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Wplyw modyfikacji zarysu ostrza freza
na wysokowydajng obrébke stopu aluminium

The influence of cutting edge modification on high performance machining

JAN BUREK ’
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LUKASZ ZYLKA *

Przedstawiono wplyw zmiany zarysu krawedzi skrawajace;j fre-
zOw trzpieniowych na proces wysokowydajnego frezowania
stopow aluminium, w szczegdlnosci na sily skrawania oraz
amplitude drgan.

SLOWA KLUCZOWE: frez, obrébka wysokowydajna, stopy alu-
minium

The influence of changes the of shape of the cutting edge of
end mill cutter for milling process in high performance cutting
aluminum alloy were presented. In particular the results of the
cutting force and vibration amplitude results were presented.
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Stopy aluminium sg powszechnie stosowane w prze-
mys$le lotniczym w postaci elementéw konstrukcyjnych
kadtubow (wregi). Konstrukcje te wykonywane sg obec-
nie zazwyczaj z jednego bloku materiatu, co wigze sie
z koniecznoscig usuwania poprzez skrawanie nawet 90%
materiatu [1+3, 5]. Dlatego tez obrobka takich elementow
realizowana jest metoda frezowania wysokowydajnego
HPC (High Performance Cutting) [4]. Duze predkosci skra-
wania i posuwow oraz gtebokosci skrawania przy obrébce
HPC, w porownaniu z obrébkg konwencjonalng, wymagajg
odpowiednich materiatébw narzedziowych, odpowiednich
makro- i mikrogeometrii narzedzia, duzej doktadnosci jego
ruchu obrotowego, wysokiej sztywnosci statycznej i dyna-
micznej [4+6]. W frezowaniu HPC podstawowym proble-
mem jest ksztalt i sposéb odprowadzenia widrow, co zalezy
miedzy innymi od geometrii narzedzia. Ze wzgledu na to,
ze frez pracuje gtdwnie powierzchnig walcowg, wazne jest
uksztattowanie zarysu krawedzi skrawajgcej ostrzy walco-
wych [7]. Stad tez poszukuje sie nowych rozwigzan ksztattu
krawedzi skrawajacej, aby jak najefektywniej ksztattowac
wiodr i jednoczesnie nie pogarsza¢ dynamiki procesu.

Badania doswiadczalne

Badania frezowania HPC zrealizowano na centrum ob-
robkowym 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
amplitudy drgan realizowano za pomocg 3-sktadowego
czujnika drgan PCB 356B21.

Do badan wykorzystano frezy trzpieniowe monolityczne
petnoweglikowe o $rednicy d = 20 mm i roznym zarysie
krawedzi skrawajgcej (rys. 2). Probki wykonano ze stopu
aluminium AlZn5.5MgCu (7075).
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Rys. 1. Stanowisko badawcze: 17 — narzedzie, 2 — probka, 3 — czujnik
drgan, 4 — sitomierz, 5 — sterownik wzmacniacza, 6 — przetwornik A/C,
7 — komputer
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Rys. 2. Badane zarysy krawedzi skrawajgcej: a) liniowy, b) falisty, c¢) prze-
rywany

Badania zrealizowano przy statych parametrach skra-
wania: predkos$¢ skrawania ve = 694 m/min i gtebokosc¢
skrawania a, =15 mm. Pozostate parametry zmieniano
w zakresie: szerokos$¢ 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. 3. Sita skrawania F dla frezéw o zarysie linii ostrza: a) ciagtym, b) przerywanym, c) falistym
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Rys. 4. Warto$¢ skuteczna amplitudy drgan A dla frezéw o zarysie linii ostrza: a) ciggtym, b) przerywanym, c) falistym

Z przedstawionych wynikéw badan wynika, ze najmniej-
sze sity skrawania wystepujg dla freza z falistym zarysem
krawedzi skrawajgcej. Srednia warto$é sity ze wszystkich
prob byfa nizsza o ok. 12%, w stosunku do freza o zarysie
przerywanym i o ok. 23% nizsza w poréwnaniu do freza
o zarysie ciggtym prostym. Mozna zaobserwowac, ze wzrost
posuwu na ostrze prowadzi do znacznie wiekszych wartosci
sity skrawania niz wzrost szeroko$ci skrawania dla tej samej
wielkosci wydajnosci obrobki. Przyktadowo, dla freza z falistg
krawedzig skrawajgcg, przy statej wydajnosci Q, = 594 cm?/
min zarejestrowano dla pary parametréw technologicznych
as =8 mmif,=0,15 mm site F= 1520 N, a dla pary para-
metréw technologicznych a. = 16 mmif, = 0,075 mm nizszg
site wynoszacg F = 1190 N. Wynika to z silnej zaleznosci
oporu wiasciwego skrawania od sredniej grubosci warstwy
skrawanej, ktora to z kolei zalezy od posuwu. Dlatego tez
zwiekszenie wydajnosci frezowania mozna korzystniej osia-
gna¢ poprzez zwiekszanie szerokosci skrawania. Wzrost
wartosci posuwu powoduje znaczny wzrost sity skrawania
i obcigzenia energetycznego obrabianej powierzchni.

Zupetnie odwrotny trend zaobserwowano dla rejestro-
wanej amplitudy drgan. Najnizsze wartosci amplitudy
zarejestrowano dla klasycznego freza o ciggtej, prostej
krawedzi skrawajgcej. Wprowadzenie modyfikacji zarysu
ostrza w kazdym przypadku spowodowato znaczny wzrost
amplitudy drgan. Najwyzsze wartosci parametru A zano-
towano dla freza o falistej krawedzi skrawajacej. Sredni
wzrost amplitudy drgan byt ponad 3,5-krotny w poréwna-
niu do freza o ciggtej prostej krawedzi skrawajgcej. Nieco
nizsze wartosci amplitudy drgan zaobserwowano dla freza
o zarysie przerywanym. Srednia warto$é parametru A byta
2,5 razy wigeksza w poréwnaniu do freza klasycznego. Po-
nadto dla frezow z zmodyfikowang krawedzig skrawajacg
mozna wyodrebni¢ zakresy parametrow, dla ktorych proces
frezowania jest stabilniejszy. Dodatkowo zaobserwowano,
ze wzrost posuwu na ostrze prowadzi do wiekszych drgan
niz wzrost szerokos$ci skrawania.

Podsumowanie

Proces obrébki wysokowydajnej charakteryzuje sie wy-
stepowaniem stosunkowo duzych wartosci sity skrawania.
Whptywa to niekorzystnie na stabilnos¢ procesu obrobki, wy-
trzymatos¢ narzedzia oraz odksztatcenia sprezyste przed-
miotu obrabianego. Dlatego tez geometria frezéw powinna
by¢ odpowiednio modyfikowana aby uzyskac¢ obnizenie
sity skrawania.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze biorgc pod
uwage minimalizacje sity skrawania najkorzystniejszym
zarysem okazat sie zarys falisty. Jednakze obnizenie sity
skrawania i rozdrobnienie wioréw wigze sie niestety ze
znacznym, wielokrotnym wzrostem amplitudy drgan. Po-
dobne zjawisko zaobserwowano dla freza o zarysie prze-
rywanym. Wynika z tego, ze stosowanie frezéw o zmo-
dyfikowanym zarysie ostrza wymaga duzej sztywnosci
uktadu OUPN.
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