4.4. Wiercenie: narz¢dzia do obrobki otworow, wiertarki, prace
wykonywane na wiertarkach

4.4.1. Material nauczania

Wiercenie jest rodzajem obréobki skrawaniem polegajacym na wykonywaniu otworéw
o przekroju kotowym za pomocq wiertel oraz innych narzedzi specjalnych. Wiercenie moze
by¢ wykonywane w pelnym materiale lub moze by¢, tzw. wierceniem wtdérnym, zwanym
rowniez powiercaniem, polegajacym na powigkszaniu $rednicy otworu juz istniejgcego.
Celem wiercenia moze by¢ wykonanie gotowego otworu, przygotowanie otworu do
doktadnego rozwiercania lub przygotowanie otworu np. do wykonania gwintu. Wiercone
otwory mogg by¢ przelotowe lub nieprzelotowe. Otwory nieprzelotowe wiercone wierttami
maja dno w ksztalcie stozka, bedacego odwzorowaniem ksztattu wiertla. Otwory wiercone za
pomocg specjalnych narzedzi stosowanych na obrabiarkach CNC moga mie¢ dno plaskie.

Wiercenie, poglebianie i rozwiercanie moze by¢ wykonywane na: wiertarkach, tokarkach
rewolwerowkach, automatach 1 poélautomatach tokarskich, wiertarko-wytaczarkach,
frezarkach, obrabiarkach zespotowych, frezarkach i centrach sterowanych numerycznie.

W zalezno$ci od rodzaju obrabiarki ruch gtowny (obrotowy) oraz ruch posuwowy moze
by¢ realizowany w nast¢pujacych uktadach:

- przedmiot jest nieruchomy, wiertlo obraca si¢ wokét swojej osi i wykonuje ruch
posuwowy (np. wiertarki, frezarki i centra obrobkowe CNC),

- wiertlo stoi i wykonuje ruch posuwowy, przedmiot obraca si¢ (np. tokarki),

- wiertlo 1 przedmiot wykonujq ruchy obrotowe wokot wspoélnej osi (ruch posuwowy moze
wykonywac narzedzie lub przedmiot obrabiany).

Wiercenie moze odbywac si¢ za pomoca wiertet krgtych i piorkowych w przypadku
krétkich otworéw oraz wiertel specjalnych do dtugich otworow. Wiertla krete sa najbardziej
rozpowszechnione (rys. 29a). Geometria wiertel, a w szczegolnosci kat pochylenia krawedzi
skrawajacej oraz katy przystawienia, zaleza od rodzaju materialu obrabianego. Wiertla
stosowane do obrobki stali niestopowej maja katy A, = 20+30° i = 2k, = 118°, stali stopowej -
As - 20+30° 1 2x, = 130° stopéw aluminium, miedzi i tworzyw sztucznych -
As = 30+40° 1 2k, = 140°. W celu zmniejszenia sit tarcia wiertla krete sa zbiezne w kierunku
chwytu. Warto$¢ zbieznosci zalezy od $rednicy wiertla i jest podawana w mm na 100 mm

mm

(100 mm dHugosci)’

dhugosci. Wiertta o $rednicy od -6 mm majg zbieznos¢ 0,02+0,07

mm
(100 mm dHugosci)

Wiertta o srednicy ponizej 1 mm nie maja zbieznosci. Doktadnos¢ wiercenia zalezy w
znacznej mierze od symetrii ostrzy. Wiertla piérkowe sa uwazane za narzedzia specjalne. Sg
stosowane w przemysle precyzyjnym do wiercenia otworéw o $rednicach mniejszych niz 1
mm. Wiertla do dlugich otworéw maja specjalng konstrukcj¢ z doprowadzeniem chtodziwa
i odprowadzeniem chlodziwa z wiorami. Wiertta o nieduzych $rednicach z chwytem
cylindrycznym sa mocowane w uchwytach samocentrujacych lub oprawkach sprezystych.
Wiertla wigksze maja chwyty ze stozkiem Morse'a i sa mocowane w gniazdach stozkowych
wrzecion obrabiarek. Jezeli srednica chwytu wiertla jest mniejsza od $rednicy gniazda, to do
mocowania stosuje si¢ znormalizowane stozkowe tulejki redukcyjne. Klasa dokltadnosci
wiercenia jest rzgdu IT 11+13, a chropowatos¢ powierzchni: R, = 5+20 pm.

powyzej 610 maja zbieznos¢: 0,04+0,08
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Rys. 29. Wiertla: a) krete, b) piorkowe, c) lufowe (do dlugich otworéw), d) rurowe.
Zrodto: Brodowicz W.: Skrawanie i narzedzia. WSiP, Warszawa 1998

Poglebianie otworow polega na wykonaniu w istniejacym otworze zaglebienia
stozkowego, walcowego, walcowego stopniowanego, ksztalttowego, jak réwniez obrobki
powierzchni czolowej otworu za pomoca poglebiaczy. Ruchy gléwne i pomocnicze moga by¢
realizowane podobnie jak w procesie wiercenia. W przypadku obrobki na obrabiarkach
sterowanych numerycznie za pomoca narzgdzi z wymiennymi plytkami poglebianie
i rozwiercanie moze by¢ wykonywane tym samym narzedziem co wiercenie (rys. 30). Typo-
we poglebiacze moga by¢ wykonywane jako jednolite lub nasadzane. Poglebianie pozwala na
osiagnigcie klasy doktadnosci IT 11 i chropowatosci R, = 2,5+10 pm.

v

Rys. 30. Przyklady poglebiania na obrabiarkach: a) walcowo-czotowe, b) stozkowe, c) ptaskie, d)
ksztaltowe, e) uniwersalne narzedzie do wiercenia, poglebiania i rozwiercania na obrabiarkach CNC; v
- predkos¢ obwodowa, v, - predkos¢ posuwu.
Zrédto: Brodowicz W.: Skrawanie i narzedzia. WSiP, Warszawa 1998
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Rozwiercanie polega na usuwaniu niewielkich naddatkéw materialu z wierconych
uprzednio otworow za pomocg rozwiertakow (lub narzedzi do wiercenia, ktore pracujg wg
parametréw skrawania obrobki wykanczajacej — w przypadku okreslonych zabiegow na
obrabiarkach z NC). Celem rozwiercania jest poprawienie dokladnosci wymiardow i ksztaltow
otwordw oraz zmniejszenie chropowatosci powierzchni, jak réwniez poprawienie innych
parametréw struktury geometrycznej powierzchni rozwiercanego otworu.

Rozwiertaki maszynowe sa narzedziami wieloostrzowymi, ktére moga mie¢ ostrza proste
lub $rubowe. Rozwiertaki ujete sa w Polskich Normach. Wyrdznia si¢ zdzieraki (PN-74/M-
57025) i wykanczaki (PN-89/M-58902). Zdzieraki stuza do rozwiercania zgrubnego otworéw
w klasie doktadnosci IT10 i chropowatosci powierzchni R, = 2,5+5 um. Wykanczaki sg
uzywane do rozwiercania otwordw na gotowo w klasie doktadnosci IT6+10 i chropowatosci
powierzchni R, = 0,32+0,25 pm. Rozwiertaki stozkowe sa przeznaczone do rozwiercania
otworow ze stozkiem Morse'a o zbieznosei 1:50, 1:30 oraz 1:10, 1:5 i innych. Rozwiercanie
stozkow o zbieznosci wiekszej niz 1:30 jest poprzedzane rozwiercaniem zgrubnym.

Elementem bazowym narzedzi do otworow jest ich o$. Uktad odniesienia narzedzi do
otworow (np. wiertet kretych - rys. 31) tworza ptaszczyzny: podstawowa Pr, ktora przechodzi
przez o$ narzedzia i okreslony punkt na krawedzi skrawajacej, boczna prostopadta do Pr
i rownolegta do kierunku posuwu, tylna P, prostopadla do P, i P, skrawajaca Pr styczna
krawedzi skrawajacej w okreslonym punkcie i prostopadia do P, przekroju gléwnego P,,
przechodzaca przez okreslony punkt krawedzi skrawajacej prostopadle do ptaszczyzny Ps i P,.
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) Rys. 31. Uklad odniesienia narzedzi do otwordéw
Zrodto: Brodowicz W.: Skrawanie i narzedzia. WSiP, Warszawa 1998

Katy w przekroju gldownym sg okreslane tak samo jak w nozu tokarskim.

Technologiczne parametry skrawania w konwencjonalnych narzedziach do otworéw to:
predkos¢ skrawania v. w m/min obliczana dla $rednicy zewngtrznej narzedzia, posuw f ,
w mm/obr, posuw na jedno ostrze, glgbokos¢ skrawania @, w mm réwna polowie srednicy
wiertla przy wierceniu lub potowie réznicy $rednic po i przed obrébka przy powiercaniu,
poglebianiu czotowym i rozwiercaniu.
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Parametry geometryczne skrawania przy wykonywaniu otworéw to grubosé¢ hp.,
szerokos$¢ bp 1 przekrd) warstwy skrawanej Ap. przez jedno ostrze (rys. 32). Skladowe sity
skrawania oblicza si¢ wg wzoréw doswiadczalnych. Wartosci technologicznych parametréw

skrawania przyjmuje si¢ na podstawie nomograméow i katalogéw firmowych w zaleznosci od
rodzaju obrobki.

\,/

Rys. 32. Elementy warstwy skrawanej: a) przy wierceniu w pelnym materiale,
b) podczas wiercenia wtdrnego, ¢) podczas poglebiania, d) podczas rozwiercania

a, — glebokos¢ skrawania, hy,. — grubos¢ warstwy skrawanej jednym ostrzem,

d — $rednica narzedzia, bp — szeroko$¢ warstwy skrawanej,

/- — posuw na zab, r., — potowa kata wierzchotkowego,

d; — $rednica poczatkowa otworu, as— glebokos¢ warstwy skrawanej w kierunku
posuwu.

Zrodto: Brodowicz W.: Skrawanie i narzedzia. WSiP, Warszawa 1998

Do zabiegdw wykonywania otwordéw zalicza si¢ nawiercanie za pomocg dwuostrzowych
nawiertakéw, np. wykonanie nakietkow, ktére moga by¢ zwykle (60°) — typ A lub chronione
(60° oraz 120°) — typ B. Nakietki sag wykonywane w celu prowadzenia wiertla we wstepnym
etapie procesu wiercenia lub do bazowania przedmiotu w ktach.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz rodzaje wiertarek?

Jaki jest podziatu wiertet?

Jakie sg typowe prace wykonywane na wiertarkach?
Jakie parametry skrawania sq dobierane przy wierceniu?
Na czym polega rozwiercanie?

Do czego stuzy pogtebiacz?

Sk L=
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