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Programowanie obrobki frezu petnoweglikowego
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Przedstawiono proces szlifowania i programowania obrobki
frezu petnoweglikowego. Stanowisko badawcze zbudowano
na bazie 5-osiowego centrum szlifierskiego Fortis firmy ISOG.
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Gtéwnym problemem podczas obrébki stopow alumi-
nium — obok nieciggtej pracy ostrza i nadmiernej tempera-
tury — jest odprowadzanie widéréw ze strefy obrébki. Jest to
widoczne zwtaszcza w procesie wysokowydajnego skra-
wania (high performance cutting — HPC) oraz w procesie
obrébki z wysokimi predkosciami skrawania (high speed
cutting — HSC). Ze wzgledu na wymagania jakosciowe
wobec powierzchni przedmiotéw po obrdbce istotny jest
taki dobor narzedzi, by mozliwe byto uzyskanie oczekiwa-
nej stereometrii powierzchni [2+4]. Dlatego poszukuje sie
odpowiedniej makro- i mikrogeometrii narzedzi.

Nie tylko powierzchnia rowka wiérowego, lecz takze
mikro- i makrogeometria frezu muszg sie charakteryzo-
wac wysokg dokftadnoscig ksztattowo-wymiarowg, odpo-
wiednim stanem warstwy wierzchniej, a przede wszyst-
kim wiasciwg chropowatoscig powierzchni. Dlatego tak
wazne jest, aby parametry procesu szlifowania narzedzi
zapewniaty spetnienie wysokich wymagan jakosciowych
stawianych czesciom, zwtaszcza w przemysle lotniczym
oraz motoryzacyjnym [1, 4].

Charakterystyka uktadu sterowania

Oprogramowanie MTS AG jest przeznaczone do szlifie-
rek narzedziowych CNC. Program MTS ma modutowg bu-
dowe i przejrzysty interfejs. Oferuje zintegrowang kontro-
le kolizji, wizualizacje, pomoc on-line oraz symulacje 3D.
Aplikacja umozliwia profesjonalng produkcje i regenera-
cje narzedzi typu: frezy walcowe i walcowo-czotowe, wier-
tta krete, lufowe i trepanacyjne, gwintowniki, pity tarczowe
oraz narzedzia specjalne o niestandardowym zarysie.

Program prowadzi uzytkownika przez proces programo-
wania narzedzia: poczawszy od tworzenia potfabrykatu,
poprzez zdefiniowanie geometrii narzedzia, az do etapu
koncowego, ktorym jest wygenerowanie kodu NC. Wpro-
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Rys. 1. Widok symulacji 2D powierzchni czofowej frezu z podcieciem
ostrza z lewej i prawej strony: kolor purpurowy — dodatkowe podciecia
ostrza (1, 4), kolor czerwony — ostrza (2), kolor zétty — rowek na czole
(3), kolor niebieski — pomocniczy kat przytozenia (5)

wadzane dane sg bezposrednio wspierane poprzez pod-
glad graficzny. Dodatkowo istnieje mozliwos¢ wywotania
pomocy on-line.

Narzedzia MTS AG pozwalajg na zwizualizowanie pro-
cesu tworzenia narzedzia w formacie 2D (rys. 1) oraz
3D, z uwzglednieniem uzytych sciernic [5]. Dostepna jest
takze wizualizacja 3D procesu wytwarzania z uwzgled-
nieniem kinematyki maszyny. Do najwiekszych zalet
oprogramowania nalezg: kontrola kolizji pakietu Sciernic
z uchwytem narzedziowym (wizualizacja 2D oraz 3D),
a takze kontrola na etapie generowania kodu NC.

Symulacja 3D odzwierciedla ksztatt gotowej czesci po
obrébce, co utatwia analize geometrii i jej optymalizacje
przed rozpoczeciem obrobki. Wszystkie dane opisujgce
geometrie narzedzia i Sciernice wprowadzane sg dialo-
gowo. Btednie wpisane dane mozna wykry¢ dzigki funkcji
Calculate.

Mimo wielu zalet system MTS AG nie jest intuicyjny.
Nie ma w nim wskazowek, ktdre prowadzityby programi-
ste krok po kroku podczas programowania. Umiejetnos¢
obstugi tego systemu wymaga dobrej znajomosci aplika-
cji, a takze szerokiej wiedzy z zakresu budowy i geometrii
narzedzia.

Stanowisko badawcze

Stanowisko badawcze zbudowano na bazie 5-osiowej
szlifierki narzedziowej Fortis firmy ISOG przedstawionej
narys. 2. Maszyna stuzy do produkcji oraz regeneracji na-
rzedzi takich, jak wiertta i frezy. Jest to pionowe centrum
CNC wykorzystujgce trzy osie liniowe (X', Y, Z’) oraz dwie
osie obrotowe (A’, C).
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Rys. 2. Szlifierka narzedziowa Fortis: 1 — wrzeciono szlifierskie, 2 — son-
da pomiarowa, 3 — gtowica szlifierska, 4 — pakiet $ciernic, 5 — magazyn
narzedziowy, 6 — przedmiot obrabiany, 7 — uchwyt narzedziowy

Na pierwszym etapie przygotowania badan zaprogramo-
wano frez do obrobki stopéw aluminium z wykorzystaniem
programu MTS AG. Przeprowadzono symulacje szlifowa-
nia 2D oraz 3D z uwzglednieniem ruchéw kolizyjnych.

Dzieki symulacji graficznej mozna sie upewnic, czy pro-
ces obrébki bedzie przebiegat prawidtowo, a geometria
narzedzia osiggnie pozadany ksztatt. Nastepnie przygoto-
wano oraz zmierzono $ciernice uzyte w procesie. Dopiero
po sprawdzeniu kolizyjnosci, na drugim etapie, przepro-
wadzono proby szlifowania frezu do obrobki aluminium
w warunkach przedstawionych w tabl. I.

TABLICA I. Warunki szlifowania

K 1A1-100-10-5 20*D64K
+1421R C100 H

8k 11V9-100-2-10 20*D64K

Sciernice +1421R C100 H
6k 12V9-100-2-6 20*D64K
+ 1421R C100 H
Chtodziwo Olej szlifierski
Materiat obrabiany Weglik spiekany (K20F)
Srednica pétfabrykatu D, mm 10
Liczba rowkow 3
wiérowych z
1A1 20
Predkos$¢ obwodowa
$ciernicy v, m/s e el
12v9 30
Predko$¢ posuwu v, mm/min 50/300
Diugos$¢é rowka 32
wiérowego |, mm
Liczba operacji 10

Programowanie obrébki frezu

Za pomocg programu MTS AG oraz szlifierki narzedzio-
wej Fortis wykonano frez przeznaczony do obrébki sto-
pow aluminium. Aby sprawdzi¢ prawidtowos¢ przebiegu
procesu szlifowania, przeprowadzono symulacje 3D ob-
robki frezu, ktérg przedstawiono na rys. 3.

Rys. 3. Wizualizacja 3D frezu: 1 — czoto frezu, 2 — frez 3-ostrzowy

Nastepnie zostat wygenerowany kod NC, ktory spraw-
dzono za pomocg zintegrowanego systemu kontroli koli-
zji pod katem ruchéw kolizyjnych. W wyniku wykonanych
operacji szlifierskich, zestawionych w tabl. Il, powstat frez
pokazany na rys. 4.

Rys. 4. Gotowy frez: 1 — czoto frezu, 2 — frez 3-ostrzowy, 3 — oprawka
mocujgca

TABLICA Il. Wykonane operacje szlifierskie

Wykonane operacje Sciernica Kolor
Flute Roughing 1A1 =
Heel 1A1 =

Radius Flute Roughing 11V9 [—)
End Gash 11V9 ==

2 End Face Land 12v9 [E—=;]
1 End Face Land 12V9  — |
2 Corner Radius 12V9 ||
2 Circular Land 12V9 ==

1 Corner Radius 12v9 ==

1 Circular Land 12V9 [

Podsumowanie

W przypadku programowania obrébki frezu przeznaczo-
nego do obrébki aluminium w systemie MTS AG najwiek-
szg zaletg tego systemu, obok przejrzystego interfejsu,
jest mozliwos¢ symulacji 2D oraz 3D z uwzglednieniem
ruchéw kolizyjnych. Wyniki weryfikacji symulacyjnej 3D
sg podstawg do analizy geometrii i jej optymalizacji przed
procesem obrobki. Opcja wykrywania ruchoéw kolizyjnych
przez system MTS pozwala na wyeliminowanie tzw. bte-
dow operatora. Modutowa struktura oprogramowania
umozliwia jego zastosowanie do wybranego obszaru na-
rzedzi, co korzystnie wptywa na cene produktu.

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze system
MTS pozwala na wykrycie btedéw i ich eliminacje na
etapie projektowania. Waznym czynnikiem decydujgcym
o uzyskaniu korzystnej geometrii narzedzia jest wyboér od-
powiednich do danej operacji Sciernic. Najwieksze zna-
czenie — oprécz typu ziarna, twardosci czy typu spoiwa
— ma typ Sciernicy. Jej dobdr decyduje o redukcji kosztow
produkcji, zastgpieniu kilku pakietéw Sciernic jednym pa-
kietem, a takze o zmniejszeniu standw magazynowych.

Jak wida¢, wykorzystanie programu MTS AG przezna-
czonego do programowania obrobki narzedzi skrawajg-
cych znaczgco wspomaga proces konstruowania oraz
wytwarzania.
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