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ZAVISNOST HRAPAVOSTI OBRADJENE POVRSINE
0D HABANJA ALATA

Rezime

U radu su prikazana eksperimentalna istraZivanja hrapavosti
obradjene povrdine i habanja alata pri Zeonom glodanju.
Istradivanja su vrdena pri razliditim redimima rezanja a
predloZena je zavisnost izmedju parametara hrapavosti obra-
djene povrdine 1 §irine pojasa habanja.

SURFACE ROUGHNESS AS A FUNCTION OF
TOOL WEAR :

Summary

This paper present the experimental results of surface rou.
ghnes and tool wear during face milling. Investigation have
been performed with varions values of cutting conditions and
functional relationship between surface roughnes and tool
wear, was presented. '

1.uvoOoD

Pri stvarniim uslovima obrade, u produZenoj fazi rezanja
narociti uticaj na hrapavost obradjene povr3ine ima pohabano-
st alata. U zoni kontakta izmedju grudne povrSine alata i stu-
gotine, kao i ledjne povr3ine alata i obradka, doltazi do ha-
vanja usled ¢ega dolazi do promena na seCivu $to se reprodu-
kuje na obradjenu povrsinu.

Uticaj habanja alata, pri Ceonom glodanju, na hrapavost ob-
radjene povriine istrazivan je |[1| pri glodanju silumina sa
jednozubim alatom, da bi se pri eksperimentu eliminisali uti-
caji ekcentricnosti i netacnost izrade glodala i uprostila
analiza rezultata. Pri eksperimentu je variran pomak po zubu
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a merena je hrapavost obradjene povr3ine Ra u pravcu pomaka i
normalno na ovaj pravac, u zavisnosti od promene 3irine pojasa
habanja na ledjnoj povrsini.

Na osnovu dobijenih rezultata moZe se zapaziti da kod ma-
njih pomaka hrapavost u uzduZnom pravcu raste u funkciji duzi-
ne rezanja, uz malo oscilovanje vrednosti. Kod vrlo velikih po-
maka 55 = 1,6 mm/z dolazi do opadanja hrapavosti sa habanjem
alata.

Hrapavost Ra sa prelaskom habanja u poprelnom pravcu na
pomak raste mnogo brze uz manje kolebanje nego u pravcu pomaka.
Na osnovu napred izloZenog predloZen je jedan model za
opisivanje hrapavosti u oba pravca [1|. Ovim ispitivanjima bi
se moglo zameriti $to nisu izvedena i pri vecim Sirinama po-
jasa habanja tj. do zatupljenja alata, kada bi se pouzdanije

moglo zaklju&iti o karakteru hrapavosti obradjene povrSine.

Pri obradi struganjem postoji dosta radova |2]| u kojima
se predlaZze da se pogor3anje kvaliteta obradjene povr3ine pove-
Ze sa koncentrisanim habanjem. Koncentrisano habanje se javlja
u vidu Zljebova razlic¢itih duZina na rastojanju pomaka, na po-
moénoj ledjnoj povr3ini. Dubina i duZina Zljebova koncentrisa-
nog habanja, kao i njihov broj poveava se sa vremenom rezanja.
Matematicki modeli, koji povezuju hrapavost obradjene povr3ine
i koncentrisano habanje, su dosta sloZeni i baziraju na merenju
geometrijskih veli¢ina Zl1jebova koncentrisanog habanja.

Pri Eeonom glodanju |3| istraZzena je promena hrapavosti ob-
radjene povrSine kao posledica habanja alata,medjutim, nije pred-
loZzen nikakav poseban matematicki model, koji opisuje ovu pojavu.

2. MATEMATICKI MODEL HRAPAVOSTI OBRADJENE POVRSINE

Na osnovu ranijih istrazivanja |4| moZe se zaklju&iti da na-
Jjznacajniji parametri procesa obrade, kao $to su otpori rezanja
i temperature pri rezanju, zavise od pérametara habanjé alata. U
matematicki model uvedena je Sirina pojasa habanja na ledjnoj
povr3ini kao najznacajniji ﬁarametar,a koji se i najlak3e meri.
Iz gore navedenih razloga se predlaZe da se u matematicke modele
ostalih parametara procesa (sile, temperature) takodje unese
Sirina pojasa habanja VB.

Matematicki model za parametre hrapavosti obradjene povrsi-
+ne u funkciji od habanja alata potraZzice se u obliku linearne i
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eksponencijalne zavisnosti:

Ri = ag; ¢+ b1i VB (1)

a,. . vpP2i (2)

Ri 21

ll

Linearna zavisnost je pogodnija za upravljanje procesom
a eksponencijalni oblik vi$e odgovara dosada3njim modelima ko-
ji se koriste u procesima obrade rezanjem.

Za odredjivanje konstanti u predloZenim matematickim mo-
delima koristice se metoda najmanjih kvadratnih odstupanja.

3. USLOVI PRI EKSPERIMENTALNOM ISPITIVANJU

3.1. Materijal obradak

Eksperimentalna ispitivanja su vrdena na Celiku za poboljsa-
nje €.1730. Isporuien je u obliku $ipke @130x4000 mm. Sipka je
iseCena na manje komade duZine 700 mm, €¢ime je obezbedjeno da
materijal bude ujednacenog kvaliteta. Za ispitivanja, komadi
materijala obradjivani su na dimenzije 100x130x700 mm, da bi
se obezbedila konstantna Sirina glodanja.

Na osnovu metaiografske analize utvrdjeno je da je materi-
jal isporuen u normalizovanom stanju. Sprovedena hemijska ana-
liza pokazala je da je hemijski sastav osnovnih elemenata u gra-
nicama, standardom predvidjenim, za ovaj &elik. Tvrdoca materi-
jala HB=226, a zatezna ¢vrstoca 800.-.106 Pa.

3.2. Masina i alat

Ispitivanja su izvr3ena na vertikalnoj glodalici "PRVOMAJS-
KA" FSS-GVK-3, koja ima: snagu pogonskog elektromotora 14 KW,
snagu pomoénog elektromotora 2,2 KW, raspon brojeva obrtaja
od 28 do 1400 o/min (18 stupnjeva), raspon brzine pomoénog kre-
tanja pH 16 do 800 mm/min (18 stupnjeva), maksimalni precnik
glodala 315 mm.

Pri ispitivanju koriscena je glava za glodanje "JUGOALAT"
G.715 @125 mm, sa mehaniéki pri¢vricenim ploZicama od tvrdog
metala. Broj zuba 8, napadni ugao 759, grudni ugao 70, ledjni
ugao 189,

Kao rezni materijal alata koriScene su kvadratne okretne
plo¢ice od tvrdog metala "Prvi partizan". Oznaka ploice SPAN
12 03 ER, kvaliteta P25. Izlged plolice je.na slici 1.
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STlika 1. Izgled plo€ice od TM

Rezanje je vr3eno pri srednjem poloZaju glodala u odnosu na
alat i bez upotrebe sredstva za podmazivanje i hladjenje.

3.3. ReZim obrade
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odgovarajué¢i broj obrtaja

pomak po zubu S, mm/z|, odnosno odgovarajuca brzina kre-
tanja stola masine s|mm/min/,

- dubina rezanja § |mm]|.

Varirani rezimi rezanja su prikazani u tabeli 1.

Tabela 1.

ReZin v Sz & Rezim v Sy )
br. m/s mm/z mm br. - m/s mm/ z mm
{1 2,32 0,178 1,00 13 1,83 0,223 1,50
2 3,67 0,178 1,00 14 4,65 0,223 1,50
3 2,32 0,280 1,00 15 2,95 0,142 1,50
4 3,67 0,280 1,00 16 2,95 0,351 1,50
5 2432 0,178 ; 2,25 17 2,95 0,223 0,67
6 3,67 0,178 2,25 18 2,95 0,223 3,37
7 2400 0,280 2,25 19 1,83 0,223 1,50
8 3,67 0,280 2,25 20 4,65 0,223 .1,50
9 2,95 0,223 1,50 21 2,95 0,142 1,50
10 2,95 0,223 1,50 - | 22 2,95 0,351 1,50
" 2,95 0,223 1,50 23 2,95 0,223 0,67
12 2,95 0,223 1,50 24 2,95 0,223 3.37

3.4. Merenje habanja alata

U cilju utvrdjivanja karaktera kao i veliine parametara
habanja alata u funkciji vremena rezanja. vr$eno je pracenje
habanja po grudnoj i ledjnoj povr$ini, slika 2.
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Slika 2. Parametri habanja ploéice

Na ledjnoj povr3ini alata pracena je srednja vrednost Siri-
ne pojasa habanja na fazetama VBg i VBS.

Da bi fazete pri merenju bile u horizontalnom poloZaju, na-
pravljen je pribor koji je uvek obezbedjivao isti poloZaj po-
jedine fazete, pri merenju habanja na alatnom mikroskopu.

Na grudnoj povr3ini merena je 3irina kratera KB ., tako
§to je ploZica pri merenju lezala na stolu alatnog mikroskopa
"Zeiss".

Merenje dubine kratera KT vr3eno je na Smalc-ovom mikrosko-
pu, koji prvenstveno sluZi za merenje hrapavosti. Uz odgovara-
juc€e uvecanje mogquce je i merenje dubine kratera. Plolica je
postavljena u naroCiti pribor od pleksiglasa, koji je obezbe-
djivao uvek isti poloZaj.

3.5. Merenje hrapavosti obradjene povr3ine

Merenje hrapavosti vr3eno je na digitalnom perthometru S5P
u RO "IDA"™ L7TK Kikinda.
Mereni su sledec¢i parametri hrapavosti:

Ra - srednja aritmeticka hrapavost

RS - srednja geometrijska hrapavost

Rt - maksimalna hrapavost. Rastojanje izmedju
najviSeg brega i najdublje doline na putu
merenja

R, - Srednja aritmetiika hrapavost u deset tataka.

z

Obradak je bio velikih dimenzija i stegnut na ma3ini, tako:
da su u toku rezanja povremeno uzimani otisci obradjene povr-
Sine pomocu plasticéne mase-za uzimanjé otisaka povr3ine. To
‘ije bila plastiina masa tipa "Technovit" 3040, crne boje. Pro-
izvodjac¢ je "Kulzer"-SR Nematika. To je, u stvari, dvokompone-
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ntni polimer ~ plastic¢na masa koja se pre upotrebe pomeSa u
odgovarajuéem odnosu. Posle meSanja dobija se tecna masa koja
se posle nano3enja brzo stvrdne i onda se moZe skinuti mehani-
cki.

Pri merenju otisak se postavlja na sto Perthometra u plas-
telin i izravna u horizontalni poloZaj.

4. REZULTATI MERENJA

Da bi se odredile konstante u matematickim modelima (1) i
(2) potraZene su promene u vremenu,parametara hrapavasti obra-
djene povrsSine do zatupljenja alata, kao i promenu parametara
habanja alata u vremenu rezanja. Ove promene pracene su za ra-
zlicite reZime rezanja (tabela 1).

Na slici 3 su prikazane promene parametara habanja alata
u vremenu rezanja, a na slici 4 promene parametara hrapavosti
obradjene povr§ine u vremenu rezanja, za ispitivane rezimé re-
zanja.

5. OBRADA PODATAKA

Na osnovu izmerenih vrednosti parametara hrapavosti obra-
djene povrSine u funkciji vremena rezanja i promene parameta-
ra habanja alata u funkciji vremena rezanja mogu se naéi zavi-
snosti parametara hrapavosti obradjene povr3ine od bilo kog
parametra habanja, pri razlié¢itim reZimima rezanja. U radu
je usvojen parametar VB. i

U tabeli 2 su date konstante 2, i b1 i pripadajuc¢i koe-
ficijenti korelacije R linearne zavisnosti (1) a u tabeli 3
konstante a, i b2 i pripadajuc¢i koeficijenti korelacije u ek-
sponencijalnoj zavisnosti (2) parametara hrapavosti obradjene
povr3ine od Sirine pojasa habanja VB.

6. ANALIZA REZULTATA ISPITIVANJA

U ispitivanom intervalu reZima rezanja najveci uticaj na
habanje alata ima brzine rezanja, zatim pomak po zubu a najma-
nje utie dubina rezanja (sa povecanjem dubine rezanja izrazi-
to se povecava habanje na grudnoj povr$ini KB i KT).

- 32 - Zb.R.I0M 41
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Zavisnost hrapavosti obradjene povr3ine od habanja alata

Dubina rezanja najmanje uti&e na Sirinu pojasa habanja na
ledjnoj povrsini (VB)(koja se najce3c¢e uzima kao kriterijum po-
tojanosti alata). Dubina rezanja najvide utife na $irinu kra-
a (KB), u pocetku ona naglo raste, dok je dalja promena bla-

t
w @
. -3

Promena parametara hrapavosti obradjene povrSine u vremenu
rezanja je znacajna (s1.4). Na dijagramima se uocava slicnost
promena hrapavosti obradjene povr3ine sa karakteristicnim faza-
ma kao u toku habanja alata.

PredloZene zavisnosti, za parametre hrapavosti obradjene
povr3ine i Sirine pojasa habanja.na ledjnoj povr3ini VBS ima-
ju visoke vrednosti koeficijenata korelacije, $to svedoCi o
g¢vrstoj korelaciji izmedju promenljivih (pri razligitim reZi-
mima tabela 2 i 3.). U veéini slucajeva eksponencijalni oblik
ima vece vrednosti koeficijenta korelacije u odnosu na line-
arni pri istom reZimu rezanja. U nekim sluajevima eksponent
b2 je blizak jedinici pa se ova zavisnost moZe predstavljati
linearnim oblikom, koji je pogodniji sa stanovidta upravija-
nja procesom. ’

Najveéi uticaj na hrapavost obradjene povr3ine ima pomak
po zubu, pri rezanju oStrim alatom veca hrapavost se dobija
pri vecem pomaku po zubu.

U ispitivanom intervalu (1,83 m/s-4,65 m/s),u poletnoj
fazi rezanja, brzina rezanja ima manji uticaj na parametre
hrapavosti a u produZenom periodu znacajniji.

Dubina rezanja ima najmanji uticaj na hrapavost obradjene
povriine, kako u pocetnom tako i u produZenom periodu rezanja.

7. ZAKLJUCCI

Na osnovu napred izloZenog mogu se doneti slede¢i zaklju-

et

- Parametri hrapavosti obradjene povr3ine u vremenu
menjaju se po karakteru sliéno kao parametri habanja.

- korelacija izmedju parametara hrapavosti obradjenje
povr3ine i Sirine pojasa habanja na ledjnoj povr$ini
moZe se prikazati u linearnom i eksponencijalnom
obliku.
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