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Celem rozprawy byto okreslenie wspolzaleznosci pomigdzy pigcioosiowymi
parametrami orientacji osi freza toroidalnego (kat prowadzenia o oraz kata pochylenia j)
I parametrami geometrycznymi obrabianej powierzchni (promienie Krzywizny pi1 i p2),
a doktadnos$cig ksztattu i strukturg geometryczng powierzchni po obrébce oraz opracowanie
wilasnej koncepcji metody sterowania orientacjg 0si freza toroidalnego wzgledem powierzchni
0 zmiennym promieniu krzywizny obrabianego profilu.

W pierwszej czgsci pracy dokonano przegladu literatury w zakresie modelowania
i obrobki powierzchni ztozonych, w szczegdlnosci procesu symultanicznego pigcio0Siowego
frezowania frezem toroidalnym. Poddano analizie wybrane zagadnienia wazne z punktu
widzenia procesu symultanicznego pigcioosiowego frezowania frezem toroidalnym, majace
wplyw na ksztattowanie warstwy skrawanej, a przez to na sktadowe sity skrawania i doktadnos¢
ksztattu oraz na konstytuowanie parametrow stereometrycznych warstwy wierzchniej.

W ramach badan symulacyjnych okreslono istotnos¢ wplywu parametrow
geometrycznych analizowanych typéw powierzchni: to jest promieni krzywizny pi1 i p2 oraz
orientacji osi narzedzia okreslanej przez kat prowadzenia a 1 kata pochylenia £, na geometri¢
warstwy skrawanej. Wykazano, ze na zmiang geometrii warstwy skrawanej istotnie wptywaja
dwa parametry, a mianowicie promien krzywizny powierzchni p1 oraz kat prowadzenia a.

Uzyskane wyniki badan symulacyjnych byty punktem wyjscia do realizacji badan
doswiadczalnych, ktorych celem bylo okreslenie wptywu tych istotnych parametrow, to jest
promienia krzywizny powierzchni pi1 oraz kata prowadzenia a na sktadowe sily skrawania
i wybrane parametry 2D i 3D chropowato$ci powierzchni w procesie symultanicznego
piccioosiowego frezowania frezem toroidalnym. Na podstawie przeprowadzonej analizy
statystycznej i otrzymanych zalezno$ci opracowano koncepcje metody sterowania kagtem
prowadzenia a, ktora zweryfikowano doswiadczalnie na przyktadzie obrobki powierzchni piora
topatki turbiny.

W badaniach weryfikacyjnych wykazano, ze opracowany algorytm doboru kata
prowadzenia a, w symultanicznej pigcioosiowej obrobce piora topatki turbiny, umozliwia
zwigkszenie doktadno$ci geometrycznej wykonania powierzchni o okoto 30%,
w stosunku do obrobki bez zastosowania przedmiotowego algorytmu. Podobny rezultat
uzyskano mierzac wybrane parametry 2D i 3D chropowato$ci powierzchni, ktore takze ulegty
znacznej poprawie i rownomiernemu rozktadowi.

Rozprawe zakonczono przedstawiajac wnioski koncowe oraz propozycj¢ dalszych prac
badawczych w zakresie symultanicznego pigcioosiowego frezowania powierzchni ztozonych.
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In this work were performed analysis of the process of simultaneous 5-axis milling
sculptured surfaces of the toroidal cutter.

The aim of the dissertation was to determine the effect of the toroidal cutter axis
orientation (lead angle o and tilt angle ) and the geometric parameters of machined sculptured
surfaces (radii of curvatures), in the process of simultaneous 5-axis milling, on the accuracy of
contour shape and quality of the curved surface after 5-axis machined.

The utilitarian aim of the work was to develop a method of controlling of the toroidal
cutter axis orientation depending on the surface curvature.

In the first part of this work presents of literature review in the area of modeling and
machining of the sculptured surfaces. In particular, attention was drawn to the process of
simultaneous 5-axis milling of the toroidal cutter. Analyzed the impact of geometry of the cut
layer and the cutting force on the accuracy of 5-axis machining.

In the next part of the work describes the realization of simulation research. These studies
was carried out in the CAD/CAM environment. Determined the significance of the effect of the
surface curvatures and toroidal cutter axis orientation on the geometry of the cut layer. It has
been shown that changes in the geometry of the cut layer significantly affect two parameters,
namely the radius of surface curvature p1 and the lead angle o.

The results of simulation studies were the starting point to the realization experimental
research. The aim of the of this study was to determine the impact of these important
parameters, it is the radius of the surface curvatures p1 and the lead angle o, on the components
of the cutting force and selected parameters 2D and 3D surface roughness in the process of
simultaneous 5-axis milling of the toroidal cutter. On the basis of statistical analysis and the
obtained dependences was developed steering method an lead angle a, which was verified
experimentally in the machining of the turbine blade.

In the verification tests been shown that the developed algorithm for selecting the lead
angle o, allows to increase the accuracy of machining by approximately 30%, compared to the
machining without the use of this algorithm. A similar result was obtained by measuring
selected parameters 2D and 3D surface roughness, which also improved significantly and even
distribution.

Dissertation completed providing final conclusions and a proposal for further research
in the area simultaneous 5-axis milling sculptured surfaces.



