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Joanna Zieliniska-Szwagka

Obrobka skrawaniem

Obrobka skrawaniem jest w obecnym czasie jedng z najbardziej popu-
larnych form, ktéra stuzy przygotowaniu czesci do produkeji silnikow,
maszyn oraz pojazdow. Jednakze warto dodaé, iz bardzo mato os6b
zdaje sobie sprawe czym dokladnie jest obrobka skrawaniem oraz jak
przebiega?

Proces obrébki metali wykonywany jest za pomoca takich obrabia-
rek jak: tokarki, frezarki, wiertarki oraz szlifierki. Ale przede wszystkim
wykorzystuje sie maszyny CNC (rys. 7.1), ktore poprzez uzycie nowo-
czesnego oprogramowania sg w stanie bardzo precyzyjnie produkowaé
detale i podzespoly mechaniczne.
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Rysunek 7.1: Proces obrobki skrawaniem: a) material wyjsciowy oraz
wyr6b gotowy [zrodlo|, b) centrum obrobeze MILL 1200 - 5 osi [Zrodio]

Czym jest obrobka skrawaniem?

Gléwnym celem obrobki skrawaniem jest nadanie obrabianemu przed-
miotowi zadanego ksztalttu, wymiaréw i wlasciwosci warstwy wierzch-
niej poprzez usuniecie materiatu (rys. 7.2). Chropowato$¢ powierzchni
podczas procesu obrébki zalezy m.in. od konstrukeji ostrza, predkosci
skrawania i posuwu oraz liczby ostrzy i drgari. Jednak na rzeczy-
wistg, chropowatos¢ powierzchni maja wptyw drgania narzedzia lub
maszyny, zuzycie narzedzia, rodzaje wiéréw i zmiany pozycji skrawania
w narzedziach frezarskich z wiecej niz jedng plytka skrawajaca.

Rysunek 7.2: Ksztaltowanie przedmiotu obrabianego [zrodto| [zrodlo]
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Technologia obrébki skrawaniem nazywana jest potocznie obrobka
ubytkowa, ktoéra odbywa sie poprzez usuniecie nadmiaru materiatu.
Jest to tak zwany naddatek, ktéry usuwamy za pomocs bardzo ostrych
narzedzi, takich jak: dluta, noze, wiertta (rys. 7.3). Te za$ sterujemy
przy uzyciu nowoczesnej technologii komputerowej. Dzieki takiemu
rozwiazaniu mozliwe jest doktadne i precyzyjne przeprowadzenie calego
procesu obrobki. Tym samym projekt utrzymany jest w jak najlepszym
porzadku i jest zgodny z dostarczona wczedniej dokumentacja. Istotng
rzeczy jest fakt, aby prawidlowo ustawi¢ maszyne do obrébki skrawa-
niem. Od tego w gltéwnej mierze zalezy, czy wszystkie elementy beda
pasowaé idealnie tam, gdzie zostang zastosowane. Warto zaznaczy¢, ze
czasami wystarczy minimalna réznica, a calg serie bedziemy musieli
odrzucié.

Rysunek 7.3: Narzedzia skrawajace [7rodio|

Do czego sie jg wykorzystuje?

Skrawanie znajduje zastosowanie szczegblnie podczas precyzyjnego
ksztaltowania metali, tworzyw sztucznych oraz szkta, drewna i ka-
mienia. Dzieki wykorzystaniu najnowszej technologii, bez wickszego
problemu mozna uzyska¢ duza doktadnosé¢ i powtarzalnos$¢ produkeyjna,
bez wzgledu na rodzaj materiatu. Nowoczesna obrobka skrawaniem
CNC pozwala na perfekcyjne zachowanie parametrow projektu, znaj-
duje szerokie zastosowanie, przede wszystkim w branzy elektronicznej,
energetycznej, medycznej, motoryzacyjnej, lotniczej oraz wielu innych
gateziach przemystu. Szczeg6lnie tam, gdzie liczy sie doktadnosé. Ob-
robke stosuje sie zaréwno w produkcji seryjnej i jednostkowej drobnych
elementow, jak i w ksztaltowaniu czeSci maszyn o bardzo duzych
gabarytach.
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Rysunek 7.4: Ksztaltowanie wyrobu w procesie obrobki skrawaniem
[zrodio]

Na czym polega skrawanie metali?

Obrobka skrawaniem metali jest jedna z najczesciej wykorzystywanych
metod przeksztalcania surowego materialu w element o okreslonej
formie i wymiarach. Podczas tego procesu czesé materiatu (metalu,
drewna lub tworzywa sztucznego) usuwana jest przy pomocy odpo-
wiednich narzedzi.

Dzieki prawidtowemu dopasowaniu narzedzi uzyska¢ mozna dobry
rezultat, jednak nalezy podkresli¢, iz bardzo istotnym czynnikiem jest
rowniez rodzaj wykorzystywanej maszyny. Przyktadowo we frezarkach
wytwarzane sa bardziej skomplikowane oraz mniejsze detale, bowiem
frezy potrafia operowa¢ duzo bardziej precyzyjnie. Warto pamietaé, iz
przebieg procesu obrébki skrawaniem uzalezniamy od wielu czynnikow,
wérod ktorych mozna wymienié kilka najwazniejszych, takich jak:

e rodzaj materiatu, ktéry poddawany jest obrobce, jego cechy

fizyczne oraz podatno$é na obrobke;

e wielko$¢ obrabianych elementow;

e stopieri ztozonosci obrobki;

e ilosé serii poszczegdlnych elementéow wytwarzanych w oparciu

o jeden program maszyny.

Poprzez doktadne okreslenie tych cech mozemy podjaé¢ wiasciwa decy-
zje, czy obrobke wykonujemy na tokarce, frezarce lub innej maszynie.
Dzieki takiemu rozwiazaniu mamy réwniez mozliwosé wezesniejszego
i odpowiedniego przygotowania programu (rys. 7.5), ktéry usprawni
przebieg calego procesu. W obecnym czasie nowoczesne maszyny CNC
wykorzystuja programy, bowiem dzieki sterowaniu numerycznemu ich
precyzja jest bardzo wysoka.
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Rysunek 7.5: Zastosowanie oprogramowania NX CAM |zrodlo|

Obrébka skrawaniem CNC - czym sie rozni od
konwencjonainej?

Tradycyjna obréobka skrawaniem czy obrdobka skrawaniem CNC to
wybor, ktory jest uzaleznimy przede wszystkim od tego, co chcemy
osiggnaé oraz jaki ma by¢ efekt koncowy. Bowiem tradycyjng ob-
robke mozemy zrealizowaé¢ przez pojedynczego zleceniobiorce, nato-
miast w przypadku CNC bedziemy potrzebowali odpowiedniej wiedzy
oraz specjalistycznego sprzetu. Obrébka CNC rozni sie od tradycyj-
nych technik, przede wszystkim zastosowaniem réznego typu narzedzi.
Dzieki temu mozna uzyskaé¢ zdecydowanie lepsze efekty oraz wicksza
precyzje w wykonaniu. Obrobka skrawaniem CNC znajduje zastosowa-
nie zwlaszcza podczas realizacji projektow, ktore wymagaja doktadnosci
oraz szybkosci. Dlatego bardzo czesto wybierana jest do masowej pro-
dukcji. Dzieki takiemu rozwiazaniu mozna zoptymalizowaé¢ produkcje,
a takze zaoszczedzié czas i pieniadze. Obrébka CNC ma duzo wiecej
zalet niz tradycyjna. Miedzy innymi daje mozliwos¢ zaprojektowania
na komputerze dowolnego przedmiotu oraz jego wykonanie w dowolnej
skali.

Rodzaje obrobki skrawaniem

Obrobka skrawaniem dzieli sie przede wszystkim ze wzgledu na za-
stosowane narzedzia. Obecnie wyr6zni¢ mozna obrébke wiérows oraz
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Scierng. Ro6znig sie one od siebie wykorzystaniem narzedzi, ktore po-
siadaja okreslong geometrie oraz liczbe ostrzy. Wsréd podstawowych
sposobéw obrobki skrawaniem wymieni¢ mozna toczenie, wiercenie
oraz frezowanie. Aczkolwiek oprocz standardowych metod, obrobka
skrawaniem obejmuje w swoim zakresie takze: dtutowanie, przeciaganie,
gladzenie, docieranie oraz wytaczanie i rozwiercanie.

toczenie frezowanie wiercnie

Rysunek 7.6: Przyktadowe sposoby obrobki skrawaniem [Zrodio|

Usuniecie naddatku na obrébke wymaga ztozenia dwoéch ruchow:
gtownego oraz posuwowego. Co i jak sie rusza jest okreslone poprzez
sposob obrébki, charakteryzowany z kolei przez kinematyke obrabiarki,
narzedzia i przedmiotu obrabianego. Narzedzie skrawajace ma jedno-
znacznie zdefiniowang geometrie i jednoznacznie okreslong liczbe ostrzy
(rys. 7.7).

Rysunek 7.7: Narzedzia skrawajace a) jednoostrzowe |zrodto|, b) wie-
loostrzowe |Zrodto|
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Obrobka widrowa

Jest to metoda, ktéra wykorzystuje specjalne narzedzia z geometrycz-
nymi ostrzami. Podczas procesu obrobki powstaja wiéry o okreslonym
ksztalcie, ktory zalezy od rodzaju i wtasciwosci materiatu oraz innych
czynnikéw. Obrobka wiorowa stosowana jest do wykonywania réznych
otwor6éw oraz powierzchni wewnetrznych.

Obrobka scierna

Glownym zadaniem obrobki $ciernej jest nadanie materiatowi gtad-
kiego ksztattu. Odbywa sie to za pomocg mechanicznego szlifowania
materialow przy uzyciu specjalnych narzedzi (rys. 7.8).

Rysunek 7.8: Obrobka ubytkowa: a) proces szlifowania |zrodlo|, b)
proces elektrodrazenia |7rodtol

Obrobka Scierna wyrdznia sie najmniejsza glebokoscig skrawania.
Warto dodaé, iz podczas procesu powstaja wiory, ktére nie posiadaja
ustalonej geometrii.

Jakie metale mozna obrabiaé¢ skrawaniem?

Wisrod materiatow, ktore najczesciej poddajemy obrobcee skrawaniem
mozna wymienié:
e stal oraz stal nierdzewna - czesto wykorzystywana ze wzgledu na
dobre wtasgciwo$ci mechaniczne;
e metale niezelazne, miedzy innymi mosigdz i aluminium;
e zeliwo;
e stopy zaroodporne i zarowytrzymate.
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Obrébka skrawaniem - dlaczego ostrze skrawa?

Jak wspomniano wyzej, skrawanie polega na usunieciu z przedmiotu
obrabianego cienkiej warstwy materiatu, ktéra zamieniana jest na wiér
przez klinowo uksztaltowane ostrze. Tak wiec obréobka skrawaniem
odbywa sie klinowym ostrzem narzedzia, ktére oddziela okreslona
warstwe materiatu, powodujac jej odksztalcenie sprezyste i plastyczne
oraz zamiane na wiéry. W tym celu, do strefy obrobki doprowadza
sie energie mechaniczna. W rozleglejszym znaczeniu proces skrawania
jest wynikiem wzajemnego oddzialywania poszczegdlnych elementow
ukladu obrobkowego, a w szczegdlnosci obrabiarki (O), narzedzia (N)
i obrabianego przedmiotu (P).

Podczas skrawania narzedzie skrawajace w ksztalcie klina (kat
ostrza () zaglebia si¢ w material i oddziela warstwe materialu zwana
wiorem (rys. 7.9).

ostrze narzedzia
skrawajacego

wiér
warstwa skrawana

Rysunek 7.9: Rysunek i zdjecie ostrza [7rodio|

Klin jest to maszyna prosta, ktéra ma ksztalt graniastostupa tréj-
katnego. Jego ramiona tworza niewielki kat (rys. 7.10). Sita dzialajaca
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na grzbiet klina przenosi sie na jego krawedzie. W wyniku tego obiekt,
na ktéry dziatamy, rozchodzi sie na boki.

Rysunek 7.10: Klin

Klin jest prawdopodobnie pierwsza prosta maszyna, jaka kiedy-
kolwiek zostalta uzyta, a odpowiednie dowody sa obecne w postaci
prymitywnych, recznych toporéw i grotéow strzal wykonanych w epoce
kamienia (rys. 7.11). Czlowiek prehistoryczny wykorzystywat je gtow-
nie do celow mysliwskich.

Rysunek 7.11: Starozytne artefakty w ksztalcie klina [Zrodto]

Klin mozna opisaé takze jako rodzaj nachylonej ptaszczyzny - z na-
chylong jedna lub obiema powierzchniami. Jeden koniec jest tepy,
a drugi ostry. Gdy sila jest przylozona na jeden koniec, zostaje podzie-
lona na sity wyjsciowe, ktére sa wywierane w przeciwnych kierunkach
i prostopadte do sity wejsciowej. Wykonana praca zalezy od wielkosci
sity wejéciowej oraz dtugosci pochytego boku i szerokosci klina. Sita P,
przytozona do podstawy tego klina, bedzie przenoszona do powierzchni
réowni — zmieniajac kierunek dziatania pierwotnej sity. W efekcie ude-
rzenie, ukierunkowane pionowo w dél, spowoduje przylozenie do ciata
dwoch sit Qq 1 Qo skierowanych bardziej poziomo niz pionowo — w za-
leznosci od kata zbieznosci klina (kata naprzeciw grzbietu klina).
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ostrze (klin)

Rysunek 7.12: Rozktad sit na klinie

Jaka bedzie warto$¢ przytozonych sit? Przytozenie pionowo w doét
sity, powoduje przytozenie do ciala dwoch sit nacisku Q1 i Qg prosto-
padlych do powierzchni klina. Warto§é tych sit zalezy oczywiscie od
wartosci sity P oraz kata zbieznodci klina:

7 klinem spotykamy sie na co dzieii w wielu miejscach, jak zapre-
zentowano na rysunku 7.13.

Rysunek 7.13: Przyktady klinéw: ostrze siekiery lub noza, klin do
tupania drewna, klin blokujacy drzwi

Jak wida¢, klin stuzy do przepolawiania czy tez éwiartowania
roznych rzeczy. Takim klinem moze by¢ siekiera lub noz. Site, z jaka
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rozpychane sa czesci, na ktore kroimy dany material (np. kawalek
drewna) mozna z tatwoscia policzyé. Do tego sporzadzono schemat
z rozktadem sit. Widaé¢ z niego, ze:

P sinf

20 2

zatem @) = P%. Ze wzoru tego widaé, ze w przypadku noza 5 - 0

wiec 8“215 - 0, a z tego wynika, ze P - nieskoriczono§¢. Wiec im cieriszy

noéz, tym tatwiej nam kroi¢. Nawet z siekierze, gdzie klin nie ma duzego
kata pochylenia, sita jaks dzialamy nie musi by¢ duza.
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