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Wyznaczanie dynamicznej charakterystyki mikrofrezu
przy wysokiej predkosci obrotowej wrzeciona

Do analizy stabilnosci podczas frezowania niezbedna jest znajomos¢ dynamicznej charakterystyki frezu. Jej wyznacza-
nie dla mikrofrezowania jest trudne ze wzgledu na mala srednice narzedzia. Stad zaproponowano metodyke oparta
na uderzeniu kulka tozyskowa wystrzeliwana sprezonym powietrzem.

Stanowisko pomiarowe wyposazono w reduktor
ci$nienia, zawor magnetyczny i cylinder, przez ktéry
wystrzeliwano kulke w kierunku narzedzia (rys. 1).
Drgania narzedzia o $rednicy @1 mm mierzono czuj-
nikiem indukcyjnym, a predkos¢ kulki oceniano z uzy-
ciem szybkiej kamery (rys. 1b).
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Rys. 1. Stanowisko badawcze

Do okres$lenia przebiegu sity uderzenia wymuszaja-
cej drgania frezu wykorzystano symulacje 2D meto-
da elementéw skonczonych (rys. 2). Symulacje prze-
prowadzono dla réznych predkosci v, i srednic kulki
d,. Maksymalna warto$¢ sity wyniosta F, = 88,76 N,
a czas uderzenia t, = 2,25 ps. Wartos$ci te wykorzysta-
no do wyznaczenia czestotliwosciowej funkcji przej-
$cia (FRF) frezu o $rednicy @1 mm (rys. 3). Widmo
sity wskazuje mozliwo$¢ wyznaczania FRF dla czesto-
tliwosci do 100 kHz lub wyzszych.

Na rys. 3b pokazano zalezno$¢ tej charakterystyki
od predkosci obrotowej wrzeciona. Wzrost predkosci
powoduje obnizenie pierwszej czestotliwosci wtasnej
(postaci drgan) i jednocze$nie zwiekszenie podatnosci.
Dla nieobracajacego sie wrzeciona (n, =0 obr/min)
czestotliwo$¢ ta wyniosta f;;=8338 Hz, a czesto-
tliwo$¢ drugiej postaci drgan f;,=15419 Hz. Przy
predkosci obrotowej wrzeciona n;= 42500 obr/min
czestotliwosci  przesunely sie do f;;=8161Hz
i f;,=14913 Hz, a dalsze przesuniecia obserwowa-
no dla kolejnych predkosci.
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Rys. 3. Widmo symulowanego uderzenia kulka i obliczona czesto-
tliwosciowa funkcja przejscia (FRF) dla nieruchomego i obracajace-
go sie narzedzia (a) oraz przesuniecie FRF w zaleznosci od predkosci
obrotowej wrzeciona n [RPM = obr/min] (b)

Wyznaczona charakterystyka FRF moze by¢ wy-
korzystana do przewidywania stabilnosci obroébki
z uwzglednieniem zaleznos$ci tej charakterystyki od
predkosci obrotowej wrzeciona (rys. 4). Wielko$¢ gra-
nicznej osiowej gtebokosci skrawania a, okazata sie
zanizona w stosunku do wynikéw préb skrawania.
Mogto to wynika¢ chociazby z ttumigcego wptywu zu-
zycia ostrza, nieuwzglednionego w obliczeniach. Do-
danie statego przesuniecia granicy o 0,3 mm w gore
zapewnia zgodno$¢ z eksperymentem.
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Rys. 2. Dwuwymiarowy model kontaktu kulki i frezu (a-b) i symulo-
wany przebieg sity uderzenia uwzgledniajacy rézne predkosci i sred-
nice kulki (c)

Rys. 4. Granica stabilinosci wyznaczona dla nieruchomego i obraca-
jacego sie wrzeciona poréwnana z wynikami eksperymentéw
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