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Jakosci w technikach wytwarzania jest e ‘
konieczne by  uwzgledni¢  kwestie
jakosciowe w obrébce. Obrébka zgrubna
stanowi pierwszy etap i poprzedza obrébki
ksztattujac oraz wykanczajace. Ma istotne
znaczenie dla sposoby wytwarzania m.in.
czesci klasy tuleja i tarcza.

Spotyka sie takze wykorzystanie
tej  terminologii do  okredlenia
etapu  procesu technologicznego,
bez S$cistego zwigzku z jakosciowa
strong obrébki. Nie zawsze wykorzystuje
sie obrébki wykanczajace, cho¢ etap
procesu technologicznego byt %
wykanczajacy. Etap obrébki ksztattujgcej

w kontekscie jakosciowym moze byc¢ STM
jednoczesnie etapem wykanczajagcym. stmech.pl
Osobiscie jednak nie jestem zwolennikiem
takiego podejscia, ktére moim zdaniem jest
wprowadzajagcym w btad.

Zdjecia - TOOLEX 2015 - EXPO Silesia
SYSTEMY i TECHNOLOGIE MECHANICINE

Jak podano w Jakosci w technikach wytwarzania
wiercenie pozwala na osiggniecie IT11+IT12 klasy
doktadnosci 1ISO co nie oznacza, ze w pewnych
uwarunkowaniach nie mozna otrzyma¢ efektéw na
poziomie IT14 ISO (otwory w tolerancji
warsztatowej). Tego typu mato doktadne otwory
wykonuje sie np. pod $ruby mocujace.

Otwory jako element konstrukcyjny
wystepuja w zasadzie w kazdej czesci
maszyn i urzadzen, niezaleznie od
przynaleznosci klasy czesci. Na ilustracji 1
przedstawiono umowny podziat rodzajéw

otworow: Istotne  znaczenie dla  przebiegu procesu

B technologicznego jest to, czy otwor bedzie

wykonywany w petnym materiale, czy we wstepnie
juz wykonanym otworze w poétfabrykacie (odlew,

. odkuwka, wykorzystanie rury w  produkcji

Otwory niedoktadne, doktadne . . . . Sy

i5a 50 aokne jednostkowej), gdyz w kazdym z tych szczegdlnie

dwoch pierwszych przypadkéw przebieg operacji

technologicznej bedzie inny. Poréwnujac otwory
Otwory wstepnie wykonane w péifabrykacie. przelotowe i nieprzelotowe, te pierwsze s3
fatwiejsze technologicznie do wykonania. W

otworze nieprzelotowym konieczne jest
przewidzenie ,p,rz.e.strzeni dIa- wiéré\(v, czy w
przypadku pbézniejszego gwintowania (o ile

wystepuje) zaplanowanie przestrzeni na nakrgj

od bardzo matych do bardzo duzych gwintownika. Tego typu otworéw nie mozna

) _ . ] przeciggac. Mozna stosowac alternatywne metody
llustracja 1. Umowny podziat rodzajow otworéw. obrébkowe (przepychanie oscylacyjne, czy

dtutowanie).


http://procestechnologiczny.com.pl/jakosc-w-technikach-wytwarzania/
http://procestechnologiczny.com.pl/czesci-klasy-tuleje-i-tarcze/
http://tewy.pl/przepychanie-oscylacyjne/
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ramowe procesy technologiczne

W  przypadku doktadnych otwordéw Tabela 1.
przelotowych ich obrébka technologicznie

Wartos¢ stosunku diugosci

jest tatwiejsza niz w przypadku otworow otworu do jego $rednicy L/D Okreslenie rodzaju otworu:
nleprzelot(?wych. W . .tabell. 1 <1 ——
przedstawiono zasade definiowania czy

otwor jest normalny, czy dtugi. Polega to <5

normalne

na arbitralnym umownym zdefiniowaniu
wskaznika bedacego stosunkiem dtugosci
otworu do jego $rednicy. >8 dtugie

Nawiercanie

Obroébka zgrubna otworéw w petnym % %/\
materiale wielokrotnie rozpoczyna sie od o
(o)}

wzglednie <8

zabiegu nawiercania. Nawiercanie polega
na wykonaniu wgtebienia w osi otworu
(lustracja 1). Role nawiertaka moze Z

Sp_em'ac odpf)WIeanO przgszllfowang llustracja 1. Kgt nawiercenia otworu. W tym przypadku
wiertto. Kat wierzchotkowy wiertta musi w osi przedmiotu.

by¢ mniejszy niz kat wiertta i wynosi od
90°+100°. Wykonanie nawiercenia jako Praktyka obrébki otworéw w pretach na tokarce,
zabieg poprzedzajacy wiercenie wymaga czy to klasycznej, czy tokarskim centrum CNC
uzycia sztywnego narzedzia. Nawiertaki polega na wykc?naniu nawierceniajedyniewpigrwszej
maja niewielka dtugoéé, a przerobione oper.acj.i dla !(gzdego preta. “Nawiercenia” w.kazdym
wiertta réwniez powinny by¢ krétkie. kolejnej czesci w ramgch prejca realizowane Jes’t .
poprzez wiercenie (ilsutracja 2). Ten sposob jest
. . . .. . jednak obcigzony tym, iz tak wykonanie “nawiercenie”
Kat nawiercenia ppwodUJe: 12 Wlert+o nie spetnia wymogu kata 90°+100° co pogarsza
rozpoczylln.a skt:ayvame materiatu nlep.e’rnag warunki rozpoczecia skrawania przez wiertto.
szerokoscia  Scinu, lecz  krawedziami § Moze wystapié wyboczenie wiertta i nawiercenie
skrawajacymi. Minimalizuje si¢ wystapienia w kolejnej czesci nie bedzie w pozadanej osi. Z takimi
zjawiska slizgania sie wiertta po materiale konsekwencjami nalezy sie liczy¢ gdy L/D>1.
(cienkie wiertta - zagrozenie ztamania,
wiertta o duzej srednicy - zboczenie z

kierunku osiowego). S S S
4 ~ ~ ~ ~ 0O
log.pl .
C AD) g-P Al L
ol - L "

llustracja 2. Nawiercenie poprzez wiercenie.
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Tego typu sposéb jak opisano powyzej
moze by¢ realizowany gdy:

* stosunek L/D<1 (otwory kroétkie);

* obrabiany pret uznany moze byc¢ za
prosty,

* obrabiany pret ma gtadka powierzchnie

(pret ciggniony).

Handlowo s3 dostepne nawiertaki typu
NWRc (bardzo stare, nieobowigzujace
symboliczne okreslanie narzedzi
skrawajgcych) wykonywane na podstawie
normy DIN 333A. W Polsce wiele lat temu
nawiertaki do nakietkéw  zwyktych,
chronionych i tukowych byty wykonywane
na podstawie normy PN-80/M-59682.
Wspodtczesdnie funkcjonuje w Polsce norma
PN-ISO 10898:1999, ktéra zawiera
wymiary i wymagania  techniczne
nawiertakow kretych ze stali szybkotnacej
i twardych materiatow skrawajacych o
kacie wierzchotkowym 90 stopni lub 120
stopni. W normie tej ujeto nawiertaki
krete o $rednicach od @4 mm do @20 mm.

Otwory walcowe zaprojektowane w w
klasie 1T12+IT14 nalezy/mozna obrabiaé
wytacznie poprzez zastosowanie wiertet.

Analiza wspotczesnych mozliwosci
technologicznych  obrabiarek CNC i
narzedzi (petnoweglikowe - ilustracja 3, z
wymiennymi ptytkami, z wlutowanymi
koncéwkami z weglikébw spiekanych)
pozwala na obrébke otworéw w jednym
zabiegu bez potrzeby nawiercania otworu
jako zabiegu wstepnego. Zatem mozna
przyja¢ iz w przypadku wspdtczesnych
obrabiarek CNC nawiercanie nie jest
konieczne i rzadko stosowane. Nie
oznacza to, ze tego typu zabieg wstepny
nie jest juz w ogole realizowany. Zgodnie z
zasadg dopasowania technologii nalezy
kazdorazowo opracowujac proces
technologiczny weryfikowaé¢ posiadane
mozliwosci technologiczne.

ramowe procesy technologiczne

llustracja 3. narzedzia petnoweglikowe z pokryciami.

Wiercenie

Wiercenie otworu jest typowym zabiegiem o0
charakterze obrébki zgrubnej. Jednym z najbardziej
popularnych narzedzi w tej obrobce sa wiertta krete
wykonane ze stali szybkotnacej. Powszechnie
spotykane s wiertta tego typu pokrywane
powtokami (np. TiN - azotek tytanu - barwa ztota).
Powtoka taka jest zdejmowana z powierzchni
narzedzia w wyniku przeszlifowywania, lecz nie
zdejmowana catosciowo i nadal, cho¢ w mniejszym
stopnie, przyczynia sie do wiekszej trwatosci
wiertta.

Budowa wiertta jedynie pozornie wydaje sie byc¢
prosta - kat wierzchotkowy jest uzalezniony od
rodzaju materiatu przedmiotu, w ktéry wiercony
jest otwor. Odpowiedni dobdr wiertta ma istotne
znaczenie w przypadku masowej obrobki otwordow.
W tym przypadku nie tylko liczba przedmiotéw do
obrobki, lecz liczba otworéw do wykonania jest
kluczowa.

Wiercenie realizowane jest na:

* wiertarkach stotowych, promieniowych,
* tokarkach ktowo-uchwytowe,

wielonarzedziowych, w tym takze CNC,
* frezarskich centrach obrébczych CNC
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W wierceniu wazng role odgrywa
sztywnosc¢ obrabiarki, wiertta i przedmiotu.
Wiertta o $rednicy @30 s wystarczajaco
sztywne, lecz trzeba takze uwzgledniac
moc napedu gtéwnego. Zaleca sie by
otwory duze nalezy wierci¢ co najmniej na
2 razy. Za pierwszy razem nalezy
wywierci¢ otwér wstepny o Srednicy
(0,6+0,7)d, czyli $rednicy wiertta. Wiertta
krete stuzg do wykonywania otworéw w
IT(10; 11)12-13 klasie doktadnosci 1SO.
Mozliwe jest wykonanie otworéw w klasie
10 11, lecz musza by¢ przy tym spetnione
okreslone warunki (otwory krétkie, maty

posuw roboczy). Chropowato$¢ po
wierceniu  zgrubnym  wynosi  RaZ20.
Mozliwe jest osiggniecie Ra5 - w
zdecydowanej mierze uzaleznione od

posuwu roboczego, ktéry im mniejszy tym
powierzchnia obrobiona ma mniejsza
chropowatosc.

Otwory stopniowane mozna wykonac
poprzez zastosowanie kolejnych (dwodch
lub wiekszej liczby) wiertet i pogtebiaczy
albo uzy¢ jednego narzedzia specjalnego,
ktérego zastosowanie ma sens w produkcji
masowej, czy wielkoseryjnej. Stosowanie
narzedzi specjalnych, w tym przypadku
wiertta specjalnego pozwala réwniez na
lepsze wykorzystanie magazynow
narzedzie.

Wspbtczesnie narzedzia ze stali
szybkotnacej sg nadal wykorzystywane,
lecz coraz czesciej stosuje sie wiertta
petnoweglikowe (ilustracja 3) lub wiertta z
ptytkami skrawajacymi, wlutowanymi lub
mocowanymi  mechanicznie  (rysunek
wyrdzniajacy  wpis). Na ilustracji 4
pokazano zblizenie wiertta z tego zdjecia -
CoroDrill® firmy SANDVIK, zamontowane
w gtowicy narzedziowej uniwerslanej
tokarki CNC ecoTurn DMG-MoriSeiki.

ramowe procesy technologiczne
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llustracja 4. CoroDrill® firmy Sandvik,
wiertto z wymiennymi ptytkami.

Tego typu wiertta s3 wykonywane jako
dwuptytkowe dla S$rednic do 60-64mm oraz
czteroptytkowe dla srednic do okoto 120mm. Ptytki
sg rozmieszczone asymetrycznie, czego na zdjeciu
nie wida¢ - to tzw. ostrze wewnetrzne i
zewnetrzne.

Wymienione powyzej wiertta petnoweglikowe sa
wykoywane do sSrednicy 20 mm ze wzgledu na
koszty. Wiertta te uznawane s3 za spetniajgce
wymagania obrobki wysokowydajnej (ang. HPM -
High Performacne Machining). W zaleznosci m.in.
od obrabianego materiatu i potrzeb petnie
mozliwosci  wiertet petnoweglikowych mozna
uzyskac z zastosowaniem intensywnego
chtodzenia. Wiertta posiadajg kanaty umozliwiajace
podawania cieczy chtodzacej bezposrednio do
strefy  skrawania, co nie tylko utatwia
odprowadzenie energii cieplnej ale i wyptukanie
wiorow. Takie rozwigzanie pozwala réwniez na
mozliwos¢ wykorzystania mniejszej ilosci ptynu.
Doktadnosciowo dzieki tym wierttom mozna
uzyskac¢ klase IT8, lepsza niz przyjmowane dla
obrobki zgrubnej.

W przypadku otworéw wstepnie wykonanych w
odlewie lub odkuwce (potfabrykacie) nie nalezy ich
obrabia¢ w pierwszej operacji z wykorzystanie
wiertet kretych. Powodem jest szybkie ich zuzycie,
co zwiazane jest ze stanem powierzchni odlewu lub
odkuwki, jej chropowatoscia, btedami ksztattu.
Zaleca sie obrobke wierttami z mechanicznie
zamocowanymi ptytkami skrawajgcymi, wytaczanie
oraz pogtebianie.


http://www.sandvik.coromant.com/pl-pl/products/corodrill_880/Pages/default.aspx
https://ecoline.dmgmori.com/en-FI/111-ecoturn-450
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Wytaczanie zgrubne

Woytaczanie zgrubne ma na celu Y/ |
powiekszenie istniejgcego otworu w T\ vl

potfabrykacie otrzymanego metoda proéestechnolclgiczny.com.pl'
obrébki  odlewaniem  lub  kuciem. — |
Woytaczanie zgrubne stosuje sie jako
obrébke poprzedzajaca kolejne.

Obroébka zgrubna otwordéw z natury swojej e A r‘&i

nie jest doktadna, lecz umozliwia ‘* # ;‘*\x

przeprowadzenie  kolejnych  obrébek: hiaghspe l“ hi i eu
ksztattujacych i wykanczajagcych. W 9 P — " h‘pg- —
przypadku otworow ~ wstepnie SYSTEMY i TECHNOLOGIE MECHANICINE
wykonanych na etapie odlewania lub kucia B

ma bardzo istotne zastosowanie. Bez niej 9

nie bedzie w =zasadzie mozliwa dalsza STM

obrébka . otworu. Technologiczn!e stmech.pl
dysponujemy zdecydowanie
skuteczniejszymi i dostepnymi technikami

obrébki otworu niz powierzchni
zewnetrznych.

Zrodta
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budowy maszyn, PWN 1985
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