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NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI ROZWOJU REGIONALNEGO
Nowoczesna obrobka mechaniczna stopow magnezu i aluminium

Politechnika Lubelska, Politechnika Rzeszowska, Politechnika \Warszawska

Szular
Wvniki badan L,: = Gdy wartos¢ wzorcowego przebiegu podczas zabiegu obrobkowego zmienia sie stosowane sg
y Wynlkl badan etapowe state granice.
Witedy przebieg obrobki w czasie catego cyklu moze byc¢ podzielony na etapy, a granice sg
i i .. i i i ] i ] ] ] ] okreslane oddzielnie dla kazdego z nich. Ponadto stosowanych moze by¢ wiele innych granic
Wykonanie analizy konstrukcji narzedzi do wysokowydajnego frezowania Analiza systemow pomiarowych struktury geometrycznej powierzchni statych, ale dotyczacego fragme%tu zabiegu. Y y Yen 9
stopow aluminium. Opracowanie wytycznych do wykonania narzedzi elementow lotniczych oraz metod pomiarowych geometrii zuzycia narzedzi Dynamiczne granice, gdy warto$¢ przebiegu wzorcowego podczas zabiegu obrébkowego
(frezow do wysokowydajnego frezowania elementow konstrukcji lotniczych stosowanych do obrébki stopow aluminium i magnezu zmienia sie. Strategia oparta na granicach dynamicznych, tzn. dopasowujgcych sie na biezgco
do wartosci sygnatu, lecz z ograniczong szybkoscig, umozliwia nadzor nawet w tych
. . _ przypadkach, gdy wystepujg zmiany sit wynikajgcych ze zmian warunkow skrawania takich jak
Makrogeomte tria monocllltygzgego frezl_a palcowego - poddanego badaniom Przeprowadzono analize systemow pomiarowych struktury geometrycznej powierzchni nawet4-krotne zmiany gtgbokosci skrawania czy twardosci. S |
Preyprzygotowanego do badan anallzowane go elementow lotniczych po wysokowydajnej obrébce mechanicznej. Poza systemami opartymi Wzorzec przebiegu lub rozpoznawanie obrazu przebiegu, jesli obrobka odbywa sig
_ | na metodach stykowych szczegding uwage zwrécono na metody optyczne. Wykorzystanie z roznymi parametrami skrawania, przy roznych wymiarach przedmiotu I uzyciu narzedzia do
Zadania wykonane: ) _ o , mikroskopow konfokalnych oraz interferencyjnych niesie ze sobg duzy potencjat. Metody kilku przejsc, siy skrawania mogg ulegac duzym wahaniom. W takiej sytuacji do pomiaru sg
Przeglad literatury odnosnie geometrii ostrza narzedzi do wysokowydajnej obrobki stopow Al. optyczne sg szybsze od metod stykowych, nie istnieje réwniez obawa uszkodzenia koncowki stosowane uktady oparte na komputerowej analizie danych, a wielkosciami pomiarowymi sg nie
Przeglad oferty firm narzedziowych. . o pomiarowej ani powierzchni mierzonej. Niestety metody te nie s3g jeszcze wystarczajaco pojedyncze sygnaty, lecz wartosci usrednione, np. z kilku ostatnich pomiarow
Qgigfssgﬁ;vs;iﬂnggggy;bow przez firmy zrzeszone w dolinie lotniczej pod wzgledem zbadane i opisane, aby mogly sie cieszy¢ powszechnym stosowaniem g | _ o | B
Wytypowanie narzedzi i wyrobéw do badan. ;EZ e T |13
Wykonanie parametrycznego modeli 3D narzedzia wg wytycznych z przegladu literatury. V4 £ i ; __F,.__ff-'m-—- .
X N / é 200 é
Zadania do wykonania. N Z 100 / £
Badania symulacyjne. E B\ ¥ TR
Analiza MES wykonanego modelu 3D w systemie ThirdWaveSystems AdvantEdge. : _— " posuw mmiced n
Wykonanie narzedzi. 1 - . o y
Zmlierzenie statzjilnos’.ci_ uktadu OUPN w labolatorium oraz w firmach w ktérych beda I Rys.33. V’fg’h”;‘g,‘;gi;’% skiad Rys. 34. Sgevf;’ﬁf A 3559,2773;,(2?22,5‘}; — L
wykonywane wdrozenia. - budowy samolotu czotowe Skrawania od Vspredk:ff Gl
Zaprogramowanie toru ruchu narzedzia z réznymi wariantami wybierania materiatu. | posuwu I
in i ' (& A : _ _ _ vs. 36. Przyktad funkcji v
g%rssgg\(/)annl\lﬂeold \leﬁkggame danych wejsciowych do systemu ThirdWaveSystems AdvantEdge Rys.9. Obraz powierzchni uzyskany za pomoca Rys. 10. l(()ot?]r%zk gl(r)'lvglgegz(;?gcll +L(J)zy\/;vlf/e\:\?;/ezi§sp§|r)noca mikroskopu (podwajna skala
' profilometru stykowego : £EISS. : . . logarytmiczna)
Wykonanie optymalizacji toru ruchu narzedzia wg zdefiniowanych kryteriéw - wykorzystanie Dokonanie analizy | wyboru metod badan

maksymalnej mocy wrzeciona.
aksymainej mocy wrzeciona Przedmiotem analizy bedg metody badania zuzycia i trwatosci ostrza narzedzia obrébkowego, podczas

frezowania obwodowo-czotowego (rys. 34) przedmiotow ze stopow aluminium i magnezu stosowanych
w przemysle lotniczym.

e MetodatypuA

Okresla jedno pojedyncze badanie dla ustalonej kombinacji badanych zmiennych. Ten typ badania jest
przewidziany np. do wyznaczenia roznic miedzy dwiema lub wiecej partiami materiatu obrabianego,

Analizie poddano nowoczesne metody pomiaru migdzy grupami narzedzi itp.

A : o e e MetodatypuB
zuzycia narzedzi podczas wysokowydajnej obrobKi . . . . . . . , . L
mechanicznej stosowane: Np. funkcja vT, z predkoscig skrawania, jako zmienng niezalezng, dla okreslonej kombinacji innych

. : zmiennych procesow skrawania.
e podczas przerw w obrobce (off line), yenp
e Wczasie obrobki(online).

Zwrocono rowniez uwage na metody, ktére pozwalajg na pomiar struktury geometrycznej
Badania Laboratoryjne powierzchni bezposrednio na stanowisku produkcyjnym. Systemy wizyjne, metody
Wykonanie serii préb z pomiarem obcigzenia wrzeciona. skaterometryczne i plamkowe mogag byC stosowane zarowno do kontroli czynnej SGP
przedmiotu obrabianego oraz do nadzorowania zuzycia narzedzia.

kulisty

e MetodatypuC
Obejmuje okres trwatosci narzedzia, jako funkcja predkosci skrawania i posuwu.
Rys. 11. Pomiar struktury geometrycznej blachy podczas obrobki e MetodatypuD

(zrodto:http ://www.opticaldimensions.com) Ma w zakresie okres trwatosci narzedzia, jako funkcja predkosci skrawania, posuwu, gtebokosci
skrawania i szerokosci skrawania.
Dla badania typu C minimalna liczba danych punktow wynosi siedem; uzyskuje sie je w siedmiu probach,
natomiast dla badania typu D minimalna liczba danych punktéow wynosi dziewieC; uzyskuje sie je w
dziewieciu probach.
e MetodatypuE
Okresla charakterystyke obrobki— sity skrawania, powierzchnie obrobiong, tworzenie wiodra itp.

Wyniki badan

Z promieniem Sciety z promieniem

— Typy najczesciej stosowanych
wyokreglen krawedzi w zaleznosci od obrabianej geometrii
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Rys. 12. Zdjecia zuzycia ptytki skrawajgcej Rys. 12. Obrazy z trojwymiarowego pomiaru . . ] . ..
narzedzia (zrédfo: www.alicona.com) Badania wysokowydajnego frezowanie (HPC) stopow aluminium frezem
Szczegdlng uwage zwrdcono na metody optyczne do pomiaru zuzycia ostrza narzedzia, ktore palcowym

umozliwiajg nie tylko wykrycie ztamania, stepienia narzedzia, ale takze pomiary geometrii ._
krawedzi skrawajace;. "!\\ .
Zwrocono uwage na celowosc¢ pomiaru sit, tak wazng przy zuzyciu ostrza narzedzia.

Dokonano wyboru optymalnej metody pomiaru zuzycia ostrza narzedzia , dla ktorej okreslono
nastepujgce charakterystyki pomiarowe:

e pomiarzuzyciaiokreslenie trwatosci narzedzia obrobkowego,
« pomiarchropowatosci powierzchni elementu obrabianego,

e pomiar sitwystepujagcych w czasie procesu obrobkowego.
Opracowano program badan dla wybranej metody badan.

' Centrum obrébkowe DMU 80P firmy DMG: Warunki
badan:
materiat obrabiany stop aluminium: AlZn6MgCu
(Rm = 450-520 N/mm2, 150 HB),
, wrzeciono maszyny: P =28 kW, M = 121 Nm,
40 n max = 18000 1/min,
' Parametry narzedzia :
weglik spiekany, z =3, D =25 mm,
. Ciecz cht.-smar.: emulsja

Frezowanie walcowo — czotowe petng

Rys. 13. Przyktadowe czeSci lotnicze (zrodfo: www.wskrz.com)
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WhniosKi o e
J Z analizy istniejgcych systemow pomiarowych struktury geometrycznej powierzchni przedmiotu
obrabianego oraz metod pomiaru zuzycia narzedzia wyfania sie potrzeba przeprowadzenia |
nastepujacych prac: e g e s
o zbadania korelacji wystepujgce] miedzy parametrami chropowatosci zmierzonymi roznymi T N e
_ metodami, ze szczegdlnym uwzglednieniem metod optycznych, ’ | LE rema "
Rozne typy katow j frezow trzpieniowych z wkiadkamiz PKD w zaleznosci od przeznaczenia. . analizy systemow pomiarowych do kontroli czynnej SGP pod katem ich wykorzystania : v ” ,_ |
w przemysle lotniczym. N e S A s IR
Material: « Aluminium wrought alloy (AISi1) o0 Oh1'ot}‘((\}\"4ngielf::::;::: o0 o (t400) ; 5 = 15.000 imin
: i LS Zapotrzebowa(n;'; :a mc;c w zaleznoéci od obrotéw Pobdr mocy w zalezno$ci od gfebokoSci skrawania
T E&;w length 20 mm - - y wrzeciona / predkosci skrawania | S
s i anine Wyniki badan e | T T e i
i e S it LTSN i e
Machining values: %Ef:%i%ggﬂ.i%g%w i _ ] ] i ; ; ’\5”;?79 ) / “ N O] TN } ‘ Wptyw kata ptsxggﬁgg ,{’Ig/c sggglg;v;/:é ga
e R Metody pomiaru zuzycia ostrza narzedzia obrobkowego podczas I A AN .l
St - Moctgtontrosdld frezowania stopow aluminium i magnezu
Przyktad zastosowania frezéw z s 5= ik 1 L\\?: - <
Z’:ﬁ{t‘z,ﬁa‘l’f}f obki elementow a Metody posrednie opierajg sie na zjawiskach spowodowanych stepieniem ostrza, czyli na Pobor mocy zaeinodel odszookose skeawari st T oseiommoner e s == mE
| HetsmEn pomiarach skutkow zuzycia. Wyréznia je tatwa techniczna realizacja, ale rezultaty sg obarczone | analizy poboru mocy Mirv 2NN
. . . niepewnoscig wynikajgcg z nie do konca rozpoznanych zjawisk zachodzgcych  w strefie ’ e e |
XUF Budowa krgzka z polikrystalicznego diamentu P . q Wy Jacq P y J acy el T s ‘
Skrawan 1a. T m#wms R E Wpf)i/wl wielkosci fkq’ta. natarcia i .
V' n . Ve . ye - . . . :Z 30 9 :;“ l;—_zmieium i 14 przytozenia na wrasciwg moc poolerang
CUF L e .. Metody bezposrednie oparte sg na pomiarze wskaznikOw zuzycia ostrza, czyli na zmianach JPovEm 200 E A I s
@ CFW Wykres zaleznosci twardosci od ciggliwosci dla roznych .7, .
© gatunkéw diamentu polikrystalicznego wymiarow geometrii ostrza. . ; : B
g CMW I S r 0,15 0,17 0,19 i 0,23 !
I.-.. - h_ Posuw na ostrze £,

Poboér mocy w zalezno$ci od posuwu na ostrze Gl
Okreslenie maksymalnej wydajnosci ubytkowej
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aaaaaaaa _ o e Projektowanie procesu frezowania HSC i HPC stopow aluminium jest bardzo ztozonym zadaniem. Duza liczba
= Rys. 15. Optyczny uktad wspomagajgcy ustawianie parametréw wptywajgcych na jego stabilno$¢ wymaga przebadania ich wzajemnego wptywu praktycznie dla
Rvs. 14. Wskazniki zuzvcia ostrza. i kontrolg narzedzi trzpieniowych firmy kazdej operacji obrobkowej. Stad tez opracowanie szybkiej metody doboru parametrow jest warunkiem
: . : . ‘A y y el Renistaw [4] . e . . o o , N
Na podstawie przeprowadzonych badan nad obrébkg HPC, okreslono optymalne wartosci ' koniecznym do skrocenia czasu przygotowania procesu i co za tym idzie obnizenia kosztow produkcii.

makro i mikrogeometrii dla obrobki stopow aluminium frezami weglikowymi bez tamacza wiora. : : .. . , « Decydujgce znaczenie dla stabilnosci i zdolno$ci produkcyjnej procesu HPC ma odpowiedni dobér predkosci
Proponowane w literaturze optymalne wartosci, to: Strategie pomiaru zuzycia narzedzia obrobkowego obrc.)towej.\./vrzeciona. Z wynikow badan wynika, ze projektov_vgnlie procesu za pomocg yv%aéciwej: mocy
. Kat przytozenia ? = 8 - 10 stopni pobieranej jest bardzo przydatne w praktyce. Parametr ten umozliwia zaréwno identyfikowanie odpowiednich

. Kat natarcia ? = 12- 18 stooni Przetwarzanie | ocena sygnatow pomiarowych mierzonych przez czujniki zalezg od celu predkosci obrotowych wrzeciona jak i kontrole przebiegu procesu. Ponadto pozwala na szybkg i niezawodna
9 . L op! . stosowania uktadu diagnostycznego i strategii jego dziatania. oceng oraz dobor odpowiedniej geometrii narzgdzia. | N |

» Kat wzniosu linii srubowej =25 - 30 stopni e Przy obrobce zgrubnej HPC z maksymalng wydajnoscig ubytkowa, najlepsze wyniki wykazujg frezy palcowe z

 Liczbazebowz=3-5 duzymi rowkami wiorowymi i wewnetrznym doprowadzaniem cieczy chtodzgco — smarujgcej poprzez rowek

W celu zapewnienia wysokowydajnej obrobki HSM przed przystapieniem do produkcji nalezy P L Grerica bezyibczoficiv W|c'?row_y. Poza tym oglpowednole sg narzedgla ze érednlom katem pochylenia linii Srubowej (A~30°) i relatywnie

wykonac badania laboratoryjne, ktore umozliwig dopasowanie catego sytemu obrobkowego, A . el duzymi kgtami natarcia (y~ 18°) oraz przytozenia (a~ 14°).

I sity

narzedzi i parametrow skrawania, dla zapewnienia wydajnego, stabilnego i ekonomicznego
procesu ksztattowania wyrobu.

Gorna granica
o Wskazniki realizacji celow projektu

Przebieg sity
podczas KSO
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Sktadowa posuwowa
lub odporowa

Zdecydowana wiekszo$¢ firm zrzeszonych w dolinie lotniczej do obrébki stopéw Al. uzywa N~ : Dol dratice. . 14 Prace mgr, dr, hab _

narzedzi z weglikéw spiekanych . Firmy zainteresowane sg wdrozeniami narzedzi z wktadkami s oo 0 | _ Prace magisterskie obronione: L .

z PKD . Jednak ze wzgledu na ciggle zmieniajgce sie wyroby (geometria 3D) nie sg wstanie Rys. 27 Stratoaia oparta na granicach statycanych ER Czas skrawaniat - + Plodzien. M. : Dobér frezw do wysokowydajnej obrébki aluminium.
zainwestowaé w profesjonalne narzedzia. T wykrywanie KSO Rys. 28. Wartosci graniczne wyznaczone przez uktad do pomiaru sit Promotor: J. Burek. Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa,

Rzeszow 2010.
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