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Badania symulacyjne strefy styku w piecioosiowej obrébce
powierzchni prostokresinych frezem stozkowym

The analysis of cutter-workpiece engagement of conical ballmill during
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Przedstawiono badania symulacyjne wptywu kata prowadze-
nia frezu stozkowego na strefe styku narzedzia przy obrobce
powierzchni prostokresinych nierozwijalnych o réznych ka-
tach skrecenia.

SLOWA KLUCZOWE: frezowanie piecioosiowe, frez stozkowy,
powierzchnia prostokresina

The article presents the analysis of the influence of a conical
mill’s lead angle on cutter-workpiece engagement. A method-
ology of performing a machining simulation as well as its re-
sults during machining of ruled surfaces with varying angles
of torsion is presented.
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Powszechnie stosowang strategig obrobki wirnikow jest
wierszowanie frezem kulistym. Narzedzie wykonuje wiele
przejs¢ z matg szerokoscig skrawania. Strategia ta pozwa-
la na wykonanie powierzchni o dowolnym ksztatcie, jed-
nakze jest mato wydajna. Alternatywg dla tej metody jest
frezowanie obwodowe frezem stozkowym (rys. 1) [2, 3, 8].
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Rys. 1. Schemat: a) frezowania obwodowego wirnika, b) piecioosiowych
parametréw pozycjonowania osi narzedzia [3]
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Podczas frezowania obwodowego frezem stozkowym
obrébka odbywa sie w jednym przejsciu, w ktérym po-
wierzchnia obwodowa narzedzia skrawa na catej linii sty-
ku. To pozwala na wielokrotne skrocenie czasu obrébki
w poréwnaniu z obrébkg wierszowaniem [2, 3, 8].

Metoda ta moze by¢ zastosowana wytgcznie do obrobki
powierzchni prostokresinych (rys. 2). Ograniczenie to wy-
nika z liniowego kontaktu narzedzia z przedmiotem obra-
bianym [2-5].

Ponadto przy obrébce powierzchni prostokresinych nie-
rozwijalnych istnieje ryzyko podcie¢ lub pozostawienia
resztek naddatku obrébkowego (rys. 3). Aby tego unik-
ngc¢, niezbedna jest ciggta zmiana kata prowadzenia a
narzedzia w czasie obrobki [2-5].
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Rys. 3. Schemat powstawania podcie¢ podczas obrébki powierzchni
prostokresinej nierozwijalnej [3]

Analiza strefy styku narzedzia stanowi podstawe do
przewidywania sity skrawania. Natomiast zmiana warto-
Sci oraz kierunek dziatania sity skrawania majg decydu-
jacy wptyw na odksztatcenia sprezyste uktadu OUPN, co
skutkuje btedami wymiaru oraz ksztattu [1, 6, 7]. Ponadto
metoda ta umozliwia wyznaczenie maksymalnej odchyiki
ksztattu modelu powierzchni obrabianej wzgledem po-
wierzchni nominalnej [5, 6].

Celem niniejszej pracy byto ustalenie wptywu kata pro-
wadzenia frezu a oraz kata skrecenia powierzchni pro-
stokreslenej y na pole powierzchni styku Ag frezu stoz-
kowego oraz objetos¢ warstwy skrawanej V w procesie
piecioosiowego frezowania obwodowego.

Badania symulacyjne

Na potrzeby badan symulacyjnych zostaty utworzone
sparametryzowane modele 3D powierzchni prostokresl-
nej nierozwijalnej o statym kacie skrecenia y oraz frezu
stozkowego.

Mozliwe byto modyfikowanie wymiarow geometrycz-
nych powierzchni testowej, m.in. dlugosci, szerokosci, wy-
sokosci, kata skrecenia y oraz wartosci pozostawionego
naddatku obrébkowego.
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Natomiast w modelu frezu stozkowego mozliwa byta
zmiana wymiaréw geometrycznych, tj. Srednicy frezu, dtu-
gosci czesci roboczej, dtugosci catkowitej, kata pochylenia
stozka oraz piecioosiowych parametréw pozycjonowania
osi narzedzia, tj. kata prowadzenia a i kata pochylenia .

Parametry geometryczne i technologiczne przyjete do
analizy przedstawiono w tablicy.

TABLICA. Parametry geometryczne i technologiczne przyjete
do analizy

4 mm

6°

0,05 mm

0,2 mm

20 mm

0°+3°

0°

0°+30°

W pierwszej fazie ustalono wstepne potozenie narze-
dzia wzgledem obrabianej powierzchni (rys. 4a). Nastep-
nie wykonano operacje odejmowania bryly narzedzia od
modelu powierzchni obrabianej (rys.4b). W kolejnym
kroku przemieszczono model frezu z poprzedniej pozy-
cji o wartos¢ posuwu. Te procedure wykonano w petli
iteracyjnej do momentu zrealizowania zatozonej dtugosci
Sciezki (rys. 4c) [9, 10].

Poczatkowe

Usunigcie Przemieszczenie
polozenie czesci narzedzia
narzedzia wspolnej o wartos¢ posuwu

Rys. 4. Metoda wyznaczania modelu warstwy skrawanej — etap 1
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Rys. 5. Metoda wyznaczania modelu warstwy skrawanej — etap 2
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Rys. 6. Metoda wyznaczania strefy styku i maksymalnej odchytki od mo-
delu nominalnego

Na kolejnym etapie wyznaczono czes¢ wspdlng modelu
narzedzia i powierzchni obrabianej (rys. 5). W rezultacie
uzyskano model warstwy skrawanej. Postuzyt on do wy-
znaczenia objetosci usuwanego materiatu (rys. 6a) oraz
pola powierzchni strefy styku Ag (rys. 6b). Dodatkowo,
w oparciu o uzyskany model powierzchni obrabianej, wy-
znaczono wartos¢ maksymalnej odchytki wzgledem mo-
delu nominalnego (rys. 6¢) [9, 10].

Analiza wynikéw

Na rys. 7-9 przedstawiono wykresy zalezno$ci wartosci
objetosci warstwy skrawanej V, pola powierzchni strefy
styku Ag oraz maksymalnej odchyiki od kata skrecenia
powierzchni y dla réznych katow prowadzenia a.

Z analizy rys. 7 wynika, ze kat skrecenia y obrabianej po-
wierzchni prostokresinej oraz kat prowadzenia narzedzia a
majg znaczny wptyw na objetos¢ warstwy skrawane;.

Przy obrobce z zerowym katem prowadzenia a obje-
to$¢ warstwy skrawanej miesci sie¢ w zakresie od 0,20 do
0,36 mm3. W tym przypadku objeto$¢ warstwy skrawa-
nej V wzrasta wraz ze zwiekszaniem sie kata skrecenia
y powierzchni obrabianej. Natomiast po wprowadzeniu
kata prowadzenia a = 3° uzyskano najmniejszg objetos¢
warstwy skrawanej V, ktéra miescita sie w przedziale od
0,14 do 0,19 mm?®. Nalezy zaznaczy¢, ze maksymalna
wartos¢ zostata osiggnieta przy zerowym kacie skrecenia
powierzchni obrabianej y natomiast najmniejsza — przy
y = 20°.

Na podstawie analizy rys. 8 mozna stwierdzi¢, ze za-
réowno kat skrecenia powierzchni prostokresinej y, jak
i kat prowadzenia a wywierajg wptyw na wartos¢ pola po-
wierzchni strefy styku narzedzia As.

Najwieksze wartosci uzyskano przy zerowym kacie
prowadzenia a i miescity sie one w zakresie od 20 do
26,7 mm?. Podobnie jak w przypadku objetosci war-
stwy skrawanej V, warto$¢ pola powierzchni strefy styku
As wzrastata wraz ze zwiekszaniem sie kagta skre-
cenia y powierzchni obrabianej. Dla kgta prowadzenia
a =3° nastepuje zmniejszenie pola powierzchni stre-
fy styku narzedzia do zakresu od 16,5 do 20 mm?, przy
czym wartos¢ minimalna jest osiggana dla kata skrecenia
y = 20°.
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Ponadto zmiana wartosci kata prowadzenia a wyptywa
na uksztattowanie strefy styku narzedzia. Jest to widocz-
ne zwtaszcza przy duzych wartosciach kata skrecenia po-
wierzchni prostokresinej (rys. 10).

Na podstawie rys. 9 mozna stwierdzi¢, ze w zaleznosci
od kata skrecenia y powierzchni prostokresinej zmienia
sie wartos¢ maksymalnej odchyitki wynikajgcej z podcie¢
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Rys. 7. Objeto$¢ warstwy skrawanej V w funkcji kata skrecenia y dla
réznych katéw prowadzenia a

oy a
™
E
o
o
<<
=z
20
w
= |
2
=15
E — = )°
£ — =05
B0 | ———a=i
= —a=15°
2 | —er
= ——=o
o —_—

0 >

0 5 10 15 20 25 30

Kat skreceniay,®

Rys. 8. Pole powierzchni strefy styku narzedzia Ag w funkcji kata skrece-
nia y dla réznych katéw prowadzenia a
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Rys. 9. Wartosci maksymalnej odchytki od modelu nominalnego w funk-
cji kata skrecenia y dla roznych katéw prowadzenia a
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Rys. 10. Strefy styku narzedzia

obrébkowych czy tez pozostawienia naddatku. Widac¢, ze
rozktad odchytek jest r6zny w zaleznosci od kata prowa-
dzenia narzedzia. Szczegdlnie nalezy zwrdci¢é uwage na
fakt, ze dla kazdego kata skrecenia odchytka minimalna
osiggana jest przy roznym kacie prowadzenia narzedzia.

Podsumowanie

Z badan symulacyjnych mozna wywnioskowac, ze war-
tosci kata prowadzenia frezu a oraz kat skrecenia y po-
wierzchni prostokreslej majg bardzo duzy wptyw zaréwno
na objetos¢ warstwy skrawanej V, jak rowniez na pole
powierzchni strefy styku Ag w procesie piecioosiowego
frezowania obwodowego.

Duza rozpietos¢ wartosci badanych parametréw w roz-
patrywanym zakresie kgtow skrecenia y implikuje zmien-
nos¢ skladowych sity skrawania, ktére z kolei znajdujg
odzwierciedlenie w doktadnosci wykonania obrabianej
powierzchni.

W celu utrzymania statej wartosci objetosci warstwy
skrawanej V i pola powierzchni strefy styku Ag konieczna
jest ciggta zmiana kata prowadzenia a w czasie obrobki.
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