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Detail primarnych bodo
npn ¥ v Stanovenie moznych variantov primarnych kontaktov

Kontaktna plocha

S- kontakt

U- kontakt V- kontakt SV- kontakt



125809RW758N12N

Pozitivna frézovacia hlava
125B09RW75SP12D

Schéma znazornenia jednotlivych bodov frézovacej hlavy




Predkladana  praca 1eS1  problematiku rimarneho Kontaktu  rezneho KIING
S obrabanym materialom pri ¢elnom frézovani. RiesSenie danej problematiky bolo vyvolané

na zaklade potreby analyzovania rychlej destrukcie reznych klinov frézovacieho nastroja,
zapri¢inujucich nizku kvalitu funkénych ploch. Ciel bol ¢leneny nasledovne:

- analyza doterajSicho stavu za ucelom zZjednotenia terminologie
a znaCenia pre oblast’ primarneho kontaktu rezného klina,

-  navrh matematického modelu pre aplikaciu frézovacich  hlav
S pozitivnou a negativnou geometriou,

- sumarizacia podkladov a tvorba metodiky na realizaciu experimentov
a objasnenie interakcie rezného klina a materialu,

- experimentalny zaznam na  sledovanie silovych ucinkov S vyuZzitim
vysokofrekvenc¢ného merania,

- sledovanie parametrov drsnosti za ucelom kvalitativnych ukazovatel'ov
funkcénych ploch,

- charakteristika intenzity opotrebenia rezného klina v zavislosti od navrhnutych
podmienok.



Rozmer polotovaru: 69 x 79 x 152 mm

Frézka FA 4V
Rozmer obrobku: 67 X 77 x 150 mm




Upinaci kuzel’
2080.50-FMHI 4043

Negativna geometria Negativna
frézovacej hlavy vymenitel’na rezna
125B09R- platnicka SNHN
W75SN12N 1204ENEM ;8240

Pozitivna
Pozitivna geometria vymenitePna rezna
frézovacej hlavy platnicka SPKN

125B09R-
W75SP12D

1203EDSR ;8240







Podmienky merania s 9 VRP:

hibka rezu a, = 2 mm — konsStantna,
rezna rychlost’ v, = 196,25 m.min-t,
rychlost’ posuvu Ve = 630 mm. min.,

Podmienky merania s 1 VRP:
hibka rezu a, = 2 mm — konsStantna,
rezna rychlost’ v, = 196,25 m.min,
rychlost’ posuvu Ve = 56 mm. min.



Aplikacia piezoelektrického
dynamometer KISTLER typ 9255B

schéma merania sil dynamometra
a schéma posobenia zloZiek reznych

Pracovné prostredie programu DASYLab 3.5
a pocitaCova zostava
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SilaF

o

-0-Fx=Ffn max

~O-Fx=Ffn str

-0-Fx=Ffn min

Rezné podmienky:

Vo= 196,25 m.mint

a,=2mm

f= 0,106 mm

Vi= 630 mm.mint

Nastroj: 125B09R-W75SN12N
VRP: SNHN 1204ENEM
Stroj: FA4V

Material: 11 373.1

Kontakt: U-primarny kontakt

0 5 10 15 20
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SilaF

1500 -

1250 +

750 1

500

=0~ Fx=Ffn max

~O-Fx=Ffn str

=0~ Fx=Ffn min

Rezné podmienky:

Ve = 196,25 m.mint

a,=2mm

f= 0,106 mm

vg= 630 mm.mint

Nastroj: 125B09R-W75SP12D
VRP: SPKN 1203EDSR
Stroj: FA4V

Materidl: 11 373.1

Kontakt: S-primarny kontakt
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Negativna frézovacia hlava

Pozitivna frézovacia hlava




SilaF

2006
-0-Fy=Ff max
N
1750 - -O-Fy=Ffstr
1500 1 -o-Fy=Ff min
Rezné podmienky:
1250 - V.= 196,25 m.mint
=2mm
f= 0,106 mm
vi= 630 mm.mint
1000 ~ N'éstroj: 125B09R-W75SN12N
VRP: SNHN 1204ENEM
Stroj: FA4V
750 - Material: 11 373.1
Kontakt: U-primarny kontakt
[
250 <
»
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 15 20 25
~———  -e, posUN  +eg posun _— mm

2000

ZUUU
=-Fy=Ffmax
1750 - ~O-Fy=Ffstr
1500 - -o-Fy=Ffmin
Rezné podmienky:
1250 - V.= 196,25 m.min-t
a,=2mm
f= 0,106 mm
vg= 630 mm.mint
1000 Nistroj: 125B09R-W755P12D
VRP: SPKN 1203EDSR
Stroj: FA4V
750 - Material: 11 373.1
Kontakt: S-primarny kontakt
500 -
250 -
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
~———  -e, posun  +eg posun —_— mm

Negativna frézovacia hlava

Pozitivna frézovacia hlava
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SilaF

750 -

=0-Fz=Fp max
~O-Fz=Fp str
~0-Fz=Fp min

Rezné podmienky:
V= 196,25 m.mint
=2mm
f= 0,106 mm
v¢= 630 mm.mint
Nastroj: 125B09R-W75SN12N
VRP: SNHN 1204ENEM
Stroj: FA4V
Material: 11 373.1
Kontakt: U-primarny kontakt
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~——— g, posun  +eg posun _— mm
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1000

TUUU

=0-Fz=Fp max
~O-Fz=Fp str
-0-Fz=Fp min

Rezné podmienky:

Ve= 196,25 m.mint

ap=2mm

f= 0,106 mm

v¢= 630 mm.mint

Nistroj: 125B09R-W75SP12D
VRP: SPKN 1203EDSR
Stroj: FA4V

Material: 11 373.1

Kontakt: S-primarny kontakt
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Negativna frézovacia hlava

Pozitivha frézovacia hlava
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SilaF

2256
--Fx=Ffn
2000 - -&-Fy=Ff
1750 | ST
Rezné podmienky:
1500 V= 196,25 m.min!
a,=2mm
f= 0,106 mm
vi= 56 mm.mint
1250 / Nféstroj: 125B09R-W75SN12N
— R VRP: SNHN 1204ENEM
o G & @ e Stroj: FA4V
o 7 1000 Materidl: 11 373.1
Kontakt: U-primarny kontakt
750 -
500 1
T T T —250 T T T T 1
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~———  -ep posSUN  +eg posun _ mm
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SilaF
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LIV
~0-Fx=Ffn
2000 - -o-Fy=Ff
1750 - ~*-Fz=Fp
Rezné podmienky:
1500 - V= 196,25 m.min'!
a,=2mm
f= 0,106 mm
V= 56 mm.mint
1250 1 Nastroj: 125B09R-W75SP12D
VRP: SPKN 1203EDSR
Stroj: FA4V
Material: 11 373.1
Kontakt: S-primarny kontakt
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Negativna frézovacia hlava

Pozitivna frézovacia hlava




Schematické zobrazenie teoretického profilu drsnosti Meraci ptistroj Mahr MarSuzf PS1
povrchu
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Drsnost’ Ra
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Rezné podmienky:

V.= 196,25 m.mint

a,=2mm

f= 0,106 mm

V= 630 mm.min-t

Nastroj: 125B09R-W75SN12N
VRP: SNHN 1204ENEM
Stroj: FA4V

Material: 11 373.1

Kontakt: U-primarny kontakt
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+eg posun

-85 posun

Negativna frézovacia hlava
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Rezné podmienky:

V.= 196,25 m.min-t

a,=2mm

f= 0,106 mm

V¢= 630 mm.min-t

Nastroj: 125B09R-W75SP12D
VRP: SPKN 1203EDSR
Stroj: FA4V

Material: 11 373.1

Kontakt: S-primarny kontakt
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Pozitivha frézovacia hlava
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Drsnost’ Ra
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Rezné podmienky:

V= 196,25 m.min-!

ap=2mm

f= 0,106 mm

vi= 56 mm.mint

Nastroj: 125B09R-W75SN12N
VRP: SNHN 1204ENEM
Stroj: FA4V

Material: 11 373.1

Kontakt: U-primarny kontakt
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Rezné podmienky:
V= 196,25 m.mint
=2mm
f= 0,106 mm

Vi= 56 mm.min-t

Nistroj: 125B09R-W755P12D
VRP: SPKN 1203EDSR
Stroj: FA4V

Materidl: 11 373.1

Kontakt: S-primarny kontakt

-ea posun

Negativna frézovacia hlava

Pozitivna frézovacia hlava
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opotrebenia stereomikroskop ZEISS STEMI DV4 s
digitalnym fotoaparatom ZEISS AxioCam ERc Ss




Rezné podmienky:
v, = 196,25 m.min-!

a,=2mm

f= 0,106 mm

V¢ =160 mm.min-t

Nastroj: 125B09R-W75SN12N
VRP: SNHN 1204ENEM
Stroj: FA4V

Material: 11 373.1

Kontakt: U-primarny kontakt
Poloha:  -€ gmax

0,3

0,25

0,2

0,15

Opotrebenie Ay a A,
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o
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Rezné podmienky:
V= 196,25 m.mint
a,=2mm

f= 0,106 mm

vi= 160 mm.mint

Nistroj: 125B09R-W75SN12N
VRP: SNHN 1204ENEM

Stroj: FA4V
Material: 11 373.1

Kontakt: U-primarny kontakt

Poloha: -& amax

Opotrebenie A, —

Rezné podmienky:
Ve= 196,25 m.min-t
a,=2mm
f= 0,106 mm
7 v¢g= 160 mm.min-t
Nastroj: 125B09R-W75SN12N
VRP: SNHN 1204ENEM
Stroj: FA4V VBC
Material: 11 373.1 --VBB
Kontalft: U-primarny kontakt -©o-VBN
Poloha: -& amax
-@-VSC~
-e-Vs
4 -O-VSM
4 ® ®
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Rezné podmienky:
v, = 196,25 m.min!

%=2mm
=0,106 mm

f

v = 160 mm.min-t
Nastroj: 125B09R-W75SN12N
VRP: SNHN 1204ENEM
Stroj: FA4V
Material: 11373.1
Kontakt: U-primarny kontakt
Poloha: € Emax
0,3
Rezné podmienl_<y:1 --VBC Rezrigg%gmienlfy:l
Ve = 196,25 m.min- --\/BB V= 196,25 m.min-
mm =2 mm =2
20,106 mm VBN 270,106 mm
0,25 1 v;= 160 mm.min-t -@-\VSC” vi= 160 mm.min-
Nastroj: 125B09R-W75SN12N -@-\/S Nastroj: 125B09R-W75SN12N
VRFT:SNHN 1204ENEM -0-VSM VRP: SNHN 1204ENEM
Stroj: FA4V Stroj: FA4V
Material: 11 373.1 Material: 11 373.1
0,2 1 Kontakt: U-priméarny kontakt Kontakt: U-primarny kontakt
Poloha: +& gmax Poloha: +& gmax
0,15
0,1
< <
%,0,05 2
g 8
g 2
S o0 : : : ; o
g 0 10 20 30 40 50 60 .70
8- téas — min

min




Rezné podmienky:
v, = 196,25 m.min-!

a, =2 mm

f= 0,106 mm

V= 160 mm.min-t

Nastroj: 125B09R-W75SP12D
VRP: SPKN 1203EDSR
Stroj: FA4V

Material: 11 373.1

Kontakt: S-primarny kontakt
Poloha:  -& amax
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Rezné podmienky:

V= 196,25 m.min! --VBC
a,=2mm --VBB
f= 0,106 mm - VBN
1 v§= 160 mm.mint P
Nastroj: 125B09R-W75SP12D : = -@-VSC
VRP: SPKN 1203EDSR -@-VS
Stroj: FA4V “0-VSM

Material: 11 373.1
- Kontakt: S-primarny kontakt
Poloha: -& amax
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Rezné podmienky:
V.= 196,25 m.mint
a,=2mm

f= 0,106 mm

v¢= 160 mm.mint

71 Nastroj: 125B09R-W75SP12D

VRP: SPKN 1203EDSR
Stroj: FA4V

Material: 11 373.1

Kontakt: S-primarny kontakt
Poloha: -& amax

min




Rezné podmienky:
v, = 196,25 m.min!
a,=2mm

f= 0,106 mm

V= 160 mm.min!

Nastroj:  125B09R-W75S5P12D
VRP: SPKN 1203EDSR

Stroj: FA4V
Material: 11 373.1

Kontakt: S-primarny kontakt

Poloha:  +€& g

o
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a
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Rezné podmienky:

Ve = 196,25 m.min-t

ap=2mm

f= 0,106 mm

vi= 160 mm.min-t

Nastroj: 125B09R-W75SP12D
VRP: SPKN 1203EDSR
Stroj: FA4V

Material: 11 373.1

Kontakt: S-primarny kontakt
Poloha: +& gmax
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Opotrebenie A,

Opotrebenie A, a A,

10 20 30

Téas ——

Rezné podmienky:
V= 196,25 m.mint
a=2mm

f= 0,106 mm

Vi= 160 mm.mint

7 Nastroj: 125B09R-W75SP12D

VRP: SPKN 1203EDSR
Stroj: FA4V

Material: 11 373.1

Kontakt: S-primarny kontakt
Poloha: +€ gmax

--SVg

o KM

-0-KNM
O KNL
-O-KCM
O KCL

min




mm | Rt o Neg e minus mm | Bentpoimen: +-Nege minus
- il - cT )y 3
o=2mm -o-Neg e plus 0,18 | a,=2mm - =*-Negeplus
= 0,106 . f= 0,106 mm .
025 | v= 160 nTnTmin‘1 ~O-Poze minus 016 vi= 160 mm.min‘t “O-Poze minus
ML ESIE o oo i 0| Umkimsean | o pozepis
Nistroj: 125B09R-W75SP12D Nastroj: 125B09R-W75SP12D
VRP: SPKN 1203EDSR / 0,14 | VRP:SPKN 1203EDSR
0,2 | stroj: FA4V Stroj: FA4V
Material: 11 373.1 012 | Material: 11 373.1
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Rezné podmienky: ~>-Neg e minus
mm V= 196,25 m.mint
0,18 =2mm - =#-Neg e plus
f= 0,106 mm B
016 vi= 160 mm.min-t ©-Poze minus
, Nastroj: 125BO9R-W75SN12N
VRP: SNHN 1204ENEM ~©-Poze plus
Nistroj: 125B09R-W75SP12D
0,14 VRP: SPKN 1203EDSR
Stroj: FA4V
Material: 11 373.1
0,12 /
0’1 /
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mm | gy, ~oNeg e minus mm | SgsETY. IR /
f==02 rgem —o-Neg e plus 0,18 ?p=021rgg1mm —-Neg e plus
=0,1 ) =0, .
0,25 1 v;= 160 T ~O-Poze minus < Ve= 160 mm.min-t ~-©-Poze minus
Niwroh DSSSRWESNN || _gpoze plus 016 | Diwol iSBRRWISSNIN o Poze plus
Nistroj: 125BO9R-W75SP12D Nistroj: 125B09R-W755P12D
02 VRP: SPKN 1203EDSR 0,14 \S/RE: 'Szilj\l\/l 1203EDSR
) Stroj: FA4V troj:
M;?eriil: 11 373.1 012 Material: 11 373.1 lr//
0'15 0’1 /i/ )
[ 0,08 /
01 /‘/ ///
0,06 i
3 2 /
g >0,04
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20,05 N 2 / Kv | :
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Rezné podmienky: ->-Neg e minus
mm Ve= 196,25 m.min-t 9
0,18 1 2 =2mm -~ ——Neg e plus
f= 0,106 mm .
016 vi= 160 mm.min-! ~O-Poze minus
' | Nastroj: 125B09R-W75SN12N O
VRP: SNHN 1204ENEM Poze plUS
Nastroj: 125B09R-W75SP12D
0,14 1 VRP:SPKN 1203EDSR
Stroj: FA4V
Material: 11 373.1
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Rezné podmienky: - i
mm Vo= 196,25 m.min INEg) @ e mm
a,=2mm =o—Neg e plus
f= 0,106 mm =
0,25 | v,= 160 mm.min-! -O-Poze minus ,
Nastroj: 125B09R-W75SN12N 1 7 F—
VRP: SNHN 1204ENEM ©-Poze plus \l}eﬂegg%gﬂe:ﬁl
Nastroj: 125B09R-W75SP12D a,=2mm
VRP: SPKN 1203EDSR © = 0,106 mm
0,2 7 stroj: FA4V o Vo= 160 mm.min-.
Material: 11 373.1 15 1 -o-Neg e minus Nastroj: 125B09R-W75SN12N
, VRP: SNHN 1204ENEM
Nastroj: 125B09R-W75SP12D
0,15 - -O©-Poze minus \s/ti;Z 'S:le 1203EDSR
Material: 11 373.1
’ 1
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Rezné podmienky: -o-Neg e minus
mm V= 196,25 m.min-!
08 a,=2mm =6-Neg e plus
! f= 0,106 mm .
ve= 160 mm.min-L -0-Poze minus
Nastroj: 125B09R-W75SN12N
0,7 | VRP:SNHN 1204ENEM © Poze plus
Nastroj: 125B09R-W75SP12D
VRP:SPKN 1203EDSR
0,6 Stroj: FA4V
Material: 11 373.1
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Rezné podmienky: ->-Neg e minus
mm Ve= 196,25 m.min 9 mm
09 | a,=2mm -o-Neg e plus
f= 0,106 mm .
08 vi= 160 mm.min- -©-Poze minus 0,25
,8 1 Nastroj: 125B09R-W75SN12N
VRP: SNHN 1204ENEM O Poze plus
Nastroj: 125B09R-W75SP12D
0,7 | VRP:SPKN 1203EDSR
Stroj: FA4V pd 0.2 -
06 Material: 11 373.1 ~©-Neg e minus
’ —-Neg e plus
0,5 - 0,15 ° O -O-Poze minus
O-Poze plus
0,4 Rezné podmienky:
V= 196,25 m.min-t
0,1 o a,=2mm
0,3 f= 0,106 mm
vg= 160 mm.min-t
= o Nistroj: 125B09R-W75SN12N |——‘
§ 0,2 - § VRP: SNHN 1204ENEM
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s 0,1 3 Stroj: FA4V
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03 O Poze plus 0,35 - O-Poze plus
) //. o
b 0,3 © = ')
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V= 196,25 m.min-1
0,25 =2mm
o f= 0,106 mm
0,2 v¢= 160 mm.min-t
02 Nistroj: 125B09R-W75SN12N
Rezné podmienky: ’ VRP: SNHN 1204ENEM
0’15 V= 196,25 m.min-t Nastroj: 125B09R-W75SP12D
ap=2mm 0.15 | VRP: SPKN 1203EDSR
f= 0,106 mm ' Stroj: FA4V
Vv¢= 160 mm.min-t Material: 11 373.1
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R,.cos @
R,.C0S A
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m Odvodeny vzt’ah

Jar?.cos? A, — f2

S

2 2

2 2
=1 (X_ai(o) +(y_b3/o) =1

Dané: £ Rn, (4s, 0):

+

o-|~<
N

X
a2



m  Suaradnice stredu posunutej elipsy 2:
m X0=0
m YO=F

po dosadeni do rovnice elipsy 1a 2:

2 2

X y
7 o T 2,
R,”.cos“@ R,".cos” A,

(=% f |, (y=y.) _
R Z.cos’0 R ’.cos? A,

cosé 2 B 2
X = 4R “.cos“ A, — f
2.cos/15\/ " °




z obrazku vyplyva:

Rz =R,.c0s 8 — X

kde po dosadeni a aprave dostaneme vzt’ah pre vypocet vysSky nerovnosti Rz

1
2.cos A,

Rz = cos H(Rn - \/4R,,2.cos2 A, —fZJ

cos@=cos0’ =1

1
2.C0S A

Rz=R, - JAR?.cos? 4, — f2



m Pre sklon reznej hrany 45 stupnov
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m Vynimku tvori oblast’ posuvov, mensich ako 0,2

mm, kde sa prejavuje vplyv plasticke; deformacie
materialu pred zaoblenou reznou hranou. Ry
Vv tejto oblasti rastie.



Spocivaju vo vypracovani matematického modelu miesta prvého kontaktu
rovinnej platnicky. Miesto prvého kontaktu rozhodujicou mierou dokaze
ovplyvnit’ opotrebenia, silové posobenie ako aj kvalitu povrchovej vrstvy
z pohladu drsnosti. Tieto skuto¢nosti rozhodujucou mierou mozu
ovplyvnit’ vol’bu alebo navrh geometrie nastroja.

Prinosy pre prax:

Vystupom bude navrh konStrukcie a geometrie frézovacich hlav, ktoré
budu reSpektovat’ hPadisko vysokej trvanlivosti, hPadisko povrchu

z pohladu drsnosti.



- Bola rieSena problematika rezmého nastroja pri celnom frézovani. Po
zmapovani suc¢asného stavu problematiky bol vykonany matematicky rozbor
primarneho miesta kontaktu.

- bol pripraveny a zrealizovany experiment s ciePom ziskat’ informacie 0
silovom poésobeni, 0 opotrebeni a kvalite povrchu po ¢elnom frézovani.

Vysledky, poznatky a zistenia budd vyrazne napomahat’ pri tvorbe
a inovacii teoretickych podkladov nevyhnutnych pre rychlu aplikovatel’nost’
V realnom prostredi, ako aj pre navrh novych konStrukcii nastrojov.
Experimenty boli vykonané v priestoroch laboratéria obrabania Katedry
obrabania a vyrobnej techniky, SjF, ZU v Ziline



Dakujem za pozornost



