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WPLYW SKHAUJ CHEMICZNEGO I TWARDOSCI ZELIWA NA EEEKT
TECHNOLOGICZNY WIERCENIA WIERTELAMI LUFOWYMI

1. Wstep

Wiercenie wiertkami lufowymi znajduje coraz szersze zastosowanie pod-
czas wykonywania ddugich otworéw /powyzej 5D/. Szczeg6lng role odgrywa tu
wysoka jakos¢ uzyskanego otworu co obrazuje tablica I [J] ; W wielu przy-
padkach pozwala to poming¢ czasochdonne i1 mato wydajne operacje rozwierca-
nia, a czesto nawet dogtadzania i docierania. Dsdfiitkong zaletg jest duza
wydajnos¢, ktora moze by¢ nawet 5-krotnie wieksza od wiercenia konwencjo-
nalnego oraz duza sumaryczna trwatos¢ wiertda. Jednym wiertdem lufowym
mozna wywierci¢ do 100 mb otworu, gdy kretym z trudem osiaga sie 1 mb.

Do wad nalezy zaliczy¢ znaczny koszt drogiej wiertarki specjalnej do glebo-
kiego wiercenia i samego wiertda lufowego. Obnizke kosztéw mozna uzyskaé
przez adaptacje obrabiarki uniwersalnej* tzn. przez wykonanie dodatkowego
oprzyrzadowania. Poniesione naktady finansowe weddug [Z] amortyzuja sie w
ciggu 2 lat, gdy sumaryczna ddugos¢ wierconych otworéw w miesigcu wynosi

25 mb.

W niniejszej pracy oméwiono wycinek z badan prowadzonych w Instytucie
Technologii Budowy Maszyn Politechniki Wrockawskiej, a dotyczacy wiercenia

otworéw wiertdami lufowymi w zeliwie.
2. Stanowisko do badan

Badania przeprowadzono na stanowisku skkadajacym sie z:
- tokarki TUD-50 ze specjalnie wykonang gitara umozliwiajaca stosowanie
posuwéw od 0,01 mm/2tt rad,
- sltomlerza tensometrycznego mocowanego na suporcie tokarki,
- Urzadzenia do podawania chdodziwa o cisnieniu do 12 MPa,
- oston zabezpieczajacych przed rozbryzgami chlodziwa.
Przedmiot mocowany by+ w uchwycie samocentrujgcym tokarki, natomiast
wiertho w tulejce zaciskowej sitomierza. Ten ostatni wspodpracowat z apara-

tura rejestrujaca firmy Hottinger; Narzedzie uzyte do badann pokazano na ry-
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aunku 1; Sk#ada"sie ono z czesci chwytowej, daczacej i glowicy skrawajacej,
wykonanej z weglika spiekanego HO5. Szersze oméwienie celowosci takiej kon-

strukcji mozna znalez¢ w[ 3,4];

Rys.1. Wiertdo lufowe
1- ghowica ostrza /weglik spiekany H05/, 2 ~ czes¢ ¥aczaca,
3- czes¢ chwytowa,

3. Program badan

Badania przeprowadzono dla 3 gatunkéw zeliwa.
Podstawowe badania przeprowadzono na zeliwie stopowym stosowanym na prowa-
dniki zaworowe w silnikach wysokopreznych. Zeliwo to ma w swym skdadzie
chemicznym Cr 2 Cr~ 10 Mo ~ 0,5 Si- 2,2i> Mn~ 0,07 15
P i S<Co,1 fi 1 jest obrabiane cieplnie w celu uzyskania twardosci eksplo-
atacyjnej 240-280 HB. Dla celéw badawczyoh konieczne byko rozszerzenie za-
kresu twardosci zeliwa,00 uzyskano réwniez na drodze odpowiedniej obrdbki
cieplnej; Zakres ten miescit sie w granicach od 200 do 310 SB, co umozliwi*
4o okreslenie wpkywu twardosci zeliwa na efekt technologiczny wiercenia.

Drugim-gatunkiem bydo zeliwo niskostopowe stosowane na prowadniki za-
worowe do silnikéw benzynowych. Jego sk#ad chemiczny: C ~3,8



Si~ 2,3-2,3% Cr~ 3,5 % %*"0~0,5%, V~ 3,4 % o twardoSci w ?okre-
sie 240-230 HB. Dla celéw poréwnawczych przeprowadzono serie prob wierce-
ni.a zeliwa Z1-200,

T.ioréony u-ateriat byt odlany "Technika Oli3' /odlewanie cigglte/ 1
miat ksztakt pretow o Srednicy 20 mm, ktére pocieto na odcinki o ddugosci
90 mm.

Poniewaz nie stosowano tulejki prowadzacej wiertdo w pierwszej fazie
vdercenia, probki nawiercono no glebokos¢ 5 ar* Forametry okrawania do-
brano w najnizszym zakresie dI8 tej metody wiercenia jakie zalecane s3
w literaturze [4]. Ograniczone one bydy mozliwosciami technicznymi obra-
biarki. Srednica wiercenia d = 11,1 mm, predko$é skrawania V~53 n/min,
posuw p = 0,01 mm/ 2ifrad, cisnienie chtodziwa S MPa. .Tako chtodziwo
stosowano mieszanine sulfofrezolu /77 ?>/, koncentratu ACP /5 %/ i nafty
antykorozyjnej /17 %.. ¥ celu wyelininovw/enia niekontrolowanego wpywu
twardosci no efekt wiercenia, probki posegregowano na grupy weddug twar-
dosci, co 10 HB, od 200 do J10 HB. Srednice otworu sprawdzano glowicg
pneumatyczna wspotpracujaca z przyrzadem Aeropan, zapewniajac doktadnosc
pomiaru i 0,001 mm. Chropowatos¢ powierzchni mierzono na profilometrze
ME10.

4. "fyniki badan

Cechg charakterystyczng otworéw v/ierconych wiertkami lufowymi jest
ich rozbicie od strony wejécia wiertda w materiak. Srednica i ddugosé
rozbicia otworu zaleza od sposobu prowadzenia wiertda w pierwszej fazie
wiercenia. Rozbicie jest duze w przypadku stosowanie wstepnego nawierca-
nia. Weddug przeprowadzonyoh b8dan dla $rednicy wiertda d = 11,1 mm roz-
bicie otworu miescito sie w granicach Ad = 3,35 - 3,3 om no ddugosci od
o0 do T mm, wobec czego przyjeto pomijac¢ te czes¢ otworu w dalszych ana-
lizach. Pomiary sSrednicy otworu wykonywano od gkebokosci 23 mm co 10 mm.
Chropowato$é powierzchni otworu mierzono na 5 roznych glebokosciach co
10 om. Uzyskane wyniki zostaly opracowane matematycznie przy zakozeniu
95 % poziomu ufnosci .

Jedna z serii badan miaka na celu okreslenie wpkywu twardosci zeliwa
na Srodnice I chropowatos¢ wierconego otworu. Uzyskane wyniki postuzyty

do wykonania wykresow pokazanych ns rysunku 2. Jak mozna zauwazyc,



Rys.2, Zaleznos¢ Srednicy i chropowatosci otworJ od twardosci zeliwa.
Warunki skrawania: Srednica wiertda d = 11,1 mm; predkos¢ skra-
wania v = 83 m/min; posuw p - 0,01 m/2"Jirad; cisni.enie chto-

dziwo 6 KPa, materiak: zeliwo wysokostopovre.

ze wzrostem twardosci zeliwa z 200 do 310 HB zwieksza sie rozbicie otworu
z 120 dc 190 y«n. Wyniki pomiarow chropowatosci otworu wykazu.ig, ze dopie-
ro twardos¢ zeliwa powyzej 2SO HB ma wpdyw no wzrost chropowatosoi .

Druga z serii badan raiela umozliwi¢ okreslenie wpkywu skdadu crerai-
cznego zeliwa na Srednice 1 chropowatos¢ wierconego otworu. Badania prze-
prowadzono na wymienionych wczesniej gatunkach zeliwa, przy takich samych
parametraoh skrawania. Uzyskane wyniki przedstawiono na rysunku J. Jak
mozna zauwazyC, najgorsze efekty technologiczne uzyskano dla zeliwa Z1200.
Nalezy sadzi¢, ze deoyduje o tym ghdwnie postac grafitu w strukturze.
Wprowadzenie nawet niewielkich ilosci dodatkéw stopowych do zeliwa takich
jak chrom i molibden powoduje polepszenie efektéw wiercenia.

W czasie badan prowadzono réwniez pomiary oporéw skrawaniastj. mo-

mentu skrawaiiia oraz pity poosiowej. Uzyskane wyniki przedstawione \3
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Ry«.3. Zalezno$S¢ Srednicy i chropowatosci otworu od gatunku zeliwa.
Warunki, skrawania: Srednice wiertda d = 11,1 mm; predkos¢ skrawa-
nia v =63 m/toin; posuw p = 0,01 mm/RTirad; cisnienie chiodziwa
6 MPa; materiak: 1- Z1200j 2 - zeliwo niskostopowe; 5 - zeliwo

wysokostopowe .

rysunku 4 wykazaty, ze sklad chemiczny zeliwa ma istotny wpdyw na wartosc¢
oporéw skrawania. Szczeg6lnie zauwaza sie to dla momentu skrawania,
najmniejsze opory skrawania zmierzono pcdozas wiercenia zeliwa Z1200.
Zwiekszenie procentowej zawartosci dodatkéw stopowych w zeliwie powoduja
wzrost opordw skrawania. W trakoie dalszyoh badan stwierdzono réowniez,ze
na Srednice 1 chropowatos¢ otworu wpdyw ma posuw. Zwiekszajac go do war-
tosci p = 0,02 mm/27trad uzyskuje sie wyniki zblizone do pokazanych na
rysunkach, Przekroczenie wartosci posuwu p = 0,025 mm/2rtrad dla predko-
&ci skrawania y = 65 m/min powoduje zdecydowane pogorszenie jakosci otwo-

ru i jednoczesny znaozgcy wzrost oporéw skrawania.
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lys.4. Sita osiowa P i moment skrawanio Mf podczas wiercenia zeliwa.
Y/arunki skrawania: Srednica wiertda d = 11,1 mm; predkos¢ sktb-
wania v = 63 m/min; posuw p = 0,01 mm/2Tirad; cisnienie chlodzi-
wa 6 MPa; materiak: 1- 71200; 2 - Zeliwo niskostopowe; 3 * Zeli-

"wo wysokostopowe .

5. ".tAhicsda
Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze:

1™ Skkad chemiozny zeliwa ms istotny wpdyw na dokdadnosS¢ i chropowatosc
otworu wierconego wiertdem lufowym. Zeliwo posiadajgce w swym skdadzie
chemicznym chrom oraz niewielkie ilosci molibdenu, manganu i krzemu
pozwala uzyska¢ otwory o mniejszym rozbiciu i chropowatosci powierz-
chni .

2) Twardos¢ zeliwo w obrebie tego samego gatunku ma wpdyw na rozbicie i

chropowato$¢ otworu. Vmiare wzrostu twardosci zeliwa zwieksza sie

rozbicie otworu oraz rosng opory skrawania.
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Aleksander STREUBEL

CHEMICAL COMPOSITION AND HARDNESS OF A CAST IRON INFLUENCE
ON THE TECHNOLOGICAL EFFECT OF GUN DRILL BORING

Summary

The dependence of the diameter and roghness of holes is discussed on
the cast iron hardness bored with gun drills. The influence of the chemi-
cal composition is shown on the diameter and roughness of a machined ho-
le. The results of axial force measurements and cutting torque are presen-
ted during drilling of three different grades of cast iron.



