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Rys.2. W³aœciwoœci materia³owe stopu AW 7075
Fig.2. Material properties of aluminum alloy AW 7075

Rys.1. Warunki brzegowe
Fig.1. Boundary conditions

Rys.3. Symulacja FEM
Fig.3. FEM simulations

Rys.4. Badania eksperymentalne
Fig.4. Experimental researches

Rys.21. Przyk³ady zastosowania w lotnictwie
Fig.21. Examples of application in aviation

Wp³yw wymiarów warstwy skrawanej na powstawanie zadziorów podczas frezowania 
czo³owego stopu magnezu
Influence of cutting layer dimensions on burrs formation process during face milling of magnesium alloy 
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Rys.5. Typowe zadziory uzyskane podczas eksperymentu
Fig.5. Typical top burr and exit burr observed during the experiment 

 k¹t wyjœcia Ö 

posuw fz 30° 60° 90° 120° 150° 

0,01 mm/ostrze 0,005 0,009 0,01 0,009 0,005 

0,1 mm/ostrze 0,05 0,086 0,1 0,86 0,05 

0,2 mm/ostrze 0,1 0,173 0,2 0,173 0,1 

 

Tabela 1. Wartoœci gruboœci warstwy skrawanej a w zale¿noœci od posuwu fz i k¹ta wyjœcia Ö
Table 1. Cutting layer thickness according to feed per tooth fz and in-plane exit angle Ö

Rys.6. Wp³yw warunków obróbki na wysokoœæ zadzioru wyjœciowego i górnego
Fig.6. Variation of exit burr height and top burr height vs. cutting conditions

Badania w³aœciwoœci warstwy wierzchniej stopu aluminium po obróbce szczotkowaniem
Analysis of surface layer properties of aluminium alloy after wire brushing

symbol znaczenie 
wymiar 
[mm] 

d

D

W

t

H

L

 

D œrednica szczotki 120 
d œrednica w³ókna 0,2 
dt œrednica trzpienia 6 
W szerokoœæ szczotki 20 
H wysokoœæ trzpienia 35 

L d³ugoœæ w³ókna 38 

 

Tabela 2. Charakterystyka narzêdzia
Table 2. Tool characteristic

Rys.7. Wp³yw prêdkoœci obrotowej i posuwu na chropowatoœæ powierzchni po szczotkowaniu stopu aluminium 3103
Fig.7. Variation of value of roughness parameters vs. rotational speed and feed rate after wire brushing of 3103 aluminium alloy

Rys.9. Wp³yw prêdkoœci obrotowej i posuwu na mikrotwardoœæ powierzchni po szczotkowaniu stopu aluminium 3103
Fig.9. Variation of microhardness  value vs. rotational speed and feed rate after wire brushing of 3103 aluminium alloy

Rys.11. Wp³yw parametrów szczotkowania na stopieñ umocnienia stopu 3103: a) zmienne prêdkoœci obrotowe, 
b) zmienne prêdkoœci ruchu posuwowego

Fig.11. Influence of: rotational speed (left) and feed rate (right) on amount of work-hardening after wire brushing 
of 3103 aluminium alloy

Rys.12. Wp³yw parametrów szczotkowania na stopieñ umocnienia stopu 7075: a) zmienne prêdkoœci obrotowe, 
b) zmienne prêdkoœci ruchu posuwowego

Fig.12. Influence of: rotational speed (left) and feed rate (right) on amount of work-hardening after wire brushing 
of 3103 aluminium alloy

Rys.15. Wp³yw œrednicy kulki  na chropowatoœæ powierzchni
Fig.15. Influence of ball  burnishing diameter on surface 

roughness

W drugim pó³roczu 2011 r. wspópracowano z PZL Rzeszów w zakresie:
- modelowania odkszta³ceñ elementów obrabianych,
- obróbki HSC i HPC stopów Al,
- efektywnoœci i bezpieczeñstwa obróbki stopów Mg
- wizyta techniczna w firmie Hispano-Suiza, dyskusja o mo¿liwoœciach wspó³pracy.
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1. Szczotka do usuwania zadziorów: nr P. 394989 

Badania stanu energetycznego warstwy wierzchniej stopów Al po frezowaniu 
konwencjonalnym i HSM
Research of energetic properties after conventional and high speed face milling of aluminium alloys

Rys.17. W³aœciwoœci warstwy wierzchniej stopów Al po frezowaniu konwencjonalnym i HSM  
Fig.17. Surface layer properties after conventional and high speed face milling of aluminium alloys

Wp³yw parametrów technologicznych na jakoœæ powierzchni, kszta³t wiórów oraz 
temperaturê zap³onu wiórów ze stopów magnezu po obróbce konwencjonalnej oraz HSM
Influence of technological parameters on surface quality, shape chips and the ignition temperature chips 
of magnesium alloys with machining conventional and HSM
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Rys.18. Wp³yw prêdkoœci skrawania vc na jakoœæ powierzchni po obróbce; fz=0,15 mm/ostrze, ap=6 mm
Fig.18. Effect of cutting speed vc on the surface quality after machining; fz=0,15 mmpt, ap=6mm
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Rys.20. Przyk³adowy kszta³t wiórów ze stopu AZ31 po 
obróbce narzêdziem o geometrii typu Kordell; 

vc=300m/min, fz=0,15mm/ostrze 
Fig.20. A sample chip shape alloy AZ31 after machinig 
with type Kordell design; vc=300mpm, f z=0.15 mmpt

Rys.19. Widok stanowiska do badania 
palnoœci wiórów ze stopów Mg
Fig.19. View the position of the 
flammability test Mg alloy chips

4. Parametry obróbki szczotkowaniem wp³ywaj¹ na chropowatoœæ powierzchni obrobionej i 
mikrotwardoœæ warstwy wierzchniej. 

5. Istotny wp³yw na efekty frezowania stopów magnezu maj¹ odpowiednio dobrane narzêdzia, 
dotyczy to zarówno obróbki zgrubnej jak i wykoñczeniowej.

6. W warunkach HSM nie obserwuje siê istotnych zmian stanu energetycznego warstwy 
wierzchniej stopów Al. w stosunku do tego stanu uzyskanego po obróbce konwencjonalnej.

1. Thin-walled element deformation during machining can be obtained with good accuracy, it 
depends on correct definition of boundary conditions and proper selection of MES model.

2. Curvilinear walls are more rigid than rectilinear walls, half-closed walls and closed walls 
have different rigid to.  cutting parameters  dependent on rigid can be used.

3. Chips size and shape have influence on chips ignition temperature.
4. Wire brushing parameters have influence on surface roughness and surface layer 

microhardness.
5. Milling effects depend on tool geometry for both roughing and finishing machining of 

magnesium alloys.
6. There is no significant difference between energetic properties of surface layer after high 

speed machining  and conventional machining of aluminium alloys.

Rys.8. Wp³yw prêdkoœci obrotowej i posuwu na chropowatoœæ powierzchni po szczotkowaniu stopu aluminium 7075
Fig.8. Variation of value of roughness parameters vs. rotational speed and feed rate after wire brushing of 7075 aluminium alloy

Rys.10. Wp³yw prêdkoœci obrotowej i posuwu na mikrotwardoœæ powierzchni po szczotkowaniu stopu aluminium 7075
Fig.10. Variation of microhardness  value vs. rotational speed and feed rate after wire brushing of 7075 aluminium alloy

Rys.13. Wp³yw si³y nagniatania na chropowatoœæ powierzchni
Fig.13. Influence of burnishing force on surface roughness

Rys.14. Wp³yw posuwu nagniatania na chropowatoœæ powierzchni
Fig.14. Influence of burnishing feed on surface roughness

Rys.16. Wp³yw chropowatoœci wyjœciowej na chropowatoœæ 
powierzchni po nagniataniu

Fig.16. Influence of surface roughness before burnishing on 
surface roughness after burnishing

1. Metodami symulacyjnymi mo¿na okreœliæ z doœæ dobr¹ dok³adnoœci¹ odkszta³cenia 
elementów cienkoœciennych podczas obróbki, jest to zale¿ne od dobrze zdefiniowanych 
warunków brzegowych i odpowiednio dobranego modelu MES.

2. Œcianki krzywoliniowe s¹ bardziej sztywne od prostoliniowych, œcianki pó³zamkniête 
i zamkniête tak¿e ró¿ni¹ siê sztywnoœci¹, dla tak ró¿nych warunków mo¿na stosowaæ     
parametry obróbki zale¿ne od sztywnoœci.

3. Temperatura zap³onu wiórów zale¿y od ich wielkoœci i postaci.

Modelowanie MES
MES simulation 
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