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Wplyw profilu zarysu falistego ostrza freza
na wysokowydajng obrébke stopu aluminium

The influence of the wavy cutting edge profile
on high performance machining of aluminum alloy
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Przedstawiono wyniki badan obrobki zgrubnej frezami z cia-
gtym falistym profilem krawedzi skrawajacej. W szczegolnosci
okreslono wptyw réznych falistych zaryséw krawedzi skra-
wajacej na przebieg sity skrawania i drgania przy frezowaniu
stopu aluminium.

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

The results of the research in rough machining using end mill
cutter with wavy shape of the cutting edge were presented. In
particular the influence of various wavy profiles of the cutting
edge on cutting forces and vibrations during aluminum milling
was determined.

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

W obrébce wysokowydajnej HPC (High Performance
Cutting) wystepujg duze przekroje warstwy skrawanej, co
w konsekwencji prowadzi do duzych wartosci sit skrawania
oraz duzych wymiaréw przekroju wiorow. Duze wartosci sity
skrawania oddziatujg zaréwno na narzedzie jak i przedmiot
obrabiany mogac doprowadzi¢ do jego uszkodzenia [1+3].
Poza tym duze wymiary wioréw sg trudne do usuniecia ze
strefy skrawania i mogg spowodowac¢ zalepienie narzedzia,
co prowadzi do jego zniszczenia. Stad tez poszukuije sie ta-
kich rozwigzan w zakresie konstrukcji frezéw, ktore przyczynig
sie do obnizenia sity skrawania oraz spowodujg rozdrobnienie
wioréw [4, 5]. Korzystny wptyw na przebieg frezowania wyso-
kowydajnego ma wprowadzenie modyfikacji zarysu krawedzi
skrawajgcej frezéw w postaci przerywanej lub falistej. Mody-
fikacja ta okreslana jest czesto jako tzw. tamacze widréw [5].
Ponizej przedstawiono badania frezow trzpieniowych do ob-
robki HPC z trzema réznymi zarysami krawedzi skrawajgcej
ze zmienng podziatkg oraz gtebokoscig zarysu.

Warunki badan

Badania frezowania HPC zrealizowano na centrum ob-
rébkowym DMU100 monoBlock firmy DMG (rys.1). Po-
miary sity skrawania wykonano wykorzystujgc platforme
pomiarowg ztozong z czterech pojedynczych 3-sktadowych
piezoelektrycznych sitomierzy firmy Kistler typu 9601A31.
Pomiar amplitudy drgan realizowano za pomocg 3-skfado-
wego czujnika drgan PCB 356B21.

Do badan wykorzystano frezy palcowe monolityczne
petnoweglikowe o srednicy d = 20 mm i réoznym zarysie
krawedzi skrawajacej (rys. 2). Prébki wykonano ze stopu
aluminium AlZn5.5MgCu (7075).
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Rys. 1. Stanowisko badawcze: 1 — narzedzie, 2 — probka, 3 — sitomierz,
4 — czujnik drgan, 5 — sterownik wzmacniacza, 6 — przetwornik A/C, 7 —
komputer
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Rys. 2. Faliste zarysy krawedzi skrawajgcej: a) drobny, b) gruby, ¢) zmienny

Badania zrealizowano przy statych parametrach skra-
wania: predkos$¢ skrawania ve = 694 m/min i gtebokos¢
skrawania a, =15 mm. Pozostate parametry zmieniano
w zakresie: szeroko$¢ skrawania a.= 8; 12; 16 mm i posuw
na ostrze f, = 0.075; 0.1; 0.15 mm/z. Przyjeto trzy zestawy
parametrow, dla ktérych wydajnos¢ objetosciowa Q, 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 Fdla frezéw o falistym zarysie krawedzi skrawajacej: a) drobnym, b) grubym, ¢) zmiennym
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Rys. 4. Warto$¢ skuteczna amplitudy drgan Adla frezéw o falistym zarysie krawedzi skrawajgcej: a) drobnym, b) grubym, ¢) zmiennym

Analizujgc wyniki pomiaréw sity skrawania przedstawio-
ne na rys. 3 mozna zauwazy¢, ze najmniejsze wartosci
sitly skrawania odnotowano dla freza z drobnym falistym
zarysem krawedzi skrawajgcej. Zauwazy¢ mozna, ze dla
tego zarysu zmiany sity skrawania w funkcji posuwu na
ostrze oraz szerokosci skrawania majg charakter nie-
monotoniczny. W probach o zestawie parametréow: a. =
12 mm, f; = 0,075 mm/z oraz a. = 12 mm, f, = 0,15 mm/z
zanotowano zwigkszone wartosci sity skrawania, w po-
réwnaniu do pozostatych frezéw. Ponadto mozna zauwa-
zy¢, ze zwigkszenie szerokosci skrawania z 12 do 16 mm
nie spowodowato wzrostu wartosci sity a nawet skutkowa-
to jej obnizeniem. Wyjasni¢ to mozna zwiekszeniem kata
opasania freza. W przypadku frezow o zarysie falistym
grubym i zmiennym nie zaobserwowano znacznych zmian
w wartosciach sity skrawania. Zaobserwowano réwniez,
ze dla kazdego badanego zarysu narzedzia wzrost posu-
wu na ostrze prowadzi do znacznie wiekszych wartosci
sity skrawania niz wzrost szerokosci skrawania dla tej
samej wydajnosci obrobki.

Analizujgc zmiany amplitudy drgan przedstawione na
rys. 4 jednoznacznie mozna stwierdzic, ze niezaleznie od
wartosci parametrow technologicznych frez o drobnym
falistym zarysie krawedzi skrawajgcej generuje najmniej-
sze drgania. Srednia amplituda drgan w obrébce frezem
o zarysie drobnym byta ok. 3-krotnie nizsza niz dla pozo-
statych frezow. Wynika to z podziatu krawedzi skrawajgcej
na drobne ostrza w postaci wznioséw fali profilu. Warstwa
skrawana usuwana jest przez wigkszg ilos¢ ostrzy, co po-
woduje zmiane czestotliwosci drgan.

Najwyzszg wartos¢ amplitudy drgan zanotowano dla fre-
za o zmiennym falistym zarysie krawedzi skrawajgcej, ktéra
wyniosta 31.9 m/s?. Ponadto w przypadku frezow o zarysie
grubym i zmiennym nie wystepuje monotoniczna zaleznosc¢
amplitudy drgan od parametréw technologicznych. W kilku

prébach frezowania zwiekszenie szerokosci skrawania lub
posuwu prowadzito do zmniejszenia amplitudy drgan.

Podsumowanie

Zastosowanie modyfikacji zarysu ostrza freza ma ko-
rzystny wptyw na proces frezowania wysokowydajnego.
Jednakze w przypadku zaryséw falistych istotnym jest
uksztattowanie zarysu pod wzgledem wartosci podziafki
oraz zarysu.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze poréwnujgc
badane zarysy faliste nie mozna jednoznacznie wskazac¢
zarysu, ktory pozwalatby uzyska¢ mniejsze wartosci sity
skrawania od pozostatych. Jednakze przyjmujgc kryterium
minimalizacji drgan najkorzystniejszym okazat sig zarys fa-
listy drobny, ktéry w poréwnaniu do pozostatych zapewnia
3-krotng redukcje amplitudy drgan.
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