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Opracowanie zaawansowanych procesow obrobki HSM trudnoobrabialnych stopow lotniczych
Development of advanced processes of HSM of almost unworkable aeronautical alloys
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Results Conclusions

- Uzyskano rozwigzanie analityczne modelu skrawania o dwdch stopniach swobody,
ktore zweryfikowano numerycznie (two degrees of freedom model of cutting process is
solved and verified numerically),

- Metoda “ultrasonic drilling” wykazata lepszg wydajnosc i duzo wiekszg trwatosc
narzedzia w porownaniu do obrobki tradycyjnej zwtaszcza w odniesieniu do

Modelowanie procesu obrobki skrawaniem Analiza skrawalnosci kompozytu weglowego metodg “ultrasonic drilling”
Modeling of the cutting process Analysis of composite machinability using ultrasonic drilling
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szklanymi oraz weglowymi ma kierunek utozenia wtokien (direction of carbon and
glass fibres has important meaning durnig machining),

- W badaniach doswiadczalnych procesu frezowania kompozytu z wtoknami szklanymi
wykazano znaczgce ekstrema sity skutecznej obrobki dla prostopadtego posuwu

Rys. 1. Model skrawania o dwoch stopniach swobody
Fig.1. Two degree of freedom cutting model

Rys.7. “Ultrasonic drilling”: a) stanowisko pomiarowe, b) uktad pomiarowy, ¢) schemat urzgdzenia “ultramill”
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Rys.8. Wartosc sity Fz w funkcji: a)predkosci obrotowej Rys.9. Wydajnosc¢ skrawania w funkcji: a)predkosci
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Machinability study of glass fiber composite
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e WSK "PZL-Rzeszow" SA - Skrawanie elementow cienkosciennych wykonanych z
trudnoobrabialnych stopdw lotniczych
Celem badan jest uzyskanie lepszej doktadnosci wymiarowo - ksztattowej elementu
obrabianego a takze skrocenie czasu obrobki
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04 06 08 1 12 0.4 06 08 1 12 Rys.10. Centrum obrobkowe VCMS800 a), kierunki posuw frezu wzgledem linii utozenia wtokien b): 1 -f=0° 2 -p=90° 3 -f=45° W " _ z ) : T
) ¥ Fig.10. Machining center VCMB800 a), the tool feed directions against the fibers lines set b): 1 -=0° 2 -f=90°, 3 -f=45° * WSK "PZL-Rzeszow SA Cuttlng of thin - walled elements made of superalloys

Rys.2. Krzywe rezonansowe w otoczeniu pierwszef czestosci drgan wtasnych
Fig.2. Resonance curves in the surrounded of the first natural frequency C A S E | d | I
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Milling — Machining simulation of diffuser hole with pretension (Figure)
0 A Y s  [—= Two steps simulation:
| e e | + pretension simulation in Abaqus/Standard — 6 x 5000N
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R sity, predkosé frezowania V=69rn/min RMS sity, predkosé frezowania V=126m/min

Modelowanie procesu frezowania
Modeling of the milling process

a) 0, b) l iImport operation between two codes
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« dynamic loading (High Speed Machinig — HSM) in Abaqus/Explicit
- rate of feed is 1.666 mm/s
- rotation is 5 cycles/s = 31.4 rad/s
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Fig.3. The milling process: a) general view, b) the meshing effect of tool blades ~ 150 - =1 ~ 150 { [ P20 '
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X(O)+2-2-w, -x @)+ W, - x(t) =~ " '[x(f) —x(t—t )]_—m Fig.12. Relationship of effective cutting force as a function spindle speed and depth of cut
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Machinability study of carbon-epoxy composite
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Rys.4. Model frezowania o jednym stopniu
swobody
Fig.4. One degree of freedom milling model
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