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Projekt kluczowy

WskaŸniki realizacji celów projektu

Pomiar mikrotwardoœci

Rys.11. Pomiar mikrotwardoœci za pomoc¹ mikrotwardoœciomierza LM-700 AT firmy Leco: a) widok mikrotwardoœciomierza, 
b) widok odcisku na powierzchni obrobionej

Rys.13. Zale¿noœæ mikrotwardoœci od posuwu na 
ostrze dla stopów 7075, 3103, AZ91HP i AlSi10Mg

Rys.12. Wp³yw prêdkoœci skrawania na wartoœæ 
mikrotwardoœci dla stopów 7075, 3103, 

AZ91HP i AlSi10Mg

Wyniki badañ podczas toczenia
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Rys.3. Wp³yw zmiany g³êbokoœci skrawania na 
chropowatoœæ powierzchni; vc=213m/min, 

f=0,2mm/obr, ã=0°
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Rys.4. Wp³yw zmiany prêdkoœci skrawania na 
chropowatoœæ powierzchni; ap=2mm, f=0,2mm/obr; ã=30°
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Rys.5. Wp³yw zmiany posuwu na chropowatoœæ 
powierzchni;  vc=213m/min, ap=2mm, ã=15°

Rys.6. Wp³yw zmiany k¹ta natarcia ã na wartoœæ 
parametrów chropowatoœci Ra oraz Rz; vc=213m/min, 

ap=2mm, f=0,2mm/obr
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Rys.7. Wp³yw g³êbokoœci skrawania ap na amplitudê oraz 
wartoœæ si³y Fc; v ã=30°c=213m/min, f=0,2mm/obr, 
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Rys.8. Wp³yw prêdkoœci skrawania vc na wartoœæ i 
amplitudê g³ównej si³y skrawania Fc;  ap=2mm, 

f=0,2mm/obr, ã=0°
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Rys.9. Wp³yw posuwu f na g³ówn¹ si³ê skrawania 
Fc; vc=213m/min, ap=2mm, ã=30°

Rys.10. Wp³yw zmiany k¹ta natarcia ã na 
wartoœæ g³ównej si³y skrawania Fc; vc=213m/min, 

ap=2mm, f=0,2mm/obr

Rys. 15. Schemat stanowiska do procesu ozonowania: 1 
koncentrator tlenu, 2  przep³ywomierz z regulacj¹, 3 generator ozonu, 

4  miernik stê¿enia ozonu, 5  komora reakcyjna, 6  próbki 
poddawane modyfikacji warstwy wierzchniej, 7  destruktor ozonu,

8  pompka

Pomiar k¹ta zwil¿ania i wyznaczanie swobodnej energii powierzchniowej

Rys. 14. Wp³yw  prêdkoœci posuwu v  mm/min. podczas obróbki skrawaniem stopów Mg AZ 31 oraz AZ 91 bez u¿ycia f
2ch³odziwa na: a) parametr chropowatoœci powierzchni Ra ìm, b) wartoœæ swobodnej energii powierzchniowej ã, mJ/m .
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Rys. 16. Wartoœæ swobodnej energii powierzchniowej 
stopu aluminium AlZn5,5MgCu w funkcji czasu 

ozonowania

Wyznaczenie sztywnoœci uk³adu narzêdzie-oprawka-wrzeciono na 
podstawie analizy modalnej

Rys.1. Wyznaczenie sztywnoœci uk³adu narzêdzie-oprawka-wrzeciono
 

  a) parametry geometryczne narzêdzia, b) widoki 
narzêdzi o ró¿nej wartoœci stosunku L/D, c) sztywnoœæ narzêdzi w zale¿noœci od stosunku L/D.
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Frez 1 

R216.32-12025-AK38A 2 12 12 100 38.0 12° 

Frez 2 

R216.32-12030-AC22A 2 12 12 83 22.0 12° 
 

Wpùyw stosunku L/D na dokùadnoúã geometrycznà oraz jakoúã 
powierzchni elementów cienkoúciennych wykonanych ze stopu AlMn1

Rys.2. Wp³yw 
, 

stosunku L/D na dokùadnoúã geometrycznà oraz jakoúã powierzchni:  a) wygl¹d próbek, b) bù¹d okràgùoúci dla 
przykùadowej próbki c )wartoœæ parametrów profilu chropowatoœci dla tulei o róýnych gruboúciach úcianek
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Rys.17. Warunki brzegowe przyjête do analizy wybranego wariantu wrêgi: a) 1 zamocowanie; b) 2 zamocowanie

Analiza MES odksztaùceñ konstrukcji pod wpùywem siù mocowania 
i skrawania

W³aœciwoœci EN AW-7075
Gêstoœæ:      2,81 g/cm3
Modu³ sprê¿ystoœci E:   72 GPa
Modu³ Kirchhoffa G:        27,1 GPa
Liczba Poissona:        0,33
Narzêdzie R216.33-16040-AJ20UH10F
Parametry technologiczne: 
Vc = 251 m/min, 
ap=4 mm,
ae=9,6 mm,
Fz=0,05 mm/ostrze,
n=5000 obr/min,
Przyjête si³y skrawania: 
 Fx = 231 N
 Fy = 33 N
 Fz = 55 N

a) 

b) 

Rys.18. Konturowe bitmapy przemieszczenia wêz³ów 
siatki wrêgi przy gruboœci œcianki 0,5 [mm]

Rys.19. Konturowa bitmapa rozk³adu 
zredukowanego wg hipotezy Hubera-Misesa dla wrêgi przy 

gruboœci œcianki 0,5 [mm]

naprê¿enia 

Rys.20. Wartoœci przemieszczenia wywo³anego si³¹ przy³o¿on¹ na ³uku œcianki, w zale¿noœci od po³o¿enia i wielkoœci 
goemetrycznej elementu ³¹cz¹cego: a)w strefie œrodkowej na d³ugoœci 52[mm] i gruboœci 2[mm] b) w strefie œrodkowej 

na d³ugoœci 36[mm] i gruboœci 2[mm]; c) w naro¿u na d³ugoœci 21[mm] i gruboœci 4[mm]; d) w naro¿u na d³ugoœci 
15[mm] i gruboœci 2[mm];

a) b) 

c)  d) 

Rys.21. Wykres wartoœci przemieszczenia dla ró¿nych wartoœci gruboœci œcianki ³ukowej 
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Wnioski

1. Stosunek d³ugoœci do œrednicy frezu trzpieniowego L/d ma istotny wp³yw na efekty obróbki,   
    w tym dok³adnoœæ wymiarów, kszta³tu i dok³adnoœæ powierzchni.
2. B³¹d okr¹g³oœci jest w niewielkim stopniu zale¿ny od stosunku L/d, zaobserwowano ró¿n¹
    jego wartoœæ dla powierzchni walcowych zewnêtrznych i wewnêtrznych.
3. Mikrotwardoœæ obrobionych powierzchni stopów Al i Mg jest w niewielkim stopniu zale¿na 
    od technologicznych parametrów obróbki, istotnego efektu utwardzenia nie zaobserwowano.
4. Odkszta³cenia "œcianek" w elementach cienkoœciennych pod wp³ywem si³ skrawania istotnie 
    wp³ywaj¹ na wartoœæ b³êdów kszta³tu.
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