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WARUNKI GWITOWANIA WIBBRACYJNEGO OTWOROYl NIEPRZELOTOWYCH
W ZELIWACH TRUDNO SKRAWALNYCH

1. Wstep

Gwintowanie otworéw nieprzelotowych w matoriataoh trudno skrawalnych,
wykonywane za pomoca gwintownikéw handlowych, nastrecza w praktyce wiele
trudnosci technologicznych. Niektore nmaterialy,., jak stale sprezynowe lub
zeliwa stopowe, charakteryzuja sie tzw, ujemnym luzem gwintowania. Zja-
wisko to, polegajace na zaciskaniu sie materiatu ohrablanego na gwinto-
wniku, wystepuje przy obrébce takich tworzyw, ktére przy proébie rozciaga-
nie charakteryzuja sie duzym zakresem odksztakcen sprezystych.

Przy gwintowaniu otwordéw nieprzelotowych wystepuja ponadto opory
podczas wykrecania gwintownika po nacieciu gwintu, ktérych przyczyng sg
pozostajace w otworze widry resztkowe. W wielu przypadkach, zaréwno uje-
mny luz gwintowania, jak i wiory resztkowe unieaozliwiejg zastosowanie
maszynowej formy obrébki gwintowaniem.

Wykorzystanie techniki wibracyjnej przy gwintowaniu sprawie, ze
istnieje mozliwoS¢ zastagpienia recznego gwintowania otwordéw zmechanizo-
wanym gwintowaniem wibracyjnym, zwkaszcza w przypadkach, gdy wykonywanym
gwintom nie stawia sie zbyt wysokich wymagah,co do dok#adnosci wymicrowo-
ksztaktowej. Stad duze zainteresowanie zastosowaniem gwintowania wibra-
cyjnego wykazuje przemyst budowy maszyn hutniozych, gdzie czesto wystepu-
je “koniecznos¢ gwintowania otworéw w materiatach trudno skrawalnych, a wy-
magania dotyczace doktadnosci wymiarowo-ksztattowej oraz chropowatosci
powierzchni gwintu nie sg wysokie.

Szczegolnie duze trudnosci technologiczne powstaja przy nacinaniu
gwintéw nieprzelotowych w zeliwnych walcach hutniczych o twardosci po-
wyzej 350 HB. letotnym warunkiem technologicznym jest tutaj zapewnienie
duzej niezawodnosci metody gwintowania, w oelu wyeliminowania lub ogra-

niczenia do minimum mozliwosci zakleszczen 1 zkaman gwintownikéw w otwo-
rach.
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Badania procesu wibracyjnego gwintowania jako srodka poprawy trwa-
4osci narzedzia oraz wydajnosci procesu bydy prowadzone ghdwnie przez
Poduraeva, Suvorova i Jaroslavova [i, ?, 3]« Badano efekty zastosowania
réznych odmian gwintowania wibracyjnego /osiowe, udarowc-przerywane i
skretne/, pﬂ}[’)réwnujazc Jle z metodg tradycyjna. Niniejszy artykuk poswiecono
gtownie opisowi rezultatéw uzyskanych przez autordw przy zastosowaniu me-
tody gwintowania wibracyjnego skretnego. Przed przystapieniem do labora-
toryjnych badan procesu gwintowania przeprowadzone analize mechanizmu
gwintowania wibracyjnego w pordéwnaniu z mechanizmem gwintowania konwen-

cjonalnego.

C, Analiza procesu gwintowania konwercjonalnago oraz wibracyjnego ciggte-
go i przerywanego [4]

Podozas obroébki pod wpdywem momentu skrawania gwintownik ulega skre-
ceniu w ramach odksztakcen sprezystych. Poprzeczne przekroje czesci robo-
czej ulegaja deplanacji*, a zwoje gwintu gwintownika ulegaja odchyleniu.
Kolejne fazy pracy zeba gwintownika podozas gwintowania cigglego przed-
stawiono na rys.l. Przez wprowadzenie dodatkowego ruchu wibracyjnego
/skretnego/ gwintownika o takich parametrach, zeby maksymalna predkos¢
ruchu drgajacego byta mniejsza od predkosci przedmiotu obrabianego, uzys-
kamy taka forme procesu gwintowania, ktdéra tylko nieznacznie bedzie sie
rozni¢ od gwintowania ciaglego. Wystepuja okresowe sprezyste odksztatce-
nla gwintownika. Zmieniajace sie potozenia gwintownika obejmujg fazy IX
i Il /rys.1/. Towarzyszacy takiemu procesowi obroébki cykl deplanaoyjny
nazywamy niepednym. Proces chdodzenia i smarowania jeet utrudniony.

W warunkach obrébki zeliw trudno skrawalnych decydujace znaczenie
dla zachowania sie narzedzia majag fazy 11 i 111 /mozliwos¢ wystgpienia
efektywnego bocznego roboczego, pomocniczego kata przytozenia Kfe " O//*

Przy powrotnym ruchu narzedzia obserwuje sie wystepowanie duzego

oporu wykrecania gwintownika o znaku przeciwnym /faza 1V/. Pozostajace

x Deplanacja - zwichrowanie zebdw czeSci roboczej gwintownika w wyniku

odksztakcen sprezystych narzedzia, wywodanych przez moment skrawania.
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Rys;1i Fazy pracy zeba gwintownika podczas gwintowania cigglego

1 - poczatek praoy zeba gwintownika
11 ~ sprezyste odksztalcenie zeba gwintownika
111 — odksztakcenie graniczne
IT - wyoofywanie zeba
iTp- predkos¢ przedmiotu
W8 - efektywny boozny roboozy ponoonlczy kat przytozenia
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w otworze nieprzelotowym drobne widry wzmagaja opdr wycofywania narze-
dzia, mogac doprowadzi¢ do zakleszczenia gwintownika podczas ruohu po-
wrotnego-

Podczas gwintowania wibracyjnego przerywanego zachowanie sie ostrza
w bruzdzie naoinanego gwintu jest bardziej z#ozone niz podczas gwintowa-
nia oigglego /rys,2/. Paza | przedstawia poczatek praoy zeba. Zgb skrawa-
Jao przemieszcza sie do potozenia granicznego, w ktérym predkos¢ ruohu
wibracyjnego maleje do zera, po czym nastepuje zmiana zwrotu tej predko-
soi. W zwigzku ze wzrostem predkosci ruchu wibracyjnego maleje wzgledna
predkos¢ skrawania; nastepuje zanikanie odksztakcen sprezystych zeba,
aw chwile pbézniej zgb znajduje sie w polozeniu, jakie by zajmowak, gdyby
gwintownik by* doskonale sztywny /faza 111/. Zab gwintownika jest nieco
szerszy niz nacieta przezen bruzda, w zwigzku z czym wystepuje zjawisko
wygniatania zarysu bruzdy,

W pewnej ohwill zwroty wektoréw predkosci przedmiotu Vp i predko-
Sci ruchu wibracyjnego Vw sg nadal zgodne, a ich tfartosci réwne. W chwi-
le pézniej predkos¢ ruchu wibracyjnego przewyzsza predkos¢ Vp ; rozpoczyna
sie proces wyoofywania gwintownika. Wycofywaniu narzedzia przeciwstawia
sie ujemny moment wykrecania. Gwintownik odksztakca sie sprezyscie, a zab
gwintownika zajmuje potozenie jak w fazie IV /rys.2/. Wielkos¢ oporu
zwigzanego z wykreoaniem Jest jednak znaoznle mniejsze od momentu skrawa-
nia, totez mniejsze Jest takze sprezyste odksztakcenie gwintownika.

W przekroju poprzecznym bruzdy zmniejsza sie szerokos¢ odksztakco-
nego zeba, a wiec malejg takze opory wycofywania. Nastepuje pelne wycofy-
wanie zeba ze strefy skrawania. Tworzy sie szczelina miedzy strefg skra-
wania, powierzchnig natarcia zeba /faza V/. Chwilowa predkos¢ ruchu drga-
jJacego maleje do zera, a nastepnie wektor tej predkosci zmienia zwrot na
przeciwny; rozpoczyna sie kolejny cykl pracy zeba gwintownika /faza VI/.

Okresowo powtarzajace sie potozenia zeba, towarzyszace takiemu spo-
sobowi obréhkl, nazywamy pednym cyklenm deplana-
oyjnya*

Z przedstawionego przez autoréw modelu zachowania sie zeba wynika,
ze podozas obroébki wibraoyjnej przerywanej mozna oczekiwaC zmniejszenia

sie momentu skrawania i korzystnego wpdywu tej metody na trwatosS¢ narze-



Ryo.2.

\
Vp

Pasy praoy zeba gwintownika podczas jednego cyklu obrébki przery-
wanej

poczatek pracy zeba /gwintownik nie odksztakcony/
odksztakcenie sprezyste zeba pod dziakaniem momentu skrawania
zanik odksztakcen sprezyatyoh zeba na poozatku ruchu powrotnego
sprezyste odksztakcenie zeba w przeoiwng strone, spowodowane
oporem tarcia przy ruchu powrotnym

wycofanie sie zeba w otworze gwintowanym /przerwanie prooesu
skrawania/

ponowne zaglebienie sie ostrza w materiat obrabiany

predkos¢ przedmiotu obrabianego

« predkos¢ ruchu wibracyjnego
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dzla w czasie gwintowania otworéw w trudno skrawalnyoh zeliwnych walcach

hutniczych.
3. Metodyka badan

W celu wskazania istotnosci wpkywu odjniany kinematycznej gwintowania
wibracyjnego 3kretnego na zmiane oporéw obrébki /reprezentowanych przez
moment skrawania/ w pordwnaniu z innymi odmianami gwintowania oraz okre-
Slenia warunkéw gwintowania otworéw nieprzelotowych w zeliwach trudno skra-
walnych - zbudowano specjalne stanowisko badawcze /rys.3/. Na rys. 4 przed-
stawiono schemat blokowy ukdadéw pomiarowych stanowiska do badan gwintowa-
nia wibracyjnego. Graniczny bkad pomiaru bezposredniego nie przekraczat
15,5 Materiatem obrabianym bydto sferoidalne zeliwo stopowe o nieokre-
Slonej warstwie utwardzenia i1 skkadzie procentowym: C = 3,517 Mn = 0,14;
Si =1,34; Cr - 0,79; Ni = 1,9; Mo =0,87; P - 0,12; S = 0,02. Badany
materiat miat zréznicowang strukture, w ktérej na tle perlitu 1 banltu wy-
stepowat wegiel w postaci grafitu kulistego, W wielu obszarach stwierdzono
wystepowanie skupisk weglikéw. W trakcie badan stosowano gwintowniki han-
dlowe typu NOIb 36 x 4 i

Zdaniem autordéw, Kryterium roztreygajacym o wyraznym oblnizer.lu oporéw

skrawania jest spednienie warunku gwintowania przerywanego w postaci

AV

r

gdzie: A - amplituda drgan skretnych ostrza gwintownika, mierzona na Sred-
ricy zewnetrznej [m] ; #j - czestos¢ katowa[l/s]; Vp - predkosé
przedmiotu obrabianego na Srednicy odpowiadajacej zewnetrznej

Srednicy nacinanego gwintu [mvs] ;

Stad tez, podczas badan dobierano kinematyke obrébki tak, aby prowa-

nia na laboratoryjnym stanowisku badawczym. Na ry3, 6 przedstawiono uzyska-
ne rezultaty badan. Wida¢ wyraznie, ze warunek gwintowania wibracyjnego
rozdziela uzyskane rezultaty na dwie grupy: obrébke z wysokimi wartoscia-
mi momentéw skrawania - w niepednym cyklu deFlanacyjnym, oraz obrébke ze
znacznie zmniejszonymi wartosciami momentéw skrawania - przy spednionym

petnym cyklu deplanacyjnym. Przeprowadzona analiza statystyczna uzyskanych



Rys.3. Schemat laboratoryjnego stanowiska do badann gwintowania wibra
1 - tuleja; 2 - Sruba mocujaca; 3 - zabierak poprzeczny; 4 -
7 - ukd#ad dzwigni: 8 - mechanizm mimosSrodowy; 9 - kiek to
sterowania: 12 - thumik drgan skretnych:_13 - uchwyt 4-szczek
16 - pokretdo recznego_posuwu suportu;
tlicowym; 18 - czujniki tensometryczne.

jnego z drganiami skretnymi narzedzia:

H na; 6 - silnik elektryczn
0 - konik tokarski;
probka; 15 - czujnik typu 0T-25;
- mikrowydacznik uruchamiajacy rejestracje na oscylografie pe-

)
karski  obrotowy; 1

6T
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Rys.4. Schemat blokowy ukdadéw pomiarowych stanowiska do badan gwintowa-
nia wlbraoyjnego

7a -

Px -
TBA-6 -
H-101 -
KP-516A -

tensometryczny przetwornik pomiaru momentu skrawania
—-transformatorowy przetwornik przyspieszen
transformatorowy przetwornik przemieszczen

mostek tensometryczny} H117 - oscylograf petlicowy
miernik wielkosci mechanicznych

oscyloskop katodowy dwukanatowy

wynikéw w pedni uzasadnia powyzsze stwierdzenie na poziomie istotnosci

% 0,05;

4. Wnioski

1; Zastosowanie drgan skretnych narzedzia w procesie gwintowania wibracyj-

nego przerywanego pozwala na zmniejszenie opordw skrawania i obrébke

trudno skrawalnych zeliw walcow hutniczych; Podstawowym czynnikiem,

ktéry réznicuje zachowanie sie narzedzia w procesie obrohki, Jest wa-

runek gwintowania przerywanego,

2, Przyczyng

obnizenia wartosci momentu przeoietnie o 35 % w stosunku do

gwintowania ciggtego /vide rys.6/ Jest wspotdziatanie oyklioznego efektu

deplanacyjnego, powodujgoego poszerzenie zarysu bruzdy naoinanego gwintu

ze znaczng poprawg trybotechnicznych warunkéw praoy zeba gwintownika

/smarowanie/, Jakie ma miejsoe przy gwintowaniu wibracyjnym przerywanym;



3.

- 19% -

Gwintowania wibracyjne nieprzerywane /-4— — ~ 1/ zapewnia tylko nle-
wielki spadek momentu skrawania w stosunkE do gwintowania ciagkego

/o0 ok. 6 i>! wskutek cyklicznego oddziatywania niepeknego efektu depla-
nacyjnego; Przy wartosciach stosunku w—— bliskich zeru udziat tego
efektu staje sie niezauwazalny} moment gkrawania jest réwny momentowi
przy gwintowaniu ciaghym;

Oprécz warunku gwintowania przerywanego, istotne znaczenie dla wartosci
momentu skrawania ma stosowanie cieczy chlodzgoo-emarujacej ;“ Chhodzenie
i smarowanie najbardziej obcigzonych powierzchni ostrzy narzedzia po-
woduje obnizenie momentu skrawania o ok,. 19 $ przy gwintowaniu cigghym,
0 24 i przy wibracyjnym nieprzerywanym 1 ok, 43 ~ przy gwintowaniu wi-
bracyjnym przerywanym. Skutecznos¢ oddziaktywania cleozy ohfodzgoo-sma-
rujacej jest wiec uzalezniona od warunkéw dostepu oieozy chiodzaco-
smarujaoej do strofy skrawania.

Badania procesu gwintowania wibracyjnego przerywanego ograniczono do
obrébki jednego materiatu. Ze wzgledu na przewidywana wieksza niz. te
wynika z rezultatow pracy przydatnos¢ proponowanej metody, bydoby weka-
zane prowadzenio badan nad wiekszym asortymentem trudno skrawalnych
materiatéw obrabianych, jak np. twarde brazy, stale sprezynowe, zaro-
odporne, zarowytrzymate. UzyBkane wyniki pozwolidyby na wyoiagnieoio

wnioskéw o charakterze ogélnym.
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Rys. 5i Rzeczywisto wartosci A i Vp mozliwa do uzyska-

nia na laboratoryjnym stanowisku badawozym
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Rye;6; Wplyv warunjcu gwintowanla przeryvanego na moment skrawania Mg

Piotr RUSEK, Krzysztof WOJCIK

THE CONDITIONS OP VIBRATORY TAPPING OF BLIND

HOLES IN AIKOST UNWORKABLE CAST IRON

« Summary
The idea of the blind holes tapping process with the vibratory tors-
ional taper motion is described. Analysis of the conventional tapping pro-
cess is carried out as well as of the vibratory constant and. intermittent
methods. Basing on the results of experiments it is proved that the best
machining effects are met during the vibratory intermittent tapping with

cutting fluid, in this mathod a full deplanatory cycle occurs.



