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Proces skrawania metali oraz podstawowe sirefy, w ktérych nastepuje zuzytkowanie
energii dostarczonej do procesu, przedstawiono schematycznie na rysunku 56. Podczas procesu
skrawania nastepuje lokalne sczepianie narzedzia z obrabianym metalem na powierzchni
przylozenia oraz na powierzchni natarcia, na ktérej wiodr przylega do narzedzia, co schematycz-

nie przedstawiono na przykladzie noza tokarskiego na rysunku 57.

obrabiany metal

Rysunek 56. Schemat procesy skrawania; | — strefa scinania, 2 — powierzchnia przylesania
narzedzia i widra, 3 — strefa widrnego odbsztatcenia plastycznego wicra, 4 — strefa
oddziatywarnia powierzchni przyloZenia narzedzia w obrabiarym materiale, 5 — strefa
oddzialywania ostrza narzedzia

Rysunek 57, Schemat lokalnego spajania sie narzzdzia z obrabianym materiatem i wicdrem
@) preekro w plaszozyinie prostopadiel do krawedzi skrawaiqees, B) widok powierzchni
ratarcia narzedzia w poblizu ostrza; 1 — strefa lokalnego spajania sie, 2 — strefa kontakby
Prerywanego
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W wyniku lokalnego sczepiania podczas obrobki skrawaniem nicktérych metali i stopow
na powierzchni narz¢dzia moze powstawac narost. schematycznie przedstawiony na rysun-
ku 58. Przerywanie lokalnych spoin utworzonych w procesie skrawania wplywa na krotko-
trwale podwyzszanie temperatury na powierzchni przylozenia narzedzia i obrabianego metalu
oraz na powierzchni przylegania narzedzia i wiéra. Powoduje to tworzenie si¢ pol tempera-
turowych na powierzchniach narzedzia. przedstawionych na rysunku 59, o wartosciach zale-
znych od predkosci skrawania i posuwu. W przypadku gdy podczas skrawania na powierzchni
narz¢dzia tworzy si¢ narost. rozklad temperatury w narzedziu jest nieco inny. a lemperatura
jest nizsza. Rozklad temperatury w skrawanym materiale i narzgdziu skrawajacym na pod-
stawie obliczen teoretycznych przedstawiono przykladowo na rysunku 60.

Rozne predkosci skrawania. wielkosci posuwu i grubosci warstwy skrawanej decyduja
0 zréznicowanym zuzyciu narzedzi (rys. 61 i plansza 8). Stwierdzono. Ze przy malej predkosci
skrawania mechanizmami zuzycia narzgdzi skrawajacych sg gléwnie:

e zuzycie scierne,

o zuzycie adhezyjne.

narzedzie

obrabiany metal

Rysunek 58. Schemat tworzenia si¢ narostu na powierzchni natarcia narzedzia
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Rysunek 59. Pole temperaturowe w nozach tokarskich podezas obrobki stali niskoweglowej
z posuwem 0,25 mm w czasie 20 s
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temperatura, °C — 500

obrabiany
metal

Rysunek 60. Rozklad temperatury w narzedziu shrawajgeym i w obrabianym metalu;
kat natarcia 10°, kqi Scinania 30°, glebokosé skrawania h = 0,32 mm

Wigp

Rysunek 61. Schemat podstawowych mechanizmow zuzycia narzedsi skrawajacych o) zuiycie
scierne, b) zuzycie adhezyine, ¢} zuzycie dyfuzyine, d) zuiycie w wyniku powierzchniowego
odhkszialcenia plasiycznego, e) zugycie w wyntku odhszialcenia plastycznego krawedzi
skrawajqeej pod dzialaniem napreien normalnych, f) zutycie przez wykruszanie w wyniku
posiizgu

Scieranie twardymi czastkami wystepujacymi w obrabianym materiale powoduje

pojawienie sie rowkdéw lub wyzlobien na powierzchniach natarcia lub przylozenia narzedzia
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Plansza 8. Strukiura 1) plytki ze stali szybkomgceej tvpu HS11-2-2-3 uszkodzonej w wyniku skrawania,
pow. 30x; 2) powierzchni przylozenia plyiki z ceramiki azotkowej Si;N, z powlokq TiN+Al,Oj, po skrawaniu
stopu Inconel, pow. 30x; 3) powierzchni prabki ze stali X37CrMoV3-1 uszkodzonej w wyniku zmeczenia
cieplnego, pow. 24x; 4) powierzchni probki borowanej dyfuzyinie ze stali 40CrMoV3-1 uszkodzonej
wwyniku zmeczenia cieplnego, pow. 33x; 5) przekroju probki ze stali typu 38CrMnMoVB10-6-4 uszko-
dzonej w wyniku zmeczenia cieplnego; pekni¢cia na granicach ziarn austenitu pierwotnego, pow. 300x;
6) powierzchni kola z¢batego uszkodzonego w trakcie eksploatacji, pow. 4x; 7) Sladu wglebnika po
wserateh tescie” na powierzchni powloki galwanicznej Ni/Cr na podlozu ze stopu miedzi CuZn40Pb2,
pow. 130x; 8) wytarcia powloki (TEADN na podlozu ze stali X40CrMol'3-1, pow. 3x;: 9) przelomu
zmeczeniowego polikrysialicznego cynku, pow. 3200x
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22. Zuzycie 1 niszczenie narzedzi skrawajacych

(plansza 8). W wyniku drugiego mechanizmu fragment wiora adhezyjnie sczepia si¢ z powie-
rzchnig narzedzia i nastgpnie odlamuje sig wraz ze sczepionym z nim materialem narzedzia,
powodujac ubytki narzedzia.

W przypadku gdy temperatura skrawania przekracza ok. 550°C, przewazajace jest zuzycie
adhezyjne. Wielkos¢ odrywajacych sie czasteczek zmniejsza sie przy tym wraz z podwyiz-
szeniem temperatury procesu.

W wyniku wzajemnego przenikania atomow materiatu ostrza do materiatu skrawanego
1 odwrotnie, zwlaszceza w strefie styku metalicznego, wystepuje zuiycie dyfuzyjne ostrza,
bardzo gwaltowne w momencie zetkniecia obu materiatéw 1 malejace z uplywem czasu.

W przypadku stosowama cieczy chlodzaco-smarujacych materiat ostrza tworzy ponadto
7 otaczajgeym go osrodkiem powierzchniowe zwigzki chemiczne, stabo zwigzane z podlozem

1 latwo ulegajace scieraniu, co decvduje o zuzyciu chemiczno-sciernym ostrza.

Przy duzej predkosci skrawania czynnikiem decydujacym o zuzyciu narzedzia jest jego
odksztalcenie plastyczne. Charakterystycznym przejawem zuzycia jest wowczas zaglebienie
na powierzchni natarcia na odcinku nagrzanym do najwyzszej temperatury, utworzone w wy-
niku powierzchniowego odksztalcenia plastycznego narzedzia. W wyniku dzialania naprezen
normalnych krawedz skrawajgca ulega odksztatceniu plastycznemu, co wplywa na zwigkszenie
sit skrawania 1 sprzyja przez to przyspieszeniu zuzycia narzedzia. Lokalnie w miejscach, w
ktorych wystepuje przerywany lub ciagly poslizg, nastepuje pgkanie 1 wykruszanie makro-
czasteczek materiatu narzedziowego, w wyniku czego na powierzchm przylozenia wystepuja

glebokie rowki prostopadle do krawedzi skrawajacej ostrza narzedzia.

Na rysunku 62 przedstawiono schematycznie typowe zuZycie narzedzia skrawajacego
na przykladzie noza tokarskiego. Dominujgcy mechanizm 1 zwigzana z tym szybkosé zuzycia
decydujace o skrawnosei narzedzia sg uzaleimione od wielu czynnikow. Moina je usystema-
tyzowac w trzech grupach:

¢ uraleznione od skladu chemicznego 1 struktury materiatu obrabianego 1 narzedzia,
¢ decydujace o temperaturze i naprezeniach w narzedziu,
e zwigzane z cechami geometrycznymi narzedzia, sztywnoscig obrabiarki, chiodzeniem

i smarowaniem w procesie skrawania (tabl. 16).
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Rysunek 62. Schemat typowego zuzycia noza tokarskiego

Tablica 16
‘zvnniki wplywajqce na skrawnosé narzedzia

I Sklad chemiczny i struktura materialu obrabianego i narzg¢dzia

Temperatura skrawania w relacji z twardoscig na gorgco materialu narzedziowego
PodwyZszona temperatura. duze obcigzenie. mala wytrzymalosé¢ materialu
obrabianego

1 Naprezenia normalne w strefie ostrza narzgt_izia ) ‘
Wytrzymalos¢ adhezyjna polaczenia widra i narzedzia w poblizu ostrza
skrawajacego

Wzajemna rozpuszczalno$é migdzy widrem a narzedziem

Udzial objgtosciowy twardego scierniwa w materiale obrabianvm

Cechy geometryczne narzgdzia i promiefi ostrza

1 Wibracje narzedzia w obrabiarce

Ciecze chlodzace i smarujace w procesie skrawania
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