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Wplyw warunkow wygtadzania na efekty
zaokraglania krawedzi skrawajacych

ostrzy z weglikow spiekanych

Impact of smoothing conditions on the rounding effect
of cutting edges of cemented carbide machining blades
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Przedstawiono geneze zaokraglania krawedzi ostrzy skrawa-
jacych wykonanych z weglikow spiekanych. Zaprezentowano
rézne sposoby wygtadzania krawedzi skrawajacych i metody
pomiaru ich zaokraglenia. Okreslono wptyw warunkéw wygta-
dzania na intensywnos¢ i efekty zaokraglania krawedzi.
SLOWA KLUCZOWE: narzedzia skrawajace, promien zaokra-
glenia krawedzi, wygtadzanie

The origin of rounding cutting edges of machining blades
made out of cemented carbides is presented. Various meth-
ods of cutting edge smoothing and rounding measurement
are described. The impact of smoothing conditions on the in-
tensity and effects of edge rounding is specified.
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Od kilku lat stosuje sie zaokrgglanie krawedzi ostrzy
skrawajgcych z weglikow spiekanych, co poprawia trwa-
to$¢ narzedzi. W zwigzku z tym powstato wiele rozwia-
zan konstrukcyjnych urzgdzen do wygtadzania Sciernego
krawedzi [2,8-9]. Opisano je szerzej w pracach [2,12].
Te technologie wprowadzito wiele czotowych swiatowych
firm narzedziowych, gtéwnie w odniesieniu do monolitycz-
nych wiertet i frezéw trzpieniowych z weglikéw spiekanych
[5-6,10].

Dodatkowa korzys$cig zwigzang z wygtadzaniem krawe-
dzi jest zmniejszenie chropowatosci powierzchni nie tylko
samych ostrzy, lecz takze korpusow narzedzi. To z kolei
przyczynia sie do lepszej ewakuacji wiorow ze strefy skra-
wania, ma tez wptyw na efektowniejszy wyglad catego
narzedzia.

Pewnym problemem, zwigzanym z wygtadzaniem
krawedzi, moze by¢ doktadny pomiar promienia ich za-
okraglenia r,. Znacznym utrudnieniem tego pomiaru jest
bardzo mata warto$¢ promienia, zazwyczaj od kilku do
kilkudziesieciu mikrometréw [1-2,4,10,13].

Do pomiaru mozna wykorzysta¢ zgtady metalograficz-
ne dokonywane prostopadle do krawedzi. Jest to jednak
niszczgce i pracochtonne.

Najczesciej do pomiaru promieni zaokraglenia krawedzi
stosuje sie zaawansowane mikroskopy optyczne. Sg one
bardzo drogie, ale niezbedne, aby zapanowa¢ nad ztozo-
nym procesem wygtadzania, w ktérym na efekt obrobki
wptywa wiele czynnikow.
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Celem pracy byta identyfikacja i ocena znaczenia czyn-
nikéw, ktére najsilniej wptywajg na efekty geometryczne
wygtadzania i efektywno$¢ obroébki.

Warunki i metodyka badan

W badaniach zaokraglano krawedzie wiertet i frezow
trzpieniowych monolitycznych o s$rednicach 6+12 mm,
wykonanych z weglika spiekanego CTS20D (firmy Cera-
tizit) (rys. 1).

Rys. 1. Widok narzedzi uzytych w badaniach (KOMET URPOL)

Krawedzie zaokrgglano na wygtadzarce pojemnikowej
z nieobrotowym bebnem PARDUS 6H 30T 2S (rys. 2).
Wygtadzarka ma jedno wrzeciono gtéwne z zamocowa-
nymi satelitarnie czterema gtowicami obrotowymi o ruchu
planetarnym. Kazda gtowica ma pie¢ uchwytéow wirujg-
cych wzgledem witasnej osi. Mozliwe jest ustawianie kgto-
we wzgledem pionu wrzecion narzedziowych w zakresie
0+20°. Na obrabiarce mozna automatycznie realizowac
cykle obrobkowe ze sterowanymi predkosciami, czasami
i kierunkami obrotow wrzeciona gtéwnego oraz gtowic na-
rzedziowych. Mozna tez regulowac gtebokos¢ zanurzenia
narzedzi we wsadzie Sciernym.

Jako wsady $cierne wykorzystano mielone tupiny orze-
chéw wioskich o wielkosci ziarna 0,8+1,3 mm firmy OTEC
(o oznaczeniu HSC 1/300) oraz firmy PD2i (0 oznaczeniu
MAHST 36 oraz LAPF 46) [8, 9].

Zaokraglenie krawedzi skrawajgcych mierzono mikro-
skopem ALICONA InfiniteFocus SL (rys. 3). Ma on optycz-
ny tréjosiowy system pomiarowy, ktéry automatycznie
realizuje pomiar promienia zaokraglenia krawedzi. Modut
IF-EdgeMasterModule6.1.1.1 wyswietla trojwymiarowy
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Rys. 2. Wygtadzarka pojemnikowa PARDUS 6H 30T 2S: a) widok ogol-
ny, b) gtowice do mocowania z jednym zamocowanym narzedziem

Rys. 3. Stanowisko do pomiaru promienia zaokraglenia krawedzi narze-
dzi skrawajgcych
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Rys. 4. Przyktadowy pomiar promienia zaokraglenia krawedzi skrawaja-
cej: a) krawedz skrawajgca, b) przekroj krawedzi

obraz krawedzi oraz podaje okreslong przez operatora
liczbe wartosci promienia zaokraglenia dla poszczegol-
nych punktéw zmierzonego odcinka krawedzi i ich war-
tos¢ usredniona.

Przyktadowy obraz krawedzi skrawajgcej oraz nume-
rycznie okreslony przekroj ostrza pokazano na rys. 4.

Wptyw parametréw wygtadzania
na promien zaokraglenia krawedzi skrawajacych

Parametrami zmiennymi w badaniach byty: predkosci
obrotowe wrzeciona gtbwnego oraz wrzecion narzedzio-
wych, czasy cykli obrébkowych, gteboko$¢ zanurzenia
narzedzi we wsadzie $ciernym, czas obrébki, a takze
rodzaj wsadu sciernego. Wszystkie badania powtarzano
trzykrotnie, a ich rezultaty, jako wartosci srednie, przed-
stawiono na wykresach (rys. 5-9).
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Przed wygtadzaniem mierzono promien zaokrgglenia
krawedzi. Dla wszystkich krawedzi po operacji ostrzenia
zawierat sie on w przedziale r,, = 3+4,3 ym.

Badania realizowano ze statymi parametrami punktu
centralnego (tablica). Zmieniano jedynie wartosci tego
parametru, ktéry aktualnie byt analizowany. Zmiany para-
metrow podano na wykresach wynikéw badan.

Zachowano statg warto$¢ pochylenia wrzecion narze-
dziowych w stosunku do pionu: —20°. Jej najkorzystniejszg
wartos¢ wyznaczono na podstawie wczesniejszych badan.

TABLICA. Wartosci parametréow punktu centralnego planu badan

Czas cyklu, s 120
Predkos$¢ obrotowa wrzeciona gtéwnego, obr/min 25
Predkos$¢ obrotowa gtowic, obr/min 60
Gtgbokos$¢ zanurzenia narzedzi we wsadzie $ciernym, mm 70

Na rys.5 przedstawiono wptyw predkosci obroto-
wej wrzeciona gtdbwnego wygtadzarki na promien za-
okragglenia krawedzi skrawajgcej. Z danych wynika, ze
jest on nieistotny.

Teoretycznie ,opor” wsadu sciernego powinien rosngé
wraz z kwadratem predkosci, a wiec jego oddziatywanie
Scierne powinno znaczgco zaleze¢ od obrotow wrzeciona
gtdbwnego. Jednak na wektor predkosci przemieszcza-
nia sie wsadu wzgledem narzedzia, wynikajgcy z obro-
tébw wrzeciona gtéwnego, naktada sie wektor predkosci
wzglednej od obrotdw wrzecion narzedziowych, gdyz
narzedzia wykonujg ztozone ruchy planetarne zaktdcane
dodatkowo katem pochylenia wrzecion narzedziowych.
Wektory obu tych predkosci — w zaleznosci od kata obro-
tu i potozenia kgtowego narzedzia — mogg sie sumowac
lub odejmowac¢ w dos¢ skomplikowany sposob. Tym nale-
zy ttumaczy¢ matg intensywno$¢ oddziatywania obrotow
wrzeciona gtdwnego na ksztattowanie krawedzi.

Wptyw predkosci obrotowej wrzeciona narzedziowego
na intensywnos$c¢ zaokraglania krawedzi ostrzy przedsta-
wiono narys. 6. On rowniez jest niejednoznaczny. Dla jed-
nego z narzedzi rosnie liniowo, a dla drugiego — jest nie-
istotny. Wynika to prawdopodobnie z podobnych przyczyn
jak w przypadku wptywu predkosci obrotowej wrzeciona
gtdwnego wygtadzarki, czyli ze ztozonosci ruchoéw plane-
tarnych wirujgcych wrzecion. Stad wyptywa wniosek, ze
i ten czynnik nie nadaje sie do sterowania procesem.

Na rys. 7 pokazano wplyw czasu obrobki na wartos¢
promienia zaokragglenia krawedzi. Z przedstawionych da-
nych wynika, ze jest on jednoznacznie rosngcy o nieco
malejgcej intensywnos$ci. Zmniejszenie intensywnosci od-
dziatywania czasu wygtadzania spowodowane jest tym,
ze w miare zwigkszania promienia zaokrgglenia krawedzi
trzeba usung¢ coraz wiekszg objetos¢ materiatu, aby uzy-
skac¢ przyrost promienia o te samg wartosc.
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Rys. 5. Wptyw predkosci obrotowej wrzeciona gtéwnego na promien za-
okraglenia krawedzi skrawajgcej



870

_ ——frez FOT1 —e—wiertlo WF

N

a 25

=

o

x 20 ==

= il

515 =

2F —

210

E 1 —

= 5

b

s 0

a 30 60 20 120
Predkosc obrotowa wrzeciona narzedziowego [obr/min]

Rys. 6. Wptyw predkosci obrotowej wrzeciona narzedziowego na pro-
mien zaokraglenia krawedzi skrawajgcej
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Rys. 7. Wplyw czasu obrébki na warto$¢ promienia zaokraglenia krawe-
dzi skrawajgce;j

Zatem czynnik czasu obrébki jest dobrym parametrem
do sterowania procesem, poniewaz jest jednoznaczny
i powtarzalny. Trzeba jednak uwzgledni¢, ze wydtuzenie
czasu obrébki zmniejsza wydajno$¢ procesu i podnosi
jego koszty.

Wptyw glebokosci zanurzenia narzedzia we wsadzie
sciernym na intensywnos¢ zaokraglania krawedzi ostrzy
pokazano na rys. 8. Wynika z niego, ze poczgtkowo
zwiekszanie zagtebienia narzedzia we wsadzie $ciernym
powoduje wzrost intensywnosci zaokrgglania krawedzi,
nastepnie wptyw ten jest coraz mniejszy i dodatkowo ma-
leje przy ekstremalnie duzych wartosciach zanurzenia.

Trudno jednoznacznie wyjasni¢ przyczyne takiej zmiany
oddziatywania wygtadzania. Prawdopodobnie gtebsze za-
nurzenie narzedzia, w skrajnym przypadku tgcznie z cze-
Scig oprawki, wykonujgcg ztozone ruchy cyrkulacyjne,
powoduje wigeksze rozluznienie (spulchnienie) wsadu, a to
moze ostabia¢ jego oddziatywanie na krawedzie narzedzia.
Zatem nalezy dobrac takg gtebokos$¢ zanurzenia narzedzia
we wsadzie, aby uzyskac¢ najwiekszg wydajnos¢ obrobki.
Poza tym intensywnos¢ wygtadzania moze sie zmieniac
w zaleznosci od liczby jednoczesnie obrabianych narzedzi.

Rodzaj materiatu Sciernego uzytego we wsadzie wy-
gtadzarki odgrywa bardzo wazng role w ksztattowaniu
powierzchni, a zwlaszcza krawedzi narzedzi [1,8,9,12].
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Rys. 8. Wptyw gtebokosci zanurzenia narzedzia we wsadzie $ciernym na
promien zaokraglenia krawedzi skrawajgcej
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Nie do konca wiadomo, co ma wiekszy wptyw na trwatos¢
ostrza: promien zaokraglenia krawedzi czy zmniejszenie jej
szczerbatosci. Przy doborze wsadu Sciernego trzeba szu-
ka¢ kompromisu miedzy wydajnymi scierniwami o dobrych
wiasdciwosciach Sciernych a takimi, ktére umozliwiajg uzy-
skanie matej chropowatosci wygtadzanych powierzchni.

W badaniach zastosowano trzy rodzaje wsadow. Wyniki
badan zaprezentowano na rys. 9.
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Rys. 9. Wplyw rodzaju wsadu Sciernego wygtadzarki na promien zaokra-
glenia krawedzi ostrzy weglikowych

Z przebadanych wsaddw najintensywniej Sciernie od-
dziatuje Scierniwo MAHST 36. Pozostate dwa wsady
majg podobng intensywnos¢ oddziatywania, mniejszg
0 ok. 33%.

Podsumowanie

Wygtadzanie krawedzi skrawajgcych ostrzy — ktérego
geneza byto polerowanie rowkéw widrowych, by uspraw-
ni¢ odprowadzanie wiérow — wywotato efekt zaokraglania
krawedzi skrawajgcych. Okazato sie, ze to niewielkie za-
okraglenie, a zarazem istotne zmniejszenie szczerbatosci
krawedzi, znaczgco przyczynia sie do wydtuzenia trwa-
tosci narzedzi. Stad szybki rozw¢j i wdrazanie tej tech-
nologii w przemys$le narzedziowym. Brakuje jeszcze do-
statecznej wiedzy pozwalajgcej na szybkie aplikacje tych
nowoczesnych metod przynoszacych realny wzrost jako-
Sci narzedzi i efektywnosci ich zastosowania.

Badania obrazujg ztozonos¢ czynnikdw majgcyh wptyw
na efekty zaokraglania krawedzi skrawajgcych narzedzi.
Jest on w gtébwnej mierze zdeterminowany skomplikowa-
ng kinematykg naktadajgcych sie ruchéw planetarnych
wokot trzech obracajagcych sie osi wrzeciona gtéwnego,
gtowic narzedziowych oraz samych narzedzi.
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