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BADANIA POR()WNAWC;E CHROPOWATOSCI POWIERZCHNI
WYBRANYCH STOPOW MAGNEZU PO FREZOWANIU
NARZEDZIEM PELNOWEGIKOWYM ORAZ PKD

Streszczenie: W artykule przedstawiono: zastosowanie obrobki frezowaniem, wlasciwo-
$ci wybranych stopéw Mg, przyktady elementdw lotniczych wykonywanych ze stopow
Mg, problematyke obrobki oraz skrawalno$¢ stopéw lekkich w oparciu o dane literaturo-
we oraz dotychczasowe badania, program oraz metodyke przeprowadzonych badan, pod-
sumowanie, wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan oraz dane literaturowe.
Slowa kluczowe: frezowanie, stopy magnezu, elementy lotnicze, skrawalno$¢.

WSTEP

Wigkszoé¢ elementow wykonywanych na potrzeby przemystu lotniczego
poddawana jest obrobce frezowaniem. Jako potfabrykaty stosuje si¢ odlewy ci-
$nieniowe (wykonywane ze stopow Al oraz stopow Mg) lub monolityczne bloki
(gtownie ze stopow Al), z ktorych wytwarzane sg pozniej tzw. elementy kiesze-
niowe [1, 6]. Frezowanie, np. powierzchni uszczelniajacych i przylegania [3, 4],
stanowi czesty zabieg obrobkowy, wykonywany na odlewach cisnieniowych ze
stopow Mg. Jako narzedzia wykorzystuje si¢ glownie gtowice frezarskie lub frezy
walcowo-czotowe. Materialem narzedziowym, w przypadku narzedzi monoli-
tycznych, sa glownie wegliki spiekane lub wlutowywane wktadki z polikrysta-
licznego diamentu. Dotychczasowe badania [2] potwierdzity lepszg skrawalno$é
(ze wzgledu na chropowato$¢ powierzchni) stopéw Mg w porownaniu do popu-
larnych stopow Al (3031, 7075, AlSi10Mg). Rowniez z badan wlasnych [S] wy-
nika lepsza skrawalno$¢ stopu AZ31 w porownaniu do stopu AZ91 ze wzgledu na
chropowato$¢ powierzchni obrobione;.

WLASCIWOSCI, ZASTOSOWANIE | PRZYKLADY WYBRANYCH
STOPOW MG

Stopy magnezu sg specyficzng grupa materiatow, ktore ze wzgledu na nie-
wielka gestos¢ (p=1,8g/cm? dla stopu AZ91HP oraz p=1,77g/cm? dla stopu AZ31)
sg zaliczane do grupy metali lekkich. Tabela 1 podaje przyblizony sktad chemicz-
ny wymienionych stopow Mg.
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Tabela 1. Sktad chemiczny wybranych stopéw magnezu [6]
Table 1. The chemical composition of selected magnesium alloys [6]

Sktad chemiczny [%]
Gatunek Cu Mn Mg Cr Zn Si Fe Ti Al inne
AZ31 0,05 | 0,2-0,1 | reszta | - | 0,7-1,3 - - - 12535 | Ca0,04
AZ91HP | 0,016 0,17 reszta | - 0,72 0,03 | 0,002 | - 9,45 Ni 0,025

Podstawowe parametry wytrzymato$ciowe wybranych stopow magnezu sa
nastepujace:
1) stop AZ91HP - R,=(200-240)MPa; Ry ,=(150-170)MPa;
2) stop AZ31 - R,=280MPa;

Modut Younga E dla obydwu stopéw wynosi ok. 45GPa (w porownaniu dla
czesto stosowanych stopow Al, np. 2024 lub 7075 E=ok. 70GPa).

Na rys. 1 podano przyktadowe elementy wykonywane na potrzeby przemystu
lotniczego, wykonane dla porownania ze stopu Al (7075) oraz stopu Mg (AZ91).
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Rys. 1. Przyktady elementéw lotniczych: a) wspornik ze stopu Mg, b) czes¢ ze stopu Al
PROGRAM | METODYKA BADAN

Gléwnym celem badan byto poréwnanie jednego z uzytkowych wskaznikow
skrawalnosci, tj. parametréw chropowatoséci powierzchni, dla wybranych stopow
Mg. W badaniach wykorzystano dwa stopy magnezu, stop odlewniczy AZ91HP
oraz stop do przerdbki plastycznej AZ31. Sa to czesto stosowane gatunki stopow,
zwlaszcza na elementy wykonywane na potrzeby przemyshu lotniczego. Analizo-
wano zmiany takich parametréw jak predkos¢ skrawania v, oraz posuw na ostrze
f,, dla dwoch frezow trzpieniowych:

1) frez g16mm firmy Fenes - HarrdenMetal, z grupy frezow specjalnych VHM
do obrobki stopow Al oraz Mg z chwytem walcowym gtadkim, wymiary frezu
16x25x100mm W-Z2;
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2) frez g16mm firmy Guhring PKD - Fraser WN-R 05492-16,001.

Wymienione frezy sg frezami dwuostrzowymi z=2.

Obrobke przeprowadzono na pionowym centrum obrobkowym FV S80A
z systemem sterowania Fanuc 0iMC. Do pomiaru chropowato$ci obrobionych
powierzchni wykorzystano profilometr Surtronic3+, firmy Taylor—Hobson. Przy
probie frezowania zastosowano przedziaty parametrow: a,=6mm, f,=(0,05—
0,3)mm/ostrze, v.=(150—400)m/min. Przyj¢to rowniez statg szerokos¢ frezowania
a.=14 mm. Przedstawione wartosci parametréw chropowatosci sg $rednig arytme-
tyczng z pigciu pomiarow tych parametrow.

WYNIKI BADAN ORAZ WNIOSKI

Na podstawie otrzymanych wynikéw przedstawiono zaleznosci wptywu pred-
kosci skrawania v, oraz posuwu na ostrze f, na parametry chropowatosci po-
wierzchni, dla obrobki prowadzonej z uzyciem frezu pelnoweglikowego firmy Fe-
nes oraz frezu z wlutowanymi wktadkami diamentowymi (PKD) firmy Guhring.
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Rys. 2. Wptyw predkosci skrawania Vc na warto$¢ parametrow chropowatosci:
a) parametr Ra, b) parametr Rz; fz=0,15mm/ostrze, ap=6mm
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Rys. 2 przedstawia wplyw predkosci skrawania v, na warto§¢ parametrow
chropowatosci: rys. 2a parametru Ra, natomiast rys. 2b parametru Rz. Interesuja-
ce jest, iz parametr Ra nie przekroczyl warto$ci 0,5um w przypadku zastosowania
narzgdzia PKD, oraz w przypadku parametru Rz - ok. 2um. Wyzsze warto$ci
obydwu parametrow chropowatosci uzyskano przy zastosowaniu narzedzia we-
glikowego. Przy zastosowaniu narzedzia petnoweglikowego lepsza jakos¢ po-
wierzchni uzyskano dla stopu AZ31. Najwieksza réznicg parametru Ra dla oby-
dwu stopow uzyskano przy predkosci skrawania v.=400m/min i wyniosta ona ok.
2um, najmniejsza dla predkosci ve=200m/min i wyniosta ona 0,5um. Dla narzg-
dzia weglikowego parametr Ra nie przekroczyl wartosci 3,5um dla obydwu sto-
poéw oraz 18um w przypadku parametru Rz, rowniez dla zastosowanych dwoch
stopow magnezu. Dla przyktadu przy predkosci v.=400m/min réznica parametru
Ra wynikajaca z zastosowania rd6znych materiatéw narzedziowych wynosi nawet
4 klasy chropowatosci.
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Rys. 3. Wplyw posuwu na ostrze fz na warto$¢ parametrow chropowatosci:
a) parametr Ra, b) parametr Rz; Vc=300m/min, ap=6mm
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Wigkszy wplyw na parametry chropowato$ci powierzchni wykazuje zmiana
posuwu na ostrze f,. Rys. 3 przedstawia wptyw posuwu na ostrze f, na warto$¢
parametréw chropowatosci: rys. 3a parametru Ra, natomiast rys. 3b parametru Rz.
Podobnie jak poprzednio znacznie mniejsze wartosci parametrow Ra oraz Rz
uzyskano stosujac narzedzie z ptytkami z polikrystalicznego diamentu. Dla posu-
wu f,=0,3mm/ostrze rdznica parametroéw chropowatosci wynikajaca z zastosowa-
nia réznych materiatow narzedziowych wyniosta 5 klas chropowatosci. Przy
zmianie posuwu na ostrze f, (narzgdzie pelnoweglikowe) nizszymi warto$ciami
parametréw chropowatos$ci charakteryzowat sie stop AZ31 (podobnie jak w przy-
padku zmiany v.). W zakresie posuwu f,=(0,05-0,1)mm/ostrze warto$ci parametru
chropowatosci Ra pokrywaty si¢ dla obu stopéw, najwicksza roéznica wystapita
przy wartosci posuwu 0,2mm/ostrze i wyniosta ok. 1um (frez weglikowy). W
przypadku zmiany posuwu na ostrze f, parametr Ra nieznacznie przekroczyt war-
tos¢ Sum w calym zakresie zmiany posuwu, parametr Rz nie przekroczyt wartosci
30um dla obu stopow magnezu, rowniez w calym zakresie zmian parametru po-
Suwu.

Podsumowujac, otrzymana chropowato$¢ powierzchni przy zastosowaniu na-
rzedzia z PKD pozwala na uzyskanie jakosci powierzchni porownywalnej np. z
procesem szlifowania wykanczajacego. Zmiany parametréw chropowatosci doty-
czace obrobki narzedziem z PKD sg w zasadzie z technologicznego punktu wi-
dzenia nieistotne. Parametry chropowatosci powierzchni sa jednym ze wskazni-
kéw skrawalnosci. W kolejnych badaniach nalezatoby uwzgledni¢ stabilnosé
obrobki ze wzgledu na sity skrawania, ich amplitudy, warto$¢ oraz stabilnosé¢
zmian momentu skrawania, temperatury skrawania, wykonujac pomiary zardwno
dla obrobki konwencjonalnej jak rowniez wysokowydajnej obrobki szybkoscio-
wej.
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COMPARATIVE STUDY OF SURFACE ROUGHNESS OF SELECTED
MAGNESIUM ALLOYS AFTER MILLING WITH CARBIDE TOOL AND PKD

Summary:

This article presents: milling application, properties of selected Mg alloys, examples of
aviation elements made of Mg alloys, processing problems and machinability of light
alloys based on literature data taken from literature sources and previous researches, pro-
gram and methodology of the research, summary, conclusions and references.

Keywords: milling, magnesium alloys, aviation elements, machinability.
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