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W nowoczesnym warsztacie mechanicznym najdonioslejszem,
a zavagzem najlrudniejszem zadaniem jest catkowite wyszyskanie
wydajnosci obrabiarek i narzedzi. Kievownik warsztatu, a nawet
kazdy wigce) wykwalifikowany jego pracownik winien posiadaé
pewne teoretyczne wiadomosci o obrdbce, wmieé zbadaé wydajnosé
kazdej z zalrudnionwych obrabiarck i kazdego uzywanego gatunku
narzedzi, modz z govy przewidziec i wskazac robolnikowi najdo-
godniejsze dopuszczalne dla danej obrabiarki i dancgo navzedzia
predkosci skrawania, przekroje widvow i posuwy, okresSlac z gory
czas, niezbedny do wykonania danej obydbki na podstawie utatwia-
jacych prace wzorow, lablic, wykresow i L. p. Praca niniejsza
‘ma na celu wlatwienie tego zadania pracownikom waysztatu, instru-
ktovom, biurom warsztatowym i kalkulacyjnym, szestawiajqc mo-
sliwie wszystkie dajace si¢ zastosowac w praklyce wyniki prac
teovetycznych, dotyczacych skrawania, i wskazujqc najdostepniejsze
sposoby rozwiqzywania wseystkich wyzej wskazanych zadai.






Wydajnosé obrabiarek i narzedzi do metali
I wyznaczanie czasu obrébki.

W pracy niniejszej zostaly uwzglednione przedewszystkiem nowsze
zdobyeze techniki obrobki metali, datujace sie od 1900 roku, kiedy to na
wystawie wszechswiatowej w Paryzu amerykanie Taylor i White zademon-
strowali wynaleziong przez siebie stal t. zw. szybkotngca.

Narzgdzia, wykonane ze stali szybkotnacej, umozliwily skrawanie bar-
dzo duzych wibréw z duza predkoseia, co wywolalo wzrost zainteresowania
badaniami nad skrawaniem metali i jednoczesnie doprowadzilo do radykalnej
przebudowy obrabiarek w kierunku przystosdwania ich do wyzyskania wla-
snosci nowej stali narzedziowej, sprowadzajyc przez to olbrzymi przewrét
w dziale obrébki metali.

Poniewaz w dalszym ciggu broszury czesto bedzie mowa o stali narze-
dziowej, zmuszony jestem na wstepie przytoczyé przyblizona jej klasyfikacje,
stosowang w przemyéle.

Klasyfikacja stali narzedziowej.

1. Stal narzedziowa weglista (zwyczajna) o zawartosei wegla od
0,76%0 do 1,56%0 % malg domieszky manganu i krzemu. Hartowanie narzg-
dzi z tej stali uskutecznia sig droga nagrzania jej do 785—845% C. i szyb-
kiego ostudzenia; odpuszczanie zas — przez nagrzanie do 200—315° C. i po-
wolne ochlodzenie.

- 2. Stal narzedziowa specjalna (Special-Stahl, acier special). Do tege
rodzaju stali zaliczajg caly szereg stopéw stali z innymi metalami. Domieszki
rozmaitych metali w tej lub innej iloSei nadaja stali rézne wladciwodei, za-
leznie od rodzaju pracy, do ktérej narzedzie ma byé uzyte. Nizej praytoczone
gatunki sg poniekad odmianami tego rodzaju stali. '

a) Stal narzedsiowa samohartwjgea sig. W sklad jej wechodzg: mangan,
chrom i wolfram. Charakterystyczng cechg tej stali jest zdolnosé nabierania
znacznej twardodei po nagrzaniu i powolnem ochlodzeniu jej bez wladciwego



— § -

hartowania. Dopuszezalna predkosé skrawania widrdw Jest dla me; WyZsza,
niz dla zwyczajnej stali narzedziowej.

b) Stal narzgdziowa szybkotngea z2wyceajna (gatunki poczatkowe) —
z duzg domieszka wolframu i chromu. Charakterystyczna cechg tej stali
jest zdolno$é zachowania twardoseci w stanie rozpalonym prawie do czerwo-
nodei. Ta jej wiadciwodé pozwala stosowaé duze predkosei skrawania, powo-
dujace rozpalanie sig noza i wibréw niemal do czerwonodci. Stal ta nadaje
sig jednak tylko do obrébki migkkich gatunkéw stali i zelaza. Sposéb jej
hartowania podajg sami wynalazcy-amerykanie Taylor i White; sposéb ten
znany jest pod nazwag procesu Taylor-White'a. Nagrzewanie narzedzia do
bardzo wysokiej temperatury, prawie do graniey topliwosci stali; rozdzial
tak nagrzewania, jak i ochladzania na dwa nastgpujace po sobie okresy,
a mianowicie: okres powolnego i okres szybkiego nagrzewania, wzglednie
studzenia, wreszeie powtdrne podgrzanie po zahartowaniu, stanowig cechy
charakterystyczne tego procesu.

Zgodnie z powyZszem proces hartowania Taylor-White'a przedstawia
sig w sposGb nastepujacy:

1) powolne nagrzanie do koloru wisniowego,

2) szybkie nagrzanie do temperatury 1200° C.,

8) szybkie ochlodzenie do 850°—625° C.,

4) powolne ochlodzenie w powietrzu do temperatury s$rodowiska,
nasfepnie

5) podgrzanie do 670° C. i

6) szybkie lub powolne ochiodzenie w powietrzu.

¢) Stal narzedeiowa sayblotnqea najnowsza (wanadowa) zawiera obok
20°/0 wolframu okolo 0,3°0 wanadu. Wynalezienie tej stali stanowilo krok
naprz6d w poréwnaniu do stali szybkotngeej zwyczajnej. Stal szybkotngca
najnowsza posiada wszystkie zalety poprzednich gatunkow stali: nadaje sig
do toczenia najtwardszych, jak réwniez i migkkich metali, hartuje sie
znacznie latwiej, niz szybkotngca zwyczajna, poniewaz nie wymaga powtér-
nego podgrzewania. Pod wzgledem wydajnosci narzedzi stal ta przewyzsza
znacznie wszystkie inne gatunki.

Wydajnos¢ narzgdzia, wykonanego ze stali weglistej, samohartujacej
sig, szybkotngcej zwyczijnej i szybkotngcej najnowszej bedzie rézna i mia-
nowicie w stosunku 5 :8: 18: 30.

' Podana powyzej klasyfikacja gatunkéw stali narzedziowej nie jest ani
dokiadna, ani wystarczajaca. Kazda z fabryk stali posiada swojg odrebng
klasyfikacje i duzo odmian stali. Naprzyllad: Fr., W. Taylor w doswiadeze-
niach ‘swoich naliczyl i uszeregowal podlug stopni wydajnogci 89 rozmaitych
gatunkéw stali narzedziowej.

Dla scharakteryzowania wzrostu wydajnosci pracy przy skrawaniu wi6-
réw naskutek zastosowania wysokich gatunkow stali szybkotnacej dosé nad-
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mienié¢, Ze obecnie w praktyce warsztatowej jest juz zjawiskiem normalnem
zdjgeie jednym noiem w ciggu godziny 150 kg. wiéréw twardej stali o wy-
trzymaloSei okolo 70 %g./mm?, przy zuiycin moey okolo 20 koni mechanicz-
nych. Mozno§é osiygania tak duzej wydajnosei, pociggajaca za soba powazne
mzycie energji i konieceznodé stosowania odpowiednio silnyeh obrabiarek,
zmusila  wladnie technikéw do powainego naukowego zbadania zjawiska
skrawania wiorow i sformulowania wynikéw badan w sposéb, umozliwiajacy
ich stosowanie w praktyce warsztatowej.

I. DOSWIADCZENIA NAD SKRAWANIEM METALI
I WYDAJNOS(! NARZEDZL.

B. Doswiadezenia nad skrawaniem metali przy toczenid.

Caly szereg badaczy prowadzil doswiadazenia nad skrawaniem metali
przy toczeniu. Praytaczam przedewszystkiem wyniki epokowych prac iniy-
niera Fred. W. Taylor’a, podane w dziele jego p.t. ,On the art of cutting
metals” (O skrawapiu metali), — poniewaz obejmuja one wszystkie czynniki,
majace wplyw na skrawanie, i zawieraja wzory deisle, dostepne do uzytku
praktycznego.

Pragnac daé czytelnikowi pojecie o szerokim zakresie prac Fred. W.
Taylor'a, zaznaczam, ze wykonal on w przeciggu 26 lat do 50000 do§wiad-
ozen, zn:::ywsiy przytem do 400.000 kg. wiéréw. Nalezy zauwazyé, 2Ze
do$wiadezenia Taylor'a dotyczg przedewszystkiem skrawania wiéréw w fyeh
wypadkach, kiedy chodzi o usunigcie jak najwigkszej ilofei materjalu bez
wzgledu na ezystosé i doktadnoi¢ obrobki, t. j. dotyczg f. zw. zdzierania
($rutowania). .

Noz Taylor'a. Wigkszoéé wzoréw Taylor'a dotyczy pomyslanego przez
niego i wprowadzonego w praktyce pod- =
leglych jego kierownictwu warsztatow
noza normalnego do. #dzierania, rys I,
trzon tego noza posiada przekr(j prosto-
katny o stosunku szerokosci do wysokosci
2: 8; krawedz tngca noza jest zaokraglona,
odgieta w bok i podniesiona do gory.

N6z ten, zdaniem Taylor’a posiada
nastepujace zalety: latwosé nadania mu
przez szlifowanie rozmaitych katéw skra-
wania, moznodé wielokrotnego ostrzenia
bez zmniejszenia przekroju trzonka i wigk-




szg odporno$é na spalanie sig dzigki zaokraglonej krawedzi tngcej. Pomimo
tych zalet néz Taylor’a nie znalazl zastosowania powszechnego w Ameryce,
a w Furopie weale nie zostal wprowadzony. Fakt ten tlomaczy sie nietyle
skomplikowanym sposobem odkuwania i ostrzenia tego noza, ile prze-
dewszystkiem wazgledami oszezednoSciowymi, polegajacymi na wprowadzenin
nozy o trzonach ze zwyklej stali zlewnej z napawanemi ecierikiemi plytkami
ze stali narzedziowej, dla ktérych to plytek ksztalt noza Taylor'a nie jest
odpowiedni. ) _

W zalgezonej tablicy wskazane sy katy zaostrzenia nozy, polecane
przez Taylor'a; katy te moga byé stosowane nietylko do normalnego noza
Taylor'a, ale réwniez i do nozy o innych ksztaltach. Jak widac¢ z tablicy
ponizszej, kat rzezowy jest wynikiem bocznego i tylnego katdéw szlifowania

i kata odsadzenia piety noza.
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Zeliwa utwardzonego . . . . e ... | 8BY—900 | — — — -
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Stali bardzo migkkiej (okolo 0,1 — 0,15 ",f" 1 (B e 1 maie] niz
Tg O 34 kgfmm* . . . . . ' R (10 G0 120 180 (79

Metoda doswiadczen Taylor'a. Za przedmiot swoich do§wiadczen wzigt
Taylor, wbrew swoim poprzednikom, przedewszystkiem dopuszczelny predkosé
skrawania wilra, a nie silg, potrzebng na skrawanie, uwazajge czas za rzeez
cenniejszg, niz energja mechaniczna, i majge na mysli w pierwszym rzedszie
intensywnods obrébki w warsztacie, a nie potrzeby konstruktoréw obrabiarek,
ktérym potrzebna jest przedewszystkiem znajomosé sil skrawania. Metoda
doswiadezeni nad dopuszezalng predkodeig skrawania widréw, prayjeta przez
niego, uderza swojg scislodeia, obrazowoseia i praktyeznodcia.

Uzywajge do dofwiadezen glownie narzedzi ze stali szybkotngeej, Taylor
skorzystal z jej wlasciwodei prawie natychmiastowego spalania sie po uply-
wie pewnego czasu pracy bez poprzedniego tepienia sie krawedzi tngcej lub
jakichkolwiek innyeh $ladéw zuzycia. Przy pewnych $ecisle jednakowych wa-
runkach skrawania, uzywajgc calego szeregu nozy, wykonmanych z tego
samego materjalu, tej samej wielkosei i ksztaltu, Taylor stosowal do kazdego
noza inng predkosé skrawania i notowal czas nieprzerwanej pracy noza, po
uplywie kidrego jego krawedZ tngca ulegala natychmiastowemu zniszezeniu.
Predkosé skrawania, prazy kidérej néz sig zuZywa po 20 minutach toczenia,
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przyjmowal on za predkodé, charakteryzujgcs dane warunki skrawania, t. j.
dany zesp6l caynnikéw, wplywajacych na predkoéé zuzycia noza. Predkosé
te nazwal predkoscia typowa dla danyeh warunkdw.

Zmieniajgc nastepnie jeden z eczynnikéw, wplywajgeyeh na skrawanie,
dla kazdej nowej jego wartodei znajdowal nows predkosé ,typowa“. Opierajac
si¢ na otrzymanych tq drogy ,typowyeh“ predkosciach, Taylor formulowal
prawo, okreslajgece zaleznodé dopuszezalnej predkosei skrawania od danego
ezynnika, przedstawial je w postaci funkeji logarytmicznej i wykresu loga-
rytmicznego ¥). Otrzymane przez Taylor’a wzory sy tak ze soba powigzane,
7@ okres§liwszy zapomoca doSwiadezenia dla danego gatunku stali narze-
dziowej jedng tylko ,typowa“ predkosé przy danyech warunkach skrawania,
mozna na podstawie tych wzoréw za pomoca obliczenia okreslié predkogci
ybypowe" dla danego gatunku stali przy wszelkich innyeh moztiwych warun-
kach skrawania.

Czynniki, wptywajgce na predkosé skrawania nozy tokarskich i stru-
garskich. Taylor zbadal wplyw nastepujacych czynnikow na dopuszczaing
predkodé skrawania nozy tokarvskich i strugarskich: niaterjal noza, materjal
obrabiany, zaostrzenie noza, wymiary trzonka noza. drgania obrabiarki, chlo-
dzenie noZa przy pracy, przekrdj wiora, czas skrawania, rodzaj noza.

a) Materjat noza. Giatunek stali narzedziowej Taylor okredla ,typowa
predkodcia“ skrawania przy zachowaniu nastepujgeych gléownyeh warunkéw
doswiadczenia: szerokosé trzonka moza /", krawedZ tnaca normalna typu Tay-
lor’a, przekrdj widra 4,8 X 1,6 mm?, materjal obrabiany — stal zlewna sred-
niej twardodei. Podlug tyeh ,typowych* predkodei skrawania uszeregowal
Taylor wszystkie zbadane przez siebie gatunki-stali narzedziowej w ilodei
ogolnej 89, oznaczajac przez Nr. 1 gatunek o najwiekszej ,typowej“ pred-
kosei. Predkos¢ typowa, wlaseiwa stali Nr. 1, wynosi 30 mefréw na minute.
Stosunek prgdkosei ,typowej* najnizszego gatunku do najwyzszego stanowi
1:7. Przecietne ,typowe“ predkodci, odpowiadajace stali narzedziowej zwy-
czajnej (weglistej), samobartujgcej sie, szybkotnacej zwyczajnej i szybkotna-
cej najnowszej maja si¢ do siebie jak 5 : 8:18:30, jak o tem juz wspom-
niatem. Tablicy gatunkdw stali, ulozonej przez Taylor’'a, nie przytaczam,
poniewaz ma .ona tylko miejscowe zuaczenie, kazdy za$ warsztat mechani-
czny z latwodeia moze sam stworzyé sobie wlasng tablice predkoédei ,typo-
wych“ dla kilku uzywanych w nim stale gatunkéw stali narzedziowej.

b) Materjat obrabiany. Wplyw gatunku materjalu obrabianego na
predkodé skrawania wyraza sie stosunkiem 1:100 przy obrébece samej tylko
stali rozmaitych stopni twardo$ci i wytrzymalodei, od ecokolwiek zahartowa-
nej az do bardzo migkkiej.

# I Mierzejewski. Dogwiadezenia I'. W. Taylor'a nad toczeniem Zelaza i stali.
Przeglad Techniczny 1912 r. str. 18D
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Nizej podany wzér Taylor’a okresla ,typowa* predkosé skrawania stali
przy uzyeiu noza ze stali narzedziowej N 1 (szybkofngea najnowsza) w za-
leznodei od wytrzymatosei i ciagliwogei obrabianego materjalu.

i 215
38 | 1l — r——
15 + 9)*
U ___.(_+ )y m/min,
K 142
] To000 —° — %9

przyczem K oznacza wytrzymalosé w kg/em?, a § wydluzenie w %/ %.
Obliczona na podstawie tego wzoru i sprawdzona w praktyce predkosé
.typowa* dla nozy ze stali N 1 przy skrawaniu:

slali twardej 0o K = 8300 kglem* i § = 14%0 wynosi V= 13,5 m/min.
stali sredniej tward. 0 KX = 5100 , i§=380% , V=280 "
stali miekkiej o K = 3950 ig=3% ., V=35 4

Dla zeliwa, posiadajacego wlasnodcei mechaniczne dodé rdznorodne, nie
dalo sig ujaé we wzor zaleznodei ,typowej“ predkosci skrawania od mecha-
nicznych wiasciwosei obrabianego materjalu. W przyblizeniu dodwiadczenia

wykazaly, ze dla zeliwa twardego. . . . . ¥V = 10,6 m/min.
., ,  Sredniej twardodei . TV =20 .
5 , miekkiego . . . . V=40 n

Ciekawe jest tlomaczenie przez Taylor'a faktu, Ze pomimo znacznie
mniejszej wytrzymatodei zeliwa jego ,typowa* predkosé skrawania jest niz-
sza, niz ,typowa* predkosé skrawania stali, jak to wida¢ z powyZszych
przyktaddw. Twierdzi on, Ze wskutek malej ciggliwosei zeliwa, widry kruszg
sie prawie bezposrednio po skrawauniu, a nie zwijaja sie, jak u stali, Stad
przy skrawaniu zeliwa caly nacisk widréw na néz zesrodkowuje sie blizej
krawedzi tnacej i na stosunkowo malej powierzchni, co powoduje szybsze
spalanie sie krawedzi, niz przy toczeniu stali, gdzie widr sie zwija i dotyka
noza na znacznej odleglosci od krawedzi w miejscu, gdzie grubosé noza jest
wigksza i dzigki temu lepsze odprowadzanie ciepia.

c) Zaostrzenie noza. Wplywu katéw zaostrzenia noZa na ,typowa"
pre¢dkosé skrawania, pomimo znacznéj ilodci dokonanych dodwiadezen, Taylor
nie okreslit wzorem matematycznym. Wskazal tylko najwygodniejsze ze
wzgledu na rozmaite czynniki katy zaostrzenia, ktére podane sa wyzej
na str. 8,

d) Wymiary trzonka moza. Wymiary te wplywaja na , typowa* pred-
kos¢ skrawania w ten sposdb, ze jest ona wigksza dla duzych nozy, niz dla
malych. 7 uloZonych przez Taylor’a tablic praktyeznyeh predkodei skrawa-
nia dla mozy o szerokodciach trzonkdw !/,", °/", ", 74", 1" i 11/, widaé,
zo predkosé skrawania wzrasta wraz z wymiarami noza tak, %e stosunek



,typéwyéh" predkodei skrawania przy unzyein nozy o szerokodei trzonka
Ym 1 13/, stanowi 7 : 8.

e) Drgania obrabiarki, towarzyszace skrawaniu wiédra, jak to stwier-
dzil Taylor, wplywaja ujemnie na predkosé skrawania, przyczem stosunek
predkosci skrawania przy spokojnym biegu maszyny do predkodei skrawania
przy pracy, ktérej towarzyszg wyrazne miarowe drgania, wynosi 1,15 : 1.

f) Ochtadzanie noza wodg. Ochladzanie noza wplywa bardzo dodat-
nio na predkodé toczenia przy skrawaniun stali, pray skrawaniu za$ Zeliwa -
w mniejszym stopnin. Przez obfite polewanie no%a mozemy przy skrawaniu
stali zyska¢ na predkosei 40 9,, a dla zeliwa — 16 °9/,.

Jako przyktad wystarczajacego polewania noza woda podaje Taylor
zuzycie 12 litréw wody na minute dla nozy o szerokodei trzonka 2" do 21/,".

g) Przekroj widora. Taylor zbadal oddzielnie wplyw szerokosei i gru-
bodei wiéra na ,typowg" predkoéé skrawa-

nia. W tym celu zmienial stopniowo sze- ﬁ/ 3
rokosé wiéra przy ‘jednakowej jego grubo- :
dei, a nastepnie zmienial grubo$é wiéra przy 7// LA,

stalej jego szerokodei. Dla latwiejszego zo- > PRt
brazowania tego wplywu byl uzyty néz o pro- i‘*
stolinijnej krawedzi tngeej (rys. 2.

0 — grubosé widra,

B — szerokosé widra,

¢ — posuw noza,

b — glebokos$t skrawania.,

Wynikiem do$wiadezeri byly nastepujace wzory, wskazujaee zaleznosé
otypowej“ predkosci skrawania od szerokosci i grubodei widra:

Rys. 2.

Wptyw grubodci widra:

,Typowa® predkosé V = 36;1/ dla stali Sredniej twardosei
3
» n = Cs‘vﬂ " » tw ardej .
3 *e

Wptyw szerokosei widra:
B [3a

W powyzszyeh wzorach Cy, C, i C; sa wielkoSciami stalemi. Jak
widzimy z powyzszych wzoréw, predko$¢ ,typowa" zmniejsza si¢ wraz z po-
wiekszeniem szerokogei i grubogei widra, grubosdé jednak widra § w wigk-
szym stopniu wplywa na zmiang predkosei skrawania, niz szerokosé p.

Dla noza zaokraglonego typu Taylor’a otrzymal on ponizszy wzor na
Jtypowa® predkodé skrawania; we wzorze tym T stanowi funkcje posuwu
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noza ¢, glebokosei skrawania & i promie-
nia zaokraglenia noza #»; stala € =zaleiy
od wszystkich innyeh czynnikéw, a wige od
materjalu noza, materjatu obrabianego it. d.
(Zaokraglenie noza jest tn rdwnoznaczne
z wielkofcig frzonka noza, poniowaz stosu-
nek promienia zadkraglenia noza Taylor'a
do jego szerokoSci jest wielkoscig stala).

Rys. 3.
Dla stali V =
(L_iﬁ)
O 04 , 212 013+0 0875 /5 4 —e
(00804 )" + 57 ( 735 F 1,88 b

Dla zeliwa mamy wzor pmlohny do powyzszego. Wazory te sq zbyt
skomplikowane, zeby je moina bylo stosowaé w praktyce, to tei Taylor
ulozyl na podstawie powyzszego wzoru tablicg predkosei skrawania oddziel-
nie dla kazdej wielkodei noza i rodzaju obrabianego materjalu. Tablice te
mozna wprost stosowaé .w praktyce. Wrécimy do nich jeszcze.

h) Zaleznos¢ predkosci skrawania od czasu trwania toczenia az do
zuzycia krawedzi tnacej noza wyrazona zostala przez wzor
s 0%
T s
gdzie V — predkosé skrawania, ¢ — stata zalezna od danych warunkéw skra-
wania, 7' — czas frwania skrawania az do zuzycia krawedzi tnacej noza.
Wzdér ten moze by¢ wyrazony inaczej:
8
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prediosct skrawania sq odwrotnie proporcjonalne do pierwiasthow dsmego stopnia
& ceasu tawania skrawania, po ktbrym nastepuje zuéyeie krawedei tnageej nota.

Wz6r powyzszy jest niezmiernie wazny dla praktyki. Wskazuje on,
w jakim stosunkn do predkodei ,typowej“ t. j. takiej, przy kitérej néz sie
spala po 20 minutach skrawania, ma byé wybrana praktyczna predkosé
toczenia, odpowiadajaca Zadanemu okresowi czasu ftrwania niepizerwansj
pracy noza, czyli Zadanemu okresowi czasu migdzy jednym i drugim.ostrze-
niem no%a. Ze wzoru tego wynika np., Ze przy predkosci skrawania o 20°o
mniejszej, niz predkosé ,typowa®, néz moze pracowad bez ostrzenia 11/,
godziny.

Predko&é skrawania, przy ktérej néz sie zuiywa po uplywie 11/2-go-
dzinnaj nieprzerwanej pracy. uwaza Taylor za najbardziej ekonowmiczna prazy
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wladciwej organizacji ostrzenia nozy. o ile chodzi fylko o zdzieranie, czyli
toezenie zgruba. Swoje twierdzenie uzasadnia on dokladng kalkulacja kosz-
tow ostrzenia nozy, zuzycia stali narzedziowej i t. d. Predkodei tej daje
on nazwe ,praktyeznej“. MNozna ja obliczyé w zaleznosei od rozmaitych
ezynnikéw podlug wzordw wyzej podanyeh, Ze wzgledu jednak na zbyt
skomplikowany rachunek, ktérego nie sposéb w praktyce stosowaé, Taylor
sam obliezyl i doéwiadezalnie sprawdzil tablice ,praktycznych“ predkosci
dla #dzierak6w (nozy do zdzierania, érufowania) ze stali szybkotnacej naj-
nowszej, oznaczonej w klasyfikacji Taylor'a No 1; uwzglednil przytem wszyst-
kie nzywane wielkosei trzonka od !/,” do 1!/,” szerokodci, a jako materjal
obrabiany — stal zlewny miekka, S$redniej twardodei i twarda, jak véwniez
zeliwo freech stopni twardo$ei. Predkosei skrawania podane sy w tych
tablicach W zaleZnosei od rozmaitych glebokosei skrawania i posuwdw.
W konien broszury eczytelnik znajdzie tablice, jak réwniez bardziej wygodne
w uzycin wykresy ,praktycznych® predkosei skrawania dla nozy o szerokosei
trzonka 1!/,". Dla innych wymiardw nozy ,praktyczne* prodkosei skrawania
mozna latwo obliezyé, biorge je w odpowiednim stosunku do szerokosei trzounka.
Nalezy pamigtaé, ze przyjety przez Taylora czas trwania nieprzerwanej
‘pracy noza 11/, godziny jest ekonomiczny dla pewnych tylko warunkow
pracy; kazdy warsztat w zaleZnodci od miejscowyeh warunkéw i rodzaju
rob6t moze uwazaé inny czas pracy nozy za ekonomiczny i odpowiednie
ypraktyezne” predkodei moze otrzymaé z powyzszych, stosujge wzor
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Pamietaé réwniez trzeba, ze tablice Taylor'a sa ulozone dla jego stali Na 1,
t. j. takiaj, ktérej ,typowa“ predko§é jest 80 m/min. przy skrawaniu stali
§redniej twardodci. Dla narzedzi ze stali o innej predkosci ,typowej“ pred-
kogei ,praktyczne® ulegajgq zmianie w odpowiednim stosunku.

i) Rodzaj noza. Chociaz pobieznie, ustalil jednak Taylor predkosei
skrawania i dla nozy, nieprzeznaczonych do #dzierania (Srutowania). Podaje
on mianowicie, ze predkodé ,praktyczna“ przecinaka (noza do przecinania)
jest 2,7 razy mniejsza, niz ,praktyczna“ predkosé skrawania Zdzieraka -
o szerokosci trzonka /)", wskazana w tablicach Taylor'a dla glebokosei
skrawania 4,8 mm i dla posuwn, réwnego #gdanemu posuwowi przecinaka.

Predkosé ,praktyezna“ nozy do nacinania gwintu jest 4 razy mmiejsza
w stosunku do Zdzieraka.

Niewiele znajdziemy u Taylor’a wiadomogei o pracy nozy ze stali
narzedziowej zwyczajnej, weglistej. Zachowanie sie tej ostatniej przy skra-
waniu posiada ‘tg wlaseiwosé, ze krawedZ tngea noza nie ulega natychmia-
stowemu spaleniu bez uprzeduiego stepienia, jak to ma miejsce przy uzyciu
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stali szybkotngcej, lecz przeciwnie, stopniowo sig¢ si¢pia, dajac coraz mniej
dokladng powierzchnie obrobki i zuzywajac coraz wiecej energji. Ripper
< w dodwiadezeniach swoich nad pracg mno-
L=0,005" 2y ze zwyczajnej stali narzedziowej, oglo-
3 - szonych w pismie ,Engineering* z dn. 28
listopada 1918 r. ustalil, ze — o ile za
normalne stepienie wziad jakad wielkosé
okreslong plaszezyzny formujacej sie na
Rys: & krawedzi tnacej i = 0,005", to predko-
§ci skrawania, przy kidryech po pewnym
czasie ofrzymuje si¢ wymienione stepienie, wyrazaja si¢ w funkeji tego
czasu, jak nastepuje:
V. _ 1/ %
7 “I Ty

Wogéle za ,praktyezne® predkosei skrawania przy uzyciu stali narze-
dziowej zwyczajne] moina uwaziaé predkosci mniejsze od ,praktycznych®
predkosdei foczenia przy uzyciu nozy ze stali szybkotnacej najnowszej Ne 1
1 mianowicie w stosunku 5 : 30, jak o tem juz byla mowa wyzej.

Kofiezge o skrawaniu widrow przy #dzieraniu, nalezy zwréei¢ uwage,
iz z tablic ,praktycznych® predkosei Taylor'a wynika, Ze najwieksza wydaj-
nosé danego noza, wyrazong w objetodei wioréw na jodnostke czasu, mozemy
otrzymaé przy skrawaniu wiéra o najwiekszym mozliwym przekroju. Inaczej
mowige, ekonomiceniej jest ee wegledu na nos adejmowaé wigksey preekrd wibra
& mnicjseq prediosciq, wié odwrotnie.

Predko§é wykanczania. Predkosé skrawania przy wykalczaniu obra-
bianej powierzchni na czysto nie byla przedmiotem do$wiadczeri Taylor'a.
Robili to inni, np. Poliakow, badajac za pomoca mikrofotografji czystosé
powierzchni wykonezonej przy rozmaitych wielko$eiach posuwn noza i roz-
maitych predkodeiach skrawania. Otrzymano najwieksza caystoié powierz-
chni przy predkosei okolo 10 . na minute. Wehodzg tu w gre caynniki
natury catkowicie miejscowej, jak przeznaczenie wykonczonej powierzchui.
To te# praktyk, pragngey wybraé odpowiednie predkofei skrawania przy
wykoficzeniu, nie ma innej drogi, jak wyprébowaé, przy jakiej najwiekszej
predkosci skrawania i jakim posuwie otrzymuje sie #adany gladko$é powierz-
chni dla kazdego rodzaju materjalu obrabianego, i kierowaé sie otrzymanemi
na podstawie tych préb wielkoSeiami. Jako przyklad, czesto spotykany
w praktyce, mozna przytoezyé wykonczenie stalowych waléw noZem o zlekka
zaokraglonej krawedzi tngeej przy predkosei toezenia 10 do 12 m. na minute
i przy posuwie 0,2 do 0,8 mm na 1 obrét wrzeciona. Stosujy réwniez, oso-
bliwie przy pracy nozami o szerokiej prostej krawedzi tnacej na wytaczar-
kach i strugarkach, duZe posuwy okolo 10 s, Wybor sposobu wykanezania
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zalezy w duze] mierze i od tego, czy po wykonczeniu na fokarce, wyta-
czarce lub strugarce przedmiot ma byé jeszeze szlifowany lub frezowany itp.
Opor skrawania przy toczeniu i struganiu. Znajomosé sil, zuzywa-
nyeh na skrawanie metali “(oporn skrawania), jest potrzebna przedewszyst-
kiem konstruktorowi obrabiarek do obliczenia wytrzymalosci ich czedei, nie-
zbedna jest ona jednak i technikowi, korzystajagcemu z# obrabiarek w war-
sztacie, w celu okredlenia i wypréhowania ich wydajnosei.
_ Caly szereg badaczy, jak Nicolson, Fischer, Codron, Taylor, Ripper
1 in. zajmowali sig tg kwestja i otrzymali rezulfaty prawie jednakowe.
Taylor ujat je w nastepujgce wzory:
Dla zeliwa.
Opér wladciwy (opér skrawania w stosunku do I mm? przekroju wiéra)

p = Wot‘h kg., przyeczem C = 88 do 188 w zaleinosci od wytrzyma-
tosei zeliwa, b jest glebokoscig skrawania w mm i t— poOsSuUW noza W mm.
Opér calkowity skrawania wiéra o przekroju b¢ mm? wyniesie
_ P = C b5 % kg.
lub, odrzucajac potege /5, otrzymamy
P = Chi Iy
Wog6le opdér wlaseiwy p w zaleznosei od wytrzymalodei zeliwa i przekroju

wiora waha sie w granicach od 50 do 140 kg. na 1 mm? a przecietnie dla
-zeliwa $redniej twardosci jest rowny.

p = 90 lkg/mm?

Dia stali.
p = _t;fﬁ"’ P = {"}bt“ﬂ’lﬁ, przyczem C = 100 do 230 kg. w zaleznosci

od wytrzymalodei stali, Odrzucajac potege 14/y5 , otrzymamy:
P = Cbt kg .
Przecietnie dla stali sredniej twardaécf bezpieczniej jest przyjmowaé
p = 180 kg/mm?.
W rzeczywistodei zas dla stali osiowej 3 wytrzymalosci 50 do 60

kg/mm?) p = 140 do 160 Fkg/mm?,

W literaturze technicznej mozna spotkaé prace, majace na celu ustale
nie zaleznofei oporu wilagciwego skrawania od wytrzymalodei i ciagliwosei
skrawanego materjalu. Znajdujemy tam jednak sporo rozbieznodei i dotych-
czasowe wyniki tych prac nie sg wystarczajace dla celéw praktycznych.

W bardzo grubem przyblizeniu, ale moze wystarczajgeem dla praktylki
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warsztatowej, dajg sieq ujaé te wyniki w nastepujgce uproszezone wzory,
spotykane w niemieckiej literaturze technicznej:

dla Zzeliwa p» = b K Iy
dla stali zlewnej p = 8,5 K ky.
dla odlewéw stalowych p = 2,5 K ky.
dla bronzu p = 2K ky

przyezem K oznacza wytrzymalosé danego materjalu na ciagnienie. .

Dla miedzi, mosigdzu, bronzu, glinu i innych mefali brak teoretycz-
nego opracowania praw skrawania dzigki zbylt duzej réznorodnosei gatunkow
kazdego z nich, jak réwniez i ze wzgledu na mniejsze ich rozpowszechnienie.
W zwyczajnej praktyce warsztatowej mamy najezedciej do czynienia ze skra-
waniem nieznacznych warstw materjatu, ktéry w dodatku jest miekki i daje
sig skrawaé z duza predkoscia, dosé, Zze dokladne ustalenie najwygodniejszej
predkosei skrawania i znalezienie sily, potrzebnej dla skrawania, nie odgrywa
tu powaznej roli.

B. Zastosowanle omdéwionych praw skrawania metali przy toezenit
na tokarkach do wytaczarek, strugarek (podiuznych i poprzeeznyeh)
dttbownic 1 gryzarek.

Warunki skrawania metali od wewnatrz, np. na wytaczarkach, tem
sie réznig od warunkéw skrawania zzewngtrz, Ze odwijanie sie wiéra w obu
wypadkach jest odmienne. Odwijanie sig wibra przy wytaczaniu daje wigk-
sze ciSnienie na noéz, niz przy toczeniu zzewngtrz. Cidnienie fo jest tem
wigksze, im mniejsza drednica wytaczanego otworu. Dochodzi tu jeszeze
inny czynnik, a mianowicie — trudnogé dania nozowi pracujgcemu wewngtrz
wytaczanego otworu doé¢é mocnej obsady. Trudno$é ta zwigksza sie wraz
ze zmniejszaniem si¢ $rednicy otworn i powiekszaniem jego dlugosel. Stad
‘naogol szybkosé¢ ,praktyczna“ skrawania przy wytaczaniu jest mniejsza, niz
przy toczeniu; jest ona zalezna od $rednicy oftworu toczonego i sposobu
umocowania noza. .

Warunki skrawania na strugarkach (podiuznych i poprzecznych) i dtu-
townicach niczem sig nie réznig od warunkéw skrawania na tokarkach.

Przy pracy gryzéw wechodzi w gre zbyt wiele ubocznyeh czynnikéw,
ktére zaciemniajy samo zjawisko czystego skrawania; wskutek tego nie
posiadamy jeszcze fcistego sformulowania wplywu tyeh czynnikéw na pred-
kosé skrawania. Praea gryza rézni siq od pracy noza tokarskiego' wigkszem
rozdrobnieniem na wi6ry skrawanego materjalu, brakiem ciaglodei pracy
kazdego z nozy gryza, trudnoscig dostosowania katéw zaostrzenia noza do
warunk6w pracy, zmienns gruboscia widra zdejmowanego pizez te sama



