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ZADZIORY JAKO PROBLEM TECHNOLOGICZNY
W OPERACJACH MONTAZU

Streszczenie
Wymagania dotyczqce jakosci i doktadnosci geometrycznej wykonanych przedmiotow, stawiane przez projek-
tantow stale rosng. Dosyc istotnym tutaj aspektem jest jakos¢ krawedzi obrabianego przedmiotu,
a dokladniej zjawisko formowania si¢ zadziorow. Zadziory bowiem mogq stwarza¢ problemy podczas montazu
pasowanych czesci, jak rowniez w czasie uzytkowania wyrobu. W nowoczesnych konstrukcjach staranne usuwanie
zadziorow jest waznym zagadnieniem technologicznym, a dosyc czesto istotnym czynnikiem decydujgcym o techno-

logicznosci konstrukcji, zwlaszcza w procesach montazowych.
W artykule przedstawiono mechanizm formowania si¢ zadziorow powstajqcych w procesie frezowania czoto-
wego wybranego stopu aluminium, a takze zaprezentowano wplyw poszczegolnych parametrow obrobki na wiel-

kos¢ powstajgcych zadziorow.

WSTEP

Wymagania stawiane przez projektantdw na wykonanie
przedmiotéw i ich funkcjonalno$¢ stale rosng. Dlatego tez kluczo-
wym aspektem staje sie tu stan krawedzi obrabianego przedmiotu.
Podczas gdy geometria tworzona przez konstruktorow w systemach
CAD, badz tez na rysunku technicznym teoretycznie jest "prosta" i
"czysta", w rzeczywistosci krawedzie poszczegdlnych czesci w
duzej mierze zdeterminowane sg przez tworzenie sie zadziorow w
koricowym procesie produkcyjnym.

Zadziory okre$lane sq jako niepozadane wystajace pozostato-
§ci materiatu obrabianego, powstate w wyniku jego plastycznego
plynigcia podczas operacii ciecia i $cinania [3].

W wielu przypadkach, aby zapewni¢ wymagang funkcjonalno$¢
czesci, muszg byC zastosowane dosyé czasochtonne i kosztowne
procesy usuwania zadziorow.

Niektore analizy [4] wykazaly, ze zadziory mogg powodowaé
réznorodne zaktdcenia zwigzane ze znacznymi, dodatkowymi kosz-
tami produkcji - moga one powodowaé $rednio zwigkszenie kosztow
nawet 0 30%.

Co prawda operacje usuwania zadzioréw, (tzw. gratowanie) nie
przynoszg wartosci dodanej, jednak w wielu przypadkach sg gtow-
nym czynnikiem wptywajacym na zuzycie narzedzi, co prowadzi do
ich wcze$niejszej wymiany.

Nawet jesli zadziory nie muszg by¢ usuwane z obrabianego
przedmiotu z powoddw funkcjonalnych, to istniejq jeszcze dwa
pozostate zagrozenia.

Przede wszystkim zadziory mogg powodowaé duze trudnosci w
automatyzaciji proceséw obrobki skrawaniem. Moga one stwarza¢
problemy zaréwno podczas montazu pasowanych czesci, jak row-
niez w czasie uzytkowania wyrobu. Zadziory, ktore poczatkowo
przyklejajq sie do czesci, podczas eksploatacji produktu mogq sie
poluzowac i spowodowac jego uszkodzenie badz awarig. Dosy¢
dobrym przyktadem obrazujacym istote problemu sg zadziory po-
wstajace podczas operacji wiercenia w glowicach cylindréw silnika.
Powstate zadziory sgq wéwczas umieszczone dosy¢ luzno w kana-
tach systemu chtodzacego. Podczas pracy silnika, poprzez plyn
chtodzacy moga one by¢ przenoszone do réznych miejsc w silniku -
co potencjalnie moze przyczynic sie do catkowitej awarii silnika.

Kolejnym problemem jest bezpieczenstwo pracy. Zadziory ma-
ja dosyé czesto ostre krawedzie i mogg prowadzi¢ do pokaleczenia
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rak zarbwno w procesach wytwarzania, montazu jak i w czasie
uzytkowania przedmiotu.

Poniewaz tworzenie si¢ zadzioréw poobrébkowych jest nieroz-
tacznie zwigzane z procesem skrawania, zasadniczym celem staje
wskazanie sposobow minimalizacji wybranych wielko$ci charaktery-
zujacych zadziory.

1. METODYKA BADAN

Celem nadrzednym przeprowadzonych badan byto wyznacze-
nie wielkosci zadzioréw powstajacych podczas obrébki frezowania
w funkcji wybranych parametréw obrobkowych.

W badaniach wykorzystano probki ze stopu aluminium Al-
Si10Mg, (bardzo popularny stop aluminium wykorzystywany w
przemys$le maszynowym i lotniczym). Prébki poddano obrébce
frezowania czotowego na pionowym centrum obrébkowym FV 580A
przy uzyciu ptyndw chtodzaco-smarujgcych.

Do obrobki prostopadtosciennych elementéw wykorzystano 2-
ostrzowy frez petnoweglikowy o symbolu H10F i $rednicy @12,
dedykowany do obrdbki stopéw Al.

Dla kazdej czesci wykonano pomiar podstawowych wielko$ci
geometrycznych zadzioréw, a takze zbadano wptyw poszczegol-
nych parametréw na sktonno$¢ do ich powstawania. Do pomiaru
geometrii zadzioréw zastosowano czujnik elektryczny, ktérym doko-
nano pomiaru wysoko$ci zadziorow goérnych oraz  mikroskop
optyczny przy uzyciu ktérego zmierzono takie wielkosci jak: wyso-
kos¢, szeroko$¢ i grubos¢ podstawy zadziorow wyjSciowych. Pro-
mieft zaokraglenia zadzioru zostat okreslony przy wykorzystaniu
programu Solid Edge.

Znajac wszystkie charakterystyczne parametry zadzioru, jego
wielko$¢ wyznaczono z zaleznosci [1,5]:

_4-b. 421+ b, +hy
8 (1)

g

gdzie:
br - szeroko$¢ podstawy zadzioru
ho- wysokos¢ zadzioru
bg - grubo$¢ zadzioru
ri- promien podstawy



Rys. 1. Przyktadowe zadziory powstate po obrobce frezowaniem [opracowanie wiasne]

W celu okreslenia wptywu parametréw technologicznych na
sktonno$¢ do powstawania zadzioréw podczas frezowania stopu
AISi10Mg, zmieniano dwa parametry obrobki: posuw i predkos¢
obrotowa. W pierwszym wariancie zmienng wielkoscig byt posuw
(0,025-0,15 mm/ostrze), przy zachowaniu statej gtebokosci skrawa-
nia ap i predkosci obrotowej n. W drugim za$ zmieniano predkos¢
obrotowg n (2000 - 8000 obr/min), zachowujac stalq gtebokos¢
skrawania ap i staty posuw fz.

2. WYNIKI BADAN

Podczas obrébki frezowaniem zadziory mogg pojawia¢ sig w
réznych miejscach. Ponizej przedstawiono typowe zadziory powsta-
te po obrébce frezowaniem w trakcie przeprowadzonych badan.

Otrzymane wyniki poddano odpowiedniej analizie i na ich to
podstawie sporzadzono wykresy obrazujace zalezno$ci poszcze-
gblnych wielkosci. Przyktadowe analizy przedstawiono narys. 21i 3.
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Rys. 2. Wptyw posuwu na ostrze, na wysokos¢ zadziorow (n=500
obr/min, a,=2mm) [opracowanie wtasne]
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Rys. 3. Wplyw predkoSci skrawania na wysoko$¢ zadzioréw
(f=0,15mm/ostrze, a,=2mm) [opracowanie wfasne]

Jak mozna zauwazy¢ wielko$¢ i ksztatt zadziorow jest dos¢
réznorodna. Zalezy ona przede wszystkim od sposobu obrobki,
ksztaltu i potozenia krawedzi, wiasno$ci obrabianego materiatu,
jakosci uzytych narzedzi oraz warunkdw obrdbki.

Niewtasciwy dobor parametréw obrobki (np. zbyt duze posuwy)
powoduje powstawanie duzych zadziordw.

3. OMOWIENIE WYNIKOW

Analizujac parametry obrébki mogace mie¢ potencjalny wptyw
na wielko$¢ zadzioréw wykazano, ze jednym z najistotniejszych jest
warto$¢ posuwu, wraz z ktorego wzrostem wzrasta intensywno$é
tworzenia si¢ zadzioréw. Nastepnie wykazano, ze wysoko$¢ zadzio-
réw gérnych zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem predko$ci skrawania.
Dosy¢ istotne znaczenie ma réwniez kierunek ruchu ostrza narze-
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dzia w stosunku do powstajacej krawedzi przedmiotu oraz uksztat-
towanie jego koricowej powierzchni. Przy frezowaniu przeciwbiez-
nym rowka, zadziory powstajg na krawedziach wykonywanego
rowka, a takze na krawedziach zarysu rowka w miejscu wyjscia
ostrzy narzedzia z materiatu. Natomiast przy frezowaniu wspdtbiez-
nym zadziory powstajg na krawedziach rowka w miejscu rozpocze-
cia frezowania. Mozna zatem stwierdzi¢, ze frezowanie wspdtbiezne
jest bardziej korzystne od frezowania przeciwbieznego pod wzgle-
dem jako$ci obrobionej powierzchni.

Reasumujac identyfikacja wybranej wielko$ci charakterystycz-
nej zadziordw pozwala podjaé decyzje zaréwno o koniecznoSci
przeprowadzenia operacji usuwania zadzioréw, jak i 0 sposobie jej
przeprowadzenia.

WNIOSKI

W nowoczesnych konstrukcjach doktadne usuwanie zadzioréw
jest dosy¢ waznym zagadnieniem technologicznym, a dosy¢ czesto
istotnym czynnikiem decydujagcym o technologiczno$ci konstrukcii,
zwlaszcza w procesach montazowych. Niewtasciwie przygotowane
krawedzie mogq utrudnia¢, a nawet uniemozliwia¢ prace montazo-
we, przyczynia¢ sie do uszkodzenia powierzchni wspdtpracujgcych
elementéw, badz wptywa¢ niekorzystnie na przebieg ich eksploata-
cji, jak rowniez stwarza¢ ryzyko pokaleczenia rak pracownikow. Z
pozoru prosta czynnos$¢ gratowania moze by¢ przyczyng znacznego
zwigkszenia kosztow wytwarzania, je$li nie jest ona racjonalnie
przeprowadzona.

Dobre metody diagnostyczne, identyfikujace zadziory, charak-
terystyczne wielko$ci opisujace ich cechy geometryczne oraz sku-
teczne technologie ich usuwania to wazne czynniki w procesach
wytwarzania elementéw maszyn i ich montazu.

BIBLIOGRAFIA

1. Aurich J.C., Dornfeld D., Arrazola P.J., Burrs-Analysis, control
and removal, CIRP Annals- Manufacturing Technology 58,
2009.

2. Falkowicz K., Wplyw technologicznych parametréw obrdbki
stopu AlSi10Mg na sktonno$¢ do powstawania zadzioréw, praca
dyplomowa, 2011.

3. International Standard 1SO 13715:2000, Technical drawings —
Edges ofundefined shape — Vocabulary and indications.

4. Oczo$ K. E., Unikanie i usuwanie zadzioréw. Mechanik, nr
11/2010, str. 467+474.

5. Schéfer F., Entgraten, Krausskopfverlag, Mainz, 1975.

A
INNOWACYINA 7 Vﬁﬁ UNIA EUROPEJSKA
GOSPODARKA N & [7 EUROPEJSKI FUNDUSZ
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI S ﬂbvé‘ ROZWOJU REGIONALNEGO

Praca realizowana w ramach projektu POIG 01.01.02—00-015/-08
Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka (POIG)

Projekt wspoffinansowany przez Unie Europejska ze Srodkéw Euro-
pejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

2490 1< 120015

BURR FORMATION
AS A TECHNOLOGICAL PROBLEM
IN ASSEMBLY OPERATIONS

Abstract

Requirements for element's quality and geometric
precision made by the designers still growing. Quite im-
portant aspect is the quality of the workpiece edge, and more
particularly a phenomenon of formation of burrs. The
burrs may cause problems during assembly of parts, as
well as during use of the product. In modern designs
deburring technology is an important issue, and quite
often an important factor in determining the manufac-
turability design, especially in the processes of assem-
bly.

The purpose of this paper is to study the burr for-
mation mechanisms in face milling process of selected
aluminum alloy, and to investigate the influence of ma-
chining parameters on burr formation.
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