5. Toczenie powierzchni walcowych

Bardzo duzo czesci maszyn obrabianych za pomocg toczenia ma powierzchnie walcows.
Podczas toczenia powierzchnie walcowg otrzymuje sie w ten sposob, ze przedmiot
zamocowany w tokarce obracany jest koto osi tokarki, a n6z przesuwa sie wzdtuz toza to-
karki rownolegle do jej osi.

Przedmiot jest najczesciej obrabiany dwoma przejsciami noza. Pierwsze przejscie noza
ma za zadanie skrojenie warstwy zewnetrznej materiatu obrabianej czesci maszynowe,.
Powierzchnia przed obrobkg jest niegtadka i rozktad materiatu nie jest rownomierny na
dtugosci przedmiotu ani nie jest symetrycznie roziozony. Wskutek tego noz napotyka
podczas skrawania rézny opor i przekrdj . poprzeczny powierzchni obrobionej nie jest
jeszcze doktadnym kotem, a sama powierzchnia jest niedostatecznie gtadka.

Na toczenie wykanczajgce pozostawia sie niewielki naddatek. Cienka warstewka
skrawana nie powoduje znacznych drgan noza, dzieki czemu powierzchnia obrobiona jest
znacznie doktadniejsza co do ksztattu niz po obrébce zgrubne). Gtadkos¢ powierzchni
obrobionej osigga sie dzieki matemu posuwowi noza oraz wiekszemu promieniowi
zaokraglenia wierzchotka w wykanczaku niz w zdzieraku. Promien zaokrgglenia wierzchotka
w wykanczaku r = 1-6 mm (w zdzierakach 0,5-1,6 mm).



Rysunek 36 przedstawia noze wykanczaki z zaokrgglonym wierzchotkiem najczesciej
stosowane do toczenia wzdtuznego wykanczajgcego.

Rys. 36. Noze wykanczaki: a — prosty, b — wygiety



W przypadku toczenia wykanczajgcego dtugich watkdéw stosuje sie wykanczaki
prostoliniowe (rys. 37). Wykanczak prostoliniowy ustawia sie krawedzig tngcg rownolegle
do osi obrabianego przedmiotu. Skrawa on gtéwnie zaokraglong czescig krawedzi tnace;.
Prostoliniowa czes¢ krawedzi tngcej zbiera bardzo cienka warstewke materiatu. Obrobiona
powierzchnia jest gtadka, jakby wypolerowana. Wykanczakowi prostoliniowemu daje sie

posuw znacznie wiekszy niz wykanczakowi zaokraglonemu: p = f/3 dtugosci krawedzi
tnacej.

Rys. 37. Wykanczak prostoliniowy



Toczenie na zadany wymiar.

Po zamocowaniu przedmiotu i nastawieniu wrzeciennika tokarki na
odpowiednig predkos¢ obrotowg, a mechanizméw posuwowych na
odpowiedni posuw uruchamiamy tokarke, podprowadzamy suport do konika,
zblizamy n6z do przedmiotu i rozpoczynamy toczenie z posuwem recznym od
konika do wrzeciennika na $rednice zblizong do tej, na ktérg ma byc¢
przedmiot zgrubnie obtoczony. Po przetoczeniu na diugosci okoto 3-5 mm
cofamy ndéz do pozycji wyjsciowej, zatrzymujemy tokarke i mierzymy Srednice
przetoczonej powierzchni suwmiarkg lub mackami i przymiarem kreskowym.
Jezeli srednica odpowiada srednicy zgdanej, wigczamy ruch roboczy | posuw
mechaniczny | toczymy watek do potowy dtugosci. Nastepnie posuw
wytgczamy, noz nieco odsuwamy | przesuwamy suport do potozenia
wyjsciowego. Zwykle od pierwszego nastawienia nie utrafimy na odpowiednig
srednice toczenia. Woéwczas po- zmierzeniu srednicy nalezy wierzchotek noza
wgtebi¢ (najczesciej) lub oddalic od osi tokarki na okreslony wymiar. Do
doktadnego ustawienia noza na okreslong srednice do toczenia wzdtuznego
nalezy positkowacC sie pierscieniem podziatkowym osadzonym na Srubie
pociggowej posuwu poprzecznego.



Doktadnego ustawienia noza na okreslong srednice do toczenia wzdtuznego nalezy
positkowac sie pierscieniem podziatkowym osadzonym na srubie pociggowej posuwu
poprzecznego (rys. 38).

Rys. 38. Pierscien
podziatkowy tokarski

Zwykle na pierscieniu podziatkowym wybita jest wartosc przesuniecia suportu przy
pokreceniu na jedng dziatke np. 0,5 mm. Wartos¢ te mozna obliczy¢ w nastepujacy
sposob: Nalezy zmierzy¢ skok sruby pociggowej posuwu poprzecznego. Jezeli skok ten
wynosi np. 5 mm, to wierzchotek noza przesunie sie 0 5 mm na jeden petny obrot sruby.
Jezeli pierscien podziatkowy podzielony jest na 100 rownych dziatek, to w naszym
wypadku na skutek obrotu sruby pociggowej posuwu poprzecznego o jedng dziatke
wierzchotek noza przesunie sie 0 °/100 = 0,05 mm Pamietac¢ nalezy o tym, ze wierzchotek
noza powinien by¢ zawsze dosuwany przed toczeniem, a nigdy nie powinien by¢
odsuwany, ze wzgledu na istniejgce luzy miedzy srubg a nakretka. Jezeli néz zostat za
daleko przesuniety, to nalezy go odsung¢ od przedmiotu wiecej niz wypada z obrachunku i
nastepnie dosunga¢ na obliczong dziatke.



Przykftad.

Toczymy watek na srednice d = 60 mm. Po obtoczeniu prébnym zmierzony koniec watka miat O
61 mm.

Pierscien podziatkowy ma 100 dziatek i pokreceniu o jedng dziatke przesuniecie suportu wynosi
0,05 mm.

O ile dziatek nalezy pokrecic¢ korbkg sruby poprzecznego posuwu w celu toczenia na zgdang
Srednice?

Wierzchotek noza nalezy przesungc o
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Przesunieciu 0,5 mm odpowiada pokrecenie korbki sruby
poprzecznego posuwu o 0,5: 0,05 = 10 dziatek.



Jak juz powiedziano, watek po nastawieniu wrzeciennika i noza toczy sie do potowy dtugosci, nastepnie
odsuwa sie ndz i przesuwa suport do pozycji wyjSciowej, a tokarke zatrzymuje. Po zluzowaniu zacisku na
tulei konika pokrecamy prawg reka kétko konika, wsuwajac tuleje w gtagb konika. Wtedy przedmiot
opada na podstawiong dton lewej reki. Przedmiot zdejmuje sie z kta wrzeciona, nastepnie zdejmuje sie
zbierak i przektada odpowiednio na drugi koniec przedmiotu. Tak przygotowany przedmiot ponownie
zaktada sie na tokarke obrobiong czescig od strony konika i uruchamia sie tokarke. N6z .zbliza sie na
odpowiednig gtebokos¢ skrawania za pomocg pier scienia podziatkowego. Czynnos¢ te wykonuje sie
bardzo predko, gdyz znana juz jest dziatka, na ktdrej nalezy nastawic sanie poprzeczne tokarki.

Do wykonczenia przedmiotu na wymagang srednice nalezy dobra¢ noz wykanczak, a po ustawieniu
wierzchotka noza na wysokosci ktow nalezy go zblizy¢ do zetkniecia sie z powierzchnig obrobiong
zgrubnie. Wiedzac, jak grubg warstwe nalezy skroic, zblizamy n6z za pomocg pokrecania korbka o
odpowiednig liczbe dziatek. Jezeli zamierzamy toczy¢ wiekszg liczbe watkéw w ktach, to postepujemy w
nastepujacy sposob: przede wszystkim dobieramy dwa zabieraki. Nastawiamy tokarke na
najodpowiedniejszg predkos¢ obrotowg, a konik ustawiamy odpowiednio do dtugosci toczonych
przedmiotow. Ustawiamy pierwszy watek w kfach i rozpoczynamy toczenie jak zwykle. Po ustaleniu
Srednicy toczenia pierwszy watek toczy sie od konika do wrzeciennika, a tymczasem na drugi watek
zaktada sie zabierak. Po dojsciu noza w przyblizeniu do potowy dtugosci watka wytgczamy posuw,
odsuwamy noz i przesuwamy suport do pozycji wyjsciowej. Po zdjeciu obtoczonego do potowy watka,
zaktada sie nowy z zatozonym zabierakiem. Uruchamia sie tokarke, a po nastawieniu noza za pomocg
pierscienia podziatkowego na srednice toczenia rozpoczyna sie toczenie drugiego watka. W czasie gdy
toczy sie watek, tokarz zdejmuje zabierak z poprzednio obtoczonego watka i zaktada na nastepny itd.
kolejno az do obtoczenia ostatniego watka do potowy. Nastepnie toczy sie watek z drugiego konca.
Podczas toczenia wykanczajgcego postepujemy tak samo.



Warunki skrawania w toczeniu powierzchni walcowych.

Materiat wyjsciowy dobieramy tak, zeby naddatek nie byt zbyt wielki, jednak taki, zeby
zapewniat czystoSC obrobionej powierzchni (bez plam). Zwykle warstwa skrawana w
toczeniu zgrubnym wynosi do 5 mm, a wartos¢ posuwu 0,4-1,5 mm/obr.

Jak widaé, przekrdj warstwy skrawanej jest dos¢ duzy, a wiec i sity skrawania sg
znaczne. Przedmiot powinien by¢ pewnie zamocowany, zeby od dziatania nacisku noza nie
wyrwat sie z ktdw, lub z uchwytu, bo to mogtoby spowodowac¢ wypadek. Pamietac trzeba,
zeby wszystkie mechanizmy byty dobrze dokrecone, zwtaszcza tuleja konika powinna byc¢
mocno docisnieta, kty powinny dobrze wchodzi¢ w nakietki, ale przedmiot powinien sie
lekko obracac na ktach.



Podczas toczenia wykanczajgcego mozna stosowac
znacznie wiekszg szybkos$¢ skrawania niz podczas
toczenia zgrubnego; posuw powinien by¢ mniejszy.
W praktyce podczas toczenia zgrubnego stosuje sie
szybkos$¢ skrawania do 45 m/min., a w toczeniu
wykanczajgcym szybkos¢ skrawania na ogéf nie
przekracza 100 m/min.

W toczeniu wykanczajgcym stosuje sie gtebokos¢
skrawania okoto 0,5-1,5 mm, posuw zas$ 0,1-0,4
mm/obr.

Podane powyzej warunki skrawania nalezy uwazaé
za orientacyjne. W kazdej wytwaorni znajdujg sie
tablice szybkosci skrawania i posuwéw dobrane
odpowiednio do rodzaju produkcji zaktadu.

Tablica 1 zawiera przyktadowo warunki toczenia
powierzchni walcowych zgrubnego i
wykanczajgcego stali o wytrzymatosci R, = 75
kG/mm? nozem ze stali szybkotnacej z
chtodzeniem.

Tablica 1

Warunki skrawania w toczeniu stali weglowej (R, = 75 kG/mm?)
nozami ze sfali szybkotnacej z zastosowaniem chlodzenia
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Chtodzenie noza.

Podczas skrawania wytwarzane jest ciepto. Ciepto to nagrzewa noz, a zwtaszcza
wierzchotek noza, powodujgc jego zmiekczenie i szybkie zuzycie. W celu zachowania
wiasnosci skrawajgcych noz i kazde narzedzie szybko skrawajgce nalezy chtodzi¢. Najlepsze
wiasnosci chtodzgce ma woda. Woda nie moze by¢ jednak uzywana jako chtodziwo, gdyz
powoduje rdzewienie czesci tokarki.

Najczesciej jako ciecze chtodzgce stosuje sie roztwory wodne mydta z sodg lub emulsje
olejowe, tj. roztwory olejow w wodzie. Emulsje nie tylko odprowadzajg ciepto od noza, lecz i
smarujg noz. dzieki czemu utatwiajg sptywanie widra po nozu przez zmniejszenie tarcia.

Warunkiem dobrego chtodzenia jest wtasciwe skierowanie strumienia cieczy na miejsce,
gdzie powstaje widr. Strumien cieczy powinien by¢ obfity, o wydajnosci 10-15 litrow na minute,
ale ciecz nie powinna wyptywac pod cisnieniem, bo by sie rozpryskiwata. Chtodzenie powinno
sie rozpoczyna¢ razem ze skrawaniem, gdyz jezeli zaczniemy chtodzi¢ z opdznieniem, to
mozemy spowodowaC pekanie nozy, zwitaszcza z nalutowanymi ptytkami z weglikow
spiekanych, ktére zdazyty sie nagrzac.



6. Toczenie powierzchni czotowych

Czesto sie zdarza toczenie na tokarce ptaskich powierzchni czotowych, np. toczenie tarczy. W tym
wypadku n6z ma posuw poprzeczny (rys. 39), tzn. prostopadty do osi obrotu przedmiotu toczonego. Ruch
posuwowy wykonujg sanki poprzeczne. Moze on by¢ mechaniczny lub reczny. N6z do toczenia ptaskiego
stosuje sie ten sam co do toczenia wzdtuznego. Toczenie moze sie¢ odbywac od Srodka przedmiotu do
obwodu (rys. 39 a) lub odwrotnie (rys. 39 b).

Rys. 39. Toczenie poprzeczne (ptaszczyzn czotowych)

Przy duzych Srednicach obrabianych tarcz zachodzi znaczna rdéznica w szybkosci skrawania za leznie od
tego, w jakiej odlegtosci od srodka tarczy wykonuje sie skrawanie. Najwieksza szybkos$¢ skrawania
wystepuje na obwodzie przedmiotu i zmniejsza sie w miare zblizania sie noza do srodka przedmiotu. W
samym $rodku przedmiotu szybkos¢ skrawaniav=0,bod=0(v=1 ® d ¢ n). Jezeli przedmiot, np.
pierscien, zaczniemy toczy¢ od jego obwodu ku srodkowi, to zauwazymy tatwo, ze powierzchnia
poczatkowo gtadka staje sie coraz bardziej chropowata. Pochodzi to stad, ze szybkos¢ skrawania staje
sie coraz mniejsza, a gtadkos¢ powierzchni obrabianej zalezy od szybkosci skrawania. Jezeli zwiekszymy

predkosé obrotowg (n), a tym samym i szybkos¢ skrawania, to gtadkos¢ powierzchni obrabianej sie
poprawi.



Podtaczanie.
Czesciej niz toczenie powierzchni ptaskich zdarza sie tzw. podtaczanie powierzchni czotowych. Wiekszos$é
watkdw zakonczona jest powierzchniami czotowymi prostopadtymi do osi watka. Rzadko zdarzajg sie waiki
jednakowej srednicy na catej dtugosci. Czesto watki majg rozne Srednice (odsgdzenia) lub zgrubienia w
srodku swojej dtugosci. Zarowno czotowe powierzchnie na koncach watka oraz odsgdzenia, jak i
zgrubienia najczesciej sg ograniczone powierzchniami ptaskimi (czotowymi) prostopadtymi do osi watka.
Powierzchnie te muszg by¢ doktadnie obrobione.
Przedmiot jest zamocowany w ktach. Do podtaczania stosowane sg specjalne noze, tzw. boczne. Sg one
prawe lub lewe, zaleznie od tego, czy powierzchnia watka w czasie obrébki zwrdcona jest do konika (noze
prawe), czy do wrzeciennika (noze lewe). Rowniez noze mogg byc¢ proste i wygiete (rys. 40).

Rys. 40. Noze boczne do toczenia powierzchni czotowych: a — prosty prawy, b — wygiety prawy



Czesc¢ roboczg noza wykonuje sie ze stali szybkotngcej lub z weglikéw spiekanych. Kat przytozenia a
wynosi 12°, a kat natarcia y = ( 10-30) zaleznie od rodzaju obrabianego materiatu. Kat przystawienia x
wynosi 93—95°, zas x, wykonuje si¢ w granicach 35-40°. Tylko dzieki takiej wartosci pomocniczego
kata przystawienia X, n6éz moze si¢ zblizaC do wierzchotka kta. Jezeli obrabiamy koncowg
powierzchnie czotowg, to mozemy posuwowi noza nadaé kierunek od osi przedmiotu ku jego
obwodowi lub odwrotnie. Obydwa te sposoby sg stosowane.




Podczas toczenia od osi nacisk materiatu odpycha n6éz od powierzchni obrabianej (rys. 41 a), a podczas
toczenia do osi nacisk materiatu wgtebia n6z w powierzchnie obrabiang (rys. 41 b) i powierzchnia nie jest
obrabiana gtadko. Poniewaz zwykle nie udaje sie obrobi¢ powierzchni jednym przejSciem noza na gotowo,
nalezy dazy¢ do tego, zeby ostatnie przejscie noza miato kierunek od srodka przedmiotu ku obwodowi. Po
obrobieniu jednej czotowej powierzchni watek zdejmujemy z kidw, a po przetozeniu zabieraka na koniec z
obrobionym czotem ustawiamy watek w kfach powierzchnig nie obrobiong do konika, odmierzamy Zzgdang
dtugosc¢ watka i obrabiamy te powierzchnig na zgdang dtugos¢ watka.

(1) b )

Rys. 41. Sita dziatajgca na néz przy posuwie:
a — od srodka przedmiotu na zewnatrz,
b — w kierunku srodka przedmiotu



Chociaz ksztatt noza bocznego umozliwia jego podejscie niemal do samego kfa, to jednak
zwykle nie udaje sie obrobi¢ koncowych powierzchni czotowych na gtadko. W samym
srodku pozostajg czopki, ktére trzeba obcig¢ pitkg, a nastepnie opitowad, a po poprawieniu
nakietka mozna juz obrabia¢ powierzchnie boczng watka. Tej dodatkowej czynnosci mozna
unikng¢ stosujgc w tulei konika kiet sciety (rys. 42 a), ktéry umozliwi obrébke powierzchni
czotowej bez potrzeby pozostawiania czopka. Obrobi¢ na gtadko powierzchnie czotowa
mozna rowniez przez zastosowanie nakietka chronionego (rys. 42 b)
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Rys. 42. Toczenie powierzchni czotowej z zastosowaniem:
a — kfa scietego
b — nakietka chronionego



Inaczej przedstawia sie sprawa, gdy na watku mamy ,odsgdzenia", co sie bardzo czesto zdarza. Wowczas
mogg zachodzi¢ dwa wypadki: roznica srednic jest nieznaczna albo jest duza.W pierwszym wypadku, tj. gdy
odsgdzenie nie przekracza 5 mm, toczy sie watek nozem bocznym ustawionym tak, ze krawedz tngca
tworzy z powierzchnig obrabiang 90°, co sprawdza sie matym doktadnym katownikiem (rys. 43).

Rys. 43. Sprawdzanie prawidtowosci ustawienia krawedzi tngcej katownikiem

W drugim wypadku, tj. gdy odsadzenie jest wieksze, toczy sie watek nozem do toczenia wzdtuznego
tyloma przejsciami, ile ich potrzeba ze wzgledu na moc tokarki i sztywnos¢ watka, a nastepnie nozem
bocznym paroma przejsciami wzdtuznymi toczy sie powierzchnie czotowg prostopadtg do osi watka z
takim obliczeniem, zeby na tej powierzchni pozostawi¢ warstewke grubosci okoto 1 mm dla zebrania jej
nozem bocznym z zastosowaniem posuwu poprzecznego od srodka przedmiotu ku jego obwodowi. Do
toczenia powierzchni czotowej z zastosowaniem posuwu poprzecznego w kierunku od srodka ku
obwodowi najlepiej jest ustawié¢ n6z pod katem x = 95°.



Dobor warunkow skrawania.

W toczeniu wzdtuznym nozami bocznymi wartosci podane na szybkosc¢

skrawania w tabl. 1 mozna zwiekszy¢ o 20%, bo zwykle dlugosc¢ toczenia
nozem bocznym jest niezbyt duza i noze mato sie nagrzewajg. Jezeli idzie o
toczenie poprzeczne specjalnymi nozami bocznymi, ktére sg dosc¢ stabe, to
wartosci szybkosci skrawania podane w tabl. 1 nalezy zmniejszy¢ o 20%.

Wartos¢ posuwu do toczenia poprzecznego zgrubnego przyjmuje sie 0,4 do 1
mm/obr. przy gtebokosci skrawania 3-6 mm. Do toczenia zas doktadnego
wartos¢ posuwu przyjmuje sie rowng 0,1-1-0,3 mm na obrot przedmiotu, przy
gtebokosci skrawania 0,5-1,5 mm.



7. Toczenie rowkéw zewnetrznych i przecinanie
Noze. Do toczenia rowkéw na zewnetrznych powierzchniach przedmiotu stuzg
zacinaki (rys. 44). Do przecinania przedmiotow, do odcinania wykonanego z preta
przedmiotu stuzg przecinaki. Zacinaki i przecinaki sg do siebie zasadniczo podobne,
a roznig sie jedynie wymiarami.

Rys. 44. N6z do toczenia rowkow

Do rowkow szerokosci do 5 mm stosuje sie zacinaki z krawedzig tngcg rowng szerokosci
rowka i wtedy rowek toczy sie jednym przejsciem noza przy posuwie poprzecznym. Jezeli
rowek jest szerszy niz 5 mm, toczy sie go dwoma przejsciami przy dtugosci krawedzi
nieco wiekszej niz potowa szerokosci rowka.

Krawedz tngca przecinaka powinna by¢ mozliwie mata ze wzgledu na oszczednosci
przecinanego materiatu. Czes¢ robocza przecinaka powinna by¢ okoto 5 mm dtuzsza od
potowy srednicy przecinanego przedmiotu.



Zacinaki i przecinaki mogg byc¢ proste i wygiete. Poniewaz krawedz thgca ma wymiary
zmniejszone w stosunku do szerokosci trzonka, przecinaki i zacinaki zwykle sg odsadzone
lewe, odsgdzone prawe lub odsadzone obustronnie (rys. 45).
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Rys. 45. Przecinaki odsgdzone:
a — lewy, b — obustronny, ¢ — prawy



Czesc¢ robocza zacinaka i przecinaka w celu zapobiezenia tarciu zweza sie od krawedzi tngcej
w kierunku chwytu (rys. 46).
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Rys. 46. Czesc robocza
- zacinakow i przecinakéw
-

W nozach tych kat przystawienia X= 0, pomocnicze katy przystawienia x,_x/;=1 — 2°=qa,=a/,
Zaleznie od rodzaju obrabianego materiatu przyjmuje sie do skrawania stali kgt natarcia y = O-
12°, a do skrawania metali miekkich kgt y moze wynosi¢ do 25°. Poniewaz noze te sg
wagskie, przeto dla zachowania potrzebnej wytrzymatosci powinny mie¢ czesS¢ roboczg
wysokg. Ostrza tych nozy wykonuje sie ze stali szybkotngcej, rzadziej z weglikdw spiekanych.



Ustawianie nozy. Przecinaki i zacinaki powinny by¢ bardzo doktadnie ustawione do pracy.
Krawedz tngca musi by¢ ustawiona na wysokosci ktow i scisle rownolegta do osi przedmiotu.
Rys. 47 przedstawia sposob ustawienia nozy.

Rys. 47. Ustawianie przecinaka i zacinaka



Przecinaki pozostawiajg czopki walcowe przy srodku przedmiotu. Istniejg tez przecinaki,
ktdre majg skosng krawedz tngcg (rys. 48), dzieki czemu wskutek skrawania tworzy sie
mniejszy czopik stozkowy, ktory tatwo jest usung¢, a odcinana czes¢ odpada.

Rys. 48. Przecinanie nozem o skosnej krawedzi tngcej



Dobdr warunkow skrawania.

Praca przecinania jest bardzo ciezka dla noza, totez do nozy ze stali
szybkotngcej stosuje sie szybkos¢ skrawania 25-50 m/min. w obrobce stali, a
w obrébce zeliwa 15-30 m/min. Do przecinania stosuje sie maty posuw,
przewaznie reczny. Wartos¢ posuwu wynosi okoto 0,05 mm/obr. przy

dtugosci krawedzi tngcej 2 mm, a do 0,2 mm/obr. przy dlugosci krawedzi
tngcej 10 mm.



