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Modelowanie i badanie struktury geometrycznej powierzchni ksztattowanej podczas ultraprecyzyjnego
mikrofrezowania

Precyzyjne (PM) i ultra-precyzyjne (UPM) skrawanie jest obecnie bardzo czgsto przeprowadzane
z zastosowaniem miniaturowych frezow trzpieniowych o $rednicach nieprzekraczajacych 1 milimetra.
Te technikg obrobki skrawaniem mozna zdefiniowac jako mikrofrezowanie.

Obecnie gtéwnym obszarem zastosowan mikrofrezowania jest produkcja elementow wykonanych
ze stopow tytanu i stali nierdzewnej, przeznaczonych dla przemystu biomedycznego, takich jak
implanty kostne i stawowe oraz cze$ci uktadu nerwowo-naczyniowego. Proces ten stosuje si¢ roéwniez
w produkcji mikroelektrod, a takze mikroform z utwardzonych stali stopowych i elementow systemow
bio-mikroelektromechanicznych (bio-MEMS). Ponadto zastosowanie mikrofrezow diamentowych
o pojedynczej krawedzi skrawajacej umozliwia tworzenie struktur piramidalnych lub pryzmatycznych
stosowanych w optyce dyfrakcyjnej i systemach kierowania §wiattem. Nalezy zauwazy¢, ze glowna
zaleta mikrofrezowania w stosunku do innych technik wytwarzania (takich jak: fotolitografia,
mikroelektrodrazenie, obrobka wspomagana ultradzwigkami i obrobka wigzka lasera), stosowanych do
produkcji precyzyjnych/miniaturowych czesci jest jej wysoka wydajnosc.

Podziatlu obrobki na konwencjonalng, precyzyjng 1 ultra-precyzyjna mozna dokonac
z uwzglednieniem zakreséw grubos$ci warstwy skrawanej 4, a takze zjawisk wystgpujacych podczas
procesu przeksztalcania warstwy skrawanej w widér. W konwencjonalnym skrawaniu grubosci
warstwy skrawanej wynosza 4 > 0,1 mm, w obrobce precyzyjnej grubos¢ warstwy skrawanej zawiera
si¢ w przedziale: 1 um <k <0,1 mm, a podczas obrobki ultraprecyzyjnej # <1 um.

Restrykcyjne wymogi dotyczace jakosci powierzchni obrobionej stanowia podstawowy cel oraz
wyzwanie dotyczace procesow UPM. W zwigzku z tym rozpoznanie specyficznych zjawisk
fizycznych zachodzacych podczas formowania struktury geometrycznej powierzchni, a takze wybor
parametréw wejsciowych umozliwiajacych jednoczesng poprawe jakosci powierzchni obrabianej oraz
ekonomiki skrawania nabieraja duzego znaczenia naukowego. Nalezy w tym miejscu stwierdzic,
ze problemy zwigzane z ksztaltowaniem struktury geometrycznej powierzchni zostaly wnikliwie
przestudiowane przez wielu badaczy w odniesieniu do konwencjonalnych proceséw frezowania.
Jednak podejscia i modele zaproponowane w tych badaniach zwykle nie maja zastosowania
w odniesieniu do procesow UPM. Jest to glownie spowodowane specyficznymi warunkami
wystepujacymi  podczas technik obrébki ultraprecyzyjnej, zwigzanymi z wlasciwosciami
i mikrostruktura materialu obrabianego, a takze z btedami geometrycznymi i drganiami systemu
obrébkowego. Nalezy podkresli¢, ze zjawiska te sg wcigz niewystarczajgco zbadane. Dlatego
glownym celem niniejszego projektu jest opracowanie ztozonych modeli analityczno-numerycznych,
ktore opisuja: tréjwymiarowe przeksztatcanie warstwy skrawanej w wiér podczas ultra-precyzyjnego
mikrofrezowania, odksztalcenia sprezyste i plastyczne obrabianej powierzchni, tor narzedzia podczas
obrobki oraz formowanie struktury geometrycznej powierzchni podczas techniki UPM dla
zréznicowanych systemow obrobki.

Badania przeprowadzone podczas realizacji tego projektu beda obejmowaé zaréwno symulacje
teoretyczne, jak i proby doswiadczalne. Opracowane modele beda oparte na metodach analitycznych
i numerycznych. Nastepnie modele te zostana poddane weryfikacji do$wiadczalnej podczas prob
ultraprecyzyjnego mikrofrezowania ze zmiennymi parametrami wej$ciowymi.

Uogolniony model ksztattowania struktury geometrycznej powierzchni, opracowany w ramach
tego projektu bedzie uwzglednial specyficzne zjawiska wystepujace podczas procesu ultra-
precyzyjnego mikrofrezowania. W ten sposob jego analiza moze przyczyni¢ si¢ do lepszego
zrozumienia ztozonych zjawisk fizycznych zachodzacych podczas formowania struktury
geometrycznej powierzchni w procesach UPM, a tym samym do rozwoju ultra-precyzyjnej techniki
mikrofrezowania. Uzyskane wyniki bedzie mozna zastosowa¢ w celu poprawy jako$ci obrabianej
powierzchni poprzez dobdr odpowiednich parametrow wejsciowych mikrofrezowania. Ostatecznie,
powyzsze efekty mogg stanowi¢ podstawe do spopularyzowania technologii UPM i rozszerzenia jej
udzialu w produkcji ultraprecyzyjnych czeSci o skomplikowanych ksztattach, przeznaczonych dla
przemystu biomedycznego, elektronicznego, lotniczego i optycznego.



