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Rys.1. Przykładowy rysunek do prezentacji na plakacie konferencyjnym
Fig.1. Sample drawing for poster presentation

Tabela 1. Przykładowy opis tabeli użytej do plakatu konferencyjnego
Table 1. Sample table for poster presentation

1. Elementy konstrukcji wykonane ze stopów Al.

2. Elementy konstrukcji wykonane ze stopów Mg.

1. Ciecz chłodząca wpływa na odkształcenia warstwy wierzchniej.

2. Temperatura występująca podczas obróbki szczotkowaniem istotnie wpływa na odkształcenia 
plastyczne materiału i jakość powierzchni po obróbce.

3. W wielu przypadkach, pomimo zastosowania optymalnej strategii frezowania stopów 
lotniczych, stany krawędzi wymagają dalszej obróbki z powodów technologicznych, 
funkcjonalnych i bezpieczeństwa.

4. Ze wzrostem sztywności szczotki wzrasta promień zaokrąglenia krawędzi.

5. Zmiana prędkości skrawania vc (400÷1200) m/min nie powoduje zmiany średniej masy wióra 
po obróbce stopów Mg.

6. Zmiana posuwu fz wpływa na zmianę średniej masy wióra. Wzrost posuwu powoduje wzrost 
masy wióra. 

7. W przedstawionych warunkach skrawania vc (400÷1200)m/min oraz fz (0,05÷0,3)mm/ostrze, 
występuje zjawisko fragmentowania wiórów ze stopów magnezu.
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Nowoczesna obróbka mechaniczna stopów magnezu i aluminium.
Modern mechanical working of magnesium and aluminium alloys.

Nowoczesne technologie materiałowe stosowane w przemyśle lotniczym
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Proszę zwrócić szczególną uwagę na to by:
1. Informacje ogólne w wynikach badań aby były napisane w języku polskim i angielskim
2. Opisy tabel i rysunków były zamieszczone w języku polskim i angielskim
3. Wnioski powinny być również zamieszczone w języku polskim i angielskim

Modern material technologies in aerospace industry Wprowadzić 
numer 
zadania 
badawczego

Zb1.  Development of advanced processes of HSM of almost unworkable aeronautical alloys.
ZB2.  Modeling, construction and control of the HSM process taking into consideration the configurated machine-instrument-detail system.
ZB3.  Development of the technology of effective design and production of cone gear using Gleason Phoenix system.
ZB4.  Development of a new, simpler and cheaper toothed gear in place of complicated and expensive planetary gears.  
ZB5.  Modern mechanical working of magnesium and aluminium alloys.
ZB6.  Composite materials of increased strength and thermal resistance with the use of polymeric resins applied in aviation.
ZB7.  Plastic forming of magnesium alloys (precision forging, stamping, extrusion and the like).
ZB8.  Plastic forming of aeronautical Al (including Al-Li) and Tl alloys.
ZB9.  Composite metallic materials in aviation applications (including Glare-type materials). 
ZB10.  Modern barrier covers on critical engine parts.
ZB11.  Aeronautical materials of advanced structure (monocrystal, directional crystallization).
ZB12.  Precision casting of Ni alloys on critical parts of aircraft engines.
ZB13.  Development of the technology of remelting nickel alloys with the use of nanopowder modifications.
ZB14.  Smart embedded systems based on intelligent materials.
ZB15.  Unconventional technologies of joining elements of aeronautical constructions.

Zb1. Opracowanie zaawansowanych procesów obróbki HSM trudnoobrabialnych stopów lotniczych.
ZB2. Modelowanie, konstruowanie i kontrolowanie procesu HSM z uwzględnieniem skonfigurowanego układu maszyna- przyrząd-detal.
ZB3. Opracowanie technologii efektywnego projektowania i produkcji przekładni stożkowych z wykorzystaniem systemu Phoenix firmy Gleason.
ZB4. Opracowanie nowej, prostszej i tańszej przekładni zębatej w miejsce skomplikowanych i drogich przekładni planetarnych.
ZB5. Nowoczesna obróbka mechaniczna stopów magnezu i aluminium.
ZB6. Materiały kompozytowe o zwiększonej wytrzymałości i odporności termicznej z wykorzystaniem żywic polimerowych do zastosowań w lotnictwie.
ZB7. Plastyczne kształtowanie stopów magnezu (kucie precyzyjne, tłoczenie, wyciskanie, itd.).
ZB8. Plastyczne kształtowanie lotniczych stopów Al (w tym Al - Li ) oraz Ti.
ZB9. Metaliczne materiały kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym materiały typu Glare ).
ZB10. Nowoczesne pokrycia barierowe na krytyczne części silnika.
ZB11. Materiały lotnicze o zaawansowanej strukturze ( monokryształ, krystalizacja kierunkowa ).
ZB12. Odlewanie precyzyjne stopów Ni na krytyczne części silników lotniczych.
ZB13. Opracowanie technologii przetapiania stopów niklu z zastosowaniem. modyfikowania nanocząstkami proszków.
ZB14. Materiały inteligentne - oraz bazujące na nich systemy zespolone (ang. smart embedded systems) do zastosowania w lotnictwie.
ZB15. Niekonwencjonalne technologie łączenia elementów konstrukcji lotniczych.

Ogólne informacje 

Materiały do plakatu powinny być opracowany w ilości, która pozwoli na rozmieszczenie ich 
w formie trójkolumnowego zestawienia, zgodnie formatem zamieszczonym na stronie 
PKAERO. Preferowane są materiały w formacie w kolejności preferencji: CDR (COREL 
DRAW), PDF, MS WORD, oraz MS Office Publisher. Plakat służyć ma do prezentacji 
graficznej wyników badań, wniosków oraz przykładów zastosowania wyników prac a także do 
prezentacji wskaźników realizacji projektu. Powinien zatem zawierać jak najwięcej elementów 
graficznych w postaci schematów oraz zdjęć objaśniających cel i zakres prowadzonych 
badań. Komentarz do przytoczonych przykładów powinien być ograniczony do niezbędnego 
minimum. 

We wzorze zamieszczono nagłówki, które są obowiązującym elementem plakatu. Zmiana ich 
wyglądu nie jest dopuszczalna. Wzorzec stanowi podstawę podczas tworzenia kompozycji 
plakatu.
Obowiązującym krojem pisma jest czcionka Arial CE

Nagłówki w „blokach” - segmentach materiałów do plakatu

Nagłówki w blokach materiałów, dzielących poszczególne prace badawcze w zakresie 
wyników działań powinny być wykonane czcionką 28 pkt. pogrubioną a tekst nagłówka 
wyrównany do lewej strony, jak we wzorze. Tekst nagłówka zapisany w języku polskim 
oraz angielskim. 

Treść opisów

Czcionką obowiązującą w treści każdego z bloków jest ARIAL o rozmiarze 24 (26) pkt. (jak 
we wzorcu) Bloki tekstu wyrównane są do lewej strony.

Obrazki, rysunki, pliki graficzne

Plik graficzne dostarczone w materiałach do plakatu powinny mieć format JPG i być 
dostarczone w jakości umożliwiającej ich publikację. Rozdzielczość obrazów min. 200 dpi 
oraz rozmiar pliku max. 1,5 MB. Należy też zwrócić uwagę by zachować zgodność z prawem 
autorskim dostarczonych zdjęć. Pliki graficzne większego rozmiaru nie są konieczne. 
Zwiększają tylko objętość przesyłanych danych.

Tabele, wzory 

Tabele oraz wzory powinny być dostarczone jako pliki graficzne (zdjęcia, zrzuty ekranowe - 
PrtSc) tak by ich prezentacja i ew. modyfikacja w zakresie rozmieszczenia nie powodowała 
problemów ze zgodnością znaków specjalnych użytych w ich treści. Chodzi tutaj o symbole 
wykorzystywane we wzorach jak również indeksy górne i dolne.

Podpisy rysunków i tabel

Podpisy pod rysunkami są elementem odrębnym od tekstów. Wykonane powinny być 

WPŁYW CIECZY CHŁODZĄCEJ NA CHROPOWATOŚĆ POWIERZCHNI PO 
SZCZOTKOWANIU STOPU ALUMINIUM 7075

EFFECT OFF CUTTING FLUIDS UPON SURFACE QUALITY AFTER WIRE 
BRUSHING OF 7075 ALUMINIUM ALLOY
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Rys. 1. Kierunek pomiaru chropowatości: 
a) schemat próbki, b) przykładowy profil, 

c) widok powierzchni próbki po frezowaniu
Fig. 1. Profile measuring direction: 
A) schematic view of specimen, b) 

example surface profile, c) real view of 
topography after milling

Rys. 2. Porównanie wpływu cieczy 
chłodzącej na stan powierzchni po 

szczotkowaniu
Fig. 2. Comparison of the effects of 

treatment with cooling and dry machining 
condition on the state of surface after 

brushing
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Rys. 3. Wpływ posuwu 
szczotkowania na stan powierzchni
Fig. 3. Impact of brushing feed rate 

on surface profile

STAN KRAWĘDZI PO PROCESIE SZCZOTKOWANIA STOPÓW MAGNEZU

EDGE STATES AFTER WIRE BRUSHING OF MAGNESIUM ALLOYS

  Brush (B1) Brush (B2) Brush (B3) 

AZ91HP 

dry 

 
  

with 
coolant 
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dry 
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Tabela 1. Widok zaokrąglonych krawędzi po szczotkowaniu stopów AZ91HP oraz AZ31
Table 1. View of rounded edges after brushing of AZ91HP and AZ31 magnesium alloys

Rys. 4. Widok zadzioru po frezowaniu
Fig. 4. Burr formed after milling

1. The cooling liquid has an effect on the deformation of the surface layer.

2. The temperature, during wire brushing effects significantly the plastic deformation and the 
quality of the brushed surface.

3. In many cases, despite the usage of optimal milling strategy of aerospace alloys, the edge  
requires further processing due to technological, functional and safety reasons.

4. With the increase of brush stiffness tool edge radius increases.

5. The change of the cutting speed vc (400÷1200)mpm does not influence the average mass 
of the chip.

6. Changing the feed per tooth fz influences the average weight of magnesium alloys chip.
The increase in feed per tooth causes an increase in weight of chips.

7. Within the cutting parameters vc (400÷1200)mpm and fz (0,05÷0,3)mmpt, the  
fragmentation of magnesium alloy chips occur.

8. For fz=0.3 mmpt the fragmentation of primery fractions chips was present.

9. For cutting speed vc=400mpm there is no danger of ignition of chips during machining, due 
to the low value of temperature measured with infrared camera. In addition, for a Niven cutting 
Speer the partial melting was not observed at the edge of the chips.

10. The temperature measured with the pyrometer is about 3-rate lower then the temperature 
measured with the fast infrared camera.

11. The best technique of measuring the temperature in the cutting area during milling 
magnesium alloys was the method of using the infrared camera.

12. Increase of value of surface free energy of magnesium alloys (AZ31 and AZ91HP) after 
milling (conventional machining and HSM) with coolant as compared with dry machining was 
observed. Appropriate surface free energy state of surface layer in machining zone can be 
important during MQL machining processes.
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Rys. 5. Wpływ zmiany prędkości skrawania vc oraz posuwu fz na masę wióra; obróbkę prowadzono z użyciem 
narzędzia węglikowego z powłoką TiAlN; a) zmiana vc przy fz=0,15mm/ostrze, ap=6mm; b) zmiana fz przy 

vc=800m/min, ap=6mm
Fig. 5. Influence of cutting speed vc and feed per tooth fz on the chip mass for magnesium alloys; a) change vc for 

fz=0.15 mmpt, ap=6mm; b) change fz for vc=800mpm, fz=0.15 mmpt

a) b)
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Rys. 6. Wpływ prędkości skrawania vc oraz posuwu fz na czas do zapłonu, narzędzie węglikowe z powłoką TiAlN:
a) na sucho (temp. płyty grzewczej: Tmax=528,4ºC; Tśr=522,6 ºC); b) porównanie zapłonu na na „mokro” MQL (1) oraz na 

sucho (2); ap=0,5mm, (temp. płyty grzewczej: Tmax=528,8ºC; Tśr=516,6 ºC)
Fig. 6. Influence of cutting speed vc and feed per tooth fz on ignition of magnesium alloy chips, machining using the carbide 
tool with coating TiAlN: a) dry chips (hot plate temperature: Tmax=528,4ºC; Tśr=522,6 ºC); b) comparision of ignition for wet 

MQL chips (1) and dry chips (2); ap=0,5mm, (hot plate temperature Tmax=528,8ºC; Tśr=516,6 ºC)
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Rys. 7. Zmiana temperatury w strefie skrawania zmierzona przy pomocy pirometrii optycznej (pirometr typu OPTCTLCF3LT): 
a) przebiegi czasowe zmiany temperatury, b) wartości maksymalne temperatury (ε=0,1)

Fig. 7. The temperature change on cutting area, measured by optical pyrometer (pyrometer type OPTCTLCF3LT):
a) temperature change timing, b) maximum temperatures (ε=0,1)

Rys. 8. Przebieg zmiany temperatury w strefie skrawania przy obróbce stopu magnezu z zastosowaniem narzędzia 
węglikowego z geometrią typu Kordell 

Fig. 8. The temperature change timing in the cutting area on machining magnesium alloys with using the carbide tool with 
Kordell design geometry

Rys. 9. Pomiary temp. przy pomocy kamery termowizyjnej: wartość temperatury w strefie skrawania podczas frezowania 
różnymi narzędziami; ap=6mm, fz=0,15mm/ostrze, vc=400m/min, ae=14mm: a) maksymalna wartość temperatury, b) mediana
Fig. 9. Temperature measurements using infrared camera: the temperature in the cutting area during milling with various tools; 

ap=6mm, fz=0.15 mmpt, vc=400mpm, ae=14mm: a) maximum temperatures value, b) median

a) b)

Rys. 10. Narzędzia zastosowane do badań oraz ich geometria; frezy o długościach: a) 60mm, b) 80mm, c) 100mm, d) 120mm
Fig. 10. Tools used for the research, and their geometry; mills lengths: a) 60mm, b) 80mm, c)100 mm, d)120 mm

Rys. 11. Przedmiot obrobiony: a), b) próbki ze ściankami swobodnymi; c), d) próbki ze ściankami utwierdzonymi 
Fig. 11. The work piece: a), b) the sample with the free walls c), d) the sample with the walls restrained

Rys. 12. Warunki obciążenia oraz utwierdzenia przyjęte w analizie MES: a) ścianki swobodne, b) ścianki utwierdzone
Fig. 12. Load conditions and restraint adopted for FEM analysis: a) free walls, b) walls restrained

a) b) a) b)

Rys. 13. Przemieszczenia ścianek swobodnych w przekroju 
a) skrajnym, b) środkowym

Fig. 13. Displacement of the free walls in cross-section 
a) marginal, b) middle

Rys. 14. Przemieszczenia ścianek utwierdzonych w przekroju 
a) skrajnym, b) środkowym

Fig. 14. Displacement of the restrained walls in cross-section 
a) marginal, b) middle

a) b)

Rys. 15. Porównanie wartości przemieszczeń wyliczonych w MES i odkształceń rzeczywistych ścianek swobodnych dla 
wysięgów narzędzia a) 25mm, b) 85mm 

Fig. 15. Comparison of the displacements calculated in the MES and real strain free walls 
for overhangs tools a) 25mm, b) 85mm
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8. Przy fz=0,3mm/ostrze występuje fragmentowanie podstawowej frakcji wiórów.

9. Dla prędkości vc=400m/min nie występuje niebezpieczeństwo zapłonu wiórów podczas 
obróbki, ze względu na niskie wartości zmierzonej temperatury przy użyciu kamery 
termowizyjnej. Ponadto dla podanej prędkości skrawania nie obserwuje się nadtopień na 
krawędziach wiórów.

10. Wartość temperatury zmierzonej przy pomocy pirometru jest około 3-krotnie niższa niż w 
przypadku pomiaru szybką kamerą termowizyjną. 

11. Najlepszą techniką pomiaru temperatury w strefie skrawania przy frezowaniu stopów 
magnezu wydaje się być metoda z użyciem kamery termowizyjnej. 

12. Interesujący jest wzrost wartości swobodnej energii powierzchniowej stopów magnezu (AZ 
31 oraz AZ 91 HP) po obróbce frezowaniem (obróbka konwencjonalna oraz w warunkach HSM) 
z użyciem cieczy chłodząco smarującej w stosunku do obróbki na sucho. Odpowiednio 
ukształtowany stan energetyczny warstwy wierzchniej w obszarze skrawania może mieć duże 
znaczenie podczas obróbki w warunkach MQL.

a) b)

Rys. 16. Wpływ prędkości skrawania oraz użycia cieczy chłodząco-smarującej na wartości swobodnej energii 
powierzchniowej: 1 - vc = 200 m/min bez chłodzenia, 2 - vc = 200 m/min z chłodzeniem, 

3- vc = 1200 m/min bez chłodzenia, 4 - vc = 1200 m/min z chłodzeniem: a) AZ 31, b) AZ 91 HP
Fig. 16. Influence of the cutting speed and the use of cutting fluid on the surface free energy values: 1 - vc = 200 m/min 

without cooling, 2 - vc = 200 m/min with cooling,
3 - vc = 1200 m/min without cooling, 4 - vc = 1200 m/min with cooling: a) AZ 31, b) AZ 91 HP 
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