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GEOMETRIA OSTRZA NOŻA TOKARSKIEGO

I
Układy odniesienia oraz ich płaszczyzny niezbędne do określenia geometrii narzędzia.

1. Geometrię narzędzia stanowią takie elementy geometryczne jak kąty i wymiary długościowe, które jednoznacznie określają jego kształt i wielkość.

2. W celu jednoznacznego wyznaczenia geometrii narzędzia wprowadza się tzw. Układy odniesienia.

3. Układ odniesienia stanowi zespół płaszczyzn, które zostały zorientowane zgodnie z kierunkami ruchów występujących w procesie skrawania, powierzchniami bazowymi narzędzia i jego krawędzi skrawających.

4. Polska Norma PN-76/M-01021 wyróżnia cztery układy, w których rozpatruje się geometrię ostrza narzędzi skrawających.

a) układ narzędzia (układ wykonania lub wymiarowania narzędzia, układ spoczynkowy Jan Kaczmarek) – stanowi podstawę wykonania i kontroli narzędzia.

b) układ technologiczny – dotyczy tylko narzędzi składanych ze wstawianym ostrzem (w przypadku narzędzia jednoostrzowego, np. noża tokarskiego) lub ze wstawianymi ostrzami (w przypadku narzędzia wieloostrzowego, np. głowicy frezowej. W układzie narzędzia rozpatruje się narzędzie kompletnie (zmontowane), mówiąc więc o jego powierzchniach bazowych ma się na myśli bazy dla całego narzędzia, podczas gdy w układzie technologicznym bierze się pod uwagę bazy elementu skrawającego.

c) układ ustawienia – służy do wyznaczania kątów ostrza w stosunku do przedmiotu obrabianego.

d)  układ roboczy – rozpatruje geometrię ostrza w warunkach pracy narzędzia. Płaszczyzny odniesienia układu roboczego orientuje się biorąc pod uwagę kierunek wypadkowego ruchu względnego między narzędziem i przedmiotem w rozpatrywanym punkcie krawędzi skrawającej.

5. Płaszczyzny, które tworzą układy odniesienia.

a) płaszczyzna podstawowa Pr – przechodzi przez rozpatrywany punkt krawędzi skrawającej w następujący sposób:

· jest prostopadła lub równoległa do bazowych elementów narzędzia (podstawy, osi)

· jest możliwie prostopadłą do kierunku ruchu głównego,

W nożach tokarskich lub strugarskich płaszczyzna Pr przechodzi równolegle do dolnej płaszczyzny trzonka.
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W przeciągaczach i nożach dłutowniczych płaszczyzna Pr przechodzi prostopadle do osi narzędzia.
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W narzędziach o ruchu głównym obrotowym jak wiertła, rozwiertaki, frezy, gwintowniki płaszczyzna Pr przechodzi przez oś narzędzia i rozpatrywany punkt krawędzi skrawającej.
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b) płaszczyzna krawędzi skrawającej – Ps płaszczyzna styczna do krawędzi skrawającej w rozpatrywanym punkcie tej krawędzi i prostopadła do płaszczyzny podstawowej Pr.
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c) płaszczyzna przekroju głównego Po – przechodzi przez rozpatrywany punkt krawędzi skrawającej prostopadle do płaszczyzn Pr i PS
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d) płaszczyzna normalna Pn – płaszczyzna prostopadła do krawędzi skrawającej w rozpatrywanym punkcie tej krawędzi.
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e) płaszczyzna boczna Pf – przechodzi przez rozpatrywany punkt krawędzi skrawającej prostopadle lub równolegle do bazowych elementów narzędzia, prostopadle do płaszczyzny podstawowej Pr i możliwie równolegle do zamierzonego kierunku ruchu posuwowego. W nożach tokarskich przeznaczonych do toczenia wzdłużnego lub strugarskich płaszczyzna Pf przechodzi prostopadle do powierzchni bocznej narzędzia (trzonka). W narzędziach o ruchu głównym obrotowym płaszczyzna ta przechodzi równolegle do osi obrotu, jak np. w wiertłach, rozwiertakach, gwintownikach, lub przechodzi prostopadle do osi, jak np. we frezach.

f) płaszczyzna tylna Pp – przechodzi przez rozpatrywany punkt krawędzi skrawającej prostopadle do płaszczyzn Pr i Pf. 
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II
Geometria ostrza w układzie narzędzia (wykonania wymiarowania.)

1. W układzie narzędzia można wyróżnić trzy podukłady:

a) układ podstawowy główny,

b) układ podstawowy pomocniczy,

c) układ podłużno-poprzeczny,

Układy te służą do charakterystyki narzędzia (ostrza), niezależnie od położenia względem przedmiotu obrabianego lub ruchów roboczych.

Cechą wspólną tych układów jest to, że mają wspólną jedno płaszczyznę Pr

2. Układ podstawowy główny – tworzą go płaszczyzny Pr, Ps, Po, Pn przechodzące przez rozpatrywany punkt krawędzi skrawającej. (2 rysunki) 

III
Geometria ostrza w układzie podstawowym pomocniczym i podłużno-poprzecznym.

1. Układ podstawowy pomocniczy tworzą płaszczyzny Pr, Ps, Po, Pn przechodzące przez rozpatrywany punkt pomocniczej krawędzi skrawającej. (Rysynek)

2. Układ podłużno-poprzeczny służy do charakterystyki i przedstawiania nie tylko ostrza, ale także całego narzędzia. Jego usytuowanie jest związane z charakterystycznymi kierunkami danego typu narzędzia, a więc np. z osią symetrii, z kierunkiem długości. (rusunek) 

IV
Geometria ostrza w układzie ustawienia.

1. Układ ustawienia rozpatruje geometrię ostrza w zależności od ustawienia narzędzia w stosunku do części obrabianej. 

2. Układ ustawienia nie będzie się różnił od układu narzędzia (wymiarowania), gdy:

· krawędź skrawająca noża o kącie pochylenia ( = 0 będzie leżała równolegle do płaszczyzny podstawowej Pr i będzie przechodzić przez oś obrotu części obrabianej (wtedy płaszczyzna skrawania będzie prostopadła do płaszczyzny podstawowej Pr).

· ustawienie noża będzie takie, że jego oś będzie prostopadła lub równoległa do kierunku ruchu posuwowego noża. 

3.    Wpływ ustawienia noża na wartości kątów (ru i (’ru (rysunek)

4. Wpływ ustawienia noża na wartość kątów (ou i (ou (rysunek)

5. Wpływ ustawienia noża poniżej lub powyżej osi toczenia na jakość powierzchni obrobionej.

Ustawienie wierzchołka noża w odległości ok. 1/50 średnicy obrabianej części powyżej lub poniżej osi toczenia ma wpływ na jakość powierzchni obrabianej.

a) punkt krawędzi skrawającej leży powyżej osi obrotu części obrabianej.

(pu =  (p + (
(pu = (p - (
Przy zwiększeniu się kąta natarcia maleje kąt skrawania, dzięki czemu maleje opór skrawania. Z drugiej strony nóż ma tendencje do zdejmowania grubszej warstwy materiału, gdyż przy zginaniu się noża pod działaniem siły skrawania jego wierzchołek zagłębia się w materiał. Poza tym nóż ma tendencje do drgań. Powierzchnia obrabiana nie jest gładka sposób ten nie nadaje się do obróbki wykańczającej.

b) punkt krawędzi skrawającej leży poniżej osi obrotu części obrabianej.

(pu =  (p + (
(pu = (p - (
Nóż ma tendencje do zdejmowania mniejszej warstwy materiału, gdyż przy zginaniu się noża jego wierzchołek oddala się od obrabianej części.

Powyższe rozważania odnoszą się do toczenia zewnętrznego.

Przy toczeniu wewnętrznym zachodzą zjawiska odwrotne.

6. Praktyczne zastosowanie ustawienia noża w osi lub powyżej osi.

· obróbka zewnętrzna zgrubna

· obróbka wewnętrzna wykańczająca

7. Praktyczne zastosowanie ustawienia noża w osi lub poniżej osi 

· obróbka zewnętrzna wykańczająca  

· obróbka wewnętrzna zgrubna
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V
Geometria ostrza w układzie roboczym.

1. Układ roboczy rozpatruje wpływ ruchu posuwowego na wartość kątów.

2. Płaszczyzna podstawowa robocza Pre w tym układzie jest prostopadła do kierunku ruchu wypadkowego.

3. Podczas toczenia poprzecznego ze stałym posuwem wartości kątów przyłożenia i natarcia ulegają zmianie.

(ou = (o + (
(ou = (o - (
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4. W przypadku zwykłego toczenia wartość kata ( jest bardzo mała dlatego nie bierzemy go pod uwagę.

5. Kąt ( przybiera większe wartości przy:

a) toczeniu z posuwem poprzecznym – zataczanie zębów,

b) toczenie z posuwem wzdłużnym

· toczenie gwintów trapezowych,

· toczenie rowków śrubowych,

· zataczanie wzdłuż i prostopadle do osi tokarki.

VI
Wpływ kąta przyłożenia (o i natarcia (o na przebieg skrawania.

1. Kąt przyłożenia (o ma wpływ na:

· wielkość tarcia powierzchni przyłożenia noża o przedmiot obrabiany

· wytrzymałość ostrza

· trwałość ostrza

2. W nożach tokarskich (o przyjmuje wartości w granicach 2o – 15o
3. Dobór wartości kąta jest uzależniony od:

a) rodzaju materiału obrabianego

b) rodzaju materiału z jakiego wykonano ostrze

c) wartości posuwu

4. Jeżeli kąt przyłożenia (o jest mały, wtedy:

· tarcie noża o przedmiot zwiększa się

· temperatura ostrza rośnie

· trwałość ostrza maleje (nóż ściera się na powierzchni przyłożenia)

· gładkość powierzchni jest mniejsza


ale:

· wytrzymałość ostrza jest większa

5. Jeżeli kąt przyłożenia (o jest duży, wtedy:

· wytrzymałość ostrza maleje (ostrze łatwo wyłamuje się)

· odprowadzanie ciepła z ostrza noża jest gorsze (ostrze traci twardość przypala się)

· trwałość ostrza maleje  

Jeżeli z uzasadnionych względów nie można zmniejszyć wartości kąta przyłożenia należy zastosować mniejszą szybkość skrawania.

6. Kąt natarcia (o ma wpływ na:

· przebieg tworzenia się wióra

· spływ wióra po powierzchni natarcia

· wielkość odkształceń warstwy skrawanej

· opory skrawania, siły skrawania

· trwałość ostrza

7. W nożach tokarskich (o przyjmuje wartości 30o – (-20o)

8. Dobór wartości kąta jest uzależniony od:

· kształtu powierzchni natarcia 

· rodzaju materiału obrabianego

· rodzaju materiału ostrza

9. Jeżeli kąt natarcia (o jest duży (dodatni) wtedy:

· tworzenie się i spływ wióra jest łatwy

· siła skrawania jest mniejsza (obciążenie tokarki i silnika napędowego jest mniejsze)

· skłonność do drgań o-p-n jest mniejsza


ale:

· wytrzymałość ostrza jest mniejsza (ostrze jest słabe i może się wykruszyć)

· odprowadzenie ciepła gorsze, a zatem wytrzymałość ostrza jest mniejsza.

10. (o>0  stosuje się w następujących przypadkach:

· ostrze noża wykonane jest ze stali narzędziowej lub szybkotnącej

· materiał obrabiany miękki i ciągliwy (miękka stal, aluminium, cynk, miedź)

· szybkość skrawania jest mała lub średnia (dla danego toczenia)

· posuw narzędzia jest mały

11. (o= 0 lub (o< 0 (ujemne)

· materiał twardy i kruchy (stal twarda, żeliwo, twardy brąz)

· ostrze noża wykonane z węglików spiekanych

12. Kąt natarcia stosuje się zawsze równy zero (o = 0 dla noży imakowych w następujących przypadkach:

· toczenie kształtowe 

· toczenie gwintów

· przecinanie 

VII
Wpływ kąta  (r i (r’ na przebieg skrawania.

1. Kąt przystawienia (r ma wpływ na:

· kształt warstwy skrawanej

· wielkość siły odporowej

· trwałość ostrza 

· drgania w układzie u-o-p-n

2. W nożach tokarskich (r przyjmuje wartości w granicach 30o- 90o
3. Dobór wartości kąta jest  uzależniony od:

· sztywności przedmiotu obrabianego oraz całego układu u-o-p-n

· wartości kąta natarcia (o.
4. Jeżeli kąt ( jest duży (>45o wtedy:

· siła odporowa Fodp jest mała (można toczyć wałki wiotkie)

· drgania występują w małym stopniu (spokojniejsza praca)

· trwałość ostrza jest mniejsza (mała część krawędzi skrawającej bierze udział w skrawaniu, pogarsza się odprowadzanie ciepła)

5. Małe kąty ( stosuje się:

· w pracy nożami o dużym kącie natarcia 

· dla noży skrawających na sztywnych obrabiarkach

· przy sztywnym przedmiocie 

· przy sztywnym zamocowaniu.

· ogólna sztywność u-o-p-n

6. Pomocniczy kąt przystawienia (r’ ma wpływ:

· wysokość nierówności obrobionej powierzchni

· wartość siły odporowej (w małym stopniu) 

7. Przyjmuje wartości 0o20’- 45o

0o20’ – przecinaki 


45o – obróbka przedmiotów niesztywnych


2o10’ – obróbka wykańczająca

8. Jeżeli kąt (r’ jest duży

- chropowatość powierzchni obrobionej jest duża

9. Jeżeli kąt (r’ jest mały

- chropowatość powierzchni obrobionej jest mniejsza

10. W celu uzyskania dużej gładkości powierzchni, przy większych posuwach stosuje się:

· ostrza z przejściową krawędzią skrawającą o pomocniczym kącie przystawienia  (”= 0

· ostrza o zaokrąglonym wierzchołku 

· im większy promień wierzchołka tym mniejsza chropowatość 

VIII
Wpływ kąta  (s oraz (o’ na przebieg skrawania

1. Kąt pochylenia głównej krawędzi skrawającej (s ma wpływ na:

· kierunek spływu wióra

· wielkość siły odporowej 

· wytrzymałość ostrza 

2. W nożach tokarskich (s przyjmuje wartości w granicach (-30o) – 20o
3. Dobór wartości kąta jest uzależniony od:

· sztywności przedmiotu obrabianego (układ niesztywny (+)

· warunki skrawania (toczenie przerywane (-)

· wytrzymałość obrabianego materiału (aluminium, stopy lekkie (+)

4. Jeżeli kąt (s jest ujemny (wierzchołek) noża jest najmniejszym punktem krawędzi skrawającej.

· wytrzymałość ostrza największa

· spływ wióra następuje w kierunku przedmiotu obrabianego, wpływa to na rozdrobnienie wióra oraz zwiększa bezpieczeństwo.

· Odporność ostrza na uderzenia jest większa (przy skrawaniu nieciągłym)

ale jednocześnie:

· siłą odporowa jest większa

· występują skłonności do drgań 

5. Jeżeli kąt (s jest dodatni:

· spływ wióra następuje w kierunku od przedmiotu obrabianego, zatem wiór nie kaleczy powierzchni obrobionej

· siła odporowa jest mniejsza 

· skłonność do drgań jest również mniejsza, ale jednocześnie:

· wytrzymałość ostrza jest mniejsza 

· trwałość ostrza jest mniejsza 

· często powstaje wiór wstęgowy trudny do odprowadzenia 

6. Ujemne kąty ( należy stosować:

· obróbka zgrubna sztywnych (krępych) przedmiotów obrabianych

· przy obróbce wstępnej (skórowanie) części spawanych (obróbka szwów) przy obróbce odlewów żeliwnych i staliwnych.     

7. Dodatnie wartości ( należy stosować:

· przy pracy na tokarkach starych typów oraz tokarkach zużytych o małej sztywności

· do obróbki wykańczającej

·  do obróbki metali miękkich (miedź, mosiądz, stopu aluminium i magnezu)

8. Pomocniczy kąt przyłożenia (o’ ma bardzo mały wpływ na proces skrawania:

· wpływa na tarcie pomocniczej powierzchni przyłożenia o powierzchnie obrabianą.
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