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Analiza zuzycia ptytek wymiennych przy szybkosciowym
frezowaniu zeliwa szarego frezami czotowymi

Analysis of the inserts wears when high speed milling
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ROLAND MRUGALSKI *

Przedstawiono wyniki badan rozktadéw prawdopodobienstwa
zuzycia powierzchni roboczych ptytek wymiennych z wegli-
ka spiekanego przy frezowaniu szybkosciowym elementow
z zeliwa szarego GG25. Ustalono, ze w przypadkach, gdy na
ksztaltowanie zuzycia wplywaja przewaznie stabilne procesy
zuzywania, rozrzuty warto$ci zuzycia najdokfadniej opisuje sie
rozktadem normalnym lub rozktadami, do$¢ do niego bliski-
mi. W przypadkach, gdy na ksztaltowanie zuzycia wplywaja
przypadkowe jednostkowe czynniki, bardziej uzasadnionym
jest zastosowanie rozktadu Chi-kwadrat Pearsona lub rozktadu
wyktadniczego. Najwiekszy poziom prawdopodobienstwa mie-
dzy rozktadem empirycznym i teoretycznym wartosci zuzycia
ujawnit test zgodnosci Chi kwadrat obliczony dla strefy naroza.
SLOWA KLUCZOWE: frezowanie czotowe szybkosciowe, zeliwo
szare, plytki wymienne, zuzycie, prawidtowosci statystyczne

The results of the study of distribution laws for the wear of work
surfaces of the carbide inserts when high-speed milling of parts
of castiron GG25 are presented. In cases when advantageously
stable wear processes affect the formation of the wear areas,
wear values distribution is most closely described by a normal
distribution law or laws that are sufficiently close to it. In cases
when random single effects influence on the wear formation,
more reasonable is the application of Pearson distribution law
or an exponential law. The highest consent level between the
empirical and theoretical distribution laws was calculated for
a chi square test for the nose wear.

KEYWORDS: high speed face milling, cast iron, inserts, wear,
statistical regularities

Wprowadzenie. Zeliwo szare obecnie szeroko wykorzy-
sta sie w produkcji blokéw i gtowic silnikow spalinowych
z powodu swoich wiasciwosci mechanicznych i fizycznych.
Badania szczego6tow zuzycia narzedzi stajg sie konieczne
do prawidtowego doboru parametréw obrobki i zmniejsze-
nia ogoélnego czasu przestojow maszyny technologicznej
w celu wymiany narzedzi, a szczegolnie na wspoétczesnych
skomputeryzowanych liniach automatycznych (transfer li-
nes).

W pracy [1] rozpatrzono przyczyny zuzycia i trwato$c fre-
z6w czotowych przy obrébce wysoko-predkosciowej na su-
cho stopowanego zeliwa szarego oraz zeliwa sferoidalnego
z grafitem zageszczonym. We wszystkich przypadkach
wieksze zuzycie zaobserwowano na powierzchni przyto-
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zenia. Mozliwosci zwiekszenia efektywnosci frezowania
wysoko-predkosciowego zeliwa szarego (do 2000 m/min)
badano w [2]. Wykorzystanie ostrzy z materiatéw super-
twardych typu PcBN i CBN zapewnia wysokg trwatosc
frezoéw i bardzo niskg chropowatos¢ powierzchni obro-
bionej. W badaniu [3] zaznaczono, ze przy frezowaniu
zeliwa sferoidalnego z grafitem zageszczonym trwatosc
frezow obniza sie 20 razy w poréwnaniu z obrébka zeliwa
szarego. W artykule [4] podjeto probe okreslenia mechani-
zmow tarcia i zuzycia przy obrébce zeliwa szarego G-3500,
ich wzajemnej zaleznosci i zmian w czasie. Zapropono-
wano model opisujgcy przyczyny powstawania potgczen
i oddzielania czgstek zuzycia. W badaniu [5] okreslono
skrawalnos¢ i szczegoty zuzycia narzedzi powlekanych
przy frezowaniu czotowym na sucho zeliwa sferoidalnego
z grafitem zageszczonym. Wykorzystanie powtok zapew-
nito wzrost efektywnosci obrobki oraz lepszg jakos¢ po-
wierzchni obrobionej. W badaniu [6] zaproponowano model
regresyjny opisujgcy zmiany w czasie zuzycia powierzchni
przytozenia frezéw czotowych w zaleznosci od parametrow
obrobki. W pracy [7] dokonano poréwnania skrawalnosci
zeliwa szarego GG25 w zaleznosci od sktadnikow jego
struktury. W [8] pokazano wplyw parametréw skrawania
na sity frezowania przy obrébce zeliwa szarego na sucho
i ustalono parametry najbardziej efektywne z punktu wi-
dzenia minimalizacji sit skrawania.

Tak wiec, w literaturze przedstawiono dane o racjonal-
nych warunkach frezowania zeliw szarych lecz nie rozpa-
trzono rozktady statystyczne wartosci zuzycia powierzchni
roboczych frezéw.

Celem badan jest analiza rozktadéw statystycznych
wartosci zuzycia powierzchni ptytek wymiennych przy
czotowym frezowaniu z duzymi predkosciami elementéw
z zeliwa szarego na centrum obrébkowym.

Warunki badan

Jako materiat obrabiany wykorzystano zeliwo szare
z grafitem ptytkowym typu GG25 EN-GJL200 o twardo-
sci HB 170+220. Frezowanie czotowe realizowano na
poziomym predkosciowym centrum obrébkowym Excello
XHC-241 CNC Machining — Transfer Machine. Wykorzy-
stano czotowg gtowice frezarska firmy Ingersoll z wegli-
ku spiekanego o $rednicy 345 mm posiadajgcg 40 ptytek
wymiennych NND-WSP 313-111 do obrdbki przejsciowej
i 8 ptytek YXD-WSP 323-101 do obrébki wykonczeniowe;j.
Jako materiat ptytek przejsciowych wykorzystano gatunek
weglika spiekanego IN 2010 (ISO K20-K50) z powiokg
TiICN+AlL,O3+TiN, natomiast ptytek do obrobki wykoncze-
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niowej gatunek IN 6530 (ISO K10-K30) z powtokg TiAIN.
Naddatek na obrobke przejsciowg wynosit 0,3+0,7 mm,
naddatek na obrobke wykonczeniowg 0,05 mm, dtugosé
frezowania 390 mm. Predkos¢ frezowania wynosita ~5560
m/min, posuw 1700 mm/min. Nastawienie potozenia i bicia
ptytek realizowano przy pomocy wysokosciomierza AB-
SOLUTE Digimatic serii 570 Mechanical Dual Comparator
1003 z doktadnoscig 1 um (rys. 1). Pomiaréw wartosci
zuzycia dokonano przy pomocy uniwersalnego mikroskopu
cyfrowego Dino-Lite AM7013MZT z dokfadnoscig 0,001
mm. Obroébke statystyczng wynikéw pomiaréw wartosci
zuzycia dokonano wykorzystujgc komplet programow Sta-
tystyka 12.

Rys. 1. Nastawianie gtowicy frezarskiej na wymiar przy pomocy wysoko-
Sciomierza: 1 — plytka przejsciowa, 2 — ptytka wykonczeniowa

Wyniki badan i ich analiza
Analiza zuzycia ptytek do obrébki przejsciowej ujawnita

obecnos¢ wszystkich uszkodzen charakterystycznych dla
ptytek z weglika spiekanego (rys. 2).

o 1A

Rys. 2. Nowa i zuzyte ptytki po frezowaniu szybko$ciowym Zeliwa szarego

Oceniano rozkiady empiryczne wartosci zuzycia w roz-
nych strefach ostrza skrawajgcego oraz prawdopodobien-
stwo tego, ze dobrane rozktady teoretyczne bedg wiasciwe.
Rozpatrywano nastepujgce rozktady: normalny, lognormal-
ny, gamma, wyktadniczy oraz y? Pearsona.

Wyniki analizy zgodnosci rozktadéw pokazaty, ze naj-
wiekszg moc (poziom ufnosci) ma test zgodnosci dla warto-
Sci zuzycia w strefie naroza (tabl. 1). Posrednio potwierdza
to charakterystyczny wyglad zuzycia (patrz rys. 2). Tak,
wigc, rozktad warto$ci zuzycia w strefie naroza mozna sto-
sowac w celu sterowania i ulepszania konstrukcji badanego
frezu czotowego i procesu szybkosciowego frezowania.

TABLICA I. Wartosci testow zgodnosci Kolmogorova-Smirnova
L i Pearsona y2

Wartosci testéw mniejsze od krytycznych oznaczono na szaro.

Podsumowanie

Zastosowanie metod analizy statystycznej do okre-
Slenia rozktadéw podobienstwa zmian wartosci zuzycia
powierzchni roboczych narzedzi skrawajgcych pozwala
okresli¢ ,stabe ogniwo” i na tej podstawie podejmowaé
decyzje w kwestii ulepszania konstrukcji narzedzia i pro-
cesu technologicznego.
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