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Wplyw strategii obrobki frezarskiej na odchytke
walcowosci cylindrycznych powierzchni zewnetrznych
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W artykule opisano wplyw strategii obrébki na warto$¢ odchytki
walcowosci zewnetrznych powierzchni cylindrycznych obrobio-
nych frezem trzpieniowym.

SLOWA KLUCZOWE: frezowanie, interpolacja kotowa, spirala,
obrdobka oscylacyjna

Ksztatt przedmiotu obrabianego opisany jest numerycz-
nie w programie obrobkowym. Doktadnos¢ wykonania na
frezarce CNC zaprogramowanego ksztattu przedmiotu
zalezy od doktadnosci ruchoéw sterowanych numerycznie
oraz realizowanego w tym czasie procesu technologicz-
nego [6, 7]. Przeprowadzona praca badawcza miata na
celu wyznaczenie wptywu na odchytke walcowosci rodzaju
zaprogramowanej sciezki narzedzia [8, 9].

Metodyka badan

Badania polegaty na wykonczeniowym frezowaniu
walcowym zewnetrznej powierzchni cylindrycznej prébek
wykonanych ze stali X37CrMoV5-1 (WCL), ktéra stoso-
wana jest na narzedzia do obrobki plastycznej na gorgco
i do budowy form odlewniczych narazonych na bardzo
wysokie temperatury w czasie pracy. Prébki frezowano
bez stosowania cieczy chtodzgco-smarujgcej na pionowym
centrum obrobkowym DMUS5S0 [6, 7]. Narzedziem stoso-
wanym do prob skrawania byt frez trzpieniowy firmy HO-
LEX o srednicy @16 mm, wykonanym z drobnoziarnistego
weglika. [8, 9]. Za pomocg programu MASTERCAM X5
wygenerowano trzy rodzaje $ciezek obrébkowych: prosty
kontur kotowy, spirale oraz obrébke oscylacyjng po kontu-
rze kotowym, ktére charakteryzowaty sie rowniez réznymi
sposobami dojazdu narzedzia do materiatu obrabianego.
W tabl. | przedstawiono wygenerowane $ciezki obrob-
kowe oraz parametry skrawania zastosowane podczas
préb skrawania.

Pomiar doktadnosci wymiarowo-ksztaltowej przepro-
wadzono na wspotrzednosciowej maszynie pomiarowej
Prismo Navigator — ZEISS (MPE_E = 0,9 + L/350 ym).
Wykonano pomiary $rednic oraz odchytek walcowosci pro-
bek cylindrycznych. Pomiary przeprowadzono z zastoso-
waniem trzech strategii pomiarowych [1-3]:
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e pomiaréw zarysow okragtosci (5 zarysow okrggtosci

na wysokosci 19,4 mm sktadajgcych sie z 2000 punktow

kazdy),

e prostoliniowosci tworzgcych (16 tworzacych na 360°

o dtugosci 19,4 mm, z 200 punktow kazda),

e linii Srubowej ( cztery petne obroty w prawo na wysokosci

19,4 mm gradient wzniosu 4,85°, 8000 punktéw).
Pomiary zostaty przeprowadzone w oparciu o baze tech-

nologiczna, ktéra byta wykorzystywana podczas obrébki.

TABLICA |I. Parametry skrawania oraz widok $ciezek obrobko-
wych

Parametry skrawania:

Predkos$¢ skrawania v.=160, m/min

Posuw £, = 0,031, mm/ostrze, v = 800, mm/min
Liczba ostrzy z = 8

Walec 1. Obrébka po konturze kotowym

Gtebokos¢ skrawania ap = 25,5 mm
Szeroko$é skrawania a. = 0,25 mm
Czas cyku 25 s

Walec 2. Obrébka po torze Spiralnym

Gtebokos¢ skrawania ap = 25,5 mm
Szeroko$¢ skrawania a. = 0,25 mm
Czas cyku 97 s

Walec 3. Obrébka oscylacyjna po konturze kotowym

Gtebokos¢ skrawania ap = 25,5 mm
Szeroko$¢ skrawania a. = 0,25 mm
Czas cyku 111 s

Wyniki pomiaréw srednic zostaty przedstawione w tabl. II.
Analizujgc wyniki stwierdzono, ze zastosowanie obrobki,
w ktorej narzedzie porusza sie po torze kotowym z gtebo-
koscig skrawania odpowiadajgcg wysokosci obrabianego
przedmiotu, spowodowato, ze réznica miedzy srednicg
zaprogramowang a zmierzong wyniosta 0,194 mm, co byto
najwiekszg pomierzong odchytkg dla wszystkich strategii
obrébkowych. Zmiana strategii obrobki, w ktorej sciezka
narzedziowa ma ksztatt linii Srubowej, pozwolita w odnie-
sieniu do pierwszej strategii zmniejszy¢ o potowe btad
wykonania srednicy walca, ktory wyniost 0,1 mm. Dla stra-
tegii, gdzie wprowadzono oscylacje narzedzia dla obrobki
po konturze kotowym, uzyskano btgd srednicy wykonania
walca na poziomie 0,11 mm, co jest wartoscig zblizong do
strategii linii Srubowe;j.
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TABLICA Il. Wyniki pomiaru srednic

Walec 1 47,194 mm
Walec 2 47,500 mm 47,000 mm 47,100 mm
Walec 3 47,110 mm

TABLICA lll. Wyniki pomiaréw odchytek walcowosci

Strategia pomiaru:
zarysow okragtosci
0,0466 mm
prostoliniowosci tworzgcych
0,0277 mm
linii Srubowej
0,0442

Odchytka walcowosci dla obrébki po konturze kotowym

Strategia pomiaru:
zarysow okragtosci
0,0338 mm
prostoliniowosci tworzgcych
0,0223 mm
linii Srubowej
0,0174 mm

Odchytka walcowosci dla obrébki po torze Spiralnym

Strategia pomiaru:
zarysow okragtosci
0,0891 mm
prostoliniowosci tworzgcych
0,0616 mm
linii Srubowej
0,0821 mm

Odchytka walcowosci obrébki oscylacyjnej po konturze kotowym

Wyniki pomiaréw odchyitki walcowosci probek obrobio-
nych trzema réznymi strategiami pokazuja, ze rodzaj sciez-
ki narzedzia i sposob zagtebiania narzedzia w materiat ob-
rabiany majg istotny wptyw na odchytke walcowosci [4, 5].

Analizujagc wyniki pomiaréw odchytek walcowosci
z tabl. lll stwierdzono, ze najmniejsze odchytki walcowo-
Sci uzyskano dla strategii obrébki, w ktérej Sciezka narze-
dziowa miata ksztatt linii Srubowej, odchytka walcowo$ci
zmierzona strategig przekrojow poprzecznych wyniosta
0,0338 mm. Najwiekszg wartos¢ odchyiki walcowosci zmie-
rzono dla prébki wykonanej obrobkg oscylacyjng po kon-
turze kotowym. Wartos¢ zmierzona odchytki walcowosci
metodg przekrojéw poprzecznych wyniosta 0,0891 mm.
Dla obraébki tylko po konturze kotowym odchytka walcowo-
Sci zmierzona metodg przekrojow poprzecznych wyniosta
0,0466 mm. Wartosci odchytek walcowosci zmierzonych
pozostatymi strategiami zamieszczono w tabl. lll.

Analizujgc zarysy walcowosci zamieszczone w tabl. I
stwierdzono, ze istotnym czynnikiem wptywajgcym na war-
tos$¢ odchyiki walcowosci jest sposob zagtebiania sie narze-
dzia w materiat obrabiany. W przypadku strategii obrobki po
konturze kotowym kierunek dojazdu narzedzia do materiatu
obrabianego byt normalny do powierzchni i odbywat sie
w kierunku ujemnym w osi X, co doprowadzito do powstania
uskoku na powierzchni obrabianej o wysokosci 0,029 mm.
W przypadku strategii obrébki z wykorzystaniem linii Srubo-
wej na zarysach walcowosci nie zaobserwowano sSladow
po zagftebianiu sie narzedzia w materiat obrabiany, ponie-
waz narzedzie zagtebiato sie stopniowo po torze spiralnym
w kierunku osi Z, ptynnie zwiekszajgc glebokos¢ skrawania.

Dla wariantu obrdbki oscylacyjnej po konturze kotowym
kierunek dojazdu narzedzia do materiatu obrabianego byt
styczny do ptaszczyzny obrabianej w kierunku osi Z, co
spowodowato powstanie najwiekszego wgtebienia o war-
tosci 0,042 mm, co z kolei wpltyneto na wartos¢ odchyt-
ki walcowosci.
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Podsumowanie

Przeprowadzone préby skrawania pozwolity na analize
wptywu strategii obrébki na wartos¢ odchyiki walcowosci
zewnetrznych powierzchni cylindrycznych obrobionych fre-
zem trzpieniowym. Przebadano trzy strategie obrobkowe:
prosty kontur kotowy, spirale oraz obrobke oscylacyjng po
konturze kotowym, w ktdrych zastosowano rézne metody
dojazdu narzedzia do materiatu obrabianego.

Pomiary wykazaly, ze najwiekszg réznice pomiedzy
Srednicg zaprogramowang a zmierzong uzyskano dla
obrobki po konturze kotowym z prostopadtym dojazdem
do powierzchni obrabianej. Zmierzona srednica wyniosta
47,194 mm, dla zaprogramowanej srednicy 47,000 mm,
odchytka walcowosci zmierzona metodg przekrojow po-
przecznych wyniosta 0,0466 mm. Najmniejszg réznice
miedzy srednicg zaprogramowang a zmierzong uzyskano
dla strategii obrobki, w ktorej sciezka narzedziowa miata
ksztatt linii Srubowej, zmierzona warto$¢ srednicy wynio-
sta 47,100 mm. Dla obrdbki tylko po konturze kotowym
uzyskano srednice 47,110 mm, a odchytka walcowo$ci
zmierzona metodg przekrojow poprzecznych wyniosta
0,0466 mm.

W wyniku zrealizowanych prob skrawania i pomiaréw
przeprowadzonych na maszynie wspotrzednosciowej
stwierdzono, ze istotnym czynnikiem wptywajgcym na
wartos¢ odchyitki walcowosci jest sposob zagtebiania sie
narzedzia w materiat obrabiany. Najwieksze wgtebienie
w powierzchni obrabianej uzyskano dla wejscia stycznego
do ptaszczyzny obrabianej w kierunku osi Z, natomiast
najmniejsze wgtebienie uzyskano dla strategii obrobki z wy-
korzystaniem linii Srubowej, poniewaz narzedzie zagtebiato
sie stopniowo po torze spiralnym w kierunku osi Z, ptynnie
zwiekszajgc gtebokosc¢ skrawania.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze strategia obroébki,
w ktorej Sciezka narzedziowa miata ksztatt linii Srubowej
pozwala uzyskac najlepsze efekty biorgc pod uwage do-
ktadnos¢ wymiarowo-ksztattowa.

LITERATURA

1. Adamczak S., Zmarzly P., Janecki D. “Theoretical And Practical Inves-
tigations Of V-Block Waviness Measurement Of Cylindrical Parts”. Me-
trology and Measurment System. Vol. XXII, Iss. 2 (2015): pp. 181-192.

2. Gapinski B., Wieczorowski M., “Measurement of Diameter and Round-
ness on Incomplete Outline of Element with Three-Lobbing Devia-
tion”. 24th DAAAM International Symposium On Intelligent Manufac-
turing And Automation, 2013, Book Series: Procedia Engineering 69.
(2014): pp. 247-254.

3. Janusiewicz A., Adamczak S., Makieta W., Stepien K. ,Determining the
theoretical method error during an on-machine roundness measure-
ment”. Measurement. Vol. 44 (2011): pp. 1761-1767.

4. Makieta W. , Swiderski J. ,Precyzja stykowych pomiaréw struktury geo-
metrycznej powierzchni w warunkach powtarzalnos$ci”. Mechanik. R. 86,
z. 7 (2013): s. 530-534.

5. Muralikrishnan B., Venkatachalam S., Raja J., Malburg M. ,Note on the
three-point method for roundness measurement”. Precision Engineering.
Vol. 29 (2005): pp. 257-260.

6. Nowakowski t.., Miko E. “Analysis and Verification of Surface Roughness
Constitution Model After Machining Process”. XlIl international scientific
and engineering conference hermetic sealing, vibration reliability and
ecological safety of pump and compressor machinery-HERVICON-2011.
Vol. 39, pp. 395-404.

7. Nowakowski £., Miko E. ,Analiza czynnikéw wptywajacych na strukture
geometryczng powierzchni poddanych obrébce skrawaniem”. Mechanik.
R. 88, z. 8-9 (2015): s. 11-18.

8. Witzke F.W. “In situ out-of-roundness measurement”. Proceeding
of the Institution of Mechanical Engineering. Vol. 182, Iss. 3 (1968):
pp. 430—437.

9. Zawada-Tomkiewicz A., Sciegienka J. “Monitoring of a micro-smoothing
process with the use of machined surface images”. Metrology and Mea-
surement Systems. Vol. 18, Iss. 3 (2011): pp. 419-428. [ ]



