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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΣΥΝΘΗΚΩΝ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ
ΣΤΟ ΜΙΚΡΟΦΡΑΙΖΑΡΙΣΜΑ AL7075-T6

Σκοπός και ∆ομή

o Σκοπός της εργασίας είναι η διερεύνηση των παραμέτρων από τους οποίους
επηρεάζεται η ποιότητα επιφάνειας κατά το μικροφραιζάρισμα σε υλικό Al 7075 – Τ6.

o Η αξιολόγηση της ποιότητας επιφάνειας έγινε με τη μέτρηση της τραχύτητας με χρήση
τραχυμέτρου και με αποτύπωση της επιφάνειας με χρήση στερεοσκοπίου.

o ∆ομή της παρουσίασης

– Εισαγωγή στο μικροφραιζάρισμα

– Τραχύτητα

– Στρατηγικές φραιζαρίσματος

– Εξοπλισμός πειραμάτων

– ∆ιαδικασία πειραμάτων

– Αποτελέσματα τραχύτητας και τοπομορφίας
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Εφαρμογές μικροφραιζαρίσματος
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Εργαλεία μικροφραιζαρίσματος
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Εργαλείο μικροφραιζαρίσματος



Φθορά κοπτικού και απόβλιττο κοπής
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Φθαρμένο κοπτικό 

Φθορά κοπτικής ακμής

Ελάχιστο πάχος αποβλίττου

Απόβλιττο μικροκοπής ∆ημιουργία αποβλίττου

Αποκλίσεις κατεργασμένης επιφάνειας

o Για κάθε μέθοδο κατεργασίας προκύπτει διαφορετική απόκλιση από τη θεωρητική ποιότητα
επιφάνειας. Οι αποκλίσεις αυτές ανάλογα με το αποτέλεσμα της επιφάνειας χωρίζονται σε 4
κατηγορίες.

• Αποκλίσεις 1ης τάξης: οφείλονται συνήθως σε λανθασμένη τοποθέτηση του τεμαχίου ή σφάλμα
στην εργαλειομηχανή

• Αποκλίσεις 2ης τάξης: οφείλονται συνήθως σε λανθασμένη τοποθέτηση του τεμαχίου ή σε
ταλαντώσεις ανάμεσα σε τεμάχιο και εργαλείο ή ανομοιογένεια του υλικού

• Αποκλίσεις 3ης τάξης: οφείλονται στην κινηματική της κατεργασίας και προέρχονται από τη
γεωμετρία του κοπτικού

• Αποκλίσεις 4ης τάξης: οφείλονται κυρίως στη φθορά ή λανθασμένη τρόχιση του εργαλείου

Οι αποκλίσεις 3ης και 4ης τάξης αποτελούν την τραχύτητα επιφάνειας
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Επιφανειακή τραχύτητα

Η τραχύτητα αποτελεί το πιο κρίσιμο παράγοντα στην αξιολόγηση της ποιότητας
επιφάνειας.

Οι παράγοντες που επηρεάζουν την επιφανειακή τραχύτητα είναι:

• Συνθήκες κοπής

• Φθορά εργαλείου

• ∆ιαδρομή του κοπτικού εργαλείου

• Ιδιότητες του υλικού του τεμαχίου

• ∆ιάμετρος κοπτικού

Στόχος των πειραμάτων και των ερευνών είναι ο βέλτιστος συνδυασμός των παραπάνω
παραγόντων ώστε να επιτευχθεί η καλύτερη δυνατή ποιότητα επιφάνειας.
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Στρατηγικές φραιζαρίσματος
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Κλίση κοπτικού

o Στις κατεργασίες με χρήση κοπτικού εργαλείου σφαιρικής απόληξης, υπάρχει η
δυνατότητα το εργαλείο να μην είναι κάθετο στο τεμάχιο αλλά υπό γωνία.

o Η τοποθέτηση του κοπτικού εργαλείου ως προς τη κατεύθυνση της πρόωσης
διακρίνει το ομόρροπο ή το αντίρροπο φραιζάρισμα σε ελκτικό ή διατρητικό.

o Η παραλλαγή αυτή στη κίνηση του κοπτικού επιφέρει αλλαγές στην ποιότητα
επιφάνειας, στη τοπομορφία της και στη φθορά του εργαλείου.
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Σχεδιασμός πειραμάτων
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txy tz fz φ 

0,01  0,01  0,01  ‐5 

0,02  0,02  0,02  0 

    5 

 D=0,6
  

D=0,8 D=1 

S 26.685 20.013 16.010 

F1 533,7 400,26 320,2 

F2 1067,4 800,52 640,4 

 

Συνθήκες κοπής



Εξοπλισμός πειραμάτων
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Τεμάχιο κατεργασίας
Al 7075-T6

Προρυθμιστής εργαλείων
UNO 115 eco

Κέντρο κατεργασίας
DMU 50 eco

Στερεοσκόπιο
Leica M125

Τραχύμετρο
Diavite Compact

Όργανα μέτρησης

Μέτρηση εργαλείου
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o Η μέτρηση εργαλείων πριν την κατεργασία κρίνεται
απαραίτητη για να γίνει η αντιστάθμιση με ακρίβεια

o Με την επανάληψη της μέτρησης μετά τη διαδικασία
προκύπτουν πληροφορίες για τη φθορά του εργαλείου



∆ιαδικασία πειραμάτων
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Ανιχνευτής ακμών
Heidenhain TS 642

Εργαλείο φραιζαρίσματος προσώπου

Περιστροφικό υψηλόστροφο τσοκ μικροφραιζαρίσματος
IBAG HFK 95

Υψηλόστροφη κοπή
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Ρύθμιση υψηλών στροφών
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D= 1 mm

D=0,8 mm

D= 0,6 mm

Πειράματα κοπής
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Τελική επιφάνεια τεμαχίου



Τραχυμετρήσεις
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Τοπομορφία
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Αποτύπωση επιφάνειας 

σε στερεοσκόπιο



Αποτελέσματα τραχύτητας

Προέκυψαν συνολικά 36 διαγράμματα, 12 για κάθε κοπτικό εργαλείο στα οποία 
συγκρίνονται οι τιμές της τραχύτητας, αλλάζοντας κάθε φορά τις στρατηγικές 
φραιζαρίσματος και τις παραμέτρους κοπής.

Οι τιμές κυμάνθηκαν από 0,4 μm έως 2,5 μm

Στα περισσότερα διαγράμματα οι τιμές είχαν

πολύ μικρές αποκλίσεις 

Οι μεγαλύτερες τιμές μετρήθηκαν

για κοπτικό εργαλείο διαμέτρου D=1 mm,

φ=5°, tz=0,02
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Τέλος

Ευχαριστούμε για την προσοχή σας!
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Ερωτήσεις ?


