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TADEUSZ OPOLSKI

DOBOR KSZTALTU KRAWEDZI ROBOCZYCH MALOSREDNICCNYCB
KORONEK WIERTNICZYCH Z FWKTU WIDZENIA KSZTALTU
POWIERZCHNI STEPIENIA

W pracy przedstawiono metode modelowania ksztattu
powierzchni stepienia koronek wiertniczych dostoso-
wang do zatozonego celu poprawy ksztattu koronek.

1. Wstep

Stepienie koronek do wiercenia obrotowego oraz obrotowo-udarowego
rozktada sie nieréwnomiernie wzdduz promienia koronki.

Jesli zatozymy, ze objetos¢ zuzycia jest wprost proporcjonalna do
predkosci obwodowej i ze warunki skrawania nie zmieniajg sie jakosSciowo
wzdtuz promienia, to szerokos$¢ powierzchni stepienia bedzie rosnaé¢ ze
wzrostem promienia a /rys. 1/.

Ze wzgledu na zmienione warunki urabiania na koricaoh - krawedzi skrawaja-
cej(wystepuja tam lokalne zmiany szerokos$ci powierzchni stepienia / na rys
1 - linia kreskowana/. Dodatkowa komplikacjo moze stanowi¢ zanik kata ru-
chowego przytozenia/ C* 'C 0/—zwykte w poblizu osi. V miejscu wystgpienia
wadliwych warunkéw skrawania nastepuje bardzo znaczne poszerzenie powierz-
chni stepienia b / rys. 1/. To ostatnie zjawisko przy wierceniu obrotowym
+atwo wyeliminowa¢ stosujac w skatach #atwo urabialnych koronki o geomet-
rii raczka BOB, w skatach za$ trudniej urabialnych o geometrii raczka

TOP flj

Rys. 2 przedstawia typowe powierzchnie stepienia koronek do udarowo - obro
towego 1 okotowego wiercenia.

Zbytnie poszerzenie powierzchni stepienia przy wierceniu obrotowo-uda
rowym pocigga za sobag istotne niedogodnosci .
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‘Hys. 1. Schemat ksztaltu stepienia; a - przy poprawnych warunkach skra-
wania, b - przy zaniku & * w poblizu osi.

"mSR

Hys. 2. Powierzchnie stepienia narzedzi do wiercenia; a - koronka trgj-
ostrzowa, b - koronka dwuostrzowa do wiercenia obrotowo-udarowe-
go, ¢ — koronka do wiercenia obrotowego.
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Rys. 2c.
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¢mniejsza sie nieco predkosé posuwu wiercenia, wzrasta docisk potrzebny

do wiercenia oraz, co najwazniejsze, maleje eTekfyuno$¢ przekazywania ener-
gii uderzania na skate.

To ostatnie zjawisko wywiera ujemny wpdyw na przebieg wiercenia i co gor-
sze powoduje drgania zerdzi wiertniczej wskutek odbijania sie fali drgan
od skaty i1 naktadania aa drgania powodowane kolejnymi uderzeniami. V wy-
niku tego naprezenia dynamiczne w zerdzi osiggaja duza wartos¢, co sprzyja
zmeczeniowemu zatamaniu zerdzi.

Tak wiec poprawna geometria ostrzy z punktu widzenia stepienia
wpitywa nie tylko na postep wiercenia i1 poprawe dziatania wiertarki, ale
rowniez na trwatos¢ zerdzi wiertniczych, co jest szczegélnie wazne wobec
tendencji do zwiekszania energii uderzenia.

Jak wykazaty badania f 2,6, 8 zastosowanie geometrii ostrza jak
w raczku TOP sprzyja ograniczeniu szerokosci stepienia, powodujac bar-
dziej réwnomierny rozkdad szerokosci tej powierzchni® wzdduz promienia
oraz eliminujgc wadliwe warunki skrawania / ofl< 0/ w poblizu osi.

Tale wiec mozna sadzi¢, ze zastosowanie modyfikacji ksztattu koronki,
idagce w kierunku zastosowania podobnej geometrii jak w raczku TOP, zapewni
poprawe warunkéw wiercenia obrotowo-udarowego.

2. Zatozenia teoretycznej analizy

Znajomos¢ Scistych zwigzkéw pomiedzy®™ spoczynkowymi katami skrawania
a ruchowymi, przy uwzglednieniu podstawowych parametréw krawedzi skrawa-
jacej, ktorymi sg kat N oraz przesuniecie C, stwarza mozliwos¢ anality-
cznego wyznaczenia zwigzku pomiedzy® posuwem jednostkowyn p, promieniem r
i wzgledng szerokoscig powierzchni stepienia s. Obliczenia takie prze-
prowadzono dla kilku wariantéw uksztattowania krawedzi skrawajacej
Réwniez sprawdzeniu poddano prawiddfowos$¢ warunkéw pracy na catej diu-
gosci krawedzi roboczej. Obliczenie prowadzono na elektronicznej maszynie
cyfrowej .
Zatozenia wstepnej analizy sa nastepujace / rys. 3/1
- Stepienie nastepuje zgodnie z przecietng powierzchnia Srubowg, wedtug
ktérej porusza sie wiertdo i koronka urabiajaca,
- Objetos¢ ubytku spowodowanego stepieniem ostrza jest proporcjonalna do
objetosci skrawanej skaty na okreslonym promieniu, co jest réwnoznaczne
z zatozeniem, ze objetos¢ narzedzia starta wskutek stepienia jest pro-
porcjonalna do predkosci obwodowej / do promienia r/,
- Wielkosci charakteryzujace krawedz urabiajacg w okreslonym miejscu
przedstawiono na rys . . Zaktada sie symetrie koronki dwuskrzydedkowej,
- Przyjmuje sie kilka ksztattow wypuktosci czotowej Rx oraz kilka promie-
ni Rz i usytuowari F zaokraglenia-wierzchotkéw / rys. 5/, co daje szereg
wariantéw. Zakozenia odnoszace sie do katéw <k i 'y oraz posuwu p
stosownie do twardosci skaty zwiekszaja znacznie liczbe wariantow,
z ktoérych przytoczymy tylko matg czesc.
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Rys. 3. Schemat przebiegu stepienia.

-Rys. 4. Wielkosci charakteryzujace
krawedZz skrawajaca.

Rys. 5. Przyk#ad ksztattéow poddanych analizie.
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Droga przoszlifowania produkowanych obecnie koronek oraz wiercenia
nimi bedag doswiadczalnie weryfikowane kierunki modyfikacji,gdyz zatozenia
obligigniowe sg nieco wyidealizowane.

Poniewaz tok obliczen dla wiertet obrotowo-udarowych jest bardzo
zblizonyido ahalizy narzedzido wiercenia obrotowego, réwnolegle z analiza
ksztattéw dla wiercenia udarowo-obrotowego bedzie przeprowadzona réwniez
analiza narzedzi do matosrednicéwego wiercenia obrotowego.

3. Wyprowadzenie podstawowych zaleznosci

Na rys. 6a,” przedstawiono element krawedzi urabiajacej i ptaszczyz-
ny przytozenia oraz u gory przekrdj prostopadty do krawedzi, a u dotu
przekréj prostopadty do promienia. Przyjmujemy réwniez plaszczyzne
réwnoleglty do krawedzi urabiajgcej i osi obrotu, a odlegltyg od krawedzi
o 1. Krawedz przeciecia tej ptaszczyzny z powierzchniag przytozenia narze-
dzia wyznacza odcinki a i b.

Rys. 6

Mozna

tg/ £ - 90°/ =

cos /f -90°/ = g «

sinf
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A+ W tgA /i/
sin f tgf
Stad wynika:
tg &1 = oosA / -tS @ J&t /.
sinV tgy
a wiec
2 2
= oi — -e = aro tg rr-C Q /57
\ sin® +r ) -

Na rys. 6 b przedstawiono element krawedzi urabiajacej wrat z ptasz-
czyzna natarcia oraz u gory przekréj prostopadty do krawedzi, u dotu zas
przekrdj prostopaddy do promienia.

Réwniez tu przyjeto ptaszozyzne $ 1 rownolegta do elementu krawedzi
oraz do osi odlegta od krawedzi o 1, lecz potozong po przeciwnej stronie
krawedzi. Tu réwniez krawedz przeciecia tej ptaszczyzny natarcia wyznacza
odcinki a” i b”:

Wyznaczamy je z zaleznosci

tgs T - 90°/ = b* = _£8&A. HF
9 tg A tg i
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/ f -90°/ = - ———————; a* = ———— /?/
tgy .. a’ tg/ . siny
a’ -b” = 3 * - tgA . /&7
tg /- " sinY tgy
WY = 6 A - - _1';'“ LA
Stad wynika
sin tg f
Nl cosA + tg F esinX .cosY /1°/
a wiec
T sin Y - tg/ \
yl=aro tg | —— 55— - J -6 TtV
\ cosA + tg/-“Cos . sin™ /
Poniewaz :
Yr2 - C2
sin X
arc tg T ) - Z /12/
/\ -

- e2% & tg~-cos

it. Przedmiot obliczen

Przyjecie okreslonego ksztattu krawedzi skrawajacej determinuje
wielkosci i “C zalezne od r . W dalszych obliczeniach zaktada-
my e i/ state oraz p w dwu wartosciach 7 2 i 5 Kin/ obr./. Ze wzoréw
@i 0°)oblicza sie o i1 2 , a z zaleznosci G)i (1) oCli y~

Pomiedzy posuwem p, promieniem r i katem linii Srubowej zachodzi
zwigzek:

2 *r r

P [131

pozwalajacy na obliczenie ~

Rozmieszczenie wzdduz krawedzi skrawajacej ubytku weglikéw spieka-
nych wyniktego ze stepienia zalezy od ruchowych katéw skrawania a w szcze-
gélnosci od kata przytozenia < / rys. 7a/. Przy zachowaniu statego
kata ostrza [b w gtdéwnej plaszczyznie skrawania, tym wieksza jest powierz-
chnia stepienia s, odpowiadajaca starciu tej samej objetosci weglikéw
spiekanych, im mniejszy jest kat Ot* e Przedstawia to wykres na rys.

7 b.

Znajac Scisle wartos¢ rzeczywista ruchowych katéw przytozenia i na-
tarcia zaktadamy, ze powierzchnia zuzycia F® na danym promieniu r jest
proporcjonalna do predkosci skrawania w danym miejscu:
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m
Rys. 7. Zmiany szerokosci powierzchni stepienia ze zmiang kata ot*
przy stalym kacie pt ; a - schemat, b - zalezno$¢ s = f/at’/
Frr =f /7 Y » c»p/ = k .r /v

Dalej przyjmuje sie, ze stepienie nastepuje weddug kata zaleznego
réwniez £ 8/ od promienia r i posuwu p.

Zatozenia te pozwalaja na wyznaczenie z zastosowaniem elektronicz-
nej techniki obliczeniowej konkretnej wartosci szerokosci powierzchni
stepienia s w funkcji zatozonych ksztattédw krawedzi skrawajacych.

s = k . y ,C, p, r/ /15/

Zaleznos¢ (5) jest wiec modelem matematycznym przebiegu stepienia
koronki. Poniewaz jak wykazaty badania £ 5 objetos¢ zuzycia jest linio-
wa funkcja drogi, przyjecie wartosci k nie ma wphdywu na ksztatt po-
wierzchni stepienia. li pracy zatozono k = 1, a. wszystkie otrzymane wyniki
przedstawiono w jednakowej skali.

Obliczenia przeprowadzono na maszynie ZsM 41 dla szeregu zakozonych
ksztattow krawedzi skrawajgcych. Tablica 1 przedstawia przykdtad obliczenh
dla okreslonego ksztattu krawedzi skrawajacej posuwu p = 5 mm oraz katéw

f = -30° i ot= 30° / rys. 8d/.

Wyniki obliczehn przedstawiono kolejno na rysunkach 8, a,b,c i d.

Dla kazdego zarysu krawedzi wyznaczono pole stepienia odpowiadajgace posu-
wowi 5 mm/obr.

Powierzchnie stepienia przy okreslonym ksztalcie koronki okresla
suma:
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Fs n si = Z\ri /567
TABLICA 4
r PSj c p ALFA 1 GAMMA 1  SIGMA S

1,5 71,0 - 0,55 5,0 34,774,  32.363  27.947  3.556
3,0 77,0 - 0h2 5,0 31,750 30,061 14,656 3,269
<5 82,0 -0,22 5,0 30,507 29,885 10,028 3,698
6,0 87,0 +0,03 5,0 30,023 29,923 7,555 4,121
7.5 92,0 +0,42 5,0 30,060 30,052 6,057 4,492
9,0 97,0  +0,77 5,0 30,543 30,056 5,053 4 804
10,5  102,0 + 1,33 5,0 31,484 30,036 4334 5,053
12,0  108,0 + 190 5,0 33,058 29,791 3,794 5,222
13,5  114,0 +2.65 5,0 35,264 20,442 . 3,374 5,320
15,0  120,0 +3,18 5,0 37,737 28,626 3,037 5,371
16,5 126,0 +3,08 5,0 40,952 27,728 2,761 5,353
18,0 132,0 + 5,03 5,0 44,930 26,724 2,531 5,273
19,5 132,0 +5,88 5,0 45,301 27,0001 2,337 5,471
210  132,0 + 6,70 5,0 45,667 27,492 2,170 5,663

Poniewaz obliczenia s przeprowadzono w réwnych odstepach Ar, a wiec
charakteryzuje wielkosci powierzchni stepienia. Dla kolejnych roz-
wigzan uzyskano przy d= 30° g= - 30° i p = 5 nun/obr.

Krawedzie prostoliniowe:

a-C=0, y= 108° Is = 68,30 100,0 £
b -C=2ma,f= 108° £s = 66,53 97,4 %
Krawedzie lukowe:

C - rys. 8 Rx=40, Rz = 16 Zs = 63*37 92,8 ©~
d - rys. 8 Ra = 30, Rz = 1C 2s = 63,11 92,4 I

Przy promieniu 1f5 mm i rozwigzaniu 1 wystagpity juz nieprawidtowe
warunki pracy/ /oG" < 0/ 1 s wzrasta nieograniczeaie, dlatego punk-
tu tego nie brano w obliczeniach s pod uwage.

5. Podsumowanie

Przy zatozeniu wiec, Ze przy wierceniu ulega starciu stata objetos¢
V weglikéw spiekanych, wielko$s¢ powierzchni starcia oraz rozktad szero-
kosci starcia s wzdduz krawedzi skrawajgcej zaleza od ksztadtédw kox"onki
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a.

Rys. 8. Wyniki obliczen dla zaryséw krawedzi; a - prosto - liniowy,
C =0, y = 108°, b - prostoliniowy, C = 2, “f= 108°,
c - lukowy R = 40, = 16 cm, d - Hfukowy - 30> = 16 cm.

okreslonych wielkosciami <Y ,C, & i j< oraz od wartosci posuwu p.

Przedstawiona metoda modelowania ksztattu powierzchni stepienia poz-
wala na dostosowanie ksztattu koronki do zatozonego posuwu, a wiec rodza-
jJju skaty i1 typu maszyny wiercacej. Modyfikujac stopniowo ksztakty, droga
kolejnych przyblizen mozna uzyskaé¢ poprawe trudng do uzyskania innymi me-
todami .

Metoda nadaje sie do koronek o niewielkich $rednicach, a traci zna-
czenie, gdy posuw p oraz przesuniecie C staja sie wielkoscig mata w sto-
sunku do S$rednicy.

Wykaz oznaczen

a,b dtugosci odcinkéw oznaczonych na rys. 6

C wysuniecie do przodu krawedzi skrawajacej

F powierzchnia zuzycia prostopadta do promienia

F powierzchnia stepienia

k wspotczynnik proporcjonalnosci powierzchni zuzycia i promienia
p posuw jednostkowy / ainv/ obr./

r promien odlegtos$¢ punktu na krawedzi skrawajacej od osi obrotu
S szerokos¢ powierzchni stepienia

u predkos¢ posuwu

\Y objetos¢ zuzycia
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predkos¢ obwodowa
predkos¢ skrawania, suma wektorialna u i v

w
ot kat przytozenia w ptaszczyznie prostopadtej do krawedzi skrawaja-
cej
kat przytozenia w gioéwnej plaszczyznie skrawania
a.- ruchowy kat przytozenia
p kat ostrza
t kat natarcia w ptaszczyznie prostopadtej do krawedzi skrawajacej
t kat natarcia w gltéwnej plaszczyznie skrawania
r ruchowy kat natarcia
X kat odchylenia pomiedzy promieniem r a réwnolegtg do osi pltasz-
czyzng, na ktérej lezy odcinek krawedzi skrawajacej
e kat pomiedzy wi z
t kat nachylenia krawedzi skrawajacej wzgledem osi obrotu.
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SJSECSIOIf OF THE sHape OP TTOSSIlia BOSES 0? siia DIAKBTER DRILL

biss fro,. see foies of viee of tee blurted surface seape

A method of modelling the shape of blunted surfaces of drill bits,
suitable for the proposed improvement of the shape of drill bits is
presented.



