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W artykule przedstawiono rezultaty wstepnych badan, ktérych celem byto sformutowanie wytycznych niezbednych do
opracowania procesu technologicznego obrobki frezowaniem elementéw o duzych gabarytach. W prezentowanych
badaniach analizowano wptyw stanu ostrza (z powtoka lub bez niej) na zmiany chropowatosci (parametr Ra) wzdtuz dfugosci
obrabianej powierzchni. Stwierdzono, ze do tego aby uzyska¢ mozliwie mate zmiany nalezy obrébke realizowa¢ w dwoch

etapach.

Wprowadzenie

Proces wytwarzania elementow wielko-
gabarytowych (EWg) ma swoje cechy
charakterystyczne, inne w poréwnaniu
do elementéw o mniejszych gabary-
tach [1]. Jednym z istotnych czynnikéw,
ktore w procesach obrébki EWg maja
wieksze znaczenie niz w odniesieniu
do elementéw mniejszych, jest ko-
niecznos¢ uwzglednienia zmiany stanu
narzedzia, a dokfadniej — jego ostrza.
W wyniku naturalnego procesu zuzy-
wania ulega ono stepieniu, co generuje
niejednorodnos¢ topografii obrabianej
powierzchni. W wielu przypadkach jest
to zjawisko dyskwalifikujace takie po-
wierzchnie dlatego tez w procesie tech-
nologicznym EWg nalezy uwzgledniac
ten aspekt. W przypadku obrébki ele-
mentéw o matych gabarytach zacho-
dzace zmiany s3 na tyle mate, ze mozna
ich nie uwzgledniac.

Celem opisanych nizej badan byto zebra-
nie danych niezbednych do opracowa-
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nia procesu technologicznego obrobki
frezowaniem elementéw o duzych ga-
barytach, przede wszystkim w zakresie
wyboru narzedzia.

Narzedzia skrawajace

Dazenie do minimalizacji zmian stanu
ostrza, a tym samym do zwiekszenia
trwatosci narzedzi jest naturalnym kie-
runkiem dziatan wszystkich producen-
téw narzedzi. Newralgicznym w tym
zakresie elementem narzedzia, ktoéry
determinuje te wielkosc jest jego ostrze.
Dzieki wspomnianym dziataniom,
zbiory cech konstrukcyjnych: materia-
towych i geometrycznych, z ktérych
wykonuje sie ostrza aktualnie wy-
twarzanych narzedzi sg bardzo liczne,
z ciggta tendencjg wzrostowa.

W zakresie cech materiatowych ulepsza
sie zarbwno materiat podstawowy os-
trza, jak réwniez stan jego powierzchni.

Do nowoczesnych spiekanych materiat-
Ow narzedziowych, o szybko rosngcym

znaczeniu w technologii obroébki skra-
waniem, nalezg cermetale narzedzio-
we. Ich komponentami oprocz czastek
ceramicznych: weglika tytanu TiC, azot-
ku tytanu TiN i weglikoazotku tytanu
Ti(C,N) zapewniajgcych spiekowi twar-
dos¢ sg inne dodatki weglikéw i azot-
kéw, czesto ztozonych: (Ti, Ta)N, (Ti,Mo)C,
(Ti,W)C, (Ti,Ta,W)C, (Ti,Ta,Mo,W,Nb)(C,N)
oraz faza wigzaca sktadajaca sie naj-
czesciej z kobaltu i niklu. W poréwnaniu
z weglikami spiekanymi, wspotczesne
spiekane cermetale narzedziowe wyka-
zujg wiekszg wytrzymatosé na zginanie
i duza ciagliwos¢. Oprécz wymienio-
nych cech pozytywnych cermetale na-
rzedziowe wykazuja w tym poréwnaniu
takze cechy ujemne, do ktérych naleza
przede wszystkim: mniejsza odpornos¢
na kruche pekanie, mniejsza odpor-
nos¢ na odksztatcenia cieplne oraz
mozliwos¢ peknie¢ cieplnych podczas
przerywanego skrawania [3].

Od dtuzszego juz czasu ptytki ostrza
pokrywa sie réznymi powtokami. Zali-
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czane sq one do ceramiki technicznej,
przy czym producenci narzedzi rzadko
informuja szczegétowo jakie s3 to
zwiazki i jaka metoda sa nanoszone.
Najczesciej s to klasyczne metody PVD,
CVD, badz te metody lecz wspoma-
gane).

Mikrotwardos¢ powtok CVD i PVD na
réznych podfozach przekracza zwykle
2000 HV, osiggajac czesto 3500 HV. Sita
krytyczna ustalona w probie zaryso-
wania (scratch test) wskazuje na bardzo
dobrg przyczepnos¢ powtok do pod-
toza, zaréwno PVD jak i CVD. Zalezy ona
od rodzaju powtoki i rodzaju podtoza,
o czym decyduje dyfuzyjny charakter
potaczenia. W poréwnaniu do materia-
téw podtoza trwatos¢ narzedzi skrawa-
jacych z niemal wszystkich spiekanych
materiatéw narzedziowych, w tym we-
glikéw spiekanych i cermetali, pokry-
wanych réznymi twardymi warstwami
powierzchniowymi jest nawet wielo-
krotnie wieksza. Jednoczesnie obserwu-
je sie zmniejszenie zuzycia ostrzy skra-
wajacych w poréwnaniu z narzedziami
niepokrytymi, w wyniku poprawy
warunkéw kontaktu tribologicznego
w strefie styku narzedzie-obrabiany
przedmiot oraz ochrony ostrza narze-
dzia przed utlenianiem i przegrzaniem.
Wymienione zjawiska majg bezposredni
wplyw na zmniejszenie zuzycia energii
w procesach obrobki skrawaniem [2].

Ponadto, dzieki wykorzystywaniu narze-
dzi pokrywanych w procesach PVD i CVD,
mozliwe jest stosowanie obrdbki skra-
waniem bez cieczy obrébkowych [2, 5].

Optymalizuje sie takze geometryczne
cechy konstrukcyjne ostrzy uzyskujac
w ten sposéb m.in. zmniejszenie war-
toscisit skrawania [4, 9].

tacznie, obydwa wymienione kierunki
dziatan przyczyniajg sie do poprawy,
zarébwno w zakresie topografii obrobio-
nej powierzchni, jak rowniez trwatosci
ostrza, a dzieki zmniejszeniu wartosci sit
skrawania — takze energochtonnosci
procesu obrobki skrawaniem.

Obiekt badan

Obiektem badanym byt stalowy korpus
obrabiarkowy — rys. 1. Obrabiano dwie
powierzchnie prowadnic obrabiarko-
wych, przy czym dtugos¢ powierzchni

frezowanej jednym przejsciem wynosita
2800 mm, a jej szerokos¢—115 mm.

Ze wzgledu na funkcje jakie spetniaja
obrabiane powierzchnie, istotne jest
aby topografia catej powierzchni bytfa
jednakowa, tzn. nie zmieniata sie
w funkgji dfugosci.

Warunki i zakres badan
Przeprowadzono analize wptywu dwéch

odmian ptytek skrawajacych na war-
tos¢ parametru chropowatosci Ra dla

elementu wielkogabarytowego (stalo-
wego). Przyjeto dwa rodzaje ptytek
skrawajacych wykonanych z cermetalu:
z powloka z materiatu trudnoscieral-
nego i bez powtoki. Przeznaczone sg
one do bardzo dokfadnej obrébki
wykonczeniowej bez uzycia cieczy chto-
dzaco-smarujacej. Obrébke przeprowa-
dzono na obrabiarce MIKROMAT 20V.
Pomiaru parametru Ra dokonano
w trzech punktach (A, B, C), rozmiesz-
czonych na obydwdéch obrabianych
powierzchniach w odlegfosci 100 mm
od ich koncow i w srodku dtugosci —

Rys. 2. Widok strefy obrébki z usytuowanym
w niej obrabianym korpusem

Rys. 3. Narzedzie — gfowica frezowa,
z zamocowang w niej ptytka

rys. 1. Droga jaka pokonywato narze-
dzie wynosita wiec prawie 3000 mm.

Na rysunku 2 przedstawiono widok stre-
fy obrobki obrabiarki MIKROMAT 20V
wraz z zamocowanym W niej obra-
bianym przedmiotem wielkogabaryto-
wym — korpusem obrabiarki. Do obréb-
ki uzyto gtowicy frezowej o srednicy
125 mm, potencjalnie szescioostrzowe;
z tym, ze wyposazono ja tylko w jedna
ptytke skrawajacag — rys. 3. Na podsta-
wie wczesniejszych badan stwierdzono
bowiem, ze dla jednego ostrza otrzy-
muje sie najmniejsze wartosci chropo-
watosci [6].

Parametry realizowanej obrobki wy-
brano, przyjmujac jako kryterium
wyboru - rodzaj obroébki. Pierwszy zbior
odpowiada obrébce zgrubnej, a trzeci—
obrébce wykonczeniowej. Drugi przy-
jety zbidér zawiera posrednie wartosci
parametrow.

Wariant obroébki bez cieczy chtodzaco-
smarujacej wybrano ze wzgledu na
ekologiczne i ekonomiczne walory
takiej obrobki[5, 7, 8].
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Wyniki badan

W analizie wptywu rodzaju ostrza na-
rzedzia na topografie obrabianej fre-
zowaniem powierzchni, jako miare
zmian przyjeto wartos¢ parametru
chropowtosci Ra. Jest to najczescigj
stosowany parametr chropowatosci
uzywany do oznaczania stanu obra-
bianych powierzchni.

Rezultaty badan przedstawiono w for-
mie graficznej narys. 4,516, przy czym
poszczegdlne wykresy na rysunkach
dotyczg réznych wariantéw zbioru
parametréow frezowania. Wymieniono
je w podpisach pod rysunkami.

Przy wymienionych na rysunku para-
metrach obrébki zarejestrowano duze
zmiany monitorowanego parametru.
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Rys. 4. Zmiana wartosci parametru Ra w funkcji drogi narzedzia podczas frezowania z parametrami:

n = 320 obr/min, fz= 400 mm/min, ap= 2 mm
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Rys. 5. Zaleznosc parametru chropowatosci Ra od drogi przebytej przez narzedzie podczas
frezowania z parametrami: n = 510 obr/min, fz= 700 mm/min, ap= 0,4 mm
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Rys. 6. Parametr chropowatosci Ra w funkcji drogi przebytej przez narzedzie dla parametréw

obrébki: n = 850 obr/min, fz= 2000 mm/min, ap=
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0,025 mm

Charakter zmian przypomina proces
zuzywania: najpierw faza docierania,
podczas ktdrej wartos¢ parametru ma-
leje, nastepnie okres niewielkich zmian,
aby w trzeciej fazie zacza¢ dosyc¢ szybko
rosna¢. Gradient zmian jest wiekszy dla
obrébki ostrzem bez powtoki (linia gra-
natowa). Poréwnujac stan powierzchni
obrobionej dwoma rodzajami ptytek,
na koncu prowadnicy stwierdzono
wiekszg wartos¢ parametru Ra dla po-
wierzchni obrabianej ptytkg nie powle-
kana.

Odmienny obraz zmian zarejestrowano
podczas frezowania przy innym zbiorze
parametréw obrébki—rys. 5.

Chropowatos¢ powierzchni obrabianej
ostrzem bez powtoki praktycznie w ca-
tym badanym zakresie zwieksza sig,
przy czym poczatkowo wolniej, a mniej
wiecej od potowy dtugosci zmiany
intensyfikujg sie. Inaczej przebiegajg
zmiany podczas obrobki ostrzem powle-
kanym. Wartos¢ parametru Ra po-
czatkowo zwieksza sie, lecz nieznacz-
nie, a nastepnie maleje. W rezultacie
na koncu obrabianego odcinka chropo-
watos¢ uzyskana obrébka ostrzem bez
powtoki jest wyraznie wieksza niz
ostrzem powlekanym.

Obrébka z parametrami kwalifikujgcymi
ja do obrobki wykonczeniowej daje
jeszcze inny obraz zmian—rys. 6.

W wyniku obrébki dwoma rodzajami
ptytek, w obydwdch analizowanych
przypadkach uzyskano bardzo zblizong
chropowatos¢ na catej dtugosci obra-
bianej powierzchni. Maksymalna rézni-
ca miedzy rezultatami obrébki ostrzami
z powtoka lub bez niej wynosi 0,03
mikrometra - wieksza wartos¢ dla
ostrza bez powtoki. Dla ostrza bez po-
wioki w potowie dtugosci mozna zau-
wazy¢ ekstremum (maksimum) uzyska-
nych wartosci parametru Ra.

Podsumowanie

Na podstawie zrealizowanych badan
stwierdzono, ze w wyniku frezowania
uzyskuje sie zmienng na dfugosci chro-
powatos¢ (parametr Ra) obrobionej
powierzchni. Réznice te zalezg od tego
czy obrobka realizowana byta ostrzami
pokrytymi trudnoscieralng warstwg
ceramiki czy bez powtoki. Charakter
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i intensywnos¢ zmian byty zréznico-
wane w zaleznosci od parametrow
obrobki, przy czym w wiekszosci
przypadkéw w potowie drogi narzedzia
obserwowano wystepowanie ekstre-
mum. Najmniejsze zmiany zaobserwo-
wano dla obrébki z parametrami chara-
kterystycznymi dla obrébki wykoncze-
niowej (mata gtebokos¢ skrawaniaa,).

Obraz zaobserwowanych zmian suge-
ruje koniecznos¢ frezowania dfugich
powierzchni w dwoch etapach: pierw-
szy to obrobka wymiarowa, a drugi -
obrébka gtadkosciowa. Uzyskana w ten
sposéb chropowatos¢ bedzie jednako-
wa na catej obrabianej dtugosci.
Korzystne jest uzycie w tym celu ostrzy
z powioka z materiatu trudnoscieral-
nego. Otrzymuje sie w ten sposéb po-
wierzchnie o strukturze jednorodnej,
a jej chropowatos¢ (wartos¢ parame-
tru Ra) jest najmniejsza.

Badania opisane w artykule realizowane
byty w ramach projektu finansowanego
przez Polska Agencje Rozwoju Przed-
siebiorczosci, w ktérym poza Autorami

tego artykutu uczestniczyli inni wyko-
nawcy. W tym miejscu sktadamy im
podziekowanie za ich wtozony trud.
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