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VPLYV HRUBKY TRIESKY NA ZRYCHLENIE MECHANICKEHO
KMITANIA PRI OBRABANI MDF NA VRCHNEJ CNC FREZKE

Stefan Barcik — Jan Sustek — Monika Kvietkova — Petra Sedilekova

Abstract

The main topic of the paper is observation of mechanical vibrations at working on the
CNC overhead routing machine. The thesis in its first part gives a detail analysis of the
current state of problems with milling of wood and wood composite materials. The goal of
the experiments was to determine the influence of changing technical and technological
factors on mechanical vibrations of the CNC overhead routing machine at the parameters

of cutting speed v,, and the feeding speed v; The chosen material used at experiment was a
MDF board 22mm thick.
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UvoD

Frézovanie je velmi rozSirenou metddou trieskového obrdbania dreva a drevnych
materialov. Ugelom frézovania je opracovanie dielca (trieskotvornym procesom) na
pozadovany rozmer, tvar a povrchovu kvalitu. Frézovanim je podla Lisi¢ana (1996) proces
rezania dreva s reznymi hranami na obvode rotujuceho nastroja, s posuvom dielca v smere
kolmom alebo priblizne kolmom na os rotacie nastroja pri reznej vyske (t.j. hibke beru)
mensej, nez je hribka dielca a polomer nastroja, s cykloidalnym indikovanym reznym
pohybom a hriibkou triesky v medziach 0 <h > hy,,..(obr. 1)

Obr. 1 Prvky teoretického vypoétu hrubky a dizky ofrézovane;j triesky valcového
frézovania s priamou reznou hranou
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Minimalna hribka triesky hy, [mm]:
h,, =f,.sin0=0 )

min

Kde: f,; - bo¢ny posuv na reznt hranu [mm]

Maximalna hribka triesky hpya [mm]:

max

h, = le.sing =f, )

Stredné hrabka triesky hg, [mm]:
hslr = le Sln (pslr (3)

Kde: g — stredny uhol posuvného pohybu [°]

Charakteristika kmitov v technologickej sustave

Pri obrabani dreva vznikaju zlozité procesy kmitania v stistave stroj-obrobok-nastroj.
Kmitanie, ktoré vznika v ststave stroj-obrobok-néstroj, je niekedy také malé, Ze nema
nijaky nepriaznivy ucinok. St vsak aj také pripady, ked’ je kmitanie pri rezani dreva vel'mi
intenzivne. Z hladiska fyzikalnej podstaty mézu sa v technologickej ststave vyskytovat
tieto druhy kmitov (Buda et al., 1988, Teoret 2003):

a) vlastné kmity

b) vynuatené kmity

¢) samobudené kmity

Vlastné kmity v sastave stroj-obrobok-nastroj, pripadne v niektorych uzloch tejto
ststavy st vyvolané narazom (napr. pri zapnuti zubovej spojky, pri zabere nastroja a pod.).

Vynatené kmity podla Buda et al. (1988) atiez Tlusty (1955), ktoré vznikaja
v systéme stroj-obrobok-nastroj, mozno rozdelit' na dve skupiny:

a) kmity, ktoré nie st vyvolané a spojené s procesom rezania materidlu,
b) kmity, ktoré zavisia od procesu rezania materialu.

Do skupiny kmitov ktoré nie su vyvolané a spojené s procesom rezania patria vynutené
kmity, ktoré st vyvolané prenosom kmitov zvonku cez zédklad, a to posobenim kmitania
susednych strojov. Dalej sem patria kmity spdsobené nevyvazenim otadajucich sa su¢iastok
stroja, obrabaného predmetu alebo otacajuceho sa nastroja. Silou ktora vyvolava vynutené
kmity, je v danom pripade odstrediva sila meniaca smer. Frekvencia tychto kmitov sa rovna
poctu otacok nevyvazenej stciastky za ¢asovu jednotku.

Do druhej skupiny patria kmity vynutené procesom rezania. Su to najmi vynutené
kmity, ktoré vznikajii v spojitosti s meniacim sa prierezom odrezavanej vrstvy. Toto
kmitanie vyvolava hlavna rezna sila, ktora meni svoj smer. Podl'a Buda et al. (1988) su
zmeny prierezu triesky pocas rezania su charakteristické pre niektoré sposoby obrabania.
Tak napriklad pri frézovani sa ustavicne meni prierez triesky ¢im sa meni aj hlavna rezna
sila. Vynutené kmity najcastejSie vznikaju pri frézovani, a to pri vsetkych pripadoch prace
s valcovymi a ¢elnymi frézami.



STEFAN BARCIK — JAN SUSTEK — MONIKA KVIETKOVA — PETRA SEDILEKOVA 45

Vynitené kmity pri frézovani maji frekvenciu priamo Gmerni poctu otacok frézy
a v podstate sa skladaju z dvoch druhov kmitov a to (Buda et al., 1988):

1. Z kmitov, ktorych frekvencia sa rovna frekvencii otaCania frézy N, zdrojom
tychto kmitov je hadzanie frézy.

2. Zkmitov, ktorych frekvencia sa rovna sucinu frekvencii otacania frézy N
a poctu zubov z. Tieto kmity st vyvolané zmenou okamzitého prierezu triesky
odoberanej kazdym zubom a zmenou poctu zubov v zabere.

Oba kmity vzajomnym zlozenim davaju kmity, pri ktorych prevlada bud’ prva (nizsia)
alebo druha (vyssia) frekvencia (Teoret 2003). Amplitida vynitenych kmitov zavisi od
konstrukcie a hadzania frézy a od reznych podmienok. So zvécSenim prierezu triesky
(hibky rezu a posuvu) nepretrzite rastie aj amplitida kmitov. Amplitidu kmitov podstatne
ovplyvituje aj Sirka rezu. Rezna rychlost’ nevplyva bezprostredne na amplitidu. Pri
urcitych otackach frézy vSak mozno pozorovat podstatny narast amplitady kmitov
s frekvenciou (Hz).

1. METODIKA A MATERIAL

Pre sledovanie zrychlenia mechanického kmitania bol pouzity H-A vibration meter
VIS 015 od firmy EPM Ltd. Zostava tohto zariadenia je na obr. 2 a pozostava zo
zaznamovo vyhodnocovacej jednotky, ku ktorej je kontaktnym vodiCom pripojena
piezoelektricka sonda. Zariadenie je schopné sledovat’ mechanické vibracie vo viacerych
smeroch, podl'a poctu pripojenych piezoelektrickych sond. Samotna konstrukcia a princip
merania vibrometra dodrzuje normu ISO 5349-1 (2001) pojednavajiicu o sledovani a
vplyve mechanickych vibracii. Zaznamovo vyhodnocovacia jednotka poskytuje na LCD
display o rozmeroch 128x64 pixelov zobrazit urovefi zrychlenia Apax-Aleq-Amin
v jednotkach m.s™ alebo dB. Pracovny rozsah zariadenia je 0,01-30 m.s™ alebo 80-150 dB.
Dolezitym parametrom je rychlost sledovania zmeny hodnoty zrychlenia vibracie.
Zariadenie VIS 015 dokaze zaznamenat’ hodnotu v 0,5s intervale. Zaznamova jednotka je
schopna do internej paméite ulozit’ az 100 merani potom je potrebné idaje presunit’ do PC
a paméit’ vymazat'.

Obr. 2 H-A vibration meter VIS 015: 1- Zaznamovo vyhodnocovacia jednotka,
2 — Piezoelektrickd mikro sonda, 3 — Konzola pre uchytenie sondy
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Frézovanie skusobnych vzoriek z MDF dosky bolo uskutoénené v smere kolmom na
rovinu dosky. Pri sledovani mechanickych vibracii stroja bolo do jednej skusobnej vzorky
o rozmeroch 900 x 900 mm vyfrézovanych 14 pozdiznych navzijom rovnobeznych
Zliabkov o hibke 5. Sledované faktory sa menili v troch hodnotéach a to: rezna rychlost’ v,
[m.s']— 13, 16, 19, rychlost posuvu vi[m.min'] —2, 4, 6 a geometria nastroja vplyvom
meniaceho sa uhla ¢ela v hodnotach y [°] — 10, 15, 20, 25 (obr. 3).
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Obr. 3 Charakteristika pouzitych stopkovych fréz

Skusobné experimenty boli realizované v prevadzke spolo¢nosti Trium v.o.s. Budca na
vrchnej CNC frézke SCM Record 110 NT (obr. 4). SkuSobné vzorky z MDF o rozmeroch
900x900x22 mm boli pomocou uchytavacich segmentov upevnené na pracovni dosku stola
frézky. Pred meranim bola vzdy vykonana kontrola vodorovnosti s cielom zabezpecCit’ co
najpresnejiie meranie vzhadom na hibku frézovanej drazky. Do riadiaceho poéitada frézky
bol vlozeny vykonavaci program. Pred zaCatim merania vibracii pocas procesu frézovania
boli vykonané kontrolné merania pri chode na prazdno pri otdckach vretena frézy np,
Ngyr, Nax @ Tychlosti POSUVU Venin, Vistrs Viimaxs-

i i Pohyblivy suport vretena
= + odsavanie
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t softwarom
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Obr. 4 Zostava vrchnej CNC frézky typu SCM Record 110 NT
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2. VYSLEDKY EXPERIMENTU

Vysledky experimentalnych merani st predstavené prostrednictvom grafov obr. 5 a 6.

e awewlg

Obr. 5 Graf zavislosti hodnoty zrychlenia mechanického kmitania na hodnoty rezne;j
rychlosti a rychlosti posuvu

Graf obr. 5 reprezentuje zavislost zrychlenia mechanického kmitania od reznej
rychlosti a rychlosti posuvu. Zo ziskanych vysledkov mézeme konstatovat’, Ze najnepriaz-
nivejsie podmienky vzhl'adom na hodnotu zrychlenia nastanu pri najvyssej hodnote posuv-
nej rychlosti a najmensej hodnote reznej rychlosti. Optimalne hodnoty reznej a posuvne;j
rychlosti vzhl'adom na optimalizaciu procesu frézovania z pohl'adu zrychlenia mechanic-
kého kmitania moZeme povazovat’ ich hodnoty na trovni ve=19m.s" a v=4 m.min"'

Scatterplot: hna[mm] vs a [m.s?] (Casewise MD deletion)
a[ms? = 12238 + 6,1179 * hyg{mm]

Carrelation: r = 74837
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Obr. 6 Graf zavislosti vplyvu hrubky triesky na zrychlenie mechanickych kmitov

Graf reprezentuje vysledok regresno-korelacnej analyzy zavislosti zrychlenia mecha-
nického kmitania od nominalnej hribky triesky vyjadrenej hodnotou hy,[mm]. Pre
vypocCet bol pouzity modul Basic v programe Statistica v.6. Z vysledkov mdzeme
jednoznacne povedat’, Ze medzi hodnotou zrychlenia mechanického kmitania a nominalnou

hrubkou triesky existuje linearna zavislost’, ktora je vyznamna v oblasti samobudeného
kmitania, kde h,, > 0.10 mm.
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3. ZAVER

Z analyzy experimentdlne ziskanych vysledkov vplyvu hy, na azpohladu
optimalizécie procesu frézovania na vrchnej CNC frézke SCM Record 110 NT je nutné
konstatovat’, Ze najnevyhodnejSou kombinaciou sledovanych parametrov sa jednoznacne
potvrdila kombinacia Vv iy (13 m.s-1) s V¢ pax (6.m.min-1). Z pohl'adu analyzy zavislosti
zrychlenia mechanickych kmitov na hrubke odfrézovanej triesky sa potvrdil fakt rastu
hodndt zrychlenia mechanickych kmitov so stupajicou nominalnou hribkou triesky.
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