obrdbkamefaly OBROBKA UBYTKOWA

Wptyw liczby ostrzy gtowicy
frezarskiej na wybrane parametry
struktury geometrycznej powierzchni

doc. dr inz. Franciszek Bromberek, dr inz. Maciej Matuszewski, dr hab. inz. lvan L. Oborski, dr inz. Robert Polasik,
prof. dr hab. inz. Michat Styp-Rekowski, mgr inz. Tadeusz Wegrzyniak

Jednym z czynnikow determinujacych efektywnos¢ obrébki skrawaniem jest trwatos¢ narzedzia. Po to, aby ten
element oceny obrobki poprawi¢ narzedzia doskonali sie, m.in. poprzez stosowanie w nich wymiennych ostrzy,
ktorych proces zuzywania z oczywistych wzgledow jest najbardziej intensywny. Znajac mechanizm obrébki mozna
spodziewac sie, ze wraz ze zwiekszaniem sie liczby ostrzy skrawajacych proces zuzywania bedzie wolniejszy i jest to
cecha pozytywna. Poniewaz jednak obrdobke skrawaniem, np. frezowanie realizuje sie nie tylko po to aby uzyskad
powierzchnie o okreslonym ksztafcie, lecz takze o oczekiwanej strukturze geometrycznej powierzchni (SGP) istotne sg
takze relacje miedzy liczbg ostrzy a stanem struktury. Ta ostatnia cecha jest bardzo istotna gdyz bezposrednio
determinuje, m.in. intensywnos¢ procesu zuzywania czesci maszyny — podstawowg ceche eksploatacyjng kazdej
maszyny.

Celem badan prezentowanych nizej byto okreslenie wptywu liczby ostrzy skrawajacych podczas frezowania na
rezultaty obrobki dotyczace stanu jej SGP, w opisywanym przypadku — na chropowatos$¢ obrobionej powierzchni.

Program i warunki badan

W badaniach obrabiano trzy tworzywa
konstrukcyjne: stop Al 3.1255 (PA 33),
stal 1.0037 (St3S) oraz zeliwo 0.6025
(Z21250). Sa to tworzywa konstrukcyjne
czesto stosowane w budowie elemen-
tow wielkogabarytowych (EWg).

Badania realizowano przy wybranych
wartosciach nastepujacych parametrow
obrobki:

e posuwu f,
* gtebokosci skrawania a,,
* predkosci skrawania v.

Wybor zaréwno samych parametrow jak
i ich wartosci nastgpit na podstawie
analizy informacji literaturowych [1, 2,
3,5,11,12,14].

Obrobke prowadzono uzywajac narze-
dzi firmy LMT, przy czym podstawowym
kryterium przy wyborze [6, 7, 8] bytfa

aktualna ich dostepnos¢. Do obrébki
materiatu 3.1255 zastosowano gfowice
frezarskg firmy LMT, typ FMZ 90 IK
V22.052 AN-I 52 —-rys. 1a.

a)

W obrébce zastosowano ptytki VCGT
220530-ALM, gatunek: LW-610, ktérych
cechy geometryczne przedstawiono na
rys. 1b.

b) Slﬁ?ﬁ
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Rys. 1. Gfowica frezarska FMZ 90 IK V22.052 AN-I firmy LMT:
a) postac konstrukcyjna z gfdwnymi wymiarami [mm] (d,=52, d,=22, h=55, R=3, [=22,1),
b )plytka skrawajgca (I=22,1, s=5,56, d=12,7, d,=5,5, R=3) [8]
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Rys. 2. Gtowica frezarska FMU90 IK A17.063AN-IF firmy LMT:
a) postac konstrukcyjna z gtéwnymi wymiarami [mm] (d,=63, d,=22, h=40, I=17,5),
b) plytka skrawajaca (I=17,5, s=5,6, d=9,62, d,=3,8, R=1,2) [8]

Do obrébki drugiego z badanych
tworzyw konstrukcyjnych —stali 1.0037,
uzyto gtowicy frezarskiej firmy LMT, typ
FMU90 IK A17.063AN-IF 63 — rys. 2a.
Zastosowano w niej ptytki ADKX-
170512SR-TR, gatunek: LC240T, ktérych
cechy geometryczne przedstawiono na
rys. 2b.

Trzecim badanym tworzywem kon-
strukcyjnym byto zeliwo 0.6025, do
obrobki, ktérego zastosowano gtowice
frezarska firmy LMT, typ FCC R12.052
AN 40-06-1 52 —rys. 3a.

W obroébce uzyto ptytek RDHX 12T3 MO,
gatunek LC610T, ktérych cechy geo-
metryczne przedstawiono narys. 3b.

Obrébke prowadzono w warunkach
minimalnego chtodzenia i smarowania
(MQL). Taki rodzaj obrébki wybrano na

a)

podstawie analizy wiedzy prezen-
towanej w literaturze [4, 9, 10, 13, 14]

Rezultaty badan
1. Obrébka stopu glinu

Frezowanie stopu glinu 3.1255 realizo-
wano gtowica wyposazong w jedno lub
trzy ostrza, a rezultaty obrébki oceniano
poréwnujac dwa wybrane parametry
chropowatosci:

* Srednie arytmetyczne odchylenie pro-
filu chropowatosci, Ra,

* wysokos¢ chropowatosci wg
punktéw profilu chropowatosci, Rz.

10

Uzyskane wyniki, ujmujace zaleznos¢ tych
parametréw od przyjetych w badaniach
parametréw obrébki, dla dwdch warian-

b)

Rys. 3. Gtowica frezarska FCC R12.052 AN 40-06-I firmy LMT:
a) postac konstrukcyjna z gtéwnymi wymiarami [mm] (d=12, d,=52, d,=22, d,=40, h=40),

b) plytka skrawajaca (s=3,97, d=12, d,=3,8) [8]
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tow narzedzia (z jednym —R1 i trzema—R3
ostrzami), przedstawiono w formie gra-
ficznej na rysunkach 4—6.

Na rys. 4 przedstawiono te zaleznosc
jako zmienng niezalezng przyjmujac
posuw f,. Analiza wynikow wykazuje, ze
liczba ostrzy ma istotny wptyw na
uzyskiwang w obrébce chropowatosc.
Wartosci parametréw chropowatosci sg
wyraznie wieksze przy trzech ostrzach
skrawajacych. Inny jest takze przebieg
zmian. Przy posuwie f,=0,050 mm/os-
trze wartosci obydwoch parametrow
chropowatosci réznity sie odpowiednio:
Ra 0 200% a Rz 0 140%, natomiast przy
posuwie f,=0,500 mmj/ostrze odpo-
wiednio: Ra o 150% a Rz o 120%.
Swiadczy to o tym, ze dla jednego ostrza
przebieg ma charakter progresywny,
adlatrzech — degresywny.
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Zauwazy¢ mozna ponadto, ze dla

obydwu uzytych narzedzi najwigksze a)
réznice wartosci obserwuje sie w srodku g
zakresu pomiarowego odpowiednio: € g e —R1
264%dlaRai228%dlaRz. ; 5 — — — s

o 1 ﬁ%
Analizujgc wplyw liczby ostrzy narze- 0 T - -
dzia na chropowato$¢ powierzchni 0.050 0.275 0.500  f,, mm/ostrze
przy réznych gtebokosciach skrawania
a, — rys. 5, stwierdzono podobng za- )
leznos¢. Powierzchnia obrobiona trze- 12
ma ostrzami (R3) charakteryzuje sie e 18 — R1
wiekszg chropowatoscig niz przy 3 6 #
obrébce jednym ostrzem (R1). Najwiek- e 3 ] - - R
sze rdznice wartosci mierzonych para- 0 ' ' '

0.050 0.275 0.500 f,, mm/ostrze

metréw stwierdzono dla wartosci
a,=1 mm (maksymalna wartos¢ tej

zmien nej); dla Ra Wyniosfa 470% zas  Rys. 4. Zaleznos¢ parametréw chropowatosci Ra (a) i Rz (b) od posuwu f,dla narzedzia z jednym (R1)
dlaRz-354% i trzema (R3) ostrzami; tworzywo konstrukcyjne: stop Al 3.1255, v = 800 m/min, a, = 0,525 mm

Trzecia z przyjetych w badaniach
zmiennych niezaleznych byta predkos¢
skrawania v. Na rys. 6 przedstawiono a)

zaleznos¢ parametréw chropowatosci 4

od predkosci skrawania dla przyjetych g 3 T — R
dwéch wariantéw narzedzi. Z analizy : 2 7 —R3
wynika, ze uzyskana w wyniku obroébki x

wartosé¢ chropowato$¢ powierzchni jest 0 0.050 ' 0.525 ' 1000 a,,l, mm
wigksza dla wiegkszej liczby ostrzy.

Stwierdzono ponadto, ze dla jednego

ostrza (R1) ze wzrostem predkosci b)

skrawania v chropowatos$¢ maleje, 15

natomiast dla trzech ostrzy (R3) obser- E 10 e R1
wuje sie sytuacje odwrotna. N5 R3
Na podstawie analizy wynikéw badan ° 0.050 ' 0.525 ' 1000 a ' mm

przedstawionych na powyzszych i

rysunkach stwierdzono, ze najmniejsze ; ; : : ; ;
y ) ) Rys. 5. Zaleznos¢ parametréw chropowatosci Ra (a) i Rz (b) od gtebokosci skrawania a, dla narzedzia

wartosci chropowatosci otrzymano przy , Jjednym(R1) i trzema (R3) ostrzami,; tworzywo konstrukcyjne: stop Al 3.1255, v = 800 m/min,
obrébce narzedziem z pojedynczym  f. = 0,275 mm/ostrze

ostrzem. Najwieksze réznice, nawet pie-
ciokrotne, miedzy obrébka jednym
ostrzem a trzema, przy zmiennych

w badanym zakresie: gtebokoscig a, a)
i predkoscig skrawania v, zaobserwo-
wano dla ich wartosci maksymalnych,

zas dla posuwu f, — w srodkowej czesci
badanego zakresu.

R1
R3

Ra, um
O=_2=2NNWwW

, . 700 800 900 v, m/min
2. Obrobka stali

Proces skrawania stali 1.0037 realizo- b)

wano gfowicg wyposazong w jedno 15
lub szes¢ ostrzy, a rezultaty obrobki
oceniono na podstawie zmian wartosci
tych samych parametréw chropowatosci

Ra i Rz. Otrzymane wyniki zaleznosci 700 800 900 v, m/min

tych parametréw od parametrow

obrébki (przyjetych w badaniach) dla Rys. 6. Zaleznos¢ parametréw chropowatosci Ra (a) i Rz (b) od predkosci skrawania vdla narzedzia

dwéch wariantéw narzedzia: z jednym 7 jednym (R1) i trzema (R3) ostrzami; tworzywo konstrukcyjne: stop Al 3.1255, a, = 0,525 mm,
(R1) i szescioma (R6) ostrzami, przed- | f. = 0,275 mm/ostrze

Rz, um

R3

o o
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stawiono w formie graficznej na rysun-
kach 79.

Na rys. 7 przedstawiono analizowang
zaleznos¢ od zmiennej niezaleznej, jaka
byt posuwf,.

Dla posuwu f,=0,05 mm/ostrze zmiana
ilosci ostrzy nie spowodowata zna-
czacych zmian chropowatosci — wartosci
analizowanych parametrow byty
zblizone. Najwieksze réznice wartosci
parametréw chropowatosci, odpowied-
nio: Ra — 160% i Rz — 70%, stwierdzono
przy posuwie f,=0,25 mm/ostrze.

Analizujgc wptyw liczby ostrzy narze-
dzia na chropowatos¢ powierzchni przy
zmiennej gtebokosci skrawania a, -
rys.8, stwierdzono, ze powierzchnia
obrobiona jednym ostrzem (R1) chara-
kteryzuje sie mniejszg chropowatoscig
niz przy obrobce szescioma ostrzami
(R6). Najwieksze réznice wartosci
mierzonych parametréow stwierdzono
dla gtebokosci a,=0,6 mm: odpowied-
nio: Ra—110%iRz-50%

Trzecia z przyjetych zmiennych nie-
zaleznych jest predkos¢ skrawania v.
Na rys. 9 przedstawiono zaleznos¢ para-
metréw chropowatosci od predkosci
skrawania dla dwodch przyjetych
wariantéw narzedzi.

Dla predkosci v=150 m/min rdznic
wartosci chropowatosci Ra i Rz nie
stwierdzono. Zmiana liczby ostrzy narze-
dzia, dla tych parametréw skrawania, nie
wptynefa na chropowatos¢ obrobionej
powierzchni. Wptyw ten zaobserwo-
wano natomiast przy wzroscie zmiennej.
Najwiekszg roéznice, dla przyjetych
narzedzi, stwierdzono dla v=200 m/min:
dla Ra wyniosta ona 105% zas dla Rz —
43% (jedyny stwierdzony przypadek, ze
chropowatos¢ jest mniejsza przy szesciu
ostrzach niz przy jednym).

3. Obroébka zeliwa

Frezowanie zeliwa 0.6025 realizowano
podobnie jak stal, gtowicg wyposa-
zong w jedno lub szes¢ ostrzy. Uzyskane
wyniki zaleznosci parametréw chro-
powatosci od parametréw obrébki
(w przyjetych w badaniach zakresach)
dla dwoch typow narzedzia — z jednym
ostrzem (R1) i szescioma ostrzami (R6),
przedstawiono w formie graficznej na
rysunkach 10+12.
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Rys.7. Zaleznos¢ parametréw chropowatosci Ra (a) i Rz (b) od posuwu f, dla narzedzia z jednym (R1)
i szescioma (R6) ostrzami, tworzywo konstrukcyjne: stal 1.0037 v = 200 m/min, a, = 0,6 mm

a)

e— R1

e— RG

0.1 0.6 11 a, mm

b)

_z% e—R1

R6

Rz, um
O=_2NWhrhOIO
.

0.1 0.6 1.1 a,, mm

p

Rys. 8. Zaleznos¢ parametréw chropowatosci Ra (a) i Rz (b) od gtebokosci skrawania a,dla narzedzia
z jednym (R1) i szescioma (R6) ostrzami; tworzywo konstrukcyjne: stal 1.0037, v = 200 m/min,
f, = 0,15 mm/ostrze

a)
1
g 82 Pl R
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Rys. 9. Zaleznos¢ parametréw chropowatosci Ra (a) i Rz (b) od predkosci skrawania vdla narzedzia
z jednym (R1) i szescioma (R6) ostrzami, tworzywo konstrukcyjne: stal 1.0037, a, = 0,6 mm,
f, = 0,15 mm/ostrze
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Na rys. 10 przedstawiono te zaleznos¢
jako zmienng niezalezng przyjmujac
posuw f,.

Na podstawie analizy wynikéw badan
stwierdzono, ze liczba ostrzy ma istotny
wptyw na uzyskiwanag w obrébce
chropowatos¢ tylko dla poczatkowych
wartosci posuwu. Jest ona wigksza przy
szesciu ostrzach skrawajgcych, a dla
£,=0,010 mm/ostrze rdznice te byly
najwigksze i wyniosty dla Ra i Rz okoto
100%. Przy maksymalnej badanej
wartosci zmiennej niezaleznej, tzn.
£,=0,100 mmj/ostrze, roznice te byly
bliskie zeru.

Analizujgc wpltyw liczby ostrzy narzedzi
na chropowatos¢ powierzchni przy
zmiennych: gftebokosci (rys. 11) i pred-
kosci skrawania (rys. 12) stwierdzono, ze
powierzchnia obrobionej préobki jednym
ostrzem (R1) charakteryzuje sie¢ mniejsza
chropowatoscia niz przy obrébce
szescioma ostrzami (R6). Dla skrajnych,
przyjetych w badaniach zakresach tych
parametréw (a, i v), wystepuja najwiek-
sze réznice wartosci parametréow. Dla
zmiennej a,=0,06 mm réznice te
wynosity odpowiednio: dla Ra — 340%
oraz dla Rz — 218%, zas dla zmiennej
v=150 m/min wynosity: dla Ra — 200%
oraz Rz—98%.

Podsumowujgc zagadnienie wptywu
liczby ostrzy na wartos¢ parametréw
chropowatosci dla réznych tworzyw
konstrukcyjnych mozna stwierdzi¢, ze
najmniejszg chropowatoscia dla wszyst-
kich badanych materiatéw charakte-
ryzowaty sie powierzchnie obrobione
narzedziem z jednym ostrzem. Ttuma-
czy si¢ to mniejszymi sitami skrawania
i mniejszymi drganiami narzedzia z jed-
nym ostrzem w poréwnaniu z narze-
dziem z kilkoma ostrzami.

Podsumowanie

Na podstawie analizy rezultatéow
obrobki frezowaniem powierzchni
prébek wykonanych z trzech tworzyw
konstrukcyjnych wynika, ze najwigkszy
wptyw na SGP przy zmianie liczby ostrzy
zaobserwowano dla stopu glinu 3.1255,
najmniejsze zas dla stali 1.0037.

Analize wptywu liczby ostrzy gtowicy
frezarskiej, na zmiane wartosci para-
metréow struktury geometrycznej po-
wierzchni frezowanej przeprowadzono
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Rys. 10. Zaleznos¢ parametréw chropowatosci Ra (a) i Rz (b) od posuwu f, dla narzedzia z jednym (R1)
iszescioma (R6) ostrzami; tworzywo konstrukcyjne: Zeliwo 0.6025, v = 225 m/min, a, = 0,3 mm

a)
3
€ 2 1 R1
3
o 1 —
S ﬁgﬁ 6
0 T T 1
0.06 0.3 0.54 ap, mm
b)
15
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E 5 7 R6
0 T T 1
0.060 0.300 0.540 a,, mm
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Rys. 11. Zaleznos¢ parametréw chropowatosci Ra (a) i Rz (b) od gfebokosci skrawania a,,
dla narzedzia z jednym (R1) i szescioma (R6) ostrzami, tworzywo konstrukcyjne: Zeliwo 0.6025,
v = 225 m/min, f, = 0,055 mm/ostrze

a)
3
2.5
g 2 R1
<15 —_ —
© 1-# ~—~— R6
¥ o5 ~
0 T T 1
150 225 300 v, m/min
b)
15
£ 10 -7—* — R1
S
E 5 N R6
0 T T 1
150 225 300 v, m/min

Rys. 12. Zaleznos¢ parametréow chropowatosci Ra (a) i Rz (b) od predkosci skrawania vdla narzedzia
z jednym (R1) i szescioma (R6) ostrzami, tworzywo konstrukcyjne: zeliwo 0.6025, a, = 0,3 mm,
f, = 0,055 mm/ostrze
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na podstawie wynikéw badan labo-
ratoryjnych. W takich warunkach istnieje
mozliwos¢ scistego zachowania rezi-
moéw  obrobkowych oraz doktadnego
zarejestrowania poczynionych obser-
wagji, co nie zawsze jest mozliwe w wa-
runkach przemystowych. Z tego po-
wodu opisujac rezultaty badan nie
podawano wartosci uzyskanych chro-
powatosci lecz charakter zaobserwowa-
nych zmian. Charakter ten z pewnosciag
bedzie poréwnywalny w warunkach
laboratoryjnych i przemystowych.

Badania opisane w artykule realizowane
byty w ramach projektu finansowa-
nego przez Polskg Agencje Rozwoju
Przedsiebiorczosci, w ktérym poza
Autorami uczestniczyli inni wykonawcy.
W tym miejscu sktadamy im podzie-
kowanie za ich wtozony trud.

Literatura

1. Byrne G., Dornfeld D., Denkena B.:
Advancing cutting technology. Annals
of the CIRP, No. 2/2003.

reklama

2. Giessler J.: Cut-and-dried technology.
Machinery, No. 4/2004.

3. Hennrich G.: Trockenbearbeitung -
die umweltfreundliche Fertigungs-
technik. Werkstattstechnik, No. 9-
10/1998.

4. Hussain M. ., Taraman K. S., Fili-
povic A. J., Garrn |.: Experimental study
to analyse the workpiece surface
temperatur in deep hole drilling of
aluminium alloy engine blocks using
MQL technology. Journal of Achieve-
ments in Materials and Manufacturing
Engineering, No. 2/2008.

5. Jemielniak K.: Obrébka skrawaniem.
Politechnika Warszawska, 2004.

6. Katalog narzedzifirmy Galant.
7. Katalog narzedzi firmy Guhringa.
8. Katalog narzedzi firmy LMT.

9. Kruszynski B., Stachurski W.: Ocena
wybranych metod chtodzenia i smaro-
wania dla frezowania obwiedniowego
kot zebatych. Szkota Obrébki Skra-
waniem ,Obrébka Skrawaniem -

Innowacje". 1ZTW,

Krakow 2008.

10. Liao Y.S., Lin H.M.: Mechanism of
minimum quantity lubrication in high-
speed milling of hardened steel.
International Journal of Machine Tools
and Manufacturing, No. 11/2007.

Wydawnictwo

11. Oakham M.: Tails you win. Metal-
working Production, No. 11/2000.

12. Schulz H., Kalhofer E.: Aluminium-
Knetlegierungen trocken bearbeiten.
Werkstatt und Betrieb, No. 7-8/1996.

13. Zawada-Tomkiewicz A., Storch B.:
Analiza obrazu powierzchni obrobionej
w obrébce na sucho ostrzami o mody-
fikowanej geometrii. Szkofa obroébki
skrawaniem ,Obrébka Skrawaniem -
Innowacje”. Wydawnictwo 1ZTW
Krakéw, 2008.

14. Zurawski t., Storch B.: Powierzchnia
po frezowaniu na sucho ostrzami do
obrobki gtadkosciowej. Szkota Obrébki
Skrawaniem ,,Obrdbka Skrawaniem -
Innowacje”. Wydawnictwo I1ZTW
Krakow, 2008. |

Czyszczenie metall

e metoda termiczna (ztoze fluidalne, pirolizal
e metoda chemiczna (wanna zanurzeniowa, kabina natryskowa)

Nasza gtéwna dziatalnos¢
to ustugowe usuwanie
wszystkich rodzajéw powtok organicznych
z elementow wyposazenia lakierni
(krat, hakéw, zawieszek itp.)

i lakieru z czesci wadliwie pomalowanych
stalowych, ocynkowanych, aluminiowych,
mosieznych, zeliwnych,
jak réwniez zabytkowych pojazdow.
Nasza oferta ocbejmuje réwniez
projektowanie, produkcje oraz sprzedaz
zt6z fluidalnych i piecow piralitycznych.

po prawej — z czarnym lakierem

po lewej — po usunigciu lakieru

Zapraszamy do skorzystania
z naszych ustug!

po usunieciu powtoki

Arena Comet SCS Polska Sp. z o.0.

Siedziba i zaktad nr 1:
ul. Pitsudskiego 23
32-050 Skawina

woj. matopolskie

tel.: +48 12 418 31 73
polska@arenacomet.pl
www.arenacomet.pl

zaktad nr 2:

ul. Watbrzyska 38
58-160 Swiebodzice
woj. dolnoslaskie

nr 1/2016 www.e-obrobkametalu.pl




