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TRWALOSC | ZUZYCIE MONOLITYCZNYCH
FREZOW WEGLIKOWYCH

LIFE AND WEAR OF MONOLITHIC CARBIDE MILLS

W artykule przedstawiono wyniki badan zuzycia frezow monolitycznych weglikowych metodq
wskaznikow. Wykazano nieadekwatnosé tej metody do zastosowan przemystowych oraz za-
proponowano zastosowanie uktadu monitorujqcego stan narzedzia wykorzystujqcego systemy

samouczqce.

Stowa kluczowe: trwalosé i zuzycie frezow, wskazniki zuZycia

This paper presents the results of investigation of wear mills of monolithic carbide using the
indexes method. The article also shows inadequacy of this method to industrial uses and proposes
use of equipment monitoring the condition of a tool using the self-learning systems.

Keywords: durability and wear of mills, index wear

1. Wprowadzenie

Obrobka skrawaniem jest najbardziej rozpo-
wszechniong metoda ksztattowania przedmiotow spo-
$rod wszystkich stosowanych technik mechanicznego
wytwarzania i stanowi okoto 60 + 70%. [1]. Pochtania
ona duze naktady finansowe, dlatego dazy si¢ do do-
boru najbardziej racjonalnych warunkéw obrobki.

Duzy wplyw na ogdlne koszty wytwarzania
wyrobow maja koszty narzedziowe [2]. Wiaze si¢ to
z zakupem narzedzi skrawajacych, ich eksploatacja,
ostrzeniem itd. Szczegolnie newralgicznym punktem
jest eksploatacja narzedzi. Okres ich uzytkowania jest
silnie uzalezniony od parametrow skrawania. Zasto-
sowanie bardzo duzych predkosci skrawania, duzych
wartosci posuwow, ograniczenie badz catkowite wy-
eliminowanie cieczy obrobkowych powoduje, ze zy-
wotnos¢ narzedzi moze by¢ mata. Stanowi to bariere
w podnoszeniu efektywnosci procesu obrobkowego.

Wydhuzenie okresu trwatosci uzytkowania na-
rzedzia jest podstawowg do zmniejszenia kosztow
produkcji. Istnieje jednak problem w ocenie zuzycia
narzedzia. Szczegolnie dotyczy to frezow kulistych.
Trudno$¢ ta polega na opisie zuzycia powierzchni
kulistej, ktora moze pracowac krawedzia skrawajaca

1. Introduction

Machining is the commonest method of forming
objects from among all applied techniques of mecha-
nical manufacturing and constitutes ca. 60 +70%. [1].
It consumes large financial outlays, that is why we aim
at selecting the most rational machining conditions.

Tool costs influence general costs of product
manufacturing to a large extent [2]. This is mainly
related to purchasing, operating and sharpening ma-
chining tools. A pivotal point is operating tools. The
period of their use is highly dependent on machining
parameters. Applying very high machining velocities,
large feed values, as well as limitation or complete
elimination of working liquids may cause the life of
tools to be small. This constitutes a barrier to incre-
asing the effectiveness of machining process.

Prolonging the life of a tool is a basis for the decre-
ase of production costs. However, there is a problem
in the evaluation of the tool’s wear. This especially
refers to ball milling cutters. The difficulty lies in
describing the wear of ball surface, which can work
with a part of machining edge or on the whole length
of the arch (fig. 1).
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czes$ciowo lub na catej dtu-
gosci tuku (rys. 1).
Praktyka potwierdza,
ze w przedsigbiorstwach
produkcji matoseryjnej
czy masowej, narzedzie
jest uzywane do obrobki
réznych czesci przy uzy-
ciu calkowicie réznych
parametrow obrobki skra-
waniem. W takim srodowi-

a) plaszczyzna

d) zbocze

VNN U U

b) wznios

€) wkleslosé

Rys. 1. Rodzaje lokalnych ksztaltow obrabianych przez frez o
zakonczeniu kulistym [7]

It is confirmed by
practice that in small lot
or mass production en-
terprises a tool is used for
machining various parts

¢) spadek

” with the use of absolutely
different machining para-
.Q £ meters. In such an environ-

/) wypukloge ~ment the evaluation of the
tool’s suitability for further
machining, or determining

sku ocena przydatnoscina- ig. 1. Kinds of local shapes machined by a ball-ended whether the tool is sharp,

rzedzia do dalszej obrobki,
czy narzgdzie jest ostre czy
nie, jest trudne.

Nalezy zwroci¢ uwage na ten problem ze wzgle-
du na liczne wykorzystanie frezow. Przyjmuje sig, ze
okoto kilkanascie procent wszystkich operacji przypa-
da na frezowanie. Z roku na rok udziat ten wzrasta.

Oczywiscie, istnieje wiele opublikowanych prac
na temat trwalosci i zuzycia narzegdzi skrawajacych,
lecz opisuja one jedynie narzedzia typu tokarskiego
(wymienne ptytki wieloostrzowe). [np.: 3, 4, 5, 6].

cutting mill [7]

2. Formy zuzycie ostrza

Gloéwnymi elementami uktadu obrébkowego sa
przedmiot, narzgdzie i obrabiarka, ktére razem po-
faczone procesem skrawania stanowia dynamiczny
uktad obrobki. Sktadniki te, a szczegolnie wspot-
oddzialywanie migdzy nimi majg istotny wptyw na
ksztattowanie struktury geometrycznej powierzchni
przedmiotu oraz stan narzg¢dzia skrawajacego.

Zuzyciem ostrza narze¢dzia nazywamy postepujaca
w czasie utratg wlasciwosci skrawnych. Mechanizm
zuzycia jest bardzo ztozony, uwarunkowany dziata-
niem cieplnym, zjawiskami adhezji, dyfuzji i utlenia-
nia. Kazdy z czynnikéw wptywa mniej lub bardziej
na zuzycie ostrza. Na rysunku 2 przedstawiono kla-
syfikacj¢ zuzycia ostrza narzedzia skrawajacego.

mechariczne adhezyne
wytrzymatodio $cierne
- o
dotagne

.zmjgczeniuwe E

are quite difficult.
This problem needs
paying attention to because
of numerous uses of cutting mills. It is assumed that
several percent of all operations are milling operations.
This participation increases year by year.

Obviously, many works hale published on the life
and wear of machining tools, but they only describe
turning-type tools (replaceable multi-blade plates).
[e.g.:3,4,5,6].

2. Forms of blade wear

The main elements of machining system are the
object, the tool and the machine, which, together, con-
nected by the machining process, constitute a dynamic
machining system. These components, and especially
their mutual influence, have a significant effect on for-
ming the geometrical structure of the object’s surface
and on the state of machining tool.

The wear of the tool’s blade is the loss of its cutting
properties progressing in time. The wear mechanism
is very complex, conditioned by heat action, the phe-
nomena of adhesion, diffusion and oxidation. Each of
these factors more or less influences the blade wear.
Figure 2 presents the classification of a machining
tool’s blade wear.

Zuzyie ostrza

chemniczne cieplte

dyfiuza g

Rys. 2. Klasyfikacja zuzycia ostrza
Fig. 2. Blade wear classification
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.Zuzycie mechaniczne — polega na Sciernym usu-
waniu czastek materiatu ostrza przez wior tracy
o powierzchni¢ przylozenia i materiat obrabiany
lub na przekroczeniu wytrzymatosci doraznej
i zmeczeniowej skutkiem, czego jest ztamanie
krawedzi ostrza.

2.Zuzycie adhezyjne — polega na przywieraniu czastek

materiatu do ostrza pod wptywem sit przyciagania
migdzyczasteczkowego. Zjawisko adhezji wyste-
puje przy matych posuwach i predkosciach skra-
wania — granica V< 1,6 m/s. Powyzej tej wartosci
zjawisko adhezji nie wystgpuje.

3.Chemiczne (dyfuzja) — polega na przemieszcza-

niu si¢ czastek i atomow z materiatu ostrza do
materialu obrabianego (i odwrotnie), na skutek
bezwtadnego ruchu cieplnego atomow. Zmiana
wlasnos$ci warstwy wierzchniej ostrza pogarsza
wlasciwosci skrawne. Dyfuzja pojawia si¢ przy
wysokich temperaturach skrawania.

4.Zuzycie cieplne — polega na zmianie wlasciwosci

materialu wywotanej przekroczeniem dopusz-

czalnych temperatur skrawania.

Wplyw predkosci skrawania na zuzycie przedsta-
wia rys. 3.

Zuzycie ostrza

1.Mechanical wear — involves abrasive removal of
blade material parts by the chip cutting the tool
flank and the machined material, or exceeding
immediate and fatigue strength, the result of
which is breaking the blade edge.

2.Adhesion wear — involves adherence of parts
of material to the blade under the influence of
intermolecular attraction forces. The phenomenon
of adhesion occurs at small feeds and machining
velocities — limit V_ < 1,6 m/s. Above this value
the phenomenon of adhesion does not occur.

3.Chemical wear (diffusion) — involves relocation
of particles and atoms from the blade material
to the machined material (and the other way
round), as a result of inertial thermal motion of
atoms. Change of the properties of blade surface
layer makes the cutting properties worse. Dif-
fusion occurs at high cutting temperatures.

4. Thermal wear — involves change in the properties
of the material caused by exceeding admissible
cutting temperatures.

The influence of machining velocity on wear is
shown in fig. 3.

Scierne.
Adhezyjne.
Dyfuzyjne.
Utlenianie.
Zjawiska
cieplne.

Hoatn,

predkosé skrawania

Rys. 3. Wplyw predkosci skrawania na zuzycie (t, = const.) [5]
Fig. 3. Influence of machining velocity on wear (¢, = const.) [5]

Do oceny zuzycia ostrza stuza wskazniki zuzycia.
Wskazniki te mozna podzieli¢ na trzy grupy [1]:

o geometryczne — charakteryzuja si¢ zmiang cech
stereometrycznych ostrza,

« technologiczne — charakteryzuja si¢ zmiang cech
doktadnosciowo — wymiarowo — ksztattowych,

e energetyczne — charakteryzuja si¢ zmiang sit
skrawania, poborem mocy, iloscia wydzielanego
ciepta, itd.

Wskazniki geometryczne i technologiczne nale-
73 do wskaznikéw zuzycia bezposrednich, natomiast
energetyczne do posrednich.

Wskazniki zuzycia ostrza sa znormalizowane.
Dla wskaznikéw zuzycia narzedzi frezarskich jest to
norma PN —ISO 8688 — 1: 1996 oraz PN — ISO 8688
—2:1996.

Wear indicators serve to evaluate the blade wear.
They can be divided into three groups [1]:

o geometrical — are characterized by change in
stereometric features of the blade,

o technological — are characterized by change of
accuracy—dimension-shape features,

« energetic —are characterized by change in cutting
force, power consumption, amount of emitted
heat, etc.

Geometrical and technological indicators are direct
wear indicators, whereas energetic indicators belong
to indirect indicators of wear.

Blade wear indicators are standardized. For machi-
ning tool wear indicators these are: standard PN —ISO
8688 — 1: 1996 and PN — ISO 8688 — 2: 1996.
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Duza liczba czynnikéw wplywajaca na zuzycie
powoduje, ze nadal brakuje spdjnej teorii przedsta-
wiajacej ogot zjawisk zachodzacych w strefie kon-
taktu ostrza z materiatem obrabianym. Dlatego, opis
zaleznosci pomigdzy geometrycznymi i fizykalnymi
wskaznikami zuzycia jest rzecza wazna.

Przyjmuje si¢, ze typowa krzywa zuzycia ma
ksztalt przedstawiony na rys. 4.

) T,

A large number of factors influencing wear causes
lack of a coherent theory presenting the whole body of
phenomena occurring in the zone of contact between
the blade and the machined material. That is why it
is important to describe the relationships between the
geometrical and physical wear indicators.

It is assumed that a typical wear curve is of the
shape presented in fig. 4.

zutycie

czas skrawaria

e

Rys. 4. Typowa krzywa zuzycia
Fig. 4. A typical wear curve

Wyrdznia si¢ trzy okresy uzytkowania ostrza:

o pierwszy okres — oznaczony linia punktowa, jest
to okres docierania ostrza. W tym okresie zostaja
starte nieréwnosci powierzchni powstate podczas
wykonania ostrza.

o drugi okres — oznaczony linig kreskowana, okres
normalnego zuzycia ostrza. Charakteryzuje si¢
proporcjonalnym $cieraniem ostrza w czasie
skrawania.

e trzeci okres — oznaczony linig kreskowo — krop-
kowa, jest to okres gwaltownego zuzycia ostrza.
W tym okresie nastegpuje nagte pogorszenie wia-
snos$ci skrawnych ostrza.

Okres trwatosci ostrza (w) jest to czas skrawania
liczony od chwili rozpoczgcia pracy przez ostrze, az
do chwili, gdy wybrany wskaznik zuzycia osiagnie
dopuszczalng warto$¢.

w=w +C, 1" (1)

gdzie: w — catkowita wartos¢ zuzycia, w, — wartos¢
dotarcia, C — stala, t—czas skrawania, u — wyktadnik
potegowy.

Zuzycie ostrza, a zatem takze okres trwatosci
zalezy od predkosci skrawania. Zalezno$¢ migdzy
nimi przedstawia wzor Taylora:

VC ’T_]/k - Cv (2)

gdzie: V- predkos¢ skrawania, 7 — okres trwatosci,
C, - stafa, k — wyktadnik potggowy uwzgledniajacy
rodzaj materiatu obrabianego.

Rownanie (2) wykorzystywane jest w dwu posta-
ciach uzytkowych:

Three periods of using the blade can be distingu-
ished:

« first period — marked by a dotted line, is the blade
lapping period. In this period the irregularities of
surface that were formed during manufacturing
of the blade are abraded.

« second period — marked by a dashed line, is the
period of normal wear of the blade. It is characte-
rized by proportional abrading of the blade during
cutting.

o third period — marked by a dot-and-dash line, is
the period of sudden wear of the blade. In this pe-
riod a sudden deterioration of the blade’s cutting
properties occurs.

The blade life period (w) is the cutting time coun-
ted from the moment of the start of the blade’s work,
until the moment when a selected wear indicator
reaches the admissible value.

w=w +C -t (1)

where: w — total wear value, w — grinding value,
C_ — constant, # — cutting time, u — exponent.

Wear of the blade, and also its life, depend on
cutting velocity. The relationship between them is
presented in Taylor’s formula:

Vc ‘T_]/k = C«v (2)

where: V_ - cutting velocity, 7 — life, C — constant,
k — exponent, considering the kind of machined ma-
terial.

Equation (2) is used in two functional forms:
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I/C k
o

ch =CV'T]/k (4)

lub

Zuzycie ostrza nie zalezy jedynie od jednego
czynnika, lecz takze takich jak posuw czy glebokosé¢.
Réwnanie (3) mozna rozszerzy¢ do postaci:

k
r- (2] 1 a ©
gdzie: f—posuw, a — glebokos¢ skrawania, y, x,
— wyktadniki potggowe uwzgledniajace wptyw posu-
wu i glebokosci skrawania.

Praktyczne zastosowanie ma zaleznosc¢ (6), przy
pomocy ktorej, mozna wyliczy¢ predkosé skrawania
pozwalajaca na uzyskanie zadanego okresu trwatosci
ostrza. Zalezno$¢ ta przedstawia si¢ nastepujaco:

Vp=C, f" ay (©)

P

Indeks ,, T oznacza trwalo$¢ minutowg narzedzia.

Trudniejszym zagadnieniem jest przewidywanie
zuzycia ostrza pracujacego z przemiennie zmienny-
mi parametrami skrawania. Ostrze wykorzystywane
jest wtedy przez czas At, z okreSlonymi parametrami,
natomiast w okresie A¢, z innymi. Zaleznos¢ ta przed-
stawiona jest na rys. 6.

Ogolny wzor opisujacy wartos¢ zuzycia ostrza po
skrawaniu z » zmiennymi parametrami ma postac:

w=w0+(wk—w0)'(iA7;) @)

gdzie: w, — wskaznik stgpienia.
Obliczone w ten sposob zuzycie ostrza narzedzia
skrawajacego jest wigksze od rzeczywistego [7].

log T
F

arctg k

-
=1 log C, log WV

Rys. 5. Zaleznosé¢ Taylora
Fig. 5. Taylor s relationship

k

V.
o

Vc _ Cv VK 4)

Wear of the blade does not depend only on one
factor, but also on such factors as feed, or depth.
Equation (3) can be extended to the following form:

or

k

T=(?) .fyr.a;r (5)

v

where: /- feed, a — cutting depth, y,, x, — exponents,
considering the influence of feed and cutting depth.

The relationship (6) can be applied in practice,
as it can be used to calculate cutting velocity that
allows to achieve the desired blade life. This is how
this relationship is presented:

Vo=C, - f" ay (6)

c

Index ,,7”” means the tool’s minute life.

A more difficult issue is to predict the wear of the
blade that works with commutative-variable cutting
parameters. Then the blade is used during the time
At, with specified parameters, and in the period 4¢,
- with other parameters. This relationship is presented
in fig. 6.

The general formula describing the blade wear
value after cutting with n variable parameters is in
the following form:

w=w0+(wk—w0)~(2AZ) @)
where: w, — blunt index.

The wear of the cutting tool blade, calculated in
this way is larger than the actual wear [7].

/ w=w, +C ot

o e
w=w, + Ot

Aty Aty Ata t

L g el L

Rys. 6. Krzywe zuzycia przy zmiennych parametrach skrawania
Fig. 6. Wear curves at variable cutting parameters
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3. Badanie trwatosci i zuzycia frezow monolitycznych
weglikowych

Glownym celem przeprowadzonych badan byto
wykazanie nieadekwatnosci oszacowania zuzycia fre-
z6w metoda wskaznikdw zuzycia i zaproponowanie
alternatywnych rozwigzan. Obrébka byta wykonywa-
na na trzyosiowej frezarce sterowanej numerycznie.
Program sterowania obrabiarka byt generowany za
pomoca programu CAM.

Doktadno$¢ wykonania frezow monolitycznych
petnoweglikowych zalezy od ich $rednicy. Dla bada-
nych frezow doktadno$é wykonania czgéci roboczej
przedstawia si¢ nastepujaco:

o frez kulisty @6h0;
o frez palcowy walcowo — czotowy @10h10.

Frezy byly uzywane do obrdbki kilkunastu r6znych
cze$ci (mniej lub bardziej ztozonych) z réznymi para-
metrami technologicznymi oraz geometrycznymi (zr6z-
nicowanie parametréw uwarunkowane byto ksztattem
oraz materialem obrabianym). Jako materialy obrabiane
stosowane byly stale LH 15, HGS 13, WNL w stanie
ulepszanym cieplnie do twardos$ci 42 + 2 HRc.

W tabeli | przedstawione sa zakresy wartosci pa-
rametréw technologicznych oraz geometrycznych.

Pomiary wykonywane byly bezstykowo na mikro-
skopie warsztatowym uzbrojonym w gtowice mikro-
metryczng o doktadnosci 0.001 mm. Zasada pomiaru
$rednicy freza przedstawiona jest na rys. 7.

Na podstawie zespotu symptomow generowanych
przez proces skrawania takich jak poziom drgan,
charakterystyka dzwigku, barwa widra oszacowano
w sposob subiektywny, ze zdolnosci skrawne testo-
wanych frezéw zostaly utracone: frezem walcowo
— czotowym po 4 godzinach i 27 minutach, natomiast
frezem kulistym po 6 godzinach i 42 minutach.

3. Examining the life and wear of monolithic carbide
mills

The main purpose of the conducted studies was to re-
veal the inadequacy of the mill wear estimation by means
of wear indicators and to suggest alternative solutions.
Machining was performed on a three-axis, numerically
controlled machine. The machine controlling program
was generated with the use of CAM program.

The accuracy of making monolithic full carbide
mills depends on their diameter. For the examined
mills the accuracy of making the working part is as
follows:

« ball mill @6h10;
« end half-side mill @10h10.

The mills were used to machine several various
(more or less complex) parts with various technological
and geometrical parameters (the differentiation of
parameters was conditioned by the shape and the
machined material). As the machined materials the
constants LH 15, HGS 13, WNL were used in thermally
improved state to the hardness of 42 + 2 HRc.

In table 1 the ranges of technological and geome-
trical parameters are presented.

Measurements were taken without contact, on
a toolmaker’s microscope armed with a micrometer
head with the accuracy of 0.001 mm. The principle of
mill diameter measurement is presented in fig. 7

On the basis of a system of symptoms generated by
the machining process, such as vibration level, sound
characteristics, and chip color, it was subjectively es-
timated that the cutting skills of tested mills had been
lost by half-side mill after 4 hours and 27 minutes, and
by the ball mill after 6 hours and 42 minutes.

Tab 1. WartosSci parametréow technologicznych i geometrycznych.
Tab 1. Technological and geometrical parameter values.

Parametry technologiczne Parametry geometryczne
Gatunek - p ,, -
. o . . Posuw Glebokos¢ skrawania | Szeroko$¢ skrawania
stali Predkos¢ skrawania [m/min] .
[mm/min] [mm] [mm

LH 15 30+70 200+600 0,15+10 0,15+5
HGS 13 30+80 300-+700 0,20+8 0,20+4

WNL 25+60 200+500 0,15+8 0,15+6

4. Wyniki badan

W wyniku przeprowadzonych pomiardw srednicy
frez6w mozna stwierdzié, ze w przypadku freza kuli-
stego zuzycie wystepuje na catej czesci kulistej freza
W sposob prawie rownomierny; w przypadku freza
walcowo — czotowego na dlugosci okoto 10 mm liczac
od czota narzedzia. Wyniki pomiarow przedstawiajg
tabele 2 1 3.

4. Study results

Having performed the measurements of mill dia-
meters, we can find that in the case of a ball mill the
wear occurs on the whole spherical part of the mill, in
an almost uniform way, whereas in the case of a half-
side mill — at the length of ca. 10 mm, counting from
the tool’s front. The measurement results are shown
in tables 2 and 3.
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Rys. 7. Zasada pomiaru srednicy freza
Fig. 7. The principle of mill diameter measurement

The deviation of values in the third blade of the
end mill in the distance of 15 mm was probably caused
by thermal deformation.

The maximum values of wear indicators of the par-
ticular mill blades are presented in tables 4 and 5.

Odchylenie wartosci trzeciego ostrza freza walco-
wo — czotowego w odleglosci 15 mm zostato spowo-
dowane prawdopodobnie odksztalceniem cieplnym.

Wartosci maksymalne wskaznikdéw zuzycia po-
szczegllnych ostrzy frezow przedstawione sa w tabeli

4i5.

Tab. 2. Wyniki pomiaréw zuzycia freza kulistego @6.
Tab. 2. Results of wear measurements of a ball mill @6.

Numer ostrza freza

o 1 2 3 4

E 1 -0,049 -0,019 -0,035 -0,031
ks l\ 2 -0,064 -0,093 -0,038 -0,013

§ é 3 -0,096 -0,077 -0,085 -0,098

2 o 4 -0,086 -0,074 -0,071 -0,079
% % 5 -0,069 -0,071 -0,065 -0,067
% g 10 -0,020 -0,026 -0,023 -0,027

N 15 -0,012 -0,014 -0,009 -0,012
A 20 -0,007 -0,008 -0,006 -0,006

Tab. 3. Wyniki pomiarow zuZycia freza @10.
Tab. 3. Results of wear measurements of a mill @10.
Numer ostrza freza

L 1 2 3 4
= 0 -0,110 -0,077 -0,117 -0,157
k= é 5 -0,067 -0,060 -0,042 -0,061
? o 10 -0,041 -0,030 -0,032 -0,031
% @ 15 -0,037 -0,050 0,015 -0,042
£ B 20 -0,026 -0,027 -0,026 -0,025
@ g 25 -0,014 -0,014 -0,014 -0,013
A~ 30 -0,015 -0,012 -0,011 -0,011
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Tab. 4. WartosSci wskaZnikow zuZzycia freza kulistego @6.
Tab. 4. Wear indicator values of the ball mill @6.

Numer ostrza freza
- 1 2 3 4
= .8 VB 0,684 0,542 0,758 0,824
S| KT 0,231 0,267 0,173 0,361
2z S KF 0,964 0,395 0,617 0,548
KB 1,151 0,967 0,936 1,010

Tab. 5. WartoSci wskaznikow zuZycia freza walcowo - czotowego @10.
Tab. 5. Wear indicator values of the end mill @ 10.
Numer ostrza freza
-z 1 2 3 4
= g VB 0,736 0,518 0,692 0,720
S & | _KT 0,274 0,445 0,352 0,655
z R KF 0 1,945 1,958 1,241
KB 0,923 3,307 2,425 3,371

2005.02.07

2005.02.04

2005.02.04

Rys. 8. Wyniki badan zuzycia freza palcowego walcowo — czolowego a, b) na powierzchni przylozenia i narozu, c, d) na po-
wierzchni natarcia i narozu

Fig.8. Results of studies on the wear of half-side end mill a, b) on the tool flank and on the corner, c, d) on the attack surface
and on the corner
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b)

Rys. 9. Wyniki badan zuzycia freza kulistego na powierzchni przylozenia i powierzchni natarcia
Fig. 9. Results of studies on the ball mill wear on the tool flank and on the attack surface

W przedstawionych warto$ciach mozna zauwazy¢
wartos$¢ zerowa (wskaznik KF dla ostrza pierwszego
freza walcowo — czotowego). Spowodowane jest to
wykruszeniem naroza.

Pomiary wskaznikow zuzycia zostaty przepro-
wadzone zgodnie z norma. Ponizej przedstawione
sq rezultaty badan zuzycia freza palcowego walcowo
—czotowego oraz kulistego. Symptomy zwiazane z ro-
cesem skrawania pozwolity na oszacowanie w sposob
subiektywny stopien zuzycia narzedzia. Niejednorod-
nos$¢ stosowanych parametrow glgbokosci skrawania
przyczynia si¢ do tego, ze metoda oszacowanie zu-
zycia za pomoca wskaznikow nie jest racjonalna do
organizacji procesu produkcyjnego.

5. Podsumowanie

Zaprezentowane powyzej, wybrane wyniki badan,
wykazuja jak trudna i czasochtonna jest ocena zuzy-
cia narz¢dzia typu frez na obrabiarce w warunkach
przemystowych. Szczegolnie tam, gdzie produkcja ma
charakter elastyczny, w ktorej jest duza zmienno$é
operacji frezarskich, kazdorazowe przerwanie obrobki

In the presented values the zero value can be noti-
ced ( KF indicator for the blade of the first end mill).
It is caused by corner chipping.

The measurements of wear indicators were per-
formed in accordance with the standard. Below there
are results of studies on the wear of half-side end
mill and ball mill. The symptoms related to machining
process allowed for subjective estimation of the extent
of tool wear. Heterogeneity of the applied parameters
of cutting depth contributes to the fact that the method
of estimating wear by means of indicators is not ra-
tional enough for the organization of the production
process.

5. Conclusion

The selected study results, presented above, show
how difficult and time-consuming is the evaluation of
the mill-type tool wear on a machine tool in industrial
conditions. Especially in the plants where production
is flexible, where machining operations are quite va-
ried, each break of the machining and the evaluation of
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i ocena zuzycia narzgdzia metoda wskaznikow wg
normy, powoduje zmniejszenie wydajnosci.

Rozwigzaniem przedstawionego problemu osza-
cowania zuzycia frezo6w przy zmiennych warunkach
skrawania jest zastosowanie systemu monitorujacego
wykorzystujacego sygnaty wibroakustyczne. Potwier-
dzeniem takiej tezy moze by¢ zgodno$¢ oceny zuzycia
frezow w przeprowadzonym eksperymencie, na pod-
stawie subiektywnych obserwacji operatora obrabiar-
ki, z danymi opartymi o zmierzone wskazniki.

Dalsze badania ukierunkowane beda na analize
sygnaldow z procesu skrawania w celu budowy ukta-
du rozpoznajacego stan narzedzia, wykorzystujacego
systemy samouczace.

6. References

tool wear by means of indicator method, according to
a standard, causes the decrease of production rate.
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