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Na przyklad dla noza 10x 10 ze stali szybkotngeej 7. = 45 min (Eab[. 0-5),
a wiec wspolezynnik K, = 1,15 (tabl. 0-4), a z tabl. 0-6 dla przekroju 10x 10
w przypadku obrébki stali K, = 0,87
Uy =f.‘:K]'UK_'r-_— IT:'],]j'O,S-t‘ =1,

Obydwa wspélczynniki nawzajem sig zn‘ios}y. Podobne postgpowanie prze-

prowadzone dla noza o przekroju 40x 63 daje
vy = £.-0,94- 1,12 = 1,050.

Z przeprowadzonych konicowych przeliczen wynika wniosek majacy duze zna-
czenie praktyczne: dla celéw technicznego normowania pracy mozna w przypadku
nozy tokarskich ze stali szybkotnacej przy doborze szybkosci skrawania pominaé
wspolczynniki poprawkowe, wynikajace z wielkosci noza.

Tablica 0-6. Wspolczynniki poprawkowe K, uwzgledniajace wplyw przekrojl} trzonka noza o ostrzu
ze stali szybkotnacej na okresowa szvbkosé skrawania

Przekrd) trzonka noza, mm
Material obrabiany 10510 | 2032 | 25%40 | 32x50 | 4063 | 5080
Wartos$¢ wspolczynnika poprawkowego K,
Stal 087 | 10 | 104 L08 | 1,12 [ 1,19
| | : ! e
| i
Zeliwo 093 | 10 | 102 | 104 | 106 | 1,0

Powstaje pytanie, czy ten wniosek dotyczy takie innych rodzajow narzedzi.
Wydaje sig, ze warunki technicznego normowania pracy w obrébce skrawaniem
pozwalaja na przyjecie takiego uproszczenia, tym bardziej ze przeciwnie dzialajace
wplywy obu czynnikéw sa technicznie uzasadnione.

W kazdym razie wigksze zaklady produkeyjne przy opracowywaniu zaklado-
wych normatywéw technologicznych dla obrébki skrawaniem powinny zdobyé sie
nie tylko na adaptacje wykorzystywanych normatywow Zrodlowych, ale i na spraw-
dzenie, czy w ich warunkach produkcyjnych i przy istnicjgcej organizacji gospodarki
narzedziowej nie zachodzi jednak potrzeba skorygowania zalecanych okreséw trwa-
losci dla podstawowych rodzajéw narzedzi. Przy okazji weryfikacji zalecanych
szybkosci skrawania mozna tez ewentualnic skorygowaé wartosci wykladnika po-
fggowego s, ktéry — jak wskazuje na to wzér [0.9] — ma istotne znaczenic dla
wielkosci trwalosci ekonomicznej. Jest to szczegdlnie aktualne przy wprowadzaniu
nowych gatunkéw narzedziowych i lepszych jakosciowo plynéw chlodzaco-smaru-
jacych.

2. Dobér szybkosci skrawania przy réinych warunkach obrdbki

Okresowa szybkos¢ skrawania dla danego rodzaju narzedzia vy zalezy
od wielu czynnikéw i ogélnie zaleznoéé taka ujmuje sie dla przypadku noza to-
karskiego wzorem

Cy
vr = i KKK, Ky K K, Ko K, [0.12]
I

gg.!:qic: €, — wiclkoéé stala zalezna od materialu wzorcowego i rodzaju noza, e, i w, — wyklad-
niki poteg zalezne od rodzaju toczenia i od wiclkosci posuwu p, K, = K,; — rozne wspdlezynniki
poprawkowe uwzgledniajace wplywy materialu obrabianego, geomelrii i materialu ostrza skra-
wajiqeego. ;
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Wzér [0.12] jest zbyt klopotliwy w stosowaniu i dlatego konieczne sa w nim
pewne uproszczenia.

Przeanalizujmy teraz wspomniany wzor, Wielkosei glebokodei skrawania g
i posuwu p znajdujg si¢ w mianowniku, gdyz zwiekszanic przekroju warstwy skra-
wanej /= gp wywoluje zmniejszanie okresowej szybko$ci vy Wplywy glebokosel
i posuwu sg jednak nicjednakowe i dlatego wykladniki poteg e, i u, sa rézne. W tabl.
0-7 podano wartosci statej C, i wykladnikow dla niektérych nozy tokarskich.

Po przeanalizowaniu wartosci wykladnikéw e, i w, ze wzorn wynika, ze maly
wyktadnik $wiadczy o mniejszej ,wrazliwosei” szybko$ci na zmiany danego para-"
metru obrdobki (g lub p). Okazuje si¢ wiec, ze zmiany glgbokosci skrawania g mniej
wplywajg na wielkos$¢ szybkosci vy niz zmiany posuwu p. Znaczy to praktycznie,
ze nalezy skrawa¢ mozliwie przy najwigkszej glebokosci skrawania.

Aby to udowodnié, wystarczy obliczyé czasy obrébki zeliwa o twardosci HB =
= 150 kG/mm? przy zdzieraniu nozem tokarskim naddatku materialowego 6 mm
na $rednicy 63 mm i na dlugosci 100 mm w dwdch wariantach:

1) toczenie w jednym przejéciu, ¢ = 6 mm, p = 0,4 mm/obr

2) toczenie w dwdch przejéciach, g = 3 mm, p = 0,8 mm/obr.

Obliczanie wg wzoru [0.12] (bez uwzglednienia wspotczynnikéw poprawkowych)
przy wykorzystaniu wskaznikéw z tabl. 0-7 jest klopotliwe i Zle jest, gdy obliczajgcy
norme¢ pracy musi takie obliczenia przeprowadzaé. Tego rodzaju gotowe przeli-
czenia powinny byé zawarte w normatywach warunkéw skrawania w takiej postaci,
jak np. w tabl. 0-8. Z tablicy tej wynika, ze dla

g =6 mm p = 0,4 mm/obr v, =102 m/min
g =3 mm p=0,8 mm/obr v.=91,5 m/min

Przy érednicy D = 63 mm wypadajg odpowiednio pregdkosci obrotowe: n =
= 520r0br/min i n = 460 obr/min. W takim razie czas gldwny 1, obrébki przy
toczeniu z jednym przejéciem bedzie wynosil wg wzoru [0.1]

100 :
t" = —SW = 0,48 mm
a przy toczeniu z dwoma przejéciami
: 100-2 z
Iy = m = 0,54 min

Okazuje si¢ wige, ze skrawanie na maksymalng glgbokos¢ jest ekonomiczniej-
sze. Zasada ta dotyczy wszystkich rodzajow obrdbki.

Nalezy teraz wyjaéni¢ sprawe stalej materialowej C, i wspdlezynnika materia-
lowego K. Czy dla kazdego materialu spoirzadzi¢ oddzielng tablice typu tabli-
cy 0-8? Na przyklad dla Zeliwa szarego trzeba by bylo przygotowaé co najmniej 7
tablic dla gatunkow od twardoSci HB = 120 kG/mm?* do HB = 260 kG/mm?.

W tych warunkach celowe jest tworzenie normatywow dla materialéw wzorco-
wych, a wszelkie odmiany gatunkowe uwzglednia¢ wspolezynnikami Ky, Zwykle
materialami wzorcowymi sg: stal weglowa o R, = 75 kG/mm? '), Zeliwo szare
o HB = 190 kG/mm?, zeliwo ciggliwe o HB = 150 kG/mm? i braz o S$redniej
twardo$ei HB = 100=-140 kG/mm?*. Stopy aluminiowe pordwnuje si¢ ze stalg
o R, =75 kG/mm? stosujac K = 4--6.

X Autor uwaza, ze nalezaloby przyjaé stal weglowy o R, = 65 kG/mm?* jako najczedciej
stosowang w naszym przemysle, tak zostalo przyjete w niniejszym opracowaniu dla podstawo-
wych rodzajow obrobki. B
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Tablica 0-7, Wartosci stalej materialowej C, i wykladnikéw ¢, i n, dla nozy tokarskich wg 10S
] | = ) | | Rodzaj stalej
Material | "VAOrCOWY [ Rodzaj 7: | Warunki |——— ;
material ; i chlodzenia C ey u
e 1 obrabinnzy T e = i ’ I :
' kG/mm \ Wartosc¢
| zewnetrzne ‘ ‘ z Ch!o' 32.0 0.25 ’ 5
‘ stal podluzne 60 _dzepiem | 7T ] T _0’ 4__
Statl;k ﬁ‘gff"% przecinanie l 120 | . | 68 = ‘ _ 066
ngea | |kemaowe | 120 | . | 54 | — | o050
SW18 : ‘ zewnglrzne | | bez chlo- |
zeliwo podlu?ne i 60 | AR 34,0 | 015 | 035
szare Ea sl 5 T
HB=150 | pryecinanie | 120 | . 148 | — | 040 |
Wegliki | stal zewnetrzne , I 'I
spickane | weglowa [‘aodhfznc 90 | n 90,0 0,18 I 0,30
S10 Ru=15 [ . |
1228 S
Wegliki | zeliwo zewnglrzne l
spiekane | szare podhfim‘- 90 - 91,5 018 035
H20 HB = 150 ; | | i

Tablica 0-8. Przyklad tabelarycznych normatywéw szybkosci skrawania przy toczeniu Zeliwa
szarego HB = 150 kG/mm? (bez skorupy odlewniczej) nozem zdzierakiem bezécinowym z plytka

gatunku H20 (kat x = 45°)
Glgbokod¢e skrawania g, mm
Poswe | Rodmai 705 | 10 | 20 | 30 | 40 | 6o | 100
mm/obr | tywu Warltodei: sily skrawania P., kG; szybkodci », m/min,
moc N, kW

| P 14 8 | 6 | 8 | - | - -

02 | s 178 | 157 | 132 129 | - | = —
N. | os4| o9%2| e | 235| - | - | — |

| 2 — |46 | 9 |1 | 18 | 2;7 | 460

04 | veo - |1 [124 | n7 [0 | 102 93
| N, — | w25 3s| 441 | 62 | 93

|~ = - | = {2& | 3ip 465 780
08 | tw —~ - | = | a5 | 85 81,0 | 738
B - | - 47 | 58 | 835 | 124
| >, - | = = = | s 750 | 1240
15 [ o - - | = | = | e2 | 62 | s8s
| N - - - - | 75 | 105 | 159
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Wspélczynniki materialowe K, musza by¢ zawsze uwzgledniane, gdyz war-
tosci ich wahaja si¢ w duzych granicach od 0,30 do 6,0.

Uwzglgdnianie stanu materialu obrabianego ma praktycznie duze znaczenie.
Wiasnie na stan materialu i jego jako§¢ narzekaja warsztaty, nie mogac utrzymaé
normatywnych szybkodci skrawania, Tabl. 0-9 daje wspdlezynniki poprawkowe K,
i K, w zaleznoéci od stanu wewnetrznego i powierzchni materiatu. Wydaje sie, ze
tablica ta zostata zbudowana zbyt szczegdtowo i dla celéw technicznego normowania
w warunkach normalnej produkcji Srednioseryjnej wystarczy pamietac, ze:

a) dla stali ulepszanej cieplnie szybko$¢ skrawania zmniejsza si¢ o 209, tj.
K =08

b) dla odlewéw stalowych bez skorupy K, = 0,9

¢) dla odlewéw i odkuwek ze skorupa kuzienng czy odlewnicza K, = 0,75+
0,8
Tablica 0-9. WartoSci wspdlczynnikéw poprawkowych K, i K, zaleinych od stanu wewnefrznego

i powierzchni materialu obrabianego

Stan wewngtrzny stali

Walcowana Obrabiana cieplnie
na zimno : il I e | .
ciagniona na goraco normalizowana ‘ odpuszczana ulepszana
Wartoéci wspolczynnika K
1,1 | 1,0 | 0,95 | 0,9 0.8
Stan powierzchni obrabianej s
bez skorupy ze skorupa i
stal stal | :
| Twar- 1 zeliwo ;&ggii
zeliwo | dogé | soraco [
kuta lana HE walco- | odkuwka | odlew adlen adlew
wani
Wartosci wspolczynnika K,
<160 | 075 | 0715 | 07 | 09
1,0 0,9 1,0 160-200 0,9 0,80 080 | 075 0,9
=200 085 | 085 f 0,80 0,95

przy odlewach stalowych i Zeliwnych z wirgceniami piaskowymi

p = VU, ’

Materiaty ostrzy narzedzi moga by¢ réznych gatunkéw i podobnie jak przy
materialach obrabianych przyjmuje si¢ pewne gatunki wzorcowe. Tymi wzorco-
wymi materialami sg: stal szybkotngca SW 18 oraz wegliki spickane S10 i H20.
Inne odmiany gatunkdéw najchetniej uzwglednia si¢ odpowiednimi wspolezynnika-
mi poprawkowymi K. Jest to jednak na tle rozwoju wielu nowych materialéw na-
rzgdziowych zbytnie upraszczanie sprawy.

Nowe gatunki weglikow spiekanych bardziej odpornych na zuzycie, np. HO3,
HOS, wytrzymalszych np. 540, H30, odpornych na duze zmiany temperatury skra-
wania jak np. S25, czy wreszcie tzw. gatunki uniwersalne Ul0 i U20 nie dajg sig
zalatwiaé jedynie wspotezynnikami poprawkowymi do wzorcowych szybkodei skra-
wania. Niestety nic dysponujemy odpowiednimi tablicami parametréow skrawania
dla tych gatunkdw, a jedynie polska norma PN-69/H-89500, podajaca wlasciwosci
i zastosowania,

W tabl. 0-10 zestawiono wytyczne zastosowan podstawowych gatunkow we-
glikow spiekanych w obrdbee skrawaniem. Wprowadzenie migdzynarodowego sy-
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Tablica 0-10. Zastosowanie podstawowych gatunkéw weglikéw spiekanych w obrébee skrawaniem

. B |
Oznaczenie I
gatunku

l Rodzaj i warunki obrobki
wg PN | wg ISO {
|

Malterial obrabiany

S03 1 POl stal, staliwo | obrébka wykanczajaca przy malych prze-
krojach warstwy skrawanej, a duzych
szybkosciach skrawania; skrawanie ciagle
wolne od drgan; wysoka trwalosc scierna
ostrza

| l
510 P10

| stal, staliwo obréobka wykanczajaca i zgrubna przy
$rednich posuwach, a duzych szybkos-
ciach; przydatny do toczenia kopiowcgo
i toczenia gwintdw oraz obrébki przerywa-
nej przy ujemnym kgcic natarcia; wyma-
gana dobra sztywnos$é ukladu obrabiarka-
-przedmiot-narzedzie, obrobka bez chlo-
dzenia

|
|
|

obrébka polwykanczajaca i zgrubna przy
srednich posuwach i szybkosciach skrawa-
nia w warunkach $redniej sztywnosci ukla-
du obrabiarka-przedmiot-narzedzic; wigk-
sza odporno$¢ na zmienne obcigzenie
ostrza, nadaje si¢ do strugania, oraz do
obrobki na kopiarkach i automatach w wa-
[ runkach stosowania chlodziwa

P20 stal, staliwo, zeliwo cig-
gliwe

520

Y

825 P25 stal, staliwo obrébka pélwykanczajaca i zgrubna przy
srednich posuwach i szybkosciach skrawa-
nia w warunkach duzych zmian tempera-
tury np. przy skrawaniu wiérem odprys-
| kowym, przy toczeniu kopiowym zgrub-
nym, przy stosowaniu chlodziwa na aulo-
matach

530

I P30 stal, ‘stai‘iwo Z zanieczysz- ' obrébka polwykanczajaca i zgrubna przy
czeniami duzych posuwach, a malych szybkosciach
skrawania w trudnych warunkach skra-
wania np. wskutek malej sztywnosci ukla-
du obrabiarka-przedmiot-narzedzic; przy
duzych zanieczyszczeniach w obrabianym
materiale; przydatny do strugania i dluto-
l _ z wania przy malych szybkosciach skrawa-
i :
| nia

540 P40 | .stal, staliwo z jamami | obrébka duzymi przekrojami warstwy skra-
skurgzmyymi i zapiasz- wanej przy niskich szybkosciach skrawa-
czeniami, stale o skion- | nia w bardzo niekorzystnych warunkach
nosciach do tworzenia na- | obrébki: znaczne roznice w twardogei ma-
rostow na ostrzu, stal nie- | terialu obrabianego, wiér przerywany, drga-
rdzewna i Zaroodporna nia w ukladzie obrabiarka-przedmiot-na-

rzedzie
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Tablica 0-10 (cd)

Oznaczenie
I gatunku Material obrabiany Rodzaj i warunki obrobki
wg PN | wg ISO

ul10 M10 | stal, staliwo, stal manga- | obrobka wykarczajaca i polwykarnczajaca
nowa, przy malych i Srednich przekrojach war-
stal nierdzewna, | stwy skrawanej, oraz przy Srednich szyb-
1 stal zaroodporna, | kosciach skrawania w warunkach zacho-
stal hartowana, | wania sztywnosci obrabiarka-przedmiot-
zeliwo szare, | -narzedzie; wysoka odpornos¢ ostrza na
metale niezelazne ' pekniecia umozliwia obrébke stali z miej-
| scowymi ulwardzeniami czy szwami spa-
i walniczymi

|
HO5 K01 | zeliwo szare o duzej twar- I obrobka wykanczajgca (toczenie, wytacza-
| | dosci, | nie, skrobanie), duza odpornosé na Scie-
' | zeliwo biale, | ranie
[ stal hartowana, |
| stopy Al z duza zawar- l’
’ | toscig krzemu, :
| | papier prasowany, !
| | tworzywa sztuczne |
| :
H10 1 K10 zeliwo o duzej twardoscei l obrobka wykanczajaca przy wymaganej
! HB = 400 kG/mm?2, duzej ostrosci (trwalosci skrawnej) kra-
zeliwo ciggliwe, wedzi ostrza jak np. przy przeciaganiu,
zeliwo utwardzone, rozwiercaniu, skrobaniu; takze do tocze-
stal stopowa austeni- nia, wiercenia, frezowania ze Srednimi po-
| tyczna, suwami i szybkosciami
i stopy Al i Al-8i,
]' guma twarda, marmur |
1
H20 K20 zeliwo szare $redniej twar- | obrébka zgrubna i wykarnczajaca w trud-
dofci HB ~ 220kG/mm?,| nych warunkach, przy pracy z uderze-
[ stopy Cu, { niami (struganic)
| stopy Al, i

tworzywa Sztuczne

Uwagaé norma polska PN-69/H-89500 przewiduje takze gatunki S50, U20, HO3, H30, H40 ze wskazaniem za-
stosowat.

stemu oznaczen wg 1ISO umozliwia klasyfikowanie gatunkéw weglikow spiekanych
z roznych krajow pod wzgledem zastosowan, jednakze jesli chodzi o identyfikowanie
poziomu zalezno$ci skrawanych np. w doborze szybkosci skrawania, to w tym za-
kresie trzeba zachowaé ostrozno$é. Faktem jest, ze wprowadzenie weglikdéw tan-
talu do gatunkdw grupy S przyczynito si¢ do poprawy jakosci tych gatunkdéw bar-
dziej niz to wynikaloby z przynalezno$ci do odpowiedniej grupy zastosowan wg
1SO; zachodnioniemieckie TT10—TT30 (tj. wg ISO: P10-P30) zachowuja trwa-
fo$¢ wigksza wzgledem odpowiednich gatunkdw S10-S30 bez dodatku tantalu.
Najwigksza roznica w trwatoséci rzgdu 809, zachodzi w pordownywaniu gatunkéw
TT30 i 830. Nasz nowy gatunek S25 zawiera wlasnie takze wegliki tantalu. Poza
tym poszczegdlne gatunki zachowuja swoje optymalne wiasnosci przy réznych
zakresach szybkosci skrawania tak np. S10 przy v = 60-300 m/min, natomiast
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$30 w przedziale v = 255150 m/min; réZne tez sq zakresy zalecanych posuwodw:

dla S10 p = 0,05--1,0 mm/obr., a dla S30 p 2 0,2=2,0 mm/obr. -
Jednakze poki nie zoslang opracowane Zrodlowe normatywy technploglqzne

na zastosowanie poszezegéinych gatunkow weglikow spickanych, dla celow orien-

tacyjnych mozna przyja¢ nastepujace wspolezynniki poprawkowe:

Ga- |
tunek | 03 | 10 | $20 | $25 | $30 | S40 | UI0 | HOS | HI0 | H20 ‘ H30 | U20
wegli- el | —

ka | ] o e | | | S

Kv | 1,00 | 1,0 |075 |00 [0,60 [045 [05 [115 [110 [10 [08 | 080

(gatunki jako wzorce odniesicnia sa podkreslone).

Pamietaé jednak trzeba o zakresie zastosowad poszczcgé]nych gatunkow we-
glikéw spickanych i o tym, Ze im wyzsza jest skrawno$¢ materialu, tym mnicjsze
dopuszcza si¢ obcigzenie sila skrawania i bardziej jest wrazliwa plytka z weglikéw
na drgania i uderzenia w procesie skrawania.

Jeéli chodzi o stale szybkotnace, to obserwuje si¢ obecnie wigksze zréznicowanie
gatunkéw w zastosowaniu na rézne narzedzia. Dane tabl. 0-11 przedstawiajg ten-
dencje wystepujace obecnie w naszym przemySle. Jest rzeczq charakterystyczna, iz
nastepuje powazna redukcja zastosowarn oszezednosciowej stali SW9 na rzecz stali

Tablica 0-11. Tendencje w wyborze gatunkéw stali szybkotnacej na narzedzia do obrdbki skra-

waniem')
Lp. Grupa narzedziowa Gatunek stali szybkotnacej
1 | Noze tokarskic normalne SWI18, SK5V
2 = & profilowe SK10V, SW7Mo
3 »  przecinaki SK10V, SK7Mo
4 | Wiertla krgte SWI18, SWTMo
5 | Nawiertaki SW7Mo
6 | Rozwiertaki i poglgbiacze SW7Mo, SWI18, Swi2C
7 | Gwintowniki, narzynki SW7Mo, SWI12C, SWoC
8 | Frezy trzpieniowe SWi18, SW7Mo
9 | Frezy tarczowe SW18, SW7Mo
10 | Frezy $limakowe do uzgbieh SWI8, SK10V, SKC, swi2C
11 | Noze krazkowe do uzgbief SW18, SW7Mo, SKC
12 | Wibrkowniki krazkowe SW18, SW7Mo
13 | Przeciggacze kolowe Gleasona SWI18, SW7Mo
14 | Przeciggacze trzpieniowe SWIS8, SWI12C, SWTMo
15 | Narzedzia ogbélnego przeznaczenia SW9, SW7Mo
) Zestawione przez autora na podstawie inf ji 2 wigkszych zakladdw przemy ego produkuj
cych narzgdzin we wlasnym zakresie oraz danych 2 przemyslu nparzgdziowego.

molibdenowej SW7Mo, szczegblnie przydatnej na narzedzia trzpieniowe. Stad -
SWI8 traktuje si¢ w dalszym ciagu jako gatunek wzorcowy nawet w skali miedzy-
narodowej: stabilno$¢ cech skrawnych nawet przy mniej kontrolowanych warun-
kach obrébki cieplnej jest powazng zaleta we wszelkich poréwnaniach cech skraw-
nych innych gatunkow stali szybkotnacej.

 Wprowadzanie stali szybkotngcej o mniejszej zawartodci wolframu (W), a za-
wierajacych dodatki wanadu (V), kobaltu (Co) i molibdenu (Mo) pozwala na le~
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psze dostosowanie materialu ostrza do wymagan danej odmiany obrébki. Dodatek
wanadu podwyzsza trwato§¢ na zuzycie §cierne, natomiast kobalt i molibden pod-
wyzsza przewodno$¢ cieplng ostrza, co jest tak wazne w narzedziach trzpieniowych.
Stale szybkotnace o podwyzszonej zawartosci wegla (SW12C, SWIC) wykazujg le-
psza udarnosé i ciagliwos¢é wzgledem stali SWI8 1 SWO.

Przy tak duzym zréznicowaniu gatunkow stali szybkotngeej, a braku spraw-
dzonych warunkéw ich eksploatacji u poszezegolnych rodzajéw narzedzi, trudna
jest budowa ujednoliconych tablic normatywdéw skrawania. Poszczegdlne gatunki
stali szybkotnacej u réznych narzedzi przy réznych warunkach skrawania wykazujy
rowniez rézne wiasnodci skrawne, rozne sg optymalne szybkodci skrawania i po-
suwy, rézne sg wartosci wyktadnika potegi s w zaleznodei v—T. Niezbedna jest nowa
metoda oceny przydatnodei poszczegdlnych gatunkdw materialéw narzedziowych
i zestawianin zalecanych warunkdéw skrawania. Nie bez znaczenia jest tu dobdr
coraz bardziej réznicowanych plynéw obrébkowych, '

W wyborze gatunkdéw stali szybkotngcej mozna poslugiwaé si¢ orientacyjng
gradacja ich wlasnosci:

— wg odpornosci na Scieranie: SW7Mo, SWI12C, SWI8, SK10V, SK5YV,

— wg ciagliwodci: SK5V, SWI2C, SWI8, SW7Mo,

— wg twardoSci w wysokich temperaturach skrawania: SWI18, SW7Mo,
SK10V, SWI2C.

Jednakze wszystkie te nowe gatunki materialu wymagaja wiekszych precyzji
w obrdbce cieplnej narzedzi.

Wzgledy praktyczne wymagaja znajomosci chotby przyblizonych wspélezyn-
nikéw poprawkowych w doborze szybkosci skrawania wzgledem wzorcowych
szybkosci ustalonych dla stali szybkotnacej SW18. Otéz dla tych wszystkich nowych
gatunkdw stali szybkotnacej wspolczynnik poprawkowy waha si¢ w doé¢ szerokim
zakresie Ky = 1,05=-1.2 zaleznie od rodzaju obrébki i zakresu stosowanych szyb-
kosci skrawania, np. stal SW12C przy frezowaniu przy szybkosciach v < 50 m/min
dopuszcza szybkosci o ok. 209, wigksze niz w analogicznych warunkach stal SW18,
ale przy wigkszych szybko$ciach zalety stali SWI12C zanikaja i dobdr szybkosci
skrawania nastepuje jak dla SWI8 (wg badan E. Zmichorskiego w IMP). W wybo-
rze warto$ci Ky z przedzialu 1,05=-1,2 nalezy kierowaé si¢ wg waznosci wlasnodci
danego gatunku w danym rodzaju obrdbki i gradacji tego gatunku pod wzgledem
tej wilasnosci.

Przeprowadzane badania cech skrawnos$ci nowych gatunkdéw stali szybkotna-
cej chetniej posluguja sie bardziej efektywnymi wskaznikami wzrostu trwaloéci,
np. 1,552 razy, niz danymi o dopuszczalnym powigkszaniu szybkosci skrawania.
Przeliczenia wg znanej zalezno$ci [0.8] wykazuja, ze te nowe gatunki materialow
na narzedzia pozwalaja na podwyzszanie szybkoS$ci wladnie w granicach 5-5-159%,
a to juz jest mniej efektowne dla badan naukowych.

Wspdlczynniki poprawkowe K, uzaleznione sa od ksztaltu krawedzi i K,
ktéry zalezy od wielkosci zaokraglania wierzcholka noza. Wartosci liczbowe tych
wspolczynnikéw podano w tabl. 0-12 i 0-13.

Z tabl. 0-12 widaé, ze zastosowanie wlasciwego ksztaltu powierzchni natarcia
pozwala na zwigkszenie szybkosci skrawania o wielko$¢ rzedu 12--15%. Ale ostrza
$cinowe moga byé stosowane jedynie przy obrébce zgrubnej. W praktyce technicz-
nego normowania pominiecie wspolczynnika ksztaltu nie powoduje wigkszego
bledu, poniewaz nie ma mozliwosci uwzglednienia wszystkich wplywajacych czyn-
nikéw, gdyz wiele z nich jest przypadkowych i nie dajacych si¢ przewidzie¢ przez
obliczajagcego norme pracy.
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Tablica 0-12. Wartosci wspolezynnika K, uwzgledniajacego wplyw ksztaltu powierzchni natarcia
na okresown szybkos$¢ skrawania vy

Ostrze ze stali szybkolnnc;;

~ Bezscinowe ! - §c| now e

Ksztalt
powierzchni

|«
natarcia s Plaskie || ‘ WhipsTe ( : Plaskie ‘ WilpsTe
|

X, o 1,0 | 115
Ostrze z weglikdow spickanych

tarcia )
-Ejgd-am!-kﬂ—w—llgq oo ST z ujemnym kgtem natarcia
bezécinowe | z ujemnym cinem
Ksztalt |
powierzehni A
natarcia | )
i Plaskie Plaskie % Lomone @h‘s
K, 0 | 1,12 r 1,18

Tablica 0-13. Wartosci wspélezynnika K, uwzgledniajgcego wplyw promienia zaokraglenia wierz-
. cholka ostrza r na szybko§é skrawania vy

| Wielko$é promienia r, mm
Material : e e—ai =
umemaligl Rodzaj obrébki - 1 | 2 e E_ 1 3 )
| Wartos¢ wspolczynnika K,
i ‘ zgrubna 094 | 1,0 [ 1,03 . —
ta st | o S o ) V8 | (| SRS
| wykanczajaca 0,86 | 1,0 | 1,00 | 1.21
zgrubna 0,90 : 1,0 ] o | 06 | —
Zeliwo ~ =u- ———
wykariczajqca 0,84 1,0 . 1,03 { 1,07

Tablica 0-14. Wartodci wspolezynnika K, uwzgledniajacego wplyw kata przystawienia x na
okresows szybkosé skrawania vy

T | R Zakres Kat przystawicnia =
teria ateria
: stoso- 10° | 20° | 30° 45° 60° 90°
ostrza | obrabiany walivokel | | I |
Wartodé wspolczynnika K,

Stal | stal |p>025 | — | — 126 | 1,0 | o084 0,66
szybko- el = — — ‘:__ T S
il T W = E e [ oss | om

i mie- | _ - = l L3 | 10 0,83
Wegliki | stal | - | 15| 13| 113 | 10 | o092 | o081 |
spickane eliwo | = S T ‘ : 0.88 l_“O.'?S
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Wplyw promienia zaokrgglenia r wierzcholka ostrza noza na okresowa szyb-
kos§¢ skrawania vy pokazuje tabl. 0-13. Poniewaz w praktyce promiefi ten zawiera
sig w granicach » = 1<-3 mm, wigc wartoéci wspolezynnikéw poprawkowych K,

'sq niewiclkie i w technicznym normowaniu raczej sa pomijane. Pamieta¢ nalezy
jedynie o tym, ze zbyt male zaokryglenia w toczonych odsadzeniach na przedmio-
tach wymaga¢ beda specjalnego oszlifowania wierzchotka noza i zarazem zmniej-
szenia szybkosci skrawania nawet o 209%,. Chodzi tu oczywiscie o obrobke wykan-
czajgcqg. Poniewaz w obrébee wykariczajacej zwykle 1 tak nie wykorzystuje si¢ pet-
nej okreflonej szybkosdci skrawania, wige whasciwie nie zachodzi w ogole potrzeba
specjulnego zmniejszania szybkosei.

Wazng rolg w doborze szybkodci skrawania odgrywa kat przystawienia
gléwnej krawedzi skrawajacej, co pokazano w tabl. 0-14. W normatywach okre-
sowej szybkosci przyjety jest normalnie kat » = 45°, tymczasem dla przypadku
toczenia nozem bocznym czy nozem bocianem kgt x = 90-+95° wspdlezynnik
poprawkowy K, moze wynie$¢ nawet 0,66, tzn. nastgpuje zmniejszenie szybkosci
o jedng trzeciag. Kat taki ma czeste zastosowanie przy toczeniu wszelkich odsadzen
i o tym wspdlczynniku trzeba koniecznie pamigtaé. Przy malych glebokosciach
skrawania g << 1 mm praktycznie zanika wplyw tego kata.

Jeéli chodzi o pomocniczy kat przystawienia x,, to jego wplyw jest nieznaczny
(tabl. 0-15) i na ogdl nie uwzglednia si¢ go. Trzeba tu tylko zwréci€ uwage, ze duzy
kat #; odpowiada zazwyczaj nozom o malym kacie ostrza, stosowanym czesto
na tokarkach kopiowych. Zatem do nozy obrébki kopiowej oprécz innych wspél-
czynnikow uwzglednia si¢ réwniez wspolczynnik K, = 0,9.

Tablica 0-15. Wartosci wspolczynnika K, uwzgledniajacego wplyw pomocniczego kata przysta-
wienia #; na okresows szybkos¢ skrawania 7,

Pomocniczy kat przystawienia
Material obrabia‘ny 10° | 15¢ ; 30° [ 45°

!  warlos¢ wspélezynnika K,
Wszystkic metale 1,03 | 1,00 | 0,94 | 0,90

Wzér [0.12] i tak nie uwzglednia wszystkich mozliwych wspélezynnikéw po-
prawkowych, jednakze w warunkach produkcji §rednioseryjnej uwzglednianie ich
nie jest celowe. Trzeba sprawe postawié jasno; albo rozbudowyw¢ normatywy i wy-
dtuza¢ czas potrzebny na poshigiwanie si¢ nimi, albo uproéci¢ je ograniczajgc sig
do najistotniejszych wspélczynnikéw. Zrédlowe normatywy warunkéw skrawania
opracowane przez instytuty naukowo-badawcze moga byé w pelni wykorzysty-
wane w warunkach szczegélowo opracowanej technologii dla produkeji wielko-
seryjnej i masowej. Wtedy czas zuzyty na dobér warunkéw skrawania zawsze sig
oplaca. A nie nalezy zapominaé¢, ze dla takiej produkcji wybrane parametry obrébki
muszg by¢ sprawdzane na warsztacie w okresie rozruchu produkcji. Niemalg role
odgrywa przy tym stalos¢ jakosci materialéw obrabianych i ostrzy narzedzi skrawa-
jacych.

Natomiast warunki produkcji $rednioseryjnej wymagaja, aby normatywy
warunkow skrawania ogrdmczaly si¢ do n.i_]lslohueﬁzych czynnikéw. Uwzgled-
nianie dziesieciu czy wiecej wspolczynnikow i stalych czyni w takich warunkach
produkeyjnych obliczanie norm nader czasochlonne, a efekt uzyskanej dokladnosci
w okresleniu okresowej szybkosci skrawania ginie wskutek istnienia wielu trudnych
do okredlenia czynnikéw, jak: zmienna jako$¢ materiatu, zmienno$¢ naddatku na
obrébke, zmienno$¢ obrabiarki, rézne warunki chlodzenia itd.

3 Normowanie czasu
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Dlatego z oméwionych wspolezynnikéw poprawkowych nalezy w warunkach
produkeji §rednioseryjnej uwzgledniac:

1) wspolezynnik materialowy K, 5

2) uproszezone wspolezynniki stanu materialu K 1 K,

3) wspolezynnik gatunku materialu ostrza Ky,

4) wspolczynnik kata przystawienia K.

Pozostale wspélczynniki moga by¢ pominigte.

W przypadku narzgdzi wieloostrzowych dochodza zwykle jeszeze trzy czynniki:
grednica narzedzin, ilos¢ ostrzy i szeroko$¢ obrobki.

Okresowa szybkoé¢ skrawania vy dla narzedzi wicloostrzowych wyraza sig
wiec uogdlnionym wzorem

C, D%

- 0.13
g pe Bz B

58

gdzie: D — $rednica narzedzia, p. — posuw w mm/zab, B — szerokosé obrobki (np. frezowania)
w mm, z — iloé zebow (ostrzy), ki, w, i a, — wykladniki poteg zalezne od rodzaju narzedzia
i materialu obrabianego.

Najistotniejszq role wérdd podanych tu nowych czynnikéw, nie wystepujacych
we wzorze [0.8], odgrywa $rednica narzedzia. Wykladnik potggowy k, waha sig tu
od 0,2 do 0,7 przy czym wyzsza wartos$¢ 0,45--0,7 wystepuje u frezow walcowych,
trzpieniowych i ksztaltowych. Znaczy to, ze u tych narz¢dzi wzrost érednicy dosyé
znacznie wplywa na powigkszenie trwalodei ostrzy i mozna wobec tego ze wzrostem
wielkosci narzgdzia powickszac okresowsg szybkosé skrawania, podobnie jak to bylo
w przypadku nozy tokarskich (patrz tabl. 0-6). Ale z drugiej strony ze wzrostem
srednicy powigksza sie ilod¢ zebow z. Ciekawe byloby zbadanie wynikowego wplywu
na okresowa szybkoé¢ skrawania trzech czynnikéw: $rednicy D i z nig zwigzanych
okresowej trwalosci T, oraz ilodci ostrzy z. 110§€ zebow u frezow okreSla sie empirycz-
ng zaleznoScig z = my D, gdzie m — wspdlezynnik zaleZzny od rodzaju freza,
W takim razie mozna napisa¢

Dt D
2 = (D)

= CDk-0:5a, [0.14]

gdzie € — pewna stala dla danego rodzaju freza.

Wobece tego dla kazdego rodzaju freza istnicje jaki§ sumaryczny wspolezynnik
poprawkowy Kj, na szybko$¢ skrawania uwzgledniajacy wielkoéé narzedzia. Wy-
jadnig to przyklady.

Dia glowicy frezowej z ostrzami ze stali szybkotnacej wykladniki potegowe sa
nastepujace: k, = 0,25 i a, = 0,1. Je§li wzorcowy wielkodcig jest D = 160 mm
0 zalecanej trwatosci 7, = 180 min, to dla freza o D = 315 mm i trwalodci zalecanej
T. = 360 min (Ky, = 0,87) szybkosé¢ skrawania v, wyniesie

) 315 0,25-0,5.0,1
l’l:u:K]‘uKD:U:'O,g?(_l‘gﬁ) =L‘:'0,87'l,15=l,003

Podobne przeliczenia dla freza trzpieniowego D = 50 mm o 7. = 120 min
:iv oparciu o normatywy szybkosci v, ustalone dla freza D = 32 mm o 7. = 60 min
ajq
50

0,45-0,5.0,1
vy = U=°0,8 ("3-2“-) = U, ‘0,8 . l,20 = 0,96 b,
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Powyzsze przeliczenia wykazuja, ze dla celow technicznego normowania czasu
obrébki skrawaniem wniosek z rozdziatu 0.I1.1, o mozliwo$ci pomijania wspol-
czynnika poprawkowego uwzgledniajacego wplyw wielkosei narzedzia na okresows
szybko$é skrawania moze by¢ rozciagniety na inne rodzaje narzedzi. Takie uprosz-
czenie niewgtpliwie zmniejszytoby ilo§é potrzebnych uzytkowych tablic normaty-
wow szybkosci skrawania, sporzgdzonych w zakladach,

Oczywiscie wniosek ten nie daje si¢ rozciagna¢ na wszystkie narzedzia. Takim
wyjatkiem sg wiertla, gdzie ze wzrostem §rednicy nie ro$nic ilo§é zgbdw i odpo-
wiednie przeliczenia wykazujg wzrost okresowej szybkosci skrawania dla wigkszych
$rednic.

Np. dla wiertel kretych przy obrdbee stali wykladnik &, = 0,4. Poréwnanie
wiertla o §rednicy D = 40 mm i o trwalo$ci zalecanej 7, = 60 min z wiertlem o éred-
nicy D =10 mm i o 7. = 10 min daje

vy =v. Ky, Kp=10.-0,7-1,74 = 1,220,

Czterokrotny wzrost $rednicy przy zachowaniu innych warunkéw obrébki
pozwala na zwigkszenie szybkoS$ci skrawania o 229%,.

Przy wiertlach niecodzowne jest zatem uwzglegdnianie w normatywach szybkosci
skrawania samej wielkoSci narzedzia.

Pozostaje jeszcze sprawa wplywu szerokosci obréobki B. Wykladnik potggowy
W, Wynosi przecigtnie 0,1--0,2; wyjatkowo 0,3 dla frezéw walcowych przy obrébee
zeliwa. Wynika z tego, ze zmiany szeroko$ci nawet +50%, w stosunku do norma-
tywnych nie wymagaja praktycznie zmian szybko$ci skrawania. (tabl. 0-16). Wy-
daje sig wiec, ze takie tablice wspofczynnikéw poprawczych Ky moga mie¢ mniejsza
ilo$¢ stopniowan.

Tablica 0-16. Wartosci wspolczynnikéw poprawkowych K, na szybkosé skrawania uwzgledniajas
cych zmiang szerokosci frezowania B,.... w stosunku do normatywnej B.

l Stosunek Byzees/ B
Rodzaj freza || Maerial 102 04| 06 08 ] 10 15] 20 40
|  obrabiany |
! Warto$¢ wspolczynnika poprawkowego Ky
Walcowe | stal 1,17 | 1,00 | 1,05 | 1,02| 1 | 09 | 0,93 | 0,87
P palcowe [ eliwo 1,62 | 133 | L16 | 1,07| 1 | 089 | 0,81 | 066
Canlowe stal 1,17 | 1,15 | 1,08 | 1,04 | 1 | 095| 090 | 0,82
zeliwo 1,17 | 1,00 | 1,05 [ 1,02 1 | 096 | 093 [ 0,87
Tarczowe | stal i zeliwo 1,171 1,001 1,05 1,02 1 | 096 093 | 0,87

Z analizy uogélnionego wzoru [0.13] dla narzedzi wieloostrzowych wynika,
ze dodatkowym czynnikiem, ktéry nalezy uwzgledniaé w doborze szybkosci skra-
wania, jest szeroko$¢ obrébki B.

W takim razie parametrami wyjSciowymi w doborze szybkosci skrawania sg:

a) rodzaj narzedzia,

b) material ostrza narzedzia,

¢) rodzaj materialu obrabianego,

d) glebokos¢ skrawania g,

€) posuw p,

f) szeroko$é obrobki B,

3
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g) kat przystawienia glownej krawedzi skrawajacej = i w pewnych przypadkach

h) wielkos¢ narzedzia. ) ) .

W praktyce przyjelo si¢ tabelaryczne ujmowanie parametrow lcchnolo_ngnych
dla obrébki skrawaniem, tak tez przedstawiono w niniejszym opracowaniu. Gra-
ficzne przedstawienic normatywdéw szybkosci skrawania czy posuwow jest przyjmo-
wane niechetnie mimo niewatpliwych ich zalet, np. w ocenic intensywnosci wplywu
poszezegolnych czynnikdw.

3. Dobér iloSci przej$¢ obrobkowych

Rozwazania nad wplywem glebokosei skrawania i wielkosci posuwu na okre-
sowa szybko§é skrawania i trwaloé¢ narzedzi skrawajacych przeprowadzono na
wstepie rozdziatu 0.I1.2. Badania te wykazaly, ze najracjonalniej jest skrawac¢ przy
peinej glgbokosci skrawania, jesli to tylko jest mozliwe. Gdy znana jest wige wielkodé
naddatku materialu oraz stan jakosciowy materialu, a ponadto sprecyzowane sa
wymagania techniczne odnoénie jako$ci powierzchni po obrébee, to dane te na
ogol wystarczaja do okredlenia ilodei przejéé. Dla robot tokarskich przy wymaganej
chropowatosei V2-- V4 wystarcza jedno przejécie z wladciwym posuwem, natomiast
przy chropowatosci V5 V7 klasy przy duzym naddatku i surowej powierzchni
wyjéciowej wymagane sq co najmniej dwa przejécia: zdaierajace i wykanczajace.
W czasie zdzierania zdejmuje sig nadmiar materialu w postaci naddatku, a wykan-
czanie nadaje powierzchni obrabianej wlasciwgq jako$¢. Ilo$¢ przej$é zgrubnych
moze wynosi¢ wiecej niz jedno, gdy:

a) wielko$¢ naddatku materialowego przekracza mozliwosci gabarytowe
ostrza narzedzia (poziom materialu nie moze sigga¢ poza wzniesienie roboczej
krawedzi skrawajgcej — rys. 0/10),

a) Posuw

g

Rys. 0/10. Glgbokosé skrawania g musi by¢ mniejsza od wysokosci wzniesienia krawedzi skra-

wajacej: a) przy nozach-zdzierakach g < asin# np. dla noza 16x25, » = 45", a = 16 mm;

£ <11 mm, b) przy nozZach-wytaczakach g < bsin 2%, np. dla noza 1616, % = 60, b = 6 mm;
£<5 mm

b) zachodzi znaczna nieréwnomiernos$é¢ wielkoéci naddatku, czy jednorodnosci
wewngtrznej, powodujgca tak silne drgania narzedzia i uktadu ,obrabiarka-przed-
miot”, z¢ w wyniku nie otrzymuje si¢ wystarczajacej klasy chropowatoéci po-
wierzchni dla dalszej obrébki wykanczajacej,

¢) mozliwosci wytrzymalofciowe narzedzia czy przedmiotu nie dopuszczaja
do zbyt duzych sit skrawania.

W praktyce decyzja co do ilosci przejs¢ zalezy od zaplanowania samego pro-
cesu htechn(_)logicznego. Warunki przygotowania odlewéw, czy odkuwek dla pro-
dukeji seryjnej sa na ogdl na tyle korzystne, ze w wigkszodci np. robét tokarskich
stoswe si¢ 1 lub 2 przejécia zgrubne. Okredlenie glgbokoéci skrawania dla przejécia
zgrubnego nie jest wowczas trudne. Pamigtaé trzeba wtedy tylko o dwéch momentach;



