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Fragmentowanie oraz frakcje wiérow
podczas frezowania stopow magnezu

Chip fragmentation and chips fractions in milling of magnesium alloys

JOZEF KUCZMASZEWSKI
IRENEUSZ ZAGORSKI*

Analizowano wptyw parametréw technologicznych (v, f,, a,)
oraz geometrii ostrza narzedzia (y) na powstawanie frakcji
widréw. Przedstawiono wyniki badan masy dla frakcji wioda-
cej wiorow ze stopu magnezu AZ91HP. Stwierdzono istotny
wplyw parametréw technologicznych na jednostkowa mase
frakcji wiodacej widrow.

SLOWA KLUCZOWE: stopy magnezu, wiéry, frezowanie, skra-
walnos¢

The study investigated the impact of technological parameters
(v, f, a,) and the end-mill geometry on the formation of chip
fractions. The paper reports the results of the mass of a lead-
ing chip fraction made of AZ91HP alloy. The results show
a significant influence of the technological parameters on the
unit mass of the leading chip fraction.
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Materiatami  konstrukcyjnymi  czesto stosowanymi
w przemysle motoryzacyjnym, lotniczym i kosmicznym sg
stopy magnezu. Elementy odlewane ze stopéw magnezu
sg konkurencyjne dla czesci z tworzyw polimerowych oraz
popularnych stopéw aluminium. Szczegdlnie istotnym ele-
mentem analizy bezpiecznej, a jednoczesnie efektywnej
realizacji procesow obrobkowych jest frakcja widrow. Wio-
ry stanowig realne zagrozenie ze wzgledu na mozliwo$¢
wystgpienia niekontrolowanego zaptonu podczas obrobki.

Stan zagadnienia

Znaczna wiekszos¢ elementédw obrabianych na po-
trzeby przemystu lotniczego poddawana jest frezowaniu
— zarowno w ramach obrébki wstepnej, zgrubnej, jak i wy-
konczeniowe;.

Widry mozna klasyfikowac na podstawie normy PN-ISO
3685:1996 ,Badanie trwatosci nozy tokarskich punkto-
wych” [8]. Norma ta dotyczy jednak tylko operacji toczenia
stali lub zeliwa. Na charakterystyke ksztattowanych wi6-
row majg wptyw m.in.: materiat obrabiany, materiat i geo-
metria ostrza, stan i potozenie krawedzi skrawajgcych
oraz parametry skrawania. Ksztatt wiorow zalezy rowniez
w duzym stopniu od stanu odksztatcenia i naprezenia,
czyli tzw. mechanizmu dekohezji materiatu w strefie two-
rzenia wiodra [5].

Istotne ze wzgledu na bezpieczenstwo obrébki sg
rowniez budowa i ksztatt wiérow ze stopdw magnezu.
Wazne jest poszukiwanie sladéw nadtopien lub przypalen
na powierzchni wiorow. Wiory ze stopow magnezu majg
charakterystyczng budowe: z jednej strony ich powierzch-
nia jest gtadka (skutek kontaktu powierzchni natarcia
narzedzia z powierzchnig wiora), a z drugiej tworzg sie
tzw. ptytkowe struktury lamelarne [2, 3, 5].
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Podczas obrobki szybkosciowej (HSM) wraz ze wzro-
stem predkosci skrawania malejg sity skrawania, co
wptywa m.in. na zmniejszenie iloSci ciepta generowa-
nego w strefie skrawania oraz minimalizacje deformac;ji
widra. Proces obrébkowy powinien wiec by¢ realizowany
w zakresie parametréw technologicznych obejmujgcych
zwiekszone predkosci skrawania [1, 7].

Interesujgcym parametrem definiujgcym bezpieczen-
stwo jest temperatura zaptonu wiérow podczas obrdbki
oraz tzw. punkt zaptonu (jest on charakterystyczny dla
danego gatunku stopu). Ryzyko zaptonu moze wystgpic
po przekroczeniu temperatury topnienia podczas obroébki
(dla stopéw Mg — ok. 500°C) [5].

W pracach [3, 4] obserwowano zapton podczas frezo-
wania stopéw magnezu (AM50A, AZ91D) w warunkach
bardzo matej gtebokosci skrawania a, — od kilku do kilku-
set mikrometréw. Na rodzaj powstajgcych wioréw (a przez
to réowniez rodzaj zaptonu) majg wptyw m.in.:

e predkosc¢ skrawania,
e gtebokosc¢ skrawania,
e gatunek stopu magnezu (jego sktad chemiczny).

Punkt zaptonu popularnych stopéw magnezu wynosi
odpowiednio [6]: 644 °C dla stopu WE43, 628 °C dla stopu
AZ31 oraz 600°C dla stopu AZ91. Jednakze temperatura
zaptonu zalezy w znaczgcym stopniu od szczegdtow
przeprowadzanego testu.

Program, metodyka oraz cel badan
Na rys. 1 przedstawiono schematycznie plan prowadzo-

nych badan. Ich gtéwnym celem byta analiza masy wi6-
row frakcji wiodace;j.
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Rys. 1. Plan prowadzonych badan

Jako frakcje wiodgcg rozumiemy w tej pracy frakcje
0 najwiekszej masie jednostkowej i najbardziej reprezen-
tatywng w sensie ilosciowym. Wyodrebnienie frakcji wio-
dagcej (gtdwnej) zaproponowano w oparciu o ksztatt i wiel-
kos¢ widra.

W eksperymencie poddano analizie jedynie mase jed-
nostkowg widrow frakcji wiodgcej. W innych publikacjach
autorow analizowane sg réwniez frakcje posrednie widrow.



MECHANIK NR 8-9/2016

Obrébke frezowaniem prowadzono na pionowym cen-
trum obrébkowym Avia VMCB800HS. Jako narzedzia
wykorzystano frezy weglikowe o s$rednicy d=16 mm
z rézng geometrig ostrza (y = 5°, 30°). Narzedzia przed-
stawiono na rys. 2a, b. Przyjeto statg szerokos¢ frezo-
wania a, = 14 mm oraz zmienny zakres parametréw tech-
nologicznych frezowania: a, = 0,5+6,0 mm, f,= 0,05+0,30
mm/ostrze, v,=400+1200 m/min. W badaniach wykorzy-
stano odlewniczy stop AZ91HP.

Rys. 2. Narzedzia weglikowe o réznej geometrii ostrza: a) y=5°, b) y=30°
oraz c) analityczna waga laboratoryjna Discovery DV215CD

Do okreslenia masy jednostkowej wioréw wykorzysta-
no wage laboratoryjng DV215CD (rys. 2c). Jej doktad-
nos¢ pomiaru (rozdzielczos¢€) ksztaltuje sie na poziomie
0,00001g. Wedtug danych producenta [9] powtarzalnosé
pomiaru wagi jest definiowana odchyleniem standardo-
wym rownym 0,02 mg (dla zakresu wazenia do 81 g).

Wyniki badan oraz ich analiza

Na rys. 3 przedstawiono wptyw predkosci skrawania
Vv, oraz posuwu na ostrze f, na mase jednostkowg frakcji
wiodgcej wiorow.

Na rys. 4 przedstawiono wptyw gtebokosci skrawania a,
na mase jednostkowa frakcji wiodgcej wiéréw.

Wzrost v, wplywa jednoznacznie na spadek Sredniej
masy jednostkowej widréw. Natomiast zmiana f, powoduje
wzrost przekroju warstwy skrawanej, a wiec rowniez wzrost
masy wiorow frakcji wiodgcej. Jednakowe tendencje wy-
stepujg dla obu narzedzi. W zakresie analizy tzw. frakciji
wiodacej wiorow podczas zmiany gtebokosci skrawania aj,
(rys. 4) obserwowano wzrost sredniej masy jednostkowej
wioéréw. Podobnie jak w przypadku zmiany f,, jest to zwig-
zane ze wzrostem przekroju warstwy skrawane;.
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Podsumowanie

Przeprowadzony eksperyment oraz analiza wynikow
w kontekscie bezpieczenstwa obrébki pozwalajg na sfor-
mutowanie kilku waznych wnioskow:

e kat natarcia nie wywiera istotnego wptywu na frag-
mentowanie w kontekscie zréznicowania masy frakcji
wiodgcej,

e widry rozdrobnione sg bardziej niebezpieczne ze wzgle-
du na mozliwos¢ ich samozaptonu lub wybuchu pytu ma-
gnezowego, stad korzystnie jest unikac¢ frezowania z ma-
tymi gtebokosciami skrawania i matymi posuwami,

e obrobka w zakresie HSC niestety wzmaga zjawisko
fragmentowania wiéréw; na podstawie poréwnania $red-
niej masy wiorow mozna zauwazy¢, ze dla 1200 m/min
stanowi ona ok. 50% $redniej masy wiéréw uzyskiwanych
przy v, =400 m/min.

Dalsza analiza cech geometrycznych i masy wioréw
stanowi istotng przestanke dla technologéw projektujg-
cych technologie obrébki stopow magnezu.
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