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VYSKUM VPLYVU MATERIALU REVERZIBILNYCH NOZOV
STOPKOVYCH NASTROJOV NA KVALITU OPRACOVANEHO
POVRCHU MDF

Mikulas Siklienka — Eva Adamcova

Abstract

The main theme of this paper is to research the impact of material reversible knives
milling tools for quality surface finish MDF with contra-rotating milling MDF. The paper
has analyzed the roughness of the machined surface of the material in three different
materials reversible knives milling tools. Research was carried out using CNC machining
centers HOLZ-HER MULTI-MASTER type the 7113. Once selected the subsequent samples
were measured for roughness to profilemeter LPM4. The surface quality was evaluated by
a roughness parameter Ra. The achieved surface roughness from cutting MDF was
compared with three classes of sintered carbide reversible knives TIGRA. Evaluation
graphs, we concluded that the lowest surface roughness of the material was in TO3SMG.
Highest roughness was measured in material TO4F and T10OMG.

Key words: milling, surface roughness, medium density fibreboard (MDF), profilemeter
LPM4

UVOD

Frézovacie stroje obrabaju drevo a drevné materialy otd¢avym pohybom nastroja, ktory
je upnuty v mechanizme hlavného pracovného pohybu (hriadel, hlava, vreteno), tromi
zakladnymi technologickymi spdsobmi, zabezpeCujucimi materialu hladky povrch,
pozadovany tvar a rozmer [1].

Kvalitou rezného procesu sa rozumie vysledok ¢innosti nastroja ako celku na celkovej
kvalite produktu podmienenej tromi druhmi nepresnosti: tvarovej, rozmerovej a povrchove;j
(miere drsnosti).

Frézované plochy st vo vicsine pripadov kvalitnejsSie ako povrchy pilené, nie st
idealne hladké, ale vzdy do uréitej miery drsné.

Drsnost’ frézovaného povrchu je pévodu technologického (prerezavanie ciev a roénych
kruhov, vlhkost a pravidelnost' vldknenia dreva), technického (vytrhavanie vlakien,
nepravidelnost’ Sirky vlakien) a kinematického (cykloidalny tvar relativneho pohybu reznej
hrany noza v dreve)[2,4].
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METODIKA

Charakteristika materialu
Pri experimentalnych meraniach bola pouzita LUHOPOL MDF doska typu Standard
od dodavatel'a DDL — Dievospracujuci druzstvo o formate 2750 x 1840 x 16 mm.

Charakteristika nastroja

Na experiment bola pouzitd dvojnozova frézovacia hlava typu 301B1481004 (obr. 1)
pozostavajuca z tela frézy z ocele a dvoch vymenitelnych reznych dosticiek od dodavatel'a
drevoobrabacich nastrojov BOTO Spol s r. o.

Tabulka 1 Parametre frézovacej hlavy

Rozmery frézovacej hlavy
celkova dizka néstroja [mm)] 80
priemer telesa frézy [mm] 50
priemer stopky [mm] 20
vyska telesa frézy [mm] 30
pocet nozov [ks] 2
max. otacky [ot.min™'] 12 000
rychlost’ posuvu [m.min"'] 7,2

Geometria frézovacej hlavy
a - uhol chrbta 35°
B - uhol rezného klina 35°
y - uhol ¢ela 20°

Obrazok 1 Frézovacia hlava

Charakteristika reverzibilnych noZov

Ako material na vyrobu reverzibilnych nozov boli pouzité triedy spekanych karbidov
TIGRA (obr. 2). Testovany material triedy TO4F je univerzalny material, za Standardny
materidl pri opracovani tvrdého a midkkého dreva sa povazuje materidl TIOMG a za
Standardny materiél pri opracovani HDF, MDF a DTD sa povazuje TO3SMG.

4 mm

12 mm

14 mm

30 mm

Obrazok 2 Reverzibilny noz
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Experimentalna aparatira

Praktické sktsky sa vykonavali vo firme STOKAT) na CNC obrabacom centre MULTI-
MASTER typ 7113 od vyrobcu HOLZHER (obr. 3). Meranie drsnosti sa robilo pomocou
kompaktného profilometra LPM (obr. 4) umiestnené¢ho na KOD na TU vo Zvolene.

Obradzok 3 Strojné zariadenie — MULTI-MASTER typ 7113

Tabulka 2 Nastavenie CNC obrabacieho centra

Otacky 12 000 min™'
Rychlost’ posuvu 7,2 m.min’’
Rezna rychlost’ 31,4 ms’

Na meranie drsnosti bolo pouzité zariadenie typu profilometer LPM4, na ktorom je
mozné merat’ nerovnost’ povrchu. Uvedené meracie zariadenie pozostava z triangulacného
laseru, pracovného stola avyhodnocovacieho zariadenia — PC (Obr. 4). Vysledkom
sledovania je profil povrchu na stanovenej dizke opracovaného povrchu obrobku.

Obrdazok 4 Profilometer LPM4
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Metodika vymanipulovania vzoriek

Ako vzorkovy material boli pouzit¢ MDF dosky o rozmeroch 2750 x 1840 x 16 mm.
Na odfrézovanie boli pouzité 3 rdzne nastroje. Pri frézovani bola vzdy odobrata vzorka po
35 m az po odfrézovanie 1050 m, kde boli odobraté vzorky po kazdych 150 m pri
jednotlivych nastrojov. Vzorka bola ziskand pomocou formatovacej pily, kde bola vzdy
odobrata 5 mm Sirka.
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Obrazok 5 Vymanipulovanie casti vzoriek

Vzorka na meranie drsnosti mala nasledujuce rozmery: dizka 2750 mm, §irka 5 mm
a hrabka 16 mm. Z jednej vzorky boli potom vymanipulované 3 vzorky s dizkou 150 mm
(obr. 5). Pri prvych dvoch nastrojov bolo k dispozicii po 153 vzoriek a pri tretom nastroji
135. Vzhl'adom na pocet nastrojov, drsnost’ bola v sGiéte merana na 441 vzorkach. Na
vzorke bola drsnost’ merana v troch vyskovych hladinach (3 mm, 8 mm a 13 mm) (obr. 6),
tj. na jednej vzorke sa uskuto¢nili 3 merania. To celkovo predstavuje 1323 nameranych
udajov, ¢o je dostacujuce odvolavajic sa na nasledovné normy: STN EN ISO 4287 — 1999
a STN 49 0231.

Obrazok 6 Vyskové hladiny vzorky
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Metodika vyhodnocovania drsnosti

Skiimany material bol upnuty na pracovnom stole, pomocou vodovahy bola
zabezpeena vodorovnost meranej hrany. Drsnomer bolo potrebné pred samotnym
meranim nakalibrovat pomocou vyrobcom dodanej kalibra¢nej platnicky so znamou
drsnostou. Drsnost’ sa merala v pozdiznom smere v troch pasoch po hrane vzorky.
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Obrazok 7 Analyza nerovnosti povrchu v programe LPMView [4,5]
Ako vyhodnocovana veli¢ina sa merala hodnota R, ¢ize strednd aritmeticka odchylka

profilu (stredna hodnota drsnosti), aritmeticky priemerna vyska obojstrannych nepravidel-
nosti drsnosti vztahujicich sa ku stredovej ¢iare na vyhodnocovanej ¢iare L (obr. 8)[4,5,6].
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Obrazok 8 Analyza vyhodnocovania nerovnosti povrchu [4,5]

Vsetky namerané hodnoty boli zhromazd'ované v programe Microsoft Excel, odkial
boli prenesené¢ pre nasledné Statistické vyhodnotenie do programu STATISTICA 7.
Vyhodnocovana bola Statistickd vyznamnost’ vplyvajiceho parametra spolu s grafickym
znazornenim vplyvu jednotlivého parametra na drsnost’ obrobenej plochy.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky experimentov s znazornené graficky na obr. 9 az obr. 15, ¢oho dokazom st
grafy 95 % intervalov spol’ahlivosti pre drsnost’ v zavislosti od zmeny nastroja.
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Obrazok 9 Vplyv ndstroja na drsnost Obrazok 10 Vplyv ofrézovaného materialu

v zavislosti od vyskovej hladiny merania
drsnosti MDF pri TO4F

Na obr. 9 je graf, ktory znazoriiuje najmensiu drsnost’ pri opracovani MDF nastrojom
¢islo 3 (TO3SMG). N6z TO3SMG je vyrabany na frézovanie MDF, DTD a HDF. Velkost’
drsnosti pri nastroji ¢islo 1 (T04F) a nastroji ¢islo 2 (T10MG) je priblizne rovnaka. Rozptyl
drsnosti pri jednotlivych néstrojov je priblizne rovnaky.

Na obr. 10 je graficky znazorneny vplyv ofrézovaného materidlu v zavislosti od
vySkovej hladiny merania drsnosti MDF pri nastroji TO4F. Z grafu je zrejmé, Ze najnizSia
hodnota R, bola namerana vo vyskovej hladine 13 mm. Naopak najvyssia hodnota bola
namerana vo vyskovej hladine 8 mm, pri ktorej mal rozptyl hodnét drsnosti R, najvécsie
odchylky.
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Obrazok 11 Priemerné hodnoty drsnosti R,  Obrazok 12 Vplyv ofrézovaného materialu
pocas frézovacieho procesu pri TO4F v zavislosti od vyskovej hladiny
merania drsnosti MDF pri TIOMG
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Na obr. 11 su graficky znazornené priemerné hodnoty drsnosti R, pocas frézovacicho
procesu pri TO4F. Rozptyl drsnosti je priblizne od hodnoty 0,007 mm az po hodnotu
priblizne 0,011 mm. Z grafu je zrejmé, Ze ¢im viac bolo néstrojom frézované, tym narastala
priemerna drsnost’. Téato drsnost’ bola sposobena miernym vystiepenim noza.

Na obr. 12 je graficky znazorneny vplyv ofrézovaného materidlu v zévislosti od
vySkovej hladiny merania drsnosti MDF pri TIOMG. Tento material je Standardom pri
opracovavani tvrdého a midkkého dreva. Minimalna hodnota drsnosti R, bola namerana vo
vyskovej hladine 13 mm. Maximalne hodnoty drsnosti R, boli namerané vo vyskovej
hladine 8 mm.
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Obrdazok 13 Priemerné hodnoty drsnosti R,  Obrazok 14 Vplyv ofrézovaného materidlu
pocas frézovacieho procesu pri TIOMG v zavislosti od vyskovej hladiny
merania drsnosti MDF pri TO3SMG

Na obr. 13 st znazornené priemerné hodnoty drsnosti R, pocas celého procesu
frézovania na TIOMG. Z grafu je zrejmé, ze so zvacsujucimi sa odfrézovanymi metrami,
nam narastala priemernd drsnost. Na tomto nozi bolo zistené minimalne vyStiepenie
materialu noza, drsnost nam mala narastat minimalne, ale vzhladom k r6znorodosti
materidlu sa nam rozptyl drsnosti pohyboval od hodnoty 0,0065 mm az po hodnotu
priblizne 0,011 mm.

Na obr. 14 je graficky znazorneny vplyv ofrézovaného materidlu v zavislosti od
vySkovej hladiny merania drsnosti MDF pri nastroji TO3SMG. Pri néstroji mala drsnost’ R,
najniz§ie hodnoty vo vyskovej hladine 13 mm. NajvysSie namerané hodnoty boli vo
vySkovej hladine 8§ mm.
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Obrazok 15 Priemerné hodnoty drsnosti R, Obrazok 16 Chyba frézovania
pocas frézovacieho procesu pri T03SMG
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Na obr. 15 st znazornené priemerné hodnoty drsnosti R, pocas celého procesu
frézovania pri nastroji TO3SMG. Opracovand plocha MDF nespinala kvalitativne
poziadavky uz po odfrézovani 3300 m na jednej hrane reverzibilného noza. Na obr. 16
mbzeme vidiet' vycnievajuce drazky na materialy, spdsobené nadmernym vystiepenim
reznej hrany nastroja. Z tohto dévodu sa s nastrojom d’alej nepracovalo.

ZAVER

Ciel'om tohto prispevku bolo porovnanie materialov reverzibilnych nozov na kvalitu
obrobené¢ho povrchu pri protibeznom frézovani MDF dosky. Kvalita povrchu bola
vyhodnocovana prostrednictvom jedného parametra drsnosti, a to konkrétne R,. Dosiahnuta
drsnost’ povrchu opracovanej MDF bola porovndvana pri troch triedach spekanych
karbidov TIGRA reverzibilnych nozov.
bola pri TO3SMG. Ale opracovani plocha MDF nespliiala kvalitativne poziadavky, pretoze
na materidly ostavali vyCnievajuce drazky, spdsobené nadmernym vystiepanim nastroja.
Z tohto dovodu sa po odfrézovani 3 300 m s nastrojom d’alej nepracovalo. Chemické
zloZenie reverzibilnych noZov (velkost' zrna) a drsnosti reznych klinov vo velkej miere
ovplyviiuju kvalitu opracovaného povrchu. Ale napriek tejto skuto¢nosti mal TO3SMG
najlepsiu kvalitu opracovaného povrchu a rozptyl drsnosti sa pohyboval od 0,007 mm az po
0,010 mm.

NajvyssSia drsnost’ materialu bola namerana pri TO4F a TIOMG. Na T10MG bolo
zistené minimalne vystiepanie materialu reverzibilnych nozov, drsnost’ ndm mala narastat’
minimalne, ale vzhl'adom k réznorodosti materialu sa nam rozptyl drsnosti pohyboval od
hodnoty 0,0065 mm az po hodnotu priblizne 0,011 mm. Pri TO4F bol rozptyl drsnosti od
hodnoty0,007 mm az po 0,011 mm. Tato drsnost’ bola spésobend miernym vystiepanim
noza.
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