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Ocena chropowatosci powierzchni

po frezowaniu narzedziem

ze zmodyfikowanym ttumikiem drgan

Evaluation of surface roughness

after milling with a tool with modified vibration damper
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W artykule przedstawiono wyniki badan wybranych parame-
trow chropowatosci powierzchni po frezowaniu gtowica frezo-
wa z oprawka standardowa oraz specjalng oprawka ze zmo-
dyfikowanym tlumikiem drgan. Badania realizowano na autor-
skim stanowisku testowym. Uzyskano wyniki potwierdzajace
pozytywny wptyw zmodyfikowanego tlumika drgan na jakos¢
obrobionej powierzchni.

StLOWA KLUCZOWE: frezowanie, narzedzie z ttumikiem drgan,
chropowato$¢é powierzchni

This article presents the research results regarding chosen
surface roughness parameters after milling with a standard
holder and a holder equipped with a special modified vibration
damper. The experimental research was conducted on a novel
research stand. Obtained results have confirmed a positive
effect of the modified vibration damper on machined surface
quality.

KEYWORDS: milling, vibration damping holder, surface
roughness

Drgania obecne w procesie skrawania sg jednym z ty-
powych probleméw technologicznych. W duzym stopniu
wptywajg na jakos¢ powierzchni oraz wydajnosc¢ procesu
skrawania [1-3], a takze na trwato$¢ narzedzia i samej
obrabiarki [4,5]. Gtdwnym Zzrodtem drgan w trakcie ob-
rébki jest zmienna w czasie sita skrawania, ktéra wynika
z technologicznych i geometrycznych warunkoéw pracy
ostrza narzedzia skrawajgcego naddatek materiatu.

Istnieje wiele metod zmniejszania drgan w procesie
skrawania. Jedng z najczesciej wykorzystywanych jest
odpowiedni dobdér parametrow technologicznych obrébki
[7]. Mozliwe jest takze ograniczenie drgan przez zmiane
charakterystyki dynamicznej narzedzia skrawajgcego czy
ingerencje w system mocowania obrabianego przedmio-
tu. W niniejszym artykule autorzy skupili sie na ocenie ja-
kosci powierzchni po frezowaniu dwoma typami narzedzi,
réznigcych sie charakterystykg ttumienia zastosowanych
oprawek narzedziowych.
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Stanowisko badawcze, zakres i metodyka badan

Do realizacji badan eksperymentalnych wybrano nowo-
czesne, czteroosiowe centrum frezarskie MA60OHB firmy
OKUMA. Charakteryzuje sie ono bardzo sztywng kon-
strukcjg oraz duzg mocg wrzeciona (22 kW). Obrabiarke
wyposazono w specjalnie opracowany przyrzgd mocujgcy
prébki badawcze. Konstrukcja przedstawiona na rys. 1
pozwalata na powtarzalne prowadzenie badan ekspery-
mentalnych w ustalonych warunkach obrobki.

Dzieki odpowiedniemu systemowi mocowania obrabia-
na prébka cechowata sie zmienng sztywnosciag, ocenia-
ng w zaleznos$ci od drogi przejscia narzedzia. Obrabiany
element wykonano z blachy S355N o grubosci 50 mm,
odpowiednio wyprofilowanej, aby po obrébce zapewni¢
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Rys. 1. Oprzyrzagdowanie badawcze z mocowaniem modutowym
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Rys. 2. Narzedzia skrawajgce: a) narzedzie standardowe, zlozone
z oprawki TC50H160D27E i gtowicy Mitsubishi ASX 400 08 B04 R;
b) narzedzie specjalne, ztozone z oprawki FNF5-01-90 i gtowicy Mitsubi-
shi ASX 400 08 B0O4 R

mozliwos¢ pomiaru chropowatosci na kazdej wysokosci
obrabianej powierzchni. Oprzyrzagdowanie badawcze zo-
stato wyposazone w kotki firmy Vischer & Bolli o specjal-
nej konstrukgiji, dzieki ktorym mozliwe byto jego ustalenie
i zamocowanie na stole obrabiarki z bardzo duzg dokfad-
noscia, bez koniecznosci ponownego bazowania.

Do przeprowadzenia badan eksperymentalnych wy-
korzystano dwa typy narzedzi frezarskich. Pierwsze na-
rzedzie skitadato sie ze standardowych, komercyjnych
modutéw. Drugie narzedzie wyposazono w chwyt z wbu-
dowanym tlumikiem drgan, opracowanym przez firme
Ferrpol. Charakterystyczng cechg obu narzedzi jest row-
na dtugos¢ wysiegu zmontowanego uktadu oraz zastoso-
wanie identycznej gtowicy frezarskie;j.

Pierwsze narzedzie (rys.2a) zbudowano z opraw-
ki standardowej typu TC50H160D27E z chwytem SK50
oraz gtowicg Mitsubishi o $rednicy @80 i oznaczeniu
ASX 400 08 B04 R. Giowica narzedziowa zostata wypo-
sazona w cztery ptytki SOMT 12 T 308 PEER-JH z po-
wiokg VP15TF.

Identyczng gtowice zastosowano w drugim narzedziu
(rys. 2b), ktore skfadato sie z oprawki specjalnej FNF5-01-
-90 z chwytem SK50, wyposazonej w tlumik drgan o spe-
cyficznej geometrii i z poliuretanowym wypetnieniem.

Badania prowadzono na dwéch ptytach testowych, wy-
konanych z tego samego materiatu i w tej samej techno-
logii obrébki, aby zachowa¢ w miare identyczne warunki
poczagtkowe. Pierwszy zestaw testow wykonano za pomo-
cg standardowego narzedzia, z parametrami podanymi
w tablicy.

TABLICA. Plan badawczy dla narzedzia standardowego oraz na-
rzedzia ze zmodyfikowanym tlumikiem drgan

Sciezka 1 2 3 4 5

Predko$¢ skrawania v, m/min | 250 300 350 400 450

Posuw na ostrze f,, mm/ostrze 0,2
Gtebokos¢ skrawania a,, mm 1,5
Szeroko$¢ skrawania a,, mm 48
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Drugi zestaw testow powtdrzono, dla identycznych
warunkéw technologicznych na kolejnej ptycie, narze-
dziem z tlumikiem drgan. Plan badawczy zaktadat oce-
ne funkcjonalnosci narzedzia z ttumikiem drgan jedynie
w aspekcie zmiennej predkosci skrawania v, — z przedzia-
tu 250+450 m/min. Pozostate parametry technologiczne
byly niezmienne. Gtéwnym kryterium funkcjonalnosci na-
rzedzia z ttumikiem drgan byta chropowatos¢ powierzchni
oceniana w obrebie 12 pdl (od A do L) o wysokosci 60 mm
kazde (rys. 3). W ramach kazdego pola wykonano osiem
powtérzen pomiaru profilu chropowatosci, ktére usrednio-
no i opracowano statystycznie.

Predko$¢ skrawania, m/min
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Rys. 3. Schemat wyznaczania obszaréw i pozycji pomiaru profilu chropo-
watosci dla ustalonego zakresu predkosci skrawania

Analiza wynikéw badan

Chropowatos¢ powierzchni mierzono za pomocg pro-
filometru firmy MAHR MarSurf PS 10. Oceniano szereg
parametrow, z ktorych wyselekcjonowano trzy: Ra, Rz
oraz Rp. Na rys. 4 i 5 przedstawiono wyniki pomiaru
chropowatosci dla reprezentatywnych wartosci predkosci
skrawania.

Analizujgc te wyniki, mozna stwierdzi¢, ze do wyso-
kosci frezowania odpowiadajgcej polu E (rys.4), czyli
ok. 300 mm od miejsca zamocowania, w zakresie pred-
kosci v, =250+350 m/min nizsze wartosci Ra uzyskano
w przypadku zastosowania narzedzia z ttumikiem drgan.
Zastosowanie zmodyfikowanego ttumika drgan pozwolito
na zmniejszenie parametru Ra $rednio 0 40% w stosunku
do narzedzia komercyjnego.
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Rys. 4. Srednie wartosci zmian parametru Ra w funkcji pola pomiaru
i predkosci skrawania, uzyskane przy frezowaniu narzedziem klasycz-
nym (linie czarne) oraz narzedziem ze zmodyfikowanym ttumikiem drgan
(linie czerwone)

Przy wyzszej predkosci skrawania v, =450 m/min naj-
lepszg chropowatosé uzyskano po zastosowaniu narze-
dzia komercyjnego —w tym przypadku warto$¢ Ra obnizyta
sie 2 0,8+0,9 um do 0,5 um. Dla tego narzedzia racjonalne
jest zatem stosowanie wyzszych predkosci skrawania.
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Rys. 5. Srednie wartosci zmian parametréw Rz i Rp w funkgiji pola po-
miaru i predkosci skrawania, uzyskane po frezowaniu narzedziem kla-
sycznym (linie czarne) oraz narzedziem ze zmodyfikowanym tlumikiem
drgan (linie czerwone)

Na wysokosci frezowania powyzej 300 mm, czyli w za-
kresie pol E<L, charakterystyka zmian wartosci Ra w od-
niesieniu do badanych narzedzi jest porownywalna. Wraz
z oddalaniem sie od miejsca mocowania rosnie Ra, osig-
gajgc 1,2+1,5 ym.
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Parametr Ra reprezentuje srednie arytmetyczne odchylenie profilu od linii
Sredniej, wiec nie jest wrazliwy na szereg zaburzen profilu. Z tego powo-
du przeprowadzono dodatkowg ocene jakosci powierzchni na podstawie
Rz i Rp (rys.5). Zaobserwowano podobny charakter zmian wartosci tych
parametrow, cho¢ wraz ze wzrostem v, roznice pomiedzy Rz na korzysc
narzedzia z ttumikiem sie zmniejszajg — dla v, = 250 m/min réznica wynosi
ok. 40%, podczas gdy dla v, = 350 m/min jedynie 25%.

Dodatkowo niezaleznie od zastosowanych narzedzi zaobserwowano sta-
bilizacje parametrow chropowatosci (Ra, Rz i Rp) dla pol B+E, co odpowia-
da sztywniejszemu obszarowi ptyty testowej. Zauwazono réwniez, ze profil
chropowatosci uzyskany podczas tych préb frezowania jest bardzo syme-
tryczny. Dla wszystkich analizowanych przypadkow wartos¢ parametru Rp
odpowiadata ok. potowie wartosci Rz. Jak wiadomo, Rz =Rp+Rv (Rp jest
wysokoscig najwyzszego wzniesienia, a Rv — gtebokoscig najnizszego wgte-
bienia profilu). Uzyskuje sie wiec profil symetryczny, niezaburzony w istotny
sposob wptywem drgan obrobkowych.

Podsumowanie

Drgania sg nieodtgcznym elementem procesu skrawania. Konstruktorzy
poszukujg réznych rozwigzan, aby w jak najwiekszym stopniu ograniczy¢ ne-
gatywny wptyw drgan w trakcie obrobki. Przedstawione rozwigzanie narze-
dzia skrawajgcego, wyposazonego w specjalng oprawke z ttumikiem drgan,
potwierdza mozliwos¢ wptywania na charakterystyki drganiowe procesu po-
przez wprowadzanie odpowiednich zmian konstrukcyjnych w obszarze na-
rzedzi skrawajgcych.

Zaprezentowane wyniki badan i analiza parametrow chropowatosci skta-
niajg do nastepujgcych wnioskow:

e zmodyfikowane narzedzie, wyposazone w specjalng oprawke z ttumikiem
drgan, najlepiej spetnia swoja role (ze wzgledu na mozliwos¢ uzyskania mini-
malnej chropowatosci) w przypadku obrobki powierzchni przy nizszych pred-
kosciach skrawania;

e przy v, = 250 m/min zastosowanie zmodyfikowanego narzedzia spowodo-
wato zmniejszenie chropowatosci —zaréwno parametru Ra, jak i Rz — o pra-
wie 40%;

e niezaleznie od zastosowanych narzedzi wartosci parametréw chropowato-
Sci stabilizowalty sie dla sztywniejszego obszaru ptyty testowe;j;

e profil chropowatosci uzyskany podczas prob frezowania jest symetryczny,
na co wskazujg wartosci parametrow Rz oraz Rp.

Zastosowanie zmodyfikowanego narzedzia z ttumkiem drgan ma racjonal-
ne uzasadnienie. Nalezy jednak dokfadnie sprecyzowac zakres parametrow
technologicznych, przy ktoérych narzedzie bedzie poprawnie funkcjonowac.
Jednoznacznie stwierdzono, ze zastosowanie zmodyfikowanego narzedzia
nie wptyneto negatywnie na jakos¢ obrabianej powierzchni, a wskazane ko-
rzysci mogg przemawiac za dalszym rozwijaniem i udoskonalaniem tej kon-
strukcji.
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