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The influence of milling parameters on the surface roughness
of glass and carbon fiber reinforced plastics

Wptyw parametrow frezowania na chropowatos¢ powierzchni
kompozytéow polimerowych z wiéknami szklanymi i weglowymi

KRZYSZTOF CIECIELAG
KAZIMIERZ ZALESKI
KRZYSZTOF KECIK*

In this paper, the impact of milling process parameters on
the roughness of surface of glass and carbon fiber reinforced
plastics was analyzed. The influence of feed per tooth, cutting
speed and depth of cut on selected surface roughness param-
eters was determined. It was found that the surface roughness
after milling carbon fiber reinforced plastics was greater com-
pared to the surface of glass fiber reinforced plastics.
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Przeanalizowano wptyw parametréw technologicznych frezo-
wania na chropowato$¢ powierzchni kompozytéw polimero-
wych z widknami szklanymi i weglowymi. Okreslono wplyw
posuwu na ostrze, predkosci skrawania i gtebokosci skrawa-
nia na wybrane parametry chropowatosci powierzchni. Stwier-
dzono, ze po frezowaniu chropowato$¢ powierzchni kompo-
zytow polimerowych z wioknami weglowymi byta wieksza niz
powierzchni kompozytéw z wiéknami szklanymi.

SLOWA KLUCZOWE: kompozyty polimerowe, frezowanie,
chropowato$¢ powierzchni

Chropowatos¢ nalezy do gtéwnych czynnikéw okresla-
jgcych strukture geometryczng powierzchni. Sposrod wie-
lu parametrow chropowatosci w monitorowaniu procesow
powszechnie stosuje sie parametr Ra oraz parametr Rz
(najwieksza wysokos¢ profilu chropowatosci) [1]. Ponadto
wykorzystano parametr Rsk, zwigzany ze zuzyciem po-
wierzchni i tarciem [2]. Na podstawie wartosci parametru
Rku mozna natomiast wnioskowa¢ o wystepowaniu wad
powierzchniowych.

Kompozyty polimerowe frezuje sie w ramach obrdbki
wykonczeniowej, w celu usunigcia naddatku powstatego
na etapie wytwarzania [9]. Przy doborze parametrow fre-
zowania nalezy uwzglednia¢ strukture materiatu, orienta-
cje i rodzaj widkien oraz oczekiwang chropowatos¢ po-
wierzchni.

Prace badawcze zwigzane z obrobkg kompozytéw poli-
merowych z wtoknami szklanymi skupiajg sie na analizie
predkosci skrawania w zakresie: 60+250 m/min [5,10],
posuwu: 0,01+0,2 mm/ostrze [5] i gtebokosci skrawa-
nia: 0,4+2 mm [3,10]. W przypadku obrobki kompozytow
z witdknami weglowymi stosowane sg predkosci skrawa-
nia: 20+250 m/min [4-6, 8], posuw: 0,01+0,5 mm/ostrze
[5-7,10] oraz gtebokos$¢ skrawania: 0,1+4 mm [6-8, 10].
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Dotychczasowe prace nad frezowaniem kompozytéw
polimerowych wykazaty, ze parametry skrawania majg
wptyw na chropowatos¢ powierzchni w kompozytach
z witdknami weglowymi [3]. Réznorodnos¢ wynikow
oraz zmiennych wptywajgcych na jakos¢ obrobki wymu-
sza potrzebe badania procesow i wskaznikow skrawal-
nosci.

Celem badan byto okreslenie wptywu predkosci, posu-
wu i gtebokosci skrawania podczas frezowania kompozy-
téw polimerowych z widknami szklanymi i weglowymi na
chropowato$¢ powierzchni.

Metodyka badan

Przedmiotem badan byty kompozyty polimerowe z wiok-
nami szklanymi GFRP (rys. 1a) oraz weglowymi CFRP
(rys. 1b) przesyconymi zywicg epoksydowg, w postaci
ptyt o wymiarach 300 mm x 300 mm x 15 mm, wykona-
nych z 50 warstw prepregéw o naprzemiennym utozeniu
widkien.

Fig. 1. Processed materials: a) plate with glass fibers, b) plate with car-
bon fibers

Rys. 1. Materiaty obrabiane: a) ptyta z witéknami szklanymi, b) ptyta
z wiéknami weglowymi

Proces obrébki frezowaniem przeprowadzono na piono-
wym centrum obrébkowym z uzyciem frezéw sktadanych
o $rednicy @20 mm, z wymiennymi ptytkami powlekanymi
PCD przeznaczonymi do obrobki materiatbw kompozy-
towych, o promieniu zaokrgglenia naroza 0,4 mm i kacie
przytozenia 15°. W tablicy przedstawiono parametry fre-
zowania przyjete w badaniach.
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TABLE. Milling parameters of polymer composites
TABLICA. Parametry frezowania kompozytéw polimerowych

50 0,2 1
100 0,2 1
250 0,2 1
350 0,2 1
500 0,2 1
250 0,04 1
250 0,1 1
250 0,4 1
250 0,6 1
250 0,2 0,5
250 0,2 1,5
250 0,2 2
250 0,2 215,

Osmiokrotnie zmierzono kazdy z badanych parametrow
chropowatosci w réznych miejscach na powierzchni ma-
teriatdbw. Odrzucono najmniejszg i najwigkszg zmierzong
wartos¢, a nastepnie obliczono wartosci srednie i odchy-
lenia standardowe.
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Wyniki badan

Na podstawie wyznaczonych wartosci srednich wyko-
nano wykresy zaleznos$ci pomiedzy parametrami frezowa-
nia a warto$ciami parametréw chropowatos$ci. Na rys. 2-5
pokazano wptyw predkosci skrawania na parametry chro-
powatosci: Ra, Rz, Rsk i Rku.

Ze wzrostem predkosci skrawania w zakresie od
50 m/min do 500 m/min warto$¢ parametru chropowatos$ci
Ra zmniejszyta sie 0 23% dla GFRP i o0 46% dla CFRP
(rys. 2), warto$¢ parametru chropowatosci Rz zmalata
0 15% dla GFRP i 0 42% dla CFRP (rys. 3) oraz nastapit
wzrost parametru Rsk 0 44% dla GFRP i 0 28% dla CFRP
(rys. 4). Najwiekszg wartos¢ parametru Rku otrzymano
dla predkosci skrawania 100+250 m/min (rys. 5).

Na rys. 6-9 pokazano wptyw posuwu na ostrze na pa-
rametry chropowatosci: Ra, Rz, Rsk i Rku. Ze wzrostem
posuwu nastgpit wzrost parametru Ra o 46% dla GFRP
i 0 84% dla CFRP (rys. 6), parametru Rz o 15% dla GFRP
i 0 70% dla CFRP (rys. 7), a takze parametru Rku o0 23%
dla GFRP i o 72% dla CFRP (rys.9). Parametr Rsk
zmniejszyt sie 0 25% dla GFRP i 0 88% dla CFRP (rys. 8).
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Fig. 2. Relationship between cutting speed and Ra parameter
Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy predkoscig skrawania a parametrem Ra

Fig. 5. Relationship between cutting speed and the Rku parameter
Rys. 5. Zalezno$¢ pomigdzy predkoscig skrawania a parametrem Rku
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Fig. 3. Relationship between cutting speed and the Rz parameter
Rys. 3. Zalezno$¢ pomiedzy predkoscig skrawania a parametrem Rz

Fig. 6. Relationship between feed per tooth and Ra parameter
Rys. 6. Zalezno$¢ pomigdzy posuwem na ostrze a parametrem Ra
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Fig. 4. Relationship between cutting speed and the Rsk parameter
Rys. 4. Zalezno$¢ pomiedzy predkoscig skrawania a parametrem Rsk

Fig. 7. Relationship between feed per tooth and the Rz parameter
Rys. 7. Zalezno$¢ pomiedzy posuwem na ostrze a parametrem Rz
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Fig. 8. Relationship between feed per tooth and Rsk parameter
Rys. 8. Zalezno$¢é pomiedzy posuwem na ostrze a parametrem Rsk

Fig. 11. Relationship between cutting depth and the Rz parameter
Rys. 11. Zalezno$¢ pomiedzy gtebokoscig skrawania a parametrem Rz
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Fig. 9. Relationship between feed per tooth and the Rku parameter
Rys. 9. Zalezno$¢ pomiedzy posuwem na ostrze a parametrem Rku

Fig. 12. Relationship between cutting depth and Rsk parameter
Rys. 12. Zalezno$¢ pomiedzy gtebokoscig skrawania a parametrem Rsk

05 1 15 2 25
Glgbokosé skrawania a, [mm]

i Ra dla GFRP  ERa dla CFRP

2 5000
4,500

% 4,000

8 3500 -

‘2‘3\.

£ 3,000 1

v

L 2,500

=

&z 05 1 15 2 25
Glebokosé skrawania a, [mm]

W Rku dla GFRP @ Rku dla CFRP

Fig. 10. Relationship between cutting depth and Ra parameter
Rys. 10. Zalezno$¢ pomiedzy gtebokoscig skrawania a parametrem Ra

Na rys. 10-13 pokazano wptyw giebokosci skrawa-
nia na parametry chropowatosci: Ra, Rz, Rsk i Rku. Nie
odnotowano znaczgcych zmian w wartosciach parame-
trow chropowatosci wraz ze wzrostem gtebokosci skra-
wania.

Podsumowanie

Na podstawie wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze:
o wzrost predkosci skrawania powoduje spadek wartosci
parametréw chropowatosci Ra, Rz, Rku oraz wzrost para-
metru Rsk, co swiadczy o lepszej jakosci powierzchni po
obrébce z wiekszg predkoscig skrawania;
e wzrost posuwu na ostrze wptywa na wzrost parametrow
chropowatosci Ra, Rz i Rku oraz spadek parametru Rsk;
e zmiana gtebokosci skrawania nie wptywa znaczaco na
zmiane parametrow chropowatosci powierzchni;
e ze wzgledu na mozliwos¢ wystepowania wad po-
wierzchniowych nalezy stosowa¢ mate lub duze predkosci
skrawania (najmniejszy parametr Rku);
e znaczgcy wzrost parametru Rku w miare zwiekszania
posuwu $wiadczy o wiekszym prawdopodobienstwie wy-
stgpienia wad powierzchniowych po frezowaniu z duzym
posuwem;
e materiat CFRP jest bardziej podatny na zmiany chro-
powatosci powierzchni spowodowane wzrostem posu-
wu i predkosci skrawania w poréwnaniu z kompozytem
GFRP.

Fig. 13. Relationship between cutting depth and the Rku parameter
Rys. 13. Zalezno$¢ pomiedzy gtebokoscig skrawania a parametrem Rku
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