Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym

INNOWACYJNA ~= )

GOSPODARKA Py

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSC]

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

Modern material technologies in aerospace industry

~ KONFERENCJA
RADY PARTNEROW CZT AERONET
| PANELE EKSPERTOW

25- 26 Maja 2015

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

[ Wyniki badan }

Obrobka elementow cienkosciennych z wykorzystaniem réznych strategii

Machining of thin-walled components using different strategies

Obrobka wykonczeniowa na petnej
wysokosci Scianki w jednym przejsciu
Narzedzie:

frez firmy SGS ¢12; z=4

fe/—""‘ Parametry:

a)

n =13 000 obr/min
vi = 1 500 m/min
Czas obrobki;: 69s

b)

Obrobka wykonczeniowa strategig
“choinki”
Marzedzie:

frez firmy SGS $12; z=4
Parametry:

ap = 2> mm

n = 13 000 obrfmin

vi = 1 500 m/min
Czas obrobki: 340s

 a

Rys. 1. Porownanie strategii obrobki wykonczeniowej: a) w jednym przejsciu, b) z zastosowaniem strategii ,,choinki”. Dla
obrobki w jednym przejsciu uzyskano prawie pieciokrotne skrocenie czasu.
Fig. 1. Comparison finishing machining strategy: a) in a single pass, b) using the strategy of "tree". For machining in a single
pass, time of cutting was almost five times shorter.

Wplyw minimalnego smarowania na moment skrawania i chropowatos¢ powierzchni
W procesie wiercenia stopu aluminium

Effect of Minimum Quantity Lubrication on Cutting Torque and Surface Roughness in
Aluminum Alloy Drilling Process

Zastosowanie minimalnego smarowania w obrdébce skrawaniem jest zwigzane z wieloma
korzysciami. W pracy przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych momentu skrawania, sity
posuwowej oraz chropowatosci powierzchni podczas wiercenia otworow w stopie aluminium EN
AW 7075. Proces wiercenia byt przeprowadzony z zastosowaniem minimalnego smarowania,
emulsji olejowej i skrawania na sucho. Testowano rézne strategie wiercenia otworow.

Application of minimum quantity lubrication in machining has many advantages. This paper
presents the results of an experimental study undertaken to investigate the cutting torque, feed
force and surface roughness during hole drilling in the EN AW 7075 aluminum alloy. The drilling
process was conducted using minimum quantity lubrication, oil emulsion and dry machining.
Various strategies of hole drilling were tested.
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Rys. 2. Wptyw sposobu chtodzenia na moment skrawania
podczas wiercenia otworu w petnym materiale na gtebokosc¢
L =54 mm
Fig. 2. Influence of cooling method at the time of cutting
during drilling in solid material, the depth L = 54 mm

Rys. 3. Wptyw sposobu chtodzenia na chropowatosc
powierzchni podczas wiercenia
Fig. 3. Influence of cooling method on surface roughness
during drilling

Jakos¢ powierzchni po frezowaniu szybkosciowym stopu Mg AZ91HP
Surface quality assessment following high performance cutting of AZ91HP Mg alloy
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Rys. 4. Wptyw zmiany wartosci predkoSci skrawania vc i posuwu fz na wartoS¢ parametrow chropowatosci powierzchni: a)
Ra, b) Rz, c) RSm, mierzonych na Sciance bocznej po frezowaniu frezami weglikowymi o kgcie natarcia y=5° i y=30°
Fig. 4. The effect of changes in cutting speed vc and feed rate per tooth fz on the value of surface roughness parameters: a)
Ra, b) Rz, c) RSm a) measured on the lateral face following milling with the application of carbide cutting edges with feed
rate per tooth equalling y=5° and y=30°
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-225  Rys. 5. Mapa oraz parametry chropowatoSci
-20 3D wykonana dla narzedzia o kgcie natarcia
s v=5° oraz parametrach technologicznych:
L ve=800m/min, fz=0,3mm/ostrze, ap=6mm,
ae=14mm
Fig. 5. 3D map and roughness parameters for
tool rake angle equal to y=5° and the following
technological parameters values:
ve=800m/min, fz=0.3mm/tooth, ap=6mm,
57 ae=14mm
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Rys. 6. Zmiana parametrow chropowatosci Ra i Rq mierzonych na powierzchni czotowej, wywotana przez zmiane wartoSci:
a) vc, b) fz, ¢) ap (fz=0,06mm/ostrze), d) ap (fz=0,15mm/ostrze)
Fig. 6. Changes in roughness parameters Ra and Rq measured at the end face of the sample induced by changes in the
following parameters: a) vc, b) fz, ¢) ap (fz=0.05mm/tooth), d) ap (fz=0.15mm/tooth)

Sposob i urzadzenie do okreslania srednicy dynamicznej szczotek walcowych

Method and device for dynamic diameter determination of circular brushes
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Rys. 7. Urzgdzenie do pomiaru Srednicy dynamicznej szczotki: 1. sitomierz, 2. uchwyt, 3. Probka, 4. szczotka walcowa, 5.
wtokna szczotki, 6. mechanizm napedowy ruchu obrotowego, 7. mechanizm napedowy ruchu posuwowego, 8. przyrzad do
pomiaru dtugosci
Fig. 7. Test stand for dynamic diameter determination of circular brushes: 1. dynamometer,2 holder, 3. specimen, 4. circular
brush, 5. brush fibers, 6. rotary motion mechanism, 7. feed motion mechanism, 8. length measuring instrument

Szczotki do usuwania zadziorow
Deburring brushes
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Rys. 8. Szczotka czotowa do usuwania zadzioréw: 1. trzpien, Rys. 9. Szczotka walcowa do usuwania zadziorow:
2. korpus, 3. piersciery wewnetrzny, 4. pierscieri wewnetrzny, 5. 1- trzpien, 2. tuleja, 3. sekcja wiokien wygtadzajgcych, 4.
sekcja widkien wygtadzajgcych, 6. sekcja widkien usuwajgcych Sekcja wiokien usuwajgcych
Fig. 8. Deburring face brush: 1. arbor, 2. body, 3. internal ring, ~ F!9- 9. Deburring cylindrical brush: 1. arbor, 2. sleeve, 3.

4. external ring. 5 section of smoothing fibers, 6. section of section of smoothing fibers, 4. section of removal fibers
removal fibers

Technologia usuwania zadziorow i ksztaltowania krawedzi
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Technology of deburring and edge forming
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Rys. 10. Korzystne efekty po obrobce szczotkowaniem
Fig. 10. Positive effects after brushing process: 1. deburring,
2. surface quality, 3. hardness increase of the surface layer,

4. compressive residual stress

Sposob i urzadzenie do gratowania przedmiotow ptaskich zwtaszcza wycinanych
laserem

The method and device for deburring of the flat elements particularly after laser cutting
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Whnioski
Conclusions

1. Zastosowanie strategii z jednym przejsciem skraca prawie pieciokrotnie czas obrobki
w stosunku to obrobki strategig ,choinki”. Jednoczesnie doktadnosC i jakos¢ wykonania
elementow cienkosciennych jest zadawalajgca.

2. W przypadku obrobki stopu aluminium EN AW-7075 mozna otrzymac mniejszg chropowatosc¢
powierzchni przy uzyciu MQL w potgczeniu z odpowiednig strategii wiercenia. Aby w petni
wykorzystaC proces minimalnego smarowania nalezy stosowac strategie wyrzucania wiorow
z rowkow widrowych narzedzia.

3. Lepszg jakosC powierzchni po frezowaniu stopu magnezu AZ91HP (mniejsze parametry
chropowatosci) uzyskano w przypadku zastosowania narzedzia weglikowego o kacie
natarcia y=5°.

4. W badanym przedziale zmiennosci posuwu fz=0,05+0,3[mm/ostrze] najmniejszg wartosc
parametru chropowatosci uzyskano dla najmniejszej wartosci posuwu, natomiast w badanym
przedziale predkosci skrawania vc=400+1200[m/min], najmniejszg wartos¢ parametru
chropowatosci uzyskano dla najwiekszej predkosci skrawania.

5. W celu automatyzacji procesu istotne jest, aby uzyskac porownywalne wyniki w procesie
usuwania zadziorow, zaokraglania krawedzi, usuwania korozji, chropowatosci powierzchni po
wymianie narzedzia na nowe. Stanowisko do wyznaczania i korekcji srednicy dynamicznej
pozwala na zautomatyzowanie procesu szczotkowania na obrabiarkach sterowanych
numerycznie.

6. Zastosowanie szczotek z roznymi sekcjami widkien, pozwala na usuwanie zadziorow oraz
wygtadzanie krawedzi w jednej operacii.

/. Odpowiedni dobor parametrow szczotkowania zapewnia korzystne efekty po obrobce
szczotkowaniem.

1. The use of strategy single pass shortens machining time nearly fivefold compared to strategy
"tree". At the same time the accuracy and quality of thin-walled components is satisfactory.

2. In the case of processing the aluminum alloy EN AW-7075 can be obtained by a smaller surface
roughness using an MQL in combination with a suitable strategy for drilling. To take full advantage
of minimal lubrication process should be used strategies particle removal of the remains of the
chips.

3. Superior quality of surface following milling AZ91HP Mg alloy (lower values of roughness
parameters) was obtained at carbide tool with rake angle y=5°.

4. In the analysed range of feed per tooth, i.e. fz=0.05+0.3[mm/tooth], the lowest surface
parameter was noted for the lowest feed per tooth, whereas in the analysed range of cutting
speed, vc=400+1200[m/min], the lowest surface roughness parameter value was obtained in the
highest cutting velocity.

5. To automate the process, it is important to get comparable results in deburring process, edge
rounding, corrosion removal or surface roughness after tool change to the new. Test stand and
methodology of dynamic diameter determination, provides full automation of the brushing
processes on numerically controlled machining centers.

6. Deburring brushes, with different sections of the fibers, provides a burr removal and surface
smoothing at the same operation.

7. Appropriate selection of brushing parameters provides positive effects after brushing process.

Examples of application in aviation

{ Przyktady zastosowania w lotnictwie }

Przyklady wspotpracy z przemystem lotniczym
Collaboration with aviation industry

W pierwszym potroczu 2015 roku wspotpracowano z zaktadami:
1. PZL Swidnik S.A. AgustaWestland,

2. WSK ,PZL-RZESZOW” S.A.

3. PZL Mielec,

4. Ultratech,

5. BRYK.

\

Rozwigzania oferowane dla przemystu:

1. Urzadzenie do pomiaru dynamicznych sktadowych sit skrawania.

2. Sposob i urzadzenie do gratowania przedmiotow ptaskich zwtaszcza wycinanych laserem.

3. Baza wiedzy w zakresie obrobki elementow cienkosciennych narzedziami o obnizone;
sztywnosci.

4. Sposob i urzgdzenie do oceny nagniatania dynamicznego przedmiotow cienkosciennych
przez pomiar srednicy odcisku.

5. Sposob i urzagdzenie do oceny nagniatania dynamicznego przedmiotow cienkosciennych
poprzez pomiar predkosci elementu nagniatajgcego.

6. Sposob i urzgdzenie do oceny skrawalnosci materiatow.

/. Sposob i urzgdzenie do okreslenia srednicy dynamicznej szczotek walcowych.

8. Szczotka czotowa do usuwania zadziorow.

9. Szczotka walcowa do usuwania zadziorow.

10. Technologia usuwania zadziorow i ksztattowania krawedzi.

11. Baza wiedzy w zakresie obrobki stopow magnezu.
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