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Pilniki obrotowe z weglikow spiekanych
Konstrukcja, rodzaje, zastosowanie i uzytkowanie

Pilniki obrotowe z weglikéw spiekanych przeznaczone s3 do obrdbki spoin

po spawaniu, zgrzewaniu i lutowaniu oraz powierzchni krzywoliniowych,

jak réwniez do wyréwnywania, fazowania, gratowania krawedzi, usuwania

zadzioréw, wyptywéw i wlewkéw odlewniczych, oczyszczenia z korozji itp.

Wstep

Ztacza spajane (spawane, zgrzewane, lutowane)
to rodzaj pofaczen zaliczanych do jednych z naj-
bardziej powszechnych w praktyce. Jakos¢ tych
Ztaczy w duzej mierze zalezy od przygotowania
powierzchni taczonych, jak réwniez obrébki wy-
kaczajacej po operadji taczenia. Przygotowanie
powierzchni faczonych, zwfaszcza spawanych,
wymaga ich wyréwnania z jednoczesnym usu-
nieciem skorodowanej warstwy i - w zaleznosci
od rodzaju spoiny - wykonania odpowiedniego
zukosowania. Obrobka wykanczajaca spoiny
sprowadza sie do usuniecia jej nadmiaru, wy-
réwnania nieréwnosci badz nadania odpowied-
niego ksztaftu jej powierzchni. Przeprowadzenie
powyzszych operacji przygotowawczych i wy-
konczeniowych, majac na uwadze réznorodne
(np. krzywoliniowe powierzchnie) oraz trudno
dostepne migjsca wykonanych spoin, bardzo
ufatwia zastosowanie pilnikdw obrotowych.
Ponadto pilniki obrotowe majg zastosowanie
wszedzie tam, gdzie niezbedne jest usuniecie
materiatu, a mianowicie: do obrébki powierzch-
ni krzywoliniowych, wyréwnywania, fazowania,
gratowania krawedzi, usuwania zadzioréw, wy-
ptywow i wlewkow odlewniczych, oczyszczenia
z korozj.

Budowa i konstrukcja czesci roboczej pilni-
kéw obrotowych

Zdecydowana wigkszos¢ pilnikéw obrotowych
wykonywanych jest w wersji lutowanej. Czes¢
robocza wykonana jest z réznych gatunkéw
weglika spiekanego umozliwiajacych obrébke
szerokiej gamy materiatéw o réznej twardosci.
Chwyt wykonuje sie w klasie tolerancji 6h, ze
stali konstrukcyjnej wyzszej jakosci ulepszonej
cieplnie do ok. 50 HRC, odpornej na pekanie, za-
pewniajacej duzg sztywnos¢ i wytrzymatosc. Do
pofaczenia stosowany jest lut twardy o specjal-
nym sktadzie gwarantujacy odporno$¢ na silne
uderzenia i wysokie temperatury. Po lutowaniu
narzedzia s poddawane $cistej kontroli gwaran-
tujacej bezawaryjng prace, a przede wszystkim
bezpieczenstwo uzytkownikowi. Na czesci ro-

Rys. 1. Pilniki obrotowe walcowe zaokraglone DIN WRC [1]

boczej pilnikdw wykonane s3 specjalne naciecia
(uzebienie) tworzace ostrza skrawajace (rys. 1.).
W zaleznosci od obrabianego materiatu zwiasz-
cza jego twardosci i podatnosci na obrébke
skrawaniem oraz rodzaj obrébki (zgrubna, wy-
kaczajaca) stosowane sg trzy podstawowe ro-
dzaje naciec na czesci roboczej (rys. 1): podwaoj-
ne naprzemianskosne (przecinajace sie ze sobg,
prawoskretne i lewoskretne), pojedyncze (pra-
woskretne) oraz pojedyncze (prawoskretne) z fa-
maczem widra. W praktyce najwieksze zastoso-
wanie majg pilniki (Uzebienie typu STANDARD) z
duza liczba nacie¢ naprzemianskosnych (rys. 2A)
tworzacych duza liczbe ostrzy sredniej wielkosci.
Przy duzej liczbie ostrzy ma miejsce mniejszy
naddatek przypadajacy na ostrze, krotkie s wid-
ryipraca przebiega ptynnie. Wszystko to wptywa
korzystnie na proces skrawania i trwatos¢ pilnika.
Ten rodzaj ,uzebienia” (powierzchni roboczej)
okredlany jako uniwersalny zaleca sie do obrébki
stali ogdélnego przeznaczenia: stali ulepszonych
cieplnie (< 45 HRC), nierdzewnych, zaroodpor-
nych, stopdéw miedzi. Odmiang powyzszego roz-
wigzania sa pilniki z mniejsza liczba, ale gtebszych
nacie¢ naprzemianskosnych, ktére pokazano na
rys. 2B. Jak wykazaty praktyczne proby skrawania
[2], takie pilniki (0znaczone umownie STRONG)
maja wieksze, bardziej wytrzymate ostrza, umoz-
liwiaja tym samym skrawanie przy wyzszych pa-
rametrach (predkosciach obrotowych i posuwie),
przez co mozna uzyskac wieksza do 30% wydaj-
no$¢ obrobki. Rozwigzanie STRONG ze wzgledu
na wzmocniong konstrukcje ostrzy zaleca sie
przede wszystkim do wysokowydajnej obrébki
zgrubnej stali ogdinego przeznaczenia, ulepsza-
nych cieplnie, stopdw metali niezelaznych, zeli-
wa szarego, sferoidalnego i ciagliwego.

Druga grupe stanowig pilniki z pojedynczymi
nacieciami (rys. 3.) rézniace sie miedzy soba wiel-
koscig (wymiarami) ostrzy, co wynika z réznej
liczby naciec na obwodzie czesci roboczej. Pilniki
Z czedcig robocza pokazang na rys. 3A maja za-
stosowanie do obrébki metali miekkich, stopdw
aluminium i miedzi, tworzyw sztucznych. Kolejny
zarys (rys. 3b) zaleca sie do obrébki materiatéw o

Naciecia podwajne Naciecia pojedyncze Naciecia pojedyncze
naprzemianskosne ztamaczem wiora
uzebienie STANDARD uzebienie CAST

A - stozkowy zaokrqglony DIN KEL 12mm uzebienie typu STANDARD [1]
B - stozkowy zaokrgglony DIN KEL 12mm uzebienie typu STRONG [1]
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$redniej twardosci (<50 HRQ): stali ulepszonych
cieplnie niestopowych i stopowych oraz zeliwa
niestopowego, stopdw niklu i tytanu. Trzeci ro-
dzaj czedci roboczej (rys. 3¢) w mysl zasady: im
twardszy materiat, tym drobniejsze przyjmuje
sie uzebienie na czesci roboczej, stosowany jest
do obrébki materiatéw twardych, odpornych na
wysokie temperatury, w tym np. stopdw na ba-
zie niklu i kobaltu.

Pilniki z famaczem widréw (rys. 4) umozliwiaja
bardziej agresywna obrébke, przy wiekszym po-
suwie wzdtuznym i wiekszym nacisku narzedzia
na obrabiang powierzchnie, co daje znacznie
wyzszg wydajnos¢ procesu skrawania. Wyko-
nane na wszystkich $rubowych pojedynczych
zwojach (ostrzach) wyciecia powoduja podziat
widréw ciagtych na widry krétkie, tym samym
mniejsze obcigzenie ostrzy, co bardzo sprzyja
obrébce prowadzonej przy znacznie wyzszych
parametrach skrawania.

W obrébce wykariczajaceji gladkosciowej zaleca
sie stosowanie pilnikdw z wieksza liczba ostrzy
na czesci roboczej. Przy mniejszej liczbie ostrzy
nalezy wydatnie zmniejszy¢ posuw (przesuw)
pilnika. Jednoczesnie nalezy pamieta¢, ze w od-
niesieniu do szczegdlnie trudnoobrabialnych
materiatow o podwyzszonej twardosci dla uta-
twienia obrobki nalezy uzywac pilnikéw z po-
wiokg na czesci roboczej. Powtoki odznaczaja sie
wysoka twardoscig (np. powtoka typu XT-3300
[1]), co zapewnia wiekszg trwatos¢ w trudnych
warunkach obrébki; s3 one odpormne na zuzy-
cie $cierne, wolniej sie nagrzewaja, zmniejszaja
tarcie, co ma wptyw na obnizenie sit skrawania
i lepszy sptyw widréw, a poza tym umozliwiaja
zastosowanie wyzszych parametréw skrawania.

Rodzaje i zastosowanie pilnikéw

W zaleznosci od rodzaju zabiegu technologicz-
nego, ksztattu przedmiotu oraz stopnia trud-
nosci dostepu do miejsca obrobki, moga by¢
zastosowane réznego rodzaju ksztatty czesci ro-
boczej pilnikow. Najczesciej spotykane to przed-
stawione kolejno narys. 5 [1] opisane umownymi

oznaczeniami: walcowy DIN ZYA, walcowy z uze-
bieniem czotowym DIN ZYA+ walcowy zaokra-
glony DIN WRC, kulisty DIN KUD, ostrotukowy
zaokraglony DIN RBF, ptomien, ostrotukowy DIN
SPG, stozkowy DIN SKM, stozkowy zaokraglony
DIN KEL i owalny DIN TRE.

Réznorodnos¢ ksztattdw czedci roboczej daje
mozliwo$¢ doboru pilnika do kazdego rodzaju
obrébki. Pilniki z dtugimi chwytami umoZliwiaja
dotarcie do trudno dostepnych miejsc; a pilniki
mate pozwalaja na precyzyjng obrébke drob-
nych detali. Przyktadowe rodzaje zabiegdw wy-
konywanych przy uzyciu pilnikéw obrotowych
przedstawiono narys. 6.

Waznym, koniecznym warunkiem dla prawi-
dtowego przebiegu obrobki jest przeciwbiezne
skrawanie, zgodnie z kierunkiem recznego prze-
suwu pokazanym na rys. 6. W wyjatkowych przy-
padkach, np. przy skosnym ustawieniu pilnika,
obrébke mozna prowadzi¢ w dwaéch kierunkach.

Warunki obrébki

Do warunkéw obroébki pilnikami obrotowymi
zalicza sie zmienny jedyny parametr technolo-
giczny, tj. predko$¢ obrotowa pilnika oraz rodzaj
zastosowanego chtodziwa (Srodka smarujaco-
-chtodzacego). Duza réznorodnosc pilnikéw pod
wzgledem ksztattu i wymiaréw, zastosowanego
materiatu narzedziowego (gatunku weglika spie-
kanego), rodzaju powtoki oraz uzebienia, liczby
i geometrii ostrzy na czesci roboczej powoduje
trudnosci w opracowaniu ogélnych wytycznych
obejmujacych taki szeroki zbiér narzedzi. Dlate-
go przy wyborze warunkdw obrobki (predkosci
obrotowej pilnika i srodka smarujaco-chtodzace-
go) nalezy korzystac z zalecert podawanych w
katalogach producentéw.

Do okreslenia najkorzystniejszych (zblizonych
do optymalnych) wartosci predkosci, bedacych
gwarancja dtugookresowej eksploatadji pilnikow,
wiekszo$¢ producentdw [1,3,4] podaje dane te w
uktadzie tabelarycznym. Pierwszym ich zesta-
wienie daje mozliwos¢ dokonania wyboru typu
pilnika (pod wzgledem rodzaju naciec¢ - ostrzy,

Rys. 5. Rodzaje ksztattu czesci roboczej pilnikow obrotowych
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bez lub z powtoka), jaki zalecany jest do obrobki
danego rodzaju obrabianego materiatu; w tym
zakresie proponowany jest réwniez rodzaj $rod-
ka smarujaco-chtodzacego (chtodziwa). Kolejne
dane to zalecana dla okreslonych grup mate-
riatow predkos¢ skrawania V [m/min], ktéra jest
podstawowa wielkoscig w technologii obrobki
skrawaniem charakteryzujaca obrabialno$¢, tj.
podatnos¢ materiatu na obrobke ubytkowa.
Ostatnie dane, majace bezposrednie praktyczne
znaczenie, to predkosci obrotowe pilnikdw, ktdre
w przypadku braku zbiorczego zestawienia ob-
licza sie z zaleznosci: n = 1000 - V/m - d, gdzie: V
- predkos¢ skrawania [m/min], d - $rednica czesci
roboczej pilnika [mm]. Jak wynika z powyzszego
wzory, predkos¢ bedzie rézna w zaleznosci od
srednicy czesci roboczej pilnika. Np. przy obréb-
ce zgrubnej pilnikami typu STANDARD stali ulep-
szonej cieplnie z zalecang srednig predkoscia 350
m/min predkos¢ obrotowa pilnika d = 12 mm
wynosi n = 9300 obr./min, a dla pilnika d =6 mm,
n = 18600 obr./min.

Zalecenia dotyczace uzytkowania
W zdecydowanej wiekszosci skrawanie pilnikami
obrotowymi prowadzone jest w sposéb reczny
z uzyciem szlifierek o napedzie elektrycznym
lub pneumatycznym, przy bardzo wysokich
predkosciach obrotowych narzedzi. Dlatego dla
zapewnienia bezpieczenstwa dla obstugujacego
pierwsza podstawowa rzecza jest przestrzeganie
ogolnych przepiséw bhp, zwtaszcza stosowanie
odpowiedniej odziezy ochronnej (w tym reka-
wic, nakrycia gtowy), masek zabezpieczajacych,
okularéw ochronnych, stoperéw. W stosowa-
nych wysokoobrotowych szlifierkach pneuma-
tycznych lub elektrycznych pilniki nalezy moco-
wac koniecznie w tulejkach zaciskowych, ktore w
znacznym stopniu eliminujg bicie wywotujace
drgania, co moze prowadzi¢ do przedwczesne-
go zuzycia, uszkodzenia, a nawet do zniszczenia
narzedzia. Chwyt pilnika powinien w 2/3 znaj-
dowac sie w tulejce zaciskowej, co w znacznym
stopniu ogranicza jego wysuniecie podczas
obrébki. Nieréwnosci obrabianej powierzchni
wywotuja drgania. Dla ich ograniczenia w pierw-
szych przejsciach skrawanie nalezy prowadzi¢ z
umiarkowanym naciskiem pilnika na obrabiany
element. Powierzchnia styku ostrza z materia-
tem obrabianym w czasie obrébki nie powinna
przekracza¢ 1/3 obwodu narzedzia. Zbyt duzy
kat opasania > 1/3 powoduje drgania, przyspie-
szone zuzycie oraz nadmierne nagrzanie pilnika
ostabia zlgcze lutowane, co stwarza niebez-
pieczenstwo oderwania sie czesci roboczej od
chwytu. Reczny posuw pilnika powinien by¢ w
miare réwnomierny, a jego wartos¢ na ,+" lub ,-"
korygowana w zaleznosci od przebiegu warun-
kéw skrawania. Konieczne jest tez stosowanie
cyklicznych przerw podczas obrobki. Powsta-
jaca podczas pracy ciagtej, w dtuzszym okresie,
wysoka temperatura wywotuje przyspieszone
zuzycie ostrzy pilnika réwnolegle z przebarwie-
niem materiatu obrabianego w strefie skrawania.
Ponadto moze wywotac ,zmiekczenie” lutowa-
nia (ostabienie taczenia) i oddzielenie sie czesci
roboczej od uchwytu. Przy obrébce materiatow
Zle przewodzacych ciepto zaleca sie obnizenie
liczby obrotéw. W praktyce nalezy stosowa licz-
be obrotéw zalecang dla danego rodzaju pilnika
w odniesieniu do okreslonej grupy materiatow.
Przy mniejszych przekrojach warstw skrawania
(gratowanie, fazowanie) zaleca sie powiekszenie
liczby obrotéw. Zas przy grubszym uzebieniu za-
leca sie uzycie wiekszej mocy napeddw, nawet
do 1500 W.
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