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Wptyw pochylenia osi wrzeciona
na jakos¢ powierzchni po mikrofrezowaniu

Mikrofrezowanie jest konkurencyjng metoda wytwarzania matych elementow i ksztattowania powierzchni o wysokiej
jakosci przy niskich kosztach ustawiania. Stwarza jednak nowe wyzwania, poniewaz proces nie jest do korica poznany.
Tu analizowany jest wptyw pochylenia osi frezu na jako$¢ powierzchni obrobione;.

W badaniach wykorzystano frez jednoostrzowy o sred-
nicy roboczej @50 uym, z weglikdw spiekanych o ziarnie
0,3 um i kacie pochylenia linii Srubowej 12° —rys. 1. Sche-
mat eksperymentu przedstawiono na rys. 2. Pochylenie
osi frezu byto mozliwe jedynie w kierunku x, dlatego, aby
uzyskac rozne pochylenia wzgledem kierunku posuwu,
wykonano osiem rowkéw o dtugosci 500 um, co 45°, za
kazdym razem od zewnatrz do $rodka.

Przy frezowaniu konwencjonalnym kat pochylenia osi
frezu waha sie w granicach +0,2°. Poniewaz bicie osiowe
przy mikrofrezowaniu jest stosunkowo duze w poréwna-
niu ze srednicg narzedzia, pochylenie osi frezu musi by¢
znacznie wieksze, aby uzyskac wystarczajgco duzy robo-
czy kat przytozenia na spodzie frezu, ktéry przemieszcza
sie w gore i w dot. Przy predkosci obrotowej wrzeciona
30 000 obr/min bicie to wynosi ok. 0,5 um. Pochylenie osi
frezu p musi osiggna¢ co najmniej 1,15°, aby zapewni¢
czyste skrawanie przodem i tytem frezu (dodatni roboczy
kat przytozenia), dlatego stosowano katy pochylenia p
od —1,5° do 1,5°. Mierzono chropowatos¢ 2D (Ra) i 3D
(Sa). Analiza kinematyki ksztattowania powierzchni dna
rowkéw (rys.3) wykazata, ze minimalng chropowatosé
Sa = 0,1 ym uzyskano dla p = 1,5° przy rowkach 0°i 180°
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Rys. 2. Plan eksperymentu

(Ri L), a maksymalng chropowatos¢ Sa = 0,35 ym — dla
rowkéw 90° i 270° (T i B), co wynikato z odchylen ksztattu
dna rowka.

Chropowatos¢ 2D (Ra) nie uwzglednia tych odchylen
i jest najnizsza w rowkach 90° i 270° (T i B). Pomiary
chropowatosci po frezowaniu z posuwem f, = 2 ym/ostrze
i pochyleniem wrzeciona p = 0° wykazaty Ra=11,9 nm
(Sa =120 ym) dla rowka R oraz Ra = 10,9 nm (Sa = 145
um) dla rowka L. Przy pochyleniu p = 1,5° chropowato$¢
byta wieksza: powierzchnia rowka L byfa ksztattowana
przodem frezu (rys. 4) i chropowatos¢ wyniosta Ra = 13,5
nm, podczas gdy powierzchnia rowka R byta ksztattowa-
na tytem frezu i chropowatos¢ wyniosta Ra = 16,3 nm.
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Rys. 3. Geometria generowanego dna rowkow

Rowek L p=1,5°

Rowek R p=-1,5°
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Rys. 4. Ksztaltowanie dna rowka w zaleznosci od kata pochylenia
gtowicy p

Ta wyzsza chropowato$¢ w rowku R
wynika stad, ze wiekszo$¢ materiatu
jest usuwana przodem frezu, dlatego
grubos¢ warstwy skrawanej usuwa-
nej tylem frezu moze spadac ponizej
wartosci minimalnej, warunkujgcej
frezowanie, co powoduje, ze materiat
nie jest skrawany, lecz gnieciony.
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