Badanie wptywu parametréow technologicznych
na wtasciwosci tribologiczne podczas wiercenia
frezami trepanacyjnymi
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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono stanowisko do badan procesu wiercenia frezami trepanacyjnymi. Prezentowane
stanowisko pozwala bada¢ wptyw predkosci skrawania, posuwu, rodzaju chtodziwa, rozmiaru wiertta trepa-
nacyjnego oraz jego zagtebienia na site skrawania, site odporowg i temperature.




1. WPROWADZENIE

Frezy trepanacyjne (Rys. 1), zwane tez wierttami
koronowymi, sg narzedziami skrawajgcymi przezna-
czonymi do wykonywania otwordéw przelotowych w
metalach. Dzieki specyficznej konstrukcji, narzedzia
te charakteryzuja sie bardzo matym zapotrzebowa-
niem na moc doprowadzong. Wykonane sg w catosci
ze stali szybkotngcej lub posiadajg wlutowane ptytki
z weglikéw spiekanych. Ze wzgledu na specyficzng
konstrukcje umozliwiajg wiercenie w petnym mate-
riale, bez koniecznosci powiercenia, niezaleznie od
$rednicy otworu. Przy zastosowaniu frezéw trepana-
cyjnych, skrawaniu podlega tylko peryferyjna strefa
otworu. Narzedzia te umozliwiajg rowniez wyko-
nywanie operacji nieosiggalnych przy wierceniu
zwyktym wierttem kretym, np. wiercenie otworéw
zachodzacych na siebie lub otwordéw niepetnych,
wychodzacych poza krawedz materiatu [1, 2).
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Rysunek 2. Wymiary wierconych elementéw

Rysunek 3. Schemat stanowiska badawczego
1-frez trepanacyjny, 2—obrabiany materiat, 3—uchwyt
umozliwiajacy pomiar sity, 4—termopary, 5—oprawa freza,
6—przetwornik, 7-komputer do zapisu danych, 8—kamera
termowizyjna

Rysunek 4a. Stanowisko badawcze — widok ogdlny
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Rysunek 4b. Stanowisko
badawcze (widok wiertta
i elementu wierconego)

Rysunek 5. Oprawa freza

i sposdb podania chtodziwa

2. STANOWISKO BADAWCZE

Badania zostaty przeprowadzone na centrum fre-
zarskim CNC-HARTFOD, (Rys.4a). Frezy mocowano
w oprawie AMT3-C19/3-3, PROMOTECH, (Rys. 4b,
Rys. 5). Sity powstate w procesie wiercenia mierzo-
no za pomocg czujnika do pomiaru sity i momentu
MC6:6x6, AMTI, (Rys. 3). Temperatury mierzono
z zastosowaniem trzech termopar TP-202, CZAKI,
umieszczonych co 5mm w obrabianym przedmio-
cie (Rys. 2) oraz kamerg termowizyjng TITANIUM.
Wszystkie dane zapisywane byty na dysku twardym
komputera. Otwory wiercono w prostopadtoscien-
nych kostkach o podstawie kwadratu, o wymiarze
kazdorazowo wiekszym o 10 mm od $rednicy wiertta
(Rys. 2), wykonanych ze stali S355.

3. METODYKA BADAN

Zmiana parametréw technologicznych (obroty na-
rzedzia i posuw) nastepuje poprzez wprowadzenie
odpowiednich danych do programu znajdujacego
sie na dysku twardym centrum frezarskiego. Przed
uruchomieniem programu obrébkowego nalezy
wigczyé rejestracje danych z pomiaru sity skrawania,
sity odporowej oraz temperatury mierzonej termo-
parami oraz kamerg termowizyjng. Do pomiaru bie-
zacych wartosci sity skrawania oraz sity odporowej
zastosowano tensometryczny czujnik MC6 (Rys. 6),
pozwalajgcy na pomiar sity i momentu w trzech
osiach. Sygnat z tego czujnika jest przetwarzany przez

wzmacniacz MSA6 (Rys. 7) a nastepnie wizualizowany

i rejestrowany za pomocga programu NetForce (Rys.

8.) na dysku twardym komputera.

Do pomiaru biezgcych wartosci temperatury stuzg

trzy termopary znajdujace sie w wierconym elemen-

cie w poblizu strefy skrawania. Sygnat z termopar
przetwarzany jest przez modut pomiarowy Perso-
nalDaq/55 (Rys. 9) a nastepnie wizualizowany i re-
jestrowany za pomocg programu Personal DaqView

i zapisywany w pamieci komputera. Zapis danych z

kamery termowizyjnej odbywa sie na dysku twardym

komputera.

Badania przeprowadzone na stanowisku obejmo-

waty:

— badania wptywu zmiany predkosci skrawania
na sity skrawania, temperature oraz jakos¢ po-
wierzchni obrobionej;

— badania wptywu zmiany posuwu na sity skrawania,
temperature oraz jako$é powierzchni obrobio-
nej;

Rysunek 6. Czujnik do pomiaru sit i momentéw MC6 [3]

— badania wptywu zmiany $rednicy narzedzia na sity
skrawania, temperature oraz jakos¢ powierzchni
obrobionej;

— badania wptywu zmiany chtodziwa na sity skra-
wania, temperature oraz jako$é powierzchni
obrobione;j.

Pomiary przeprowadzono uzywajac trzech frezéw
o nastepujgcych srednicach (d): 14 mm, 23 mm i 32
mm. Predko$¢ skrawania (v ) przyjmowata naste-
pujgce wartosci: 18 m/min, 24 m/min, 30 m/min,
natomiast posuw na ostrze (f ): 0,02 mm, 0,035, i
0,05 mm. Obrabiany materiat to stal S355.

Rysunek 7. Wzmacniacz MSA6 [4]
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Rysunek 8. Okno dialogowe programu NetForce [5]

Rysunek 9. Modut pomiarowy PersonalDaq/55

4. WYNIKI BADAN

Na podstawie przeprowadzonych badan otrzymano
przyktadowe wyniki (Rys. 10-12).

Jak wida¢ na powyzszych wykresach wraz z wzro-
stem zagtebienia wiertta w materiale rosnie moment
skrawania oraz sita odporowa. Jest to spowodowa-
ne tarciem Scianek wewnetrznych i zewnetrznych
wiertta o obrabiany przedmiot oraz powstaty wiér. Z
obliczen teoretycznych wynika, iz warto$¢ momenty
skrawajacego (M ) powinna przyjmowac wartosc 23,2
Nm natomiast sity odporowej (F,) 1201N.

Wraz ze wzrostem zagtebienia wiertta w obrabianym
przedmiocie rosnie temperatura. Najwiekszg wartos¢
osigga podczas zakofAczenia procesu wiercenia.

5. PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNE STA-
NOWISKA

Centrum frezarskie ze sterowaniem CNC- HARTFOD [6]:
— doktadnosé pozycjonowania 0,005 pum,
— zakres posuwéw roboczych 1+12 000 mm/min,
— szybkie przemieszczenia do 20 000 mm/min,
— zakres predkosci obrotowych wrzeciona 60-8000
obr/min,
— zakres przemieszczen roboczych (XYZ) 1020 x
510 x 510.
Czujnik temperatury TP215 [7]:
—termoelement ptaszczowy NiCr —NiAl,
— klasa termoelementu |,
— maksymalna temperatura pomiaru 900°C.
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Rysunek 10. Zmiana momentu skrawania w funkcji czasu
(d=14 mm, f =0.05 mm, v_=18 m/min)
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Rysunek 11. Zmiana sity odporowej w funkcji czasu
(d=14 mm, f =0.05 mm, v_=18 m/min)
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Rysunek 12. Zmiana temperatury w funkcji czasu
(d=14 mm, f =0.05 mm, v =18 m/min)

Czujnik do pomiaru sity i momentu
MC6:6x6 [3]:

— pomiar sit (Fx =2225N, Fy=2225N, Fz
= 4450 N) i momentow (Mx =339 Nm,
My =339 Nm, Mz = 169 Nm),

—masa 5,9 kg,

— temperatura pracy -18°C .... +52°C,

— wyj$cie analogowe, 6 kanatow.

Kamera termowizyjna [6]:

— detektor Inst. o rozdzielczosci 640 x
512 pikseli,

— czutos$é cieplna 25 mK,

— zakres pracy -20°C do 400°C.

6. PODSUMOWANIE

Zaprezentowane stanowisko dydak-
tyczno-badawcze przeznaczone jest do ba-
dania procesdw tribologicznych zachodzg-
cych podczas wiercenia otworéw frezami
trepanacyjnymi. Umozliwia ono badanie
wptywu sSrednicy wiertta, parametréow
technologicznych (posuw, obroty) oraz
typu chtodziwa na sity (site skrawania, site
odporowa) oraz temperature w procesie
obrobki.

Badania przeprowadzone na opisanym
stanowisku cechowaty sie duzg powtarzal-
noscig oraz charakterem przebiegu (wzrost
sit i temperatury wraz z zagtebieniem
wiertta) a zastosowana aparatura pomia-
rowa i rejestracyjna pozwolita na petna
wizualizacje przebiegu procesu wiercenia.
O poprawnosci otrzymanych wynikéw
moze $wiadczyé duza zbieznos¢ z obli-
czeniami teoretycznymi. Obszerne wyniki
badan wykonanych na prezentowanym
stanowisku zamieszczono w pracy [8].
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