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/naczenie obrabiarek

- I/naczenie obrabiarek polega przede
wszystkim na tym, ze stuzg one do
wytwarzania elementy stuzgce do budowy
nowych maszyn i urzgdzen,

Obrabiarki skrawajgce dominujg w
procesach wytwarzania z uwagi na szerokie
mozliwosci technologiczne oraz wysokg
doktadnosc wytwarzanych elementow.



Definicja obrabiarki

Obrabiarka skrawajgca jest to maszyna
robocza, przeznaczona do ksztattowania za
POMOCQ narzedzi skrawajgcych
przedmiotdw gtownie z metali oraz innych
tworzyw skrawalnych.

Istotnymi cechami obrabiarki sg:
- Silnikowy naped ruchu gtdbwnego

- Wymuszone prowadzenie narzedzia
wzgledem przedmiotu obrabianego, przez
zastosowanie prowadnic lub mechanizmow
kierujgcych



Proces roboczy
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Celem procesu roboczego jest nadanie
przedmiotowi obrabianemu wymaganego
ksztattu, wymiarow i jakosci powierzchni,

Elementy, ktory biorg udziat w procesie
roboczym tworzgce uktad roboczy to:
- Obrabiarka

- Uchwyt

- Przedmiot obrabiany

- Narzedzie



Proces roboczy

/qdany ksztatt powierzchni obrobionej uzyskuje sie w
wyniku wzglednych ruchdw narzedzia i przedmiotu
obrabianego,

Proces roboczy w skrocie nazywa sie obrobkg,

Podczas obrobki narzedzie wykonuje ostrzem prace
skrawania zuzywang na usuniecie nadmiaru
materiatu w postaci widrow i pokonanie oporow
tarcia,



Ksztattowanie powierzchni 6

Powierzchnig obrabiang nazywa sie powierzchnie
przedmiotu obrabianego przed obrobkg,

Powierzchnig obrobiong nazywamy powierzchnie
przedmiotu obrabianego po obrdbce,

Powierzchnig skrawania jest powierzchnia przedmiotu
obrabianego podczas procesu obrobki.

Powierzchnia obrabiana b)

Powierzchnia skrawania \
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Lowerzchma obrobiona,




Linie charakterystyczne
powilerzchni

Powierzchnie obrobiong mozna rozpatrywac jako
zbior lini,

Kazda powierzchnia moze byc¢ utworzona jako slad
przestrzenny ruchu linii tworzgcej po nieruchomeyj linii

kierownicy - sq to linie charakterystyczne
powierzchni,

Proces ksztattowania powierzchni na obrabiarkach
sprowadza sie do odtwarzania na przedmiocie
obrabianym linii charakterystycznych przez narzedzie
skrawaqjgce.



Linie charakterystyczne
powilerzchni

Rys. 1.4. Linie charakterystyczne powierzchni (przyklady): a) powierzchnia walcowa,
b), ¢) hyperboloida obrotowa utworzona dwoma sposobami, d) plaszczyzna, €) ewolwentowa
powierzchnia zgba, f) powierzchnia nieregularna _

| — tworzgca Il - kierownica



Linie charakterystyczne
powilerzchni

Linie charakterystyczne, jako Slady ruchu narzedzia
mogq byc¢ rozmieszczone gesciej lub rzadziej,

Powierzchnia rzeczywista moze mniej lub wiece]
odbiegac¢ od zatozonej powierzchni teoretycznej,

Ksztattowanie powierzchni odbywa sie przez punkty
ostrza, ktére wchodzg w styk z powierzchnig
obrobiong,

Styk narzedzia z przedmiotem jest punktowy bgdz
liniowy (W zaleznosci od rodzaju procesu),

Powierzchnia obrobiona musi powstawac w skutek
ruchu wzglednego narzedzia | przedmiotu
obrabianego.



Linie charakterystyczne
powilerzchni

Powierzchnia obrobiona

Rys. 1.5. Styk.narzqdzi_a zZ _powierzchniq obrobiona: a), b) punktowy, c) liniowy; M — punkty
styku krawedzi skrawajacej narzedzia z powierzchnig obrobiong
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Rodzaje narzedzi 11
skrawajgcych

» Narzedzia ksztaltowe — liniowy styk, ich krawedz
bezposrednio ksztattuje zarys powierzchni
obrobionegj,

» Narzedzia punktowe (wierzchotkowe) — styk jest
prawie punktowy,

» Narzedzia ksztattowo-punktowe — okresowo
przerywany styk krawedzi skrawajgcej z
powierzchnig obrobiong,

» Narzedzia obwiedniowe — punktowy lub liniowy
zmienny styk narzedzia z przedmiotem
obrabianym. Ksztattujq zarys powierzchni
obrobionej jako obwiednie kolejnych potozen
krawedzi skrawajgcej.



Rodzaje narzedz
skrawajgcych

Linia charakt. nominalna

—

%) / Linia charakt. rzeczywista

IS
L4

. 1.6. Rodzaje narzedzi skrawajgcych: a). ks;ta}towe (n6z tokarski ksztaltowy),
bR)ysc)lp6unktow<-:J (n6z tokarski lub strugarski wierzcholkowy), d) ksztaltowo-punktowe
(fr’ez), e) obwiedniowe (dlutak w ksztalcie kola zebatego); N — narzedzie, PO —
przedmiot obrabiany
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Metody tworzenia linii 13
charakterystycznych

» W zaleznosci od rodzaju narzedzia skrawajgcego i
jego ruchu wzgledem PO rozroznia sie cztery
metody tworzenia linii charakterystycznych:

» Metoda ksztattowa — linia charakterystyczna L
(tworzgca) jest odwzorowaniem krawedzi skrawajgce]
narzedzia,

» Metoda sladu punktowego - linia charakterystyczna
powstaje jako Slad punktowy ciggty lub nieciggty
wierzchotka narzedziq,

» Metoda obwiedniowa - linia charakterystyczna
powstaje w wyniku ruchu odtaczania odpowiednio
uksztattowanej krawedzi skrawajgcej narzedzia,

» Metoda styku - linia charakterystyczna jest styczna do
torow zakreslonych przez punktowe ostrza narzedzia
stykajgce sie okresowo z powierzchniq obrobionag.



Metody tworzenia linii 14
charakterystycznych

» W zaleznosci od rodzaju narzedzia skrawajgcego i
jego ruchu wzgledem PO rozroznia sie cztery
metody tworzenia linii charakterystycznych:

» Metoda ksztattowa — linia charakterystyczna L
(tworzgca) jest odwzorowaniem krawedzi skrawajgce]
narzedzia,

» Metoda sladu punktowego - linia charakterystyczna
powstaje jako Slad punktowy ciggty lub nieciggty
wierzchotka narzedziq,

» Metoda obwiedniowa - linia charakterystyczna
powstaje w wyniku ruchu odtaczania odpowiednio
uksztattowanej krawedzi skrawajgcej narzedzia,

» Metoda styku - linia charakterystyczna jest styczna do
torow zakreslonych przez punktowe ostrza narzedzia
stykajgce sie okresowo z powierzchniq obrobionag.



Metody tworzenia linii
charakterystycznych
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Slad punk-
towy nieciqgly

Slad punktowy Slad punk-
nieciggly towy ciqgly

Rys. 1.7. Metody tworzenia linii charakterystycznych powierzchni: a) ksztaltowa, b) sladu
punktowego (ciaglego i nieciagiego), ¢) obwiedniowa, d), €) styku; L — linia cha.rakterys'ty.czna
tworzona metoda, ktéra przedstawia rysunek; W — ruch obrotowy, P — ruch prostoliniowy
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Metody ksztattowania 16
powilerzchni

» Ksztattowanie powierzchni na obrabiarkach
skrawaqjgcych polega na skojarzeniu jednej z metod
tworzenia linii charakterystycznej I (tworzgcej) z
jedng z metod tworzenia linii charakterystycznej 11

(kierownicy),

» Ruchy tworzenia linii charakterystycznych
powierzchni wykonywane przez narzedzie |
przedmiot obrabiany nazywa sie ruchami
ksztaltowania,

» Proste ruchy ksztattowania — sg to wystepujgce w
procesie obrobki niezalezne od siebie ruchy
prostoliniowe lub obrotowe,

» Ztozone ruchy ksztattowania — sktadajqg sie z
wystepujgcych jednoczesnie i zaleznych od siebie
ruchow prostoliniowych i obrotowych.



Skojarzenia metod tworzenia 17
inil charakterystycznych

K —ruch ksztattowaniq,

v—ruch decydujgcy o
predkosci skrawania,

P —ruch posuwowy,

W —ruch obrotowy,

P — ruch prostoliniowy,

N, — liczba niezaleznych ruchow
ksztattowania.
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Ruchy w obrabiarkach 18
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Ruchy w obrabiarkach K

» Ruchy podstawowe — wykonywane sg przez
elementy i zespoty robocze obrabiarki wraz z
narzedziem lub przedmiotem obrabianym
niezbedne do prowadzenia obrobki,

» Ruch gtéwny — decydujgcy o predkosci skrawania,

» Ruch posuwowy - niezbedny do usuniecia warstwy
materiatu z cate] powierzchni obrabianej,

» Ruchy robocze - ruchy podstawowe podczas
ktorych odbywa sie skrawanie,

» Ruchy jatowe - ruchy podstawowe, ktorym nie
towarzyszy skrawanie.



Ruchy w obrabiarkach 20

» Ruchy przestawiania - ich celem jest zmiana
wzajemnego potozenia narzedzia i przedmiotu
obrabianego, przed i po obrobce lub miedzy
kolejnymi zabiegami obrébkowymi,

» Przesuwowe — szybkie przemieszczanie zespotow
roboczych w zgrubnie okreslone potozenia,

» Ustawcze — ustawianie narzedzia wzgledem
przedmiotu obrabianego w doktadnie okreslone
potozenie,

» Podziatowe — ustawianie narzedzia wzgledem
przedmiotu obrabianego w celu obrobienia na tym
samym przedmiocie wielu jednakowych, ale
przesunietych powierzchni czgstkowych.



Ruchy w obrabiarkach 21

» Inne ruchy zalicza sie do ruchéw pomocniczych:

» Nastawcze — nastawianie narzedzi na okreslony
wymiar,

» Obstugowe,
» Zaciskania i zwalnianiaq,
» Podawcze i odbiorcze,

» Pomocnicze rozne.



Parametry procesu rolbboczego

» Najwazniejsze parametry ruchow podstawowych:

» Predkosc¢ ruchu gtownego (predkosc skrawania v)
[Mm/min], [M/s]

» Predkosc ruchu posuwowego v, [m/min],
[Mm/min],

» Wypadkowa predkosSc skrawania v, jest
geometryczng sumaqg wektorow predkosci ruchu
gtdwnego i posuwowego.

» W wiekszosci przypadkow v 2v.
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Parameftry procesu roboczego |23

Rvs. 1.9. Przyk{ddy obrobkx z zazndczemem predkosm ruchu gtéwnego v i POSUWOWEEO
v, oraz sktadanie wektorow v’i v, w celu wyznaczenia wypadkowej predkosci skrawania Ve

d) toczenie ‘wzdluzne, b) frezowanie lub szlifowanie plaszczyzny, c) szlifowanie wcinajace
walka, d) szlifowanie wzdluzne watka (v,, — predkes¢ posuwu obwodowego walka, v;,
predkos¢ posuwu wzdtuznego), e) frezowanie powierzchni o zarysie krzywoliniowym, f) strugaiue

wzdtuzne




Parametry procesu rolbboczego

» Predkosc obrotowa narzedzia lub przedmiotu
oznaczana jest jako n i wyrazana w [obr/min]

» Predkosc skrawania mozna zapisac w funkciji
Srednicy i obrotow:

mdn m
|

YZ1000 ‘min
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Parameftry procesu rolbboczego |25

» Parametrami charakteryzujgcymiruch posuwowy
sq W zaleznosci od rodzaju procesu:

» Posuw na obrdt p [mm/obr],
» Posuw na skok ps [mm/sk],

» Posuw na ostrze (zgb) pz [mm/ostrze],



Sity w procesie skrawanio

» Wypadkowdq site skrawania P mozna roztozy¢ na
trzy wzajemnie prostopadte sktadowe:

» P, - gtdwnq lub styczna,
» P, —odporowgq,

» P, - posuwowq

Rys. 1.10. Sily obcigZajqce narzedzie podczas skrawania: a) toczenie wzdluine,
b)ysfruo\1nranieﬂyploasmzyi,::;e frezem walcowym o ostrzach frubowych, c) wiercenie
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Sity w procesie skrawanio

» Znajgc gtdwng site skrawania P, i predkosc
skrawania v, mozna wyznaczyC moc skrawania
(efektywnq):

N,=Pv  [W]

» Znajgc moment skrawania M i predkosc kgtowg o
lub obrotowqg n, mozna réwniez wyznaczyC moc
efektywnqg skrawania:
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Cechy techniczno-uzytkowe 28
obrabiarek

Przeznaczenie produkcyjne,

Mozliwosci obrobkowe,

Wydajnosc obrobki,

Doktadnosc¢ obrabiarki,

Stopien automatyzaciji i rodzaj sterowania,
WielkosSci charakterystyczne,
Wyposazenie,

Wskazniki energetyczne,

Niezawodnosc,

vV vV v vV vV vV vV vV VY

Trwatosc.



Cechy techniczno-uzytkowe 29
obrabiarek

» Nazwa obrabiarki jest odwzorowaniem sposobu obrobki
Nna niej prowadzonej,

» Przeznaczenie produkcyjne:

>

>

Ogdlnego przeznaczenia — szerokie zastosowanie w roznych
gateziach przemystu,

Specjalne — o zawezonym zakresie zadan obrobkowych:

» Do okreslonych przedmiotow dla okreslonej branzy — tokarka
do watdéw korbowych,

» Do okreslonych przedmiotow dla roznych branz - frezarka do
rowkow wpustowych,

» Do jednej okreslonej operacii

Specjalizowane - przystosowane do obrobki okreslonych
przedmiotow o podobnym ksztatcie lub okresSlonych operacii
w zawezonym zakresie (fokarka do pierscieni tozyskowych),
mogqg powstawac na bazie standardowych maszyn.


https://youtu.be/SIAWSiz-Bz8
https://youtu.be/A-NN-Kyjw_A
https://youtu.be/81UjjSH2iFw

Cechy techniczno-uzytkowe 30
obrabiarek

» Mozliwosci obrobkowe:

» Uniwersalne — duza réznorodnos¢ wykonywanych
operacji, gtownie produkcja jednostkowa i
matoseryjna,

» Produkcyjne - produkcja seryjna, mniejszy zakres
operaciji, wieksza wydajnosc,

» Uproszczone — zawezony zakres operacii.



Cechy techniczno-uzytkowe
obrabiarek

» Wydajnos¢ obrobki:

» Objetosciowa Q, — objetos¢ materiatu
zamienionego na wiodry w jednostce czasu cm3/min

» Powierzchniowa Q; — pole powierzchni obrobione w
jednostce czasu cm?/min,

» Jednostkowa Q; - liczba szfuk obrobionych w
jednostce czasu szt/min, szt/h.
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Cechy techniczno-uzytkowe
obrabiarek

» Doktadnosé¢ obrabiarki — podstawowa cecha
uzytkowa. Rozumiana jest jako odchytka
wykonania oraz odchytka efektdw obrobki od
modelu teoretycznego. Wyrdzniamy cztery
kryteria oceny:

» Doktadnosc geomeftryczna,
» Doktadnosc¢ kinematyczna,
» Doktadnosc ustawcza,

» Doktadnosc¢ obrdobki.
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Cechy techniczno-uzytkowe
obrabiarek

» Dokladnos¢ geometryczna - btedy wymiarowo
ksztattowe oraz btedy potozenia bez obcigzenia
komponentdw maszyny odpowiedzialnych za
nadawanie ksztattu lub potozenia,

» Dokladnosc¢ kinematyczna - btedy wykonania i
montazu elementow kinematycznych —
przektadni, ktore tgczg ze sobqg ruchy
ksztattowaniaq,

» Dokladnos¢ ustawcza - btgd mechanizmow
stuzgcych do ustawiania zespotow obrabiarki w
zgdanym potozeniu,

» Dokladnos¢ obrébki — doktadnos¢ wynikowa,
mierzona jest na podstawie jakosci przedmiotow
obrobionych na maszynie, przy zatozonych
parametrach procesu.



Cechy techniczno-uzytkowe 34
obrabiarek

» Stopien automatyzaciji i rodzaj uktadu sterowania
— cecha uzytkowa majgca wptyw na
efektywnosc¢. Rodzaj uktadu sterowania moze
miec istotny wptyw na wyboér maszyny w
kontekscie wtgczania jej do systemu wytwarzania.



Cechy techniczno-uzytkowe 35
obrabiarek

» Wielkosci charakterystyczne — dane techniczne
dotyczqgce uzytkowania:

» Wielkosci podstawowe — przestrzen robocza,
wymiary przedmiotow obrabianych, maksymalne
wymiary narzedzi, sita skrawania,

» WielkoSci oznaczeniowe — przyjete umownie
wymiary lub parametry (np. szerokosc stotu frezarki),

» Wielkosci pozostate — np. predkosci obrotowe
wrzecion, posuwy, moce silnikow, gabaryty, masa.



Cechy techniczno-uzytkowe 36
obrabiarek

» Wyposazenie obrabiarki — elementy dotgczane
do obrabiarki majgce na celu umozliwienie jej
wykorzystania.

» Wskazniki energetyczne:
» Moc napedu gtdbwnego i posuwowego,
» Sumaryczna moc zainstalowanych silnikdw,

» Sprawnosc napedu - sprawnosc napedu gtownego
Mozna wyznaczy¢ jako iloczyn mocy skrawania Ny

do mocy silnika N.:

—Ne<1
n—Ns



Cechy techniczno-uzytkowe 37
obrabiarek

» Niezawodnos¢ — niezawodnos¢ jest zalezna od
intfensywnosci uszkodzen. Jest to
prawdopodobienstwo wykonania przez
urzgdzenie okresSlonego zadania w okreslonej
jednostce czasu i przy okreslonych warunkach,

» Trwatos¢ — czas po ktérym zuzycie uzyskuje
okreslong wartosc.



