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Streszczenie

Stata i silna konkurencja na rynku wytworcow czg$ci maszyn wymusza ciagly postgp i doskonalenie
zar6wno narzedzi skrawajacych, jak i procesow wytwarzania. W artykule pokazano — na przyktadzie
wiercenia otworow przelotowych — wybrane sposoby usuwania lub minimalizowania wyptywki. Autorzy
opierali si¢ na wieloletnim do$wiadczeniu i praktycznych rozwiazaniach wdrazanych w przemysle przez
firm¢ KOMET-URPOL.
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SOME ISSUES OF MITIGATE BURRS APPEARING AT DRILLING
THE THROUGH-HOLES

Abstract
Constant and strong competition in the market forces manufacturers of machine parts for continuous
progress and improvement both cutting tools and manufacturing processes. In this article, the example of

through-holes are shown as an examples of ways to remove or minimize burrs. This article based on years
of experience and practical solutions for years implemented in the industry by KOMET - URPOL com-

pany.
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WYBRANE ZAGADNIENIA MINIMALIZACJI WYPLYWKI
POJAWIAJAJCEJ SIE PRZY WIERCENIU OTWOROW
PRZELOTOWYCH

Marian BARTOSZUK?, Adam PIROG?

1. WPROWADZIENIE

Obecny stan wiedzy umozliwia wytwarzanie elementéw z réznych materiatow
w spos6b bardzo precyzyjny. Dysponujemy szeregiem technologii pozwalajacych na
wytwarzanie czesci maszyn 0 bardzo zawgzonych tolerancjach, niejednokrotnie okre-
$lanych mikrometrami. Na przestrzeni lat rozwingliSmy szeroka game réznych techno-
logii wytwarzania. Jednak podstawowa technologia wytwarzania wciaz pozostaje ob-
robka skrawaniem czyli toczenie, frezowanie i wiercenie itp. Wigkszo$¢ elementéw
obrabianych posiada otwory pod $ruby, kotki, sworznie, szpilki gwintowane i inne.
Niektore z nich to otwory $lepe, jednak W praktyce to wtasnie otwory przelotowe na-
streczaja wigcej probleméw technologicznych. Jednym z najwigkszych problemow
jest powstawanie wyptywki na wyjsciu otworu (rys. 1). Wyptywka stanowi duze wy-
zwanie, poniewaz Uutworzona jest przez ostre, nieregularne krawedzie znaczaco
zmniejszajace walory uzytkowe oraz estetyczne produktu [9, 10]. Czesto wyptywka
uniemozliwia zamontowanie cze$ci w zespole maszyny we wiasciwy sposob. Z tego
powodu w procesie produkcyjnym wyptywki nalezy usuwaé. W przypadku wiercenia
den sitowych do wymiennikdw ciepta proces usuwania wyptywki wymaga duzego
dodatkowego naktadu pracy, gdyz w jednym dnie sitowym jest od kilkunastu do kilku
tysigcy otwordw. Sa jednak przypadki, w ktorych usunigcie wyptywki jest niemozli-
we. Jako przyktad mozna tu przytoczy¢ krzyzujace si¢ otwory w elementach przezna-
czonych do urzadzen pneumatycznych i hydraulicznych.

! politechnika Opolska, Katedra Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji, 45-758 Opole,
ul. Prészkowska 76
2 Komet Urlop Sp. z 0.0., 47-225 Kedzierzyn-Kozle, ul. Przyjazni 47B
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Rys. 1. Przyktad wyptywki powstatej u wylotu przelotowego otworu wierconego

Z wyzej wymienionych powodéw dazy si¢ do minimalizacji zjawiska powstawania
wyplywki. W praktyce znanych jest kilka sposobow minimalizacji (usuwania) wy-
ptywki. Ogolnie mozna je podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupe stanowia sposoby
mechanicznego usuwania powstatej juz wyptywki, a druga grupe — sposoby prowa-
dzenia obrobki narzgdziami o geometrii, ktéra zapewnia minimalizacj¢ lub zanik zja-
wiska powstawania wyptywki [2, 3].

2. STRATEGIE USUWANIA/MINIMALIZACJI WYPLYWKI

We wspolczesnym przemysle metody usuwania badz minimalizacji wyptywki
sprowadzaja si¢ W zasadzie do mechanicznego jej usuwania. W wigkszos$ci sg to pro-
cesy prowadzone mechanicznie. Zdarzaja si¢ jednak przypadki, zwlaszcza w obrobce
jednostkowej, recznego usuwania wyplywki.

Reczne usuniecie wyptywki polega zazwyczaj na zniwelowaniu jej za pomoca po-
glebiacza stozkowego (rysunek 2) zamocowanego w wiertarce rgcznej O nastawnej
predkosci obrotowej, lub napgdzanej recznie. Przy okazji czgsto tworzona jest fazka
technologiczna utatwiajaca W przysztosci na przyktad montaz [4]. Operacja rgcznego
usuwania wyptywki wymaga jednak zaangazowanie dodatkowego pracownika, sprzg-
tu i oczywiscie czasu, a jako$¢ fazowanych krawedzi czgsto pozostawia wiele do zy-
czenia. Ponadto, ze wzgledu na czynnik ludzki, operacja r¢cznego usuwania wyptywki
cechuje si¢ mata powtarzalno$cia. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze mimo wielu swoich
wad metoda ta posiada istotna zaletg, mianowicie daje ona pewnos¢ ze wyplywka
zostata skutecznie usunigta.

Rys. 2. Przyktadowy poglebiacz stozkowy HSS DIN 335 C 90° Ruko [11]
Wraz z rozwojem przemystu, a co za tym idzie zaczgto gratowaé otwory maszy-

nowo. Zaleta takiego rozwiazania jest duza powtarzalnosci wymiardw, a co wazniej-
sze mozliwos¢ sterowania wymiarem fazy, ktora powstaje po usunigciu wyptywki [6].
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Zdarza si¢ jednak, ze czas przeprowadzenia operacji maszynowego usuwania wy-
ptywki jest nieporownywalnie wigkszy niz recznego gratowania. Dzieje si¢ tak
w przypadku duzych i wiotkich przedmiotow, jak na przyktad dna sitowe wymienni-
kow ciepta. Wydtuzenie czasu produkcji spowodowane jest wowczas koniecznoscia
zdjecia obrabianego przedmiotu z maszyny, obrdcenia go, powtdrnego ustawienia
i zamocowania na obrabiarce. Zabieg usuwania wyplywki lub wykonywania fazki
mozna przeprowadza¢ rowniez przy jednym ustawieniu ijednym zamocowaniu
przedmiotu obrabianego. Najpierw wykonywany jest przelotowy otwor, na przyktad
katalogowymi wierttami kretymi. Nastepnie do pracy wprowadzane jest trzpieniowe
narzedzie specjalne lub wytaczadto. Wytaczadto do otworu wprowadza si¢ mimos$ro-
dowo, potem centruje i wykonuje tak zwana ,,fazke wsteczna”. Jako przyktad takiego
rozwigzania poda¢ mozna narzg¢dzie wykorzystywane w firmie FAMET do fazowania
otworéw o duzych $rednicach (rys 3). Rozwiazanie to stosowane jest przy obrobce
przelotowych otwordw o $rednicach ¢ 50 mm i wigce;j.

Rys. 3. Wytaczadlo do wykonywania fazy wstecznej

Narzedzia specjalne sa drozsze od katalogowych, poniewaz wykonywane sg na
specjalne zamowienie klienta. Jednak wiele firm posiadajacych mozliwosci techniczne
do pracy takimi wierttami decyduje sig¢ na ich zakup. Decyduje o tym przede wszyst-
kim korzy$¢ ptynaca za znacznego skrocenia sumarycznego czasu produkcji, gdyz
zarOwno otwor jak i faz¢ wykonuje si¢ tym samym narzedziem. Proces obrobki wow-
Czas przebiega nastgpujaco:

— przewiercenie otworu "na wylot",

— wycofanie wiertla tak aby faza wsteczna znalazta si¢ na wysokosci dolnej krawgdzi
otworu,

— frezowanie wyptywki Z wykorzystaniem interpolacji kotowej,

— powrot wiertta do pozycji wspdtosiowej z otworem,

— wyprowadzenie wiertla z otworu.
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Oczywiscie proponowane podejscie nie jest pozbawione wad. Jako wady tego rozwia-
zania wymieni¢ nalezy konieczno$¢ posiadania obrabiarki CNC oraz brak mozliwosci
obrobki niektorych materiatow.

Innym sposobem minimalizowania wyptywki jest stosowanie narzedzi niestandar-
dowych, ktérych geometria czgsci skrawajacej jest tak uksztaltowana, aby zmniejszy¢
do akceptowalnego poziomu zjawisko powstawania wyplywki przy wyjsciu z otworu
[1, 8]. Jako przyktad takiego rozwiazania mozna podaé tutaj wiertto krete 0 duzym
kacie wierzchotkowym firmy KOMET (rys. 4).

Wiertta krete 3xD WF 0 1 03
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Rys. 4. Wiertto katalogowe firmy KOMET przeznaczone do obrobki stali [7]

Niewatpliwa zaletg tego sposobu minimalizowania wyptywki jest brak konieczno-
$ci prowadzenia innych dodatkowych operacji minimalizujacych czy usuwajacych
wyplywke. Przektada si¢ to bezposrednio na krétki czas jednostkowy produkcji. Tak
jak w kazdym rozwiazaniu tak i tutaj zauwazy¢ mozna pewne wady. Zaliczy¢ do nich
mozna przede wszystkim stosunkowo krotka zywotno$¢ narzedzia, zwlaszcza gdy
kryterium Zywotno$ci stanowi moment pojawienia si¢ wyptywki. Dzieje si¢ tak na
skutek stgpienie krawedzi skrawajacych wiertta, gdyz pojawienie si¢ nawet niewiel-
kiego promienia zuzycia narozy wiertta skutkuje pojawieniem si¢ wyplywki. Za inng
wadg tego rozwiazania uzna¢ mozna konieczno$¢ dopasowania geometrii narze¢dzia do
konkretnego zastosowania.

W przypadkach, gdy pojawienie si¢ wyptywki jest niedopuszczalne firmy narze-
dziowe proponuja narzedzia specjalne, dostosowane do indywidualnych potrzeb uzyt-
kownika [1, 5, 8]. Rozwiazania takie stanowia zazwyczaj tajemnicg firmy.
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3. NARZEDZIE SPECJALNE DO USUWANIA WYPLYWKI

W przemysle czesto wykonuje si¢ otwory w przegrodach i dnach sitowych, gdzie
stosunek dlugosci otworu do jego $rednicy jest niewielki. Obrdobka takich otworow
(wiercenie i fazowanie) wciaz nastrecza wielu problemow. Zwigzane jest to glownie
Z wymiarami obrabianych przedmiotéw, ich sztywno$cia oraz iloscia obrabianych
otworéw. Producenci narzedzi skrawajacych zalecaja w takich przypadkach rozne
rozwiazania specjalne. Ciekawym przyktadem takiego narzedzia specjalnego, dedy-
kowanego do wykonywania fazek u wylotu otworu, jest weglikowe wiertto specjalne
umozliwiajacego wykonanie w jednym zabiegu otworu przelotowego oraz tzw. ,,fazy
wstecznej” (rys 5). Wiertlo takie po wykonaniu otworu przelotowego nie jest wyco-
fywane ponad powierzchni¢ przedmiotu obrabianego lecz ustawiane na wtasciwa gle-
bokos¢ celem wykonania fazki. Fazka u wylotu z otworu (,,faza wsteczna™) wykony-
wana jest wtedy z wykorzystaniem interpolacji kotowe;j.
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Rys. 5. Wiertto specjalne firmy KOMET posiadajace mozliwos¢ wykonywania ,,fazy wstecznej” usuwa-
jacej wyptywke

Po zakonczeniu obrobki wiertlo jest centrowane po czyn nastgpuje jego ewakuacja
z otworu. Niewatpliwa zaleta tak prowadzonej obrobki jest znaczace skrocenie czasu
wykonania gotowego otworu, gdyz obrobka odbywa si¢ tutaj przy jednym zamocowa-
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niu przedmiotu obrabianego iz wykorzystaniem tylko jednego narzedzia.
Z kolei wada takiego rozwiazania jest koniecznos¢ posiadania obrabiarki z uktadem
sterowania CNC. Przyktadem takiego narzedzia specjalnego, produkowanego komer-
cyjnie, jest pokazane na rysunku 5 wiertto specjalne firmy KOMET.

4. PODSUMOWANIE

W S$wietle przedstawionych faktow stwierdzi¢ mozna, ze obecnie dysponujemy
szerokim wachlarzem mozliwo$ci usuwania wyptywki lub minimalizowania jej. Stale
rozwijajacy si¢ przemyst krajowy coraz chgtniej wykorzystuje narzedzia specjalne
dedykowane do konkretnych zagadnien obrobkowych, w tym tez narzgdzia specjalne
przeznaczone na przyktad do wykonywania ,,fazki wstecznej” w otworach przeloto-
wych. Dazenia te wspomagane sa stata obecnoscia na rynku producentow czgséci ma-
szyn silnej konkurencji. Bezspornym faktem jest, ze narzedzia specjalne nie naleza do
tanich. Jednakze duza powtarzalno$¢ wymiar6w, trwato$¢ narzedzi, skutecznosé¢ dzia-
tania oraz maksymalne skrocenie czasu obrobki gwarantuja ekonomicznos$¢ zastoso-
wania tego rozwiazania.
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