa grubosci g, ruchem roboczym jest ruch ptytki wg strzatki,
narzedzie skrawajgce (n6z) jest nieruchome. W chwili zetkniecia sie  ptytki z wierzchotkiem noza (rys. 1.a) sita skrawania
bedzie rowna zeru. Posuwajgc sie nadal, ptytka spowoduje, ze nie ustepujgcy néz swoim ostrzem bedzie sie wgtebiat w
materiat ptytki (rys. 1b) pod dziataniem powstatej sity skrawania. Nacisk noza na materiat skrawany bedzie stopniowo wzrastat.

Powierzchnia natarcia noza, prgc na warstwe skrawang, bedzie jg specza¢ przed sobg dopoty, dopdki sita skrawania nie
pokona wewnetrznych  sit wigzgcych (sit spojnosci miedzyczgsteczkowej metalu). Dopiero wéwczas warstwa speczana
zostaje Scieta i przesunieta (rys. 1c) wzdtuz powierzchni dziatania (tupania). Podczas dalszego ruchu zjawisko sie powtarza.
Natychmiast po Scieciu czgsteczki materiatu zmniejszajg sie sity oporu teoretycznie do zera. Dalszy ciggty ruch przedmiotu
obrabianego spowoduje stopniowy wzrost sity skrawania i naprezen miedzyczgsteczkowych. Kiedy naprezenia wywotane
dziataniem noza przekroczg zndw sity spéjnosci miedzyczasteczkowej, nastgpi ponownie Sciecie i cykl skrawania sie powtorzy.
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Skrojona podczas obrobki warstwa materiatu nazywa sie wiorem.

Zaleznie od wiasnosci materiatu, tj. jego twardosci i ciggliwosci, i w mniejszym stopniu od szybkosci skrawania,
stanu narzedzia skrawajgcego oraz innych warunkéw skrawania wior ma rézny wyglad.

Rozrézniamy widry odpryskowe, wstegowe i schodkowe (rys. 2).

Wior odpryskowy (rys. 2 a) jest chropowaty i nie speczony, np. wior z twardego zeliwa lub z
twardego brazu lanego.

Wior wstegowy (rys. 2b) mato zwiniety, od strony przesuwajacej sie po powierzchni natarcia
wior jest gtadki, btyszczacy, jakby wypolerowany, a od strony przeciwnej chropowaty, np.
wior z miedzi, mosigdzu plastycznego, stali miekkiej.

Wiodr zwiniety (schodkowy) od strony noza wypolerowany, majgcy po przeciwnej stronie
wyraznie widoczne oddzielne czgsteczki przesuniete wzgledem siebie, tworzgce jakby
schodki, stad jego nazwa, jest formg przejsciowg miedzy widrem wstegowym a
odpryskowym (rys. 2c), np. widr stali narzedziowej, twardego staliwa itp.



3. Ogdlne wiadomosci o narzedziach skrawajgcych

Narzedzia skrawajgce mogg byc¢ jednoostrzowe, jak np. noze tokarskie, noze strugarskie,
dwuostrzowe, jak np. wiertta, lub wieloostrzowe, jak np. rozwiertaki i frezy.

Sciernice do szlifowania zalicza sie do grupy narzedzi skrawajacych wieloostrzowych, bo
sktadajg sie one z bardzo duzej liczby ziaren twardych, spetniajgcych zadania ostrzy.



Geometryczng budowe ostrzy narzedzi skrawajgacych oméwiono w klasie pierwsze;j.
Na czesci robocze narzedzi skrawajacych stosuje sie nastepujgce materiaty:

1) stale narzedziowe weglowe i stopowe do pracy na zimno,

2) stale szybkotnace,

3) narzedziowe stopy lane (stellity i stellitopodobne),

4) wegliki spiekane,

5) materiaty scierne,

6) diament.

Narzedziowa stal weglowa (PN/H-85020) jest powszechnie stosowana do wyrobu
narzedzi do pracy recznej. Przecinaki, pilniki, przebijaki slusarskie itd., wszelkie
narzedzia do obrobki recznej metali, drewna, kamienia i innych tworzyw wykonuje sie
ze stali weglowej. Mozna ogolnie stwierdzi¢, ze narzedziowa stal weglowa jest
stosowana do wyrobu narzedzi, ktdre pracujg z matymi szybkosciami skrawania.




Podczas pracy skrawania wywigzuje sie ciepto, ktore miedzy innymi nagrzewa narzedzie.
Stopien nagrzewania narzedzia zalezny jest od szybkosci skrawania. Im wieksza jest
szybkosc¢ skrawania, tym wiecej wydziela sie ciepta i do tym wyzszej temperatury
nagrzeje sie narzedzie. Narzedzia ze stali weglowej po zahartowaniu sg bardzo twarde i
doskonale nadaja sie do obrébki skrawaniem, ale po nagrzaniu sie do temperatury 200-
240° stajg sie tak miekkie, ze skrawanie nimi w tej temperaturze jest niemozliwe, gdyz
szybko sie $cierajg. Skrawanie reczne (Scinanie, pitowanie, ciecie pitkg itp.) jest tak
powolne, ze narzedzie nigdy sie nie nagrzeje do temperatury dla niego krytycznej (200-
240°). Obrébka mechaniczna na kosztownych obrabiarkach musi by¢ wykonywana z
duzymi szybkosciami skrawania, zeby sie optacita.

Takiej duzej szybkosci skrawania narzedzia z narzedziowej stali weglowej nie wytrzymuja,
totez w obrébce mechanicznej sg obecnie stosowane tylko wyjgtkowo.



Stal szybkotngca (PN/H-85022) jest dzi$ powszechnie stosowana na narzedzia do
mechanicznej obrébki skrawaniem. Nalezy ona do grupy stali stopowych. Proby
skrawania stalg szybkotngcg wykazaty, ze mozna nig skrawac z szybkosciami
parokrotnie przewyzszajgcymi szybkos¢ skrawania narzedziowg stalg weglowag, a
narzedzie nie utraci swych wtasnosci skrawajgcych. Dopiero po nagrzaniu do
temperatury powyzej 650° stal szybkotngca zaczyna szybko traci¢ swojg twardosc. Te
zdolnos¢ zachowania wtasnosci skrawajacych i w temperaturze wysokiej zawdziecza
stal szybkotngca domieszce wolframu, ktérego zawartosc¢ siega 18°/o,

Stal szybkotnaca jest bardzo droga, gdyz domieszki w jej sktad wchodzace, jak wolfram
i wanad, trzeba sprowadzac z zagranicy. Wzgledy oszczednosciowe wskazujg, ze stal
szybkotnacg stosowac nalezy tam, gdzie to jest konieczne i gdzie stosowanie jej sie
optaca. Te same wzgledy sprawity, ze rzadko wykonuje sie jednolite narzedzia ze stali
szybkotngcej, lecz na narzedzie wykonane ze stali konstrukcyjnej naktada sie przez
zgrzewanie lub lutowanie ptytki ze stali szybkotnacej



Wegliki spiekane (PN/N-618), w projekcie jest nowa norma) nalezg do grupy najtwardszych
materiatdw stosowanych na narzedzia. Powstajg one ze sproszkowanych weglikow wolframu i
tytanu oraz molibdenu, tantalu i wanadu pomieszanych ze sproszkowanym kobaltem. Nastepnie
sg one nagrzewane do 1500° i spiekane pod wysokim cisnieniem w ptytki, ktére nalutowuje sie
na ostrza narzedzi. Ptytki z weglikdw spiekanych obrébce cieplnej nie podlegajg. Sg one tak
twarde, ze mogg by¢ obrabiane tylko za pomocg specjalnych sciernic. Ptytki z weglikow
spiekanych moga skrawaé ze znacznymi szybkosciami w temperaturze do 1000°, sg wiec
obecnie powszechnie stosowane w przemysle maszynowym.

Instytut Obrabiarek i Narzedzi w Krakowie dokonuje z dobrym wynikiem prob skrawania za

pomocg spiekow ceramicznych.
Spieki ceramiczne na razie jeszcze nie sg stosowane w maszynowym przemysle polskim.

Diament jest materiatem naturalnym (czysty wegiel krystaliczny) o najwiekszej twardosci.
Stosowanie diamentu (toczenie wykanczajgce stopoéw lekkich krzemowych, ostrzenie Sciernic)
jest ograniczone z powodu bardzo wysokiej ceny.



