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Wptyw gltebokosci skrawania na czas maszynowy
frezowania kieszeni kwadratowej

Influence of cutting depth on machining time of square pocket milling

LESZEK SKOCZYLAS
KRYSTYNA SKOCZYLAS*

Przedstawiono wyniki obliczen czaséw maszynowych frezo-
wania gtebokiej kieszeni kwadratowej. Obliczenia przeprowa-
dzono w srodowisku CAM dla réznych wariantéw gtebokosci
skrawania i $rednicy frezow. Zatozono stata koncowa wartosé
promienia narozy kieszeni.

SLOWA KLUCZOWE: czas maszynowy, parametry obrébki,
frezowanie

The paper presents the results of machining time calculations
of milling of deep square pocket. Calculations were performed
in the CAM environment for different variants of cutting depth
and diameter of tools. The calculations assumed a constant
final value of the radius of the corners pocket.

KEYWORDS: machining time, cutting parameters, milling

Wiasciwy dobdr narzedzi oraz parametrow obrobki ma
istotne znaczenie w procesie skrawania. Wptywa na jako$¢
wykonania obrobki, jej czas oraz koszt. Podejmowane sg
dziatania majgce na celu jej usprawnienie. Wystepujg ten-
dencje do obrébki z duzymi predkosciami skrawania, du-
zymi posuwami czy tez gtebokosciami skrawania [1, 3, 5].
Pozwalajg na to wiasciwosci wspoétczesnych materiatow
narzedziowych oraz mozliwosci obrabiarek. Z maksymal-
ng wydajnoscig wigze sie jednak szereg ograniczen, stad
w literaturze prezentowane sg badania nad zminimalizo-
waniem negatywnych zjawisk wystepujgcych w tego typu
obrébce. Chodzi przede wszystkim o poprawny przebieg
obrébki, uzyskanie okreslonej chropowatosci powierzchni
i wydajnosci [2, 6, 8, 10]. Szereg prac odnosi sie réwniez do
minimalizacji czasu i kosztow obrébki [3, 4, 7]. Powszech-
nie obowigzuje zasada, ze obrobke zgrubng powinno sie
prowadzi¢ maksymalnie duzym narzedziem, z duzymi
parametrami skrawania, co bezposrednio wplywa na wy-
dajnosc¢ i czas obrobki. Réwniez w oprogramowaniu CAM
wystepujg dedykowane strategie obrébki stuzgce popra-
wie wydajnosci oraz optymalizacji parametrow obrébki [9].

Biorgc pod uwage obrabiang geometrie, mozna za-
uwazy¢, ze nie tylko wielko$¢ i geometria narzedzia,
trajektoria jego ruchu oraz maksymalna moc podnoszg
wydajnos¢. Rowniez odpowiedni dobor osiowej i promie-
niowej gtebokosci skrawania narzedzia w stosunku do
obrabianej geometrii ma istotny wptyw na czas procesu.
Przyktadem moze by¢ obrébka kieszeni, przy ktorej za-
chodzi koniecznos¢ usuniecia resztek materiatu z narozy
odpowiednio matym narzedziem. W takich przypadkach
wiasciwy dobér srednic narzedzi i parametréw obrobki ma
istotny wptyw na czas realizacji zadania.

Przedmiot i przebieg badan

Whptyw doboru wielkosci geometrycznych w postaci wy-
miaréw narzedzia oraz osiowej i promieniowej gtebokosci
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skrawania na czas obrdbki opisano na przyktadzie frezowa-
nia szesciennego wybrania o wymiarach 60x60x60 mm
z promieniem zaokraglenia naroza wynoszacym 3 mm. Ob-
liczenia przeprowadzono w $rodowisku CAM — HyperMill.
Zatozono, ze obrobka bedzie prowadzona za pomocg dtu-
gich frezow HSS (DIN1825) firmy Franken o Srednicach:
6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32 i 40 mm. Czes¢
robocza kazdego z frezéw umozliwia przeprowadzenie ob-
rébki catkowitej gtebokosci wybrania. Poniewaz obliczenia
prowadzone sg z perspektywy wptywu wielkosci geome-
trycznych na czas obrébki, w kazdym przypadku zatozono
statg predkos¢ skrawania wynoszgcg 30 m/min, co odpo-
wiada obrébce zwykitej stali weglowej. Rowniez zgodnie
z zaleceniami producenta narzedzi przyjeto w kazdym
przypadku posuw na ostrze wynoszacy 0,003 $rednicy
narzedzia. Predkos¢é posuwu obliczona na podstawie po-
danych wartosci dla 4-ostrzowych narzedzi wynosi wiec
115 mm/min.

Obliczenia czasu obrobki kieszeni przeprowadzono
dla kazdej $rednicy narzedzia. Dodatkowo obliczono
czas obrobki resztek materiatu w narozach narzedziem
o $rednicy 6 mm w celu uzyskania zatozonego promie-
nia zaokraglenia. Wykonanie kieszeni obejmowato wiec,
procz narzedzia o $rednicy 6 mm, obrébke zgrubng kie-
szeni oraz obrobke resztek (narozy). Aby wskazac wptyw
zagtebienia frezu w materiale na czas obrdbki, przepro-
wadzono obliczenia dla réznych wariantdéw osiowej i pro-
mieniowej gtebokosci skrawania. W kazdym przypadku
zatozono jednakowg warto$¢ przekroju usuwanej warstwy
materiatu okreslonego iloczynem osiowego i promienio-
wego zagtebienia narzedzia.

Wyniki obliczen

W pierwszej kolejnosci obliczenia przeprowadzono dla
obrébki catg szerokoscig narzedzia i jego osiowego za-
gtebienia (a,) odpowiadajgcego potowie $rednicy (d).
Wyniki obliczen przedstawiono na rys. 1.

Jak wynika z obliczen, wzrost Srednicy narzedzia zna-
czgco sprzyja skroceniu czasu usuniecia materiatu ze
srodka kieszeni. Dla narzedzia o srednicy 6 mm czas ten
wynosi prawie 2 h, podczas gdy dla narzedzia o Srednicy
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Rys. 1. Czas maszynowy dla a, = d, a, = 0,5d
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40 mm czas ten zmniejsza sie do 3 min. Wzrost sredni-
cy narzedzia zwigksza jednakze pozostato$ci materiatu
w narozach, a przez to i czas obrébki narzedziem o matej
srednicy. Tak wiec sumaryczny czas pracy obu narzedzi
jest krzywa z okreslonym minimum, ktére odpowiada ob-
robce duzym narzedziem o $rednicy 16 mm, tgcznie wy-
nosi 45 mini 15 s. Jest to znaczgca réznica w porownaniu
z obrobkg tylko jednym matym narzedziem (6 mm), jak
i ze ztozeniem dwu skrajnych wielkosci narzedzi.

Kolejny rozwazany przypadek to obrébka przy promienio-
wym zagtebieniu narzedzia (a,) wynoszgcym potowe jego
$rednicy i osiowym zagtebieniu (a,) odpowiadajgcym sred-
nicy narzedzia. Wyniki obliczen przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Czas maszynowy dla a, = 0,5d, a, = d

Jak wynika z rys. 2, czas maszynowy obrobki w kazdym
przypadku ulegt skréceniu. Czas obrébki najmniejszym na-
rzedziem zmniejszyt sie do 1 h i 40 min, a czas maszynowy
dla najwiekszego narzedzia — do 2 min, jednak pozostatosci
w narozach wydtuzajg tgczny czas obrobki. Minimalny czas
wykonania kieszeni w tym przypadku odpowiada $rednicy
narzedzia wynoszacej 20 mm, wynosi 28 min i 30 s.

Dalsze obliczenia to wzrost osiowego zagtebienia na-
rzedzia do 1,5 wartosci $rednicy i zmniejszenie promie-
niowego zagtebienia do 0,33 wartosci srednicy. Wyniki
obliczen przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Czas maszynowy dla a, = 0,33d, a, = 1,5d

Zwiegkszenie osiowej gtebokosci i zmniejszenie promie-
niowej gtebokosci skrawania powodujg rozne zmiany cza-
sOw obrobki w poréwnaniu z poprzednim przypadkiem.
Dla najmniejszego narzedzia czas ten pozostaje praktycz-
nie niezmienny, a tgczny czas obrébki zgrubnej i narozy
kieszeni dla najwiekszego narzedzia wzrasta. Wynika to
z koniecznosci poprowadzenia kolejnych Sciezek dla ob-
robki resztek w narozach, co pokazuje widoczny uskok
na rys. 3 powyzej Srednicy narzedzia wynoszgcej 28 mm.
Minimalny taczny czas obroébki jest jednak mniejszy niz
w poprzednim przypadku —wynosi 21 min i 58 s, co odpo-
wiada srednicy narzedzia wynoszgcej 20 mm.

Ostatni rozwazany przypadek to osiowe zagtebienie od-
powiadajgce podwadjnej Srednicy oraz promieniowe — jego
¢wiartce. Wynik obliczen pokazano na rys. 4.
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Rys. 4. Czas maszynowy dla a, = 0,25d, a, = 2d

Przypadek ten jest zblizony do przedstawionego na
rys. 3. Rozbieznosci czasowe nie sg juz tak duze, wcze-
$niej jednak wystepuje wydtuzenie czasu obrébki narozy
z tytutu dodatkowych $ciezek narzedzia. Minimalny tgczny
czas obroébki jest dla tego przypadku najkrotszy — wynosi
19 min i 31 s dla narzedzia o $rednicy 20 mm.

Na podstawie poroéwnania obliczonych czaséw obrdbki
dla poszczegodlnych zagtebien narzedzia mozna stwier-
dzi¢, ze dla analizowanej geometrii czas obrobki mozna
jeszcze skroci¢ do 18 min i 10 s. Odpowiada to obrébce
duzym narzedziem o $rednicy 20 mm i jego zagtebieniu
a, = 0,33d oraz a, = 1,5d, a nastepnie obrébce matym na-
rzgdziem (6 mm) dla zagtebienia a, = 0,25d oraz a, = 2d.

Podsumowanie

Przedstawiony przyktad pokazuje korzysci wynikajgce
z odpowiedniego doboru wielkosci narzedzia do obrabia-
nej geometrii oraz wiasciwego podziatu usuwanej war-
stwy materiatu. Wplywa to na skrécenie czasu obrdbki,
a przez to i kosztow wytwarzania wynikajgcych z uzytko-
wania obrabiarki. Uzyskane wyniki wpisujg sie w aktualng
tendencje do prowadzenia obrobki zgrubnej przy duzym
osiowym zagtebieniu frezu. Podobna sytuacja bedzie wy-
stepowata réowniez w innych, odmiennych przypadkach
obrébkowych, co potwierdza potrzebe optymalizacji pro-
cesu obrébki z perspektywy geometryczne;j.
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