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Wplyw kata pochylenia rowka wiérowego na
wysokowydajng obrobke stopu aluminium

The influence of flute helix angle modification
on high-performance machining of aluminum alloy

JAN BUREK
MARCIN SALATA
MARCIN PLODZIEN *

Przedstawiono wptyw modyfikacji kata pochylenia rowka wié-
rowego frezéw palcowych na proces wysokowydajnego fre-
zowania stopow aluminium, zwlaszcza na sily skrawania oraz
chropowato$¢ powierzchni po obrobce.

SLOWA KLUCZOWE: frez, obrobka wysokowydajna, zmienny
kat spirali

The publication contains influence of modification of the flute
helix angle on the high-performance milling process of alum-
inum alloy. The cutting force and surface roughness values
were measured.
KEYWORDS: milling cutter, high performance cutting, unequal
flute helix angle

Stopy aluminium sg powszechnie stosowane w przemy-
Sle lotniczym na elementy konstrukcyjne kadtubow (wre-
gi). Konstrukcje te wykonywane sg obecnie zazwyczaj
z jednego bloku materiatu, co wigze sie z koniecznoscig
usuwania poprzez skrawanie nawet 90% materiatu [1].
Dlatego tez obrébka takich elementow realizowana jest
metodg frezowania wysokowydajnego HPC (high perfor-
mance cutting). Duze predkosci skrawania i posuwoéw oraz
gtebokosci skrawania przy obrébce HPC, w poréwnaniu
z obrobkg konwencjonalng, wymagajg odpowiednich ma-
teriatéw narzedziowych, odpowiednich makro- i mikrogeo-
metrii narzedzia, duzej doktadnosci jego ruchu obrotowego
oraz wysokiej sztywnosci statycznej i dynamicznej [2]. We
frezowaniu HPC podstawowym problemem jest ksztatt
i sposob odprowadzenia widréw, co zalezy m.in. od geo-
metrii narzedzia. Ze wzgledu na to, ze frez pracuje gtownie
powierzchnig walcowa, wazna jest wartos¢ kgta pochylenia
spirali tworzgcej rowek wiorowy. Stad tez poszukuje sie no-
wych rozwigzan w zakresie mikro- i makrogeometrii narze-
dzi, aby proces obrobki skrawaniem byt najefektywniejszy
[3]. Dalej przedstawiono wptyw roznych katéw pochylenia
A rowkow widrowych freza trzpieniowego na przebieg pro-
cesu frezowania.

Badania doswiadczalne

Badania frezowania HPC zrealizowano na centrum ob-
rébkowym DMU100 monoBlock firmy DMG (rys. 1). Pomiar
sktadowych sity skrawania zrealizowano z wykorzystaniem
obrotowego sitomierza typu 9123 firmy Kistler. Jest to wielo-
kanatowy sitomierz piezoelektryczny przystosowany do po-
miaréw trzech sktadowych oraz momentu obrotowego. Za-
kres pomiarowy wynosi: Fx, Fy =0+3000 N, Fz =0+18000 N.
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Rys. 1. Stanowisko do badan procesu frezowania: 1 — sitomierz 9123 firmy
Kistler, 2 — badany frez, 3 — przedmiot obrabiany, 4 — komputer z oprogra-
mowaniem Lab View Signal Expres, 5 — przetwornik A/C NI USB-6009,
6- przetwornik sygnatu 5223B1

Pomiary parametrow chropowatosci wykonano wzdtuz kie-
runku posuwu, za pomocg profilografometru M300 firmy
Mahr, gdzie odcinek pomiarowy wynosit Li = 5,6 mm.

Do badan wykorzystano frezy trzpieniowe petnowegliko-
we o $rednicy d = 12 mm, dtugosci czesci roboczej 25 mm
oraz réznym kacie spirali A rowka wiérowego (rys. 2). Po-
zostate parametry geometrii narzedzi byty takie same.
Badano nastepujgce frezy: frez o stalym kgcie spirali
A =35°, frez o zmiennym kacie spirali A = 25+45° oraz frez
0 zmiennym kacie spirali A = 45+25°. Frezy wykonano na
5-osiowym centrum szlifierskim Fortis firmy ISOG. Rowek
widrowy zostat wykonany z uzyciem Sciernicy diamentowe;j,
gdzie gtebokosc¢ rowka wynosita 3,6 mm. Proby skrawania
wykonano, frezujgc stop aluminium AlZn5.5MgCu (7075).

Rys.2. Badane frezy: a) frez o statym kacie spirali A = 35°, b) frez 0 zmien-
nym kacie spirali A = 25+45° ¢) frez 0 zmiennym kacie spirali A = 25+45°
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Badania polegaty na frezowaniu przeciwbieznym z para-
metrami skrawania: predkoscig skrawania v; = 340 m/min,
gtebokoscig skrawania ap = 20 mm, szerokoscig skrawania
ae = 3 mm. Zmieniano warto$¢ posuwu na ostrze podczas
frezowania walcowo-czotowego w przedziale f, = 0,05; 0,10;
0,15; 0,20 mm/ostrze. Wyniki badan wptywu zmiany posuwu
f, na sktadowe sity skrawania F,, F, F: oraz parametry chro-
powatosci powierzchni Ra, Rz przy zmiennym kacie spirali
rowka widrowego przedstawiono na rys. 3 i rys. 4.
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Rys. 3. Przebiegi sktadowych sity skrawania: a) osiowej, b) promieniowej,
c) stycznej

Z przedstawionych badan wynika, ze najmniejsze warto-
Sci skladowych sity skrawania wystepujg dla frezu o statym
kacie pochylenia spirali A = 35°, dla skladowej promienio-
wej F,i stycznej F;. Dla sktadowej osiowej -, podobne war-
tosci sity uzyskano dla frezu o statym kacie pochylenia oraz
kacie zmiennym A = 45+25°. Wida¢, iz najmniej efektywnym
frezem, biorgc pod uwage wartos¢ sity, jest frez o zmien-
nym kgcie pochylenia spirali A = 25+45°, co potwierdzajg
takze wyniki parametréw chropowatosci.
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Rys. 4. Zaleznos¢ parametréw chropowatosci od posuwu dla trzech ba-
danych narzedzi: a) parametr Ra, b) parametr Rz

Réznice tych wartosci wahajg sie na poziomie 50% dla
wszystkich sktadowych sity skrawania. Frez o kacie spirali
A = 45+25° w zakresie matych posuwow f, = 0,05; 0,10
pozwala uzyska¢ najlepsze wartosci parametrow chro-
powatosci. Réznica tych wartosci w poréwnaniu z frezem
o statym kacie spirali wynosi $rednio 20%. Dla wartosci
posuwu f, = 0,05 zaobserwowano bardzo mate zmiany
wartosci parametréw chropowatosci powierzchni. Dla frezu
o statym kacie spirali wzrost wartosci posuwu nieznacznie
wptywa na parametry Ra, Rz. Dla dwoch pozostatych fre-
zow odnotowano znaczne réznice wartosci parametrow
chropowatos$ci w zaleznosci od wartos$ci posuwu.

Whioski

Z przeprowadzonych badan wynika, iz, biorgc pod uwa-
ge wartosci sity skrawania, najkorzystniejszym narzedziem
okazat sie frez o statym kacie spirali A = 35°. Najmniejsze
wartosci parametrow chropowatosci w zakresie posuwu f, =
0,05; 0,10 zarejestrowano dla frezu zmiennym skoku spirali
A =45+25° Najwieksze wartosci sktadowych sity skrawania
oraz najwieksze wartosci parametréw chropowatosci po-
wierzchni po obrobce uzyskano dla narzedzia o zmiennym
kacie spirali wynoszgcym A = 25+45°. Wynika z tego, ze
stosowanie frezow o zmodyfikowanym kacie spirali moze
w okreslonym przypadku obnizy¢ parametry chropowatosci
powierzchni po obrébce kosztem wiekszej sity skrawania.
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