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POROVNANIE OPOTREBENIA DREVOREZNEHO NASTROJA
Z RYCHLOREZNEJ A NASTROJOVEJ OCELE
PRI FREZOVANI SMREKA

Eva Adamcova

Abstract

The article deals with the infulence of selected types of steels incurred in the milling of
spruce battenboard. Measurement of wearing was realized on the metering device
PRESENT P499 in the company BOTO Spol. s r.o..

The attrition of cutting edge was evaluated by subsidence of cutting edge depending on
the growing number of worked spruce battenboard, types of steels and on the point of
measurement.

Key words: wear, steel, spruce battenboard cutting edge.

UVOD

Opotrebenic mézeme definovat’ ako postupni zmenu mikrogeometrie klinu v priebehu
rezania, ked nastroj straca schopnost’ rezat. Je to sposobené tym, Ze sa z klinu oddel'uju
¢iastocky kovu. Vzajomnym posobenim medzi reznym klinom arezanym materialom
nastava zvySenie opotrebenia rezné¢ho klina. Linearny rozmer opotrebenia reznej hrany
vzrasta s Casom pouzivania nastroja (Barcik et al. 2007).

Nastroj je opotrebeny vtedy, ked’ klin dospel do urcitého kritického stavu, ktory je
sprevadzany nepripustnym zhorSenim kvality povrchu obrobku, neziaducim zvySenim
reznej sily, palenim a rozmerovymi nepresnost’ami obrobku (Siklienka, Misura, 2008).

METODIKA

Popis materidlu:

Smrekova skarovka o rozmeroch 800 x 320 x 18,5 mm. Vyrobend bola v podniku
MADERQO, s.r.o. spgjanim pomocou rybinového spoja do nekone¢ného vlysu za pomoci
tlaku, teploty a lepidla. Jedna sa o vrstvenu lepenti dosku zo smrekového dreva, priebezne
lepent a obojstranne brusenu, zrazené dve hrany v nabytkarskej kvalite s vlhkost'ou cca
10%. Podl'a garancii vyrobcu $kérovka spiiia vietky podmienky pre ekologicky vyrobok.


http://slovnik.azet.sk/preklad/anglicko-slovensky/?q=metering+device
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Obrazok 1 Pouzita smrekova skarovka

Experimentilna aparatira

Vsetky praktické skusky boli vykonané v dielitach spolo¢nosti BOTO Spol. s r.0. na
CNC obrabacom centre CNC REKORD 110 AL PRISMA (obr. 2). Meranie opotrebenia sa
robilo na meracom zriadeni PRESET P 499 (obr. 3), ktoré spoloc¢nost pouziva na

diagnostiku svojich vyrobkov (kontrola reznej hrany nastrojov, vyvazovanie nastrojov,
kontrola presnosti vyroby).

Obrazok 2 Strojné zariadenie — CNC REKORD 110 AL PRISMA

Tabulka 1 Technické parametre CNC obrdbacieho centra

Priadova sustava 360/220V

Otacky 20 000 min”’

Rychlost’ posuvu v osy X=80 Y=55Z=30 m.min"

Prikon 11 kW

Kapacita zasobnika 16 pozicii pre néstroje

Viakuovi kapacita 250 m’.h”

Vyrobca SCMGroup ViaEmilia,77 47900 Rimini — ITALY
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Obrazok 3 Vyhodnocovacie zariadenie PRESET P499

Tabulka 2 Parametre vyhodnocovacieho zariadenia PRESET P499

Radius 200 mm

Meracia vySka 400 / 500 mm
RozliSenie 0,005

Rozmery 1000x630x900

Posuv Rychlo posuv a mikrometricky posuv
Blokovanie osi Synchronizované, subezne
Viha 100 kg

Vyrobca M.CONTI Srl, ITALY

PRESET P499 je zariadenie vybavené tzv. profilovym projektorom, ktory ma priemer
lcm a 20-nasobné zviacésenie. Profil projektor ma goniometer a mriezku pre radiusové
vyrovnanie polohy hrany. Vynikajica kvalita pouzitej optickej ststavy systému umoziuje
perfektné zaostrenie nastroja, ktory je takto v presnejSej meracej pozicii. Presnost’ merania
je na jednu tisicinu.

Charakteristika nastroja

Pouzivana frézova hlava pozostava ztela frézy a dvoch vymenitelnych reznych
dosticiek.

Ocel, ktora sa pouziva na vyrobu nastrojov k obrabaniu dreva, patri prevazne medzi
ocele nastrojové. Su to materialy vysokej akosti. Podl'a druhu obrabania, delenia, pilenia ¢i
frézovania, podl'a namahania, podl'a otacok, pozadovanej schopnosti rezat’ a podl'a tvrdosti
resp. stavu dreva pouzivame na vyrobu nastroja nastrojové ocele alebo rychlorezné ocele
(Frykova, 2007).

Material vymenitelnych reznych dostic¢iek je rychlorezna ocel’ s obsahom Wolframu
18% a nastrojova ocel.

Tabulka 3 Parametre frézovacich hlav a vymenitelnych reznych dosticiek

Priemer telesa frézy s vysunutym noZom 89,50 [mm]
Pocet nozov 2

Geometria frézovacich hlav
Uhol ¢ela: 23°
Uhol chrbta: 15°
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Obrazok 4 Vymenitelna rezna dosticka z rychloreznej ocele s obsahom Wolframu 18 %,.

Obrazok 5 Vymenitelna rezna dosticka z nastrojovej ocele

Metodika merania opotrebenia nastroja:

Ako skiSobny material bola pouzita smrekova Skarovka. Porovnavali sme nastroje
s konstantnou geometriou (rovnaky uhol chrbta, cela) zdvoch druhov materidlov: HSS
W=18 % - rychlorezna ocel' s obsahom wolframu 18 %, NO - nastrojova ocel. Ako
modelovy spdsob obrabania bolo urcené frézovanie, pretoze ide o obrabanie dreva s jednou
reznou hranou. Jednotlivé vzorky sa protibezne frézovali po upnuti na obrabaci stol CNC
REKORD 110 AL PRISMA a spusteni programu. Nasledne po odfrézovani 112 metrov
nasledovalo meranie opotrebenia nastroja.

Meraniu opotrebenia nastroja predchadzala vizualna kontrola nastroja ako aj vizualna
kontrola akosti a kvality obrobenej plochy na obrobku zo smrekovej skarovky.

Pred meranim opotrebenia presiel nastroj procesom Cistenia reznej hrany. Nasledne bol
nastroj zalozeny do upinacej hlavice meracieho zariadenia PRESET P 499, kde bol
pomocou optoelektronickych $oSoviek zosnimany povrch nastroja, ako aj skuto¢na rezna
hrana. Pre meranie opotrebenia bola zvolend metdda ustiipenia reznej hrany (Hajnik, 2007).

ustiipenie reznej hrany 5V

Obrdzok 6 Meranie opotrebenia
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Odc¢itavanie hodnot pre meranie vel'kosti opotrebenia metodou ustupenia reznej hrany
prebiehalo v troch vyskovych hladinach na reznej hrane nastroja. Ako prvé sa nastavila
hodnota tzv. idedlnej reznej hrany vo vyske 1,5 mm na x-sovej osi, tato bola d’alej
pouzivana ako porovnavacia hodnota pre tstup reznej hrany. Vyska 1,5 mm bola zvolena
ako porovnavacia hodnota, pretoze v zadavacom programe CNC REKORD 110 AL
PRISMA bol nastaveny presah nastoja pod material 3 mm. Z tohto dévodu bol predpoklad,
7e nastroj v tejto vyske reznej hrany nebude vobec v zdbere, opotrebenie (Ustup reznej
hrany) v tejto Casti nastroja bude mat’ nulové hodnoty a dana rezna hrana vo vyske 1,5 mm
sa bude moct’ brat ako idealna rezna hrana. Dalej sa merali odchylky skutoénej reznej
hrany od ideéalnej. Meranie sa robilo v 3 vyskovych hladinach ato 4, 8 a 12 mm (obr. 7).
Vzhl'adom k hrabke materialu, ktora bola 18,5 mm nebol predpoklad, Ze opotrebenie by
nastavalo aj v d’alSich miestach nastroja.

Namerané hodnoty odchylok idealnej reznej hrany od skutocnej reznej hrany boli
zapisane do tabul’ky a d’alej vyhodnocované v programe Excel.

Frézovanie a nasledné meranie opotrebenia metédou ustupenia reznej hrany prebichalo
dovtedy, kym sa nezhodnotilo, Ze dana kvalita ofrézovanej bocnej plochy smrekovej
Skarovky nie je ako vysledny stupent opracovania bo¢nej hrany pripustnd. Nastroj stratil
schopnost’ plnit vyzadované funkcie, zmenili sa jeho prevadzkové charakteristiky
a geometria reznej hrany, nastroj je opotrebeny. V takomto pripade nastroj treba vyradit
z prevadzky, prebrusit’, pripadne Gplné vyradit’.

Obrazok 7 Schéma miest merania ustupu reznej hrany na ndstroji

Tabulka 4 Rezné podmienky pri merani opotrebenia

Rezni rychlost’: 60 m.s”
Otalky: 12 809 min™'
Posuvna rychlost’: 6,4 m.min""
Drevina: Smrek
Geometria frézovacej hlavy:
Uhol ¢ela 23°
Uhol chrbta 15°
. yeo o . . - HSS s obsahom W=18%
Material pouZzity na frézovacich hlavach: NO — trieda 19000
Cas obrabania jedného kusu: 14 min
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VYSLEDKY PRACE A DISKUSIA

Vyhodnotenie opotrebenia

Ustupreznej hrany v

Reznadosticka € 1 vo vyske nastroja4 mm
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112 224 336 448 560 672 784 896
Opracované mnozstvo [m]

Graf 1 Priebeh opotrebenia namerany na reznej dosticke ¢.1 vo vyske 4 mm

Reznadosticka & 1 vo vyske nastroja8 mm

>

2 0,04

= 003

£ )

TE 0,02 / NO
RE '

= HSS
g 0,01

% 0

P

12 224 336 448 560 672 784 896

Opracované mnozstvo [m]
Graf2 Priebeh opotrebenia namerany na reznej dosticke ¢.1 vo vyske 8 mm
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Graf 3 Priebeh opotrebenia namerany na reznej dosticke ¢.1 vo vyske 12 mm
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Graf'4 Priebeh opotrebenia namerany na reznej dosticke ¢.2 vo vyske 4 mm
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Graf'5 Priebeh opotrebenia namerany na reznej dosticke ¢.2 vo vyske 8§ mm

Rezna dosticka €. 2 vo vyske nastroja12mm
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Graf 6 Priebeh opotrebenia namerany na reznej dosticke ¢.2 vo vyske 12 mm

Cielom tohto prispevku bolo porovnat’ odolnosti dvoch zadanych materialov voci
opotrebeniu pri frézovani smreka. Ako modelovy spOsob obrabania bolo vybrané
frézovanie pri konstantnych reznych podmienkach: rezni rychlost 60 m.s”' a posuvna
rychlost 6,4 m.min"'. Ako néstroj bola pouZitd frézova hlava s dvomi vymenitelnymi
reznymi dostiCkami s konStantnou geometriou pre zvolené materialy a to: uhol chrbta 15 °
acfela 23°. Dana geometria bola vyhodnotend ako najoptimalnej$ia pre meranie
opotrebenia. Opotrebenia pomocou metdody ustipenia reznej hrany boli zistované po
odfrézovani 112 m, 224 m, 336 m, 448 m, 560 m, 672 m, 896 m. Meranie hodnét
ustiipenia reznej hrany prebichalo v troch vySkovych hladinach. Namerané hodnoty boli
spracované tabulkovo a graficky.
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Z grafického spracovania nameranych hodndt opotrebenia sa potvrdil priebeh
opotrebenia, ktory uvadza Buda (1983). V prvej faze zacdiatoéné¢ho opotrebenia bola
rychlost opotrebenia vécSia uobidvoch materidloch. Pri¢iny mozno hladat vo
zvlastnostiach procesu trenia pri frézovani. S frézovanym materidlom prichadzaju do styku
vzdy nové Cisté kovové povrchy, pricom na seba pdsobia pod urcitym uhlom. V doésledku
interakcie medzi obrdbanym a reznym materidlom dochadza k zvacSeniu rozmerov plosok
opotrebenia na nastroji. V druhej fdze normalneho opotrebenia st povrchy navzijom
prispdsobené. S pribudajicimi metrami je tendencia rastu opotrebenia ustalena.

U rychloreznej ocele boli namerané mensie hodnoty opotrebenia ako u nastrojovej
oceli. Vel'ké opotrebenie v zaciatocnom tseku od 0 - 112 m je spdsobené oterom castic.
Usek normalneho opotrebenia ma pozvolne stipajuci charakter. Nie su pozorované vigsie
rozdiely medzi nameranymi hodnotami na oboch zuboch. Najnizsie hodnoty boli namerané
vo vyske 4 mm anajvysSie vo vyske 12 mm. Nastrojova ocel uz v pociatocnej faze
frézovania od 0 — 112 m mala opotrebenie vel'mi intenzivne a isek normalneho opotrebenia
mal silne stipajici charakter. Nie je pozorovany vyrazny rozdiel medzi reznymi

najvyssie.

Z vyhodnotenia odolnosti materialov voci opotrebeniu mézeme teda usudit, ze ako
vhodnej$i material pre vyrobu reznych nastrojov mozno povazovat rychlorezni ocel’.
Ked’Zze nastrojova ocel’ preukazala najnizSiu odolnost voci opotrebeniu jej pouZitie na
tvorbu nastrojov musi byt Gcelové. Je vhodnd na menSie intenzity zataZzenia a kusovi
produkciu. Rychlorezna ocel’ ma dobru odolnost’ vo¢i opotrebeniu a je urena pre pouzitie
vSade tam, kde sa hladd strednd cesta medzi nizkymi nakladmi a vysokou akost'ou
obrabania.

ZAVER

Hlavnym cielom tohto prispevku bolo poukéazat na vplyv materialu nastroja na
opotrebovanie pri frézovani smreka. Bolo analyzované opotrebenie reznej hrany nastrojov
z dvoch materidlov (rychlorezna a nastrojova ocel’) pri protibeznom frézovani smrekového
dreva pri konstantnych reznych podmienkach ako aj pri konstantnej uhlovej geometrii
nastroja.

Meraniami bolo zistené nasledovné: U rychloreznej ocele boli namerané mensie
hodnoty opotrebenia ako u nastrojovej oceli. Velké opotrebenie bolo v zaciatocnom useku
od 0 — 112 m je sposobené oterom Castic. Usek normélneho opotrebenia ma pozvolne
stupajuci charakter. Nie si pozorované vicsie rozdiely medzi nameranymi hodnotami na
mm.

Nastrojova ocel’ vykazuje najniz§iu odolnost’ vo¢i opotrebeniu. UZ v pociatocnej faze
frézovania od 0 — 112 m je opotrebenie vel'mi intenzivne a usek normalneho opotrebenia
ma silne stupajici charakter. Nie je pozorovany vyrazny rozdiel medzi zubami. Vo vyske 4
mm je opotrebenie najnizsie a vo vy$ke 12 mm je opotrebenie najvyssie.

NajvyssSie namerané hodnoty opotrebenia pre jednotlivé materialy su: pre nastrojova ocel
0,03 mm pri piatom merani a odfrézovani 560 m a pre rychloreznu ocel’ 0,025 pri 6smom
merani a odfrézovani 896 m.
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