7.5.2 )} Obrabiarki skrawajace

W maszynowej obrobce skrawaniem nazwy obrabiarek pochodza od nazw obrobki pro-
wadzonej na danym typie obrabiarki. Tak wigc toczenie wykonuje sie na tokarkach, fre-
zowanie na frezarkach, struganie na strugarkach, szlifowanie na szlifierkach, a wiercenie
na wiertarkach.

Tokarki sg to obrabiarki skrawajace, na ktorych oprocz operacji toczenia, czyli zdejmo-
wania za pomocg noza wiora z obracajgcego si¢ przedmiotu w celu nadania mu okreslonego
ksztaftu i wymiaréw, mozna wykonywac takze inne operacje. Przy uzyciu tokarek mozna
toczy¢ powierzchnie zewnetrzne i wewnetrzne, wiercié, rozwiercaé i przecinac, za pomoca
dodatkowych przyrzadow rowniez frezowac i szlifowaé. W tokarce nalezy zamocowaé obra-
biany przedmiot i nada¢ mu ruch obrotowy oraz zamocowaé narzedzie skrawajgce, czyli
no6z, i nada¢ mu posuw. Ze wzgledu na rézne kryteria tokarki mozna podzieli¢ na:
klowe,
uchwytowe,
wielonozowe,
rewolwerowe,
karuzelowe,
potautomatyczne,
automatyczne.

Najbardziej rozpowszechnione sa tokarki ktowe (rys. 7.20), w ktérych obrabiany przed-

miot jest mocowany w kiach wrzeciona (stad nazwa). Wérdd tokarek ktowych rozréznia

sie z kolei tokarki:

® uniwersalne (pociggowe), z walkiem pociggowym i $ruba pociagowa umozliwiajaca
nacinanie gwintu;

e produkcyjne, bez $ruby pociggowej, co uniemozliwia nacinanie gwintu;

® precyzyjne (stolowe), do ustawiania na stole i obrébki matych przedmiotow;

e ciegzkie, stosowane w przemysle ciezkim.

e

Rys. 7.20 | Tokarka klowa
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Podstawowa czesc tokarki ktowej to toze, czyli zeliwny odlew w ksztalcie dwdch belek,
na ktorym mocuje si¢ pozostale elementy tokarki. Po tozu przesuwa si¢ suport z ima-
kiem, w ktéorym mocuje sie noze tokarskie. Przektadnia zebata, $ruba pociggowa i walek
pociggowy stuza do nadania suportowi przesuwu wzdtuznego i poprzecznego. W glowicy
znajduje sie wrzeciennik z wrzecionem umozliwiajacym zamontowanie obrabianego przed-
miotu i nadanie mu ruchu obrotowego. Skrzynka predkosci pozwala na zmiane obrotéw
wrzeciona. Na fozu jest osadzony konik z klem, ktéry stuzy do podtrzymywania przed-
miotu toczonego.

Frezarki s3 to najczesciej spotykane obrabiarki do obrobki powierzchni krzywolinio-
wych. Narzedzie, czyli frez, wykonuje zawsze ruch obrotowy, a z¢by frezu $cinajg z mate-
rialu widry o zmiennej grubosci. Frezowanie moze by¢ wspdtbiezne, gdy kierunek ruchu
posuwowego stolu frezarki jest zgodny z kierunkiem ruchu frezu, lub przeciwbieine, gdy
te dwa kierunki sg przeciwne. Frezarki, podobnie jak tokarki, mozna ze wzgledu na rézne
kryteria podzieli¢ na:

e ogolnego przeznaczenia, do ktorych nalezy frezarki stolowe, wspornikowe poziome
(rys. 7.21), wspornikowe pionowe i bezwspornikowe;

specjalizowane, do ktérych naleza kopiarki, frezarki do rowkow i grawerki;

specjalne branzowe, do ktorych naleza frezarki do watow korbowych, gwintow i kot
zebatych.

Na podstawie frezarki wspornikowej poziomej jest umocowany kadlub wraz z pio-
nowymi prowadnicami, po ktérych przesuwa sie stol. W gornej czesci kadtuba znajduje
sie belka, stuzaca do zamocowania podtrzymki trzpienia frezarskiego. Trzpien frezarski
mocuje sie¢ we wrzecionie.

e N
Rys. 7.21 | Frezarka wspornikowa pozioma
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Strugarki s3 to obrabiarki wykorzystywane do obrabiania ptaszczyzn. Za ich pomocy
mozna otrzymywac roznego rodzaju rowki - np. prostokatne i trapezowe. Struganie coraz
czgsciej zastepuje sig obecnie frezowaniem, ktére jest bardziej wydajne i ekonomiczne.
Narzedzie (néz strugarski) wykonuje prostoliniowy ruch posuwisto-zwrotny wzgledem
obrabianego przedmiotu. Ruch, podczas ktérego nastepuje skrawanie materiaty, to ruch
roboczy, a ruch powrotny to ruch jalowy. Szybkos¢ ruchu jalowego jest wieksza niz ruchu
roboczego. W zaleznosci od kierunku ruchu noza mozna rozréznié strugarki poziome
i pionowe, czyli dlutownice. Istnieje takze podziat strugarek ze wzgledu na wzajemne ruchy
noza i przedmiotu obrabianego:
® poprzeczne (n6z wykonuje ruch roboczy, a stot z umocowanym przedmiotem

poprzeczny ruch posuwowy);

e wzdluzne (stot z umocowanym na nim przedmiotem wykonuje ruch roboczy, a néz
ruch posuwowy);

® pionowe, czyli dlutownice (n6z wykonuje ruch roboczy w plaszczyinie pionowej do
poziomo umieszczonego na stole przedmiotu obrabianego).

Wiertarki sg to obrabiarki stuzgce do wiercenia, rozwiercania i poglebiania otworow.
Proces wiercenia zostal oméwiony w podrozdziale 7.4, dotyczacym prac slusarskich, Przed-
stawiono tam podzial wiertarek ze wzgledu na naped i charakter pracy. Wiertarki mozna
rowniez - podobnie jak inne obrabiarki - podzieli¢ na:
® ogélnego przeznaczenia (stojakowe stupowe i kadlubowe, wielowrzecionowe, na

ktérych mozna wierci¢ jednoczesnie wiele otwordw, oraz promieniowe, na ktorych

mozna wicrci¢ otwory w réznych miejscach przedmiotu bez zmiany jego poloze-
nia);

Rys. 7.22 |

| Wiertarka stojakowa stupowa



e specjalizowane (wspolrzednoséciowe, na ktérych mozna wierci¢ otwory o bardzo
dokladnym rozstawieniu osi dzigki dodatkowemu wyposazeniu w przyrzady optyczne).

Na rysunku 7.22 przedstawiono wiertarke stojakowa stupowa.

Szlifierki sa to obrabiarki przeznaczone do obrobki skrawaniem, w ktérych narzedziem
skrawajacym jest $ciernica, osetka lub tasma scierna. Podczas szlifowania ruch roboczy
obrotowy wykonuje $ciernica. Obrabiany przedmiot moze wykonywac ruch obrotowy lub
prostoliniowy. Szlifierki mozna — podobnie jak inne obrabiarki — podzieli¢ na:

e ogolnego przeznaczenia,
e specjalizowane,
e specjalne.

Czesciej stosuje si¢ jednak podzial ze wzgledu na rodzaj obrabianej powierzchni:

o szlifierki do watkdw,
e szlifierki do otworédw,
e szlifierki do plaszczyzn.

W kiowych szlifierkach do watkéw obrabiany przedmiot umieszcza si¢ w klach wrze-
ciennika i konika. Bezklowe szlifierki do waltkéw maja dwie $ciernice, z ktérych jedna,
robocza, stuzy do szlifowania, a druga, posuwowa, do obracania i przesuwania przedmiotu.

Rozroéznia sie szlifierki do otwordw:

e zwrzeciennikiem $ciernicy znajdujacym si¢ na suporcie i wykonujacym prostoliniowy
ruch posuwisto-zwrotny,

e z wrzeciennikiem przedmiotu obrabianego wykonujacym prostoliniowy ruch posu-
wisto-zwrotny.

Podzial szlifierek do ptaszczyzn opiera sig na rozréznieniu ustawienia osi wrzeciona
oraz ruchu przedmiotu obrabianego ustawionego na stole. Szlifierki do ptaszczyzn moga
by¢:

e zpozioma osia wrzeciona (stol wykonuje postgpowy ruch posuwisto-zwrotny lub obro-
towy),

e zpionowa osia wrzeciona (stol wykonuje postepowy ruch posuwisto-zwrotny lub obro-
towy).

Mate zaktady naprawcze wykorzystuja maszyny uniwersalne, pozwalajace wykony-
wac rozne operacje technologiczne na jednym urzadzeniu. Duze zaklady produkcyjne
wymagaja sprzetu specjalistycznego, gwarantujacego bardzo dobrg jakos¢ wyrobow i mak-
symalna wydajnos$¢ produkcji. Te warunki spelniaja obrabiarki sterowane numerycz-
nie CNC (ang. Computer Numerical Control), ktére powstaty w latach siedemdziesigtych
XX w. w USA jako rozwiniecie obrabiarek NC (ang. Numerical Control), stworzonych
z kolei w latach piec¢dziesigtych XX w. na potrzeby lotnictwa wojskowego USA.

Budowa obrabiarek CNC jest podobna do konwencjonalnych, omdéwionych w tym
punkcie. Ruchy poszczegdlnych zespoléw sa obliczane, sterowane i kontrolowane przez
wewnetrzny komputer. Korzyéci ze stosowania obrabiarek CNC w poréwnaniu z tradycyj-
nymi maszynami to:

e wicksza wydajnosé dzigki wigkszej szybkoéci skrawania i krétszym czasom przygoto-
wawczym,

e jednakowa jakos¢ produktow,

mala liczba brakow,

e krotsze cykle produkcyjne,
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wigksza elastycznos¢ produkeiji.

Dostrzegajac te zalety, z roku na rok coraz wigcej zakltadow produkcyjnych, takze

mniejszych, stosuje obrabiarki CNC.

7.5.3 ] Narzedzia

Narzgdzia stosowane do mechanicznej obrobki skrawaniem muszg by¢ twarde oraz
odporne na $cieranie i dzialanie wysokiej temperatury. Dlatego sg wykonywane ze stali
stopowych, weglikéw spiekanych i materialéw metaloceramicznych, oméwionych w roz-

dziale 2 (,,Materialy konstrukcyjne”). Narzedzia skrawajgce - z uwagi na rodzaj obrobki,
do ktorej sa przeznaczone - dzieli sie na:

noze (tokarskie, strugarskie);
wiertla, rozwiertaki;

frezy;

narzedzia szlifierskie i in.

Noze do obrobki skrawaniem skladajg si¢ z cze$ci roboczej, skrawajacej materiat,

i chwytu, stuzgcego do wlasciwego zamocowania noza. Noze mozna podzieli¢ ze wzgledu

na:
e rodzaj obrébki: tokarskie i strugarskie;
e dokladnosc obrobki: zdzieraki, gtadziki i wykanczaki;
e polozenie krawedzi tnacej: prawe (z czescig roboczg odchylong w prawo w stosunku
do ostrza) i lewe (z czgécig robocza odchylong w lewo);
e sposob wykonania: jednolite (w catej objetosci wykonane z jednego rodzaju materiahu),
z nakladkami w czesci roboczej z innych rodzajow materialéw (np. z weglikow spie-
—— Gtéwna krawed? skrawajgca
Pomocnicza ——
Kraweds '. | / Powierzchnia natarcia
skrawajaca ‘ | /
| /
Wierzchotek ~—
noza

= Powierzchnia
_\ przytozenia
\ —— Pomocnicza powierzchnia

przytozenia

Rys. 7.23 | Geometria noza tokarskiego
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%
Rys. 7.24 | Rodzaje nozy tokarskich (przyktady)

1 - promieniowy, 2 - przecinak prawy, 3 - odsadzony prawy, 4 — do gwintow zewnetrznych, 5 - odsadzony
spiczasly

kanych) i zgrzewane (z czescia roboczg i chwytem wykonanymi z réznych materiatow

i zgrzanymi ze sobg).

Na rysunku 7.23 przedstawiono elementy czesci roboczej noza tokarskiego.
Powierzchnia natarcia to powierzchnia, po ktorej sptywaja wiory. Powierzchnia przy-
lozenia jest to powierzchnia skierowana do plaszczyzny obrabianej, pomocnicza
powierzchnia przylozenia to powierzchnia skierowana do powierzchni obrobionej.
Gléwna krawedz skrawajgca to linia przeciecia si¢ powierzchni natarcia i przyltoze-
nia. Pomocnicza krawedz skrawajaca jest to linia przeciecia sie powierzchni natarcia
i pomocniczej powierzchni przylozenia. Wierzcholek to punkt przeciecia si¢ gtéwnej
krawedzi skrawajgcej i pomocniczej krawedzi skrawajacej. Na rysunku 7.24 pokazano
rozne rodzaje nozy tokarskich.

Frezy to narzedzia skrawajace wyposazone w wiele ostrzy. Moga one by¢ wykonane
w calodci z jednego materiatu lub (tak jak w przypadku nozy) z ostrzami np. z weglikéw
spiekanych. Ze wzgledu na duza réznorodnosé powierzchni, ktére mozna uzyskaé za
pomocy frezowania (rowki, gniazda, zgby, gwinty itp.) rozréznia si¢ wiele rodzajow frezéw.
W zaleznosci od ksztaltu ostrzy sa to frezy:

e Scinowe (wykonane przez frezowanie),

e zataczane (wykonane przez wytaczanie lub szlifowanie).

Ze wzgledu na ksztalt mozna rozréznic frezy:

walcowe,

walcowo-czolowe,

tarczowe,

palcowe ksztaltowe itp.

Na rysunku 7.25 przedstawiono rézne rodzaje frezow.

Wiertla i rozwiertaki opisano w podrozdziale 7.4 dotyczacym S$lusarstwa.

Narzedzia szlifierskie, czyli sciernice, oselki, tasmy Scierne i pasty $cierne moga by¢
wykonane z materiatéw naturalnych lub sztucznych. Do materialéw naturalnych naleza:
e kwarc (dwutlenek krzemu, bardzo tani materiat §cierny);

e korund (minerat sktadajacy si¢ glownie z tlenku aluminium);

e diament (najtwardszy mineral, odmiana alotropowa wegla, najdrozszy materiat

Scierny).
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Rys.7.25 | Rodzaje frezéw
a — walcowy, b - Slimakowy, ¢ - tarczowy pitkowy, d - larczowy

Sztuczne materiaty Scierne to:

karborund (weglik krzemu),

elektrokorund (tlenek glinu),

sztuczne diamenty.

Cechg charakterystyczng materialu $ciernego jest jego ziarnisto$¢, czyli wielko$é zia-
ren, ktérg okresla sie na podstawie analizy sitowej.

Ziarna materiafu Sciernego zwigzane spoiwem skrawajg obrabiany materiat jak néz,
lecz krawedzie skrawajyce ziaren sg bardzo male. Sciernice charakteryzuje rodzaj materiatu
Sciernego (rys. 7.26), wielkos¢ ziarna oraz rodzaj spoiwa i struktura zalezna od procento-
wego udzialu materiatu sciernego w objetosci $ciernicy.

Najczesciej uzywa sig Sciernic ze spoiwem ceramicznym, odpornych na dziatanie wil-
goci i fatwo wchianiajacych ciecze obrébkowe, ale mato odpornych na uderzenia. Sciernice
w zaleznosci od przeznaczenia moga mie¢ rézne ksztalty, jak np. trzpieniowe, talerzowe
lub plaskie pier$cieniowe.



