8. Wiercenie | nawiercanie na tokarce

W czesci pierwszej SLUSARSTWA byta mowa o wierceniu wierttami ptaskim i kretym z
zastosowaniem wiertarek recznych, wiertarek recznych zmechanizowanych oraz wiertarek
statych. Ponizej omdwione zostanie wiercenie w odniesieniu do tokarek. Do wiercenia na
tokarkach uzywa sie przewaznie wiertet kretych, W razie potrzeby wiercenia otworow o duzych
Srednicach stosuje sie czasem wiertta piorkowe. Na rysunku przedstawiono wiertta piorkowe
(rys. 49 a, b) i krete (rys. 49 c, d).

Rys. 49. Wiertta: a — piorkowe, b — ostrze poprzerywane rowkami do tamania widérow,
c — wiertto krete, d — ostrze wiertta kretego



Czesc¢ skrawajgca wierttfa, jak wiemy, ma dwie krawedzie tngce, umieszczone na czesci
czotowej wiertta i tworzgce kat wierzchotkowy 2x = 100-140°. Kagt wierzchotkowy wiertta
ma duze znaczenie dla wiercenia i zalezny jest wespot z kgtem y od materiatu obrabianego.
Do stali i zeliwa przyjmuje sie 2x = 116-118°, do mosigdzu i aluminium 2X=130-140° i do
miedzi 2y = 125° (tabl. 2).

Material obrabiany Kat wierzchotkowy Kat natarcia wierta
wiertla
Stal, . 118° normalny
staliwo Zeliwo 118°
Pakiety blach 124—130°
i 14Q° duzy
Si\t/ﬁ%ilekkle 130-1250
Mosigdz 1 braz 130° maty
Stopy magnezu 100°
Tablica2

Zaleznosé katéw wiertta od rodzaju materiatu wierconego



Zamocowywanie przedmiotow i wiertet.

Przedmiot zamocowuje sie najczesciej w uchwycie samocentrujgcym lub, jezeli
przedmiot nie jest okragty, zamocowuje sie go w uchwycie czteroszczekowym.

Wiertto zamocowuje sie w tulei konika, jezeli ma ono chwyt stozkowy, bezposrednio lub
za posrednictwem tulei redukcyjnej.

Jezeli wiertto ma chwyt walcowy, to zamocowuje sie je w uchwycie do wiertta, a uchwyt
wstawia sie za pomocag trzpienia w tulei konika.

Jezeli zachodzi potrzeba zamocowania wiertta we wrzecionie tokarki, to wiertta z
chwytem stozkowym wstawia sie do odpowiedniej tulei redukcyjnej, a nastepnie wraz z
tulejg zamocowuje sie we wrzecionie.



Wiercenie.
Najtrudniej jest rozpoczg¢ wiercenie, bo wiertto styka sie. z przedmiotem Scinem i zeslizguje sie ze
srodka, wskutek czego otwor mogtby by¢ krzywo wywiercony. Aby wiercony otwor nie byt krzywy,
nalezy w powierzchni przedmiotu wykonac¢ wgtebienie.
Najlepiej zrobic¢ to za pomocg wiertta starego, krétkiego, o duzej srednicy, zaszlifowanego ostro o
kacie wierzchotkowym 2 kapa rowne 90stopni (rys. 50 a). Czynnosc¢ ta nazywa sie nawiercaniem, a
narzedzie — nawiertakiem. Nastepnie majgc nawiercone wgtebienie na srednice mniejszg niz
otwor, wiasciwym wierttem rozpoczynamy wiercenie (rys. 50 b). Oczywiscie do nawiercania, a
nastepnie do wiercenia wrzeciono wiruje wraz z przedmiotem. Konik, w ktérego tulei zamocowano
wiertto, dosuwa sie z grubsza do przedmiotu i zamocowuje na tozu. Wprawiajgc w ruch kotkiem
recznym srube konika, dosuwamy wiertto do przedmiotu. Poniewaz stozkowe wgtebienie jest
nawiercone o kacie znacznie mniejszym niz kat wierzchotkowy wiertta, wiertto od razu ma
prowadzenie, przy tym nie styka sie wierzchotkiem, lecz krawedziami tngcymi o brzegi nawiercenia.
Nim wierzchotek dotknie dna nawiercenia, juz wiertto ma prowadzenie zapewnione.

Rys. 50. Poczatek wiercenia: a — nawiercanie, b — wiercenie



Warunki skrawania.

Szybkosc¢ skrawania v oblicza sie ze znanego wzoru Q=

gdzie:
d — Srednica otworu w mm,
n — predkos¢ obrotowa wrzeciona w obr/min

Dobdr szybkosci skrawania zalezy od materiatu wierconego i od materiatu wiertta oraz od
sztywnosci tokarki i sposobu chtodzenia narzedzia. W razie zastosowania wiertet ze stali
szybkotngcej do wiercenia otwordw w stali, zeliwie i mosigdzu przyjmuje sie szybkos¢
skrawania v = 20-35 m/min, w aluminium v = 80-100 m/min. Mniejsze wartosci stosuje sie
do wiertet matych, a wieksze do wiertet duzych.

Do wiercenia, znajac szybkos¢ skrawania i sSrednice otworu, oblicza sie predkos¢ obrotowa

wrzeciona - 1000*” _ 318*!.'
Tod

Posuw wiertta w wierceniu na tokarce nadawany jest recznie. Powinien on byc¢ jak
najbardziej rownomierny i do wiertet mniejszych mniejszy, a do wiertet o wiekszej srednicy
wiekszy. W wierceniu w stali wierttem ze stali szybkotngcej wartosé posuwu wiertet o
$rednicy 5-10 mm wynosi 0,15—0,2 mm/obr i wiertet o $rednicy 10-40 mm — 0,2-0,5
mm/obr. W wierceniu w zeliwie wartos¢ posuwu wiertet o srednicy 5-10 mm wynosi 0,3-0,5
mm/obr i wiertet o srednicy 10-40 mm — 0,5-1 mm/obr.

st

obr/min



Nakietki i sposoby ich wykonywania. Bardzo duzo przedmiotdéw toczy sie w ktach
wrzeciona i konika. Azeby przedmioty mozna byto toczy¢ w ktach, trzeba je do tego
przygotowad. Mianowicie trzeba wykonaé¢ na obydwu powierzchniach czotowych
nakietki (rys. 9).

Rys. 9. Nakietki: a — zwykty, b — chroniony



W tabl. 3 podano wymiary nakietkdw w zaleznosci od $rednicy watkéw obrabianych.

Srednica przedmiotu d d, L tminim L1minim g m
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1) Jezeli przedmioty maja dwie lub wigcej powierzchni obrotowych
o0 znacznie roznigcych si¢ $rednicach, to podane w tablicy wymia

ry D maja znaczenie orientacyjne.

2) Naddatek materiatu w przypadku, gdy nakietek nalezy usunaé.




Nakietki wykonuje sie w wiekszych zaktadach mechanicznych na specjalnych obrabiarkach, tzw.
nakietczarkach. W mniejszych

zaktadach, w ktorych nie ma nakietczarek, wykonuje sie nakietki na tokarkach ktowych. Watek po obcieciu
powinien mie¢ wyréwnane obydwie powierzchnie czotowe, tak, zeby byty prostopadte do osi watka. Najlepiej
obtoczyC je na tokarce, a jezeli to jest niemozliwe, opitowac.
Na uprzednio przygotowanych powierzchniach trasujemy miejsca, w ktérych majg by¢ wywiercone nakietki. Do
tego celu stuzy cyrkiel (rys. 51), ktérego ramiona rozsuwamy na dtugos¢ nieco wiekszg lub nieco mniejszg od
potowy srednicy watka. Przytrzymujgc nozke cyrkla opartg o boczng sciane przedmiotu, kreslimy drugim
ramieniem cyrkla ryse
tukowg; nastepnie przenosimy cyrkiel o 180° i kreslimy druga ryse tukowg. W ten sam sposéb kreslimy dwie rysy
u koncéw srednicy prostopadtej (mniej wiecej) do srednicy, z ktérej kohcdw wykreslilismy juz dwie rysy. Latwo
zauwazyC, ze zostat wytrasowany czworokgt o bokach wypuktych lub wklestych, zaleznie od tego, czy
rozstawienie ramion byto wieksze czy mniejsze od potowy srednicy watka. W $rodku tego czworokata (na oko)
ustawiamy punktak i mocnym uderzeniem mtotka znaczymy srodek. Drugie czoto watka przygotowujemy w ten
sam sposob. Zamiast kresli¢ 4 tuki z obydwu koncow prostopadtych srednic mozemy przesuwac cyrkiel o 120° i
wyrysowac trojkat, w ktérego srodku wypunktujemy srodek powierzchni czotowej przedmiotu. Istnieje przyrzad
zwany Srodkownikiem, omowiony w klasie pierwszej, za pomocga ktorego srodek watka okrggtego wyznaczamy,
postugujgc sie dwiema przecinajgcymi sie prostymi (Srednicami).

Rys.51-Wyznaczanie miejsca na nakiefki




Po wypunktowaniu srodka przystepuje sie do wykonania nakietkow. Mozna to wykonac
w dwojaki sposob: 1) za pomocg wiertta o odpowiedniej Srednicy | pogtebiacza
stozkowego o0 zbieznosci 60° (rys. 52), lub 2) za pomocg specjalnego nawiertaka do
nakietkdbw (rys. 53). Wiertto Ilub nawiertak do nakietkbw o odpowiedniej srednicy
zamocowuje sie we wrzecionie. W tulei konika osadza sie kiet.
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Rys. 52. Wykonanie nakietkow za pomoca wiertta i Rys. 53. Nakietki: a — zwyk’fy, b —

pogtebiacza .
chroniony



Konik przysuwa sie do wrzeciona tak, zeby odlegtos¢ kta od wierzchotka narzedzia byta
nieco wieksza niz dtugos¢ watka. Zamocowuje sie konik na tozu tokarki. Przedmiot
podtrzymywany lewg rekg opiera sie wgtebieniem o kiet konika i, pokrecajgc wolno kotkiem
konika, nastawia sie uwaznie wgtebienie na drugim czole na wirujgce wiertto. Pokrecajgc
dalej kétkiem konika, wiercimy otwor na dtugos¢ potrzebng, ktorg mozna zaznaczyC kredg
na wiertle. Po wywierceniu otworu na jednym czole robimy to na drugim czole. Jezeli we
wrzecionie byt zamocowany nawiertak, nakietki sg wykonane od jednego nawiercenia.
Jezeli wiercimy wierttem o matej srednicy, to nalezy wywierci¢ otwory na obydwu czotach, a
nastepnie osadzi¢ pogtebiacz stozkowy o zbieznosci stozka 60° we wrzecionie i pogtebic
wyloty otworow.

Do nakietkowania watkéw stalowych nawiertakiem do nakietkbw ze stali szybkotngcej
przyjmuje sie szybkos¢ skrawaniav = 8-15 m/min, w obrobce zeliwa, brgzu i mosigdzu
v = 20 m/min, a aluminium v = 50 m/min. Posuw nalezy stosowac 0,03-0,08 mm/obr.



9. Wytaczanie otworéw walcowych i rowkéw wewnetrznych oraz
rozwiercanie

Wiadomosci wstepne. Toczenie wewnetrznych powierzchni walcowych, czyli wytaczanie, jest operacja,
ktdra poprzedza wykonanie otworu, jezeli tego otworu przed operacjg wytaczania jeszcze nie ma. Jezeli
trzeba wykona¢ otwor o niewielkiej srednicy w odlewie, to wykonuje sie odlew bez otworu. Réwniez
odkuwki, zwtaszcza odkuwki lekkie, otworéw nie majg. Wiele przedmiotéw wykonuje sie z pretow
walcowanych. Jezeli w materiale wyjsciowym nie ma otworow, trzeba je wywierci¢. Wiercenie jest
operacjg bardzo czestg i bardzo wazng, totez z tg operacjg zapoznalismy sie juz w klasie pierwszej i
uzupetnilismy nasze wiadomosci wierceniem na tokarkach.

Zasadniczo operacje wytaczania stosujemy wtedy, kiedy doktadnos¢ wiercenia jest zbyt mata lub kiedy
nie posiadamy rozwiertakow do wykanczania otworu, lub kiedy srednica otworu jest tak duza, ze nie ma
wiertta i rozwiertaka tego wymiaru, wreszcie kiedy otwory sg kroétkie, lub kiedy sg odlane na surowo.

Rys 54 Noze do wytaczania



Noze do wytaczania. Noze do wytaczania tzw. wytaczaki (rys. 54) stuzg do powiekszania
juz istniejgcych otworow.

Wytaczaki bywajg rézne, a mianowicie:

1.wytaczaki zdzieraki do otwordw przelotowych (rys. 54 i 35,),

2.wytaczaki zdzieraki do otwordw nieprzelotowych (rys. 35),

3.wytaczaki wykanczaki (rys. 36),

4 .wytaczaki do rowkow wewnetrznych (rys. 35).

Wytaczaki sg to noze suportowe, odkute w catosci ze stali o przekroju

kwadratowym. Noze suportowe sg zaopatrzone w ptytki ze stali szybkotnacej lub z
weglikow spiekanych.
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Wytaczaki zdzieraki do otworéw przelotowych (rys. 54 i 35,
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Praca wytaczaka jest bardzo trudna, gdyz zaleznie od Srednicy otworu, zakonczenie okragte wytaczaka
jest szczupte, samo ostrze, zwtaszcza do otworéw o matej Srednicy, czesto jest ostabione przez nadanie
nozowi wiekszego kata przytozenia niz w nozach do toczenia zewnetrznego, a nawet przez dodatkowe
zeszlifowanie ostrza pod wiekszym katem od strony powierzchni podstawowej, zeby podstawg nie
zaczepiac obrobionej powierzchni walcowej, a ponadto i dlatego, ze warunki odprowadzania ciepfa
skrawania sg zte. Jezeli wezmiemy pod uwage, ze pracy noza nie mozemy czestokro¢ obserwowac z
powodu matej Srednicy, to zrozumiemy ze wytaczanie wymaga duzego doswiadczenia wykonawcy.
Bardzo czesto do wytaczania stosujemy noze wykonane catkowicie ze stali szybkotngcej, o matych
wymiarach przekroju poprzecznego, ktére sg zamocowywane w tzw. wytaczadfach (rys. 55), innych do
toczenia przelotowego (rys. 55 a) i innych do toczenia nieprzelotowego (rys. 55 b). Wytaczadto
zakonczone jest chwytem kwadratowym (rys. 56) do zamocowywania w imaku suportu.
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Rys. 56. Wytaczadto tokarskie
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Rys. 55. Osadzenie nozy w wytaczadtach:
a — do toczenia otwordw przelotowych,
b — do toczenia otwordw nieprzelotowych



Wytaczanie. Podczas wytaczania przedmiot ma ruch obrotowy, a néz posuwa sie wzdtuz osi przedmiotu obrabianego. Wierzchotek noza
musi by¢ ustawiony bardzo starannie i doktadnie na wysokosci kitdw, gdyz uginajgcy sie noz lub uginajgce sie wytaczadto mogg powodowac
zacieranie powierzchni obrobionej powierzchnig przytlozenia noza. Wytaczadto powinno by¢ ustawione $cisle rownolegle do osi obrabianej
powierzchni. Jest to szczegdlnie wazne podczas toczenia otwordw diugich o matej srednicy, gdyz w razie skosnego ustawienia wytaczadta moze
ono zaciera¢ powierzchnie obrobiong i w ogdéle uniemozliwia¢ obrdbke.

Toczenie otworéw nieprzelotowych wymaga zapewnienia odpowiedniego wglebienia sie chwytu noza w otworze, co sie osigga przez
naznaczenie kredg na nozu odlegtosci krawedzi otworu od dna. To samo mozna osiggng¢ przez ustawienie zderzaka na fozu tokarki. W razie
toczenia otworu o réznych wymiarach mozna zastosowac zderzak i klocek odpowiedniej diugosci.

W wytaczaniu rowkow szerokosci nie przekraczajgcej 6 mm diugos¢ krawedzi tngcej powinna odpowiadac¢ szerokosci rowka. Wymagang
gtebokos¢ rowka mozna uzyskaé postugujac sie zderzakiem posuwu poprzecznego, albo pierscieniem podziatkowym. W otworach zdarzajg sie
rowki bardzo szerokie. Toczy sie je w ten sposob, ze najpierw néz wglebia sie na glebokos¢ rowka posuwem poprzecznym, a nastepnie po
osiggnieciu zgdanej gtebokosci toczy sie je, wlaczywszy posuw mechaniczny na zgdang dtugosé.

Czasem sie zdarza, zwtaszcza w warsztatach mniejszych, nie wyposazonych w odpowiednie obrabiarki, ze trzeba wytacza¢ otwory o
srednicy wiekszej w przedmiotach, ktérych zamocowanie na tarczy tokarskiej jest niemozliwe lub bardzo trudne. Wtedy zamocowujemy
przedmiot na saniach poprzecznych suportu po zdjeciu z niego goérnej czesci. N6z za§ zamocowujemy w wytaczadle z nakietkami. Po
wysunieciu wierzchotka noza na odpowiednig Srednice toczenia zamocowuje sie na wytaczaku zabierak i ustawia wytaczak w ktach. Ruch
roboczy wykonuje w tym wypadku néz, a przedmiot ma ruch posuwowy od suportu (rys. 57).

Rys. 57. Wytaczanie otworow o wiekszych srednicach z
zamocowaniem przedmiotu na saniach poprzecznych tokarki



Warunki skrawania. Jak wyzej powiedziano, praca wytaczania jest bardzo ciezka. Z tego wynika konieczno$¢ stosowania do wytaczania
otworow mniejszej szybkosci skrawania, mniejszego posuwu i mniejszej gtebokosci skrawania niz do toczenia zewnetrznego. Zmniejszenie

szybkosci skrawania wynosi 10%. Zmniejszenie gtebokosci skrawania i posuwu zalezne jest nie tylko od materiatu obrabianego, lecz takze od
wymiaru otworu, od ktérego zalezy wymiar trzonka (tabl. 4).

Material Glebokos¢ Wymiary noza Srednica trzonka X wysieg
obrabiany skrawania
10X50 12X60 16X80 20X100 25X125
Weglowa stal 2 do 0,08 do 0,10 0,08-0,20 0,15--0,40 0,25-0,70
konstrukcyjna 3 do 0,08 do 0,12 0,10—0,25 do 0,15-0,40
1 stopowa 6 do 0,08 0,10 0,08-0,20
Zeliwo szare 23 0,08--0,12 do 0,12-0,20 0,25-0,40 0,05--0,80 0,70-1,00
5 0,08 0,08-0,12 0,15-,25 0.50--0.S0 0,50-0,80
do 0,08 0,08-=-0,12 0,15-0,25 0,25-0,80
Mniejsze wartosci posuwow odnosza si¢ do twardych materialow, wieksze — do miekkich.

Tablica 4 Wartosci posuwéw w mm/obr w wytaczaniu zgrubnym



Rozwiercanie otworow. Rozwiercanie otworéw jest oméwione w pierwszej cze$ci SLUSARSTWA.
Tu zajmiemy sie wytgcznie rozwiercaniem otwordw w tokarstwie. Rozwiertaki stosowane w tokarstwie,
tzw. rozwiertaki maszynowe, tym sie rdznig od rozwiertakdw slusarskich, ze czes¢ robocza
rozwiertakdw maszynowych jest krétsza. Rozwiertaki maszynowe majg zwykle chwyt stozkowy z
ptetwg do zamocowywania ich w gniezdzie wrzeciona obrabiarki. W tokarstwie rozwiertaki mocuje sie
w tulei konika tokarki. Stosowane sg dwa typy rozwiertakdw: rozwiertaki zgrubne i rozwiertaki
wykanczaki.

Rozwiertaki zgrubne sg zamiast wytaczakow stosowane do zwiekszania Srednicy otworéw obrobionych
zgrubnie. Rzadziej stosuje sie rozwiertaki zgrubne do obrébki otworéw surowych. W tym ostatnim
wypadku nalezy rozpoczgé obrébke nozem na srednice rozwiertaka i dopiero po wytoczeniu otworu na
dtugosci okoto 5 mm rozwiercac go rozwiertakiem zgrubnym. Rozwiercanie daje wiekszg doktadnos¢
niz wytaczanie i jest wydajniejsze.

Do zgrubnego rozwiercania otwordw do srednicy 32 mm stosuje sie rozwiertaki trzpieniowe. Sg one
wykonane jako trdjostrzowe lub czteroostrzowe (rys. 58 a i b). Do rozwiercania zgrubnego otworéw
wiekszych niz o srednicy 32 mm uzywa sie czteroostrzowych rozwiertakdw nasadzanych na trzpienie
(rys. 58). d)
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Rys. 58. Rozwiertaki zgrubne: a, b — tréjostrzowe trzpieniowe, c — czteroostrzowe
nasadzane



Rozwiertaki zgrubne zbierajg warstwe naddatku materiatu grubosci 0,8 do 2 mm.
Rozwiertaki wykanczaki stuzg do doktadnego wykanczania otworu zaréwno co do jego
wymiaru, jak i co do gtadkosci powierzchni. Stosowane sg po obrdbce rozwiertakiem
zgrubnym, wierttem i po wytoczeniu otworu. Rozwiertaki wykanczaki (rys. 59) stosuje sie z
chwytem walcowym o srednicy do 10 milimetréw i chwytem stozkowym o Srednicy ponad
10 milimetréw. Poza tym rozwiertaki mogg by¢ jednolite (rys. 59)i nasadzane (rys. 60) na
trzpien z zabierakiem. Omawiane rozwiertaki sg rozwiertakami statymi, tzn. majg zgbki
wyfrezowane w petnym materiale. Zgbki te z czasem sie zuzywajg i rozwiertak traci wymiar.
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59. Rozwiertaki wykaniczaki: Rys. 60

a — z chwytem walcowym,
b — z chwytem stozkowym



Wady tej nie majg rozwiertaki nastawne (rys. 61). Korpusy rozwiertakdw nastawnych 2 majg pochyto
wyfrezowane rowki. Zgbki stanowig ptytki rowniez pochyte u podstawy. Po wyrobieniu sie zgbkdow 1
przesuwa sie je w kierunku zwiekszajacej sie sSrednicy rowka, odkrecajac np. nakretke 4, a dokrecajac
nakretke 3.

Rozwiertak od strony wejscia do otworu jest obtoczony na stozek. Zgbki na czesci stozkowej tworzg
nakroj, ktory skrawa cienkg warstewke materiatu; pozostata czes$¢ robocza stuzy do prowadzenia
rozwiertaka w otworze oraz do wygtadzania otworu. Doswiadczalnie stwierdzono, ze rozwiertak pracuje
gtadziej, jezeli ma nierdwnomiernie roztozone zgbki. Dlatego rozwiertaki wykonuje sie o podziatce
niejednakowej. Liczba zgbkdw w rozwiertakach jest zawsze parzysta. Pedziatka katowa jest tak obrana,
ze kazdy zgbek ma swadj odpowiednik na przeciwlegtym kraricu $rednicy (rysunek 62).

Umozliwia to zmierzenie srednicy rozwiertaka. Rozwiertaki majg zabki proste (rys. 63 a), to jest.
wyfrezowane réwnolegle do osi rozwiertaka i zgbki sSrubowe (rys. 63 b).

Rys. 61. Rozwiertak nastawny:
a — widok, b — przekrdgj

aj

Rys. 62.
Rozmieszczenie
zgbkow rozwiertaka
2| na obwodzie:
. a — rdéwnomierne, ijy’,f’,'f:’)",,
b — nierdbwnomierne -

Rys. 63. Rozwiertaki wykanczaki:
a — z zebami prostymi
b — z zgebami Srubowymi
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Rozwiertaki z zebami srubowymi nadajg sie szczegdlnie do rozwiercania otworow z rowkami na wpusty.
Zeby tych rozwiertakdw nie zaczepiajg o krawedz rowka. Kierunek zebow powinien by¢ lewy, gdyz w
rozwiercaniu stosujemy ruch prawy. Gdyby zgbki miaty ruch zgodny z ruchem przedmiotu, to rozwiertak
bytby wciggany do otworu i mégtby zarysowacé powierzchnie.

Zaleznie od wymaganej doktadnosci przeprowadza sie rozwiercanie w jednym, dwoch lub trzech
zabiegach. Nalezy zaznaczyé¢, ze za pomocg rozwiercania mozna uzyska¢ duzg gtadkosc¢ powierzchni i
duzg doktadnos$¢ wymiardow, ale nie mozna poprawi¢ wad obrobki takich jak skrzywienie osi. Rozwiertak
skrawa w otworze

warstewke jednakowe] grubosci. Zanim przystgpimy do rozwiercania, musimy sie upewnic, ze
powierzchnia czotowa jest prostopadta do osi otworu, bo gdyby nie byta prostopadta, to rozwiertak
wprowadzony do otworu zostatby odchylony na skutek skrawania jednostronnego.

Jezeli srednica otworu nie jest wieksza niz 10 mm, rozwiercanie wykanczajgce stosuje sie bezposrednio
po wierceniu. W przeciwnym razie powinno sie stosowac¢ najpierw rozwiercanie zgrubne, a nastepnie
wykanczajgce. Rozwiercanie wykanczajgce przeprowadza sie dwoma rozwiertakami; przeprowadza sie je
dos¢ rzadko (w obrobce stali wg 6 kl. doktadnosci). Do zeliwa nie stosuje sie podwdjnego rozwiercania
wykanczajgcego. Najpierw rozwiertakiem wstepnym wykanczajgcym, ktory powstaje z zuzytego rozwiertaka
wykanczajgcego, po przeszlifowaniu go na srednice nieco mniejszg. Rozwiertak zdzierak powinien byc¢
zamocowany sztywno, a rozwiertak wykanczak przegubowo (samonastawnie). Naddatek na srednice do
rozwiercania wykanczajgcego wstepnego dla srednic 12-75 mm wynosi 0,1-0,2 mm, a na rozwiercanie
wykanczajgce 0,06-0,1 mm.

Podczas rozwiercania stosuje sie szybkos¢ skrawania w obrdbce stali, zeliwa i brgzu rozwiertakiem ze
stali szybkotngcej: v =5-10 m/min.

Podczas rozwiercania stosuje sie posuw reczny, mozliwie rwnomierny, przez pokrecanie kotkiem konika.
Wartos¢ posuwu przy rozwiercaniu otworéw 15-60 mm w stali wynosi 0,8-3 mm/obr, a w obrdbce zeliwa 1,2-
4 mm/obr.



10. Toczenie powierzchni stozkowych

Wiadomosci wstepne. Potgczenia stozkowe sg bardzo czesto stosowane w budowie maszyn ze wzgledu
na ich doktadnos¢. W technice maszynowej stozki petne spotyka sie rzadko. Np. koncéwki robocze ktow
tokarki sg stozkami petnymi. Natomiast stozki Sciete spotyka sie bardzo czesto, np. powierzchnie gniazd

wrzecion obrabiarek, chwyty ktow i narzedzi itp.
Powierzchnia stozkowa jest jednoznacznie okreslona, jezeli na rysunku bedg podane wartosci trzech

wielkosci z nastepujgcych czterech wielkosci: D, d, | i a(rys. 64).

B &
C( AT A
[} 4
- Rys. 64. Schemat
gl T obliczania pochylenia i
zbieznosci stozka

Jezeli z punktu A (rys. 64) poprowadzimy prostg rownolegtg do osi stozka, to przetnie ona odcinek
przedstawiajgcy rzut podstawy wiekszej w punkcie C. Utworzyt sie trojkat prostokatny ABC. Kat przy
wierzchotku A tego tréjkgta oznaczmy przez a.

Z tréjkata ACB widac, ze D—d
BC =
2

Stosunek dtugosci odcinka BC do dtugosci odcinka AC nazywa sie pochyleniem A stozka. Z
matematyki wiadomo, ze

BC [przyprostokatna przeciwlegla)
AC (przyprostokatna przylegla)

=tga



Jezeli wstawimy zamiast BCi ACich wartoséi

pc= D=4
2
_ D_d » A ¥
AC = L, to otrzymamy —2— Il=A=1{ga i ostatecznie
|
| A= ._D_d. = tgﬂ
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Podwdjna wartos¢ pochylenia stozka A = tg a stanowi zbieznosc¢ stozka.

A=24=2-tga=2. D=9

at

D—d '

A=2A= =2tga

Wzory te bedg pomocne przy okreslaniu ustawienia tokarki do toczenia stozkdw.
Pordwnujgc wzory widzimy, ze zbieznos¢ stozka jest dwa razy wieksza od pochylenia stozka

i ze kat wierzchotkowy stozka jest dwa razy wiekszy od kata pochylenia stozka. Nalezy to
zapamietac.



Sposoby toczenia powierzchni stozkowych.

Powierzchnie stozkowe mozna toczyC czterema sposobami:
1. Stosujgc przesuniecia konika;
2. Stosujgc skrecenie san narzedziowych;
3. Za pomocg noza specjalnego;
4. Stosujgc przyrzad do toczenia stozkow (liniat).



Toczenie stozkdbw =z przesunieciem Kkonika.

Jezeli tokarka jest tak ustawiona, ze 0$ wrzeciona i 0$ konika tworzg jedng prosta, to noz, ktéry przesuwa
sie rownolegle do osi wrzeciona toczy na walec.

Rys. 65. Potozenie watka stozkowegoi noza podczas ich ruchu przy ustawieniu jak do toczenia walcow

Jezeli bySmy ustawili w ktach watek dtugosci L, na ktérego czesci jest obtoczony stozek o Srednicach podstaw Did i
wysokosci / (rys. 65), to ndz ustawiony na odlegtosci D/2 od osi tokarki i posuwajgcy sie ku wrzeciennikowi poczgtkowo nie
bedzie dotykat watka, lecz w miare posuwania sie watka odlegtos¢ wierzchotka noza od tworzgcej stozka bedzie stawata sie
coraz mniejsza, a po przejsciu drogi | wierzchotek noza zetknie sie z watkiem. tatwo zauwazy¢, ze gdybysmy przesuwali

konik w poprzek tokarki w strone tokarza, to mozna znalez¢ takie pofozenie, w ktdrym tworzgca stozka zwrécona do noza
ustawi sie rownolegle do osi tokarki (rys. 66).
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Rys. 66. Ustawienie watka do toczenia stozka w ktach za pomocg przesuniecia konika




Na tej zasadzie oparte jest toczenie stozkow z zastosowaniem przesuniecia konika. Zeby umozliwié
przesuniecie konika w poprzek toza tokarki, korpus konika jest ustawiony na ptycie podkonikowej,
po ktorej prowadnicach moze sie przesuwac (rys. 67).

Rys. 67. Konik tokarski: 1 — wtasciwy konik, 2 — ptyta konika, 3 — tuleja konika, 4 — nakretka konika
wbita w tuleje, 3, 5 .— kiet konika, 6 — teb sruby do przesuwania konika w poprzek, 7 — dzwignia do
zamocowywania konika na tozu,

9 — kotko reczne konika, 10 — sruba konika,

11 — zakretka do sztywnego potgczenia tulei z konikiem

Na koniku i ptycie konika od strony wrzeciennika znajduja sie rysy, ktére tworza jedng prosta
przy ustawieniu tzw. zerowym konika, tj. gdy osie wrzeciennika i konika tworzg wspdélng
prosta. Jezeli na jednej z tych czesci wykonano podziatki milimetrowe po obydwu stronach
rysy zerowej, to tatwo dokonaé przesuniecia konika (rys. 67).



Jezeli brak podziatki, to do ustawienia konika mozna sie postuzy¢ przymiarem kreskowym (rys. 68) lub
uzyc¢ stozka wzorcowego (rys. 69), zwtaszcza jezeli idzie i toczenie wiekszej liczby stozkdéw.

Rys. 68. Sprawdzanie za pomocg przymiaru Rys. 69. Ustawianie konika do toczenia stozkow Rys. 70. Potozenie ktéw przy przesunigtym koniku
kreskowego ustawienia konika do toczenia 2a pomoca stozka wzorcowego
stozkow

Toczenie stozkow z przesunietym konikiem moze by¢ stosowane wtedy, kiedy kgt wierzchotkowy jest bardzo maty,
gdyz znaczne przesuniecie ktow powoduje wyjscie ktow z nakietkow i opieranie sie wierzchotkow ktéw o boczne

Sciany nakietkow (rys. 70), a w wypadku toczenia grubym wiorem przedmiot moze by¢ wyrwany z nakietkow.
Mozna temu zapobiec, stosujgc tzw. kty kulkowe

Rys. 71. Kiet kulkowy 7
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Toczenie stozkow ze skreceniem san narzedziowych.
Sanie narzedziowe w swojej dolnej czesci sg zaopatrzone w obrotnice, ktéra spoczywa na saniach posuwu poprzeczne-
go. Obrotnica z saniami posuwu poprzecznego jest skrecana srubami, ktorych nakretki luzu je sie do pokrecenia
obrotnicy o okreslony kat, odczytywany na tarczy obrotnicy. Po nastawieniu obrotnicy nakretki sie dokreca. Obrotnica
jest spasowana z gérng powierzchnig san poprzecznych za pomocg gniazda i wytoczenia pionowego lub czopa. Tarcza
obrotnicy jest podzielona na 360°, a na saniach poprzecznych znajduje sie rysa lub odwrotnie, rysa ta odpowiada tzw.
zerowemu ustawieniu sanek narzedziowych, tj. takiemu ustawieniu, w ktérym prowadnice san narzedziowych sg

réwnolegte do osi tokarki. Zaleznie od tego, w ktdrg strone zwrécony jest wierzchotek stozka, obrotnice pokrecamy w
prawo lub w lewo (rys. 72).
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Rys. 72. Sposdb toczenia stozka przy skreconej obrotnicy zaleznie od
zbieznosci zwrotnej: a — w strone wrzeciennika, b — w strone konika



Jezeli na rysunku podany jest kat wierzchotkowy stozka, to obrotnice nalezy skreci¢ o kat
rowny potowie kata wierzchotkowego. Jezeli na rysunku nie podano kata wierzchotkowego, to
kat ten mozna obliczyé, jezeli dane sg D, d i . Jest to kat pochylenia stozka [wzor 4].

D-d
21

Wzér4 ——— A=1{ga=

Przyktad. Obliczy¢é ustawienie obrotnicy, jezeli stozek, ktéry bedziemy toczyé ma wymiary D = 120
mm,d=90 mmil=75mm.

D-d 120-80
ﬂ:tga: = =
’ 2 2T 150

Z tablic trygonometrycznych dla tga=0,2 znajdziemy, kat — 11°18'. Podziatka
obrotnicy jest w stopniach, a wiec pokrecimyjgo 11 18°

Toczenie odbywa sie z zastosowaniem posuwu recznego.



Toczenie powierzchni stozkowych z zastosowaniem noza specjalnego.
Tym sposobem mozna toczycC stozki o krotkiej tworzace;.
NOz stosuje sie taki jak do toczenia

= \‘ - - D = - - .

\/\ Yo

Rys. 73. Toczenie stozkow nozem
wzdtuznego (rys. 73), a ustawia sie go za pomocg wzornika. Krawedz tngca powinna
tworzy¢ kat rowny katowi pochylenia tworzgcej stozka. Sposob ten najczesciej jest
stosowany do toczenia na tokarkach rewolwerowych. W tym przypadku kgt pochylenia
krawedzi tngcej | = 0. Posuw moze by¢ wzdtuzny lub poprzeczny.



Toczenie powierzchni stozkowych z zastosowaniem liniatu.

Jezeli idzie o stozki narzedziowe, jak chwyty narzadzi, np. wiertet, powierzchnie tulei redukcyjnych chwyty
rozwiertakdw maszynowych, frezow, trzpieni itp., to te oraz doktadniejsze powierzchnie czesci maszyn toczy sie z
uzyciem odpowiedniego przyrzadu zwanego liniatem, ktory sie ustawia poza tozem tokarki. Liniat mozna pochylaé¢ wg
zmontowanej na nim podziatki kagtowej. Po zluzowaniu nakretki san poprzecznych i potgczeniu san sztywno z saniami
obejmujgcymi liniat, sanie narzedziowe, a z nimi n6z odbywac bedg droge pochytg do osi tokarki zgodnie z katem
pochylenia liniatu. Liniat ustawia sie na kat pochylenia tworzacej stozka. Jezeli ten kat nie jest podany na rysunku, to
sie go oblicza ze wzoru D—d

tg o =
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Jedno z rozwigzan liniatu stosowanego do toczenia stozkdw smuktych przedstawia rys. 74.

Rys. 74. Toczenie stozkdw z zastosowaniem liniatu



Do toczenia powierzchni stozkowych stosuje sie noze takie jak do toczenia powierzchni zewnetrznych. Pamietac trzeba,
zeby chwyt noza ustawia¢ prostopadle do powierzchni stozkowe.

Wytaczanie i rozwiercanie otworow stozkowych. Otwory stozkowe mozna wytacza¢ dwoma sposobami: z zastosowaniem
skrecenia obrotnicy przy recznym posuwie san narzedziowych lub z zastosowaniem liniatu przy posuwie mechanicznym. Ten
ostatni sposéb stosowany jest do stozkéw narzedziowych o matym kacie wierzchotkowym. Noze do wytaczania powierzchni
stozkowych stosuje sie takie jak do wytaczania powierzchni walcowych.

Toczenie otwordw stozkowych poprzedza wiercenie otworu, ktéry powinien by¢é wywiercony z pozostawieniem naddatku na
wytaczanie 1,5-2,5 mm na srednicy mniejszej tej powierzchni stozkowej. Przy wytaczaniu otworéw znacznej dlugosci o znacznej
zbieznosci mozna sobie utatwi¢ prace toczenia przez wiercenie otworéw nie jednym wierttem lecz dwoma lub trzema wierttami
o $rednicach tak dobranych, zeby kazde wiertto przy koncu wywierconego otworu pozostawito naddatek na srednicy 1,5-2,5 mm.
Znormalizowane otwory do gniazd stozkowych metrycznych lub Morse'a wykonuje sie na tokarce wierttem kretym, a nastepnie
zespotem rozwiertakdw (najczesciej trzy) stozkowych (rys. 75)
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Rys. 75. Kolejnos¢ obrébki gniazda stozkowego Morse'a za pomocg wiertta i rozwiertakow



