Technologia lotnicza

metody obrobki



Frezowanie

Frezowanie jest to sposob obrobki, w ktorym wieloostrzowe
narzedzie, zwane frezem, WykonUJe ruch gtowny obrotowy,
a ruchy posuwowe wykonUJe najczesciej przedmiot
zamocowany na stole frezarki.

Frezowanie stanowi obrobke, w ktérej praca narzedzia nie jest
ciggta. Frez jest narzedziem wieloostrzowym o ksztatcie
bryty obrotowej. W zaleznosci od rozmieszczenia
(wykonania) ostrzy wyrdznia sie frezy walcowe, walcowo-
czotowe, czotowe. Wykonywane sg tez frezy stozkowe,
Kuliste oraz ksztattowe. Na powierzchni walcowej ostrza
mogg byC wykonane jako proste bgdz srubowe.

Praca nieciggta oznacza, iz jednoczesnie pracuje tylko czesc
ostrzy freza. Z jednej strony stanowi to korzystng ceche ze
wzgledu na warunki chtodzenia. Z drugiej strony grubosc¢
warstwy skrawanej (przekroj warstwy skrawanej) jest
zmienna co wptywa na przebieg procesu skrawania.

W konsekwencji zmianie ulega obcigzenie i obnizeniu ulega
trwatosc narzedzia.



Frezowanie

Frezowanie po toczeniu to najczesciej spotykany sposob
obrobki skrawaniem.

Cechami charakterystycznymi frezowania jest:
B cyklicznosScC pracy ostrzy,
B zmiennosC przekroju warstwy skrawanej.

Frezowaniem obwodowym mozna uzyskac 10 Kl.
doktadnoscii Ra = 2,5um.

Frezowaniem czotowym mozna uzyskac 8 Kkl.
doktadnoscii Ra = 0,63um.



Frezowanie

Odmiany frezowania

obwiedniowe
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Frezowanie

Ze wzgledu na kinematyka, frezowanie ocbwodowe mozna podzieli¢ na:

przeciwbiezne i wspéitbiezne
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Frezowanie przeciwbiezne
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Frezowanie wspodtbiezne

Frezowanie przeciwbiezne
stosuje sie gdy

Frezowanie wspolbieine
stosuje sie gdy

1. Wystepuja wady i utwardzenia w
warstwie wierzchniej polfabrykatu.

1. Jest dobry stan techniczny obrabiarki.

2. W przypadku obrobki bardzo twardych
materialow.

2. Material obrabiany silnie sie umacnia.

3. Sity skrawanie nie spowoduja oderwania
przedmiotu od stolu obrabiarki.

3. Wymagana jest mala chropowatos¢
powierzchni
po obrobce.
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Frezy trzpieniowe

Frezowanie

Glowice frezowe
nasadzane i trzpieniowe
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Frezy walcowo-czolowe nasadzane
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Frezowanie
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Frezy katowe " Frezy ksztaltowe
nasadzane i ftrzpieniowe nasadzane j irzpieniowe
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Frezowanie

Fealny rowek
Wersja 7 kaselami

i -'I-JI Petny rowelk
I.'I J Wharsja =a siabsmi

Szerokl zakras
nastawiania
srarokosc

&, =6&-10mm

Frezy tarczowe




Frezowanie
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Frezowanie
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Frezowanie

Frezowanie frezami
trzpieniowymi

wykanczajgca
harfowanea| stali
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Frezowanie

W imadtach obrotowych
| katowych
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Frezowanie

Do parametréw technologicznych frezowania zalicza
sie:

predkosc¢ obrotowg n [obr/min]

srednice freza Dc [mm]

predkosc¢ skrawania vc [m/min] — rownanie 1
predkosc¢ posuwu vs [mm/min] — rownanie 2
posuw na obrot fr [mm/obr]

posuw na ostrze/zgb f- [mm/zgb] — rownanie 3
szerokosc ae | gtebokosc¢ skrawania ap [mm]

3333388

Parametr . .
Numer: . Riwnanie: Sktadowe:
technologiczny

) predkosc I - Df- "N D, - srednica freza
skrawania v, Ve = ]_DUD n — predkosc obrotowa
predkosd A fi — posuw
(2] POSUWU vy vr = f-f n n — predkosd obr,
» 1 . f; — posuw
(105 Ly - jj . E'j B iy
(3) p— f — — n — predkosé obr.

z Z - vi — predkosc posuwy




Przecinanie

Przecinanie materiatéw hutniczych (pretow, ksztattownikow, ptyt blach,
itp.) moze odbywac sie:

Metodami ubytkowymi: »

na tokarce |

na pile ramowe]

na pile tarczowej

na pile tasmowej

anodowo-mechanicznie

elektro-erozyjnie

tarczami sciernymi

strunami sciernymi

strumieniami o wysokiej energii:

strugg wody

struga wodno-scierng

stumieniem plazmy

acetylo-tlenowo

laserowo.

Metodami ,,bezubytkowymi”:

F na gilotynach

B nanozycach

B wykrawanie na prasach




Przecinanie

pod nity

Pita tarczowa segmentowa
Z ostrzami ze stali szybkotnacej
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Przecigganie

Przecigganie jest sposobem obrdébki skrawaniem, w ktorym naddatek na
obrobke zdejmowany jest wieloostrzowym narzedziem zwanym
przeciggaczem. Ostrza jego sg tak uksztattowane, ze kazde nastepne

jest wyzsze lub szersze wzgledem poprzedniego w kierunku prostopadtym do
dtugosci przeciggacza o grubosc¢ warstwy skrawanej h.

Odmiang przeciggania jest przepychanie, w ktorym narzedzie jest
przepychane przez otwor.

7 Zasada przeciggania:
h | h h h | — dlugosc¢ przedmiotu
L przecigganego,

: . e Segniepe e : > o
\ > > | 7 h — grubos¢ warstwy
' < skrawanej,
— = £ ... B ] & P — podziatka

miedzyostrzowa

Zaletami przeciggania jest:
» bardzo dus dainosé. dus Wada jest: bardzo skomplikowane i
S i drogie narzedzie, ograniczajace

dOk’faan_éé obrobki (IT6-7, stosowanie tego sposobu obrébki do
Ra=0,16+0,32um) produkcji seryjnej i masowej
®» proste obrabiarki.



Przecigganie

F'rzykiady przemqgama powzerzchnl zewnetrznych
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Przecigganie

Przeciagacze i przepychacze

Catkowita diugosé przeciagacza :
Prowadzenie Prowadzenie | Tylne
Chwyt prrednie Czest skrawajaca L lyine /:pn::-dparcie
Ostrza zdzierajgce Oslrza
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przepychacz Geometria ostrzy zapasowych




Przecigganie

Toczenio-przecigganie
watow korbowych

Przeciggacz obrotowy
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Najczesciej spotykane odmiany
kinematyczne przeciggania

Przykiady przeciggaczy =
wielkogabarytowych £



Przecigganie

Przeciagarki

Przeciggarki majg bardzo prosta Przeciagarka
konstrukcje. pionowa
Przepychanie mozna realizowac¢ na

prasach.

Doktadnosc¢ przeciggania nie zalezy
praktycznie od obrabiarki lecz od
narzedzia

Przeciggarka pozioma
e 4




Gwintowanie

Gwinty naleza do elementdw srubowych, ktore mogg tworzyé: pofaczenia
roztaczne elementéw maszyn oraz czesci uktadow kinematycznych, do zmiany
rodzaju ruchu i jego przenoszenia.

Gwinty wykonuje sie najczesciej metodami: obrobki widrowej i plastycznej

rzadziej erodowaniem, odlewaniem czy formowaniem wiryskowym (tworzywa

sztuczne).

Gwinty moga by¢:

- zewnetrzne | wewnetrzne,

- walcowe i (rzadziej) stozkowe (armatura wodna i hydrauliczna),

- prawo- | lewozwojne,

- jedno- i wielozwojne,

- 0 zarysie: trojkatnym o kacie zarysu 60° (gwint metryczny) i 55° (gwinty calowe),
trapezowym symetrycznym lub niesymetrycznym, prostokatnym, okragtym,

- metryczne i calowe.

Okreslajac gwint nalezy takze podac:

- Srednice nominalna gwintu (zawsze jako srednice zewnetrzna gwintu sruby),

- skok gwintu P (w gwintach metrycznych w mm, w calowych w liczbie zwoi na
diugos¢ 1 cala.




Gwintowanie

Toczenie gwintow jest obrobka dokiadng lecz matowydajng
f

o
Sposoby wcinania sie noza w obrablany matenat
1 rozdziatu naddatku podczas wykonywania gwintu

f
T g1 ®

b}‘%ﬂ | a) {@ @

Schemat nacinania gwintow

toczeniem o _ c) e l
Przyktady nozy tokarskich do gwintow: a) imakowy do e=——1—=——1 i} h) ﬁ —y
gwintow zewnetrznych, b) imakowy do gwintow d) : @
zewnetrznych skiadany, c) wytaczak do gwintow — & /
wewnetrznych, d) stupkowy z zarysem jednokrotnym, & E / '
e) stupkowy z zarysem wielokrotnym,

f) oprawkowy trzpieniowy, q) oprawkowy nakrecany, h) e) ) :“\
oprawkowy krazkowy z zarysem jednokrotnym, — - K @j |
) oprawkowy krazkowy z zarysem wielokrotnym — L g \_T_;j/ .




Toczenie gwintow

W toczeniu gwintow istniejg 3 metody gwintowania:

P kierunek radialny — jest to najczesciej stosowana metoda obrobKi
gwintow. Tg metodg mozna toczy¢ gwinty o mniejszym skoku P<1,5
mm. Jest to odpowiednia metoda dla materiatbw majgcych tendencje
do utwardzania sie. Przy wiekszych predkosciach dosuwu mozliwe
jest wystepowanie drgan.

F kierunek boczny — jest to odpowiednia metoda dla gwintow o duzych
skokach P >1,5 mm oraz gwintow trapezowych. Toczenie gwintow tg
metodg zmniejsza obcigzenie ale ostrze zuzywa sie niesymetrycznie |
po jednej stronie ptytki pojawia sie wieksze zuzycie

I kierunek zmienny — jest to metoda dla duzych skokow gwintu gdzie
wystepuje duze obcigzenie oraz powstajg dtugie widry. Zuzycie ptytki
odbywa sie rownomiernie po obu stronach.



Gwintowanie

Gwintowanie gwintownikami jest obrobka sredniodokiadna i matowydajna.
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Geometria gwintownika

Komplet trzech gwintownikow

Gwintownik do nakretek




Gwintowanie

Gwintowanie gwintownikami

(5-8)F—— 3
-~ (3-5)P— (10+15)% A, (25:30)% A, 50% A,
~—(2-3)P~ | | / i / z a

\1
Przyktadowy rozdziat naddatku podczas obrobki gwintu
kompletem gwintownikow sktadajgcym sie z trzech narzedai:
1 — gwintownik zdzierak, 2 — gwintownik posredni,
3 — gwintownik wykanczak

Gwintowniki prawotnace z rowkami
wiorowymi: a) prostymi, )
b) lewoskretnymi, c-d) prawoskretnymi




Gwintowanie

‘ Gwintowanie gniotownikami jest obrobka doktadna | wydajna.

rozktad stol matenatu na zarysie gwintu wykonanym

Zasada ksztattowania gwintu za pomoca gniotownika oraz
metodg skrawania | wygniatania

1=
=

Gniotownik Gwintownik
Jostrze” wygniatajace Rowek wisrowy
Gniotowniki 2 i bez rowkow
smarowych
Rowek smarowy Ostrze skrawajace

Zbieznosc Nakrgj

| Porownanie geometrii gwintownika i gniotownika



Gwintowanie

Gwintowanie gniotownikami jest obrobka dokfadna | wydajna.

Zalety wygniatania gwintow:
» Stosunkowo fatwe gwintowania metali trudnoobrabialnych (stale nierdzewne, kwasoodpome,
zarowytrzymale itp.) z uwagi na ich dobre wiasnosci plastyczne.

» Mozliwosc stosowania ponad 2-krotnie wiekszych predkosci gwintowania.

« Wielokrotnie (do kilkunastu razy) wieksza trwalosc (nie zywotnosc) narzedzia.

+ Kilkakrotnie wieksza wytrzymalosc narzedzia na skrecanie (co ma znaczenie w przypadku malych Srednic
narzedzi).

» Wyzsza, w zaleZznosci od rodzaju matenatu obrabianego, o 15-60% wytrzymalos¢ gwintu na Scinanie 1 0
30-50% twardos¢ warstwy wierzchnie] gwintu.

» Wysoka dokladnosC wymiarowo-ksztattowa 1 mniejsza chropowatos¢ gwintu.

» Brak wiorow.

» Mozliwosc wygniatania gwintu podczas montazu (Sruba ma ksztalt zblizony do gwintownika
wygniatajacego).

Wady technologii wygniatania gwintow:

« Koniecznost stosowania specjalnych oprawek z osiowa | promieniowa kompensacja polozenia
gwintownika.

« Konieczna wieksza dokladnosc wykonania otworu pod gwint.

+ Wieksze opory gwintowania (okolo 30%).

« Koniecznost stosowania specjalnych olejow (z dodatkiem grafitu) zmniejszajacych tarcie.




Gwintowanie

Gwintowanie narzynkami jest obrobka matodoktadna i matowydajna.
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AL powierzchnia
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Sposob zmiany wymiaru narzynki okragle,
nastawnej




Gwintowanie

Glowica gwinciarska z nozami stycznymi:
a) nieobrotowa, b) obracajaca sie




Gwintowanie

Frezowanie gwintow jest obrobka matodoktadna lecz bardzo wydajna.

Schemat frezowania gwintow frezem krazkowym jednokrotnym:
a - dla gwintow zewnetrznych, b - dla gwintow wewnetrznych

Frez krazkowy jednokrotny
(do gwintow trapezowych)




Gwintowanie
Frezowanie gwintow a

trzpieniowe
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Schemat frezowania gwintow
frezami wielokrotnymi
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Frezowanie gwintow

Frezowanie gwintow
Zalety:

B Dbardzo duza wydajnosc predestynuje te obrobke do zastosowan w
produkcji wielkoseryjnej i masowej.

mate czasy maszynowe w porownaniu z toczeniem.

mate czasy pomochnicze.

potautomatyczna praca obrabiarek.

maty koszt narzedzi w porownaniu z gtowicami gwinciarskimi.
mate wymagania odnosnie kwalifikacji operatora.

mozliwos¢ nacinania gwintow dochodzacych do dna otworu.
mozliwosc otrzymania okreslonego potozenia poczagtku gwintu.
Wady:

B ograniczone wymiary dtugosci nacinanego gwintu.

P duze czasy przygotowawczo-zakonczeniowe.

P mata doktadnosC nacinanego gwintu.



Gwintowanie

Szlifowanie gwintow

. . ' wzdiuzne sciernicg
i L2140 ; | B ’I o wielokrotnym zarysie
! il , | = jest stosowane gtownie w
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poprzeczne sciernicg o wielokrotnym
zarysie stosuje sie w przypadkach,
gdy gwint jest blisko kotnierza,
odsadzenia ifp.




Obrébka scierna

Obrobka scierna nazywa sie takie sposoby obrobki skrawaniem, w

ktorych proces obrobkowy dokonywany jest za pomocg narzedzi
sciernych lub luznego scierniwa tj. narzedzi o nie oznaczonej scisle
liczbie i ksztatcie ostrzy skrawajgcych, ktore zamieniajg warstwe
skrawang na wiory lub pyt o wielkosci najczesciej niedostrzegalne;
gotym okiem i w pewnej czesci utlenione.

Cechy charakterystyczne obrobki sciernej:

tylko czesc¢ ostrzy skrawa pozostate rysujg badz tylko trg o nig,

rozmiary warstwy skrawanej przypadajgce na jedno ostrze sg bardzo
mate — rzedu mikrometrow,

duze predkosci skrawania (w przypadku szlifowania) mogagce
przekraczac kilkunastokrotnie predkosci stosowane w obrobce
wiorowej materiatow twardych,

duza energochtonnosc procesu.



Obrébka scierna

Wyrézniamy szlifowanie:

» powierzchni obrotowych zewnetrznych,

szlifowanie powierzchni obrotowych wewnetrznych,
szlifowanie ptaszczyzn,

uzebien oraz gwintow.

V V V

Szlifowanie powierzchni obrotowych zewnetrznych dzielimy na :

s Wazdluzne szlifowanie walcowe klowe, gdzie obrabiany przedmiot
zamocowany jest w ktach i obraca sie przeciwnie do narzedzia, sciernica
wykonuje ruch gtéwny, wystepuje rowniez ruch posuwowy narzedzia i
przedmiotu obrabianego, kolejne warstwy sg usuwane w kolejnych
przejsciach narzedzia.

» Wglebne szlifowanie walcowe klowe, gdzie wystepuje dosuw promieniowy,
prostopadty do osi obrotu przedmiotu obrabianego

% Walcowe bezkiowe, gdzie bazg obrobczg jest srednica zewnetrzna
obrabianego watka. Przedmiot obrabiany jest wprawiany w ruch obrotowy za
tarczg prowadzgcg za pomocg sity tarcia. Czesc¢ opiera sie o podtrzymke.
Schemat pokazany jest ponizej



Obrébka scierna

Wyrézniamy szlifowanie:

» powierzchni obrotowych zewnetrznych,

szlifowanie powierzchni obrotowych wewnetrznych,
szlifowanie ptaszczyzn,

uzebien oraz gwintow.

V V V

Szlifowanie powierzchni obrotowych zewnetrznych dzielimy na :

s Wazdluzne szlifowanie walcowe klowe, gdzie obrabiany przedmiot
zamocowany jest w ktach i obraca sie przeciwnie do narzedzia, sciernica
wykonuje ruch gtéwny, wystepuje rowniez ruch posuwowy narzedzia i
przedmiotu obrabianego, kolejne warstwy sg usuwane w kolejnych
przejsciach narzedzia.

» Wglebne szlifowanie walcowe klowe, gdzie wystepuje dosuw promieniowy,
prostopadty do osi obrotu przedmiotu obrabianego

% Walcowe bezkiowe, gdzie bazg obrobczg jest srednica zewnetrzna
obrabianego watka. Przedmiot obrabiany jest wprawiany w ruch obrotowy za
tarczg prowadzgcg za pomocg sity tarcia. Czesc¢ opiera sie o podtrzymke.



Obrébka scierna

SZLIFOWANIE POWIERZCHNI OBROTOWYCH. ZEWNETRZNYCH
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Szlifowanie klowe powierzchni
obrotowych zewnetrznych (watkow)
Z posuwem wzdluznym

Szlifowanie klowe powierzchni
obrotowych zewnetrznych
(watkow) z posuwem
poprzecznym

Szlifowanie klowe powierzchni
obrotowych zewnetrznych
(walkow) z posuwem skosnym



Obrobka scierna
SZLIFOWANIE KSZTAt TOWE POWIERZCHNI OBROTOWYCH
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Obrobka scierna
SZLIFOWANIE BEZKEOWE POWIERZCHNI OBROTOWYCH

W szlifowaniu bezktowym przedmiot (1) nie jest mocowany ani w ktach ani w uchwycie lecz opiera sie o
podirzymke (4) lub/i boczne listwy prowadzgace oraz dociskany jest do tarczy sciemej (2)

n,v

Szlifowanie bezkiowe,
wzdiuzne

s H— 2 Szlifowanie bezklowe,
ST Eny B ksztaltowe:

1 — tarcza Scierna,
AR R ki S S L EGOETOLgD: 2 — tarcza prowadzaca,
27 il e 1 i ':-Z . , i _':I‘ i 1 y, - przedmint

' : 5 A _"_ 4 N P P e T | o i Dbrab[any
Szlifowanie bezkiowe, poprzeczne e




Obrobka scierna
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SZLIFOWANIE BEZKLOWE

Zalety szlifowania bezklowego:

» duza wydajnosc (bardzo krotkie czasy pomocnicze — w szlifowaniu wzdtuznym przelotowym
moga by¢ zredukowane nawet do zera).

» mozliwosc tatwej automatyzacji cyklu pracy.
Wady szlifowania bezklowego:

» mozliwosc kopiowania sie btedow poifabrykatu ze wzgledu na to, ze bazg obrobkowa jest
bowierzchnia obrabiana.
» mozliwosc powstawania graniastosci powierzchni obrotowych.
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Szlifowanie powierzchni obrotowych wewnetrznych dzielimy na :

— Bezklowe: czesC obrabiana napedzana jest tarczg prowadzgca, ktéra opiera
sie na rolce podtrzymujgcej lub podtrzymce, dodatkowo moze by¢ dociskana
do tarczy prowadzgcej za pomocg rolki.

—  Walcowe - wzdtuzne oraz wgtebne

— Obiegowe, zwane inaczej planetarnym, stosowane do szlifowania otworéw w
przedmiotach, w ktérych nadanie ruchu obrotowego jest niemozliwe lub
bardzo trudne do wykonania. Ruchy gtowne i posuwowe wykonuje sciernica,
ktora porusza sie w trajektorii planetarnej dookota osi otworu przy jego Scianie
| jednoczesnie wzdtuz osi otworu
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Przedmiot
obrabiany

dociskajaca
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Szlifowanie wewnetrzne bezktowe: a) z tarczg prowadzacg i podtrzymka, b) z
tarczg prowadzaca, podtrzymka i rolkg
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Szlifowanie wewnetrzne walcowe
a) wzdtuzne, b) wglebne

Kinematyka szlifowania wewnetrznego
planetarnego
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Szlifowanie ptaszczyzn moze by¢ wykonywane powierzchnig czotowq i
obwodowg Sciernicy. Ruch posuwowy wykonuje sciernica oraz przedmiot
obrabiany. Moze byc¢ realizowane jako przeciwbiezne i wspotbiezne. Bardziej
korzystne jest szlifowanie przeciwbiezne, stosuje sie je gtdwnie do obrobki
czesci o nieduzej sztywnosci, od ktorych wymaga sie wysokiej doktadnosci.

Czotowe szlifowanie ptaszczyzn a) wzdtuzne z posuwem
stycznym, b) wgtebne z ciggtym posuwem osiowym



