A =aN TRIESKOVE A BEZTRIESKOVE OBRABANIE DREVA, 9(1): 251-257, 2014
Zvolen, Technicka univerzita vo Zvolene, ISSN 1339-8350 251

VLIV OTUPENI NOZU NA DRSNOST POVRCHU DREVA PRI
CELNIM FREZOVANI

Miroslav Rousek® — Jacek Wilkowski? — Vit Novak' — Karel Krontorad®

Abstract

The paper presents the effects of machining conditions on surface roughness parameters of
selected woods. Machining was performed on the test milling CNC router — Busellato Jet
130 SGGW Warsawa when setting selected parameters milling (VBmax - mm, feed speed v; -
m.min, feed per tooth f, -mm/toth). Evaluation of surface quality poplar and obeche was
carried out on an excellent multisensor devices Taylor-Hobson Talysurf CLI 1000 using a
non-contact method of confocal sensor.
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UvVoD

V disledku zvySovani kapacit vyroby v dievaiském i v nabytkarském primyslu stale
rostou naroky na provozni a technické vlastnosti dfevoobrabécich stroji a nastrojii. Z vyse
uvedeného hlediska patfi mezi nejdilezitéjsi parametry stroji otacky nastrojovych hiidelt a
rychlost posuvu materialu. Vlastnosti nastroje urcuje jeho geometrie a material, ze které¢ho
je vyroben. Uvedené aspekty vyrazné ovliviyji kvalitu obrobeného povrchu, kterou je nutné
kontrolovat pro zachovani urovné kvality vyroby [1]. Dosud byla kvalita povrchu
hodnocena pouze subjektivnim posouzenim zrakem a hmatem. Hodnoceni ve velké miie
zaviselo na subjektivnich schopnostech a zkusenostech osoby, ktera hodnoceni provadéla.

Ke zménam v hodnoceni struktury povrchu pfispiva zasadnim zplisobem rozvoj méfici
techniky a programového vybaveni celého vyhodnocovaciho procesu. V novych méticich
postupech se zacinaji nejvice uplatinovat bezdotykové zptisoby snimani povrchu, které jsou
oproti dotykovym metodam Setrnéjsi ke snimanému povrchu, vykonnéjsi a rychlejsi. Dalsim
jiz zminénym piinosem v hodnoceni kvality povrchu je neustaly vyvoj programového
vybaveni [2]. Zaméfuje se nejen na ovladani samotného procesu vyhodnocovani, ale
pfedev§im na zpracovani ziskanych dat. Jde zejména o to, Ze je nutno zpracovat velké
mnozstvi dat, které popisuji skute¢ny prostorovy obraz povrchu. Také mohou disponovat
funkcemi realného grafického zobrazeni zkoumaného povrchu pomoci axonometrického
pohledu nebo topografické mapy. Pomoci vétSiny charakteristik povrchu mizeme nejen
zvysit objektivitu hodnoceni, ale zaroven je 1ze vyuzit pro dalsi ptedpovéd’ chovani povrchu
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Vv pribéhu uzivani a provozu [3], napt. dostateGnou piipravenost pro nasledné povrchové
upravy.

MATERIAL A METODY

Technologickou operaci frézovani definujeme jako obrabéni materidlu frézovacim
nastrojem (frézou), ktery se otaci a odebira t¥isku s meénici se tloustkou od minima pies
maximum (Smax) do minima, posuv je ve sméru kolmém k ose ota¢eni. V maximu se méni
nesousledné frézovani na sousledné frézovani. Kinematika celniho frézovani je uvedena na
obr. 1.

a : - L n-z-f,
7 Vi =
he 1000

Obr. 1 Kinematické schéma ¢elniho frézovani

Osa nastroje je kolma k obrabéné plose. Material je odfezavan nejen bfity na obvodu,
ale také bfity na Celni ploSe frézy. Tloustka tiisky se méni od minima do maxima podle
velikosti pruméru frézy a Sitky obrabéné plochy. Tento zpusob frézovani je vykonnéjsi,
protoze pifi obrabéni zabira vice zubl soucasné.

Frézovani prob&hlo na CNC frézka Busellato Jet 130. P#i pouziti ¢elni frézy firmy
Leitz (ID 041552, D=180mm, Z=5) bylo provedeno frézovani povrchu vybranych dfev, to
je topolu a obeche na zkuSebnim frézovacim standu za pfedem zvolenych parametri
metodou ¢elniho frézovani (Obr. 2). Hodnoty posuvu na zub f, byly voleny 0,05 mm, 0,15 a
0,25 mm. Otacky frézovaci hlavy byly nastaveny na 10 600 min™, 8 000 min, 5 300 min™ .
(Tab. 1). Parametry byly nastaveny pfi daném otupeni nastroje VB, to je ustoupeni bfitu
frézovaci desti¢ky dle Obr. 2.

5)

1. Tool - planing cutter Leitz (ID 041552, D=180mm, Z:

2. CNC router — Busellato Jet 130 (2004)
3. Workpiece - wood (300x120x25mm)

4. VBmax:

Obr. 2 Princip frézovani Obrobena plocha
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Tab. 1 Parametry frézovani

VB nax [mm] V[m/s] f, [mm/zub] n (min-1) vi (m/ min?)
0 75 0,15 8000 6
0,1 100 0,05 10600 2,65
0,2 50 0,25 5300 6,625

Zikladni koncepce hodnoceni kvality

Drsnost - nejmensi nerovnosti
vznikajici v procesu vyroby. Rezny
nastroj zanechava na povrchu stopy;
usporadani stop ma periodicky nebo
ndhodny charakter. Drsnost je
disledkem metody dokoncovani.
Parametry drsnosti povrchu se znaci
pismenem R [7,8].

1 Ir
R, —F-£|Z(x]dx

\;\JA\/\\/ Y A,

Obr. 3 Identifikace drsnosti povrchu

Primérnd aritmeticka uchylka profilu Pa, Ra, Wa — vyskovy
parametr, ktery je ziskdvan jako aritmeticky primér absolutnich hodnot pofadnic Z (x) od
stiedni ¢ary v rozsahu zakladni délky.

Ir
R, = ‘,Ii -J'|Zz(x)|dx
ro Nejvétsi vyska profilu Pz, Rz, Wz — soudet vysky Zp

nejvyssiho vystupku profilu (Rp) a hloubky Zv nejnizsi prohlubné profilu (Rv) v rozsahu
zékladni délky. Celkova vyska profilu Pt, Rt, Wt — soucet vySky Zp nejvyssiho vystupku
kvadraticka uchylka profilu Pq, Rq, Wq — kvadraticky primér pofadnic Z (x) Vv rozsahu
zékladni délky.

RSmM = = . > Xs,

i=1 Primérna Sitka prvkt profilu PSm, RSm, WSm - zakladni
charakteristika drsnosti povrchu v podélném sméru ziskana jako aritmeticky prumér Sitek
Xs prvki profilu v rozsahu zakladni délky
Hodnoceni povrchu vsech vzorki bylo provadéno na 3D profilometru Talysurf CLI 1000
konfokalnim snimacem a programem Talymap Platinum. Podminky méfeni jsou uvedeny
v tabulce 2. Struktury povrchu byla hodnocena podle norem EN 1SO 4287 a ISO 12178-2 a
byly zjistovany vyse uvedené parametry: Ra, Ry, Rz, Rq, Rt, Rp, RPc, Rmr(c), R3z, RS,
RSm, Rpk, Rvk, Rk, Mr1, Mr2, A1, A2, Vo Standard DIN, ISO.

— — — Longitudinally - longitudinal roughness

— — — Transversally - transversal roughness

Obr. 4 Systém vybéru méfenych mist
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Tab. 2 Podminky pro méfeni drsnosti povrchu

Gauge Area
Range/sensitivity | Frequency Step Measurement
; -1
Type [m/nm] [Hz] X XY [mm] [um] | velocity [mm.s™]
Confocal 800/ 30 200-500 | 12,5x12,5 | 20x 20 4
VYSLEDKY

Pro experiment byly pouzity evropska dievina topol a dievina tropicka obeche. Postup pii
ziskani vysledku je takovy, Ze na kazdém vzorovém Spaliku (3 kusy) byla vybrana plocha a
provedena méfeni dle obr. 4. Plocha ma rozmér velikosti dle normy 12,5 x 12,5 mm.
Seznam vzorkil diev je uveden. Vzorky byly ¢islovany (viz tab. 3). Zadani parametri pro
méfeni je uvedeno v tab. 3. Po nasnimani této plochy byly zvoleny 3 fezy podélné a 3 fezy
kolmé, na kterych probéhlo vyhodnoceni vybranych parametrti. Hodnota Gaussova filtru
byla nastavena na 0,8 mm. Z divodu velkého mnozstvi vysledkd bylo postupné provedeno
statistické vyhodnoceni (primeér) a tyto hodnoty byly sepsany do piehlednych tabulek, které
nasledné poslouzily po tvorbu grafii, ze kterych bylo provedeno vyhodnoceni. Grafy jsou
uvedeny na obr. 5 a obr. 6.

Tab. 3 Méfeni topolu a obeche

31 Poplar - topol ~ Populus alba 0,0
32 Poplar - topol ~ Populus alba 0,1
33 Poplar - topol ~ Populus alba 0,2
34 Obeche Triplochiton scleroxylon 0,0
35 Obeche Triplochiton scleroxylon 0,1
36 Obeche Triplochiton scleroxylon 0,2

75 0,15
100 0,05
50 0,25
75 0,15
100 0,05
50 0,25

35,00
30,00
25,00

20,00

Ra (um)

15,00
10,00
5,00

0,00

Ra Poplar - longitudinal roughness

70,00
60,00
50,00

40,00

Ra (um)

30,00
20,00
10,00

0,00

Ra Poplar- transversal roughness

wBO02T
—-WBO0,1T

—=—WBO0,0T

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00

Rq (um)

10,00
5,00
0,00

90,00
80,00
70,00
60,00

50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Rq (um)

Rq Poplar- transversal roughness

wBO0,.2T

4\-:-¢-7i —m-wso1T

—=—WBO0,0T
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Rt Poplar- longitudinal roughness Rt Poplar - transversal roughness
3000 450,0
4000 e ——
2500 - e 3500 S
200,0 300,0
T e TE— T e weoat B Geoo weoz2T
£ 1500 & g - -— -
= N A WBO,1L 2 2000 —m-WBO0,1T
1000 —5 = ~ =~ —e—WBO00L * 1500 —m—WB0,0T
s00 ‘,A,L R . e ————
50,0
0,0 0,0
1 > 3 4 s 6 1 > B a s s

Obr. 5 Grafy zavislosti Ra, Rq, Rt na opotfebeni nastroje WB v longitudialnim a
transversalnim sméru U topolu

Ra Obeche- longitudinal roughness Ra Obeche- transversal roughness
30,00 45,00
25,00 /. 40,00 _—
! /I/-\-/I/ 35,00
20,00 1 30,00
E ) ~-wBo0,2L E 25,00 WBO0,2T
H 5,00 " . 3 e e - 4~ WBO,1L = 20,00 - e —m-WBO,1T
10,00 ——WBO,0L 15,00 —&— WBO0,0T
—— "o 10,00
5,00 - =g a
5,00
0,00 0,00
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Rqg Obeche- longitudinal roughness Rq Obeche- transversal roughness
40,00 60,00
35,00 —
’ 50,00
30,00
1500 e W
T [ ¢ LI —-wBo02L 3 WB0,2T
= 2000 A #—WBO,1L < 3000 —-WBO0,1T
# 1o00 At e : y 1,4/._\-\I/' §
’ —e—WBO,0L 20,00 —&— WBO0,0T
10,00 >—— o
5,00 ’_\‘/ 10,00 ‘._—_YA.:. =
0,00 0,00
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Rt Obeche- longitudinal roughness Rt Obeche- transversal roughness
250,0 350,0
300,0
200,0
2500 g ——F———— ——
£ 1500 —-WBO2L 5zooo WBO,2T
£ - i g g
£ 1000 A AwWBOLL 2 1500 —m-WBO,1T
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Obr. 6 Grafy zavislosti Ra, Rq, Rt na opotfebeni nastroje WB v longitudialnim a
transversalnim sméru u obeche

DISKUSE

Jednotlivé zavislosti parametrt drsnosti Ra, Rt dfevin v zavislosti na opotfebeni nozt a
zvolené technologii obrabéni asi nejlépe vystihne tabulkové hodnoceni s ¢iselnou stupnici.
Z divodu znacného rozsahu tabulky nejsou v ¢lanku uvedeny. Z tabulek bylo zpracovano
hodnoceni pomoci grafii, které vznikly na zakladé pouziti tii vybranych parametrd pro
kazdé dievo. Jasné dokumentuji kvalitu povrchu v podélném sméru, u vSech hodnocenych

%

drev je drsnost R, fadové v jednotkdch pum a pficném sméru v fadu nékolika malo desitek
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um. Parametry obou dfevin jsou dobré. Horsi parametry vykazuje pouze smrk, z tropickych
dfevin merbau a tatajuba, které byly naméfeny v [6]. Zména otupeni feznych desti¢ek se
projevuje skokovym narGistem hodnot, je vSak mozno konstatovat, ze kvalita je i pii
nejveétsim otupeni velmi dobrd. Drsnost posuzovand parametrem Rt je pak zhruba péti
nasobné veétsi. To vSe je v souladu s teorii méfeni drsnosti.

ZAVER

Lze ucinit zavér, ze v praktickém provozu lze hodnotit drsnost v zavislosti na
opotiebeni frézovacich nozu pfi nastavenych parametrech.

Na vsech vysledcich se velkou mérou podili jednak samotna anatomicka stavba dieva,
jeho fyzikalné-mechanické vlastnosti a jednak vliv konstrukce stroje, tuhost hiidele, otupeni
nastroje a mnoho dalsich. Tyto vlivy nelze eliminovat. Pro nas je tedy dilezité vzdy urcit
nebo vybrat takové parametry obrabéni, pfi kterych dosahneme nejlepsi kvality povrchu.

Podle zjisténych vysledku lze konstatovat, Ze kazdy nastroj se chova uplné jinak pii
obrabéni riznych druhti dfeva i pfi nastaveni riznych parametrii. A také kazda dievina
reaguje jinym povrchem na pouzitou technologii obrabéni. K obdobnym zavérim dosli
autofi ¢lankt [4] a [5], ktefi pouzili na rozdil od naSi bezkontaktni metody metodu
kontaktniho méfeni drsnosti povrchu. Zavérem lze fici, ze existuje objektivni potieba
peclivé vybirat obrabéci nastroje a zabyvat se ur¢ovanim vhodnych feznych podminek pfi
frézovani.
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