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Segment ZB5
»Nowoczesna obrobka mechaniczna stopéw magnezu i aluminium

Prezentacja po zmianach wynikajgcych z konferencji w PRz
10 —11.02.2009

Prof. dr hab. inz. J6zef Kuczmaszewski

CZ 5.1 - opracowanie zaawansowanych metod obrobki
skrawaniem stopow lekkich stosowanych na elementy w
konstrukcjach lotniczych, polegajacej na opracowaniu
technologii obrébki skrawaniem prowadzgcej do skrécenia
czasu obrobki stopow magnezu i aluminium oraz na poprawie
jakosci powierzchni obrobionej (przy wzroscie wydajnosci)

ZB5. Nowoczesna obrébka mecha
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Partnerzy projektu (w kolejnosci alfabetycznej):

2. Politechnika Lubelska
Publiczna uczelnia akademicka, ok. 11 tys. studentéw i doktorantéw, ok. 560 nauczycieli
akademickich, w tym pond 100 profesoréw i doktoréw habilitowanych, 6 wydziatéw, 12 kierunkéw
studiéw. Bezposrednimi wykonawcami projektu bedg pracownicy Katedry Podstaw Inzynierii
Produkcji oraz Katedry Mechaniki Stosowanej Wydziatu Mechanicznego, doktoranci i studenci.

Kierownikiem podzadan realizowanych przez PL jest prof. J6zef Kuczmaszewski

2. Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza

Publiczna uczelnia akademicka, w strukturze 6 wydziatéw, uczelnia ksztatci na 20 kierunkach
studiéw. Bezposrednimi wykonawcami zadan badawczych beda pracownicy Katedry Technik
Wytwarzania i automatyzacji. Kierownikiem podzadania jest prof. Jan Burek

3. Politechnika Warszawska

Publiczna uczelnia akademicka, w strukturze 19 wydziatéw, uczelnia ksztalci na 33 kierunkach
studiéw, uczelnia zatrudnia ok. 2400 nauczycieli akademickich. Bezposrednimi wykonawcami
zadan badawczych w SB5 bedg pracownicy Zaktadu Automatyzacji, obrabiarek i Obrobki
Skrawaniem. Kierownikiem podzadan jest prof. Krzysztof Jemielniak

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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A. Wazniejsze wyrozniki rozwoju technologii w zakresie obrébki stopow
aluminium i stopéw magnezu

3. Wzrost zainteresowania stopami aluminium w przemys$le maszynowym, w tym
lotniczym

4. Ograniczenia w stosowaniu stopow magnezu ze wzgledu na znane problemy z ich
obrdébka, takze z odlewaniem

5. Specyfika obrébek HSC i HPC wymaga optymalizacji wielokryterialnej procesu,
a wiec wszystkich parametréw technologicznych i warunkéw obrobki jednoczes$nie

6. Obrdbka wysokowydajna stopow aluminium i stopéw magnezu powoduje problemy

zwigzane z zapewnieniem stabilnosci procesu, drgan uktadu, doktadnoscig
wymiarowo-ksztattowg oraz zmianami fizykochemicznymi w warstwie wierzchniej

7. Wysokowydajna obrébka stopow aluminium i stopdw magnezu zwigzana jest
Z koniecznoscig zapewnienia wysokiej trwatosci narzedzi i monitorowaniem ich
zuzycia

8. Poprawa bezpieczenstwa w obrébce stopéw magnezu wptynie na wzrost

atrakcyjnosci tych materiatdw w przemysle

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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B. Rozwigzania innowacyjne i transfer wiedzy

3. Rozwigzania innowacyjne w zakresie optymalizacji warunkow obrobki
4. Rozwigzania innowacyjne w zakresie stabilnosci dynamicznej procesu
5. Rozwigzania innowacyjne w zakresie poprawy bezpieczenstwa w

obrobce stopow magnezu
Transferowi wiedzy stuzyé¢ beda:
- konferencje z udziatem przedstawicieli przemystu,
= badania weryfikujgce prowadzone w zaktadach przemystowych,
- publikacje wynikow badan,
- niekomercyjne formy transferu wynikow do zastosowan
przemystowych,
> komercjalizacja wiedzy po zakonczeniu projektu.

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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5.1.1. Ocena skrawalnos$ci stopéw magnezu i aluminium stosowanych w przemysle lotniczym
Realizator: Politechnika Lubelska
Termin realizacji: 1.07.2008 — 31.12.2009

Podzadania:

5.1.11
51.1.2
5.1.1.3
5.1.1.4
5.1.1.5
5.1.1.6
5.1.1.7
5.1.1.8
5.1.1.9
5.1.1.10
5.1.1.11
5.1.1.12
5.1.1.13
51.1.14
5.1.1.15
5.1.1.16
5.1.1.17

5.1.1.18

Analiza i ocena stanu wiedzy w literaturze krajowej i zagranicznej
Analiza patentowa

Analiza problemoéw zgtaszanych przez zaktady przemystowe
Opracowanie wnioskéw z 5.1.1.1 - 5.1.1.3

Wytypowanie gatunkéw materiatow

Wytypowanie narzedzi uzywanych w badaniach

Badania sit skrawania wedtug programu

Badania temperatury skrawania wediug programu

Badania trwalos$ci narzedzi

Badania doktadnosci wymiarowo-ksztalttowej wedtug programu
Badania dodatkowych wskaznikéw skrawalnosci wedlug programu
Badania jakosci powierzchni wedtug programu

Definiowanie zagrozen w procesie skrawania

Dyskusje z ekspertami

Badania uzupetniajace

Opracowanie raportu na temat skrawalnosci stopéw Al. i Mg
Przygotowanie publikacji

Upowszechnianie wynikéw w zakladach przemyshu lotniczego

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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Politechnika Lubelska

Potencjat kadrowy:

. prof. dr hab. inz. J6zef Kuczmaszewski
. dr hab. inz. Grzegorz Litak, prof. PL

. dr hab. inz. Jerzy Warminski, prof. PL

. Drinz. Rafat Rusinek

. Drinz. Kazimierz Zaleski

. Mgr inz. Mariusz Ktonica

. Mgr inz. Jakub Matuszak
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Partnerzy w przemysle:

Przedsiebiorstwa wspotpracujace:

WSK PZL Swidnik S.A

WSK PZL Rzeszow S.A

Pratt&Whitney Kalisz

PZL Mielec

Marganski&Mystowski Zaktady Lotnicze
Zapraszamy inne...............

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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5.1.2. Opracowanie metodyki optymalizacji warunkéw frezowania HSC i

HPC stopéw aluminium

Realizator: Politechnika Rzeszowska
Potencjat kadrowy:

Dr hab. inz.. Jan Burek, prof. PRz. — lider zespotu
mgr inz. Robert Babiarz - Politechnika Rzeszowska,

mgr inz. tukasz Zytka - Politechnika Rzeszowska,

mgr inz. Robert Ostrowski - Politechnika Rzeszowska,
mgr inz. Misiura Jacek — Politechnika Rzeszowska,

mgr Iwona Kalita - Politechnika Rzeszowska,

Pracownicy techniczni Laboratorim - Politechnika Rzeszowska,

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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AlFeSi
AlMg
| ATS
A‘m' ATMINn
g
AlMagM
AlSICU Aé’ .
N ASIMG 1
AINIQS] LA
ATCU AlCu(Si,Mn)
N ATZnMg =
AlZnMg
ATZnMgCu
AlCu(Mg)Li
AlZn6MgCu Zn Mg Cu Cr Mn Si Fe
Zawartosc [%] 5-6 2-3 1-2 0,18 - 0,35 0-0,3 0-04 0-05
ZB5. Nowoczesna obrobka mecha




Znaczenie stopow AL w przemysle lotniczym
*stopy Al stanowig az 65+81% catkowitego ciezaru samolotu pasazerskiego

* samolot Boening 747 wazacy 180 ton sklada sie w 81% ze stopow Al
*stopieh obrébki zintegrowanych elementéw wynosi az 90+95% objetosci
czesci ze stopow Al

* gdyby tylko 30% czesci samolotu zostato wytworzonych w procesie
skrawania to potrzeba 162.000 dm?3 objetosci materiatu pétwyrobow, wzglednie

437 ton stopdéw Al na kazdy samolot

,
Lo, Inuwuuccania Obré
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Materiat
Geometria
Zamocowanie
Przedmiot obrabiany
Wrzeciono gtéwne
Koncepcja maszyny @ 2 Geometria
Masa/sztywnos¢ 2 Technologia O, Materiat narzedzia
Napedy 9 HPC N Powtoka Uchwyt
Sterowanie Systemy = > narzedziowy
pomiarowe
Proces technologiczny
CAD/CAM  Strategia
obrébki Technologia
Maszyna: Narzedzie: .
A . L A . Oprzyrzadowanie:
- praca bez luzoéw i drgan - odpowiednia makro i mikrogeometria . .. :
- wysoka sztywnosc¢ - wysoka jako$¢ azenia (geometria - duza dokiadnosc mocowania
w - . . . Wy : : Wyw g " | - uchwyty hydrauliczne, precyzyjne lub
- lekka konstrukcja czesci ruchomych uksztattowanie uchwytu) .
. i » . . termokurczliwe
zespotow - duza trwatosc (powtoki, specjalna

- duza predkosc obrotowa i doktadnosc¢
ruchu obrotowego wrzeciona
- duze predkosci posuwdéw

geometria ostrza)
- duza sztywnos¢

- stabilne i pozbawione drgan
zamocowanie przedmiotu obrabianego
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30%

Czasy gtéwne

31%

Czasy pomocnicze,
uzbrajania i wymiany

17%

Chtodziwo

18,5%

Maszyna

Obnizka kosztéw przez

Obnizka kosztéw przez

Obnizka kosztéw przez

Obnizka kosztéw przez

Koszty produkcji

* zwiekszenie
wydajnosci
obrébki o
200-500%
poprzez
zwiekszenie
parametrow:

INNOWACYJNA
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- mniej€zyTicZbe
wymian narzedzi

* dtuzszy okres
trwato$ci narzedzia

* obrébke na sucho
i Z minimalnym
smarowaniem MMS

* moc i predkosé
obrotowa wrzeciona
oraz sztywnosS¢ i
dynamike napedu

Stosowanie
narzedzi HSC/HPC

Cele obrébki HPC i HSC

* redukcja kosztéw wytwarzania
poprze wzrost wydajnosci
objetosciowej

QW:ae'ap'Vft

* HPC poprzez

v’ zwiekszenie szerokosci
skrawania a,

v zwiekszenie gtebokosci
skrawania a,

v zwiekszenie predkosci
posuwu v,

* HSC poprzez

v zwiekszenie predkosci
skrawania v,

v redukcje posuwu na ostrze f,
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R Maszyna
CNC

Wykorzystanie uktadu ACM:

* maksymalizacja wydajnosci
objetosciowej obrobki

ACM

e Korekcja : : -
Moc p|  predkosci Start systemu Qv =f (V) - max
ALl posuwu v, : ACM poprzez wykorzystanie petnej
: | = S O mocy wrzeciona P = const
; S e * monitorowanie zuzycia i
ooo |Program obciagzenia narzedzia
wrzeciona R ) NC } ) - .
| see * monitorowanie obciazenia
2 e e 89 1
Sedes i wrzeciona
000
e e @

ZB5. Nowocze




UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

: ,
|

| Sitomierz
: 92578 ————
),

[ —
T

Wzmacniacz

- fadunku 5019B ¢ Komputer PC z

kartg 6062E

Stanowisko badawcze:

* centrum obrébkowe DMU 80P firmy DECKEL MAHO,

* Ny = 18.000, V;, vz = 30 m/min, P, = 35 kW, X=800, Y=800,
Z=800

* wspotrzednosciowa maszyna pomiarowa ACCURA 7 firmy
ZEISS, X=900,Y=1200, Z=700,

* czujniki drgan typ. 8652A50 ze wzmacniaczem typ. 5134 firmy
KISTLER o zakresie pomiarowym 1Hz-12,5kHz,

* czujnik emisji akustycznej typ 8182A121 z przetwornikiem RMS
typ 5125A1 firmy KISTLER o zakresie 100kHz — 1Mhz,

* czterosktadowy sitomierz piezoelektryczny typ 9272 ze
wzmacniaczem tadunkowym typ 5019A firmy KISTLER, o

zakresach pomiarowych Fx, Fy = £5kN,Fz =-5 = 20 kN, Mz =
+200N-m,
* profilografometr 3D typ TALYSCAN 150 firmy TAYLOR

L. 4 HOBSON,

Wykaz uzupetniajacej aparatury: * profilografometr 2D typ SURTRONIC 3+ firmy TAYLOR

* elektrowrzeciono o maksymalnej predkosci obrotowej 30.000 obr/min HOBSON, _
« wibrometr lasero ,, % komputer klasy PC z zamontowang kartg pomiarowa
w ZB5. Nowoczesna ObrObmifﬁ@ DAS1200 z oprogramowaniem do akwizycji danych

* system sterowania adaptacyjnego OMATIVE ACM

. ) . ) TESTPOINT firmy Capital Equipment Corporation,
* mikroskop do pomiaru zuzycia narzedzi

* system CutPRO z modutem do analizy modalnej firmy
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Ztozone struktury kieszeniowe cienkosciennych
elementéw AL

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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Algorytm programu obliczenia czasu catkowitego frezowania kieszeni

Kieszen:

A

Bk

sgeometryczne
parametry brzegowe
L By, Hy.

Dane wejsciowe

Narzedzie:
* parametry
geometryczne
D, re, @pmax,

* parametry
kinematyczne

Maszyna:

* parametry
kinematyczne
a, v

¥

Obliczenie pojedynczego przejscia

Y

a,V,
jest osiggniete/ nie osiggniete

v

Obliczenia

Obliczenie czasu pojedynczego przejscia

4k

vy

Sumowanie wszystkich odcinkéw drogi

v

Obliczenie czasu catkowitego

ZB5. NowoczéSnha obrobKa mecha
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5.1.3. Badanie doswiadczalne wptywu parametréw obrébki na stan warstwy wierzchniej,
wielkos$¢ i charakter sit podczas skrawania, powstawanie narostu

PodzadaniaZzB5. Nowoczesna obrébka mechaniczna
stop6éw aluminium
Szczego6towy zakres podzadania
Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa
Katedra Technik Wytwarzania i Automatyzacji
Kierownik podzadania: dr. hab. inz. Jan Burek, prof. PRz.
Rzesz6w 2009
SPIS TRESCI
I. Cel i zakres realizacji zadania badawczego ZB5
1.1. Wstep
1.2. Cel i zakres pracy
Il. Stan badan w zakresie wysokowydajnego frezowania stopéw aluminium
2.1. Proces wysokowydajnej obrébki skrawaniem (HPC)
2.1.1. Zatozenia wstepne realizacji procesu HPC
2.1.2. Proces frezowania walcowo - czotowego HPC
2.2. Wymagania stawiane uktadowi OUPN przy obrobce
wysokowydajnej
2.2.1. System obrabiarkowy
2.2.2. System nadzorowania procesu
2.2.3. Potgczenie wrzeciono — uchwyt narzedziowy
2.2.4. Ziacze narzedzie — uchwyt narzedziowy
2.2.5. Ciecz chtodzgco — smarujaca
2.3. Narzedzia dla procesu frezowania HPC
2.3.1. Materialy narzedziowe i powtoki
2.3.2. Makrogeometria narzedzia
2.3.3. Geometria ostrzy narzedzia
2.3.4. Zuzycie narzedzi
lll. Podstawy projektowania wysokowydajnego procesu frezowania
3.1. Parametry procesu frezowania walcowo — czotowego HPC
3.1.1. Frezowanie wspotbiezne - frezowanie przeciwbiezne
3.1.2. Predkosé skrawania v ZB5. Nowoczesna obrébka mecha
3.1.3. Predkos$¢ posuwu vf
3.1.4. Gtebokos$¢ skrawania ap

AN ALE Comvrm o 22 lsvrsnrom om o~ o~ o~




Kryteria oceny procesu HPC
3.2.1. Sity skrawania
3.2.2. Moc pobierana przez naped wrzeciona gtéwnego
3.2.3. Powstawanie gratu
3.3. Stabilnos¢ i analiza procesu frezowania walcowo — czotowego HPC
3.3.1. Zjawiska dynamiczne przy frezowaniu walcowo — czotowym
3.3.2. Wykresy stabilnosci (stability lobe — diagrams)
3.3.3. Wielkosci wplywajgce na stabilno$¢ procesu frezowania
walcowo — czotowego
3.3.4. Metody analizy procesu
3.3.5. Modele obliczeniowe procesu frezowania
3.3.6. Kinematyczne warunki brzegowe procesu HPC
IV. Wysokowydajna obrébka zgrubna
4.1. Technika badawcza i pomiarowa
4.1.1. Materiat do badan
4.1.2. Obrabiarka do badan
4.1.3. Technika pomiarowa i analityczna
4.2. Badanie wysokowydajnej obrobki zgrubnej
4.2.1. Wielkosci nastawcze
4.2.2. Dobér parametréw procesu
4.2.2.1. Podstawowe wnioski i zalecania
4.2.2.2. Dobér parametréw procesu z wykorzystaniem wtasciwej mocy pobieranej przez elektrowrzeciono
4.2.2.3. Dobér predkosci obrotowej wrzeciona z wykorzystaniem analizy emisji akustycznej
4.2.3. Dob6r geometrii narzedzia
4.2.3.1. Wptyw kata pochylenia linii Srubowe;j
4.2.3.2. Wplyw kata natarcia i przytozenia
4.2.3.3. Wptyw sposobu doprowadzenia cieczy chtodzgco — smarujgcej
4.2.3.4. Wptyw ksztattu i wielkosci rowka wiérowego
V. Wysokowydajna obrébka wykonczeniowa
5.1. Zalozenia ogoélne wysokowydajnej obrobki wykonczeniowej HPC
5.1.1. Wplyw parametréw procesu na tworzenie gratu
5.1.1.1. Wplyw predkosci posuwu vf
5.1.1.2. Wptyw predkosci skrawania vc
5.1.1.3. Wplyw szerokosci skrawania ae
5.1.4.4. Wptyw wspotczynnika réwnomiernosci n
5.1.2. Wplyw geometrii ostrza na tworzenie gratu
5.1.2.1. Pomiar geometrii ostrza freza palcowego
5.1.2.2. Wplyw zaokraglenia krawedzi skrawajgcej na tworzenie gratu
5.1.2.3. Wplyw szerokosci tysinki krawedzi skrawajgcej na tworzenie gratu
5.1.3. Wpltyw geometrii ostrza na stabilno$¢ procesu frezowania
VI. Optymalizacja wysokowydajnej obrébki HPC z zastosowaniem sterowania adaptacyjnego ACC
6.1. Zalozenia ogélne uktadu sterowania ACC
6.1.1. Optymalizacja posuwu w czasie rzeczywistym
6.1.2. Nadzorowanie stanu zuzycia narzedzia
6.1.3. Nadzorowanie stanu elektrowrzeciona
6.2. Optymalizacja predkosci posuwu narzedzia w celu maksymalizacji objeto$ciowej wydajnosci obrébki
VIIl. Zastosowanie wysokowydajnej obrébki HPC stopéw aluminium w przemysle lotniczym
7.1. Obrébka HPC ztozonych struktur cienkosciennych elementéw  konstrukcyjnych Al
7.2. Obrébka ztozonych korpusow Al

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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5.1.4. Badania wptywu obrébki na doktadnosé wymiarowo-ksztattowa
oraz dobdér odpowiedniej geometrii harzedzia ze wzgledu na
efektywnos$¢é proceséw obrébczych elementdéw lotniczych

Podzadania: Realizator — Politechnika Lubelska

Termin realizacji: 1.02.2009 — 31.12.2012

1. Okreslenie czynnikbéw majacych istotny wptyw na doktadnos¢ wymiarowo — ksztattowa
oraz strukture geometryczng powierzchni elementow lotniczych,

2. Badania wptywu geometrii narzedzia i warunkow obrébki na sity skrawania,
przemieszczenia narzedzia i przedmiotu obrabianego, strukture geometrycznag
powierzchni oraz btedy ksztattu i wymiaréw obrabianego przedmiotu, dla
wytypowanych do obrébki stopow aluminium

3. Analiza rozktadu statystycznego odchytek wymiarow i ksztattu w cyklu zuzycia ostrza dla
wysokowydajnej obrobki stopow aluminium,

4. Dobér geometrii narzedzia ze wzgledu na doktadno$¢ obrabianego przedmiotu, jakos$¢
powierzchni obrobionej i wydajnos$¢ procesu.

5. Wyznaczanie obszarow stabilnosci wysokowydajnej obrobki na podstawie parametréw
rozktadu statystycznego odchytek wymiardw i ksztattu, tworzenia sie zadzioréw
oraz charakteru wiora dla narzedzi trzpieniowych o r6znej sztywnosci

6. Opracowanie zalecen odno$nie warunkow obrébki skrawaniem elementéw lotniczych, w
tym elementéw cienkosciennych.

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha



% % INNOWACYINA
G UNIA EUROPEJSKA m Q GOSPODARKA
# NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

[ EUROPEJSKI FUNDUSZ —
W ROZWWOJU REGIONALNEGO pES A=

Zadanie Badawcze 5.1.5

Budowa modelu matematycznego opisujagcego
dynamike procesu skrawania stopow
aluminium 1 magnhezu metodga HSM. Analiza
procesu skrawania na podstawie modelu

matematycznego
Okres realizacji: Koszt realizaciji:
01.2010 - 06.2013 350 000 PLN

Koordynator podzadania 5.1.5 — dr Rafat Rusinek, PL
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Cel podzadania

* Stworzenie modelu
matematycznego umozliwiajgcego
symulacje procesu skrawania i
dobor jego optymalnych
warunkow

Zapotrzebowanie
zgtoszone przez:

Z
.-r'-..,{

) PZL-SWIDNIK SA.

'ri-'ﬂﬂﬂ""*‘

o
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Potencjat kadrowy

Katedra Mechaniki Stosowanej
Prof. J. Warminski

Dr R. Rusinek

Prof. G. Litak

Dr K. Kecik

Dr M. Borowiec

mgr A.Syta

Doswiadczenie wykonawcéw zdobyte w trakcie realizacji grantow :

Wykonawcy podzadania:

e 2005-2009 ,Modern Composite Materials Applied in Aerospace, Civil and
Mechanical Engineering...”- projekt miedzynarodowy nr 65/6 PR UE/2005/7

e 2003-2005 “Analiza drgan nieliniowych w procesie skrawania toczeniem”
Grant KBN nr 5TO/7C 017 24

* 1999-2001 “Nonlinear dynamics in mechanical processing”
KBN nr 126/E-361/SPUB/COST/T-7/DZ42/99

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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Potencjat techniczny

Centrum obrébkowe do HSM (zad. ZB1), stanowisko do bezpiecznej obrobki magnezu, system
pomiarowy m.in. analizator sygnatéw dynamicznych z czujnikami drgan i dzwieku wraz z
oprogramowaniem

' . &EMI—- T

ORGP LS R T
uuuuuuu

Elementy przewidziane do zakupu w ramach: ZB5.1.5

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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Zadanie 5.2. Zapewnienie stabilnej obrobki HSM stopow aluminium

10 Stability lobes far full slotting

. Zastosowanie wysokich predkosci skrawania stopow T _
lekkich napotyka czesto na bariere drgan - p—— =
samowzbudnych, zwlaszcza przy stosowaniu narzedzi B S R A U I S A A ¥
o stosunkowo duzym wysiegu i matej Srednicy

E

. Poniewaz obrdbka z niestabilna (z wystepowaniem %
drgan samowzbudnych) jest niemozliwa, ze wzgledu na ‘E
niskg jakosc¢ powierzchni obrobionej i duze E
niebezpieczenstwo katastroficznego uszkodzenia
narzedzia, stosowane sg niskie gtebokosci i szerokosci
frezowania oraz bardzo niskie predkosci skrawania.

¥ .
. ,10600 17600
08 1 12 14 16 18 2

. Gtéwnym utylitarnym celem zadania 5.2 jest
opracowanie selektora stabilnych predkosci
obrotowych, umozliwiajagcego znaczne zwiekszenie
wydajnosci obrobki

Spindle speed [rpm]

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Produkcji, Instytut Technik Wytwarzania
Zaktad Automatyzacji, Obrabiarek i Obrébki Skrawaniem
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Podzadanie 5.2.1 — lipiec 2010 do lipiec 2011

Opracowanie metody nadzorowania i analizy drgan w uktadzie OUPN
dla frezowania HSC i HPC stopéw aluminium

pogorszenia
jakosci
obrab.

Nadzor
nad drganiami

HSC, HPC

Opracowany zostanie system nadzorowania i
wizualizacji drgan w uktadzie OUPN podczas
frezowania HSC i HPC stopdéw aluminium oraz

Charakterystyka wczesnego ostrzegania o mozliwosci
dynamiczna pogorszenia jakosci obrobionych powierzchni.
obrabiarki

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Produkcji, Instytut Technik Wytwarzania
Zaktad Automatyzacji, Obrabiarek i Obrébki Skrawaniem

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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Podzadanie 5.2.2 styczen — grudzien 2010

Opracowanie i testowanie selektora stabilnych predkosci obrotowych

« selektor predkosci (komputer przenosny, tor pomiaru hatasu),
* proste zastosowanie na stanowisku obrébkowym.

Wykorzystanie wynikéw badan do:

» wykorzystanie pomiardéw przy przewidywaniu efektéw obrdbki powierzchni,

* budowa inzynierskiej bazy wiedzy na potrzeby syntezy selektoréw predkosci,

» mozliwos¢ wtgczenia wynikdéw do syntezy modelu wirtualnej obrabiarki i
procesu obrébkowego.

vl

TR

Iv Politechnika Warszawska, Wydziat | nzynierii Produkgji, | nstytut Technik Wytwarzania
2 Zaktad Automatyzadji, Obrabiarek i Obrébki Skrawaniem

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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Potencjat kadrow

Prof dr hab. inz. Krzysztof Jemielniak
* Rozprawa habilitacyjna Analityczno - doswiadczalny model dynamicznej charakterystyki procesu skrawania przy toczeniu
nieswobodnym, Politechnika Warszawska, 1990
°Jemielniak K., Widota A., Suppression of Self-Excited Vibration by the Spindle Speed Variation Method, Int. J. Mach. Tool Des. Res.,
24(1984), nr 3, 207-214
°Jemielniak K., Widota A., Development of Frequency and Amplitude of Chatter Vibration, Int. J. Mach. Tools Manufact., 29(1989) 2,
249-256
dr inz. Dominika Sniegulska-Gradzka
* Rozprawa doktorska, Prognozowanie na etapie projektu wstepnego sztywnosci obrabiarek z prowadnicami tocznymi, Politechnika
Warszawska 2003
* D.Sniegulska-Gradzka, M.Klasztorny, M.Szafarczyk, An approximate mathod for

determining static and dynamic stiffnesses of machine tools with rolling guideways,

Archives of Civil and Mechanical Engineering, Vol.IV No.2, str.49-62

dr inz. Radostaw Morek

* Rozprawa doktorska, Geometryczne podstawy ksztattowania uzebier koto-tukowych kot
stozkowych w metodzie Gleason Helixform, Politechnika Warszawska 2004

* Basis of calculation tooth flank surfaces of pinion from hypoid gear processing method
Gleason Helixform, APE 2004, Warszawa - WIP

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Produkgcji, Instytut Technik Wytwarzania
Zaktad Automatyzacji, Obrabiarek i Obrébki Skrawaniem
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5.3.1. Opracowanie metodyki pomiaru temperatury w strefie skrawania
dla frezowania HSC i HPC stopéw magnezu

Realizator podzadania: Politechnika Lubelska

Okres realizacji: 1.01. 2010 — 30.06.2011

1. Analiza metod pomiaru temperatury w aspekcie mozliwosci ich
zastosowania w procesie frezowania stopow magnezu.

2. Ustalenie punktéw pomiarowych temperatury w uktadzie przedmiot-
narzedzie.

3. Wybor metody pomiaru temperatury | opracowanie projektu stanowiska
pomiarowego.

4. Wykonanie elementow specjalnych i montaz stanowiska pomiarowego.

5. Weryfikacja doswiadczalna opracowanej metody pomiaru temperatury w
strefie skrawania stopéw magnezu.

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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5.3.2. Opracowanie zasad bezpiecznej obrébki stopéw magnezu
Realizator podzadania: Politechnika Lubelska
Okres realizacji: 1.01. 2010 — 30.06.2013

1. Analiza zagrozen wystepujacych podczas obrdobki stopéw magnezu, prace
studialne i analityczne

2. Dobor odpowiednich narzedzi skrawajgcych w oparciu o prace studialne
I analityczne

2. Opracowanie zatozen konstrukcyjnych budowy stanowiska do skrawania
stopoéw magnezu

3. Badania wptywu warunkéw technologicznych obrobki stopéw magnezu na
temperature w strefie skrawania i charakter wioréw

4. Okreslenie obszarow krytycznych w zakresie warunkow obrobki ze
wzgledu na mozliwos¢ samozaptonu stopow magnezu

5. Opracowanie zalecen odnosnie bezpiecznej obrébki skrawaniem stopoéw
magnezu

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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D. Potencjat techniczny partneréw projektu:

D1. Wazniejsze wyposazenie posiadane przez partneréw:
1. Wspotrzednosciowa maszyna pomiarowa

2. Cyfrowe przyrzady pomiarowe

3. Centrum obrébkowe

D2. Niezbedne zakupy:

1. System do pomiaru sit i momentéw, zad. 5.1.3. koszt 40 500
2. Mikroskopo pomiarowy 3D, zad 5.1.3, koszt 176 800

3. Analizator sygnatéw dynamicznych, zad. 5.1.5, koszt 270 400
4. System DAQ kompatybilny z sitomierzem ZB1.3 koszt 73 700

D3. Projekt i wykonanie modernizacji stanowiska do bezpiecznej obrobki stopdw magnezu i
kompozytoéw polimerowych

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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Segment ZB5
»Nowoczesna obrobka mechaniczna stopéw magnezu i aluminium

Prezentacja zamykajgca konferencje
Prof. dr hab. inz. Jozef Kuczmaszewski

CZ 5.1 - opracowanie zaawansowanych metod obrobki
skrawaniem stopow lekkich stosowanych na elementy w
konstrukcjach lotniczych, polegajacej na opracowaniu
technologii obrobki skrawaniem prowadzacej do
skrocenia czasu obrobki stopow magnezu i aluminium
oraz na poprawie jakosci powierzchni obrobionej (przy
wzroscie wydajnosci)

ZB5. Nowoczesna obrébka mecha
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Wazniejsze uzgodnienia celow projektu po wstepnych
uzgodnieniach z partnerami przemystowymi:

Uczelnie partnerskie w realizacji projektu:

. Politechnika Lubelska
. Politechnika Rzeszowska
. Politechnika Warszawska

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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Przedsiebiorstwa wspotpracujgce:

. WSK PZL Swidnik S.A

0 WSK PZL Rzeszow S.A

. Pratt&Whitney Kalisz

- ~WSK” Mielec

. Marganski&Mystowski Zaktady Lotnicze
. Zapraszamy inne...............

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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Wspétpraca miedzysegmentowa:

3. Segment 1 w zakresie obrébki materiatow trudnoobrabialnych

4. Segment 7 w zakresie obrébki stopdw magnezu ksztattowanych
metodami plastycznymi

5. Segment 2 w zakresie stabilnosci procesow HSM w kontekscie

doktadnosci wymiarowo-ksztattowej

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha



INNOWACYJNA
UNIA EUROPI GOSPODARKA

EU ROPEJSKI FL NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI
ROZWOJU REGIUNALNEGU

Wazniejsze ustalenia z partnerami przemystowymi:

1. Z WSK PZL Rzeszow ustalono gatunki stopow Mg i AL wytypowanych do badan

2. ZWSK PZL Rzeszéw ustalono przeprowadzenie badan strefy skrawania, ze szczegolnym
uwzglednieniem temperatury, w procesie skrawania stopow magnezu

Uzgodniono wizyte roboczg w WSK PZL Rzeszow

3. Z P&W Kalisz uzgodniono badania doktadnosci wymiarowo-ksztattowej elementow
cienkosciennych

Uzgodniono wizyte roboczg w P&W Kalisz

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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W przygotowaniu prezentacji uczestniczyli:

1. prof. dr hab. inz.. J6zef Kuczmaszewski — redakcja i opracowanie catosci
2. prof. dr hab. Krzysztof Jemielniak — rys. 24 — 27

3. dr hab. inz.. Jan Burek , prof. PRz. —rys. 9 — 18

4. dr inz.. Rafat Rusinek — rys. 20 - 23

ZB5. Nowoczesna obrobka mecha
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Lider merytoryczny:

Prof. dr hab. inz. J6zef Kuczmaszewski

Adres: 20-618 Lublin, ul. Nadbystrzycka 36

tel: (0-81) 538-12-27, fax: (0-81) 525-08-08

E-mail: j.kuczmaszewski@pollub.pl
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