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Abstrakt: Sucasny vyvoj vyroby tvarovych casti v automobilovom a spotrebnom priemysle
kladie vysoké naroky na technologie vyroby nastrojov, za pomoci ktorych sa tieto casti budu
vyrabat. Mnohé z tvarov vioZiek lisovacich ndastrojov nie je mozné vyrobit klasickou cestou:
model — kopirovacia frézovacka. Pouzitie CAD systémov v procese navrhu a ndsledné
vyuzitie CAM modulov generujucich data pre vyrobu na modernych numericky riadenych 3-
5 osich frézovacich centrach, nam umoznuje splnit poziadavky vyrobcov a spotrebitelov na
kvalitu povrchu a tvaru finalneho vyrobku.
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1 Vplyv obrabania na kvalitu povrchu a tvaru c¢innych casti
lisovacich nastrojov

Ocelovy plech predstavuje aj v sucasnej vyrobe progresivny materidl. Mozno z neho
vyrabat’ tvarovo zlozité, dostatocne tuhé stciastky s nizkou hmotnost'ou. Produkcia takychto
suCiastok sa robi prevazne tahanim. Proces tahania predstavuje premenu plochého
polovyrobku (plechu) na duté, tvarovo symetrické alebo nesymetrické telesa. Proces t'ahania
prebieha v taznom nastroji. Jednym nastrojom je mozné vyrobit’ iba suciastku konkrétneho
tvaru arozmerov. Vel'mi podobné je to aj pri vyrobkoch spotrebného priemyslu, ktoré
vznikajii procesom vstrekovania plastov. U plastov tento proces prebiecha vo forme na
vstrekovanie plastov. Tvarova Cast’ néstroja, kvalita jej povrchu ma velky vplyv na kvalitu
tvaru a povrchu vyrobku vzniknutého jednym alebo druhym z vysSie opisanych procesov.
ZjednoduSene povedané, presnost’ a kvalita povrchu vyrobku zévisi od presnosti a kvality
¢innej Casti nastroja, za pomoci ktorej sa vyrobok vyrobi.
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Pomocou CAD systémov vieme navrhnut’ tvar ¢innej Casti formy. Jednotlivé nastavenia
parametrov CAM a vhodna vol'ba stratégii drahy ndstroja ndm umozituju vplyvat’ na kvalitu
povrchu tvaru. Nemalou mierou na vyslednej kvalite povrchu sa podiel’a presnost’ s akou
kopirujeme pozadovany tvar povrchu, ¢o vieme ovplyvnit' réznymi charakteristikami
nastaveni presnosti v CAM module systému.

Kvalita povrchov strojarskych vyrobkov je casto diskutovanou otazkou, ktora suvisi
jednak s ich funkénymi vlastnostami, ako aj s dosahovanou presnostou rozmerov. Neustale
zvySovanie poziadaviek na presnost’ hotovych dielcov zvySuje kritérid na vlastnosti tvoreného
povrchu. V idedlnom pripade mozno povedat, ze v procese tvorenia povrchu dochiadza
k prenosu profilu néstroja na obrabany povrch . Z toho vSetkého vyplyva skimanie vplyvu
presnosti kopirovania CAD modelu nastrojom na kvalitu povrchu obrobeného tvaru.

Kvalita nastrojov je dolezitd aj vo vztahu k automatizécii v rdmci automatizovanych
vyrobnych systémov [KOSTURIAK, J. ai.2000, ZAJAC, I., ai. 1993.] a integracie technickej
pripravy vyroby s vyrobou samotnou [SEMINSKY, J. 2005, PETERKA, J. — JANAC, A..
1996]

2 Vplyv presnosti kopirovania na pocet riadkov programu, ¢as
obrabania a kvalitu povrchu

Presnost’ kopirovania plochy nastrojom ma nasledny vplyv na pocet riadkov programu
a Cas obrabania (obr.5 aobr.6). Tuto presnost je mozné ovplyvnit veli¢inami, ktoré sa
nastavuju v CAM module pri zaddvani charakteristik drahy ndstroja. Ide o hodnotu
vzdialenosti medzi dvoma nasledujucimi drahami nastroja. Tento parameter sa zada bud’
priamo hodnotou maximdlnej vzdialenosti dvoch nasledujucich drah (MD-Maximum
Distance-obr.1) alebo sa zaddava maximdlna vyska vrubkovania, ktora mozZe zostat' medzi
dvoma nasledujucimi drahami nastroja (MSH-Maximum Scallop Height-obr.2). Na zédklade
zadania jedného alebo druhého parametra program prepocita vzdialenost dvoch po sebe
nasledujucich drah [FABIAN, M. 2004].
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Obr. 1 d-maximélna vzdialenost (MD-Maximum Distance) dvoch po sebe nasledujicich
dréh nastroja

Obr. 2 SH (Scallop Height) — vyska vrabkovania zavislad od vzdialenosti dvoch po sebe
nasledujucich dréh néstroja

Tieto nastavenia maju vplyv na obrobené a neobrobené zony povrchu (obr. 3).
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neobrobené zony maximilna vy$ka nerovnosti

obrobené zony
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Obr. 3 Obroben¢ a neobrobené zony povrchu

hrubka steny suciastky

Vplyv nastavenia tychto parametrov na vyslednu kvalitu obrobenej plochy bude
ukazany na priklade obrobenia tvaru krytu mobilného telefonu T'ahko obrobitelnej
polyuretanovej hmoty [FABIAN, M. 2004].

Obr.4 Vizualizacia krytu mobilného telefonu

Na obr.5 a 6 st priklady obrobenych vzoriek pri dvoch roéznych nastaveniach
parametrov ovplyviujicich kvalitu obrobeného tvaru. Je na nich mozné vidiet ,,odtlacok*
drahy nastroja ako aj vyslednu kvalitu povrchu pri parametroch, ktoré st uvedené pod
obrazkami. V oboch pripadoch bola obrabana polyuretanova hmota pri relativne vysokych
rychlostiach posuvu =300 mm/min a otackach »=1750 ot/min. V tomto pripade rozdiel 45
minut pri obrabani sa nezda byt velky, ale ked’ si uvedomime, ze je to 2,5 nasobok Casu
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obrabania pri prvom nastaveni parametrov, stoji za uvazenie, do akej miery presnosti je
nevyhnutné obrabat’ trieskovo a ¢o by sa dalo dokoncit’ d’al§imi findlnymi operaciami. Pri
obrabani rychloreznych oceli by sa rychlost’ posuvu nasobne znizila a s iou by sa nasobne
predizil aj ¢as obrabania.

Obr. 6 MD=0,5 mm, 3053 riadkov, c¢as: 1 hod. 15 min.

)

A

Obr.7 Vizualne porovnanie kvality obrobenych ploch

3 Vplyv stratégie drahy nastroja a jeho tvaru na ¢as obrabania a
kvalitu povrchu

Na obr. 9 st ukazky vzoriek obrabania konkavnej plochy kde jasne vidiet' aky vplyv na
obrobenu plochu mé zvolena stratégia drahy nastroja, ako aj vhodnost’ vyberu tvaru néstroja
pre obrobenie daného tvaru. Vo vsetkych pripadoch bola obrabana konkavna plocha o
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polomere 10 mm. Vzorky boli obrobené operaciou Isoparametric Machining, kedy nastroj je
vedeny v smere izoparametry plochy (obr.8). V pripade na obr. 9 a..c., bol pracovny pohyb
nastroja v vsmere U izoparametry plochy. Vzorky boli obrabané stopkovou frézou
s priemerom D=10 mm s plochou (obr.9 a.,b.) a gulovou hlavou (obr.9 c.,d.). V pripade na
obr. 9 b.,d., boli vzorky obrabané tak, ze nastroj bol vedeny v smere V izoparametry plochy.
Vo vSetkych pripadoch bol nastaveny parameter vriabkovania na 0,2 mm.

Obr. 8 Smery izoparametier plochy

a., Nastroj s plochou hlavou, t= 3min 5s b., Nastroj s plochou hlavou, t= Omin 40s

c., Nastroj s gul'ovou hlavou, t= Omin 25s d., Nastroj s gul'ovou hlavou, t= Omin 27s

Obr.9 Vizualizacia vplyvu tvaru nastroja a stratégie drahy na reliéf povrchu a Cas
obrabania



4 Porovnanie dvoch roznych nastaveni hodnoty vrubkovania na
kvalitu konkavnej plochy

V nasledujucom pripade bola obrabana konkavna plocha néstrojom D=5 mm s plochou
hlavou pri dvoch roznych nastaveniach maximalnej vysky vrabkovania. Pracovny pohyb
nastroja bol vsmere V izoparametry plochy. V prvom pripade bola vzorka obrobena
s nastavenim vysky vrubkovania na hodnotu 0,05 mm a v druhom pripade na 0,1 mm. Pri
zvolenej vysSej presnosti bol ¢as t=1 min 45 s, pri nizSej presnosti bol ¢as t=1 min 16 s.
Ukazky obrobenych vzoriek st na obr.10. Nasledne bola merana drsnost povrchu takto
obrobenych vzoriek. Meranie bolo uskutocnené za pomoci digitdlneho drsnomeru. Snimaci
hrot sa pohyboval v smere kolmom na drahu pracovného pohybu nastroja (obr.10). Pri
normalnych podmienkach bola pre obrobené plochy namerand stredna aritmeticka odchylka
profilu Ra. Namerané hodnoty st na obr. 11. Hodnota vysky vrabkovania by mala ,,priblizne*
odpovedat’ nameranej hodnote Rz — maximalna vyska nerovnosti.
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Obr.10 Definovanie smeru merania drsnosti, porovnanie kvality povrchu vzoriek

5 Zaver

Parametre presnosti kopirovania plochy nastrojom vplyvaji ako na pocet riadkov
programu, ¢as obrabania, tak aj na kvalitu povrchu. Je dolezité optimalizovat’ tieto parametre
tak, aby sme pri minimalizacii Casu obrabania dosiahli pozadovani kvalitu povrchu.
Mnohokrat je postacujice frézovanim preniest do nastroja (formy) ,,informéciu® o tvare.
Vtedy sa nepozaduje finalna kvalita povrchu obrobené¢ho tvaru. Tato kvalita sa nésledne
dosiahne pouzitim d’alSich dokoncovacich operécii ako je napriklad brasenie a lestenie.

Prispevok bol vypracovany s grantovou podporou projektov: VEGA 1/2202/05 Vyskum a
modelovanie vplyvu parametrov procesu lisovania plastov na finalne vlastnosti vyliskov,
KEGA 3/4244/06 Virtudlne laboratérium metroldgie v Studijnom odbore Mechatronika,
VEGA 1/3145/06 Riesenie konstruktivneho problému — klasicky verzus evolu¢ny pristup.
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Obr.11 Vystupy z digitadlneho meracieho pristroja



Na obr. 12 je vizualizacia drahy nastroja pri obrabani konkavnej plochy.

Obr.12 Zobrazenie drahy nastroja s gulovou hlavou pri obrabani konkavnej plochy
v smere izoparametry v a odtlacok nastroja do obrabanej plochy pocas procesu obrabania
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