SINTEQ
TERMOFORMOWANIE

UNIKALNY GATUNEK WEGLIKA
OPRACOWANY NA WLASNE POTRZEBY

IAAWANSWANA GEOMETRIA
CZESCI FORMUJACE! | ODCINAJACE)

SPECIALNIE WYKONCZONA POWIERZCHNIA

GIWINTOWNIKI BEZWI(IIIOWE

Gwinty w otworach wykonanych metodg termoformowania mozna wykonywac
tradycyjnymi gwintownikami, jak rowniez gwintownikami bezwiérowymi.
Przy czym gwinty wykonywane bezwiérowo zapewniajq
wieksza wytrzymatosé, a przy tym wykonuje sie je
szybciej i proces ich wytwarzania jest oszczedniejszy. \
Przy doborze $rednicy wiertta nalezy wzigé 1
pod uwage wymagania co do $rednicy otworu
pod gwint w zaleznosci od rodzaju gwintownika

y

Specjalne oprawki narzedziowe z tulejka zaciskowg,

i kotnierzem chtodzacym, zapewniajace sztywne

zamocowanie wiertta termoformujacego

W maszynie oraz prawidtowe

odprowadzenie nadmiaru

wytworzonego ciepfta. MT2-ER25

Dostepne takze:
C16-ER25, C20-ER25
BT30-ER25, BT40-ER25, BT40-ER32




SINTEQ
WIERTLA TERMOFORMUJAGE - zasann pzintania

W wyniku stosunkowo znacznego nacisku w potaczeniu z wysoka predkoscig obrotowg pomiedzy narzedziem
a obrabiang powierzchnig nastepuje znaczne wydzielenie sie ciepta. Temperatura powierzchni wiertta wynosi
ok. 650-700°C, a powierzchni obrabianej ok. 600° C. W takiej temperaturze materiat obrabiany mieknie i
pod wplywem zmniejszonego juz nacisku specjalnie uformowanego wiertta penetrujagcego w jego giab,
przemieszcza sie czesciowo wraz z wierttem tworzac tulejke, a czesciowo wyptywajac przeciwnie do kierunku
nacisku narzedzia. Wyptywajacy pod wiertto materiat moze by¢ uformowany w kotnierz dookota otworu,
lub usuniety, aby powierzchnia otworu byta zlicowana z materiatem. Ostateczny wymiar otworu
i jego wykonczenie jest nadawane przez geometrie zastosowanego wiertta. W wyniku termicznego
formowania otwordw powstaje szyjka, ktéra po nagwintowaniu umozliwia utworzenie bardzo mocnego
potaczenia gwintowanego, znacznie wytrzymalszego niz nitonakretki czy nakretki spawane.

STANDARD - [FORM - FORMUJACE

Wiertto standardowe -formujace wywiniety kotnierz,
ktéry pozostaje na zewnetrznej krawedzi otworu.

FLAT - [CUT ) -LICUIACE

Wiertlo fazujgce z dodatkowymi krawedziami,
odcinajacymi powstaty kotnierz, dzieki czemu
czoto otworu zostaje zlicowane.

SHORT / LONG - GRUBOSC MATERIALU

Wiertta termoformujgce standardowo wystepujg w dwéch

wersjach dtugosci: krotkiej i dtugiej. Wybdr zalezy od

grubosci obrabianego materiatu.

Minimalna  teoretyczna  grubos$¢ materiatu  wynosi
0,2 wartosci s$rednicy wykonywanego otworu, jednak
nie wiecej niz 2 mm.

nul

Maksymalna grubo$¢ materiatu jest uzalezniona od $rednicy SHORT LONG SHORT LONG
wiertta i jego typu. Szczegdty w zatgczonych tabelach. FLAT FLAT
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WIERTLA - PARAMETRY | DOBOR

Rozmiar Srednica Maksymalna Srednica Dtugos¢
gwintu otworu grubos¢ materiatu trzpienia robocza
mocujacego
mm mm mm mm

Short Short/Flat Long Long/Flat Short Long
M2x0.4 1.8 1.6 1.8 2.2 3.2 6 5.8 7.8
M2.5x0.45 2.3 1.6 1.9 2.3 3.5 6 6.1 8.1
M3x0.5 2.7 1.7 2 2.4 3.7 6 6.7 8.7
M4x0.7 3.7 1.8 2.2 2.6 4.2 6 8.1 10.3
(M4x0.5) 3.8 1.8 2.2 2.6 4.2 6 8.2 10.5
M5x0.8 4.5 1.9 2.4 2.7 4.6 8 9.2 11.8
(M5x0.5) 4.8 1.9 2.4 2.7 4.7 8 9.6 12.4
M6x1 5.3 (5.4) 2 2.5 2.9 5 8 10.5 13.8
(M6x0.75) 5.6 2 2.5 2.9 5 8 11 14.5
(M6x0.5) 5.8 2 2.6 3 5.2 8 11.2 14.7
M8x1.25 7.3(7.4) 2.2 2.9 3.3 5.9 8 13.5 18.1
(M8x1) 7.5 2.3 2.9 3.4 6 8 14 18.7
(M8x0.75) 7.6 2.3 2.9 3.4 6 8 14.1 18.8
M10x1.5 9.2 2.6 3.2 3.7 6.6 10 16.8 22.5
(M10x1.25) 9.3 2.6 3.3 3.7 6.7 10 17 22.8
(M10x1) 9.5 2.6 3.3 3.8 6.7 10 17.3 23.2
M12x1.75 10.9 2.8 3.5 4 7.2 12 19.8 26.4
(M12x1.5) 11.2 2.8 3.6 4.1 7.3 12 20.3 27.1
(M12x1) 11.5 2.9 3.6 4.2 7.3 12 20.8 27.8
M14 13 3 3.9 4.5 7.9 14 23.5 31.3
(M14x1.5) 13.2 3.1 4 4.6 8 14 23.8 31.6
M16x2.0 14.8 3.3 4.2 4.8 8.5 16 26.9 35.4
(M16x1.5) 15.2 3.4 4.3 4.9 8.7 16 27.6 36.3
(M16x1) 15.5 3.4 4.3 4.9 8.7 16 27.6 36.3
M18 16.7 3.5 4.6 5.2 9.2 18 30.4 39.7
(M18x1) 17.5 3.7 4.8 5.6 9.5 18 31.9 41.5
M20x2,5 18.7 3.8 5 5.7 9.9 18 34.1 44.3
(M20x1.5) 19.2 3.9 5.1 5.8 10 18 35.1 45.5
(M20x1) 19.5 3.9 5.2 5.8 10 18 35.6 46.2
G 1/16" 7.3 2.3 2.9 3.3 5.9 8 13.5 18.1
G 1/8” 9.2 2.6 3.2 3.7 6.6 10 16.8 22.5
G 1/4” 12.4 2.9 3.8 4.3 7.8 12 22.4 29.8
G 3/8” 15.9 3.4 4.5 5.0 8.9 16 28.9 37.9
G1/2" 19.9 4 5.2 5.9 10 18 36.3 47
G 3/4" 25.4 4.8 6.2 7.0 10.4 20 46.4 59.6

W nawiasach gwinty drobnozwojne




SINTEQ

OPTYMALNE PARAMETRY WIERCENIA | GWINTOWANIA

. . . . Gwintowanie
Rozmiar Wiercenie termoformujace

gwintu bezwidérowe

Srednica Predkos¢ Moc Czas Predkos¢

otworu obrotowa wymagana wiercenia obrotowa

mm obr / min kW 5 obr / min
M2x0.4 1.8 3200 0.5 2 1600
M3x0.5 2.7 3000 0.6 2 1350
M4x0.7 3.7 2600 0.7 2 1000
M5x0.8 4.5 2500 0.8 2 800
M6x1 5.4 2400 1.0 2 650
M8x1.25 7.3 2200 1.3 2 500
M10x1.5 9.2 2000 1.5 3 400
M12x1.75 10.9 1800 1.7 3 330
M16x2 14.8 1400 2.2 4 250
M18 16.7 1300 2.5 5 220
M20x2.5 18.7 1200 2.7 5 200
G 1/16” 7.3 2200 1.3 2 500
G 1/8" 9.2 1800 1.7 3 380
G 1/4" 12.4 1600 2.1 3 280
G 3/8" 15.9 1400 2.6 4 200
G1/2" 19.9 1200 3.2 5 140
G 3/4" 24.4 1000 3.8 5 100
G1” 32.0 800 4.6 6 70

Podane w dalszych tabelach predkosci obrotowe rekomendowane dla otrzymania optymalnej wydajnosci
pracy i zywotnosci narzedzia. Dopuszczalne sa odstepstwa w zakresie +/- 20%, co jednak moze
powodowac skrécenie zywotnosci narzedzia. Dla stali nierdzewnych zaleca sie stosowanie sSrednic
wiekszych o 0,1 mm (szczegdlnie przy rozmiarze gwintu M8 i wiekszym) oraz zmniejszenie predkosci
obrotowej o 10-20%. Dla metali kolorowych zaleca sie zwiekszenie predkosci obr. o 20-50%, a posuw w
zakresie 50-150 mm/min.

Czasy podane dla grubosci 2 mm. Przy wiekszych grubosciach, nalezy doda¢ ok. 1 sekunde
na kazdy dodatkowy milimetr grubosci

MAKSYMALNE PREDKOSCI DLA ROZNYCH MATERIALOW

Srednica Predko$¢ obrotowa Srednica Predko$¢ obrotowa
otworu obr / min Moc otworu obr / min Moc
R T gl S mm Mieds Mosiadz  Aluminium KW
onstrukcyjna nierdzewna
2,0-2,9 3000 2600 0.8 2,0-2,9 4200 4800 6000 1.2
3,0-3,9 3000 2600 0.8 3,0-3,9 4200 4800 6000 1.2
4,0-4,9 2800 2500 1 4,0-4,9 3900 4500 5600 1.5
5,0-5,9 2800 2500 1 5,0-5,9 3900 4500 5600 1.5
6,0-6,9 2800 2500 1.2 6,0-6,9 3900 4500 5600 1.8
7,0-7,9 2500 2100 1.5 7,0-7,9 3500 4000 5000 2.2
8,0-8,9 2500 2100 1.5 8,0-8,9 3500 4000 5000 2.2
9,0-9,9 2200 1900 1.8 9,0-9,9 3100 3500 4400 2.7
10,0-10,9 2000 1800 2 10,0-10,9 2800 3200 4000 3
11,0-11,9 2000 1800 2 11,0-11,9 2800 3200 4000 3
12,0-12,9 2000 1800 2 12,0-12,9 2800 3200 4000 3
13,0-13,9 1800 1600 2.2 13,0-13,9 2500 2900 3600 3.3
14,0-14,9 1600 1400 2.5 14,0-14,9 2250 2550 3200 3.7
15,0-15,9 1500 1350 2.5 15,0-15,9 2100 2400 3000 3.7
16,0-16,9 1500 1350 2.5 16,0-16,9 2100 2400 3000 3.7
17,0-17,9 1500 1350 3 17,0-17,9 2100 2400 3000 4.5
18,0-18,9 1200 1100 3 18,0-18,9 1700 1900 2400 4.5
19,0-19,9 1000 900 3 19,0-19,9 1400 1600 2000 4.5
20,0-20,9 1000 900 3 20,0-20,9 1400 1600 2000 4.5
21,0-21,9 1000 900 3.5 21,0-21,9 1400 1600 2000 5.2
22,0-22,9 1000 900 3.5 22,0-22,9 1400 1600 2000 5.2
23,0-23,9 900 850 3.8 23,0-23,9 1250 1450 1800 5.7
24,0-24,9 900 850 4 24,0-24,9 1250 1450 1800 6

25,0-25,4 800 800 4 25,0-25,4 1100 1250 1600 6
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ZALECENIA EKSPLOATACYINE
MATERIALY

Termoformowanie umozliwia wykonywanie otwordw w konstrukcyjnych stalach weglowych i stopowych
(do 700 N/mm?2), stalach nierdzewnych i kwasoodpornych, stopach aluminium (o zawartosci krzemu do 5%)
oraz stopach miedzi (z wyjatkiem szczegodlnie kruchych mosigdzéw). Istnieje takze mozliwo$¢ zastosowania
do materiatéw powlekanych — malowanych, anodyzowanych lub galwanizowanych (ocynkowanych).

OBRABIARKI

Termoformowanie otworéw moze by¢ przeprowadzane zaréwno na obrabiarkach sterowanych numerycznie,
jak i konwencjonalnych, a nawet recznych, jednak wymaga zapewnienia odpowiednio wysokich mocy
oraz predkosci obrotowych o regulowanym zakresie. [Patrz tabela.]

CHLODZENIE

Ze wzgledu na wysokie naprezenia termiczne oraz poprzeczne sity tarcia warunkiem krytycznym
jest sztywne zamocowanie wiertta termoformujgcego w maszynie oraz prawidtowe odprowadzenie nadmiaru
wytworzonego ciepta. Z tego powodu zaleca sie stosowanie specjalnych oprawek narzedziowych z tulejg
zaciskowg i pierécieniem chtodzacym. Brak stosowania pierscienia chtodzacego przy obrébce wiekszej ilosci
niz pojedyncze otwory, moze znacznie obnizy¢ zywotno$¢ narzedzia, a takze niekorzystnie oddziatywaé
na wrzeciono obrabiarki.

Specjalny weglik spiekany z jakiego wykonane sg wiertta termoformujace jest bardzo odporny na wysokie
temperatury, jednak bardziej od stali wrazliwy na szok termiczny. Nalezy w zwigzku z tym unikaé
gwattownego, miejscowego ochtodzenia rozgrzanego wiertifa.

Do wiercenia termicznego nalezy uzywa¢ odpowiednich $rodkow smarnych. Na obrabiarkach
konwencjonalnych zaleca sie stosowanie specjalnej pasty, ktdrg nalezy nanosi¢ na obracajace sie wiertto
za pomoca pedzelka, co zapewni jej rownomierne rozprowadzenie oraz zapobiegnie rozchlapywaniu
jej nadmiaru. Zasadg przy smarowaniu jest, ze im wieksza $rednica otworu, tym czesciej smarujemy.
Dla stali zwyktych, gwinty do rozmiaru M5 smarujemy co 5-10 otworéw, M6-M8 co 3-5 otworéw, a powyzej
M8 co 1-3 otwory. Dla aluminium co 1-2 otwory. Nalezy unika¢ smarowania rozgrzanego wiertta tuz
po wyjeciu z otworu, poniewaz wptywa to negatywnie na zywotnos$¢ narzedzia. W przypadku obrabiarek CNC
najczesciej stosuje sie metode skgpego smarowania za pomocg mgty olejowej.

Podczas gwintowania bezwidrowego otworéw utworzonych metodg termoformowania, zaleca sie aplikowac
dawke oleju dla kazdego otworu osobno

PREDKOSC OBROTOWA

Im wieksza predkos¢ obrotowa tym szybciej zuzywa sie narzedzie. W celu wydtuzenia zywotnosci narzedzia
nalezy stosowac¢ jak najmniejsza mozliwg predkos¢ obrotowa. Im twardszy jest materiat obrabiany,
tym krétsza zywotnos¢ narzedzia. Dlatego im trudniej skrawalny materiat tym nizsze predkosci obrotowe
nalezy stosowaé. Dla stali nierdzewnych i wysokoweglowych nizsze, do metali kolorowych wysokie.
[Patrz tabela.]

SItA NACISKU / POSUW

Sita nacisku jest zalezna od $rednicy wiertta. Im wieksza $rednica, tym wiekszg nalezy wywierac site. Im
wieksza sita nacisku tym wieksze naprezenia cieplne i mozliwos¢ odksztatcenia materiatu obrabianego,
ale za to szybszy czas wiercenia. Z kolei mniejsza sita nacisku znaczaco przedtuza zywotnos¢ narzedzia
poprzez zmniejszenie momentu obrotowego i naprezen cieplnych, jednak wydtuza czas wiercenia i moze
doprowadzi¢ do przegrzania zaréwno narzedzia, jak i materiatu.

Wiertta termoformujace wykonane z weglika spiekanego sa bardzo twarde lecz w pordwnaniu ze stalq
stosunkowo kruche, przez co bardziej podatne na pekniecia wywoftane gwaltownymi naprezeniami
mechanicznymi. Sg tez mniej niz stal sprezyste, dlatego nalezy unikac¢ naprezen poprzecznych powstajacych
przy nieréownolegltym prowadzeniu. Nalezy unika¢ nieciggtosci materiatowych takich zmiany geometryczne,
spoiny, zgrzewy.

W pierwszej fazie stosunkowo duzy nacisk ma doprowadzi¢ do uptynnienia materiatu, aby mdc rozpoczaé
proces formowania. W dalszym procesie wraz z wywotanym naciskiem wzrostem temperatury, minimalna
sita wymagana do formowania otworu maleje. Dlatego tak istotng role odgrywa odpowiednie balansowanie
sita. nacisku w zaleznosci od warunkdéw i parametrow wiercenia oraz od tego w jakiej fazie formowania
otworu znajduje sie w danej chwili wiertto.
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Sita nacisku nie powinna powodowac ugiecia scianek obrabianych profili.

Rozpoczynajac kazdy otwdr nalezy najpierw delikatnie dotkna¢ wierttem obrabianego detalu, a nastepnie
wywierajac powoli rosngcy nacisk doprowadzi¢ do rozgrzania sie go do koloru ciemnoczerwonego. Nastepnie
nalezy zwieksza¢ nacisk zagtebiajac wiertto w materiale, az do ostatecznego uformowania otworu
i jego czota.

Nie nalezy wywiera¢ zbytniego nacisku zanim wiertto nie osiggnie odpowiedniego koloru ciemnoczerwonego.
Zwiekszajac site nacisku nalezy uwazaé, aby nie przekroczy¢ ciemnoczerwonego koloru uptynnionego
materiatu, aby stat sie zbyt jasny, co moze skrdci¢ zywotnosc¢ narzedzia.

Niezwtocznie po osiagnieciu przez wiertto skrajnego zagtebienia nalezy wyprowadzi¢ je z otworu.
Pozostawianie obracajacego sie wiertta w otworze moze doprowadzi¢ do znacznego skrdécenia zywotnosci
narzedzia.

Bardzo wazne jest aby unika¢ przerywania procesu w trakcie formowania otworu. Raz rozpoczete
formowanie nalezy doprowadzi¢ do konca bez przerywania. Tym bardziej nie zaleca sie dokanczania
lub poprawiania rozpoczetego i ostygnietego otworu niedokoriczonego, co moze doprowadzié
do pekniecia wierttfa.

Uszkodzenia kruche wiertet zwykle spowodowane sa wywieraniem nadmiernego posuwu w stosunku
do pozostatych parametréw materiatu i obrébki.

Stosujac wiertta termoformujace typu ,flat” (fazujace - z odcinaczem kotnierza), nalezy ograniczy¢
maksymalny skok gtowicy wiertarskiej, aby unikng¢ nadmiernego zagtebienia sie pierscienia odcinajacego
w materiale.

CZAS

Do teoretycznego wyznaczenia czasu wykonania otworu nalezy przyjac ilos¢ sekund réwnag ilosci milimetrow
grubosci materiatu plus jedna sekunda. Zasada obowigzuje dla otwordw o s$rednicach do 12 mm. Dla
wiekszych otwordw czas jest dtuzy, jednak nie powinien przekroczy¢ 15 sekund.

GWINTOWANIE BEZWIOROWE

Zasadniczo moment gwintowania bezwiérowego zalezy od gatunku obrabianego materiatu, $rednicy otworu,
predkosci obrotowej oraz warunkéow smarowania. W poréwnaniu do tradycyjnego gwintowania widrowego
jest on o okoto 20% wiekszy, jakkolwiek ze wzgledu na stozkowy ksztalt uformowanej szyjki
moze sie nawet podwoic. Zalecane predkosci obrotowe oraz moc wymagana obrabiarki w tabelach.

Do teoretycznych obliczen mozna przyjaé wstepne zatozenie ogdlne, ze grubos¢ sScianki w miejscu otworu
zwieksza sie o ok. 1,5 - 2,5 grubosci Scianki w giab. Po uwzglednieniu pierwotnej grubosci Scianki
otrzymujemy taczng dtugosé gwintu ok. 2-3 grubosci Scianki pierwotnej. Dodatkowo, przy zastosowaniu
wiertet formujacych kotnierz, nalezy uwzgledni¢ wyptywke o wysokosci ok.0,5 grubosci Scianki dodatkowo
ponad otworem.




