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Analiza przyczyn zmiany ksztattu czesci lotniczych
podczas obrobki skrawaniem na maszynach CNC
i skuteczne przeciwdziatanie tym zjawiskom

WLODZIMIERZ ADAMSKI*

Omoéwiono problem zwiazany z odksztatcaniem sie i zmia-
ng wymiaréow czesci wykonywanych na obrabiarkach
sterowanych numerycznie. Opisano czynniki majace zna-
czacy wplyw na to zjawisko. Podano kierunki przyszlych
badan oraz niektére metody przynoszace korzystne roz-
wigzania w zakresie zmniejszenia naprezen wewnetrznych
pojawiajacych sie podczas obrobki skrawaniem.

Po wykonaniu ,na gotowo” detali integralnych obrobkg
skrawaniem (szczegolnie z petnego materiatu) na ob-
rabiarkach 5-osiowych CNC, zmianie ulegajg ich ksztatty
i wymiary (po zakonczonej obrébce i wyjeciu detalu
z przyrzadu).

Wptyw na te zmiany majg nastepujace czynniki:

e sktad chemiczny obrabianego stopu,

e struktura obrabianego stopu,

* wtrgcenia niemetaliczne obrabianego stopu,
ksztatt obrabianego detalu (cienkie scianki),
® naprezenia resztkowe.

Aby rozwigza¢ problem zmiany ksztattu i wymiarow,
nalezy znalez¢ odpowiedz na nastepujgce pytania:

¢ jakie wymagania powinny spetni¢ pétfabrykaty stoso-
wane do produkcji integralnych czesci;

e jak powinien wyglada¢ proces wykonania takiej ro-
dziny czesci;

® jakg strategie obrébki nalezy zastosowac;

e jak obrabia¢ wewnetrzne naroza bez powstawania
drgan;

e jak najlepiej rozpocza¢ obrébke zagtebienia;

e jak przeciwdziata¢ drganiom podczas obrobki skra-
waniem (np. poprzez zmniejszenie sit skrawania, co moz-
na osiggna¢ przez zastosowanie odpowiednich narzedzi,
metod obrébki i parametrow skrawania);

e czy rownomierny naddatek dla narzedzia skrawaja-
cego zagwarantuje stalg i wysokg wydajnos¢ i bezpie-
czenstwo procesu skrawania.

Mozliwe rozwigzania

Klasyczng metoda redukcji naprezen resztkowych jest
wyzarzanie odprezajgce. Mozna je jednak stosowac tylko
w niektorych technologiach, ze wzgledu na zmiane wias-
nosci mechanicznych detali i duze koszty podczas obro-
bki termicznej czesci wielkogabarytowych.
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Rys. 1. Obrébka detalu w przyrzadzie typu ,ramka”

Rys. 2. Zasada obro-
bki detali w przyrza-
dzie typu ,ramka”

Rys. 3. Przyktad przyrzadu typu ,ramka”
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Rys. 5. Model 3D de-
talu integralnego

Skrecenie tej strony w lewo
- patrzac z prawej

Skrecenie tej strony
w prawo - patrzac z prawej

Rys. 6. Odksztatcenia skretne powstate podczas obrébki skrawa-
niem na obrabiarce 5-osiowej CNC

Rys. 7. Przykiad od-
ksztatcenia detalu po
obrébce skrawaniem

Rys. 8. Przyktad ugie-
cia detalu pfaskiego
po obrébce skrawa-
niem

Skuteczng metodg stabilizacji naprezen jest sezono-
wanie. Proces ten trwa jednak zbyt dtugo i dlatego we
wspotczesnej technologii jest mato przydatny. Sezonowa-
nie mozna zastgpi¢ wibracyjng metodg usuwania na-
prezen resztkowych. Polega ona na usuwaniu naprezen
przez poddawanie detali drganiom — gtéwnie rezonan-
sowym. Wykorzystujac rézne postacie drgan rezonan-
sowych w cafej objetosci detalu poddawanego wibraciji,
doprowadza sie do zmniejszenia naprezen wewnetrz-
nych. Ta metoda, przed wprowadzeniem do przemystu
lotniczego, wymaga jeszcze przeprowadzenia dalszych
badan i prob.

Mozna réwniez zastosowa¢ metode obrobki detali lot-
niczych w specjalnych przyrzadach — ramkach [2], ktére
przejmujg wszystkie sity, nie pozwalajgc na odksztatcenie
detalu podczas obrobki skrawaniem.

Do rozwigzania pozostaje nadal problem zmiany wy-
miaréw detalu po wyjeciu go z przyrzadu. ,Wiotkie” (cien-
kie Scianki) detale lotnicze sq dopuszczane przez kon-
struktorow do dalszego procesu montazowego.

Aby zmniejszy¢ sity powodujgce odksztatcenia detalu,
z powodzeniem wykorzystuje sie technologie obrobki
z rownomiernym naddatkiem dla narzedzia skrawajace-
go, ktéra gwarantuje rowng i wysoka wydajno$¢ oraz
bezpieczenstwo procesu skrawania. Zastosowanie tech-
nologii HSM (High Speed Machining) takze zmniejszyto
znacznie sity skrawania, a co za tym idzie, i odksztatcenia
detali podczas obrobki [2]. Wykorzystanie nowych funkcji
stosowanych obecnie systeméw CAM, takich jak np. staty
kat opasania przy obliczaniu $ciezek narzedzia skrawaja-
cego czy optymalizacja parametrow skrawania w obliczo-
nych $ciezkach, réwniez zmniejszyto sity powodujace
odksztatcenia.

»*

Dotychczasowe dziatania, takie jak: wprowadzenie te-
chnologii HSM, wykorzystanie nowych mozliwosci obec-
nych systeméw CAM czy stosowanie réwnomiernego
naddatku dla narzedzi skrawajgcych lub zastosowanie
przyrzadéw typu ramka juz przyniosty pozytywne efekty.
Dalszych badan w lotnictwie wymaga usuwanie naprezen
resztkowych metodg wibracyjna.
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