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Stale rosngca konkurencja w przemysle motoryzacyjnym wymusza zastosowania
nowych technologii i maszyn w celu skrocenia czasu obrobki - a co za tym idzie —
obnizenia ceny oferowanych produktéw [2, 3]. W dziedzinie obrobki skrawaniem. ist-
nieje kilka praktycznych zasad. ktore wplywajg na redukcje kosztow narzedzi wobec
zwiekszonej predkosci skrawania i posuwoOw. Nawet znaczne obnizenie kosztdw lub
wydtuzenie zywotnosci narzedzi doprowadzi do obnizenia calkowitego kosztu pojedyn-
czego wyrobu jedynie o 1%. Jednoczesnie, zwigkszenic o 20% predkosei skrawania lub
posuwu zaowocuje obnizeniem catkowitego kosztu pojedynczego wyrobu o 13%. Wia-
Sciwie stosowane narzedzia sq w stanic poprawic¢ produktywnos¢ o nawet 20%. dzicki
zwigkszeniu predkoscr skrawania 1 posuwow. Nalezy takze oczekiwad wyzszej jakosci
poszczegdlnych elementdw, ograniczonej ilosci odpadow oraz nizszyvceh kosztow obrob-
ki[1].

Celem pracy jest ocena mozliwosci ograniczenia liczby narzedzi obrobkowych
1 jej wplyw na produktywnosc.

2. ZAMIENNOSC NARZEDZI ZABIEGOWYCH

Do wiercenia otworéw w pokrywie silnika Diesla z zeliwa szarego (rys. 2) na ob-
rabiarce Mitsubishi HMC-800 stosowano 3 standardowe narzedzia:
wiertlo wstepne,
— wiertlo pelnowegglikowe,
— wiertlo stopniowane.

Szezegol A

Rys. 2. Otwor stopniowany w pokrywic [5]

W celu zwigkszenia produktywnosci 3 tradyeyjne narzedzia mozna zastapic jed-
nym narzgdzicm wielozadaniowym Acculort 432 (rys. 3) [3]. co wptywa na skrocenie
procesu wicrcenia otworu z trzech do jednej operacii.

Rys. 3. Narzedzic AccuPort 432 firmy ACME [5]
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Zastosowanic sugerowanych parametrow obrobki 1765 RPM (wg SI 1765 obr/min),
300 SFM (wg SI 39.4 m/min). 0.009 IPR (wg SI 0,2286 mn/obr) oraz 15,75 IPM (wg
SI 400 mm/min) pozwolito na skrocenie czasu trwania procesu o 7 minut dla jednej
czesel. co pozwolito zaoszezedzic 2090 roboczogodzin rocznie.
Zastapicnic narzedzi standardowych narz¢dziem wielozadaniowym umozliwito zwigk-
szenie produkeji 0 9000 czesei rocznie § zmniejszenie kosztow procesu o 35000 S [5].

Do wicrcenia otworu o gigbokosci 27 (wg SI 50,8 mm) i $rednicy 0,2656" (wg SI
6.75 mm) w aluminiowej obudowic lozyska pod wiezyczke wojskowego humvee na ob-
rabiarce Makina stosowano petnowgglikowe wicrtto krete oraz rozwiertak. Wiertto to
pracujac z parametrami 417 SFM (wg SI 82,6 m/min), 0.003 IPR (wg SI 0,0762 mm/obr)
miato zywotnos¢ 2940 otwordw. Rozwiercanie tego otworu trwalo godzing, co sktonito
producenta do poszukiwania lepszych narzedzi — trwalszych i pracujacych z wigkszymi
predkosciami.

Zastosowanic wiertta ASC 320 (rys. 4) pozwolito na zwigkszenie posuwu z 0.003
IPR (wg S!1 0,08 mm/obr) do 0.011 IPR (wg S1 0,28 mm/obr) przy tej samcj predkosci
skrawania 417 SFM (wg S1 82,6 m/min), a takze wyeliminowato koniccznos¢ rozwier-
cania otworu. Pozwolito to na uzyskanie oszczednosci rzedu 67% [5].

Rys. 4. Wiertta ASC 320 firmy ACME [3]

Do wiercenia otworu o srednicy 8,8 mm w obudowic zaworu stosowano petnowe-
glikowe wicrtlo Iscar. Wiertto to przy stosowanych parametrach obrobki 2036 RPM (wg
SI 2036 obr/min), 0.006 IPR (wg S1 0,1524 muin/obr), 12.21 IPM (wg SI 310 mm/min)
miato zywotnos¢ 11000 otwordw.

Zmiana narzedzia na ASC 320 Hi-Pen 3.5+D umozliwita zwigkszenie parametrow
procesu do 3300 RPM (wg SI 3300 obr/min). 0.008 IPR (wg SI 0,2032 mm/obr) oraz 26.4
IPM (wg SI 670,56 mm/min). Zastosowanic nowego narzgdzia umozliwio zmniejszenic
czasu procesu o 74 sckundy z 3:04 minut do 1:50. Wyzsze parametry obrobki oraz zyw. t-
no$¢ narzedzia 21000 otwordw pozwolity uzyskac oszezednosci 119328 rocznie [5].

Wicrcenie otworu centralnego z fazky w kole zamachowym z zeliwa szarego, na ob-
rabiarce CNC Hesapp Inverted VTL z zastosowaniem standardowych narzgdzi przepro-
wadzano w trzech operacjach. Proces trwal 15 sckund, co umozliwiato wytworzenie
150000 detali rocznie. Uzyskanie wymaganych parametréw koricowych utrudniaty drga-
nia pochodzgce od napgdu obrabiarki.
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Zastosowanie narzedzia wiclozadaniowego EcoCut EC 20R-2.25D 10-E (rys. 5)
umozliwito zredukowanie czasu obrobki z 13. do ponizej 8. sckund dzigki wyelimino-
waniu | operacji oraz zastosowaniu zalecanych parametrow obrobki 500 SFM (wg SI
99 m/min), 0.009 IPR (wg SI 0.2286 mm/obr), 21.8 IPM (wg SI 553,72 mmvmin). Zre-
dukowano takze drgania narzedzia pochodzace od wrzeciona obrabiarki.

Rys. 5. Narzedzia EcoCut firmy ACME [3]

Umozliwilo to uzyskanie oszezgdnosei 292 godzin maszynowych rocznic 5.

3. PODSUMOWANIE

Narzgdzia wielozadaniowe stosowane w obrobee podzespotow silnika znalazty za-
stosowanie szczegolnie w produkceji seryjnej i masowej. gdzie obrabiane czgsci wyma-
gajg jak najwickszej liczby operacji obrobkowych z wykorzystaniem jak najmnicjszej
ilosci narzedzi, a to oznacza mnicj ruchow jalowych. krétsze czasy pomocnicze, mnicj
zatrzyman obrabiarki, a w rezultacic 0szczednos¢ czasu wykonania. Narzedzia takic
mogg by¢ stosowane do obrobki materialow mickkich. twardych oraz trudno skrawal-
nych. Przy ich udziale mozna realizowa¢ zabicgi obrobkowe zardwno wstepne jak
i wykonczeniowe, a ich konstrukcja moze umozliwia¢ uzyskanice jakosci na poziomic
takim jak podczas obrobki narzedziami pojedynczymi. Narzedzia tc w polaczeniu
Z nowoczesnymi systemami mocujgcymi moga zapewniaé spokojna i pozbawiony wi-
bracji obrobke, a w rezultacic ,lepsza” geometri¢ przedmiotu obrobioncego. Narzedzia
wielozadaniowe moga by¢ stosowane podezas obrobki z duzymi predkosciami skrawa-
nia, a ich konstrukcja moze umozliwia¢ sztywnos¢ i stabilnosé podezas skrawania.
W cclu lepszego odprowadzenia widrow. podezas skrawania z wysokimi predkosciami,
narzedzia specjalne moga posiada¢ duze przestrzenic widrowe, ktore mogy umozliwiaé
wihasciwe ich odprowadzenic w czasic obréobki.

Narzedzia zespolone, okre$lane réwniez jako narz¢dzia kompletne lub narzedzia
zespotowe, umozliwiajy jednoczesne wykonywanic co najmnicj dwoch, a czesto kilku
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zabicgdw obrobkowych. Dzigki zastosowaniu jednego narz¢dzia ma si¢ do czynienia
z tolerancja wymiany narzedzia jednorazowo, co stwarza mozliwo$¢ osiggania wyzszej
doktadnosci. Narzedzia zespolone sy tak konstruowane, aby uzyskiwana jakos¢ obrobki
byla na poziomic takim, jak podczas obrobki narzgdziami pojedynczymi. Dlatego, ze
nie istnicje tu wymiana narzedzi migdzy poszezegdlnymi zabiegami obrobkowymi,
oznacza to mniej zatrzyman obrabiarki, mniej ruchow jalowych, krotsze czasy pomoc-
nicze, a w rezultacic oszezednosc czasu wytwarzania. Ponadto zmniejsza si¢ znacznie
liczba potrzebnych gniazd w magazynach narzgdziowych, co jest szczegolnie korzystne
podczas wytwarzania geometrycznie zlozonych przedmiotow. Typowym przykiadem
narze¢dzi zespolonych sg wiertla stopniowe do dwoch zabiegdw obrobkowych — wierce-
nia i pogiebiania. Przyktadowo sa one stosowane wowczas, gdy w jednym otworze
powinny by¢ wspodlnic wykonane: faza pod gwint lub poglebienie na teb Sruby.

Stosujac wicrtta stopniowe do obrobki mozna uzyska¢ zwigkszenic wydajnosci
i redukeje kosztow produkeji. Wykonanic otworu moze by¢ bardziej efektywne i szyb-
sze. Zardwno na centrach obrobezych, gdzie czasy glowne 1 pomocnicze mogg zostaé
zredukowane, jak i na transferowych liniach obrobezych zastosowanic tych narzgdzi
jest racjonalne. Standardowe wymiary wiertel stopniowych umozliwiaja zastosowanie
tego typu narzedzi do konkretnych zadan obrobezych i materialu. Wiertta stopniowe
moga zosta¢ pokrytc powtokg ochronna zwigkszajaca ich trwatos¢ podezas obrobki.
Powtoka taka. w zalezno$ct od jej skladu chemicznego charakteryzuje sig zewngtrzng
barwa, np.: ztota. czerwono-brazowa, szaro-nicbicska, czarno-nicbiesky. szara, srebrng
itp. Wiertta modutowe wykonane z weglikow spickanych umozliwiajg jednoczesne
wykonywanie kilku zabicgow obrobkowych., Mogg by¢ stosowane do obrobki szybko-
$ciowej 1 na sucho. Stosowanie tych wiertet przy wysokich parametrach skrawania
moze skroci¢ czas operacji oraz moze mie¢ wplyw na podwyzszenie wydajnosci pro-
dukeji.

Wielostopniowc narzedzia wytaczarskic sg opracowywane dla specjalnych przy-
padkow zastosowan. Narzedzie takic umozliwia zespolenic wiercenia wstgpnego, wyta-
czania i fazowania, jako obrobki wst¢pnej przed nastgpujgcym po nicj wytaczaniem., np.
powierzchni stozkowej., Wicrtto z czterema stopniami $rednic 1 jedng fazg tego rodzaju
moze zastapi¢ pigé narz¢dzi pojedynczych.

Odmiane narzedzi wiclozadaniowych stanowia tez narzgdzia wiclofunkeyjne.
Z ich udzialem mozna zrealizowad rézne zabicgi obrobkowe. zarowno wstgpne, jak
1 wykonczeniowe. wykorzystujac poszezegolne ostrza narzedzia 1 ich usytuowanie
wzgledem obrabianego przedmiotu, Zaproponowane przez firm¢ Kempf GmbH narzg-
dzie wiclofunkcyjne do obrobki korpusow aluminiowych. zastgpuje dotychczasowe
cztery narzgdzia: do wicrcenia w petnym materiale, frezowania gwintéw, pogiebiania
i fazowania.

Obcecenie narzedzia wielofunkeyjne realizujg rowniez zadania nie bgdace w bezpo-
srednim zwiazku funkcjonalnym. Narzedzie wiclofunkeyjne firmy Iscar z cztercma
wkiadkami ostrzowymi, do realizacji (na tokarsko-frezarskich centrach obrobkowych)
toczenia, wiercenia, wytaczania, frezowania i gwintowania na przedmiocie w jednym
jego zamocowaniu, umozliwia lacznie wykonanie 10. zabiegéw obrobkowych. Moze
by¢ stosowanc do obrobki zgrubnej i wykonczeniowej, zaréwno wewnetrznej, jak
i zewnetrznej. a przy tym nic jest drozsze niz 10 pojedynczych narzedzi do oddzielnej
realizacji poszezegdlnych zabiegow.

Narzedzia obicgowe umozliwiaja stosowanic ostrzy stycznych z dodatnimi geome-
triami, dzicki czemu zmniejszone sity skrawania powoduja mnicjsze odpychanic narzg-
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dzia w ruchu obiegowym. a tym samym osigganic wickszej dokladnosei ksztattu. Jed-
nym narze¢dziem mozna wykonac¢ réznego rodzaju zadania obrébkowe.
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PRODUCTIVITY AND ALTERNATIVE CUTTING

Summary

Paper deals with conventional and alternative way hole machining. By using c.g. multi-
tasking tools with specific set of machining parameters. it can predict and determine ways
of machining time minimizing. This will result in improved productivity and significant
cost savings.



