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Modyfikacja przerywanego zarysu ostrza freza
dla wysokowydajnego frezowania stopow aluminium

The modification of discontinuous cutting edge profile
in high performance machining of aluminum alloy
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Przedstawiono wptyw modyfikacji przerywanego zarysu krawe-
dzi skrawajacej freza palcowego na przebieg procesu wysoko-
wydajnego frezowania stopu aluminium. W szczegdlnosci prze-
analizowano wplyw ksztattu zarysu na sity skrawania i drgania.
SLOWA KLUCZOWE: frez, obrobka wysokowydajna, famacze
wiorow

The influence of modification of the interrupted shape of the
cutting edge end mill cutter for milling process in high perfor-
mance cutting aluminum alloy were presented. In particular
the results of the cutting force and vibration amplitude results
were presented.

KEYWORDS: milling cutter, high-performance machining, alu-
minum alloy, cutting edge shape

Ze wzgledu na specyficzne wiasciwosci stopow alumi-
nium oraz stosunkowo niski opor wtasciwy skrawania cze-
sto stosowang metodag obrobki ubytkowej stopow Al jest
obrébka wysokowydajna HPC (High Performance Cutting)
[1+4]. Charakteryzuje sie ona duzg wydajnoscia, co z kolei
wigze sie z zastosowaniem relatywnie duzych wartosci gte-
bokosci skrawania ap, szerokosci skrawania a. oraz posu-
wu na ostrze f,. W zwigzku z tym w procesie tym wystepuja
duze przekroje warstwy skrawanej, co z kolei prowadzi do
duzej objetosci wioréw i powstawania duzych wartosci sity
skrawania [2, 4, 5]. Stad tez w obrobce HPC dazy sie do
uzyskania wioréw o jak najmniejszych przekrojach oraz do
minimalizacji sity skrawania, ktora z kolei prowadzi do od-
ksztatcen sprezystych obrabianych powierzchni, zwtaszcza
przy obrébce elementéw cienkosciennych. Stad tez ciggle
poszukuje sie nowych rozwigzan makrogeometrii krawedzi
skrawajgcej poprzez modyfikacje jej zarysu tzw. tamaczy
wiorow [1, 2, 5].

W praktyce spotyka sie oprocz krawedzi prostych, faliste
i przerywane [7]. Jednakze zaréwno krawedzie faliste jak
i przerywane mogg miec roézny zarys. Ponizej przedstawio-
no badania frezéw o trzech réznych zarysach przerywanej
krawedzi skrawajgcej w zastosowaniu do procesu wysoko-
wydajnego frezowania stopow aluminium.

Badania doswiadczalne

Badania frezowania HPC zrealizowano na centrum ob-
rébkowym DMU100 monoBlock firmy DMG (rys.1). Pomia-
ry sity skrawania wykonano stosujgc platforme pomiarowg
ztozong z czterech pojedynczych 3-sktadowych piezoelek-
trycznych sitomierzy firmy Kistler typu 9601A31. Pomiar
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amplitudy drgan realizowano za pomocg 3-sktadowego
czujnika drgan PCB 356B21.

Rys. 1. Stanowisko badawcze: 1 — narzedzie, 2 — czujnik drgan, 3 — sito-
mierz, 4 — prébka, 5 — sumator, 6 — przetwornik A/C, 7 — komputer

Do badan wykorzystano frezy palcowe monolityczne pet-
noweglikowe o srednicy d = 20 mm i réznym przerywanym
zarysie krawedzi skrawajgcej (rys. 2). Prébki wykonano ze
stopu aluminium AlZn5.5MgCu (7075).

Badania zrealizowano przy statych parametrach skra-
wania: predkos$¢ skrawania ve = 694 m/min i gtebokosc¢
skrawania a, =15 mm. Pozostate parametry zmieniano
w zakresie: szeroko$¢ skrawania a.= 8; 12; 16 mm i posuw
na ostrze f, = 0.075; 0.1; 0.15 mm/z. Przyjeto trzy zesta-
wy parametrow, dla ktérych wydajnos¢ objetosciowa byta
stata. Postuzyto to do okreslenia stopnia wptywu zmiany
posuwu na ostrze oraz szerokosci skrawania na site skra-
wania i amplitude drgan. Wyniki pomiaréw przedstawiono
narys. 3.i4.
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Rys. 2. Zarysy krawedzi skrawajgcej przerywane: a) prostokatny, b) tra-
pezowy, c) tréjkatny
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Rys. 3. Sita skrawania F dla frezéw o przerywanym zarysie krawedzi skrawajgcej: a) prostokgtnym, b) trapezowym, c) tréjkgtnym
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Rys. 4. Warto$¢ skuteczna amplitudy drgan Adla frezéw o przerywanym zarysie krawedzi skrawajagcej: a) prostokatnym, b) trapezowym, c) tréjkgtnym

Z przedstawionych wynikow badan wynika, ze naj-
wigksze sity skrawania wystepujg dla freza z trapezowym
zarysem krawedzi skrawajacej. We wszystkich prébach
skrawania sita skrawania byta kilka procent wieksza w po-
réwnaniu do pozostatych frezéw. Srednia warto$é sity ze
wszystkich préb byta wyzsza o ok. 5% w stosunku do freza
o zarysie prostokgtnym. Dla freza z zarysem trapezowym
zarejestrowano maksymalng site 2292 N, natomiast dla
pozostatych frezéw maksymalna sita wyniosta: 2275 N
dla zarysu tréjkatnego i 2165 N dla zarysu prostokatnego.

Parametry technologiczne byty tak dobrane, ze dla trzech
prob wydajno$¢ wynosita Q, = 594 cm3/min. Analizujac te
trzy préby mozna zaobserwowac dla kazdego badanego
zarysu narzedzia, ze wzrost posuwu na ostrze prowadzi
do znacznie wiekszych wartosci sity skrawania niz wzrost
szerokosci skrawania (dla tej samej wielkosci wydajnosci
obrébki). Wynika z tego, ze zwiekszenie wydajnosci fre-
zowania mozna korzystniej osiggna¢ poprzez zwigksza-
nie szerokosci skrawania a nie posuwu na ostrze. Wzrost
wartosci posuwu powoduje znaczny wzrost sity skrawania.

Podczas obrébki rejestrowano rowniez amplitude
drgan. Analizujgc dane z rys. 4 trudno jest wskazac ro-
dzaj zarysu przerywanego, ktéry jednoznacznie i nieza-
leznie od wartosci parametrow skrawania wykazywatby
najmniejszy poziom drgan. Jednakze analizujgc Srednie
wartosci amplitud mozna wywnioskowac, ze stosowanie
zarysu trapezowego prowadzi do najmniejszych drgan,
ktére w poréwnaniu do zarysu prostokatnego byty o 10%
nizsze. Najwyzsze wartosci amplitudy drgan zanotowano
dla freza o prostokgtnym zarysie krawedzi skrawajgce;j.

Z wynikéw przedstawionych na rys. 4 wynika jeszcze
jeden trend. Dla wiekszo$ci par parametréw technologicz-
nych mozna zaobserwowac, ze wraz ze wzrostem szeroko-
Sci skrawania amplituda drgan maleje. Jest to szczegdlnie
widoczne dla frezéw o zarysie trapezowym i trojkgtnym.
Zjawisko to mozna wyttumaczy¢ zmiang kagta opasania

freza. Wraz ze wzrostem szerokosci skrawania zwieksza
sie zaangazowanie srednicy narzedzia oraz zmienia sie
kierunek dziatania sktadowej odporowej i posuwowej po-
wodujgc pozorne zwiekszenie sztywnosci narzedzia.

Podsumowanie

Uksztattowanie krawedzi skrawajgcej ma znaczagcy
wptyw na proces frezowania, szczegdlnie wysokowydaj-
nego. Zastosowanie przerywanej bgdz falistej krawedzi
skrawajgcej powoduje przede wszystkim rozdrobnienie
wiérow. Jednakze duze znaczenie ma rowniez profil tzw.
tamacza wiora. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
biorgc pod uwage minimalizacje sity skrawania najkorzyst-
niejszym zarysem okazaly sie zarysy prostokatny i tréjkat-
ny. Natomiast przyjmujgc kryterium minimalizacji drgan
najkorzystniejszym rozwigzaniem jest zarys trapezowy.
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