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Ćwiczenie nr W2
WIERCENIE, ROZWIERCANIE I POGŁĘBIANIE

I. Cel ćwiczenia
Celem ćwiczenia jest praktyczne zapoznanie studentów z rozwiązaniami konstrukcyjnymi wierteł, rozwiertaków i pogłębiaczy oraz z określaniem zależności kinematycznych i technologicznych procesów wiercenia, rozwiercania i pogłębiania.

II. Wymagane wiadomości
1. Kinematyka i odmiany wiercenia, rozwiercania i pogłębiania. 

2. Części składowe i charakterystyka stereometryczna wierteł, rozwiertaków i pogłębiaczy.

3. Charakterystyka warstwy skrawanej przy wierceniu, rozwiercaniu i pogłębianiu.

4. Materiały narzędziowe stosowane na ostrza wierteł, rozwiertaków i pogłębiaczy.

5. Czas maszynowy wiercenia, rozwiercania i pogłębiania.

6. Warunki skrawania przy wierceniu, rozwiercaniu i pogłębianiu.

7. Dokładność procesu wiercenia i rozwiercania.

8. Wydajność procesu wiercenia, rozwiercania i pogłębiania.

III. Opis stanowiska laboratoryjnego
Wiertarka promieniowa lub frezarka, nawiertak, wiertło kręte, pogłębiacz walcowy, rozwiertak zgrubny i rozwiertak wykańczający. Materiał obrabiany według wskazań prowadzącego ćwiczenie. Mikrometr, podstawka mikrometru, średnicówka mikrometryczna z wymiennymi końcówkami. 
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	Budowa wiertła krętego [1]: A - część robocza, B - część chwytowa, C - część łącząca, A1 - część skrawająca, A2 - część prowadząca, B1 - część stoż​kowa, B2 - płetwa, 1 - wierzchołek, 2 - naroże, 3 - powierzchnia przyłożenia, 4 - krawędzie główne, 5 - krawędź poprzeczna (ścin), 6 - rowek wiórowy, 7 - powierzchnia boczna, 8 - łysinka prowadząca, 9- powierzchnia natarcia, 10 – rdzeń 
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	Procedura wykonania otworu: a) trzystopniowa, 1 — wiercenie, 2 — rozwiercanie zgrub​ne, 3 — rozwiercanie wykańczające; b) czterostopniowa (przy wysokich wymaganiach dotyczących gładkości i kształtu), 4 — wiercenie, 5 — rozwiercanie zgrubne wstępne, 6 — rozwiercanie zgrubne (drugie), 7 — rozwiercanie wykańczające wg [1].


IV. Przebieg ćwiczenia
Zadanie laboratoryjne 1.
A) Ustalić warunki skrawania. Przeprowadzić obróbkę przedmiotu wg szkicu.

[image: image3.jpg]*D

ola,







D =16,5 [mm];    d1 =13H7 [mm];  l = 20 [mm]
Tabela 1
Materiał obrabiany: dural Pa7                                 Rm = 400 MPa

Obrabiarka: FND 32                      ośrodek obróbkowy: emulsja
	l.p.
	Zabiegi
	Wymiary narzędzia
	Wymiary otworu
	Parametry skrawania

	
	
	
	
	

	
	
	z
	d
	D0
	l
	ap
	f
	fz
	vf
	n
	vc

	
	
	
	mm
	mm
	mm/obr
	mm/ostrze
	mm/min
	obr/min
	m/min

	1
	Wiercenie
	2
	11,2
	11,4
	20
	
	
	
	50
	560
	

	2
	Pogłębianie
	4
	16,5
	16,5
	5
	
	
	
	25
	140
	

	3
	Powiercanie
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	Rozwiercanie zgrubne
	4
	12,7
	12,7
	15
	
	
	
	25
	140
	

	5
	Rozwiercanie wykańczające 
	8
	13H7
	13,01
	15
	
	
	
	25 
	90
	


	l.p.
	Zabiegi
	Czas masz.
	Wydajność

	
	
	
	Obj.
	Pow.

	
	
	tm
	Qv
	Qf

	
	
	min
	mm3/min
	mm2/min

	1
	Wiercenie
	
	
	

	2
	Pogłębianie
	
	
	

	3
	Powiercanie
	
	
	

	4
	Rozwiercanie zgrubne
	
	
	

	5
	Rozwiercanie wykańczające 
	
	
	


B) Dla wybranego zabiegu:

a) Obliczyć czas maszynowy:
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   [min];
  Lw = 2 - 3 mm;

Ld = 0,3*Do
b) Obliczyć wydajność objętościową i powierzchniową:

Qv = 1000 ( ap ( f ( vc = ………..   [mm3/min]

Qf = 1000 ( f ( vc = ……………   [mm2/min]

c) Określić wymiary i przekrój warstwy skrawanej dla zabiegu wiercenia (szkic i obliczenia): 

ap = ……………….; f = ………………….; A = …………………

Zadanie laboratoryjne 2. 

Dokładność wymiarowo-kształtowa otworów.

A) Porównać dokładność wymiarowo-kształtową następujących otworów:
	- otwór I 
	- wiercenie  Ø18;

	- otwór II 
	- wiercenie Ø11, powiercanie Ø18;

	- otwór III 
	- wiercenie Ø17.5, rozwiercanie zgrubne Ø17.8;

	- otwór IV
	- wiercenie Ø17.5, rozwiercanie zgrubne Ø17.8; 

rozwiercanie wykańczające Ø18 H7;




B) Obliczyć:

- błąd wymiaru: Δd = dmax – dnom  (rozbicie)

- błąd kształtu: ΔK = dmax – dmin  (błąd kołowości)

Tabela 2
Materiał obrabiany: St7

Obrabiarka: FND 32                              ciecz obróbkowa: emulsja olejowa
	Nr otworu
	dnom
	n
	vc
	f
	dmax
	dmin
	Δd
	ΔK

	
	mm
	obr/min
	m/min
	mm/obr
	mm
	mm
	mm
	mm

	I
	18
	315
	~18
	0,32
	18,24
	18,21
	
	

	II
	18
	315
	~18
	0,32
	18,22
	18,20
	
	

	III
	17.8
	315
	~18
	0,32
	17,805
	17,79
	
	

	IV
	18H7
	315
	~18
	0,32
	18,015
	18,01
	
	


C) Określić błąd wymiaru Δd oraz kształtu ΔK w funkcji posuwu i prędkości skrawania dla wiertła prawidłowo zaostrzonego (symetryczne krawędzie) i nieprawidłowo zaostrzonego (niesymetryczne krawędzie) – tab. 3.
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	Rozkład sił na wiertle krętym [4]:

Ff – siła osiowa

Fp – siła odporowa

Fc – siła obwodowa


Tabela 3
Materiał obrabiany: St7; narzędzie: NWKc Ø19.
Obrabiarka: …………………………, ośrodek obróbkowy: emulsja olejowa.
Wiertło z krawędziami symetrycznymi: dnom = 19 mm
	n
	vc
	f
	dmax
	dmin
	Δd
	ΔK

	obr/min
	m/min
	mm/obr
	mm
	mm
	mm
	mm

	125
	7,5
	0,25
	19,39
	19,37
	
	

	180
	10,7
	
	19,43
	19,41
	
	

	315
	18,8
	
	19,44
	19,40
	
	

	180
	10,7
	0,1
	19,50
	19,47
	
	

	
	
	0,25
	19,43
	19,41
	
	

	
	
	0,40
	19,45
	19,43
	
	


Wiertło z krawędziami niesymetrycznymi: dnom = 19 mm
	n
	vc
	f
	dmax
	dmin
	Δd
	ΔK

	obr/min
	m/min
	mm/obr
	mm
	mm
	mm
	mm

	125
	7,5
	0,25
	20,42
	20,39
	
	

	180
	10,7
	
	20,58
	20,56
	
	

	315
	18,8
	
	20,58
	20,57
	
	

	180
	10,7
	0,1
	20,68
	20,66
	
	

	
	
	0,25
	20,94
	20,89
	
	

	
	
	0,40
	20,80
	20,75
	
	


V. Zadania do wykonania 

1. Wykonać histogramy Δd i ΔK dla różnie obrobionych otworów według tabeli 2. 

2. Według danych z tabeli 3 wykonać wykresy Δd =f(vc, f=const.) i  ΔK = f(vc, f = const.) oraz Δd =f(f, vc =const.) i  ΔK = f (f, vc = const.)
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