Politechnika todzka
Instytut Obrabiarek i TBM (I-8)
Zaktad Obrdbki Skrawaniem i Narzedzi

2. POMIAR SIt SKRAWANIA NA TOKARCE CNC

2.1 Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentéow z wptywem wybranych warunkéw obrébki na
wielkos¢ sit skrawania oraz ze sposobem pomiaru tych sit.

2.2 Wprowadzenie

Miarg oporu skrawania jest wypadkowa sita skrawania F (rys. 1). Z uwagi na skutki
technologiczne oddziatywania oporéw skrawania wygodniej jest rozpatrywac sktadowe sity F wzdtuz
osi prostokatnego uktadu zwigzanego z uktadem ustawienia tj. (F, ,F; ,Fp ), Rys. 1.

Sktadowa obwodowa:
F,=Cp a”f" K.

Sktadowa posuwowa:

€ 1]
F,=C. a™ " K,

Sktadowa odporowa:

= CFp £'Fp
F,=Cp a™f™ K¢

Rys. 2.1 Rozktad sit przy toczeniu walcowym

gdzie:
CF , CFf, CF - state zalezne od warunkow obrdbki wyznaczone doswiadczalnie,
c p
e,u - wyktadniki potegowe,
Ke, K,=f Kk - wspotezynniki uwzgledniajgce wptyw:
c p

e wiasciwosci materiatu obrabianego,

e parametréw skrawania nie ujetych we wzorze,
e geometrii ostrza z uwzglednieniem zuzycia,

e cieczy chtodzaco-smarujacej, etc.

Teoretyczne wyznaczenie oporéw skrawania nastrecza wiele trudnosci. Dlatego stosowane s3
powszechnie zaleznosci empiryczno - statystyczne, w ktérych state C, wspdtczynniki K oraz wyktadniki

potegowe wyznaczane sg doswiadczalnie. Powszechnie stosowane sg nastepujgce zaleznosci do
obliczania sit skrawania:
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Przy petnej zgodnosci warunkdw obrébki z doswiadczeniem, w ktérym wyznaczono
state C wszystkie wspétczynniki K=1.

Materiat obrabiany wywiera znaczacy i bardzo ztozony wptyw na wielko$¢ sit skrawania.
Wielkos¢ tych sit zalezy od sktadu chemicznego, struktury, mechanicznych i fizykalnych wtasciwosci
materiatu. Skrawalnos$¢ danego materiatu uwarunkowana jest zastosowanymi procesami hutniczymi,
przerdbka plastyczng i warunkami obrébki cieplno-chemicznej. Na rys. 2 przedstawiono orientacyjnie
wptyw rodzaju i wtasciwosci materiatu obrabianego na opdr skrawania przy toczeniu. Dla materiatéw
wigzkich na wielko$¢ sit ma wptyw wytrzymatos¢ materiatu na rozcigganie, a przy skrawaniu
materiatéw kruchych decyduje ich twardos¢.
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Crupy materiatdw skrawanych

Rys. 2.2 Wzgledny stosunek wartosci opordow skrawania przy toczeniu réoznych grup materiatow
nozami ze stali szybkotnacej

Na rysunkach 2.3, 2.4 i 2.5 przedstawiono wptyw parametréw skrawania na przebieg sit przy
toczeniu. Przy zachowaniu statego przekroju poprzecznego warstwy skrawanej Ap = a,* f, najwiekszy
wplyw na wartos¢ sit skrawania wywiera gtebokosc¢ skrawania (rys. 3), a nastepnie posuw rys. 4.
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Rys. 2.3 Wptyw gtebokosci skrawania na Rys. 2.4 Wptyw posuwu na przebieg sktadowych

przebieg sktadowych sit przy toczeniu sit przy toczeniu

Posuw jak i gtebokos$¢ skrawania wptywajg bezposrednio na przekrdj poprzeczny warstwy
skrawanej, jednakze ich wptyw na sity skrawania nie jest jednakowy. Wzrost gtebokosci skrawania
powoduje wzrost dtugosci czynnej krawedzi skrawajacej, proporcjonalny wzrost tarcia wewnetrznego
i zewnetrznego i w efekcie proporcjonalny wzrost sit skrawania. Wzrost posuwu powoduje, co
prawda wzrost objetosci, w ktérej zachodzi deformacja plastyczna, ale intensywnosc tej deformacji
nie jest jednakowa i maleje od krawedzi skrawajacej w kierunku zewnetrznej granicy odksztatcen

)

plastycznych materiatu, patrz rys. 1.1, ¢wiczenie 1, Badanie powstawania wiéra”.
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Rys. 2.5 Wptyw predkosci skrawania v, na sktadowe sity skrawania przy toczeniu
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Na rys. 2.5 przedstawiono wptyw predkosci skrawania na przebieg sit przy toczeniu. Wptyw
predkosci skrawania wigze sie z wptywem predkosci odksztatcenia na zachowanie sie materiatu
obrabianego i zjawiska powstawania narostu. W zakresie predkosci zwigzanych z powstawaniem
narostu, zmieniajgcego geometrie ostrza a co za tym idzie warunki speczania wiéra i tarcia, mozna
zaobserwowac¢ minima i maksima wszystkich trzech sit sktadowych F., F;, F,. Wahania wartosci sit w
tym obszarze dochodzg do 30%.

Z chwilg zaniku narostu (zmniejszenie rzeczywistego kata narostu) nastepuje wzrost sit
skrawania spowodowany zwiekszeniem sie wspoétczynnika tarcia zewnetrznego. Po przekroczeniu
pewnej predkosci skrawania (okreslonej dla danego materiatu) opdr skrawania maleje z powodu
zmniejszenia sie wspoéfczynnika tarcia pod wptywem wzrastajgcej temperatury. Powyzej predkosci
krytycznej opdr skrawania ustala sie, sity nie ulegajg zmianie.

Na rys. 2.6+2.9 przedstawiono wptyw zmian geometrii ostrza na przebieg sit skrawania przy
toczeniu.

Wptyw kata natarcia ¥ na opory skrawania (rys. 2.6) przejawia sie przede wszystkim

Zzmianami:

- odksztatcen plastycznych,

- rozktadu naciskéw na powierzchni natarcia i przytozenia,
- stanu napiecia w warstwie skrawanej,

- temperatury,

- oporéw tarcia.
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Rys. 2.6 Wptyw kata natarcia y na przyrost sktadowych sit skrawania
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Wptyw zmiany promienia zaokraglenia naroza na sity skrawania pokazano na rys. 2.7. Przy
wzroscie promienia zaokraglenia naroza wzrasta dtugos$é gtéwnej czynnej krawedzi skrawajacej S,, co
pocigga za sobg wzrost odksztatcen w warstwie skrawanej oraz opordw tarcia i naciskdw jakie
wystepujg przy zmianie krzywizny wierzchotkowej czesci krawedzi ostrza. Zwiekszenie promienia
zaokraglenia naroza od wartosci 0,5 do 5 mm wywotuje przyrost sity F, o ponad 100%.
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Rys. 2.7 Wptyw zmiany promienia naroza rg na Rys. 2.8 Wptyw zuzycia powierzchni przytozenia na
sktadowe sity skrawania przyrost sit skrawania przy toczeniu zeliwa nozami
ze stali szybkotnacej
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Rys. 2.9 Wptyw zuzycia powierzchni przytozenia na przyrost sit skrawania przy toczeniu stali i staliwa
nozami ze stali szybkotnacej
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Na rysunkach 2.8 i 2.9 pokazano wptyw zuzycia ostrza na przyrost sit skrawania w zaleznosci
od materiatu obrabianego. Przyczyng réznic wptywu zuzycia ostrza na wielkos¢ sit przy toczeniu w
zaleznos$ci od obrabianego materiatu jest inny przebieg zuzycia narzedzia. Przy toczeniu zeliwa
zuzycie powierzchni przytozenia odbywa sie bez réwno-czesnego zuzycia powierzchni natarcia.
Natomiast przy toczeniu stali i staliwa nastepuje jednoczesnie zuzywanie sie powierzchni natarcia i
przytozenia. W poczatkowym okresie zuzycia powierzchni natarcia tworzy sie nowy wiekszy kat
natarcia y co powoduje zmniejszenie oporow skrawania a zwtaszcza sktadowych F. i Fy.

2.2.1 Opis stanowiska do pomiaru sit skrawania

-
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Rys.2.10 Rozktad sktadowych sit skrawania oraz wymiar wysuniecia oprawki noza na tle sitomierza
typ 9121

Zgodnie z rys 2.1 sktadowa F, odpowiada sktadowej obwodowe] F.. Sktadowa F, odpowiada
sktadowej odporowej F, natomiast sktadowa F, odpowiada sktadowej posuwowe;j F;.
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Rys. 2.11 Widok ogdlny stanowiska badawczego do pomiaru sktadowych sity skrawania
podczas toczenia.

W celu dokonania pomiaréw sktadowych sit skrawania podczas toczenia nalezy sprawdzi¢
poprawnos$¢ podfaczenia catego toru pomiarowego zgodnie ze schematem blokowym stanowiska
przedstawionym na rys.2.12
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Rys.2.12 Schemat blokowy stanowiska do pomiaru i rejestracji trzech sktadowych sit skrawania
podczas toczenia.
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Sity skrawania sg rejestrowane na stanowisku badawczym, ktérego gtéwnym sktadnikiem jest
tokarka sterowana numerycznie SL 10 firmy HAAS (1).Tor pomiarowy sktada sie z sitomierza Kistler
typ 9121—(2) wzmacniacza Kistler typ 5070A (3) oraz rejestratora w postaci karty przetwornika AC dla
szyny PCl typ 2855A4 zamontowanej w komputerze klasy PC (4) oraz drukarki (5).

Widok przestrzeni roboczej tokarki HAAS przedstawionej na schemacie blokowym w pozycji 1
oraz tréj-sktadowy sitomierz (pozycja 2) zostaty zaprezentowane na rys. 2.13.

Rys. 2.13 Widok przestrzeni roboczej tokarki SL10 firmy HAAS wraz z sitomierzem Kistler typ 9121

W celu poprawnego zarejestrowania poziomoéw sit nalezy sprawdzi¢ czy wzmacniacz ma
poprawnie wprowadzone parametry tj. sensivity (czutos$é), measuring range (zakres pomiarowy) dla
wszystkich kanatéw pomiarowych zgodnie z kartg kalibracji dostarczong przez firme Kistler
zaprezentowang na rys. 2.14.
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Messergebnisse Results of Measurement

Kalibrierter Bereich  Empfindlichkeit  Linearitat Ubersprechen

Calibrated Range Sensitivity Linearity Cross talk

kN pC/N < x %FSO % %
Fe 0.3 -7.929 0,01 x = A 07 x > &~ 0,7
F 0..03 -7,926 0,08 Fx = A 07 Fx — &~ 1,0
A 0.3 -7,860 0,03 Fy = Fx 04 Fr > &£ 07
A 0..03 -7,869 0,14 Fr — Fx 01 fyr - £ 11
Fz 0.6 -3,849 0,17 Fz —» Fx -09 Fz —» A 0,7
fz  0..06 -3,828 0,07 Fz - A 0,7 Fz —» A 0,7

Rys. 2.14 Karta kalibracyjna sitomierza typ 9121

Uwaga: Zakres pomiarowy kanatu sity Fz powinien mie¢ wartos¢ 3000N. W celu poprawy
jakosci zbieranych przebiegéw sit zaleca sie wiaczyé filtr dolnoprzepustowy (low- pass filter) na
warto$¢ 100 Hz dla kazdego z kanatéow. Widok ogdlny wzmacniacz Kistler typ 5070A10100
przedstawiono na rys.2.15.

Rys. 2.15 Widok wzmacniacza Kistler typ 5070A10100

Do analizy przebiegéw sit podczas procesu toczenia zastosowano specjalistyczne
oprogramowanie DynoWare firmy Kistler. Aby uruchomi¢ oprogramowanie niezbedne jest
umieszczenie w porcie USB komputera PC klucza sprzetowego.

W celu uporzadkowania danych zbieranych podczas rejestracji sit skrawania nalezy stworzyc
katalog na Pulpicie odpowiadajacy dacie wykonywania ¢wiczen np. 15_03_2011. Nastepnie tworzyé
podkatalogi z nazwa grupy ¢wiczeniowej np. grupa_A.
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W celu uruchomienia programu DynoWare nalezy klikng¢ w ikone umieszczong na Pulpicie
przedstawiong na Rys. 2.16

ymo KISTLER

e
I;I“"E S
CenovWware DynoWare
i . Type 2825A.02

Yersion 2.4.1.6

Piotr Zgdrniak
Politechnika £ddzka

www.kistler.com

Rys. 2.16 lkona uruchamiajaca program do akwizycji danych pomiarowych oraz ekran startowy
programu

File Acguisition Wiew Tools Options  Help

I e e e R L i e e s =

Rys. 2.17 Widok paska narzedzi interfejsu graficznego programu DynoWare

Przed przystgpieniem do zapisu danych pomiarowych na dysk komputera nalezy wprowadzic¢
niezbedne informacje dotyczace miejsca zapisu pliku, czasu préby, czestotliwosci prébkowania oraz
wyboru do zapisu okreslonych kanatéw pomiarowych. W tym celu klikamy na przycisk umieszczony w
pasku narzedzi o nazwie Edit. W wyniku tej operacji otwiera nam sie okno, w ktérym mozna
wprowadzi¢ odpowiednie nastawy w zaleznosci od realizowanego zadania pomiarowego. Widok
okna zostat przedstawiony na rys.2.18.
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% Edit Acquisition

Farameter | Channels & Trigger I Data Maripulation OnLine

— Measuring Parameters  Information
Measuring Time: IE Seconds Mumber of Channels: 3
Sample Fate: 1000 Hz
Cycles: I.I— Bl Ealims Samples / Channel: 30000
Rakd Space 4 Cycle: 3435KE
Trigger Delay Time: ID Seconds p 4
Sawe: = YES
B " ND —Save
o & 0N s
Dizplay:  OFF File:
Ipledkos’c’.dwd Brovisze. . |
Directon:
IE:\Documents and Settingshzgorniak\Pulpithife
v Save configuration

arK LCancel Apply

Rys.2.18 Okno Edit Acquisition (Edycja ustawien akwizycji danych)

Kolejnym krokiem jest wprowadzenie informacji o wykonywanym eksperymencie. W tym
celu klikamy na przycisk Doc. W wyniku tej operacji otwiera nam sie kolejne okno, w ktérym
wpisujemy dane dotyczace warunkdw skrawania.

File Acquisition Wiew Tools Options  Help
| | ||| -

2] = | ] 12| 1) %] eoeo| =|m|S| 2

Rys. 2.19 Widok paska narzedzi interfejsu graficznego programu DynoWare podczas wyboru opcji

Documentation.

Przyktadowe dane zostaty przedstawione na rys. 2.20.
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#ré locumentation

Comments | File, Date, Time

Diocurnent bitle:

Remark.s:

|F'Dmiaf gktadowch zit przp toczeniu na tokarce HAAS

|Fi|tr sprzetowy LP =100 Hz

M aterial:
||:45

Tool:
|TNMG

V.= mx’minf: 0.2 mmirey =1 mm
n= rpm vf = e min ae: mmm

[v Cutting Farce Docurnentation Mode

[v Show Documentation Bebween Acquistion Cycles

1] | LCancel Apply

Rys. 2.20 Widok okna Documentation z przyktadowymi danymi

Przycisk z symbolem S stuzy do skonfigurowania interfejsu programu akwizycji danych.
Umozliwia nam wyswietlanie wartosci numerycznych uzyskanych na réznych kanatach pomiarowych
oraz reprezentacji graficznych w postaci wykresdw. Poniewaz nie ma koniecznosci konfiguracji
widokdéw za kazdym razem, procedura w tym przypadku zostata pominieta.

File Acquisition Wiew Tools Options  Help
L e e ) ol e = A

Rys. 2.21 Przycisk Setup Views (Ustawienie widokdw) umieszczony na pasku narzedzi interfejsu
graficznego programu DynoWare
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Start akwizycji danych dokonujemy poprzez klikniecie w przycisk z symbolem zielonego
kwadratuvktérego widok przedstawiono na rys.2.22.

oWare

File Acguisition Yiew Tools Options Help
| o | | |

Rys. 2.22 Widok przycisku Start Acquisition stuzgcego do rozpoczecia zapisu danych pomiarowych na
dysk

Po tej operacji pojawia nam sie skonfigurowany uktad widokéw oraz okno, w ktérym po
sprawdzeniu poprawnosci wprowadzonych informacji klikamy przycisk OK.

+re DynoWare - Data Acquisition

File Acquistion Wiew Analysis Tools Options Window Help

| ] oo || | e[| ] ] m] e (=] 2

e Data Acquisition:5 (- [B][%] emy-t OnLine

Wp'yw prédkoceci skrawania Wolyw predkesci skrawania Fy ]
1 Fx Fy Fz j
s | m | m | omr |
. fow fom |om
oot fom |om |om
oz | |om |om
m fow |om |om ;
o oo om o Comments e B L2 22 28 E”
s fom fom [om
oms - om om o Document titls:
o fom |om |om
0008 om0 om 000 L
o fom |om |om
oo (] om 0m Remarks:
oorom om0 |an|a. skhadowych sit prey toczeniu na tokarce HARS
0012 000 o0m 0o Time [ Cyele Ho. 0
I G [Fi serestony LP =100 Hz
oos fom |om |om
oo fom |om |om Material
oor 000 o0m 0o IE 45 . N
e fom om om Wolyw predkosci skrawania Fx [N
oo fom |om |om Took

ITNME

v, = wimin_f =02 sy dp= o
= _— — -

#ré y-t OnLine . . . . . |
I Cutting Foice Dacumentation Mode e i 13 20 25 3

Winlyw predikd W Show Documentation Betwesn doquisition Cycles

0000051 Cancel
0.00004- 7
-0.00005
Time [ Cycle Ho.:00
0.00003
0.00002 #rs y-t OnLine
0.00001 JRp— Wolvw predkosci skrawania Foe [H]
0.00004- Fy [H]
s 1 15 20 25 El 0.00003] Fz ]
-0.00001 0.00002-
0.00001-
-0.00002 - )
5 10 15 0 25 a0
-0.00002 -0.00001-
-0.00002
-0.00004- 0000001
-0.00004-]
oonns - Cycle Ho.: 0
Time & -0.00005]
Time [ Cyele Ho. 00

For Help, press F1 | UM

101 - Paint o T <)

Rys.2.23 Widok interfejsu programu przygotowanego do akwizycji danych.
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W wyniku tej operacji pojawia nam sie kolejne okno, ktérego widok przedstawiono na rys. 2.24. Po

kliknieciu przycisku GO nastepuje start rejestracji danych pomiarowych.

Data Acquisition

0z

0Sec

a0 %

15.00 Sec

Cycle 1 af

GO

1

Stop

100 =

30.00 Sec

press "GO" o stark acquisition...

@ Reszet

Rys. 2.24 Okno startu akwizycji danych

Przyktadowy wykres przedstawiajacy zaleznosc sktadowych sity skrawania od gtebokosci

przedstawiono na rys. 2.25.

6004

5004

400+

3004

2004

100+

-100+4

2004

-300-

Wphyw giebokosci

Time [s]

20

Rys.2.25 Zaleznos¢ sktadowych sit skrawania od gtebokosci skrawania

Opracowat: drinz. Piotr Zgérniak
dr inz. Andrzej Lorenc
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W celu okreslenia wartosci sredniej nalezy w odpowiedni sposéb umiejscowi¢ znaczniki
reprezentowane na rysunku przez dwie linie kreskowe dla poszczegdlnych stopni odpowiadajacych
roznym gtebokosciom skrawania.

Ze wzgledodw technicznych program sterujacy ruchami noza tokarskiego na obrabiarce CNC
zostat tak napisany, ze skrawanie rozpoczyna sie od najwiekszego poziomu gtebokosci skrawania
aps=2 mm nastepnie gtebokos¢ jest zmniejszana o wartosé 0,5 mm az do wartosci a,;=0,5 mm.

W przypadku sktadowej F, na wykresach koncowych opracowywanych przez studentéow
nalezy przyjgé wartos$¢ bezwzgledng. Znak minus méwi nam tylko, ze sity dziatajg przeciwnie do
kierunku przyjetego w ukfadzie wspdtrzednych sitomierza. Brak uwzglednienia tego faktu modgtby
wprowadzaé pewne niescistosci i mogtby byé przyczyng wyciggniecia btednych wnioskéw koricowych
dotyczacych wptywu parametréw skrawania na wartos¢ sktadowych sit.

W celu dokonania odczytu wartosci $rednich pozioméw sit dla poszczegdlnych sktadowych
nalezy uruchomic¢ menu Analysis >Mean value.

#r DynoWare - [glebokosc. dwd:1]

7 File  Acquisition  Wiews SEER

= | — | . | | [ Mean value

Zursar kool

Tools  Qptions  Window

=

Signal drift compensation

Smoothing on...
v Smoothing off

Data Manipulation Offline. ..

A00
1

Rys. 2.26 Widok menu Analysis programu DynoWare

W jej wyniku pojawiajg nam sie znaczniki w postaci przerywanych linii, ktérych potozenie
mozna zmieniaé. Wartosci sit Srednich dla odpowiedniego zakresu danych miedzy znacznikami
odczytujemy w dolnej czesci wykresu. Przyktadowe wyniki uzyskane przy badaniu wptywu posuwu na
sktadowe sity skrawania zostaty zaprezentowane na rys. 2.27.
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3= DynoWare - [glebokosc. dwd:1] (=
¥ File  Acquisition View Analysis Tools Options Window Help BEES
] ] e ] o ] ] ] 2]
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3004
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Fa[N] Cyele No.: 1 Mean = 145 54 Min = -156 02 Max = 125 86 Integral = 037 .12
Fy [M] Cyele No.: 1 Mean = 201.07 Min = 1920 Max = 21277 Integral = 1204.69

Fz [N] Cyele No.: 1 hean = 40.95 Min = 44.04 Max = 653 Integral = 321,69

For Help, press FL

LI
PL _ ®)0.® 150

Rys.2.27 Widok wykresu zaleznosci sktadowych sit skrawania wraz z wartosciami sity Sredniej dla
poszczegdlnych sktadowych.

2.3 Przebieg ¢wiczenia

W celu poprawnego wykonania sprawozdania studenci majg za zadanie wypetnié¢ Tabele 1, 2 i
3. Na ich podstawie wykona¢ wykresy oraz sformutowac wnioski zgodnie z zadaniem 4. Ponadto
studenci powinni posiadaé¢ przenosne urzadzenie do archiwizacji danych typu ,Pendrive” w celu
zapisania plikéw graficznych obrazujacych uzyskane wyniki. Przyktad pliku do zapisu i umieszczenia w
sprawozdaniu na rys. 2.27.
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LABORATORIUM OBROBKA UBYTKOWA

Cwiczenie: Pomiar sit skrawania podczas toczenia

Grupa:

Dzien tygodnia:

Godzina rozpoczecia zajec:

Data:

Prowadzacy:

Lista studentéw uczestniczgcych w ¢wiczeniu:

1 7
2 8
3 9
4 10
5 11
6 12

Opracowat: drinz. Piotr Zgérniak
dr inz. Andrzej Lorenc
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Zadanie 1

Wyznaczy¢ srednie wartosci sktadowych sity skrawania w przypadku
zmiany wartosci posuwu i wpisaé je do Tabeli 1. Zalecane parametry skrawania
zostaty przedstawione w Tabeli 1. W przypadku przyjecia innych parametrow
statych nalezy je wpisac ponizej wartosci zalecanych.

Tabela 1

Parametry state Ve, =300 m/min ap3=1mm

Sktadowe sity Fx [N] Fy [N] Fz [N]
skrawania

f,1 =0,05 mm/obr

f.,=0,1 mm/obr

f.3=0,2 mm/obr

f.a=0,3 mm/obr

Zadanie 2

Wyznaczy¢ sSrednie wartosci sktadowych sity skrawania w przypadku
zmiany wartosci predkosci skrawania i wpisa¢ je do Tabeli 2. Zalecane
parametry skrawania zostaty przedstawione w Tabeli 2. W przypadku przyjecia
innych parametréw statych nalezy je wpisa¢ ponizej wartosci zalecanych.

Tabela 2
Parametry state f3=0,2 mm/obr. Gtebokos¢ az=1
mm

Fx [N] Fy [N] Fz [N]
V; =100 m/min.
V, = 200 m/min.
V5 =300 m/min.
V, =400 m/min.
Opracowat: drinz. Piotr Zgérniak Strona 18 z 19
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Zadanie 3.

Instytut Obrabiarek i TBM (I-8)
Zaktad Obrdbki Skrawaniem i Narzedzi

Wyznaczy¢ $rednig wartos$é trzech sktadowych sit skrawania w przypadku

zmiany gtebokosci skrawania i wpisaé je do Tabeli 3. Zalecane parametry

skrawania zostaty przedstawione w Tabeli 3. W przypadku przyjecia innych

parametrdow statych nalezy je wpisaé ponizej wartosci zalecanych.

Tabela 3

Parametry state V.= 200 m/min.

f,=0,2 mm /obr.

Fx [N]

Fy [N]

Fz [N]

apl = 0,5

dp = 1,0

ap3 = 1,5

ap4= 2,0

Zadanie 4.

Na podstawie uzyskanych wynikdw wykonac nastepujgce wykresy:

e zaleznosci sktadowych sit skrawania od posuwu w skali podwadjnie

logarytmicznej

e zaleznosci sktadowych sit skrawania od predkosci skrawania

e it skrawania od gtebokosci skrawania w skali podwdjnie logarytmicznej

Pordwnac uzyskane wyniki z zaleznosciami teoretycznymi i sformutowac

whnioski koncowe.

Opracowat: drinz. Piotr Zgérniak
dr inz. Andrzej Lorenc
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