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ZUZYCIE I TRWALOSC OSTRZY NARZEDZI SKRAWAJACYCH

1.1. RODZAJE ZUZYCIA OSTRZA

Cykl zycia narzedzia moze znaczaco roézni¢ si¢ w zalezno$ci od sposobu obrobki.
Znajac podstawowe procesy zachodzace podczas skrawania mozna go znacznie
wydtuzy¢. W przypadku obrobki skrawaniem narzedzia muszg by¢ odporne na
ekstremalne temperatury, wysokie wartosci nacisku, $cieranie i drgania.
Temperatura ostrza moze przekraczaé¢ 1000° C, co powoduje degradacje wigzan w
materiale ostrza oraz szkodliwe reakcje chemiczne miedzy narzedziem a
przedmiotem obrabianym.

Zuzycie ostrza jest procesem trwajagcym od poczatku jego pracy, tzn. ostrze,
ktore pracowato chocby kilka sekund jest w jakim$ stopniu zuzyte. Wraz ze
wzrostem zuzycia wyniki jego pracy sg coraz gorsze, co moze doprowadzi¢ do
zniszczenia narzedzia i uszkodzenia przedmiotu obrabianego. Zuzycie i trwatosé
ostrzy zostanie omoéwione na przykladzie noza tokarskiego. Obecnie noze
tokarskie sg w wigkszo$ci nozami sktadanymi. Stosuje si¢ w nich wymienne ptytki
najczescie] z weglikow spiekanych, ktore posiadajg zazwyczaj kilka krawedzi
skrawajacych, dzigki temu po stepieniu jednej krawedzi obracamy plytke i
uzyskujemy zdatny do pracy néz

Pojecie zuzycia ostrza wigze si¢ ze zmianami geometrycznymi oraz zmianami
wlasciwosci fizycznych, ktorym ulega narzedzie podczas eksploatacji. Zmiany
geometryczne sg zwigzane z ubytkiem materiatu ostrza na wskutek tarcia, a zmiany
wlasciwosci wywotane sa odksztatceniami, temperatura, chemicznymi dziataniami
os$rodka wspotpracujacego itp.

zuzycie
krater na wrebowe
powierzchni

natarcia

starcie
powierzchni
zuzycie przytozenia
wrebowe

Rys.1.Typowe objawy zuzycia ostrza [5].
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Zuzycie ostrza skrawajacego nastgpuje przy szczegélnie duzych naciskach
jednostkowych materiatu obrabianego i wysokich temperaturach. Z tych powodow
przebieg zuzycia ostrza ma charakter bardzo zlozony, na co wptyw maja rowniez
zjawiska adhezji, dyfuzji, i utleniania. Zjawiska te wystepuja z réznym nasileniem,
zaleznym od wartosci parametrow skrawania (zwlaszcza predkosci skrawania), a
takze wlasciwosci materialu ostrza 1 materialu obrabianego oraz innych

czynnikow [3].

- zuzycie mechaniczne (Scieranie) — polega na usuwaniu czastek materiatu
ostrza przez wior tracy o powierzchni¢ natarcia i materiat obrabiany tracy o

powierzchnie przytozenia,
- zuzycie adhezyjne - polega na zjawisku bardzo silnego taczenia si¢ cza

stek

materiatow wspoéttracych pod wplywem sit przyciggania

miedzyczasteczkowego. Nieustanne niszczenie tych wigzan prowadzi
oddzielania czgstek materialu ostrza,

do

- zuzyciem dyfuzyjnym nazywamy zmiany stanu ostrza wywolane dyfuzja

(przenikaniem atoméw materiatlu ostrza do materialu obrabianeg

o 1

odwrotnie). Intensywno$¢ procesu dyfuzji zalezy od skladu chemicznego
stykajacych si¢ cial. W wyniku dyfuzji ulegaja zmianie wlasnosci warstwy
wierzchniej ostrza, co powoduje zwigkszenie intensywnoS$ci jego zuzycia,

- zuzycie cieplne polega na zmianach wlasnosci materialu  wywolanych
przekroczeniem  dopuszczalnych  temperatur  skrawania.  Zachodzg
nicodwracalne gwaltowne zmiany strukturalne warstw wierzchnich ostrza,
pogorszenie wlasnosci mechanicznych (twardosci, wytrzymatosci), moga

wystapi¢ znieksztalcenia plastyczne ostrza. Wszystko to prowadzi
szybkiej utraty wlasnosci skrawnych i zniszczenia ostrza,

do

- zuzycie chemiczne polega na nieustannym tworzeniu i usuwaniu warstewek
tlenkow 1 innych zwigzkow chemicznych na powierzchniach styku ostrza z
materiatem obrabianym. Utlenianie wystepuje szczegdlnie intensywnie przy

podwyzszonych temperaturach skrawania [1].
Zuzycie ostrza jest normalnym nastgpstwem eksploatacji narzedzia. Ze

wzgledu na szybko$¢ zuzycia mozemy wyroznic:

- Zuzycie normalne (prawidiowe) polega na ciaglym ubytku masy i zmianie
cech stereometrycznych ostrza, obserwujemy monotoniczne zmiany
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wskaznikéw zuzycia ostrza. Zuzycie tego typu jest normalnym zjawiskiem
wystepujacym podczas pracy ostrza narze¢dzia skrawajacego.

- Zuzycie wytrzymatosciowe (rys. 2) polega na skokowym ubytku masy i
zmianie cech stereometrycznych ostrza, obserwujemy niemonotoniczne
zmiany wskaznikow zuzycia. Takie zuzycie moze wystgpi¢ na skutek
przekroczenia wytrzymato$ci doraznej, lub przekroczenia wytrzymatosci
zmeczeniowej. Na  skutek tego obserwujemy takie objawy jak
wyszczerbienia, wykruszenia, wytamania i pgknigcia. Nalezy tak dobieraé
parametry obrobki, aby unika¢ zuzycia wytrzymatosciowego.

pekniecia

wytarnania

wyszozerbienia wkruszenia

Rys.2. objawy wytrzymato$ciowego zuzycia ostrzy narzedzi skrawajacych [2].

W przewazajacej liczbie przypadkéw omoédwione rodzaje zuzycia nie
wystepuja oddzielnie. W zaleznosci od wlasnosci materialdw ostrza i
materialu obrabianego, naciskow 1 temperatur skrawania rézne rodzaje
zuzycia mogg wystepowac jednoczesnie z réznym nasileniem.
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@ Scieranie
@ adhezja tsx, = const r_;—r
(3) aytuzja
@ utlenianie 45

@ odksztafcenia plastyczne

2uzycie osfrza

predkos¢ skrawania

Rys.3. Wp}yw predkosci skr.awania na czynniki zuzycia [5].
1.2 GEOMETRIA ZUZYCIA NOZA TOKARSKIEGO

W zalezno$ci od warunkéw skrawania zuzycie ostrza moze nastgpowac
gldwnie na powierzchni natarcia lub przylozenia albo jednocze$nie na
powierzchni przylozenia i powierzchni natarcia [1]

Starcie powierzchni przylozenia narzedzia prowadzi do stepienia ostrza,
natomiast sptywajacy po powierzchni natarcia wiér ztobi w niej rowek.
Podstawowe parametry geometryczne (wskazniki) zuzycia przedstawiono
na rysunku 4 (wedtug PN-83/M — 58350-7).
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Rys. 4. Wskazniki zuzycia [8].
Wskazniki zuzycia powierzchni przytozenia:
VBg — $rednia szeroko$¢ pasma zuzycia,
VBgmax — najwicksza szeroko$¢ pasma zuzycia,
VBy — wyztobienie,
VB¢ — szerokos$¢ pasma zuzycia naroza.

Wskazniki zuzycia powierzchni natarcia:
o KT —najwigksza glebokos¢ rowka zuzycia,
e KM — maksymalna odlegto$¢ pomiedzy dnem rowka a powierzchnia natarcia,
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e KB - odleglos¢ pomigdzy pierwotng krawedzig skrawania a najbardziej odlegla
krawgdzia rowka.

Inne wskazniki zuzycia ostrza:

e KE — cofnigcie naroza ostrza.

Gloéwnag powierzchni¢ przytozenia dzieli si¢ na trzy strefy. Pierwsza obejmuje
naroze i jest oznaczona litera C. Od drugiego konca czynnej krawedzi skrawajace;j
odmierza si¢ 1/4 szerokosci warstwy skrawanej, a powstala w ten sposob strefe
oznacza przez N. Pozostata, srodkowa czgs¢ nazywana jest strefa B. Szerokosé
starcia na powierzchni przyltozenia oznacza si¢ ogoélnie literami VB z odpowiednim
do strefy indeksem. Mamy wiegc:

— szeroko$¢ starcia w strefie Srodkowej VBg, o ile jest ono rownomierne - to
najwazniejszy, najczesSciej stosowany wskaznik zuzycia powierzchni
przytozenia;

— maksymalna szeroko$¢ starcia w strefie Srodkowej VBgnax, O ile jest ono
nierownomierne, stosuje si¢ jako alternatywe dla VBg;

— szerokoS$¢ starcia w rejonie naroza VB - czegsto bywa wigksza niz VBg;

— szeroko$¢ wrebu na powierzchni przylozenia VBy — odpowiada zuzycie
wregbowemu [5].

1.3 PRZEBIEG ZUZYCIA 1 KRYTERIA STEPIENIA OSTRZY

Przebiegi zuzycia majg charakterystyczng posta¢ przedstawiong
schematycznie na rysunku 5. Na osi rzednych odktadamy wartosci jednego
ze wskaznikow zuzycia, lub okreslamy je ubytkiem masy wzglednie
objetosci, a na osi odcigtych odktadamy czas skrawania. Otrzymujemy w
ten sposob krzywa przebiegu zuzycia, ktora posiada charakterystyczne
okresy odpowiadajace znacznie zmieniajgcg si¢ intensywnoscia zuzycia.
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o Wskaznik zuzycia ostrza
m

Czas skrawania t

Rys. 5. Przebieg zuzycia ostrza

W pierwszym, poczatkowym i krotkotrwalym okresie pracy narzegdzia (pt. A)
zuzycie przebiega do$¢ szybko. Jest to zwigzane z naturalnym docieraniem si¢
powierzchni wspottracych. Nastgpny okres pracy (odcinek AB) odpowiada
wzglednie matej intensywnos$ci zuzycia, charakterystycznej dla normalnego okresu
pracy narzedzi. Na odcinku BC intensywno$¢ zuzycia rosnie dosy¢ szybko. Praca
w tym okresie czasu staje si¢ w zasadzie nieoptacalna, gdyz niewiele zyskujemy na
czasie skrawania, a duzo tracimy na skutek duzego przyrostu zuzycia. Na odcinku
potozonym poza punktem C nastgpuje gwattowny wzrost intensywnosci zuzycia,
tak ze w krétkim czasie moze doprowadzi¢ do catkowitego zniszczenia narzgdzia,
a nawet uszkodzi¢ przedmiot obrabiany i obrabiarke [1].

Vc3 > Vc2 > Vcl

VBg kfmm]
Uea

Vg

' T3 LF] T t [min]
Rys.6. Krzywa zuzycia ostrza na krawedzi przytozenia [3].
Rysunek 6 prezentuje przyktadowe przebiegi funkcji VBg = f(t). Krzywe te

wyznacza si¢ przez badania do$wiadczalne. W trakcie eksperymentu mierzy sig
zuzycie VBg przyrzadami optycznymi, a czas obrobki stoperem. Krzywa zuzycia
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jest funkcja wielomianowa. Krzywa jest $ci$le zwigzana z parametrami obrobki.
Im wigksza predkos¢ skrawania V., tym szybciej narasta zuzycie VBg W czasie t [4].

Okresem trwatosci narzgdzia jest suma okreséw trwatosci ostrza liczonych od
poczatku do konca jego eksploatacji, przy czym za koniec eksploatacji uwaza si¢
stan narzedzia nie pozwalajacy przywroci¢ mu wlasnosci skrawnych przez
ostrzenie. Jak wynika z tego okreslenia, okres trwaloSci narzedzia moze byé
wyrazony czasem skrawania, liczbg wykonanych operacji (czesci) lub dlugoscia
drogi skrawania do catkowitego (fizycznego) zuzycia narzgdzia [1].

Okresem trwatosci ostrza T nazywa sie czas pracy ostrza t [min] od stanu
poczatkowego (ostrze ostre) do momentu wystapienia zuzycia granicznego
(narzedzie stepione) przy zatozeniu, ze proces skrawania odbywa si¢ w
niezmienionych warunkach obrobki (stale parametry skrawania). Bez
przywrdcenia wlasciwosci skrawnych narzedziu przez jego ostrzenie lub wymiang
ptytki skrawajacej w narzedziach sktadanych, dalsze skrawanie nie powinno byc¢
kontynuowane, gdyz prowadzi to do zniszczenia narzedzia (zuzycia
katastroficznego) [3].

Nalezy pamigtac, ze na okres trwalosci ostrza najwickszy wpltyw maja kolejno:

- predkos¢ skrawania,

- posuw,

- glebokos¢ skrawania.

A wigc
T=f(v f0) 1)

Funkcje okresu trwatosci ostrza od predkosci skrawania mozna przedstawi¢ w
postaci formy réwnania Taylor'a

T = CT ° Vc-s (2)
gdzie:

- okres trwatosci ostrza [min],

C, - stala wyznaczana do$wiadczalnie uwzgledniajaca wptyw wynikéw
osobno we wzorze wyodrebnionych,
- wyktadnik potegowy staly dla danej odmiany obrobki oraz pary
S ostrze-materiat obrobkowy (dla ostrzy z weglikdéw spiekanych
3<5s=06),
Ve - predko$¢ skrawania [m/min].

W uktadzie wspotrzednych logarytmicznych zalezno$¢ ta jest liniowo zalezna.
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Rys. 7. Posta¢ logarytmiczna funkcji Taylora tj. trwato§¢ ostrza T w funkcji
predkosci skrawania V.

Oceny stanu zuzycia ostrzy dokonuje si¢ za pomocg wskaznikéw zuzycia ostrzy.
Wskazniki te mozna podzieli¢ na trzy grupy [2]:

wskazniki geometryczne, charakteryzuja zmiang cech stereometrycznych
ostrzy np. skrocenie ostrza, ubytek materiatu ostrza — wyrazony wysokoscia
starcia powierzchni przytozenia, gleboko$cig rowka itp. (oznaczenia tych
wskaznikéw sa ujete w miedzynarodowych zaleceniach normalizacyjnych
ISO),

wskazniki technologiczne, charakteryzujg zmiang cech jakoSci wyrobu
(gtownie zmiany wymiardw i chropowato$ci powierzchni),

wskazniki energetyczne, charakteryzujace zmiang relacji energetycznych w
procesie dekohezji (zmiany te przejawiaja si¢ poprzez wzrost sity skrawania
i poboru mocy, przyrost temperatury skrawania, pojawienie si¢ drgan w
uktadzie OUPN itd.).

Graniczne wartosci wskaznikoOw zuzycia stanowia kryteria stgpienia ostrzy,
wsrod ktorych wyrdznia sie [2]:

kryterium fizykalne, zwigzane w szczeg6lno$ci z osiagnigciem granicznych
warto$ci przez wskazniki energetyczne zuzycia ostrza,

kryterium technologiczne, odnoszace si¢ do granicznych warto$ci parametrow
jakosci technologicznej wyrobu,

kryterium  ekonomiczne, narzucajagce takie dopuszczalne wartosci
geometrycznych wskaznikow zuzycia ostrza, ktére umozliwiajg osiagniecie
minimum kosztow eksploatacji narzedzia lub minimum kosztu jednostkowego

wyrobu.



