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ZUZYCIE OSTRZA NARZEDZIA, A ZMIANA
PARAMETROW TOCZENIA W KOLEJNYCH ZABIEGACH

THE WASTE OF TOOL BLADE, AND A CHANGE
OF TURNING PARAMETERS IN NEXT CUTS

W artykule przedstawiono krotki przeglad podstaw teoretycznych zuzycia narzedzi skra-
wajqcych oraz wybrane wyniki badan wstepnych zuzycia ostrza narzedzia w aspekcie
zmian parametrow toczenia w kolejnych zabiegach.
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In article was introduced the short review of theoretical bases’ of cutting tools waste
and the chosen results of preliminary investigation of waste blade tool in aspect of

turning parameters changes in next cuts.

Keywords: turning, tool waste

1. Wprowadzenie

Obrobka skrawaniem jest najstarsza ze znanych
i stosowanych do dzisiaj form proceséw wytwarza-
nia w budowie maszyn. Wszystko wskazuje na to, ze
jeszcze przez dlugie lata nie jest w stanie wyprzec jej
z procesOw wytwarzania inna metoda. Nalezy przy-
puszczag, ze jej udzial stale bedzie wzrastat, zwlaszcza
w obrébee doktadnej. Daje sig to tatwo zauwazy¢ ob-
serwujac postep zarowno w budowie maszyn techno-
logicznych opartych na procesie obrobki skrawaniem,
jak réwniez w powstawaniu nowych konstrukcji i ma-
teriatow stosowanych do produkcji narzedzi skrawaja-
cych. Bardzo wyraznie mozna to byto zobaczy¢ cho-
ciazby na Migdzynarodowych Targach Poznanskich
MACHTOOL 2004, ktére odbywatly si¢ w dniach
14-17 czerwca 2004r. Targi te zgromadzity krajowa
i $wiatowa czolowke producentéw maszyn, narzedzi
i oprzyrzadowania niezb¢dnego w obrdbce skrawa-
niem.

Proces obrébki skrawaniem stanowi zespot
wzajemnie powigzanych i oddzialujacych na siebie
zjawisk warunkujacych przebieg procesu dekohezji
obrabianego przedmiotu. Szczegdlna rolg w procesie
dekohezji materiatu odgrywa narzedzie skrawajace
a zwlaszcza jego odpowiednie fragmenty - czg$é
ostrza bioraca bezposredni udzial w skrawaniu. Na
rodzaj i intensywno$¢ oddzialywan prowadzacych
do zdjecia naddatku wplywa szereg czynnikéw. Do
najistotniejszych zalicza sig:

1. wlasnosci fizyczne wspotpracujacej pary ma-
teriat ostrza - materiat obrabiany tj. struktura,
twardo$¢, wytrzymatosc, plastycznosc, prze-
wodnictwo cieplne i elektryczne,

2. cechy geometryczne ostrza,

3. parametry technologiczne skrawania - posuw,
predkosc i gleboko$¢ skrawania,

4. wlasnosci mechaniczne uktadu obrabiarka
- uchwyt — narzedzie (w szczegdlnosci zacho-
wanie si¢ uktadu obrébkowego w warunkach
zmiennych obciazen dynamicznych),

5. intensywno$¢ i stan zuzycia ostrza.

Zmiana jednego z powyzszych czynnikow prowa-
dzi do ilosciowych i jako$ciowych zmian charaktery-
styk stanu przedmiotu obrabianego i narz¢dzia.

Proces zuzywania si¢ narzedzia skrawajacego jest
tematem wielu publikacji i rozpraw naukowych. W li-
teraturze przedmiotu mozna wyrozni¢ dwa zasadnicze
kierunki badan. Pierwszy z nich, poznawczy zajmuje
si¢ przede wszystkim zjawiskami i mechanizmami
warunkujacymi przebieg procesu zuzycia ostrzy.
Drugi kierunek obejmuje gléwnie problemy doboru
cech konstrukcyjnogeometrycznych narzedzi, wyboru
wskaznikow zuzycia i kryteriow stgpienia ostrzy oraz
zalecen eksploatacyjnych. Podzial ten nie ma ostrej
granicy ze wzgledu na to, ze wymienione kierunki
badan sa ze soba Scisle powiazane i uzupetniaja sig.
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2. Kierunki badan

Badania nad procesem skrawania jak i zuzywa-
nia si¢ narzegdzi skrawajacych maja istotne znaczenie
szczegolnie w obecnej dobie. Obserwowany rozwoj
automatyzacji procesow wytwarzania a zwtaszcza
systemOw automatycznego sterowania powoduje
korzystanie zarowno z narzgdzi jak i obrabiarek o wy-
sokiej jakosci i niezawodnosci. W rozwoju ubytkowe-
go ksztaltowania materiatow wysoka pozycj¢ zajmuje
obrobka z duzymi predkosciami skrawania HSC (High
Speed Cutting). Stosowanie tego rodzaju obrobki daje
konkretne korzysci ekonomiczno-technologiczne. Do
jej zalet zaliczy¢ mozna: wigksza wydajno$¢ procesu
obrobki, lepsza jakos$¢ powierzchni, zredukowane sity
skrawania, korzystniejsze wlasciwosci cieplne [1].
Stosujac konwencjonalne sposoby obrobki, mozna
uzyskiwaé skracanie czasow wytwarzania tylko w
bardzo uwarunkowanym zakresie. Gtowne mozli-
wosci oszczgdnosci czasu realizacji stwarza obecnie
obrobka z duzymi predkosciami. Relatywnie ogrom-
ne predkosci przesuwu, zapewnione przez napgdy
liniowe najnowszych HSC-centréw obrobkowych,
umozliwiaja skrocenie nieproduktywnych czasow
pomocniczych oraz zwigkszona predkosé i elastycz-
nos¢ manipulowania narzedziami z wykorzystaniem
jednoczesnego nadzorowania stanu narze¢dzi przed
kazda ich wymiana.

Roéwnolegle z wprowadzaniem i rozwojem
HSC prowadzone sa badania i wdrozenia obrobki
wysokowydajnej HPC (High Performance Cutting,
High Productive Cutting). Obrébka HPC prowa-
dzona jest z mniejszymi niz HSC pregdkosciami
skrawania, ale za to z wigkszymi wartosciami
posuwu. Podczas gdy HSC wymaga maszyn dys-
ponujacych duza predkoscia obrotowa wrzecion
i duzymi predkos$ciami przesuwow w poszczegodlnych
osiach. HPC jest ukierunkowana réwniez na wzrost
wydajnosci ubytkowej uzyskiwany na istniejacych,
konwencjonalnych obrabiarkach. Obrébka wysoko-
wydajna HPC faczy zalety obrobki HSC w odniesieniu
do obrobki wykanczajacej z duza wydajnoscia ubyt-
kowa uzyskiwana podczas obrobki zgrubnej, dzigki
stosowaniu $rednich predkosci skrawania i duzych
posuwoOw narzedzia.

3. Charakterystyka procesu zuzycia

Zuzywanie si¢ ostrzy narz¢dzi determinowane
jest szeregiem czynnikow i zjawisk sktadajacych sig
na proces skrawania. Przebiega ono w warunkach
wysokich temperatur i naciskow powierzchniowych.
Sumarycznie, zuzycie ostrza skrawajacego jest wyni-
kiem naktadania si¢ oraz wzajemnych interakc;ji kilku,
a czasami kilkunastu, elementarnych procesow zuzy-
cia. Do nich zaliczane sa migdzy innymi zuzycie me-

chaniczne, adhezyjne, dyfuzyjne, chemiczne, cieplne
itd. Procesy te wystgpuja w okre§lonych warunkach,
reprezentowanych przez okreslone wartosci techno-
logicznych parametréw procesu skrawania i tempera-
tury. Objawami zuzycia narzgdzia moga by¢: zmiany
ksztattu i geometrii ostrza, pgknigcia, ubytki mate-
riatu, zmiany wlasciwosci warstwy wierzchniej itp.
W odniesieniu do przedmiotu obrabianego zuzywanie
narze¢dzia objawia si¢ pogorszeniem stanu powierzchni
obrobionej oraz doktadnosci wymiarowoksztattowej
(wzrost chropowato$ci powierzchni, przekroczenie
zadanych granic tolerancji wymiaréw oraz ksztat-
tu, zmiany postaci i ksztattu wiora). Zuzycie ostrza
narzegdzia identyfikowane moze by¢ przez jeden lub
wigcej wskaznikow (geometrycznych, technologicz-
nych, fizykalnych, ekonomicznych) [2]. Znajomos¢
charakteru i rozwoju zuzycia ostrzy skrawajacych ma
pewne wymierne korzysci. Pozwala na wyznaczenie
trwalosci ostrza narzedzia, ktorej estymacja umozli-
wia: ustalenie strategii wymiany, uniknigcie przyspie-
szonego zniszczenia narzedzia, kompensacjg zuzycia
w trybie on-line, optymalizacj¢ procesu w oparciu
o kryterium ekonomicznosci itp. System prognozo-
wania rozwoju zuzycia ostrza narzgdzia skrawajace-
g0 powinien wigc w swojej strukturze uwzgledniaé:
wlasciwosci fizyczne, geometryczne i cieplne ostrza
narzedzia i materiatu obrabianego, mechanizm two-
rzenia i sptywu wiora, poziom sit, mocy i temperatury
skrawania, naprgzenia, zjawiska generowania drgan
oraz sygnatow emisji akustycznej itp.

4. Okres trwalo$ci narzedzi

Trwalo$¢ ostrza narzgdzia charakteryzuje sig
w sposob bezposredni czasem skrawania lub posred-
ni liczba wykonanych operacji, czgsci badz dtugosci
drogi skrawania do osiagnigcia stanu st¢pienia ostrza.
W przypadku ciaglego styku ostrza z obrabianym
przedmiotem okres trwato$ci ostrza jest rownoczes$nie
okresem trwalo$ci narzedzia [3].

Stgpienie noza moze osiagnac takie wartosci, ze na-
stepuje utrata wlasciwosci skrawnych narzedzia i pro-
ces obrobki nie moze by¢ prowadzony. Stopien zuzycia
ostrza jest oceniany za pomoca wielu kryteriow, ktore
mozna podzieli¢ warunkowo na cztery grupy:

- kryteria technologiczne - to jest grupa, ktora
prowadzi najpierw do zmiany mikro i makro
geometrycznych parametrow przedmiotu ob-
rabianego (chropowato$¢, niedoktadnos¢ wy-
miaréw, ksztattu) a po drugie - do utrudnionego
(niebezpiecznego) ruchu widra podczas obrobki.
Ta grupa kryteridw zwiazana jest z uszkodzeniem
powierzchni przylozenia i natarcia.

- kryteria fizykalne - to jest grupa, ktora prowadzi
do zmiany parametroéw towarzyszacych proce-
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sowi skrawania (sity, moment i moc skrawania,
temperatura).

- kryteria ekonomiczne - wskazniki stgpienia ostrza
tej grupy zwiazane sa z kosztami eksploatacyjny-
mi i uwzgledniamy je w produkcji masowe;.

- kryteria geometryczne - zmiana wymiarow ostrza
noza charakteryzowana jest przez szereg wskaz-
nikoéw, ktére w Polsce okresla norma PN-83/
M-58350 ,,Badania trwatosci nozy tokarskich”.
Nalezy tutaj wymieni¢ rodzaje zuzycia: mecha-
niczne, chemiczne, adhezyjne, dyfuzyjne.

W rzeczywistych warunkach powinno wystepo-
wac jedno kryterium obejmujace wszystkie czynniki.
Oczywiscie geometryczna ocena stgpienia noza jest
najbardziej wygodna dla tych celow. Okreslenie licz-
bowych warto$ci parametréw zuzycia ostrza moze by¢
prowadzone trzema sposobami:

1. geometryczny - przez okreslenie maksymalnej
wartosci zmiany ,,zuzywanego” geometryczne-
g0 parametru,

2. czasowy - przez okreslenie maksymalnego czasu
pracy narzgdzi bez remontu,

3. kombinowany - z wykorzystaniem dwoch
pierwszych z uwzglednieniem intensywnosci
zuzycia.

Najwazniejsze wskazniki geometryczne oceny

zuzycia noza przedstawia rys. 1.

Widniejace na rys. 1 wskazniki to:

VB, - $rednia szerokos¢ pasma zuzycia,

KT - najwigksza glgbokos$¢ rowka.

Wartosci wskaznikéw zuzycia geometrycznego
ostrza zostaly znormalizowane i stabelaryzowane.
Polska Norma PN-83/M-58350 okresla te wartosci na
okreslonym poziomie. Przedstawia je tabela 1.

KT

350 B | “~—_

w

1 Parametry oceny zuzycia ostrza noza tokar-
skiego [3]

Rys.

Wg zalecen ISO trwatos$¢ ostrza nalezy okre-
sla¢ z krzywej naturalnego zuzycia, uzyskanej
z pomiaréw wskaznika zuzycia.

5. Wstepne wyniki badan

W ramach badan nad zuzyciem ostrza narzgdzia
w aspekcie zmian parametrow toczenia w kolejnych
zabiegach przeprowadzono szereg pomiar6w zmian
sity skrawania i st¢pienia ostrza. Badania prowadzone
byty na probkach wykonanych ze stali 45 w stanie
znormalizowanym o $rednicy ¢=48mm. Probka byta
wstepnie przetoczona z posuwem 1,5 mm/obr w celu
uzyskania duzej chropowato$ci powierzchni. Proces
skrawania prowadzony byt przy uzyciu noza sktada-
nego z wymienng plytka typu SNMM 120404 S30S/
P30 firmy Baildonit. Badania prowadzono dla trzech
predkosci obrotowych: 710, 1000 i 1400 obr/min. Dla
kazdej z predkosci obrotowych prowadzono pomiary
w trzech zakresach posuwu: 0,75mm/obr, 0,5 mm/obr,
0,25 mm/obr i 0,15 mm/obr. Pomiary prowadzono
ze stala glebokoscia skrawania a =0,5mm. W wyni-
ku przeprowadzonych badan wstgpnych uzyskano
nastepujace wielkosci stgpienia ostrza w kolejnych
przejéciach narzedzia przy zmianie parametrow to-
czenia (tab. 2).

Tab. 1. Wielko$ci stepienia ostrza wg PN-83/M-58350

Wskaznik stgpienia
Materiat ostrza VB, VB VB, KT KE R
max a Inne
[mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm] | [pm]
Stal szybkotnaca 0,3 0,6 nie ustala si¢ Zuzycie katastroficzne
0,4
0,06+0,3f 0,8 Gwaltowne pogorszenie
Wegliki spiekane 0,3 0,6 1,0 1,6 jakosci powierzchni,
0,41T e
f- posuw 3,2 zuzycie katastroficzne
12,5
Ceramika czysta 0,3 0,6 nie ustala si¢ Zuzycie katastroficzne

Tab. 2. Przyktadowe wyniki badan wstepnych.

Predkos¢ obrotowa Posuw I przejécie | II przejscie | III przejscie | IV przejscie

probki [obr./min] [mm/obr] prz) prze) prze) prze)
710 0,75 0,811 0,162 0,287 0,316
1000 0,75 0,237 0,194 0,197 0,229
1400 0,75 0,535 0,291 0,232 0,298
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