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Wplyw sztywnosci przedmiotu obrabianego
na wybrane wskazniki skrawalnosci stali 17-4PH

Influence of workpiece rigidity on selected indicators
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W przemysle lotniczym i motoryzacyjnym w wielu przypad-
kach wykorzystuje si¢ elementy kieszeniowe cienkoscien-
ne, podczas obrobki ktorych wystepuja problemy zwigzane
z obnizong sztywnoscia. Przenalizowano wplyw sztywnosci
przedmiotu obrabianego na wybrane wskazniki skrawalnosci
oraz dokfadnos¢ wymiarowo-ksztattowa podczas frezowania
przedmiotow o réznej grubosci.

SLOWA KLUCZOWE: sztywno$¢, skrawalnosé, sity skrawania,
chropowato$¢ powierzchni, frezowanie

In many cases, in the aerospace and automotive industries,
there are pocket elements with thin walls, where, during ma-
chining, problems associated with reduced stiffness can oc-
cur. The article presents the influence of the workpiece rigidity
on selected indicators of machinability and dimensional and
shape accuracy during milling objects of variable thickness.
KEYWORDS: rigidity, machinability, cutting forces, surface
roughness, milling

Stal nierdzewna 17-4PH charakteryzuje sie wysokag
granicg plastycznosci, duzg wytrzymatoscig oraz od-
pornoscig na Scieranie, a takze odpornoscig na korozje.
Wiasciwosci te sprawiaja, ze znajduje ona zastosowanie
w wielu gateziach przemystu, takich jak: przemyst lotni-
czy, stoczniowy czy chemiczny.

Konstruktorzy maszyn, zwtaszcza samolotéw, $migtow-
cow czy pojazddédw kosmicznych, dgzg do maksymalnego
obnizenia masy poszczegolnych elementéw, co wigze sie
z koniecznoscig znacznego zmniejszenia grubosci ich
Scianek. Podczas obrobki skrawaniem elementoéw cienko-
Sciennych wystepujg duze trudnosci z uzyskaniem wyma-
ganej doktadnosci oraz chropowatosci powierzchni.

Btedy ksztaltu obrabianych przedmiotow cienkoscien-
nych zalezg od wielu czynnikoéw [1], m.in. od sztywnosci
uktadu obrabiarka—przedmiot—narzedzie. W dotychczaso-
wych pracach analizowano doktadnosc¢ obrébki toczeniem
[5] oraz frezowaniem, przy czym podczas frezowania czo-
towego badano doktadnos$¢ i chropowatosé powierzchni
scianek réwnolegtych do osi frezu trzpieniowego [2].

W pracy [4] analizowano problemy niestabilnej obrébki
elementow cienkosciennych. Wskazano, ze zastosowa-
nie klasycznej analizy modalnej do wyznaczania obsza-
row stabilnosci w przypadku elementéw cienkosciennych
moze by¢ problematyczne. Wykorzystano specjalne
stanowisko z czujnikami przyspieszen w kazdej osi do
wyznaczenia parametréw modalnych, obszaru stabilnej
obrébki i krytycznej gtebokosci skrawania, przy ktorej po-
jawia sie chatter.
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of machinability of 17-4PH steel
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Autorzy pracy [3] zaprezentowali wyniki badan wptywu
sztywnosci scianki na chropowatos¢ powierzchni podczas
frezowania wspotbieznego i przeciwbieznego elementow
cienkosciennych wykonanych ze stali C45. Opracowano
model matematyczny do wyznaczania wartosci parametru
Rz chropowatosci w funkcji odlegtosci od dna $cianki.

Celem badan byta ocena wptywu grubosci $cianki frezo-
wanej frezem trzpieniowym, prostopadtej do osi frezu, na
dokfadnos¢ ksztattu, chropowatos¢ powierzchni i amplitu-
de sity biernej.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono na pionowym 3-osiowym
centrum frezarskim Avia HMS800, z systemem sterowa-
nia Heidenhain. Probki wykonane ze stali nierdzewnej
17-4PH, o poczatkowych wymiarach 100x15x5 mm,
mocowano w specjalnym uchwycie (rys. 1). Diugos$¢ nie-
podpartej powierzchni probek wynosita 60 mm, natomiast
czynna diugos¢ powierzchni frezowanej — z uwagi na pod-
pory zaciskowe — wynosita 58 mm. Zastosowano state pa-
rametry frezowania: v, = 70 m/min, f, = 0,08 mm/ostrze.
Gtebokos¢ skrawania ustalono na poziomie a, = 0,5 mm.
Zastosowano frez czteroostrzowy petnoweglikowy o sred-
nicy 16 mm, przeznaczony do obrobki materiatéw trudno-
obrabialnych.

Po kazdym przejsciu narzedzia grubosc¢ probek g zmniej-
szata sig o warto$¢ a,. Obrébke zakonczono na grubosci
przedmiotu obrabianego g = 0,5 mm. Podczas kazdego
przejscia obrobkowego dokonywano pomiaru amplitudy
sity biernej za pomocg sitomierza Kistler (rys. 1). Natomiast
po kazdym przejsciu mierzono odchytke grubosci przed-
miotu obrabianego (PO) od wymiaru nominalnego. Dodat-
kowo zmierzono chropowatos¢ powierzchni w trzech miej-
scach w czesci srodkowej PO miedzy podporami.

przedmiot

narz¢dzie obrabian’

Rys. 1. Widok stanowiska badawczego
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Wyniki badan

Na wykresie (rys. 2) przedstawiono wptyw nominalnej
grubosci PO po kolejnych przejsciach obrébkowych na
odchytke grubosci od wymiaru nominalnego. Dla probek
o grubosci PO wiekszej niz 2+2,5 mm nie zaobserwowa-
no znacznych zmian grubosci w stosunku do wymiaru no-
minalnego. Ponizej grubosci 2 mm bierna sita skrawania
powodowata znaczne odksztatcenia, narastajgce wraz ze
zmniejszaniem sie grubosci PO.
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Rys. 2. Odchytka grubosci od wymiaru nominalnego w zaleznosci od no-
minalnej grubosci PO po kolejnych przejsciach

W wyniku odksztatcen PO podczas obrébki rzeczywista
gtebokos¢ skrawania byta pomniejszona o wartos¢ od-
chytki przedstawionej na rys. 3.
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Rys. 3. Odchytka gtebokosci skrawania w zaleznosci od nominalnej gru-
bosci PO

Na rys. 4 przedstawiono wptyw nominalnej grubosci
PO na chropowato$¢ powierzchni. Drgania, jakie pojawity
sie przy grubosciach ponizej 2 mm, wyraznie wptynety na
wzrost wartosci parametru Rz. Przy grubosci nominalnej

12
i
S 10
o
Q 8
2
aE B
0
o 8
2 2
o
g- 0
= 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
(=]

nominalny wymiar grubosci PO, mm

Rys. 4. Wplyw nominalnej grubosci PO na chropowato$¢ powierzchni

0,5 mm nastgpit ok. 2,5-krotny wzrost parametru Rz chro-
powatosci w stosunku do chropowatosci uzyskiwanych
przy grubosciach powyzej 2 mm.

Na rys. 5 przedstawiono rozktad amplitudy sity biernej
w funkcji grubosci PO. Widoczna jest charakterystyczna
tendencja spadkowa amplitudy wraz ze zmniejszaniem
sie grubosci. Spadek ten nasila sie znacznie ponizej gru-
bosci 2 mm. Mozna to ttumaczy¢ tym, ze rzeczywista gte-
bokos$¢ skrawania jest znaczaco pomniejszona o warto$¢
odchytki (rys. 3). W konsekwencji mniejsza rzeczywista
gtebokos¢ skrawania generuje mniejszg amplitude sity
biernej.
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Rys. 5. Wptyw nominalnej grubosci PO na warto$¢ amplitudy sity biernej

Podsumowanie

Rezultaty badan wptywu grubosci przedmiotéw obra-
bianych na wybrane wskazniki skrawalnosci stali 17-4PH
pozwalajg na wyciggniecie nastepujgcych wnioskow:

e dla przyjetych warunkéw eksperymentu podczas frezo-
wania przedmiotu o grubosci wiekszej niz 2 mm nie zaob-
serwowano znaczgcej zmiany chropowatosci i doktadno-
Sci wymiarowo-ksztattowej w zaleznosci od nominalnego
wymiaru grubosci PO,

e ponizej grubosci 2 mm nastepuje utrata sztywnosci
przedmiotu obrabianego, ktérej efektem jest znaczny
wzrost odchyiki grubosci PO od wymiaru nominalnego,

e w zakresie zmniejszonej sztywnosci niestabilna obrob-
ka powoduje wzrost wartosci parametru chropowatosci Rz
(przy grubosci g = 0,5 mm zaobserwowano ok. 2,5-krotny
wzrost parametru Rz w stosunku do obszaru stabilnego),
e wraz ze zmniejszeniem grubosci przedmiotu obrabia-
nego spada amplituda sit w zwigzku ze zmniejszeniem
rzeczywistej gtebokosci skrawania w nastepstwie ugiecia
przedmiotu obrabianego.
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