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Niekonwencjonalny néz tokarski z odtwarzaniem wlasnosci skrawnych ostrza

Wprowadzenie

Obnizenie kosztow produkcji mozna osiagna¢ m.in. przez zmniejsze-
nie kosztow narzedzi - doskonalenie konstrukeji istniejacych i wprowa-
dzenie nowych odmian narzgdzi, rozwijanie materiatéw narzedziowych
[Cichosz, 2006, Grzesik, 2010]. Istotnym kierunkiem rozwoju jest sto-
sowanie narzedzi jednokrawedziowych [Cichosz, 2006; Latos i Miko-
tajczyk, 1981; Latos i Mikolajczyk 1988], ktorych konstrukcja i sposob
eksploatacji byla przedmiotem zgloszen patentowych [Mikolajczyk,
1986, Mikotajczyk,1987].

Narzgdzia jednokrawedziowe umozliwiaja dziatania prowadzace
do wzrostu okresu trwatosci ostrza, czy tez innych wskaznikow przy-
datnosci ostrza do skrawania [ Grzesik, 2010, Latos, Mikotajczyk, 1988].
Wisrod istotnych dziatan jest odtwarzanie wiasnosci skrawnych narze-
dzia poprzez odpowiednia manipulacj¢ krawedzia skrawajaca ostrza po
jego zuzyciu zapewniajaca ponowne skrawanie [Latos H., Mikolajczyk
T. 1988, Mikotajczyk T. 1987, 2006, 2008, 2010]. Jest to mozliwe dla
ostrzy punktowych z ptytkami okraglymi oraz dla ostrzy jednokrawe-
dziowych zaréwno z ostrzami prostoliniowymi jak i ptytkami okrag-
tymi.

Specyfika skosnego skrawania umozliwia czgsciowa wymiang zuzy-
tego odcinka krawedzi skrawajacej [Latos i Mikotajczyk, 1988; Miko-
tajezyk, 1987; Mikotajczyk, 2006, Mikotajczyk, 2008], przy nieznacz-
nym skrdéceniu okresu trwatosci ostrza. Pozwala to, szczegodlnie przy
odpowiedniej konstrukcji narzedzia, na znaczne zwigkszenie okresu
trwania ostrza [Latos i Mikolajczyk, 1986).

Prowadzone analizy i badania [ Mikotajczyk, 2008, Mikotajczyk, 2010)]
wskazuja na teoretyczne mozliwosci odtworzenia wlasno$ci skrawnych
ostrza w skrawaniu ortogonalnym jednokrawgdziowym ostrzami o tuku
okregu, najczgsciej w postaci okraglych plytek.

W pracy przedstawiono podstawy teoretyczne odtwarzania zuzyte-
go odcinka krawegdzi skrawajacej w skrawaniu ortogonalnym ostrzami
o tuku okrggu, z ptytkami okragltymi oraz rozwiazanie konstrukcyjne
niekonwencjinalnego narzedzia sktadanego z cylindrycznym elemen-
tem skrawajacym, umozliwiajacym stosowanie zasady odtwarzania zu-
zytego fragmentu krawedzi skrawajace;.

Analiza styku ostrza z powierzchnig obrabiang
w skrawaniu ortogonalnym

W skrawaniu ortogonalnym ostrzami o tuku okrggu wystgpuje skra-
wanie jednokrawgdziowe. Narzgdzia takie stosuje si¢ coraz powszech-
niej z ostrzami w postaci ptytek okraglych [Cichosz, 2006, Grzesik,
2010, Mikotajczyk, 2008, Mikotajczyk, 2010]. Umozliwiaja one wydaj-
na obrobke powierzchni zapewniajac uzyskanie niskiej chropowatosci
z uwagi na duzy promien zaokraglenia krawegdzi skrawajace;.

Narys. 1 przedstawiono szkic dogodny do analizy styku ostrza o kra-
wedzi w ksztalcie tuku okregu z powierzchnig obrobiona w skrawaniu
ortogonalnym. W zakresie matych wartosci kata pochylenia krawedzi
skrawajacej analiz¢ taka mozna przeprowadzi¢ dla warunkow jak zato-
zono na szKicu, tzn. umiejscawiajac poszczegélne potozenia krawedzi
skrawajacej (odlegle o warto$¢ posuwu) w jednej plaszczyznie.

Krawedz skrawajaca ostrza w postaci tuku okregu styka sig¢ z po-
wierzchnig obrabiang na tuku ograniczonym punktami CB. Odpowiada
to katowemu wycinkowi krawegdzi skrawajacej o promieniu naroza r,
o kacie a+f3. Fragment tuku BB’ o rozpigtosci 2a. jest decydujacy o sta-
nie powierzchni obrobione;j. Jest to zakres odwzorowania geometryczno

BB'- wycinek krawedzi
o lksrtattujacy powierzchnie

Rys. 1. Odwzorowanie kinematyczno-geometryczne ostrza z krawegdzia skrawajaca
w postaci tuku okrggu (2o — zakres konstytuowania powierzchni obrobionej)

kinematycznego (GK). W zakresie tym nastgpuje ksztaltowanie chropo-
watosci powierzchni.

Wartosci katow o i B mozna wyznaczyé z zaleznosci [Mikolaj-
czyk, 2008]:

o= arcsin(?@) (1

3 = arcsin J2a,0~ap 2
te

Catkowita wymiang zuzytego fragmentu krawedzi skrawajacej moz-
na uzyskac poprzez obrét ptytki o kat o+ (Rys. 1) — czyli kat styku
ostrza z powierzchnia skrawania. Liczbg ostrzy mozliwa do uzyskania
w takim przypadku skrawania mozna wyznaczy¢ ze wzoru [Mikolaj-
czyk, 2008]:
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Ze wzgledu na odwzorowanie GK ostrza, teoretyczne odtworzenie

warunkow ksztaltowania powierzchni mozna uzyska¢ poprzez obrot

zuzytego ostrza o kat 20, zapewniajacy wymiang fragmentu krawegdzi

skrawajacej ksztattujacego chropowatos¢ powierzchni (Rys. 2).
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Rys. 2. Wplyw promienia krawedzi skrawajacej i posuwu na kat 2a

Mozliwos$¢ taka stwierdzono w skrawaniu ostrzami jednokrawedzio-
wymi [Latos i Mikolajczyk, 1988]. Hipotetyczna liczba ostrzy w takim
wypadku wynosi (Rys. 3):
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a jej wykres przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 3. Model wirtualny narzgdzia zapewniajacego odtwarzanie wlasnosci skrawnych
przez wymiang zuzytego fragmentu krawedzi skrawajacej i ostrzenia

Odtwarzanie krawedzi skrawajacej w zakresie odwzorowania GK
ostrza nie zapewnia jednak przemieszczenie krawedzi skrawajacej
w zakresie skoncentrowanego zuzycia ostrza od strony powierzchni ob-
rabianej [Grzesik, 2010]. W badaniach wstepnych [Mikotajczyk, 2010]
skrawania ostrzem o tuku okrggu stwierdzono, ze pelne odtworzenie
wiasnosci skrawnych ostrza zapewniajace uzyskanie poczatkowej chro-
powatosci powierzchni uzyskuje si¢ przy obrocie zuzytego ostrza o po-
dwojna wartos¢ kata 2a.

Konstrukcja noza tokarskiego z odtwarzaniem wtasnosci
skrawnych ostrza

Przedstawiona koncepcja zwigkszenia okresu trwania ostrza przez
odtwarzanie wlasnosci skrawnych ostrza poprzez czg¢$ciowa wymia-
n¢ zuzytego fragmentu krawedzi skrawajacej moze by¢ wykorzystana
praktycznie z uzyciem istniejacych narzedzi z ptytkami okragtymi. Pro-
dukowane elementy skrawajace z krawedzia skrawajaca o tuku okrggu
posiadaja jednak znaczny promien krawedzi skrawajacej 7.

Opracowano zatem oryginalna konstrukcje narzedzia sktadanego
umozliwiajaca stosowanie elementow skrawajacych o mniejszym pro-
mieniu [Mikolajczyk, 2011]. Proponowane rozwiazanie wyposazono
w walcowy element skrawajacy mocowany w oprawce (Rys. 3).

Opracowana konstrukcja umozliwia obrot elementu skrawajacego
w gniezdzie. Zapewnia to odtwarzanie wlasnosci skrawajacych przez
wymiang catkowita lub czg$ciowa zuzytego fragmentu krawedzi skra-
wajacej.

Uzycie elementu walcowego umozliwia dodatkowo cykliczne od-
twarzanie wlasno$ci skrawnych przy zuzyciu catej krawedzi przez jej
przeostrzenie (Rys. 4). Zastosowano element walcowy o $rednicy 3 mm
(r.= 1,5 mm) i dlugosci 40 mm. Dla proponowanej konstrukcji ostrza
umozliwia to uzyskanie okoto z = 30 przeostrzen ostrza z uwzglednie-
niem czgs$ci elementu niezbgdnej do zamocowania w oprawce.

powierzchnia natarcia
- odtwarzanie krawedzi
skrawajacej przez
obrot elementu

kolejne powierzchnie
natarcia ostrza uzyskane
przez ostrzenie
z — liczba cykli ostrzenia

Rys. 4. Istota odtwarzania wtasnosci skrawnych ostrza
z walcowym elementem skrawajacym przy zastosowaniu ostrzenia

Zapewnia to wielokrotne zwigkszenie hipotetycznej liczby ostrzy
mozliwych do uzyskania z odtwarzaniem wiasno$ci skrawnych przez
czgsciowa wymiang zuzytego fragmentu krawedzi skrawajacej. Umoz-
liwia rowniez odtwarzanie catej krawgdzi skrawajacej na drodze ostrze-
nia powierzchni natarcia zapewniajac powtorzenie cyklu odtwarzania.
Wyraza to zaleznos¢
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Rys. 5. Wplyw posuwu na hipotetyczna liczbg ostrzy z obrotem ostrza o kat 2a.
przy roznej liczbie cykli ostrzenia z dla elementu o promieniu 7,= 1,5 mm

Analiza opracowanego narzgdzia pokazuje zalety nowego rozwia-
zania wykazujac mozliwosci odtwarzania wlasnosci skrawnych jego
ostrza. Wymaga to jednak potwierdzenia w badaniach eksperymental-
nych. Jednoczesnie nalezy podkresli¢ przydatno$¢ przedstawionego
rozwiazania ze wzgledu na uzyskanie narzedzia ze stosunkowo matym,
znacznie mniejszym od handlowych, promieniem krawedzi skrawajace;j
r.. Stwarza to nowe mozliwosci do ksztaltowania powierzchni ostrza-
mi z krawedzia skrawajaca o tuku okrggu. Rozwiazanie cechuje prosta
konstrukcja zapewniajaca znaczace obnizenie kosztow narzedziowych.

Podsumowanie i wnioski

Odtwarzanie wlasnosci skrawnych ostrzy o krawedzi skrawajacej
w ksztatcie tuku okrggu w skrawaniu ortogonalnym stwarza mozliwos¢
znacznego obnizenia kosztow narzgdzi. Zagadnienie to nawiazuje do
problemow ekologicznych wspotczesnej techniki ograniczajac zuzycie
elementow w procesach produkcyjnych [Styp-Rekowski, 2006].

Wazne jest rOwniez poznanie mechaniki zuzywania ostrza przy prze-
mieszczaniu obszaru zuzycia wzgledem powierzchni skrawania. Szcze-
golnie istotne jest poznanie zakresu penetracji obszaru zuzycia ostrza
wzgledem zakresu wycinka odwzorowania GK krawedzi skrawajace;.
Celowe jest prowadzenie dalszych badan w celu okreslenia trwatosci
tak odtworzonej krawedzi skrawajacej w powiazaniu z cechami uzyska-
nej powierzchni obrobione;j.

Ponadto warto poszukiwa¢ nowych rozwiazan konstrukcyjnych na-
rzedzi, uwzgledniajacych mozliwo$é obrotu ostrza o okreslony kat,
w tym rozwiazan samoczynnych z diagnostyka stanu ostrza. Byloby to
szczegoblnie dogodne w warunkach obrobki duzych powierzchni.
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