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W artykule przedstawiono rezultaty badan sit skrawania w procesie frezowania. Okreslono relacje miedzy liczba ostrzy oraz
dtugoscig narzedzia a wartoscig sktadowych sit skrawania: Fx, Fy i Fz. Badania przeprowadzono dla trzech materiatéow: stopu
Al 3.1255, stali 1.0037 i zeliwa 0.6025. Stwierdzono, ze obydwie zmienne majg wptyw na wartosc sit skrawania, przy czym

zaobserwowane zmiany sa wieksze dla zmiennej liczby ostrzy.

Wprowadzenie

Sity skrawania to bardzo istotny czynnik, uwzgledniany
w badaniach obroébki skrawaniem wszelkiego rodzaju. Od sit
tych zalezg bowiem efekty obrébki oraz jej efektywnosc.
Z jednej strony sity skrawania determinujg, m.in. doktadnos¢
obrébki, a takze stan powierzchni po obrébce. Z drugiej zas -
generowane sity skrawania decydujg o potrzebnej mocy
obrabiarki (maszyny technologicznej) oraz niezbednej
sztywnosci uktadu Obrabiarka-Uchwyt-Przedmiot-Narzedzie
(OUPN), ktéra ma bezposredni wptyw na doktadnos¢ wy-
miarowo-ksztattowg oraz uzyskiwang strukture geometrycz-
ng obrabianej powierzchni.

W zaleznosci od warunkéw obrébki wartosci tych sit moga
by¢ rézne, mimo tego, ze obrdbka realizowana jest przy
takich samych wartosciach jej parametréw. Z tego powodu
podjeto badania majace na celu okreslenie relacji miedzy wy-
mienionymi czynnikami, ktérych znajomos¢ umozliwi racjo-
nalny wybor optymalnych warunkéw frezowania, jako kryter-
ium przyjmujac wartos¢ sktadowych sit skrawania, czyli sit
oddziatujacych przez obrabiany materiat na ostrze narzedzia.

Warunki badan
W celu okreslenia wspomnianych relacji przeprowadzono

badania laboratoryjne, w ktérych czynnikami zmiennymi byta
liczba ostrzy i dtugos¢ narzedzia. Obserwowano jak czynniki

te wptywaja na zmiane wartosci maksymalnych sit skrawania
podczas obrébki frezowaniem.

Obrobke realizowano na pionowym, trzyosiowym frezarskim
centrum obrébkowym Hurco VMX 30t, uzywajac do tego celu
gtowic frezarskich firmy LMT, typ FMZ 90 IK V22 052 An-I 52,
z jednym, trzema lub szescioma ostrzami, odpowiednimi do
rodzaju obrabianego materiatu.

W badaniach eksperymentalnych przy doborze punktéw po-
miarowych postuzono sie planem Hartley'a dzieki czemu moz-
na byto zmniejszy¢ liczbe préb. Punkt centralny przyjetego
planu miat wspoétrzedne:

dlazeliwa:v =225 m/min,a, = 0,3 mm, f,= 0,15 mm/ostrze,
dlastali: v =200 m/min, a, = 0,6 mm, f, = 0,055 mm/ostrze,
dla stopu Al: v = 800 m/min, a, = 0,525 mm,

f, = 0,275 mm/ostrze.

Kryteria ich wyboru przedstawiono szczegétowo w pra-
cach [4, 5].

Analize przeprowadzono dla trzech nizej wymienionych
tworzyw konstrukcyjnych. W nawiasie podano oznaczenie
wedtug poprzednio obowigzujgcych zasad:

—stopu Al 3.1255 (PA 33),
—stali 1.0037 (St3S),
—zeliwa 0.6025 (ZI 250).
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W celu stworzenia mozliwosci energetycznej oceny procesu
mierzono sity skrawania. Wykorzystano do tego sitomierz
Kistlera typ 9257B. W obrébce skrawaniem, oproécz
sumarycznej sity oddziatywania ostrza skrawajgcego na
obrabiany materiat istotny jest takze rozktad tych sit, dlatego
tez podczas obrébki mierzono trzy jej sktadowe, w trzech

Wykresy przedstawiaja jaki wptyw ma zmiana dtugosci
narzedzia (R — narzedzie o dtugosci standardowej, RD —
narzedzie o dtugosci zwiekszonej o 145 mm w poréwnaniu
do standardowej) oraz zmiana liczby ostrzy (R1 —jedno ostrze,
i R3 — trzy ostrza) na wartos¢ maksymalnych sktadowych sit
skrawania w osiach x, y i z podczas frezowania.

Kieronck obrow narredsia z\ b
narzedrie e
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-._\. — = ..-""'-u..,_
przcdmiiot obrabiany
Rys. 1. Ukifad wspdtrzednych i inne elementy uwzgledniane w badaniach
osiach: x, y i z—rys. 1, chociaz w obliczeniach dotyczacych 100 -
zapotrzebowania mocy wykorzystywana jest gtéwnie
sktadowa obwodowa F,. Pozostate sktadowe, majace 80 1
pomijalny wptyw na moc skrawania, rowniez rejestrowano Z 5
gdyz byty takie mozliwosci aparaturowe. g
Zaleznos¢ zmian wartosci sit skrawania dla réznych -
wariantéw narzedzia przedstawiono w formie graficznej na 20 1
rys.2+4. 04
Jedng z metod ograniczajgcych ilos¢ cieczy chtodzaco- R1 R1D R3 R3D
-smarujacych w procesie skrawania jest realizacja wariantu wariant narzedzia
obrébki z minimalnym wydatkiem cieczy obrébkowej (MQL -
Minimum Quantity Lubrication) [1, 6, 7]. Istota jej polega na 100 7
doprowadzeniu w okreslonym czasie mozliwie najmniejszej
o , . . S 80
ilosci ptynu obrébkowego, wynoszacej < 50 ml/h, jak najblizej
miejsca styku ostrza narzedzia z obrabianym materiatem. Zx 60 -
Sposob ten jest coraz czesciej stosowany w praktyce prze- ,_,>_§ 40 1
mystowej, czemu sprzyjaja rozwoj materiatéw narzedziowych 20 -
i powtok, zwiekszajagcych wytrzymatos¢ ostrza w trudnych
warunkach skrawania, a takze nowe rozwigzania kon- 04
strukcyjne narzedzi, oprzyrzadowania i obrabiarek [2, 3, 6]. R1 R1D R3 R3D
Wymienione, pozytywne cechy stanowity podstawe tego, ze wariant narzedzia
w opisywanych badaniach przyjeto ten wariant obrébki.
100 A
Rezultaty badan
80 A
Poniewaz wyniki przeprowadzonych badan obréobki wymie- >
nionych tworzyw konstrukcyjnych i analizy uzyskanych rezul- % €01
tatéw rdznia sie miedzy sobg opisano je w trzech integralnych un_‘E 40
czesciach.
20 A
Frezowanie stopu glinu 3.1255 M
0 -

W badaniach obrébki tego tworzywa zaobserwowano, ze wraz
ze zwigkszeniem dtugosci narzedzia wartosci sit F, ., i F, ..
w niewielkim stopniu zmniejszyty sie. Jedynie w osi z (F, ,...)
zmiana ta spowodowata niewielkie zwigkszenie wartosci sity
skrawania. Wyniki badan w tym zakresie przedstawiono

w formie histogramoéw na rysunku 2.
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Rys. 2. Wykresy maksymalnej sity skrawania: a) w osi x, b) w osi y,
¢) w osi z, dla narzedzia o standardowej dfugosci z 1 (R1) i 3 (R3) ostrzami

oraz przedtuzonej dtugosci, z 1 (R1D) i 3 (R3D) ostrzami,; obrabiane
tworzywo: stop Al 3.1255
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Analizujac wptyw liczby ostrzy narzedzia na sity skrawania,
nalezy stwierdzi¢, ze im wiecej ostrzy bierze udziat w procesie
skrawania tym wieksze wystepuja sity. W badanym zakresie
trzykrotne zwiekszenie liczby ostrzy spowodowato wzrost
S F, x| Fymax © 150%, @ F, ., 0 90%.

Xxmax ymax

Frezowanie stali 1.0037

Nastepnym z badanych tworzyw konstrukcyjnych byta stal
1.0037, obrabiana narzedziem o réznej dfugosci z jednym
i szescioma ostrzami. Prezentacje graficzng wynikow tych
badan przedstawiono narys. 3.

Badajac wptyw zmiany dtugosci narzedzia jednoostrzowego
(w badanym dla tego tworzywa zakresie) na maksymalne sity
skrawania istotnego wptywu nie stwierdzono. Stwierdzono
natomiast, ze zmiana ta ma istotny wptyw dla narzedzia
z szescioma ostrzami (R6). Charakter tych zmian jest rézny dla
réznych sit. W osi x (prostopadtej do kierunku posuwu)
zaobserwowano zwiekszenie wartosci maksymalnej sity
skrawania o0 90%, zas w osi z 0 10%. W osi y (réwnolegtej do
kierunku posuwu) nastgpito zmniejszenie tej wartosci o 15%.
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Rys. 3. Wykresy maksymalnej sity skrawania: a) w osi x, b) w osi y,

¢) w osi z, dla narzedzi o standardowej dfugosci z 1 (R1) i 6 (R6) ostrzami
oraz przedtuzonej dfugosci, z 1 (R1D) i 6 (R6D) ostrzami, obrabiane
tworzywo: stal 1.0037

Analizujac wptyw liczby ostrzy narzedzia na maksymalne sity
wystepujace w procesie frezowania powierzchni materiatu
stalowego stwierdzono, ze zwigkszenie liczby kontaktow
narzedzia z przedmiotem obrabianym powoduje wzrost
wystepujacych w nim sit. Najwieksze zmiany zaobserwowano
dlasity F, ... dla narzedzia o przedtuzonej dtugosci (R1D, R6D)
— rys. 3a. W tym przypadku zwiekszenie liczby ostrzy
spowodowato prawie dwukrotne zwiekszenie wartosci sity
(0 170%).

Frezowanie zeliwa 0.6025

Frezowanie zeliwa 0.6025 realizowano narzedziami przy-
jetymi w badaniach, zmieniajac liczbe ostrzy i dtugosc
narzedzia. Uzyskane wartosci maksymalnych sit skrawania dla
réznych rodzajow modyfikacji narzedzia, przedstawiono
w formie graficznej narys. 4.

Szesciokrotne zwigkszenie liczby ostrzy w gtowicy narzedzio-
wej spowodowato wzrost sit skrawania w kazdej osi. Wartos¢
maksymalne;j sity skrawani dla standardowej dtugosci wzrosta

odpowiednio:F,,,, 093%,F,,. 0 100%iF,,, 0 68%.
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Rys. 4. Wykresy maksymalnej sity skrawania: a) w osi x, b) w osi y,

¢) w osi z, dla narzedzia o standardowej dfugosci z 1 (R1) i 6 (R6) ostrzami
oraz przedtuzonej dfugosci, z 1 (R1D) i 6 (R6D) ostrzami, obrabiane
tworzywo: zeliwo 0.6025
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Analizujac wptyw zmiany dtugosci narzedzia na maksymalne
sity, zaobserwowano wzrost sit skrawania wraz ze zwigksze-
niem dtugosci, w granicach nie przekraczajacych 40%.

Podsumowanie

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze wptyw analizowanych
czynnikdw na sktadowe sit skrawania jest istotny. Na pod-
stawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze dtugos¢
narzedzia w wiekszosci analizowanych przypadkéw w nie-
wielkim stopniu wptywa na wartos¢ sktadowych sit skrawania
Stwierdzono przy tym, ze wptyw ten w wartosciach bez-
wzglednych jest wiekszy dla wiekszej liczby ostrzy niz przy
obrébce jednym ostrzem. W wartosciach wzglednych przy-
rost ten jest poréwnywalny (30+40%).

Informacja ta jest istotna w aspekcie obrobki elementéw wielko-
gabarytowych. W celu obrébki powierzchni wewnetrznych
istnieje czesto potrzeba uzycia narzedzi o duzych dtugosciach.

Wieksze zréznicowanie wartosci sktadowych sit skrawania
stwierdzono analizujgc wptyw liczby ostrzy skrawajacych.
Najwigksze zmiany zarejestrowano dla sktadowych F, i F,, przy
czym byty one poréwnywalne (ok. 160%) dla wszystkich
obrabianych tworzyw konstrukcyjnych. W przypadku sktado-
wej F, zarejestrowano zmiany mniejsze — w zakresie 70 +80%.

Badania opisane w artykule realizowane byly w ramach
projektu finansowanego przez Polskg Agencje Rozwoju
Przedsigbiorczosci, w ktérym poza Autorami uczestniczyli inni
wykonawcy. W tym miejscu sktadamy im podzigkowanie za
wiozony trud.
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