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Przedmiot: Obrobka skrawaniem i narzedzia

Wiercenie, rozwiercanie, poglebianie, Numer éwiczenia:

Temat ¢wiczenia: ) )
gwintowanie 4

1. Cel ¢wiczenia

Poznanie operacji wiercenia, rozwiercania, poglebiania, gwintowania, budowy narzedzi oraz
parametrow skrawania i parametrow warstwy skrawanej a takze sit i zapotrzebowania mocy do
tych operacji. Obliczanie czasu gtownego dla tych zabiegow. Praktyczne poznanie wszystkich
rodzajow zabiegéw mozliwych do wykonania na wiertarce.

2. Przebieg ¢wiczenia

W ramach ¢wiczenia nalezy:

1) Zapoznanie si¢ z rodzajami i budowa narzgdzi do wiercenia, rozwiercania, poglebiania,
gwintowania.

2) Przeprowadzenie operacji obrobkowych na wiertarce kolumnowej:
a) wiercenia,
b) rozwiercania,
C) poglebiania walcowego i stozkowego,
d) gwintowania maszynowego,

3) Przeprowadzenie prob wiercenia z ré6znymi parametrami obrobki i okreslenie ich wplywu na
proces tworzenia widra i chropowatos¢ obrabianej powierzchni.

3. Wytyczne do opracowania sprawozdania
Sprawozdanie wykonane rg¢cznie powinno zawierac:

- przebieg ¢wiczenia (w punktach)
- schemat operacji tokarskich
- zadanie obliczeniowe

Uwagi:

IPo wykonaniu ¢wiczenia nalezy sporzadzi¢ sprawozdanie wg wytycznych zawartych w niniejszej instrukcji.




Wprowadzenie

Wiercenie, powiercanie, rozwiercanie poglebianie, to odmiany ksztattowania otworow. We
wszystkich tych odmianach ruch gléwny, obrotowy oraz ruch posuwowy wykonuje narzedzie
(poza obrobka na tokarkach). Operacje ksztaltowania otworéw gltownie wykonuje si¢ na
wiertarkach 1 frezarkach oraz na tokarkach, gdy otwor wykonywany jest w osi obrotu
przedmiotu obrabianego.

Operacje wiertarskie mozna podzieli¢ na:

e wiercenie w pelnym materiale

e powiercanie,

e rozwiercanie,

e poglebianie,

e gwintowanie.

e nawiercanie

1. Wiercenie

Jest sposobem obrobki otworéw w pelnym materiale, z uzyciem narzedzia jedno,
dwu- lub trzyostrzowego, zwanego wiertlem. Wiercenie mozna wykonywaé ,,na gotowo”
lub wstepnie z pozostawieniem naddatku na dalszg obrébke, obroébke wykonczeniows. Otwory
wiercone odznaczaja si¢ mata doktadno$cia wymiarowo — ksztaltowa (IT10 — IT14), duzym
rozbiciem, duza chropowatosciag powierzchni, wickszg niz Ra 5 um. Rozdzielenie materialu w
procesie wiercenia przebiega w znacznie trudniejszy sposOb niz podczas toczenia. W
poczatkowej fazie wiercenia krawedz $cina wgniata si¢ w materiat obrabiany powodujac jego
odksztalcenie plastyczne, az do momentu rozdzielenia materiatu przez glowna krawedz
skrawajacg. Pomocnicza krawedz ma za zadanie dogtadzanie powierzchni powstalego otworu.
Odprowadzenie wiora z przestrzeni i doprowadzenie cieczy chlodzagco — smarujgcej do
przestrzeni obrobcezej podczas procesu wiercenia jest znacznie utrudnione. W wyniku tego
znaczna ilo$¢ ciepta wnika do narzedzia powodujac jego przyspieszone zuzycie.

1.1. Parametry technologiczne i geometryczne przy wierceniu

e predkos¢ obrotowa narzedzia n [obr/min],

Predkosé¢ skrawania v, [m/min] — podczas obrobki narzedziem wieloostrzowym jest to
predkos¢ obwodowa punktu krawedzi skrawajacej potozonego w najwigkszej odlegltosci od
osi narzedzia. Predko$¢ skrawania jest funkcja srednicy narzedzia i predko$ci obrotowej n.
W procesie wiercenia oraz nawiercania predkos¢ skrawania zmienia si¢ od vc=0 w 0si
narzgdzia do ve=max na jego obwodzie. W zwigzku z tym w kazdym punkcie krawedzi
skrawajacej warto$¢ predkosci skrawania jest inna, co ma istotny wplyw na
nierownomierne zuzycie narz¢dzia. Predkos¢ skrawania w punkcie polozonym na
okreslonej srednicy wyraza si¢ zaleznoscia:

T-Dn
VCZ
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V. — predko$¢ skrawania [m/min]




Na rys. 1 przedstawiono widok operacji wiercenia w pelnym materiale z zaznaczonymi
parametrami technologicznymi oraz parametrami geometrycznymi.

D - $rednica narzedzia [mm]
n — predkos¢ obrotowa wrzeciona [obr/min]

Posuw f, [mm/obr] —jest to przemieszczenie narzedzia o warto$¢ posuwu [mm]
przypadajace na jeden obrét narzedzia.

Posuw na minute f; [Mmm/min] — jest to przemieszczenie narzedzia przypadajace w ciggul
jednej minuty. Posuw ten mozemy wyrazi¢ zaleznosci:

ft = f ‘n
Posuw na ostrze (zab) f; [mm/ostrze] — jest to przemieszczenie narzedzia przypadajace nal
jedno ostrze narzedzia. Posuw ten mozemy wyrazi¢ zaleznoscig:

fof _
f, = dzie
z — liczba ostrzy

Glebokos$¢ skrawania a, [mm] — zalezy od $rednicy obrabianego otworu oraz od rodzaju|
obrobki. W procesie wiercenia, czyli wykonywania otworu w pelnym materiale glebokos¢
skrawania rowna jest potowie $rednicy wierconego otworu. W pozostalych procesach
glebokos¢ skrawania rowna jest polowie roznicy wymiaréw Srednicy otworu
wykonywanego i otworu wstepnego. Glebokos¢ skrawania mozna wyrazi¢ zaleznoscia:

Parametry geometryczne warstwy skrawanej — okreslenie warstwy skrawanej definiuje
si¢ przy uzyciu parametrow szerokosci b 1 grubosci h, gdzie:

kr — kat przystawienia gtdéwnej krawedzi skrawajacej [°]
o — kat wierzchotkowy wiertla [°]

o
sm K,
b — szeroko$¢ warstwy skrawanej [mm]
ap — glebokos¢ skrawania [mm]
h=f,-smn K,
h — grubo$¢ warstwy skrawanej [mm]
f, — warto$¢ posuwu na zgb [mm]
A=f,-a,=b-h

A — przekroj warstwy skrawanej [mm?]
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Rys. 1. Parametry technologiczne oraz geometryczne podczas wiercenia w petnym materiale.

1.2. Sily skrawania

Do obliczenia catkowitej sity skrawania przy wierceniu mozna z zastosowaé rownanie dla
toczenia. W zwigzku z tym obowiazuja ponizsze zaleznosci:

¢ sita skrawania F¢ przypadajaca na jedno ostrze
F.=a, f,-k

Fc— sita skrawania przypadajaca na jedno ostrze [N]
ap — glebokos¢ skrawania [mm]

f, — posuw na zab [mm/zab]

ke — whasciwy opor skrawania [N/mm?]

1.3.  Moment obrotowy i moc skrawania
Na ogo6t przy wierceniu moc oblicza si¢ na podstawie momentu obrotowego:

e moment obrotowy M,

_Fk-z-D
¢ 1000-2-2
F¢ — sita skrawania
D — zewng¢trzna Srednica otworu
z — liczba ostrzy
M. - 9551:] -P,

P. — moc skrawania [KW]
n — predko$¢ obrotowa [obr/min]




e moc skrawania Pc

P, =-=
n
Pa — moc napedu [kW]
11— wspolczynnik sprawnosci
_ Fc Ve
60000

V¢ — predko$¢ skrawania [m/min]

1.4. Narzedzia do wiercenia

Wiertla krete

Wiertla krete sa narzgdziami trzpieniowymi. Do najcze$ciej stosowanych naleza wiertla krete majace
dwa ostrza robocze oraz dwa rowki stuzace do transportu materiatu obrobionego w postaci widroéw.
Wiertla te sa prowadzone w otworze za pomocg dwodch tysinek rozmieszczonych $rubowo naj
walcowej czesci narzedzia. Na rys. 2 przedstawiono budowe oraz elementy sktadowe wiertla kretego.

czesc powierzchnia
taczaca natarcia krawedz
kat wierzchotko skrawaja

scin

stozek —\

ze$¢ chwytowa—p~|

Srednica
wiertta

ezesc¢ robocz

Rys. 2. Budowa wiertla kretego.

Wiertta krete sg podstawowym rodzajem narzedzi przeznaczonych do wykonywania otworow
walcowych, przy czym typowe ich zastosowania mozna okresli¢ nastepujaco:

- wiercenie otworow na gotowo,
- wiercenie otworow pod rozwiercanie badz poglebianie

- wiercenie otworow pod gwint.

Wiertla piorkowe

Wiertta piorkowe nalezag do narzedzi specjalnych. Ich zastosowaniem jest obrobka otworow
walcowych o niewielkiej glgbokosci, zwlaszcza w twardych materiatach, a w szczegdlnosci otwordw o
matych srednicach — od 0,05 do 0,3 mm.




Wiertla do glebokich otworéw — wiertto lufowe

Najpopularniejszym rodzajem wiertet do glebokich otworéw jest wiertto lufowe. Wiertlo lufowe
przeznaczone jest do wiercenia otwordw o glebokosci (15 — 100 x d i wigcej). Wiertto sktada si¢ 7
czesci roboczej wykonanej ze stali szybkotngcej lub weglika spiekanego, rury cienko$ciennej ze stali
stopowej 1 chwytu ze stali niestopowej jako$ciowej. Praca wiertlta moze odbywac si¢ sposob ciagty
dzicki doprowadzeniu do strefy skrawania cieczy chlodzaco — smarujacej pod wysokim ci§nieniem,
lktora oprocz chlodzenia pelni funkcje wyptukiwania widoréw z obszaru obrobki. Na rys. 3
przedstawiono przyktady czgsci roboczych wiertet lufowych.

. ISR _7‘/4/4».0————-————

Rys. 3. Przykiady czesci roboczych wiertet lufowych.

Wiertla do glebokich otworéw — wiertlo dzialowe

Wiertto dzialowe pracuje z niewielkim posuwem ze wzgledu na mozliwo$¢ zakleszczenia w otworze
w zwigzku z tym wydajno$¢ obrobki jest bardzo niewielka. Stosuje si¢ je do wykonywania otworow o
Srednicach ponizej 0,1 mm. Budowa wiertla dziatlowego przedstawiona zostala na rys. 4.

Kr

Rys. 4. Budowa wiertta dziatowego.




Powiercanie (rys.5)

Powiercanie  polega na  powickszaniu  $rednicy
istnicjgcego otworu za pomocg wiertta. Stosuje si¢ je
obrobki otworéw o wickszej Srednicy, gdy zastosowanie
pojedynczego wiertta

wigze si¢ z wzrostem oporéw skrawania lub gdy w
stosunku do otworu stawiane sa wigksze wymagania
odnosnie jego doktadnosci.

2. Rozwiercanie \ ‘ :m"

Rozwiercanie stosuje si¢ wowczas, gdy istnieje koniecznos¢ D
zwigkszenia doktadnos$ci wymiarowo — ksztattowej otwordw Rys. 5. Przekrdj warstwy skrawanej
wierconych oraz poprawa chropowatosci powierzchni. przy rozwiercaniu
Jednakze w procesie rozwiercania nie zostang poprawione

btedy polozenia osi otworu. Wyrdézniamy rozwiercanie: zgrubne i wykonczeniowe. Podczas
rozwiercania zgrubnego doktadno$¢ ksztattowo — wymiarowa plasuje si¢ na poziomie IT 9-11
oraz chropowato$¢ powierzchni Ra = 2,5 — 5 pm, natomiast przy rozwiercaniu wykonczeniowym

w przedziale IT 6 — 9, a parametr chropowatosci powierzchni Ra < 2,5 pm.
2.1. Parametry technologiczne i geometryczne przy rozwiercaniu

Na Rys. 6 przedstawiono przekr6j warstwy skrawanej
A przy rozwiercaniu. Obowigzuje przy tym

nastepujaca zalezno$¢: @ gotowa |
D—-d '
ap :T[mm] | ar -—
. . - 450 |
Pozostate parametry technologiczne takie jak vg; f;; 9 | .
fi; opisuje si¢ zalezno$ciami takimi samymi jak w A N
przydatku wiercenia. v
Korzystajac z glebokosci skrawania mozna obliczy¢ A
przekrdj warstwy skrawanej A przy rozwiercaniu w V4
nastepujacy sposob: & watspna ° IR
2 :
A=a,- f,[mm’] N
Przy rozwiercaniu doktadnym nalezy zwracad [
uwage na minimalng grubo$¢ warstwy skrawanej
hmin (RyS. 6). Jezeli jest zbyt mata, ostrze nie wcina K
si¢ w material lecz dochodzi jedynie do sprezystego =
1 plastycznego odksztalcenia materialu a na ostrzu  Rys 6. Zaleznos¢ grubosci warstwy skrawanej
powstaje zwigkszone zuzycie, wywotane naciskiem i h i kqta przystawienia x

tarciem. W  zakresie  predkosci  skrawania




stosowanych przy rozwiercaniu dokladnym, minimalna grubo$¢ warstwy skrawanej hmin
WYNOSi:

hin = (0,5 + 1,0)7, [mm]

gdzie r, jest zaokragleniem krawedzi skrawajace;j.

Wcinanie si¢ ostrza moze zosta¢ nieco poprawione przez skrawanie z duzym, ujemnym katem
ostrza, przy uzyciu rozwiertakOw z ostrzami Srubowymi.

2.2. Sily skrawania

Wyznaczajac sily skrawania podczas rozwiercania stosuje si¢ te same wzory co w przypadku
wiercenia w pelnym materiale:

e sita skrawania F¢ przypadajaca na jedno ostrze

Obliczenie sit wystepujacych przy rozwiercaniu dokladnym na podstawie wlasciwego oporu
skrawania k¢, nie jest mozliwe lub ewentualny wynik jest obarczony duza niepewnoscig. Sity
potrzebne do odspojenia widra sg czesto mniejsze niz sity tarcia, ktore moga powstaé w otworze
wskutek ,,zassania*. Catkowita sita przy rozwiercaniu dokltadnym moze zosta¢ okreslona na
podstawie pomiardw momentu obrotowego.

2.3. Moment obrotowy i moc skrawania
Analogicznie postgpujemy przy obliczaniu momentu obrotowego 1 mocy skrawania:

e moment obrotowy M,

_F-z-(D+d)
¢ 1000 -2-2

M, = 9554 - P,
n
e moc skrawania Pc

M. -n
© 9554

d
F v, -1+—
K A+ )

¢ 60000




2.4. Narzedzia do rozwiercania

Rozwiertaki
Rozwiertaki (Rys. 7) to narzedzia wieloostrzowe, przeznaczone do doktadnej
obrobki wstepnie wykonanych otworéw. Mozna je podzieli¢ ze wzgledu na
rozne kryteria:

- rozwiertaki zdzieraki i wykanczaki,

- rozwiertaki walcowe 1 stozkowe,

- rozwiertaki trzpieniowe i nasadzane,

- rozwiertaki stale, rozprezne i1 nastawne,

- rozwiertaki reczne 1 maszynowe.

e rozwiertaki zdzieraki maja najczesciej trzy lub cztery srubowo utozone
ostrza, ktore usuwaja 70 — 85% naddatku przewidzianego na
rozwiercenie. Cze$¢ wykanczajacg majg nieznacznie zbiezng w kierunku
uchwytu, co przyczynia si¢ do zmniejszenia tarcia narzedzia o obrobiony
przedmiot. Ostrza majg najczesciej uksztattowane srubowo.

e rozwiertaki wykanczaki sg narzedziami wieloostrzowymi. Majg ostrza

proste lub srubowe przeciw skretne (lepsze prowadzenie w otworze Rys. 7. Widok
oraz do rozwiercania otworow z rowkami i kanatkami). W rozwiertaka
rozwiercaniu wykonczeniowym skrawana jest mniejsza ilo$¢ naddatku

przeznaczonego na rozwiercanie, czyli 30 — 15%. Wigksza ilo$¢ ostrzy skrawajgcych
umozliwia uzyskanie nie tylko odpowiedniej doktadnosci otworu, ale takze male;j
chropowato$ci powierzchni. Dla zwigkszenia dokladnosci wymiarowo—ksztaltowe;j
rozwiercanych otworow ostrza w rozwiertakach sga rozmieszczone wedlug nieréwnomiernej

podziatki.

3.  Poglebianie

Poglebianie jest operacja polegajaca na ksztattowaniu powierzchni walcowej badz czotowe;j
wczesniej wywierconego otworu. Poglebienia wykonuje si¢ np. w celu wykonania otworu
stopniowanego, aby moc schowac teb $ruby, podktadke badz uszczelke.

3.1. Parametry technologiczne i geometryczne przy poglebianiu

Przekr6] warstwy skrawanej A okreSla w znacznym stopniu site skrawania. Na Rys. 8
przedstawiono wymiary warstwy skrawanej na przyktadzie poglebiacza stozkowego. Grubos¢
warstwy skrawanej h i szeroko$¢ warstwy skrawanej b sg analogicznie do rozwiercania
1 s3 zalezne od:

e posuwu na zab f; (liczba ostrzy poglebiaczy jest czesto wieksza niz dwa),

e kata przystawienia gtownej krawedzi skrawajacej K,

e glebokosci skrawania ay,.

Parametry technologiczne mozemy okreslic przy uzyciu tych samych zaleznosci jak dla

wiercenia.
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Rys. 8. Przekroj warstwy skrawanej przy pogtebianiu poglebiaczem stozkowym

Glebokos¢ skrawania a, jest w przypadku poglebiaczy stozkowych poczatkowo mata i zwigksza
si¢ potem, az do swojego maksimum. Obowigzuje zaleznos¢:

1
apmax = 3 ’ (dlmax - d2)

Przekroj warstwy skrawanej A ma odpowiednio swoje maksimum na koncu obrobki. Tym
samym dla przekroju warstwy skrawanej A:

A=f,-a, =b-h[mm?
3.2. Sily skrawania

Poniewaz przy poglebianiu wystepuja w zasadzie takie same warunki jak przy rozwiercaniu,
wiec do obliczenia sity skrawania F; mozna wykorzysta¢ to samo roéwnanie, z tym ze jako
wspotczynnik technologiczny. Tak wiec dla sity skrawania na ostrze F. obowigzuje przy
poglebianiu zaleznos¢:

F.=ap-f, -k,

3.3.  Moment obrotowy i moc skrawania
Moment obrotowy M. i moc skrawania P, oblicza si¢ analogicznie do rozwiercania z zaleznoSci:

e Moment obrotowy M,

WILALACEL)
4000




e Moc skrawania P

pc = Me N
9554

Fc 'Vc ' (1 + g)
p=— D
¢ 60000

3.4. Narzedzia do poglebiania

Poglebiacze
Poglebiacze to narzgdzia wieloostrzowe stuzace do obrobki powierzchni walcowych, czotowych
1 stozkowych po uprzednim wykonaniu otworu wstepnego. Przyktadem poglebiaczy sa:

e Poglebiacz walcowo — czotowy (Rys. 9a), ktory zbudowany jest z cz¢éci prowadzacej tzw.
pilota, o $rednicy istniejacego otworu (majacego na celu prowadzenie narz¢dzia) oraz z
czgsci roboczej. Ze wzgledu na konstrukcje mozemy wyrozni¢ poglebiacze skladane,
jednolite i z wymiennym pilotem.

e Poglebiacze stozkowe (Rys. 9b) — wykonywane sg zardwno z czgécig prowadzaca, jak
rébwniez bez prowadzenia (tzw. poglebiacze swobodne). Poglebiacze z prowadzeniem
podobnie jak poglebiacze walcowo — czolowe moga by¢ sktadane, jednolite i z wymiennym
pilotem. Ze wzgledu na geometri¢ czesci roboczej mozemy rozrézni¢ poglebiacze stozkowe
o kacie wierzchotowym 60°, 90° 1 120°.

a) b)

Rys. 9. Widok pogtebiaczy: a)walcowo-czotowy, b)stozkowy




Na rys. 10 przedstawiono przyktady poglebien.

a) b)

AV il
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%

Rys. 10 Przyktady poglebien: a) walcowe, b) stozkowe, ¢) wielostopniowe, d, e, f, g, h, i)
czolowe ksztattowe, j) wsteczne (tylne).

4.  Narzedzia do gwintowania
Gwintowanie polega na wykonaniu otworu ksztaltowego (o linii $rubowej) narzedziem zwanym
gwintownikiem. Gwintownik o trzech lub czterech ostrzach zawiera zarys nacinanego gwintu.

Gwintowniki

Gwintowniki sa narzgdziami wieloostrzowymi stuzacymi do wykonywania gwintdéw wewnetrznych.
Mozna nimi nacina¢ gwinty maszynowo lub rgcznie. Duza liczba ostrzy skrawajacych 1 wielozarysowe
lkrawedzie skrawajace na nakrojach gwintownika powoduja wystgpowanie do$¢ duzych momentoéw
skrecajacych. Z tego powodu w celu zmniejszenia momentéw skrecajacych podczas gwintowania
recznego stosuje si¢ komplet narzedzi do gwintowania, co powoduje podzial naddatku naj
poszczegblne narzedzia ksztaltujace gwint. Na rys. 11 przedstawiono przyktadowy pozdzial naddatky]
na obrobke przy uzyciu trzech gwintownikoéw. Na rys. 12 widoczna jest budowa gwintownika.

o (5+8)P — =
—— (3:5)P

(10:15)% Az (25:30)% Ac 50% Ac 3

-~ (2:3)P —=

4
T RENRIARAIE - - q#
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Rys. 12. Budowa gwintownika: A — czes¢ robocza, Ay — czesé skrawajgcea (nakrdj), Ay — czesé wykanczajgco —
prowadzgca, B — czes¢é chwytowa, By — zabierak kwadratowy, D — srednica czesci chwytowey.




Narzynki

Narzynki sg narzedziami wieloostrzowymi stuzacymi do wykonywania gwintéw zewngtrznych. Moga
by¢ przeznaczone do obrdbki rgcznej lub maszynowej. Narzynkami obrabia si¢ glownie gwinty
nieprzelotowe stad duzy kat przystawienia oraz krotka cze$¢ skrawajaca. Warunki pracy narzynki sg|
trudne a predkosci skrawania mate. Na rys. 13 przedstawiono budowe narzynki.
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Rys. 13. Budowa i geometria narzynki

Wyposazenie stanowiska

Cwiczenie laboratoryjne realizowane jest na stotowej wiertarce kolumnowej firmy KNUTH
przedstawionej na Rys. 14.

Rys. 14. Wiertarka kolumnowa 1)
podstawa, 2) stot roboczy, 3) ostona
przestrzeni roboczej, 4) oswietlenie,
5) zderzak gltebokosci wiercenia, 6)

skrzynka predkosci, 7) silnik
napedowy, 8) posuw tulei

] [E][e] [=] [+]

wrzeciona, 9) dzwignia posuwu, 10)
wrzeciono, 11) kolumna, 12)
blokada stotu ruchomego, 13) uktad
chiodzenia

E [E]




Podstawowe wielkosci charakterystyczne:

Do

przestrzen ustawcza stolu

suw tulei wrzeciona

suw stotu

zakres obrotu glowicy i stolu
przesunigcie pionowe

dystans od koncowki wrzeciona do stotu
dystans od koncowki wrzeciona do stopy
predkos¢ wrzeciona

posuw tulei wrzeciona

moc, naped gtowny

wykonania ¢wiczenia laboratoryjnego  wykorzystywane

500 x 420 mm

160 mm

415 mm

+45°

285 mm

630 mm

1185 mm

(12) 125 — 3030 min™*
0.1,0.2,0.3/3 mm/U
1,2 kW

sa narzedzia wiertarskie

przedstawione na Rys. 15, w ktore wyposazone jest stanowisko robocze.

Rys. 15. Wyposazenie stanowiska roboczego — narzedzia wiertarskie

Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia laboratoryjnego jest wykonanie otworéw w nastepujacych operacjach:

wiercenia,

rozwiercania,
poglebiania walcowego,
poglebiania stozkowego,
gwintowania.

Przebieg ¢wiczenia

Operacje wiertarskie przeprowadzane sa na wiertarce uniwersalnej. Do ich wykonania
wykorzystywane sg nastgpujace narzegdzia:

wiertto krete 08,5
wiertto krete 916,5
rozwiertak wykonczeniowy 17,5




— poglebiacz walcowo — czotowy 018,5
— poglebiacz stozkowy 90° 016
— gwintownik M10

Na Rys. 16 — 19 przedstawiono kolejne operacje wiertarskie, w ktorych wykonywane sg
odpowiednie otwory podczas ¢wiczenia laboratoryjnego:

1. Wiercenie (Rys. 16) — otwor wykonywany jest za pomocg wiertla 28, 5.

285
Rys. 16. Wiercenie

2. Rozwiercanie (Rys. 17) — otwor powstaje przez rozwiercenie za pomoca rozwiertaka
wykonczeniowego /7 wczesniej wywierconego 0tworu ¢/6.5.

2165 _ 0165 _
. @17H7

Rys. 17. Rozwiercanie




3. Poglebianie (Rys. 18) — otwor wykonywany jest poglebiaczem walcowo — czotowym o18.5,
prowadzonym za pomocg pilota we wczesniej wywierconym otworze o8.5.

| |
28,5 @ 8,5
18,5

Rys. 18. Poglebianie walcowo — czolowe

4. Gwintowanie (Rys. 19) — otwor powstaje za pomocg gwintownika M10 podczas
gwintowania maszynowego. Wczesniej wywiercony otwor 8.5 jest poglebiany za pomoca
poglebiacza stozkowego 90° o §rednicy o/6.

@85 @ 30 @85

Rys. 19. Poglebianie stozkowe pod gwintowanie




Po wykonaniu wszystkich operacji wiertarskich uzyskuje si¢ przedmiot pokazany na Rys. 20.

216
M10

————

10

| | | |
| | | |
08,5 o217 08,5 08,5

- |~

80

F|l o0

150

Rys. 20. Gotowy przedmiot




SPRAWOZDANIE

Nazwisko i Imig:

Przedmiot : OBROBKA SKRAWANIEM I NARZEDZIA

Cwiczenie: Wiercenie, powiercenie, poglebianie, rozwiercanie

1. Obliczy¢ parametry technologiczne oraz geometryczne dla procesu wiercenia w pelnym
materiale.
D=....../mm]

f=....... [mm/obr]
n=.......[obr/min]|
6=...... [°]

2. Obliczy¢ zapotrzebowanie mocy i momentu dla realizowania procesu wiercenia w pelnym
materiale.

Material..............
Ke=eeeeernnennn [MPa]
| [MPa]




3. Narysowa¢ schemat wiercenia, powiercenia, poglebiania, rozwiercania. Zaznaczy¢
parametry technologiczne i geometryczne w procesach ksztaltowania otworow.




analize wynikow.

Narzedzie 1:

Materiat
obrabiany:

4. Dokona¢ pomiaru Srednicy otworu wierconego oraz rozwiercanego. Przeprowadzi¢

Otwor 1 rozwiercany: .....ceeeeeeeee
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©
x
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Narzedzie 2:

Materiat
obrabiany:

Otwor 2 WIercony: ....c.eeeeeeee
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°
x

Xi'Xs'r

(Xi-Xq)?

2(Xi-Xe)?
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Do obliczen wykorzysta¢ zalezno$¢ na niepewnos$¢ rozszerzona:

1
=t P E X — X2

Gdzie:

t,.v — wspotczynnik rozszerzenia , dobrac z tabeli.
Nn- liczba pomiarow,

v=n-1 — stopnie swobody

0=0,05 — poziom ufnosci

X; — warto$¢ zmierzona w danej probie,

Xo — warto$¢ Srednia z wszystkich prob.

Przeanalizowa¢é czy wyznaczona warto$¢ X +c mieSci si¢ w polu tolerancji mierzonego otworu 1.
Dla otworu 2, na podstawie pomiaréw okresli¢ polozenie pola tolerancji oraz klas¢ dokladnosci
otworu.

5. Dla wybranego otworu sprawdzi¢ odchylke walcowosci i okraglosci. Odchylki przedstawié¢
na wykresach.

Pomiar $rednicy otworu na dlugosci L
Dl D2 D3 D4




