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Wplyw kata pochylenia frezu na doktadnos¢ ksztaltowq

powierzchni prostokresinych

The influence of the tilt angle in the simultaneous five-axis flank milling

JAN BUREK
KAROL ZURAWSKI
PIOTR ZUREK *

W artykule przedstawiono wplyw wartosci kata pochylenia osi
narzedzia na doktadnosc¢ ksztattowa wykonywanej powierzch-
ni prostokresinej w pigcioosiowym frezowaniu obwodowym
frezem stozkowym.

SLOWA KLUCZOWE: frezowanie piecioosiowe, kat pochylenia
frezu, frez stozkowy

The article presents the influence of tilt angle value on the form
accuracy of the created ruled surface in five-axis flank milling
using conical ballmill.
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W dotychczasowej praktyce przemystowej podstawowg
strategig obrobki wirnikow jest frezowanie punktowe. Pole-
ga ono na wykonaniu wielu ptytkich przej$¢ frezem kulistym
wokot obrabianej powierzchni. Metoda ta pozwala na wy-
konanie dowolnego ksztattu powierzchni, lecz wymaga sto-
sowania dtugich sciezek obrobkowych, co w konsekwenciji
skutkuje wydtuzeniem czasu obrébki [1, 2, 5].
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Rys. 1. Schemat a) frezowania obwodowego wirnika, b) piecioosiowych
parametréw pozycjonowania osi narzedzia

Mniej powszechng metodg obrdbki tego typu elementow
jest piecioosiowe frezowanie obwodowe (rys. 1). W tym
procesie wykonywane jest jedno przejscie, w ktérym po-
wierzchnia obwodowa narzedzia skrawa na catej szerokosci.
Gtéwng zaletg tej strategii jest znacznie krotszy czas obréb-
ki, w stosunku do frezowania punktowego, przy jednocze-
snym zachowaniu wymaganej jakosci powierzchni [1, 2, 7].

Ze wzgledu na liniowy kontakt narzedzia z obrabia-
nym przedmiotem ta strategia moze by¢ wykorzystywa-
na wytgcznie do obrébki powierzchni prostokresinych.
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Dodatkowo w przypadku obrobki powierzchni prostokresl-
nych nierozwijalnych ze wzgledu na wystepowanie kata
skrecenia powierzchni y (rys. 2), istnieje ryzyko powstawa-
nia podcie¢ lub pozostawienia resztek naddatku obrobko-
wego (rys. 3) [3, 4, 5].
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Rys. 3. Schemat powstawania podcie¢ podczas obrébki powierzchni pro-
stokresinej nierozwijalnej

Celem niniejszej pracy byto ustalenie wptywu kata po-
chylenia frezu S (rys. 1b) na doktadnos¢ ksztattowg wyko-
nywanej powierzchni prostokresinej nierozwijalne;.

Przebieg badan symulacyjnych

Badania symulacyjne zostaty przeprowadzone na mode-
lu testowym (rys. 4). Obrabiana testowa powierzchnia pro-
stokreslna charakteryzowata sie zmienng wartoscig kata
skrecenia y w zakresie od 9,6° do 12,8°. W trakcie badan
zastosowano monolityczny frez stozkowy o srednicy d = 8
mm, kgcie pochylenia stozka 3° i maksymalnej szerokosci
skrawania a. = 40 mm. Kat pochylenia przyjeto w zakresie
od 8 =-0,2° do B =0,2°, natomiast dla kata prowadzenia
zastosowano warto$¢ a = 0°.

Pierwszym etapem badan byto opracowanie programu
obroébkowego operac;ji frezowania obwodowego powierzch-
ni testowej przy zastosowaniu réznych katow pochylenia
(rys. 4a). Nastepnie przeprowadzono symulacje poszcze-
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golnych programoéw obrobkowych. Oba zadania zostaty
zrealizowane w systemie hyperMILL.
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Rys. 4. Model testowy a) z torem ruchu narzedzia b) z miejscami pomiaru
odchytek y =1) 9,6; 11) 10,8; lll) 11,7°; IV) 12,4°; V) 12,7°

Efektem tych symulacji byto uzyskanie modeli obréb-
kowych STL, ktore nastepnie zostaty porownane z mo-
delem nominalnym w systemie NX 10. Analiza odchytek
powierzchni wynikajgcej z symulacji obrobki wzgledem
powierzchni nominalnej zostata wykonana w wybranych
miejscach pomiarowych charakteryzujgcych sie roznymi
wartosciami kata skrecenia y (rys. 4b).

Wyniki badan symulacyjnych
Na rys. 5, 6, 7, 8, 9 przedstawiono wykresy wartosci

odchytek modelu symulacyjnego od modelu nominalnego
przy zastosowaniu réznych wartosci katéw pochylenia f.
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Rys. 5. Wykres wartoéci odchytek dla kata skrecenia y = 9,6°
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Rys. 6. Wykres wartosci odchytek dla kata skrecenia y = 10,8°
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Rys. 7. Wykres wartosci odchytek dla kata skrecenia y =11,7°
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Rys. 8. Wykres wartosci odchytek dla kata skrecenia y = 12,4°
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Rys. 9. Wykres wartosci odchytek dla kata skrgcenia y = 12,7°

Z analizy wynikéw badan symulacyjnych mozna stwier-
dzi¢, ze wartosci kata pochylenia 8 majg wptyw na wartosci
uzyskiwanych odchytek. Mozna zauwazy¢, ze zastoso-
wanie zerowej wartosci kata pochylenia 8 powoduje po-
wstawanie podcie¢ na obrabianej powierzchni. Modyfikacja
wartosci tego kata spowodowata zredukowanie wartosci
powstatych odchytek. Tendencja ta utrzymywata sie nie-
zaleznie od miejsca pomiaru.

Dodatkowo mozna zauwazy¢ korelacje pomiedzy warto-
Sciami odchytek a wartosciami kata skrecenia powierzchni
prostokresinej y. Wzrost wartosci kata y powodowat zwiek-
szenie wartosci powstatego podciecia, niezaleznie od za-
stosowanego kgta pochylenia .

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan symulacyjnych mozna wy-
wnioskowac, ze zaréwno kat pochylenia f i kat skrece-
nia powierzchni prostokresinej y wptywajg na doktadnos¢
ksztattowg obrabianej powierzchni. Na podstawie otrzyma-
nego rozktadu wartosci odchytek w przyjetych punktach
pomiarowych mozna stwierdzi¢, ze pozycjonowanie na-
rzedzia poprzez natozenie na siebie tworzgcej powierzchni
stozkowej narzedzia i tworzgcej powierzchni prostokresinej
powoduje powstawanie podciecia.

W celu unikniecia podcie¢ oraz resztek naddatku, kat
pochylenia S nie moze by¢ definiowany ze statg wartoscig
w procesie piecioosiowego frezowania obwodowego.
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