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Ocena doktadnosci wymiarowo-ksztaltowej otworow
wierconych wierttami skiadanymi

Evaluation of dimensional and geometrical accuracy holes drilled
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W artykule opisano oceng doktadnosci wymiarowo-ksztattowej
otworéw wierconych wierttami sktadanymi z zastosowaniem
réznych sposobéw doprowadzenia cieczy chtodzaco-smaru-
jacej.
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nos$¢ wymiarowo-ksztattowa

The article describes evaluation of accuracy dimensionally
shaped holes drilled by indexable insert drill using different
modes of administration of cutting fluid.
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Zastosowanie wiertet sktadanych zapewnia najwiek-
szg wydajnos¢ i jest wskazane przy wierceniu otworéw
o srednich i duzych srednicach. Producenci wiertet poda-
ja, ze srednice otworow wykonywane tego typu wierttami
mieszczg sie w klasie dokfadnosci wykonania IT 12-13.
Wiercenie otwordw wierttami sktadanymi nie wymaga za-
biegu nawiercania. Istotnym czynnikiem podczas wierce-
nia jest sposob podawania chtodziwa, ktére ma wptyw
na odprowadzanie wiorow, chtodzenie i smarowanie. Ce-
lem przedstawionej pracy badawczej byto wyznaczenie
dokfadnosci wymiarowo-ksztattowej otworéw wierconych
wierttami sktadanymi z zastosowaniem réznych sposobow
doprowadzenia cieczy chtodzgco-smarujgcej

Metodyka badan

Badania polegaty na wykonaniu trzech przedmiotow
prébnych ze stali C45 zgodnie z rys. 1. Obrébka prze-
prowadzona zostata na pionowym centrum obrébkowym
Hermle B 300.

Rys. 1. Rysunek wykonawczy przedmiotu z odchytkami
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Operacje planowania powierzchni czotowej oraz zgrub-
nej obrébki czopa okragtego z naddatkiem obrébkowym
0,2 mm wykonano gtowicg walcowo-czotowg R220.96-
0050-08-5A wyposazong w ptytki XNEX080608R-M08
F40M firmy SECO. Obrobka wykonczeniowa powierzchni
czopa okragtego o $rednicy @50 zostata wykonana frezem
trzpieniowym firmy @16mm z drobnoziarnistego weglika.

Otwory zostaty wywiercone wierttem sktadanym
880-D2450L25-03 firmy Sandvik Coromant. Wiertto po-
siadato dwie rézne ptytki skrawajgce po stronie zewnetrz-
nej 880-0503W08H-P-LM4024, a po stronie wewnetrz-
nej 880-050305H-C-LM1044. W trakcie prob skrawania
zastosowano trzy rézne metody doprowadzenia cieczy
chtodzgco-smarujgcej: 1 — chtodzenie przez wrzeciono z ci-
Snieniem 4 MPa, 2 — chtodzenie zalewowe doprowadzone
8 dyszami rozmieszczonymi po dwéch stronach wrzecio-
na obrabiarki, 3 — bez cieczy chtodzgco-smarujgcej (na
sucho). Widok badanego przedmiotu oraz narzedzi wraz
z parametrami obrobki przedstawiono na rys. 2.
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Wiereanie
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Rys. 2. Widok badanego przedmiotu oraz narzedzi wraz z parametrami
obrébki

Pomiar doktadnosci wymiarowo-ksztattowej obrobio-
nego przedmiotu przeprowadzono na wspotrzednoscio-
wej maszynie pomiarowej Prismo Navigator firmy ZEISS
(MPE_E=0,9+L/350 pm).

Wykonano pomiary srednic i odchytek walcowosci otwo-
réw wierconych oraz wyznaczono odchytki prostopadto-
Sci osi otworéw wierconych do powierzchni czotowej oraz
odchytki wspotosiowosci otworédw wierconych wzgledem
czopa okragtego @50 [1, 4].

Pomiary przeprowadzono z zastosowaniem nastepuja-

cych strategii pomiarowych [2, 3, 7]:
e pomiarow zarysow okragtosci (5 zarysow okrggtosci na
wysokosci 18 mm sktadajgcych sie z 1000 punktow kazdy),
e skaning powierzchni czotowej (okrag o $rednicy 37 mm
sktadajgcych sie z 1000 punktéw).

Pomiary zostaty przeprowadzone w oparciu o baze tech-
nologiczng, ktéra byta wykorzystywana podczas obrébki.

Tablica | przedstawia wyniki pomiaréw srednic otworéw
wierconych i wyliczone wartosci ich odchytek w odniesie-
niu do rzeczywistej Srednicy wiertta. Z przeprowadzonych
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badan wynika, ze sposdb podawania cieczy chtodzgco
-smarujgcej lub jego brak wptywa na doktadno$¢ wymia-
rowg otworow wierconych wierttami sktadanymi. Dla ope-
racji wiercenia z chtodzeniem wewnetrznym z cisnieniem
4 MPa wyznaczona odchytka srednicy wierconego otwo-
ru byta najmniejsza i wyniosta 0,069 mm, dla chtodzenia
zalewowego otwor zostat rozbity o 0,076 mm, natomiast
najwiekszg odchytke zmierzono dla wiercenia na sucho.
Roéznica miedzy $rednicag wiertta a Srednicg wywierconego
otworu wyniosta 0,089 mm. Z uzyskanych wynikéw moz-
na stwierdzi¢, ze uzyskane otwory mieszczg sie w klasie
doktadnosci wykonania IT 10+11, a wiec o klase nizej niz
deklaruje producent.

TABLICA I. Wyniki pomiaru srednic

24,593 mm
24,6 mm
24,613 mm

0,069 mm
0,076 mm
0,089 mm

24,524 mm

Wyniki pomiaréw dokfadnosci ksztattowej wierconych
otworow zostaty przedstawione w tablicy Il. Analizujgc uzy-
skane wyniki stwierdzono, ze zastosowanie chtodzenia
wewnetrznego pozwolito na uzyskanie otworu, ktory cha-
rakteryzowat sie najmniejszymi bledami wymiarowo-ksztat-
towymi. Jedynym odstepstwem jest odchytka walcowosci,
ktora wyniosta 0,0209 mm i byta wieksza od pozostatych
o 11 2,5 um. Analizujgc zarys walcowosci dla probki 1
przedstawiony w tablicy Il, zaobserwowano, ze istotnym
czynnikiem wptywajgcym na wartos¢ odchytki walcowosci
jest zastosowanie wysokocisnieniowego chtodzenia [5,
6], ktére z potgczeniu z brakiem prowadzenia wiertta (kat
wierzchotkowy wiertta 6=180°) przektada sie na obnizenie
stabilnosci (zwiekszenie drgan) podczas zagtebiania sie
wiertta w materiat obrabiany. W przypadku pozostatych
wiercen nie zaobserwowano takiego zjawiska.

TABLICA Il. Wyniki pomiaréw odchytek

Przedmiot 1: wiercenie z chtodzeniem przez wrzeciono z ci$nieniem 4 MPa

Walcowos$¢ czopa 0,0334 mm
Walcowos¢ otworu 0,0209 mm
Wspétosiowosé 0,0154 mm
£ ] " Prostopadto$¢ 0,006 mm

Przedmiot 2: wiercenie z chtodzeniem zewnetrznym

Walcowos$¢ czopa 0,0317 mm
Walcowos$¢ otworu 0,0184 mm
Wspétosiowosé 0,0363 mm
Prostopadto$¢ 0,0122 mm

L~ _{f - "_—f_,-\ Walcowos$¢ czopa 0,0272mm
s e N (Y Walcowos¢ otworu 0,0199 mm
S = Wsp6losiowosé 0,0255 mm

P iy Prostopadto$¢ 0,0069 mm

Najmniejszg odchytke walcowosci zmierzono dla otworu
wywierconego z chtodzeniem zewnetrznym jej wartosc
wyniosta 0,0184 mm, o 1,5 ym mniejszg od otworu wier-
conego bez chiodzenia.
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Analizujgc odchyiki wspotosiowosci otworu wierconego
wzgledem frezowanego czopa okragtego i prostopadto-
Sci otworu wzgledem frezowanej powierzchni czotowe;j
stwierdzono, ze najmniejsze ich wartosci wyznaczono dla
procesu wiercenia z chtodzeniem wewnetrznym. Najgo-
rzej w tym zestawieniu wypadt otwor wiercony z chiodze-
niem zewnetrznym, ktérego odchytka wspoétosiowosci byta
wieksza o 0,0209 mm w poréwnaniu z zastosowaniem
chtodzenia wewnetrznego i 0 0,0108 mm bez stosowania
chtodziwa. Najmniejszg odchytke prostopadtosci o warto-
$ci 6 um uzyskano dla otworu wierconego z chtodzeniem
zewnetrznym, w przypadku braku chtodzenia odchytka
prostopadtosci wyniosta 6,9 um. Najwiekszg odchyike
prostopadtosci 0,0122 mm zmierzono dla otworu wykona-
nego w operacji wiercenia z zastosowaniem chtodzenia
zewnetrznego. Przyczyng nizszej doktadnosci wykona-
nia (odchytka wspdtosiowosci i prostopadtosci wg rys. 1.)
otworu z chodzeniem zewnetrznym, moze by¢ problem
z odprowadzeniem wiérow. Sposob i kierunek doprowa-
dzenia chtodziwa zewnetrznego dodatkowo przeciwdziatat
odprowadzeniu wiodra przez rowki widorowe wiertta.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolity na ocene wptywu
rodzaju doprowadzenia cieczy chtodzgco-smarujgcej na
odchytki walcowosci i doktadnos¢ wymiarowg otworow
wierconych wierttami sktadanymi.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze:

1. Sposob podawania cieczy chtodzgco-smarujgcej lub
jego brak wptywa na doktadno$¢ wymiarowg otwordéw
wierconych wierttami sktadanymi.

2. Uzyskane $rednice otworow sg o klase dokfadniejsze
niz deklaruje producent poniewaz mieszczg sie w klasie
doktadnosci wykonania IT 10+11.

3. Zastosowanie chtodzenia wewnetrznego pozwolito na
uzyskanie otworu, ktory charakteryzowat sie najmniej-
szymi btedami wymiarowo-ksztattowymi.

4. Sposob i kierunek doprowadzenia chtodziwa zewnetrz-
nego dodatkowo przeciwdziatat odprowadzeniu wiora
przez rowki widrowe wiertta.

5. Stosowanie wysokocisnieniowego chiodzenia moze
zwiekszac¢ drgania podczas procesu zagtebiania sie wier-
tta skladanego w materiat obrabiany, jednak potwierdzenie
tej tezy wymaga przeprowadzania dodatkowych badan.
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