5.11. Obrobki erozyjne

5.11.1. Obrobka elektroerozyjna iskrowa i impulsowa

Ogélng klasyfikacje sposobéw obrébek erozyjnych przedstawiono na
rys. 5.84. :

Obrébka elektroerozyjna EDM polega na wykorzystaniu wyladowan’
elektrycznych w cieczy dielektrycznej migdzy narzedziem a przedmiotem
obrabianym w celu usuwania naddatku. Narzedzie bedace elektrods robo-
czg (eroda) jest katody, przedmiot obrabiany — anody (rys. 5.85). Proces
ubywania materialu wskutek wytadowan elektrycznych nazwano erozjy elek-
tryczng. Elektroda i material obrabiany musza by¢ przewodnikami pradu
elektrycznego. Ze wzgledu na sposéb wytwarzania impulséw pragdowych
prowadzacych do wytadowan elektrycznych wyréznia si¢ dwie odmiany ob-
robki elektroerozyjnej:

e obrobke elektroiskrows, nazywang réwniez iskrowa,
® obrébke elektroimpulsows, zwang réwniez impulsows.

Podstawy fizyczne obu odmian obrébki sa wspdlne. W wyniku erozji
elektrycznej nastgpuje usuwanie naddatku materiatu, ktére w tym rodzaju
obrébki jest nazywane drgzeniem. Podczas procesu drazenia materiatu na-
stepuje rowniez erozja narzgdzia, ktéra w trakcie obrébki powoduje zmiany

Najezgscie] stosowanymi dielektrykami sa:
e nafta —— w przypadku obrobki elektroiskrowe;j,
e ole¢j transformatorowy lub wrzecionowy — w przypadku obrébki elektro-

impulsowej.
Erody sa wykonywane z mosiadzu, miedzi, stopdéw aluminium. zeliwa szarego

i grafitu.
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Rys. 10-5. Schemat elektrolitycznej obrobki zewnetrznej powicrzghrl(
ka-.z[almwcj: a) poczatkowa faza obrobki, b) koncowa faza obrobki

[ — obrabiuny przedmiot, 2 ~— erodd, 3 — eclektrolit
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Rys. 5.87. Uproszczony schemat procesu obrébki elektroerozyjnej: a). pqcz?,tek wyiadpwania
- clektrycznego i tworzenie kanatu plazmy, b) erozja materiatu — topnienie i wyrzucanie czg-
- slek materiatu, ¢) przejscie wyrzuconych czgstek do elektrolitu [21]
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Rys. 5.85. Obrobka elektroerozyjna EDM: a) przestrzeri robocza, b) schemat drazarki EDM;
ER - elektroda robocza, PO - przedmiot obrabiany [22]

jego pierwotnego ksztaltu geometrycznego (rys. 5.86). Ubytek materiatu
elektrod jest znacznie wolniejszy od ubytku materiatu obrabianego i zalezy
od rodzaju materialu oraz parametréw obrébki. Wynika stad konieczno$é
stosowania elektrod do obrébki zgrubnej i wykarnczajacej. Obrébke elektro-
erozyjna stosuje si¢ do ksztaltowania czeSci o zlozonych ksztattach; drgzo-
ny element jest geometrycznym odwzorowaniem ksztattu elektrody roboczej.
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Rys. 5.86. Przebieg drazenia elektroerozyjnego i zuzycie elektrody roboczej [22]




Docieranie — rodzaj obrobki
Sciernej wykonywanejdocierakiem w
obecnosci pasty Sciernej bedgcejzawiesing ziaren.

Docierak porusza sie wzgledem przedmiotu
obrabianego oraz jest dociskany do jego

powierzchni, co powoduje powstawanie tarcia.
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29.3. Nacinanie gwintéw na tokarkach

Gwinty dokladne nacina si¢ za pomoca noza na tokarce pociagowej. Noze do
gwintow moga by¢ jednolite lub z plytkami z weglikéw spiekanych. Przed
gwintowaniem noz ustawia si¢ w ten sposob, aby jego wierzcholek znajdowat si¢ na

wysokosci KIow, a 08 zarysu moza byla prostopadfa do_osi powierzchni gwin-
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'l‘(;cv.enic pwintéw moze by¢ wykonywane nozami ksztaltowymi, o czesci skra-
wajgcej dostosowanej do zarysu gwintu. Dzielisi¢ je na pojedyncze 1 wielokrotne.

Noze do gwintow pojedyncze sy wykonywane jako imakowe (rys. 6-89a i b),
oprawkowe krazkowe (rys. 6- 89¢) oraz oprawkowe stupkowe (rys. 6-90).

a)
C) Rys. 6-89. Noze pojedyncze
W I do gwintéw: a) imakowy do
gwintu zewnetrznego, b) ima-
<1l | kowy do gwintu wewnetrz-
) nego, ¢) oprawkowy krazko-

wy (do gwintow zewnetrz-
nych i wewnetrznych)
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8.1. BUDOWA I OBSLUGA GWINCIARKI

Szkic wyjasniajacy budowe gwinciarki zamieszczony jest na
rys. 100. Glowica gwinciarska 1 z nozami stycznymi 2 zamoco-
wana jest na wrzecionie obrabiarki. Do zmiany predko$ci obroto-
wej wrzeciona przez zmiane polozen przesuwnych ko6t zebatych
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Rys. 100, Obrabiarka do gwintowania érub — gwin-
: ciarka

w skrzynce predkosci stuzg dzwignie 3. Przedmiot obrabiany, jako
kawalek preta z ktérego ma byé wykonana $ruba mocowany jest
na suporcie miedzy dwiema szezekami. Do mocowania przedmio-
tu stuzy kotko reczne 4, a do przesuwania suportu — koétko recz-
ne 5. | N

le [_.,_] vy

a) noze promieniowe,

b) noze styczne,




Rys. 6-91. Noze wielokrotne do
awintow: a) stupkowy, b) krazkowy
nasadzany pierscieniowy, ¢) krazko-
wy nasadzany $rubowy, d) krazko-
wy trzpieniowy $rubowy, e) krazko-
wy trzpieniowy pierscieniowy

ml

; E)

——Frezarki do gwintéw sa znacznie wydajniejsze niz gwinciarki. Rozroznia si¢
frezarki do gwintow krotkich (Srub, wkretow, nakretek) oraz do zewnetrznych
gwintéw dhugich (Srub pociagowych, slimakow).

Frezarki do gwintow krotkich sa przeznaczone do obrobki gwintow zewnetrz-
nych i wewnetrznych, ktorych dhugos$c jest mniejsza od dhugosci czesci roboczej fre-
za. Zasade frezowania gwintoéw krotkich przedstawia rys. 29-3. O$ freza jest row-
nolegla do osi nacinanego gwintu i w zwiazku z tym wszystkie bruzdy gwintu sa
nacinane jednoczesnie. Frez wykonuje tylko ruch obrotowy, a przedmiot obrobio-
ny wykonuje dwa ruchy: obrotowy i wzdtuzny. Podczas jednego obrotu przedmio-
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Rys. 29-3. Zasada frezowania gwin-
tow krotkich: a) zewnetrznego, b) we-
wnetrznego

tu obrobionego musi nastapi¢ jego wzdluzne
przesunigcie rowne skokowi nacinanego gwintu.
Frezarka pracuje w cyklu automatycznym,
ktory obejmuje:
@ dosuniecie przedmiotu obrabianego do freza,
@ nacigcie gwintu podczas jednego obrotu
przedmiotu,
@ odsuniecie obrobionego przedmiotu od freza
po zakonczeniu obrébki.
Dokladne nacigcie gwintu wymaga, azeby

1
przedmiot obrobiony dokonal lg obrotu, po-

niewaz podczas wcinania sie freza w materiat
przedmiot si¢ obraca i dla zapewnienia petnego
nacigcia gwintu potrzebna jest jeszcze dodat-
kowa czgs¢ obrotu. Miedzy innymi réwniez
dlatego dhigo$¢ robocza freza musi byé wiek-
sza od dhugosci nacinanego gwintu przynajmnie;j
o dwa skoki.



W podobny sposob jak na frezarce wykonuje si¢ gwinty na szlifierce (rys.
29-4q). Ta metoda szlifujemy krotkie gwinty w materiale hartowanym (gwin-
towniki, éruby mikrometryczne, sprawdziany). Gwint wykonuje si¢ podczas
jednego przejscia, 0t droga szlifowanego przedmiotu rowna jest jednemu skokowi
gwintu. Szerokosé¢ $ciernicy wielorowkowej musi by¢ o jeden skok wieksza niz
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Przesuw 0 ;
Jjeden skok

% 5, oy

Ruch sciernicy
wzgledem przedm.

Rys. 29-4. Szlifowanie gwintow:
a) szlifowanie wglebne Scierni-
ca wielorowkowa, b) szlifowanie
przelotowe $ciernica jednoprofi-
lowa, c) szlifowanie przelotowe
sciernica wielokrotng

dhugo$¢ szlifowanego gwintu. Sciernica stopniowo wglebia si¢ w material osia-
1 M : o
gajac peina glgbokos¢ po % obrotu przedmiotu i w czasie nastgpnego obrotu szlifuje

gwint na gotowo.

Na szlifierkach nie tylko wykonuje sie gwinty, ale przede wszystkim szlifuje
gwinty juz wykonane wstepnie inna metoda. Dotyczy to gléwnie $rub pocig-
gowych obrabiarek, $limakow, frezow §limakowych, $rub przyrzadow pomiaro-
wych itd.

Rys. 29-4b przedstawia szlifowanie przelotowe gwintu Sciernicg jednoprofilowa.
Jest to najdokladniejsza metoda obrobki wykanczajacej gwintu, stosowana przy
szlifowaniu gwintéw bardzo dokladnych $rub, jak np. srub mikrometrycznych
i pociagowych. Sciernica wykonuje ruchy gtéwny i wglebny, a obrobiony przedmiot
ruchy obrotowy i posuwowy. Bardziej wydajne, ale mniej dokiadne, jest szlifowanie
przelotowe gwintu $ciernica wielokrotng (rys. 29-4c). Metoda ta jest stosowana
przede wszystkim do szlifowania gwintéw o duzym skoku oraz do szlifowania
zgrubnego gwintéw dokladnych, ktore sa wykonczane nastepnie Sciernica jedno-
przelotowa.



WALCOWANIE SZCZEKAMI PrASKIMI

Schemat walcowania szczekami ptaskimi;
1 — szczeka stata,
2 _ szczeka ruchoma,
3 — przedmiot obrabiany,
I, — cze$¢ wejsciowa,
I, — czes¢ kalibrujaca,
I — cze$¢ wyjsciowa.




6.12.5. Wiorkowanie uzebien

Wioérkowanie stosuje si¢ jako obrobke wykanczajaca walcowych kot zgba-
tych migkkich, o twardosci nie przekraczajacej 36 HRC. Polega ono na skra-
waniu z powierzchni zebéw drobnych wiérkow narzedziami o ksztalcie zgbatki
(rys. 6-117a) lub kota zgbatego (rys. 6-117b). Na powierzchniach bocznych
zebow narzedzi do wiérkowania sa nacigte rowki — o glebokosci 0,5 +1,5 mm
i szerokosci 0,8 =1 mm — tworzace krawedzie skrawajace.

Rys. 6-117. Widrkowanie két zgbatych: a) narzedziem o ksztalcie zgbatki, b) narzgdziem o ksztaicie
kota zgbatego

1 — narzedzie do widrkowania, 2 — obrabiane koto zgbate, n — kjeruﬁek ruchu obrotowego wiérkownika, n, — kierunek ruchu
obrotowego obrabianego kota, p — kierunek posuwu wzdiuznego

Najbardziej rozpowszechnione jest wiérkowanie narzedziami o ksztalcie kota
zebatego, nazywanymi wiérkownikami. Obrabiane koto mocuje si¢ w ktach na
stole obrabiarki (wiérkarki)i dociska do zazgbionego z nim wiérkownika. Widr-
kownik wykonuje ruch obrotowy wokot wiasnej osi (ruch gtowny). Obrabiany
przedmiot obraca si¢ wok6t wiasnej osi (posuw obwodowy) oraz wykonuje ruch
prostoliniowo-zwrotny wraz ze stotem widrkarki (posuw wzdtuzny). Osie wior-
kownika i obrabianego kota tworza kat 5+ 20°, na skutek czego migdzy z¢bami
kotla i wiérkownika wystepuje poslizg umozliwiajacy skrawanie drobnych wior-
kow. Po zakonczeniu kazdego skoku posuwu wzdiuznego obrabiany przedmiot
wykonuje przésuw promieniowy (dosuw wiérkownika do obrabianego kota)
0 0,02+ 0,6 mm.

Wiérkowanie zapewnia duza dokladno$¢ ksztaltu oraz mata chropowatos¢
powierzchni obrobionych uzebien ; cechuje je rowniez duza wydajno$¢ obrobki.

Naddatki na wiérkmy_ggie uzebien wynosza 0,1 +0,25 mm.
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5.10.6. Nagniatanie powierzchni

Nagniatanie jest jedng z metod obrébki powierzchniowej wykaiiczajy-
cej. Polega na wytworzeniu w warstwie wierzchniej materialu odksztatcen
plastycznych na zimno przez zgniot. Zgniot jest wynikiem dziatania obcig-
/en zewnetrznych. Obcigzenia zewngtrzne mogg by¢ wywierane w sposob
dynamiczny lub statyczny (rys. 5.79). Do metod dynamicznych nalezy: ku-
lowanie, Srutowanie i miotkowanie. Do metod statycznych nalezy nagniata-
niec za pomocg kulek lub rolek, a takze kalibrowanie (przepychanie) otwo-
row za pomocg kulek.
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Rys. 5.79. Schematy nagniatania: a) i b) statycznego §lizgowego kulky i przepychaczem
trzpieniowym, ¢) dynamicznego — metody kulowania;
F — sita nacisku kulki, n, — predkos$¢ obrotowa tarczy, n, — predko$¢ obrotowa przedmiotu

Najistotniejszym zjawiskiem towarzyszacym odksztalceniom w zakresie
plastycznym jest umocnienie materiatu. Umocnienie powoduje zmiang wla-
snoSci  mechanicznych materialu, podwyzszenie granicy plastycznosci,
wzrost twardo$ci oraz wytrzymalosci, szczegélnie zmeczeniowej. Celem ob-
robki nagniataniem jest umocnienie warstwy wierzchniej lub zmniejszenie
chropowatosci, a takze uzyskanie obu efektéw jednoczesnie. Do obrébki
gladkoSciowej stosuje si¢ nagniatanie statyczne, do obrébki umacniajgcej —
nagniatanie statyczne i dynamiczne. Nagniatanie statyczne mozna stosowaé
do przedmiotéw sztywnych, natomiast dynamiczne jest mozliwe do obrébki
przedmiotow wiotkich i cienko$ciennych. Dogniatanie stosuje si¢ w celu
podwyzszenia wytrzymatoSci zmeczeniowej elementéw czgsci maszyn, np.
w przypadkach promieniowego przejscia czopdw watéw korbowych silnikow
wysokopreznych, szpilek laczacych kadtub silnika z glowicg, dna wrebow
wielowypustow



