Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym

INNOWACYJNA ~= )

GOSPODARKA Py

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSC]

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

RADY PARTNEROW CZT AERONET

Modern material technologies in aerospace industry

KONFERENCJA

i PANELE EKSPERTOW
24-25 Czerwca 2013

Nowoczesna obrobka mechaniczna stopow magnezu i aluminium
Modern mechanical working of magnesium and aluminium alloys

Politechnika Lubelska, Politechnika Rzeszowska, Politechnika Warszawska

Wyniki badan

Results

4 # e ‘ ""-.\_H- - = \‘
d=12 —ﬂﬂ-wlsrseﬁmea—-—-;z ~ S 4=12

Rys. 1. Widok i wymiary narzedzia zastosowanego w badaniach
Fig.1. The view and the tool dimensions used in the study

Rys.2. Widoki krawedzi skrawajgcych i powierzchni przytozenia: a) frez 1 - 5275.501nn, b) frez 2 - C5275, c) frez 3 - U5275,
(powiekszenie x1000)
Fig.2. Views of the cutting edge and the flank: a) cutter 1 - 5275.501nn, b) cutter 2 - C5275, c¢), cutter 3 - U5275,
(zoom x1000)

Tabela 1. Wtasciwosci materiatu podtoza oraz powtok narzedzi
Table 1. The material properties of the substrate and the coating of tools

Oznaczenie narzedzia | Frez 1 —5275.501nn Frez 2 - C5275 Frez 3 - U5275
Oznaczenie weglika HM MGI0 HM MGI10 HM MGI0
Rodzaj weglika ultra drobnoziarnisty ultra drobnoziarnisty ultra drobnoziarnisty
Wielkos¢ ziaren[um)] 0,4 0,4 0,4
Zawartos¢ Co [%] 10 10 10
Twardo$¢ weglika [HV] 1600 1600 1600
Nazwa powtoki - CELERO UNICUT-4X
Material powtoki - TiB, Ti1AICN
Twardos¢ powtoki [HV] - 4000 3200
Grubos¢ powloki [um] - 1-2 9)
Max. jtemperatu.ra ) 700 650
nanoszenia powtoki [°C]
Obrobka Al 1 Cu oraz Uniwersalna powtoka o
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Rys.3. Chropowatosc¢ powierzchni w zaleznoSci od predkosci skrawania vc: a) parametr Rz, b) parametr Ra
(fz=0,08mm/ostrze, ap=12mm, ae=1mm)
Fig.3. The surface roughness depending on the cutting speed vc: a) Rz parameter, b) Ra parameter (f = 0,08 mm / tooth,
ap =12 mm, ae = Tmm)
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Rys.4. Sktadowe sity skrawania w zaleznosci od predkoS$ci skrawania vc: a) sktadowa Fx, b) sktadowa Fy, (fz=0,08mm/ostrze,
ap=12mm, ae=1mm)
Fig.4. The components of the cutting force depending on the speed vc: a) component Fx, b) component Fy, (f= 0,08 mm /
tooth, ap = 12 mm, ae = Tmm)
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Rys.5. Model skrawania ortogonalnego
Fig.5. Model of orthogonal cutting

Rys.6. Model frezowania
Fig.6. Milling model
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Rys.7. Statystyczne parametry sktadowych sity skrawania stopu magnezu w funkcji predkosci
Fig.7. Statistics of cutting force versus cutting magnesium alloys velocity

Zaleznosc czasu do zaptonu od sposobu chtodzenia dla
ap*fz=0,075

Zaleznosc czasu do zaptonu od sposobu chtodzenia dla
ap*fz=0,025
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Rys.8. ZaleznoSc czasu do zaptonu od sposobu chtodzenia dla: a) ap*fz=0,025; b) ap*fz=0,075
Fig.8. Dependence of the time to ignition of the cooling process: a) ap*fz=0,025; b) ap*fz=0,075

Rys.9.Metalograficzne fotografie wiorow ze stopow Mg, w przypadku predkosci skrawania
ve=1200m/min: a) stop AZ91HP; b) stop AZ31
Fig.9. Metallographic images of magnesium alloy chips formed with the cutting velocity ve=1200m/min:
a) AZ91HP alloy; AZ31 alloy
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Rys.10. Obserwacje fotografii wiorow poddanych zaptonowi na ptycie grzewczej na specjalnym
stanowisku badawczym (zapton obserwowano dla temperatury ok. 500°C)
Fig.10. Images of chips ignited on the hot plate on a special test stand (ignition observed for
approximately 500 °C)
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Rys.11. Fotografie wiorow poddanych dziataniu wysokiej temperatury (ok. 500°C) dla ktorych nie
wystagpit zapton na ptycie grzewczej

Fig.11. Images of chips subjected to high temperature (approximately 500 °C) which were not ignited on

the hot plate
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Rys.12. Zaleznos¢ czasu do zaptonu od przekroju warstwy skrawanej
Fig.12. The dependence of time to ignition of cross cutting layer
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chtodzeniai przekroju warstwy skrawanej

Zaleznos$c czasu do zaptonu od rodzaju
stopu magnezu

=
=]

—
wun

=
(]

—
O

dodatkowy czas do

zaptonu widra z
chfodziwem
M sredni czas do zaptonu
':. wiora bez chtodziwa
1 T T T 1

0,025 0,075

Przekrodjwarstwy skrawanej [mm~2]

AZ31

wu

I WAZ91HP

Sredni czas do zaptonu widra [s]

]

o N B O

AZ31 AZ91HP

Rodzaj stopu magnezu

Sredni czas do zaptonu widra [s]

Rys.14. ZaleznosS¢ czasu do zaptonu od rodzaju stopu
magnezu
Fig.14. Dependence time to ignition of the magnesium type

Rys.13. Zaleznos¢ czasu do zaptonu od sposobu
chtodzenia i przekroju warstwy skrawanej
Fig.13. Dependence of the time to ignition of the
cooling process and the cross cutting layer

WPLYW PARAMETROW SZCZOTKOWANIA NA STAN KRAWEDZI PO SZCZOTKOWANIU
STOPU MAGNEZU AZ91HP

EFFECT OF BRUSHING PARAMETERS UPON EDGE STATES AFTER WIRE BRUSHING
OF AZ91 HP MAGNESIUM ALLOY
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Rys.15. Orientacja probki podczas procesu szczotkowania na
pionowym centrum FV580a: a) widok z przodu, b) widok
boczny
Fig.15. Specimen orientation during brushing on a vertical
machining center FV 580a: a) front view, b) side view

Rys.16. Dwukierunkowa realizacja procesu usuwania
zadziorow: a) pierwsze przejscie - obroty prawe, b) drugie
przejscie - obroty lewe
Fig.16. Two-way realization of deburring process: a) the first
pass right turns b) a second pass - left turns

Tabela 2. Widok replik i rzeczywistych krawedzi po szczotkowaniu
Table 2. Replica cross sections and real views of rounded edges after brushing
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Rys.17. Wptyw parametrow szczotkowania na
zaokrgglenie krawedzi dla szczotki B1: a) zmienne
predkosSci szczotkowania, b) zmienny posuw
Fig.17. Influence of brushing parameters upon edge
radius for B1 brush: a) variable brushing speed, b)
variable feed rate
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Rys.18. Wptyw parametrow szczotkowania na
zaokrgglenie krawedzi dla szczotki B2: a) zmienne
predkosci szczotkowania, b) zmienny posuw
Fig.18. Influence of brushing parameters upon edge
radius for B2 brush: a) variable brushing speed, b) radius for B3 brush: a) variable brushing speed, b)
variable feed rate variable feed rate

ANALIZA MIKROTWARDOSCI STOPU MAGNEZU W OBREBIE KRAWED?ZI
KSZTALTOWANYCH SZCZOTKOWANIEM

MICROHARDNESS ANALYSIS OF MAGNESIUM ALLOY AROUND THE EDGES AFTER
WIRE BRUSHING o '
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Rys.19. Wptyw parametrow szczotkowania na
zaokrgglenie krawedzi dla szczotki B3: a) zmienne
predkosci szczotkowania, b) zmienny posuw
Fig.19. Influence of brushing parameters upon edge

zaokraglenie po
obrébee szczotkowaniem
Slady po wglebniku Vickersa

ptaszczyzna
przekroju

po obrabee
sZcrotkowaniem

plaszczyzna przekraju

|

Przedmiol
obrabiany

Rys.20. Metodyka przygotowania map
rozktadu mikrotwardoSci w obrebie , o )

krawedzi po obrobce szczotkowaniem  Rys.21. Mapa rozktadu mikrotwardosci Rys.22. Mapa mikrotwardosci po obrobce

Fig.20. Methodology of microhardness po obrébce frezowaniem szczotkowaniem narzgdziem B3

mapping preparation around the edges Fig.21. Distribution map of microhardness F19-22- Distribution map of microhardness
after wire brushing after milling after brushing with the use of B3 brush

Whioski

Conclusions

1. Brak duzych réznic, dla poszczegolnych frezow, w wartosciach badanych wskaznikow
skrawalnosci sprawia, ze gtownym zjawiskiem przemawiajgcym na korzyscC zastosowania
powtok obnizajgcych adhezje, moze byC podwyzszenie trwatosci narzedzi.

2. Niewielkie roznice badanych wskaznikow skrawalnosci, dla poszczegolnych narzedzi,
wynikajg rowniez z zastosowania intensywnego smarowania, ktore obniza adhezje na styku
narzedzie materiat obrabiany.

3. Przeprowadzone badania zmian sit skrawania w zaleznosci od predkosci vc potwierdzity
Istnienie granicznej predkosci vcgr, powyzej ktorej zaczyna sie zakres duzych predkosci
skrawania, odpowiednich dla obrobki HSC.

4. Uzyskane doswiadczenia praktyczne wskazujg, ze w przypadku obrobki stopow do
przerobki plastycznej, o matej zawartosci sktadnikow stopowych, zastosowanie powtok
narzedziowych przynosi korzystne efekty w postaci zmniejszenia chropowatosci i sit
skrawania. Te pozytywne efekty zastosowania frezow powlekanych w stosunku do frezow bez
powlok, szczegolnie przy zastosowaniu intensywnego smarowania, nie sg na tyle istotne aby
do obrobki tych stopow nie zalecacC stosowania narzedzi niepowlekanych.

5. Gtownym parametrem charakteryzujgcym bezpieczenstwo obrobki stopow magnezu jest
czas do zaptonu wioroéw. Czas ten dla temperatury ok. 500°C, wynosit od kilku do kilkunastu
sekund. Rzeczywisty czas procesu formowania sie wiora dla przedziatu predkosci skrawania
vc=(400+1200)m/min, wynosi odpowiednio (0,01+0,001)s. Nalezy rowniez zauwazyc¢, ze czas
potrzebny do zaptonu widra jest dtuzszy w przypadku, gdy wartos¢ temperatury jest nizsza.

6. Badania mikroskopowe wiorow powstajgcych podczas frezowania dla predkosci skrawania
vc=1200m/min oraz posuwu fz=0,3mm/ostrze wskazujg na ostre, wyraznie zarysowane
fragmenty wiorow, nie obserwuje sie charakterystycznych nadtopien oraz produktow spalania,
wskazujgcych na niebezpieczny, z punktu widzenia zaptonu obszar obrobki.

/. Zastosowane parametry technologiczne pozwalajg na prowadzenie bezpiecznej obrobki, ze
wzgledu na potrzebny znaczny czas do zaptonu prezentowanych wiorow. Nalezy jednak
unika¢ zakresu parametrow technologicznych powodujgcych rozdrobnienie oraz
wystepowanie frakcji posrednich wiorow.

8. Ze spadkiem predkosci posuwu rosnie promien zaokraglenia, co jest spowodowane
wydtuzonym czasem kontaktu szczotki ze szczotkowang krawedzia.

9. Obrobka szczotkowaniem w istotnym stopniu zwieksza mikrotwardosc¢ w obrebie krawedzi
w stosunku do mikrotwardosci wyjsciowej uzyskanej poprzez wyzarzanie.

1. There are no large differences the values ?70of the indicators examined machinability, for
each cutters, makes the main phenomena in favor of coatings applications reducing the
adhesion of, it may be increase in tool life.

2. Small differences machinability indicators examined for each tool, also result from the use
of intensive lubrication, which reduces the adhesion at the interface of the tool - workpiece.

3. The research of changes of cutting forces depending on the speed vc confirmed the
existence of vcgr speed limit above which the range begins high-speed cutting, suitable for
HSC.

4. The resulting practical experience shows that in the case machining wrought alloys with
low alloy content, use of a coating tool brings beneficial effects of reducing the surface
roughness and of cutting forces. The positive effects of the use of coated cutters for cutters
without coating, especially when using intensive lubrication, are not so essential to for working
of these alloys do not recommend the use of uncoated tools.

5. The main parameter determining safety of magnesium alloy machining is time to ignition.
For approximately 500 °C, the time equal to the amount of a couple seconds to a dozen or so.
The real time needed for chip formation with cutting velocity range equalling vc=(400+1200)
m/min, amounts to (0.01+0.001) s respectively. It seems worth noticing that time to chip
ignition is longer for lower temperatures.

6. Microscopic analysis of chips formed with cutting velocity equal to vc=1200 m/min and feed
per tooth equal to fz=0.3mm/tooth indicate sharp, well defined edges with no partial melting or
burn marks, which might manifest potential ignition during machining with those parameters.
7. The applied technological parameters allow safe machining, as they ensure a considerable
time necessary for the presented chips to ignite. Nevertheless, avoiding technological
parameters which induce chip refining as well as occurrence of intermediate chip fractions is
advised.

8. The edge radius increases with the decrease of feed rate, which is due to the longer
contact time with the brushed edge.

9. Brushing treatment significantly increases the microhardness around the edge in relation to
the initial microhardness obtained by annealing.

Przyktady zastosowania w lotnictwie
Examples of application in aviation

1. Elementy konstrukcji wykonane ze stopow Al.
2. Elementy konstrukcji wykonane ze stopow Mg.

Przykiady wspotpracy z przemystem lotniczym
Collaboration with aviation industry

W pierwszym potroczu 2013 roku wspotpracowano z zaktadami:
1. WSK "PZL-RZESZOW" S. A.
2. PZL Mielec.

Wskazniki realizacji celow projektu
Indicators of the project

Lista referatow oraz publikacji w ramach wprowadzonych danych jest dostepna na
stronie PKAERO.
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