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ZvySovanie produktivity sustruznickeho nastroja
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Prispevok prezentuje vysledky vyskumu dosiahnuté pri racionalizicii operacii obrabania, kterymi sa dospelo
k orientacii na ststruznicky nastroj pracujici linearnou hranou mimobeZnou s osou obrabania.

Optimalizaciou uhla sklonu reznej hrany pri stustruZeni tymto nastrojom a naslednymi experimentalnimi overo-
vaniami dosiahnuté vysledky poukazuji na to, Ze skimany typ nastroja zabezpecuje pri podstatnom zvySeni po-
suvovej rychlosti rovnaké hodnoty charakteristik drsnosti povrchu ako klasicky nastroj pre dokoncovacie obra-
banie. Pri pouZiti skimaného nastroja vo vhodnych operaciach by to znamenalo niekol’konasobné zniZenie hlav-
nych ¢asov.
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1 Uved

Obrobenu plochu, ktora je nositel’kou hodnotenych charakteristik drsnosti povrchu je mozno na obrobku odvodit’ z
kinematickych vztahov v technologickej sustave. Z geometrického hl'adiska je tvorend obalovou plochou vysledne;j tra-
jektorie tvoriacej Casti reznej hrany nastroja voci obrobku. V ramci rieSenia uvedené¢ho problému v teoretickej oblasti
boli odvodené pre uréenie hodndt najvacsej vysky nerovnosti povrchu vztahy (1), (3) a (6) [2].

Je samozrejmé, Ze takto ziskané vysledky vel'mi malo kore$ponduju so skuto¢ne dosiahnutymi hodnotami charakte-
ristik drsnosti povrchu, pretoZe na realne obrobeny povrch okrem geometrickych védzieb pohybu aktivnej Casti reznej
hrany nastroja voc¢i obrobku vplyvaju aj typ pouzitej technoldgie, vlastnosti rezného a obrabéného materialu, tuhost
technologickej sustavy, teplotné podmienky technologie a d’alSie.

2 Teoretické vzt'ahy pre urcenie najvicésej vySky nerovnosti povrchu

V odbornej literature, venujucej sa zavislosti hodnot charakteristik mikropovrchu od geometrickych parametrov ob-
jektov ztcastitujucich sa rezania pri sustruZeni, si pomerne ¢asto uvadzané teoretické vztahy pre nastroj pracujici bez
zaoblenia hrotu (obr. 1 a) a pre nastroj, ktory pracuje iba polomerom zaoblenia hrotu r, (obr. 1 b). V prispevku uvadzame
iba nami odvodené nové teoretické vztahy.

Nastroj rezuci iba zaoblenou &astou reznej hrany (obr. 1 b), musi spiiat’ podmienku, e rezania sa nesmie za¢astnit’
ziadna Cast’ priamkovej reznej hrany. Z uvedeného vyplyva, Ze pre uvedeny nastroj sa rezania moze zucastnit’ ako krajny
bod A — inak by tento vzt'ah neplatil z dévodu nesplnenia geometrickych podmienok.
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Obr 1. Schémy pre urcenie teoretickych hodnét charakteristik drsnosti povrchu pri siustruzeni:
a) noz bez polomeru zaoblenia hrotu r,, b) néz reziici iba zaoblenou castou reznej hrany.

Vztah (1) je platny pre ziskanie teoretickych hodnot najvéacsej vysky nerovnosti profilu pre nastroj bez zaoblenia hro-
tu rovnako ako aj pre nastroj so zaoblenim hrotu nastroja, ktory obraba aspoi ¢ast’ou oboch priamkovych reznych hran.

f r..sin (1)
RZ — - — & gl// _ rg
cot gx, +cot gx| siné

Tento vzt'ah nie je mozné pouzit’ pre nastroj, ktory vytvara obrobeny povrch tak, Ze rezania sa zucastiiuje iba hrotom
so zaoblenim re. Interval posuvov pre ktoré je mozné pouzit’ tento vztah je ur€eny rovnicou (2).
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Vztah (3) je mozné pouzit pre ziskanie teoretickych hodnét najvacsej vysSky nerovnosti profilu pre nastroj so zaoble-
nim hrotu, pricom obrabania sa zicastiiuje hrot a iba jedna priamkova cast’ hlavnej alebo vedl'ajsej reznej hrany. Tento

pripad je schematicky znazorneny na obr. 2.
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Obr. 2 Sustruznicky néz nastroj so zaoblenim hrotu, pricom obrabania sa zucastiiuje hrot
a iba jedna priamkova cast reznej hrany

V tomto pripade nesmie byt’ hibka rezu viésia ako vzdialenost medzi priamkou danou bodmi V1 a V2 od priamky
danej bodmi B1 a B2, ¢o je mozné z predloZenej schémy (Obr. 2) matematicky vyjadrit’ prostrednictvom rovnice (3):

(L cot gk JR2 + (=2, +1...COt 9%k {COS Ky —L))RZ+(F —T..SIN Ky —T, . COL G (CO iy —1)F =0

(3)

V skutoénosti $truktira tohto vzt'ahu predstavuje kvadraticka rovnicu, ktorl je mozné zapisat’ v tvare:

ARz? +B.Rz+C =0 (4)

Riesenim tejto rovnice su dva kladné korene, ale hl'adanym rieSenim je mens$i z nich [2].
Interval posuvov pre ktoré je mozné pouzit’ vzt'ah (4) je uréeny rovnicou (5).

I, -(COS K i — COS K ypax )

9K v

2.r,.sink,,, <f< +1,.SiN Ky +T..SiNK,, (3)

Vyskumné aktivity autorského kolektivu zamerané na teoretické hodnotycharakteristik drsnosti povrchu — primarne
zamerané na hodnotu najvécsej vysky nerovnosti profilu Rz.

Pracovisko autorov je dlhodobo zname jako vyzkumna zakladia pouzivania linearnej reznej hrany v obrabani. Autori
v ramci tohoto vyskumu dospeli ku vztahu (6), ktory je presnej§im vyjadrenim doteraz znamych vztahov teoretickej
hodnoty najvicsej vysky nerovnosti povrch pre ndstroj ktory vytvara obrobeny povrch iba jedinou linedrnou reznou hra-
nou mimobeznou s osou obrobku schématicky uvedenom na obrdzku 3. Autori povazuju za dtlezité zdoraznit, ze vztahy
(1) az (5) povazuju za svoje originalne prinosy, pretoze na zéklade podrobného prieskumu im nie je zname, aby boli tieto
vztahy publikované inymi autormi.

f2ig?
Rz = 19" 4 +r%—r
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Ako je poukazané v literatare [2] pri hodnotach sklonu linearnej reznej hrany zhruba do 50° (v kladnom aj zapornom
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zmysle) je rozdiel medzi vztahom (6) a doterajSimi vztahmi pre tento druh nastroja nepodstatny. Pri hodnotach sklonu
reznej hrany nad spomenuty rozsah je tento rozdiel vel'mi vyznamny, ¢o reprezentuje obrazok 4.

Obr. 3 Sustruznicky noz linedrnou reznou hranou mimobeznou s osou obrobku
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Obr. 4 Graficka interpretacia rozdielu vypoctovej hodnoty ziskanej prostrednictvom klasickej rovnice
a rovnice (6) odvodenej autormi prispevku
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3 Experimentilne overovanie

Z hl'adiska snah o zvySovanie vyrobnosti obrabania su v zasade prakticky pouziteI'né mozné smery:

+  ZvicSovanie hibky iberu materialu — tento spdsob ale v modernych vyrobach, v ktorych st polovyrobky vyrabané
s rozmermi vel'mi blizkymi definitivnym rozmerom po obrabani, nie je mozné pouzit’

» ZvéacSovanie reznych rychlosti — tento spésob je vhodné pouzit’ len pre zvysSenie reznych rychlosti v ramci opti-
malnych velkosti, lebo pri préci s reznymi rychlostami nad doporuc¢ené hodnoty spdsobuje nizku trvanlivost’ na-
stroja a efektivnost’ pouzitia nastrojov prudko klesa;

* ZvéacSovanie hodnot posuvov — tento sposob sa javi ako najhodnejsi, ale zvycajne spoésobuje aj prudké zhorSenie
charakteristik hodnotiacich drsnost’ povrchu

Z toho dovodu sa autori zaoberali vytvorenim konsStrukénych charakteristik reznej Casti sustruznickeho noza, ktoré
umoznia vyrazné zvacsenie posuvu pri iba malom naraste, respektive pri zachovani pozadovanych charakteristik drsnosti
povrchu.

Pre experimentalne overovanie popisané v ramci tohto prispevku boli zvolené dva nastroje:

* nastroj s linearnou reznou hranou mimobeznou s osou obrobku, navrhnuty a vyrobeny na péde FVT Technickej

univerzity v Kosiciach so sidlom v PreSove (schematicky uvedeny na obr. 4);

* nastroj tvoreny reznou platnickou CNMG 120408-WM 4025 (obchodné oznacenie vyrobcu ,,Wiper) a drziakom
uréeny pre pracu so znac¢ne vysokymi posuvmi, pri zachovani vel'mi vhodnych hodnét charakteristik drsnosti po-
vrchu.

Geometrické parametre nastroja s linearnou reznou hranou pouzité v ramci popisaného experimentu boli y,; = 0°;

Yoo = 40°; &g = 40°; A = 0°; 0y, = 20°; o = 10°; b, = 0,2 mm; r, = 0,5 mm.

Nastroj CNMG 120408-WM 4025 je nastrojom so stieracou geometriou, s obchodnym nazvom Wiper. Podl'a vyrob-
cu [4] vhodny na zdvojnasobenie vyrobnosti sustruzenia (volbou dvojnasobnej hodnoty posuvu za otacku) pri zachovani
hodn6t charakteristik drsnosti povrchu, alebo je nim mozné dosiahnut’ dvojnasobne lep$ie hodnoty charakteristik drsnosti
povrchu pri zachovani reznych parametrov.

Oba experimentalne overované nastroje st urené na pracu pri vyssich hodnotach posuvov. Pri tomto overovani sa
pouzila dvojica posuvov — 0,203 a 0,810 mm.

VAcsi z tychto posuvov je uz hraniény pre pracu nastroja s platnickou CNMG .

Pre nastroj s linearnou reznou hranou je zasa v tomto pripade zvolena vicsia hodnota posuvu zvyc€ajne spodnou hra-
nicou pre jeho nasadenie.

Na pdde Katedry vyrobnych technolégii TU v Kosiciach sa vykonavali experimenty nastrojom s linedrnou reznou
hranou aj s hodnotami posuvov do 4,00 mm, ale nastroj CNMG uz nemohol byt pouzity pre takéto extrémne hodnoty.
Rezné rychlosti v ramci tohto experimentu boli pouzité v hodnotach 70, 84, 100, 120 a 145 m.min”".

Pre kazdi kombinaciu rychlosti a posuvov sa na zaklade nameranych hodnot zostrojili grafické zavislosti najvacsej
vysky nerovnosti profilu obrobeného povrchu a nosného podielu profilu povrchu. Tieto grafické zavislosti st uvedené v
tab. 1.

4 Zaver

Autori povazuju za potrebné podotknut’, Ze analyzy skiimajiuce vztah medzi geometrickymi parametrami spolo¢ne s
posuvom na drsnost’ povrchu slizia len pre zékladni orientaciu. Pre skimanie procesov v realnej tvorbe povrchov je
uloha d’alsich faktorov sprevadzajucich proces rezania je vel'mi vyznamna. Hlavnym prinosom geometrickych analyz je
ponuknutie moznosti Uprav geometrickych charakteristik nastroja a volby reznych parametrov, pomocou ktorych je
mozné dospiet’ k vyraznym usporam Casu rezania, alebo k vyraznejSiemu zlepSeniu charakteristik hodnotiacich stav po-
vrchu obrobenych sugiastok. Predpoklady, ktoré sa pri zistovani teoretickych zavislosti Rz = f{f,x;,&,4s) pouZili v rozpore
s realnymi podmienkami su hlavne [2]:

. material povrchovej vrstvy je nedeformovatelny;

. rezné hrany tvoria idealne rovinné krivky, resp. Priamky;

. obrobok a rezny klin vykazuju absolutnu tuhost’.

Na zaklade grafickych zavislosti z experimentov je mozné konstatovat’, zZe napriek tomu, Ze nastroj s linedrnou reznou
hranou je uréeny pre pracu s posuvmi podstatne vys$imi ako v experimetoch pouzitd mensia hodnota (0,203 mm), bol aj
pre takéto nevyhodné podmienky porovnatel'ny s priemyselne pouzivanym nastrojom pre ststruzenie povrchov s nizkymi
hodnotami charakteristik drsnosti povrchu.

Je evidentné Ze pri posuve 0,203 mm nastroj s konstrukciou podl'a autorov tohto prispevku nevykazuje vzdy vhodnej-
Sie hodnoty Rz ako porovnavany nastroj CNMG. Je to sposobené tym, Ze nastroj s linearnou reznou hranou ma pri men-
Sich pouzitych hodnotach posuvov sklon k vyraznejSiemu indukovaniu chvenia, lebo geometrickymi parametrami reznej
hrany je urCeny pre vel'ké hodnoty posuvov. Pri hodnote posuvu 0,800 mm pracuje vo véicSine pripadov minimalne s
dvojnasobne lepSimi hodnotami Rz ako porovnavany nastroj CNMG, ktory je primarne ureny pre vyrobu povrchov s
nizkymi hodnotami charakteristik hodnotiacich drsnost’ povrchu. Néstroj s linearnou reznou hranou je v§ak vhodny aj pre
pracu s posuvmi az niekol'’ko milimetrov za otacku.
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Tab. 1 Grafické zdavislosti najvicsej vysky nerovnosti profilu obrobeného povrchu a nosného podielu profilu povrchu (—
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Pre nastroj s linearnou reznou hranou boli nasledne vykonavané experimenty prostrednictvom ktorych sa dospelo k
zlepSeniu vlastnosti obrobenych povrchov z hl'adiska charakteristik drsnosti povrchu pri snahe o zvySovanie vyrobnosti
sustruzenia vonkajsich valcovych povrchov.

Priprava nastroja s linearnou reznou hranou pre pouzitie v praktickych vyrobnych podmienkach, v sucinnosti s pri-
pravou odolnejsich konstrukcii vyrobnych strojov [1] a aplikdciou vhodnych reznych materialov [3] by bola vhodna pre
zabezpecenie podstatne vyssej produktivity.

Overovanie tohto typu nastroja sa vykonalo aj vo vyrobnych podmienkach obrabania vonkajsich valcovych ploch lo-
ziskovych krizkov, kde sa dosiahli niekol’konasobne niz$ie hodnoty hlavnych ¢asov, ale nevyhodou zostava:

. Indukcia chvenia;

*  Nevhodny tvar triesky;

*  Nevhodnost’ pouzivanych vyrobnych strojov s nizkou tuhostou (pozadované posuvy 2 a viac mm).

Dalsi vyskum sa teda zameriava na eliminaciu tychto nevyhod, ktoré sa javia v porovnani s vyhodami nastroja s line-
arnou reznou hranou ako odstranitel'né pri stanoveni novych definicii ¢elnej plochy néstroja a parametrov obrabacich
strojov.
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The presented paper deals with the identification of turning tool geometry and cutting parameters from view of machined
surface running roughness maximum height of the profile. They are published the results, which have been achieved by
optimization of tool angle of cutting tool with linear cutting edge not parallel with the axis of the workpiece. The results
of experiments show that the investigated cutting tool enables to obtain the same values of surface profile characteristics
of steels workpieces as a classical cutting tool at finishing with the significant increase of the feed per revolution. It di-
rectly influences on the length of the technological operation time that is several times shortened.
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