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Wptyw kata pochylenia krawedzi skrawajacej frezu
na proces frezowania stopu aluminium AlZn5.5MgCu

The influence of the angle of inclination cutting edge milling cutter
on the milling of AlZn5.5MgCu aluminum alloy
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Przedstawiono wplyw kata pochylenia krawedzi skrawajacej
frezu na proces frezowania stopu aluminium AlZn5.5MgCu.
Badania przeprowadzono dla dwadch frezéw palcowych, trzy-
ostrzowych, o réznym kacie pochylenia krawedzi skrawajacej.
Zarejestrowano skladowe sity skrawania oraz parametry chro-
powatosci powierzchni.

SLOWA KLUCZOWE: frezowanie, aluminium, frez

The article presents the influence of the angle of inclina-
tion cutting edge milling cutter on the milling process of
AlZn5.5MgCu aluminum alloy. The study was carried out for
two finger mills, three blades with different angle of inclination
of the cutting edge. In experimental investigations, the com-
ponents of cutting forces and surface roughness parameters
were registered.
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Stopy aluminium AlZn5.5MgCu sg powszechnie stoso-
wane w przemysle lotniczym — najczesciej na elementy
konstrukcyjne kadlubow (wregi). Obecnie te konstrukcje
zazwyczaj wykonuje sie z jednego bloku, co oznacza
koniecznos¢ usuniecia w procesie skrawania nawet
90% materiatu [1]. Dlatego tez obrébka takich elementéw
jest realizowana metodg wysokowydajnego frezowania
HPC (high performance cutting). Duze wartosci pred-
kosci skrawania i posuwow oraz gtebokosci skrawania
w obrobce HPC, w poréownaniu z obrébkg konwencjo-
nalng, wymagajg odpowiednich makro- i mikrogeometrii
narzedzia [2]. W procesie frezowania HPC podstawowymi
problemami sg ksztatt wiérow oraz sposob ich odprowa-
dzania, co zalezy m.in. od geometrii krawedzi skrawaja-
cej. Ze wzgledu na to, ze frez pracuje gtéwnie powierzch-
nig walcowa, istotnym parametrem makrogeometrii frezu
jest wartos¢ kata pochylenia krawedzi skrawajgce;j.

Producenci oferujg specjalne narzedzia o geometrii prze-
znaczonej do obrébki stopéw aluminium. Rdznice geome-
trii wynikajg m.in. z asymetrycznego rozkfadu ostrzy oraz
ze zmiany kata pochylenia A linii Srubowej krawedzi skra-
wajgcej. Dzieki roznym kgtom wzniosu linii sSrubowej kra-
wedzi skrawajgcych powstajg widry o zmiennym przekroju,
co skutkuje zmiang sktadowych sity skrawania (sktadowej
posuwowej F;, odporowej F, i osiowej F,) [4].

Skfadowe sity skrawania majg duze znaczenie zwlasz-
cza w przypadku obrobki elementéw cienkosciennych,
takich jak wregi w konstrukcjach lotniczych. Sktadowa sity
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prostopadta do obrabianej powierzchni (sita odporowa F,)
moze powodowac odksztatcenia sprezyste lub plastyczne
obrabianej $cianki. Te odksztatcenia wynikajg z nacisku
wywieranego na obrabiang powierzchnie przez krawedz
skrawajgcg narzedzia.

Dalej przedstawiono wptyw roznych kagtow pochylenia A
krawedzi skrawajgcych frezu palcowego na przebieg pro-
cesu frezowania, w zaleznosci od zmiany parametrow
skrawania.

Warunki badan

W badaniu wykorzystano probki ze stopu aluminium
AlZn5.5MgCu. Frezowanie przeprowadzono na piono-
wym centrum frezarskim DMC 635 V DECKEL MAHO
firmy DMG (rys. 1). Pomiar sktadowych sity skrawania
wykonano za pomocg sitomierza firmy Kistler typu 9121
i wzmacniacza fadunku 5019A, a pomiary chropowato-
$ci powierzchni — za pomoca profilografometru MarSurf
M300. Do badan wykorzystano frezy palcowe monolitycz-
ne, petnoweglikowe, trzyostrzowe, o $rednicy d = 10 mm,
réznigce sie kagtem pochylenia krawedzi skrawajgcej:

e o statym kgcie pochylenia krawedzi skrawajgcej A = 45°
(rys. 2a),

e 0 zmiennym kacie pochylenia krawedzi skrawajgcej
A =45°+25° (rys. 2b).
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Rys. 1. Stanowisko badawcze: 1 — centrum frezarskie DMC 635 V DEC-
KEL MAHO firmy DMG, 2 — obrabiany przedmiot, 3 — badane frezy,
4 — sitomierz, 5 — wzmacniacz, 6 — przetwornik A/C, 7 — komputer
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a)

Rys. 2. Badane frezy: a) o statym kacie spirali A = 45°, b) o zmiennym
kacie spirali A = 45°+25°

Wyniki badan

W pierwszej probie badan przyjeto state parametry
technologiczne: gtgbokos¢ skrawania a, =10 mm, pred-
kos¢ skrawania v, = 200 m/min oraz szeroko$¢ skrawania
a, =3 mm. Zmieniano posuw na ostrze f,=0,04; 0,06;
0,08; 0,1 mm/ostrze. Zbadane zalezno$ci wptywu posu-
wu f, na sktadowe sity skrawania dla badanych narzedzi
przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 4. Sktadowe sity skrawania w zaleznosci od szerokosci skrawania
a, dla frezu: a) o statym kacie spirali A = 45°, b) o zmiennym kacie spirali
A = 45°+25°
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Rys. 3. Skfadowe sity skrawania w zaleznosci od posuwu f, dla frezu:
a) o statym kacie spirali A = 45°, b) o zmiennym kacie spirali A = 45°+25°

Mozna zauwazy¢ znacznie nizsze wartosci sktadowych
sity skrawania podczas obrébki frezem o zmiennym kacie
pochylenia krawedzi skrawajgcej A. Wartos¢ sity odporo-
wej w przypadku frezu o statym kacie A ksztattowata sie na
poziomie F, = 300+500 N, sita posuwowa osiggata warto-
Sci F;=50+150 N, natomiast sita osiowa F,=50+150 N.
Dla frezu o zmiennym kacie pochylenia krawedzi skra-
wajacej A sktadowa odporowa F, jest ponad dwukrotnie
nizsza w stosunku do sity wystepujacej podczas obrébki
frezem o statym kgcie A.
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Rys. 5. Sktadowe sity skrawania w zaleznosci od predkosci skrawania v,
dla frezu: a) o statym kacie spirali A = 45°, b) o zmiennym kacie spirali
A = 45°+25°

W drugiej prébie badan przyjeto state parametry tech-
nologiczne: gtgbokos¢ skrawania a, =10 mm, predkos¢
skrawania v, =200 m/min, posuw f,=0,04 mm/ostrze.
Zmieniano szerokos¢ skrawania a, = 2; 4; 6; 8 mm. Otrzy-
mane zaleznosci wptywu szerokosci skrawania a, na skta-
dowe sity skrawania przedstawiono na rys. 4.

Analizujgc uzyskane wyniki, zaobserwowano zmiane
kierunku dziatania sity posuwowej F; dla frezu o statym
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kacie A. Zmiana kierunku sity F;nastepuje, gdy frez pracu-
je z szerokoscig skrawania a, > 50% - d. Sita posuwowa F;
przy szerokos$ci skrawania a, = 80% -d wynosi ok. 200 N.
Sktadowe odporowa F, i osiowa F, dla obu frezéw wy-
kazujg wzrost wartosci podczas zwigkszania szerokosci
skrawania ae.

W trzeciej prébie badan przyjeto state parametry tech-
nologiczne: gtebokos¢ skrawania a,= 10 mm, posuw na
ostrze f,=0,04 mm/ostrze oraz szerokos¢ skrawania
a. = 3 mm. Zmieniano predkos¢ skrawania v.= 100; 200;
300; 400 m/min. Wyniki zaleznosci wptywu predkosci
skrawania v, na skladowe sity skrawania dla badanych
narzedzi przedstawiono na rys. 5.

Jak widac¢, nastepuje spadek sktadowych sity skra-
wania wraz ze wzrostem predkosci skrawania v.. Skta-
dowa odporowa F, dla frezu o statym kacie A wynosi

Q
=

=
i

| mFrezo statym kacie A

-
P

1 B Frezozmiennym kacie A

=
[=]

3p=10 mm
I we=200 m/min
a.=3 mm

a2
]

[=]

m

o
i

=]
]

Chropowratosé powierzchni Ra, pm

=1
[=]

0,04 0,08 0,08 01

Posuw f,, mm/ostrze

b)
1,2
M Frezo statym kacie &
1.0 H
M Frezo zmiennym kacie A
08
3,=10 mm
06 V.= 200 m/min
f,=0,04 mm/ostrze

Chropowatosé powierzchni Ra, pm

2 4 5 8
Szerokosé skrawania a,, mm

O
~

W Frezo stalym kacie &

=

S
|
I

W Frezo zmiennym kacie A

1,0 -| 8=10 mm
f, =0,04 mm/ostrze
| a:=3 mm

Chropowatosé powierzchni Ra, pm
[=]
[=1}

100 200 300 400

Predkosé skrawaniav,, m/min

Rys. 6. Zalezno$¢ parametru chropowatosci Ra od: a) posuwu f,, b) sze-
rokosci skrawania a,, ¢) predkosci skrawania v,

ok. 300+370 N, a dla frezu o zmiennym kacie A — ok.
140 N. Pozostate sktadowe sity skrawania, tj. F;i F,, majg
zblizone wartosci (60+100 N).

Wyniki wptywu kata pochylenia krawedzi skrawajgcej
frezu na parametr chropowatosci Ra pokazano na rys. 6.

Po obrobce powierzchni frezem o statym kacie A za-
notowano dwukrotnie mniejszg warto$¢ parametru Ra
w poréwnaniu z frezem o zmiennym kgcie A. Dla frezu
o zmiennym kacie A wida¢ wzrost parametru Ra w funk-
cji szerokosci skrawania. Parametr Ra dla powierzchni
ksztattowanej przy pomocy frezu o statym kgcie A utrzymu-
je sie w catym przedziale na poziomie ok. 0,18+0,25 ym.
Wzrost szerokosci skrawania a, do wartosci rzedu 80%
$rednicy narzedzia o zmiennym kacie A spowodowat
wzrost parametru Ra do 1,12 ym.

Dla obu zastosowanych frezow chropowato$¢ po-
wierzchni Ra wykazuje tendencje do wzrostu w catym
badanym przedziale parametréw f,, a, i v.. Maksymalna
wartos¢ Ra = 1,44 um zostata osiggnieta przy predko-
sci skrawania v, =400 m/min podczas obrobki frezem
0 zmiennym kgcie A.

Podsumowanie

Na podstawie badan mozna stwierdzi¢, ze stosowa-
nie narzedzi o zmiennym kacie pochylenia krawedzi
skrawajgcej A powoduje istotne obnizenie skladowej
sity odporowej F,, jednak prowadzi do wigkszej chro-
powatosci powierzchni w poréwnaniu z chropowatoscig
powierzchni po obrébce frezem o statym kacie A. Z tego
wzgledu frezy o zmiennym kacie pochylenia krawedzi
skrawajgcej A nadajg sie do wysokowydajnej obrob-
ki zgrubnej aluminium, prowadzonej z maksymalnymi
predkosciami skrawania oraz posuwu roboczego. Na-
tomiast frezy o staltym kacie pochylenia krawedzi skra-
wajgcej A powinny by¢ stosowane do obrobki wykon-
czeniowej.
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