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TECHNOLOGIA Gt EBOKIEGO WIERCENIA OTWOROW

WIERTLAMI LUFOWYMI W PRODUKCJI SERYJNEJ
Kazimierz RYCHLIK, Maciej JASTRZ EBSKI

Przez gteboki otwér rozumiany jest otwor, ktérego gte-
bokos¢ (dlugosc) przekracza pieciokrotnie wymiar $red-
nicy. Technologia gtebokiego wiercenia otworéw realizo-
wana jest przy uzyciu roznych rodzajéw narzedzi. Jednym
z nich sg wiertta lufowe jedno- lub dwuostrzowe. Sg to na-
rzedzia powszechnie spotykane w realizowanej technolo-
gii gtebokiego wiercenia otworéw ze wzgledu na ich duzy
zakres wykonywanych $rednic @ 0,1 + 40 mm oraz proste
uzytkowanie.

RODZAJE OTWOROW

W technologii gtebokiego wiercenia otworow wystepuja,
dwa rodzaje wiercenia: wiercenie petne i wiercenie rdze-
niowe - zwane powszechnie wierceniem trepanacyjnym.
Podczas wiercenia pelnego zbedny materiat zostaje za-
mieniony w catos$ci na wiéry. Przy wierceniu rdzeniowym
tylko cze$¢ materialu zostaje zamieniona na wiéry, zas
pozostata czes¢ nazywa sie rdzeniem.

Niezaleznie od rodzaju wiercenia moze ono by¢ jedno
lub obustronne, co przedstawia rys. 1.

a)

Rys. 1. Metody wiercenia: a) jednostronne, b) obustronne.

Niewatpliwg zaletg wiercenia obustronnego jest blisko
dwukrotne zwiekszenie wydajnosci obrobki. Wystepujg
réwniez wady tego sposobu wiercenia, do ktérych naleza;
- uskok w miejscu spotkania sie powierzchni wierco-

nych otworéw,
- zawansowana budowa obrabiarki,
- utrudnienia w obstudze obrabiarki.

Sa dwie przyczyny powstawania uskoku (rys. 2) pod-
czas gtebokiego wiercenia obustronnego. Pierwszg z nich
jest geometria obrabiarki, a wiec prostoliniowos¢ prze-
suwu wszystkich czynnych punkéw pracujacych, wspéto-
siowe ustawienie osi jednostek wiercacych oraz poszcze-

golnych zespotéw wspomagajacych (tuleja prowadzaca,
wiertnik, podtrzymka).

Drugq posrednig przyczyng powstawania uskoku jest
bezposrednio biad prostoliniowosci osi wierconego otworu
wynikajacy ze stopnia jednorodnosci materiatu, geometrii
i materiatu ostrza wiertta, glebokosci wierconego otworu
oraz parametrow technologicznych.

Rys. 2. Uskok powstajacy przy wierceniu obustronnym.

Oczywiscie wielko$¢ uskoku uzalezniona jest gtownie
od wartosci ww. parametréw technicznych i technologicz-
nych. Uskok moze zosta¢ mocno ograniczony przez za-
stosowanie odpowiedniej kinematyki obrabiarki. Zjawisko
powstawania uskoku jest niekorzystne z dwdch powodow.
Przy zalozeniu, ze otwor bedzie nastepnie rozwiercany
dla uzyskania odpowiedniej chropowatosci oraz srednicy
nie mozna zastosowaé wiercenia obustronnego. Podczas
rozwiercania wystepujacy uskok bedzie powodowat za-
blokowanie sie rozwiertaka, zakleszczenie, a w najgor-
szym razie, urwanie i zniszczenie. Obecnie wiercenie gte-
bokich otworéw stosowane jest rowniez w elementach
poddawanych nastepnie obrébce plastycznej (np. wygi-
nanie elektrod miedzianych do zgrzewarek). W tym przy-
padku wystepujacy uskok wprowadza zjawisko karbu nie-
bezpiecznego dla poézniejszej eksploatacji tego typu
przedmiotow.

KINEMATYKA OBRABIAREK DO Gt EBOKIEGO
WIERCENIA OTWOROW

Dla catkowitego wyeliminowania zjawiska uskoku na-
lezy stosowac¢ wylgcznie wiercenie jednostronne. W przy-
padku koniecznosci stosowania obustronnego nalezy
zwrdci¢ szczegoblng uwage na kinematyke obrabiarki oraz
technologiczng  prostoliniowo$¢  wierconego  otworu.
W praktyce stosowane sg trzy uklady kinematyczne obra-
biarek, w ktérych zdefiniowane sa ruchy przedmiotu obra-
bianego oraz narzedzia:

- nieruchomy przedmiot obrabiany i obracajace sie na-
rzedzie,
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- obracajacy sie przedmiot obrabiany i nieruchome na-
rzedzie,

- obracajacy sie przedmiot obrabiany i obracajace sie
narzedzie.

Nieruchomy przedmiot obrabiany i obracajgce sie na-
rzedzie

Uktad ten pozwala uzyskiwaé odchylenie osi wierco-
nego otworu (prostoliniowos¢) w stosunku do osi teore-
tycznej na poziomie 0,3 +1 mm na dtugosci do 1000 mm
(rys. 3). Blad ten zwieksza sie znacznie dla bardzo diu-
gich otworéw z uwagi na dodatkowe wygiecie rury wier-
tarskiej. W celu poprawienia jakosci wierconych otworéw
stosuje sie liczne podtrzymki rury wiertarskiej, zwieksza-
jac tym samym jej sztywnosc.

Przedmiot obrabiany

| Odchityka prostoliniowosci ‘

Teoretyczna
0$ otworu

O$ otrzymana w
procesie wiercenia

Rys. 3. Uktad kinematyczny - nieruchomy przedmiot ob-
rabiany i obracajace sie narzedzie.

Obracajgcy sie przedmiot obrabiany i nieruchome na-
rzedzie

Duzo lepsza prostoliniowosé osi otworu uzyskuje sie
przy zastosowaniu uktadu wiercenia z obracanym przed-
miotem obrabianym i nieruchomym narzedziem. W przy-
padku wiertta nieruchomego wielko$¢ odchylenia od pro-
stoliniowosci osi otworu wyraza sie zazwyczaj w przybli-
zeniu jako 0,1 + 0,3 mm na dtugosci 1000 mm wywierco-
nego otworu.

Wiertto lufowe
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Rys. 4. Uklad kinematyczny - obracajacy sie przedmiot
obrabiany i nieruchome narzedzie.
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Obracajgcy sie przedmiot obrabiany i obracajace sie
narzedzie

Najlepsza prostoliniowosé osi wierconego otworu uzy-
skuje sie stosujac uklad, w ktérym obracane jest wiertto
i przedmiot obrabiany (rys. 5). W ukfadzie tym kierunek
obrotéw wiertta jest przeciwny do kierunku obrotu przed-
miotu obrabianego. W przypadku stosowania tego uktadu
kinematycznego mozna uzyskiwac¢ odchylenia od prosto-
liniowosci osi otworu ponizej 0,1 mm na diugosci 1000
mm wywierconego otworu.

Wiertto lufowe

Rys. 5. Uklad kinematyczny - obracajacy sie przedmiot
obrabiany i obracajace sie narzedzie.

KONFIGURACJE OBRABIAREK DO Gt EBOKIEGO
WIERCENIA OTWOROW

Glebokim otworom sg stawiane nastepujace wymaga-
nia:

- prostoliniowos¢ osi oraz okragtos¢ zarysu poprzecz-
nego otworu,

- wspotosiowos¢ lub rownolegtos¢é do powierzchni ze-
wnetrznej przedmiotu obrabianego lub innej wymaga-
nej bazy,

- stalos¢ srednicy wierconego otworu na calej dtugosci
wiercenia,

- mafa chropowatos$¢ powierzchni otworu.

Obrabiarki do gtebokiego wiercenia otworow moga by¢
budowane w réznych konfiguracjach zaleznie od przed-
stawionych zatozen konstrukcyjnych i wymagan technolo-
gicznych. Podstawowa konfiguracja obrabiarki (rys. 6) za-
ktada zastosowanie gtéwnych zespotdéw charakterystycz-
nych dla technologii gtebokiego wiercenia, do ktérych na-
leza:

- jednostka obrobkowa (wrzeciennik, zesp6t posu-
wowy, podtrzymka, wiertnik, tuleja prowadzaca, wier-
to),

- uktad chiodzenia i odwiérowania (uktad niskiego ci-
$nienia, uktad wysokiego cisnienia, zespét filtrow,
chtodnica oleju).

Przedstawiona na rys. 6 konfiguracja jest rozwigza-
niem uniwersalnym, jednak w warunkach produkcji seryj-
nej tego typu rozwigzanie jest rzadko stosowane. Przy-
czyn tego zjawiska jest kilka. Obrabiarki tego typu zwykle
maja bardzo zlozong budowe i sg kosztowne do wykona-
nia. Ich uniwersalno$¢ powoduje, ze sa wyposazone
w jedna jednostke obrébkowa. Umozliwia to tatwe zapro-
gramowanie cyklu pracy obrabiarki, jednak wydajnosé¢ ob-
robki jest wylgcznie zalezna od liczby wrzecion oraz za-
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stosowanych parametréw technologicznych. Parametry
technologiczne dla wiertet lufowych okreslane sa w zalez-
nosci od $rednic wierconych otworéw oraz materiatu
przedmiotu obrabianego. Predkosci skrawania dla przed-
miotow wykonanych ze stali wynoszg V. = 40 + 120
m/min, za$ posuw na obrot f, = 0,003 + 0,1 mm.

2 4 1 3

Rys. 6. Podstawowa konfiguracja obrabiarki do gitebo-
kiego wiercenia: 1 — jednostka obrobkowa, 2 — ukfad
chtodzenia i odwidrowania, 3 — uktad napedu i sterowania
elektrycznego, 4 — zespoly osi przestawnych.

W produkcji seryjnej bardzo istotnym parametrem jest
wydajnos¢ obrébki. W obrabiarkach do gtebokiego wier-
cenia proponowanym rozwigzaniem zwiekszenia wydaj-
nosci obrobki jest zastosowanie kilku jednostek obrébko-
wych (modutéw), co przedstawia rys. 7 i 8.
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Rys. 7. Wielowrzecionowa konfiguracja obrabiarki do gte-
bokiego wiercenia: 1 — jednostka obrébkowa, 2 — narze-
dzie (wiertto), 3 — wiertnik, 4 — uchwyt mocujacy, 5 —
przedmiot obrabiany.

Specjalny uchwyt
mocujacy

Jednostka obrobkowa

Rys. 8. Jednostka obrébkowa (modut).

Rozwigzanie to umozliwia konfigurowanie obrabiarki
z réwnoleglych modutéw obrébkowych przy zachowaniu
wymiaru L i zmianie wymiaru S. Kazdy modut moze wy-
konywa¢ jednakowy zabieg wiercenia, np. wierci¢ otwory
osiowo na jednakowsg gtebokos¢ w pretach. Przy zasto-
sowaniu odpowiedniego oprzyrzadowania (specjalne
uchwyty mocujgce) mozna natomiast realizowaé roézne
zabiegi wiercenia dla jednego przedmiotu, stosujac prze-
ktadanie przedmiotu (reczne lub automatyczne) z uchwytu
nr 1 do uchwytu nr 2 a nastepnie do uchwytu nr 3.

Modutowa budowa obrabiarek do gtebokiego wiercenia
stosowana jest gtéwnie dla obrabiarek zadaniowych, wy-
konujacych zatozone zabiegi technologiczne w okreslo-
nych przedmiotach. Dodatkowo uchwyty muszg byé przy-
stosowane do szerokiego asortymentu przedmiotéw po-
dobnych, dla ktérych czasy przezbrojenia uchwytu muszg
by¢ jak najkrétsze. Wymagania takie powodujg koniecz-
nos$¢ stosowania specjalnych uchwytéw mocujacych
o zlozonej budowie, co przedstawia rys. 9.

Rys. 9. Uchwyt mocujacy: 1 — korpus uchwytu, 2 — samo-
centrujgcy - pryzmowy mechanizm zacisku przedmiotu,
3 — osiowa baza ustalajgca przedmiot, 4 — sygnalizacja
elektryczna stan6éw pracy uchwytu, 5 — wiertnik.
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MODULOWE OBRABIARKI DO Gt EBOKIEGO WIER-
CENIA OTWOROW WIERTLAMI LUFOWYMI

Na rys. 10, 11 i 12 zostaly przedstawione modutowe
obrabiarki do glebokiego wiercenia otworéw wierttami lu-
fowymi zaprojektowane, wykonane i wdrozone w przemy-
Sle przez Zaktad Obrabiarek Instytutu Mechanizacji Bu-
downictwa i Gérnictwa Skalnego.

Rys. 10. Obrabiarka do gtebokiego wiercenia z jednym
modutem obrébkowym.

Rys. 11. Obrabiarka do gtebokiego wiercenia z dwoma
modutami obrébkowymi.

Rys. 12. Obrabiarka do gtebokiego wiercenia z trzema
modutami obrébkowymi.
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WNIOSKI

Przedstawione konfiguracje obrabiarek do glebokiego
wiercenia otworéw wierttami lufowym oraz ich kinematyka
tylko w czesci wplywajg na prostoliniowos¢ wierconych
otwordw i wielkosci powstajacego uskoku przy wierceniu
obustronnym. Analiza konstrukcyjna i technologiczna tego
typu obrabiarek potwierdza stuszno$¢ stosowania jedno-
stronnego wiercenia otworéw. Dla poprawy prostoliniowo-
§ci wierconych otworéw w obrabiarkach o prostej kine-
matyce nalezy poszukiwaé rozwigzan w narzedziu obréb-
kowym (wiertle).

Wiercenie jednostronne upraszcza konstrukcje obra-
biarki, skraca czas budowy, ufatwia eksploatacje oraz
zmniejsza ryzyko wystapienia awarii z przyczyn technolo-
gicznych.
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