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Porownanie wiercenia konwencjonalnego i orbitalnego
na przyktadzie obrébki otworéw w tworzywach sztucznych
wzmacnianych wiéoknem weglowym
Tworzywa sztuczne wzmacniane wioknem weglowym — typu CFRP (carbon fibre reinforced plastics) - sa we wspotcze-

snym przemysle lotniczym najczes$ciej uzywanymi materiatami. Wiercenie w tych bardzo $ciernych materiatach wymaga
procesu zapewniajacego wysoka jakos¢ otwordw, wystarczajaca trwatos¢ ostrza i krotki czas obrébki. Alternatywa dla

wiercenia konwencjonalnego jest wiercenie orbitalne.

Badanym materiatem byt trudnoobrabialny CFRP,
w ktérym wiercono otwory o srednicy @6,35 mm. Wyko-
rzystano do tego dwa narzedzia (rys. 1): wiertto konwen-
cjonalne, ktore pracowato z typowg predkoscig skrawania
v, =90 m/min i posuwem 60 pym/obr, oraz frez do wier-
cenia orbitalnego, ktory pracowat z predkoscig skrawania
Ve =160 m/min, posuwem osiowym Vi, =105 mm/min
(f,a = 3,44 pmlostrze) i przeciwbieznym posuwem ob-
wodowym v;; =535 mm/min (f,; = 17,5 um/ostrze). Oba
narzedzia wykonaty po 1000 otworéw, co odpowiadato
8 m tgcznej diugosci otworéw. Na rys. 2 wyraznie widaé
trudnosé, jakg jest wiercenie jednokierunkowego CFRP,
a mianowicie delaminacje i nieodciete widkna — ich liczba
rosnie wraz z liczbg wykonanych otworéw. Problem ten
dotyczy zwlaszcza wiercenia konwencjonalnego. Wierce-
nie orbitalne daje lepsze rezultaty.

Na rys. 3 przedstawiono zmiennosc sit skrawania to-
warzyszgcg zuzywaniu sie obu narzedzi. Wysokie, ro-
sngce niemal liniowo wartosci sity posuwowej przy wier-
ceniu konwencjonalnym sg przyczyng wielkiej delami-
nacji (rys. 2). Sity skrawania przy wierceniu orbitalnym
pozostajg niskie niezaleznie od stopnia zuzycia ostrza,
co wynika z wyeliminowania bliskich zera predkosci skra-
wania na osi narzedzia.

Tolerancja wykonywanych otworéw jest kolejnym kry-
tycznym parametrem decydujgcym o przydatnosci dane-
go procesu. Typowe zmniejszanie sie srednicy otworu
przedstawiono na rys. 4. Do 800 otworéw zmniejszanie
sie Srednicy byto podobne w obu metodach wiercenia,
przy czym metoda orbitalna pozwalata na uzyskanie
mniejszych btedéw. Dopiero w czasie wykonywania
ostatnich 200 srednica otworu wykonywanego metodg
orbitalng znacznie sie zmniejszyta na skutek uszkodze-
nia pokrycia diamentowego na pomocniczej powierzchni
przytozenia.
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Narzedzie B - wiercenie orbitalne
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Rys. 1. Narzedzia wykorzystane do wiercenia: a) konwencjonalnego,
b) orbitalnego
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Rys. 2. Obrazy mikroskopowe otworéw od strony wyjscia
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Rys. 3. Sita posuwowa F; i moment obrotowy dla wiercenia konwencjo-
nalnego oraz sita osiowa F; i obwodowa dla wiercenia orbitalnego
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Rys. 4. Zmiennos$¢ $rednicy wykonywanych otworéw

Czas obrobki, z uwzglednieniem czasu dobiegu i wybie-
gu narzedzia, wyniost 3,8 s/otwor w metodzie konwen-
cjonalnej i 8 s/otwor (czyli byt ponad dwukrotnie diuzszy)
w wierceniu orbitalnym.
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