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LABORATORIUM OBROBKI SKRAWANIEM

Temat: BADANIE ODKSZTALCEN W OBSZARZE TWORZENIA
SIE WIORA

1) Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie i okreslenie odksztalcen oraz naprezen w obszarze
tworzenia si¢ widra. Wyznaczenie zalezno$ci wspoOtczynnika spgczenia od posuwu
i szybkosci skrawania.

2) Wymagane wiadomosci

a) Obszar tworzenia si¢ wiora,

b) Doswiadczalne metody badania obszaru tworzenia si¢ widra,
c) Spegczenie widra,

d) Odksztatcenia w obszarze tworzenia si¢ wiora,

e) Wiloknistos¢ wiodra.

3) Literatura

[1] Dmochowski J.: ,,Podstawy obrobki skrawaniem”.

[2] Dmochowski J., Uzarowicz A.: ,,Obrobka skrawaniem i obrabiarki”.
[3] Kaczmarek J.: ,,Podstawy obrobki widrowej, §ciernej i erozyjne;j”.
[4] Jemielniak K.: ,, Obrobka skrawaniem”.

[5] Grzesik W.: ,,Podstawy skrawania materiatow metalowych”.

[6] Notatki z wyktadow.

[7] Zbidr Polskich Norm dotyczacych narzedzi skrawajacych.

4) Przebieg ¢wiczenia

4.1.) Omoéwienie ¢wiczenia.

Cwiczenie polega na obserwowaniu powstajacego wiora podczas strugania z roznymi
predkosciami skrawania. Nalezy tez przeprowadzi¢ pomiar grubo$ci widra oraz




zaobserwowac rodzaj i wyglad powstajacego wiora. Po dokonaniu pomiaréw nalezy obliczy¢
nastepujace parametry: Ko, ¢, ¢, Vi, 8k &us ¥ 17.
Nalezy rowniez wykona¢ nastgpujace wykresy: ¢, g,, 7 w funkcji predkosci skrawania

Jve).

Gdzie:
Ky, - wspotczynnik spgczenia,
¢ - umowny kat $cinania,
2k, gu - wzgledne odksztatcenie postaciowe
¥ - kat wtoknistosci wiodra,
n - kat zgniotu,
Vi @ - Wspotrzedne punktu K (rys. 1).

Wyniki pomiarow

L.p. V. [mm/min] a,, [mm]
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WIADOMOSCI TEORETYCZNE

1.) Obszar tworzenia si¢ widra.

Warstwa skrawana przechodzac w widr doznaje, w zaleznosci od materiatu skrawanego
oraz warunkow obrobki, wigkszych lub mniejszych odksztalcen plastycznych. Odksztalcenia
te zachodza w pewnym obszarze materiatu, zwanym obszarem tworzenia si¢ widra.

Najprostszym przypadkiem skrawania, dla ktéorego mozna rozpatrywac odksztatcenia
plastyczne towarzyszace tworzeniu si¢ wiora, jest prostokatne skrawanie swobodne. Ma ono
miejsce wowczas, gdy przekroj warstwy skrawanej jest prostokatny oraz gdy krawedz ostrza
jest usytuowana prostopadle do wektora szybkosci skrawania, przy czym jej dlugos$¢ jest
wigksza od szeroko$ci warstwy skrawane;.

2.) Doswiadczalne metody badania obszaru tworzenia si¢ widra.

Praktyczne badanie tworzenia si¢ widra, jak rowniez kierunkow i wielkos$ci odksztalcen
plastycznych w obszarze tworzenia si¢ widra, moga by¢ przeprowadzone réznymi metodami.

Najprostszy sposob polega na obserwacji bocznej powierzchni skrawanej probki, przy
czym gdy szybkos$¢ skrawania jest mala, moze by¢ uzyty do tego celu mikroskop.

Jezeli probka zlozona jest z dwoch czgsci 4 1 B o wypolerowanych powierzchniach
podziatu, przy czym na jednej z nich naniesiono delikatng siatke, to po roztozeniu obu czgsci
mozna bada¢ odksztatcenia siatki.



Najczgsciej stosowang metoda badania strefy skrawania w przekrojach glgbiej lezacych
jest metoda metalograficzna. Polega ona na tym, ze po naglym zahamowaniu procesu, wior
i strefe jego tworzenia czyli tzw. nasade widra inkluduje si¢ w zywicy epoksydowej, a po
wykonaniu szlifu, wypolerowaniu 1 wytrawieniu obserwuje si¢ pod mikroskopem
metalograficznym. Na podstawie ziaren mozna wnioskowa¢ o wielkosci odksztalcen
plastycznych w roznych miejscach strefy skrawania, jak réwniez o kierunkach ptynigcia
materiatu.

3.) Speczenie widra.

W zakresie naprezen i odksztatcen wystepujacych w procesie skrawania mozna zatozy¢,
ze objetos¢ widra jest rdwna objgtosci warstwy skrawanej, z ktorej zostat utworzony wior.
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Rys. 1. Ilustracja wptywu kqta natarcia na speczenie wiora

Oznaczajac przez:
a - $rednig grubos$¢ warstwy skrawanej w [mm)],
b - $rednia szeroko$¢ warstwy skrawanej w [mm],
[ - §rednia dtugos¢ warstwy skrawanej w [mm],
a,, - Srednia grubos$¢ widra w [mm],
b,, - Srednia szerokos¢ widra w [mm],
l,, - $rednia dtugos¢ widra w [mm],

mozna napisac:

a-b-l=a, b, I,
Rownose tg¢ mozna przeksztatcic:
a b 1
el |
a\/t’ bw W

poszczegolne stosunki nazywamy:



a . . b, , ) [ , .
k =-—2-wspol. zgrubienia, k, = - wspol. rozszerzenia, k, = — - wspol. skrocenia.
a b b l l

a

w

Zatem

=1 lubtez k =k, -k,

A zatem wspoOlczynnik skrocenia wiora lub inaczej - spgczenia podluznego wiora,
réwny jest iloczynowi wspotczynnikdw zgrubienia i rozszerzenia widra.
Jezeli ogdlnie nazwiemy wspotczynnik skrocenia k; wspolczynnikiem spgczenia ks, to

a, b, F

—

a-b F

k, =k =k, przyczym k, =k, -k, =

gdzie:
F,, - $rednie pole przekroju poprzecznego wiora, mm?,
F - nominalne pole przekroju poprzecznego warstwy skrawanej, mm®.

Z powyzszego wzoru wynika, ze wspotczynnik spgczenia widra mozna mierzy¢ jako
stosunek dlugosci warstwy skrawanej do dhugosci widra lub tez jako stosunek sredniego pola
przekroju poprzecznego widra do pola przekroju poprzecznego warstwy skrawane;.

4.) Odksztalcenia w obszarze tworzenia si¢ wiora.

A

Rys. 2. Uproszczony schemat skrawania swobodnego

Stan odksztalcen i naprezen w obszarze tworzenia si¢ widra jest bardzo ztozony.
Krzywe linie poslizgoéw zastapiono liniami prostymi (rys. 2), rozchodzacymi si¢ promieniowo
od krawedzi skrawajacej, zakladajac przy tym, ze w plaszczyznach, ktorych $ladami sa
omawiane linie, dziataja maksymalne napr¢zenia styczne o odpowiednich stalych
warto$ciach. Na granicy poczatkowej OP naprgzenia te posiadaja warto$¢ odpowiednia do
granicy plastyczno$ci materiatu jeszcze nie odksztalconego, za$ na granicy OK warto$¢
odpowiednia do granicy plastyczno$ci materialu utwardzonego na skutek ostatecznego
odksztatcenia plastycznego wystepujacego w wiorze.

5.) Widknistos¢ widra.

W procesie skrawania widr przesuwajacy si¢ po powierzchni natarcia musi pokonac sitg
tarcia. Tarcie to odbywa si¢ w warunkach specyficznych:
—  Naciski jednostkowe moga osiagna¢ warto$¢ od kilku do kilkudziesigciu ton na

2
cm’,



—  Powierzchnie wspoélpracujace, a zwlaszcza powierzchnie skrawania, znajduja sig
w stanie czystym fizycznie i chemicznie,

- Powierzchnie styku znajduja si¢ w niejednorodnym polu temperatury, przy czym
maksymalne wartosci temperatury styku moga osiagnaé wartosci rzedu
temperatur topnienia materialu obrabianego.

Sila tarcia widra o powierzchnig natarcia jest zalezna od wielko$ci powierzchni styku

oraz od rozktadu warto$ci naciskoéw normalnych i wspotczynnika tarcia na tej powierzchni.

Doswiadczenia wielu badaczy wykazaly, ze wspotczynnik tarcia moze osiagnaé
warto$ci znacznie przekraczajace 0,5. Glownymi czynnikami wplywajacymi na wartos¢
wspotczynnika tarcia sa obok wlasciwosci materiatow wspottracych: temperatura powierzchni
styku, osrodek, w ktérym odbywa si¢ skrawanie, wielko$¢ naciskéw jednostkowych oraz kat
natarcia ostrza.

W wyniku istnienia tarcia na powierzchni styku widra z ostrzem, wystepuje opdznienie
przesuwania si¢ warstwy tworzacego si¢ widra potozonej najblizej powierzchni styku.

Przy odpowiednich warunkach styku na powierzchni styku wioéra, z powierzchnia
natarcia, tarcie moze wzrosna¢ tak znacznie - na mniejszej lub wigkszej powierzchni natarcia,
ze spowoduje takze opoOznianie dalszych warstw tworzacego si¢ widra. Nastepuje to
w wyniku tego, ze naprgzenie tarcia zewngtrznego jest wigksze od naprgzenia réwnego
granicy plastyczno$ci najblizszych warstw przesuwajacego si¢ widra. Powstaje wtedy
charakterystyczna wifoknistos¢ spodniej czesci wiora, ktéra moze by¢ wykryta metoda
metalograficzna.

Oprocz wloknistosci wiodra, ktora obserwujemy w mniejszym lub wigkszym stopniu
zawsze, mozna zaobserwowa¢ w niektorych zakresach warunkow skrawania, przy skrawaniu
metali plastycznych, powstanie na ostrzu tzw. narostu. Jest to klinowe przedtuzenie ostrza,
utworzone z materiatu obrabianego.

Narost czg$ciowo przejmuje pracg ostrza, zmieniajac przy tym nie tylko przebieg
tworzenia si¢ wiora, ale co wazniejsze zmienia takze wymiary i charakter obrabianej
powierzchni. Z tego powodu znajomos¢ praw rzadzacych procesem powstawania narostu ma
duze znaczenie.

Badania metalograficzne widéra 1 strefy jego tworzenia, czyli tzw. nasady wiora,
wykazuja istnienie linii zgniotu, ktorych kierunek nie pokrywa si¢ z liniami poslizgéw. Na
rysunku 3 przedstawiono schematycznie kierunkowo$¢ widknistosci wiora. Kat pomigdzy
koncowa granica odksztatcen, a kierunkiem linii zgniotu oznaczamy 7 i nazywamy katem
zgniotu.

Rys. 3. Schematyczne przedstawienie linii i kqta zgniotu wiora, z - grubos¢ warstwy
odksztatconej plastycznie
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