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'ISPITIVANJE UTICAJA RADIJALNOG BACANJA REZNIH
ELEMENATA NA POSTOJANOST GLAVA ZA GLODANJE

Rezime

Kod glava za glodanje razlikujemo aksijalno bacanje reznih
elemenata (u praveu ose alata) i radijalno bacanje (u praveu
normalnom na osu alata). U radu su prikazani rezultati ispi-
tivanja uticaja radijalnog bacanja na postojanost glava za
glodanje. Pri usvojenim konstantnim reiimima rezanja praden
Je razvoj Sirine pojasa habanja na Zedgnog povr3ini reznih
elemenata do zatupljenja. Ustanovljeno je da radtgalno ba-
canje utide na presek strugotzne a prema tome i na postoja-
nost.

AN INVESTIGATION OF INFLUENCE OF RADIAL THROW OF THE
CUTTING ELEMENTS ON THE TOOL LIFE OF FACE MILLING CUTTERS

Summary

The cutting edges of face milling cutters have axial throw
(in direction of the tool axis) and radial throw (in a per—
pendicular direction to the axis of the tool).” In the work,
the results of research of influence of the radial throw on
the tool life of face milling culters are shown. The cutting
conditions are kept constant througout the experiment and
developing of wear on the back flank of the tooth is exami-
ned. The experiment has proved that the chip load, as well
as the tool life are influenced by the radial throw.

1. UV oD

u toku procesa obrade rezanjem, usled re]at1vnog kretanJa
izmedju alata i obradka, dolazi do kontakta izmedju strugotine
i grudne povr3ine alata i ledjne povriine alata i obradjene po-
vrSine obradka. Trenje koje se pri ovome javlja na kontaktnim

povriinama reznog klina alata je trenje klizanja, pri Eemu se
javljaju tribolo3ki procesi.
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Proces habanja alata (intenzitet i brzina habanja) se ma-
nifestuje nastankom zona habanja na reznom klinu, odnosno po-
jasa habanja, kratera, skracéenja vrha nofa i sli€no. Veli&ine
kojima se karakteriSe proces habanja direktno utidu na ostale
karakteristike stanja procesa obrade, a isto tako, 3to je od
posebnog prakti¢nog znacaja i na izlazne tehnoekonomske karak-
teristike procesa obrade. _ -

Kriterijum zatupljenja alata se usvaja u zavisnosti od
rezima rezanja. Pri manjim brzinama rezanja prati se razvoj
Sirine pojasa habanja na ledjnoj povriini (S§to je primenjeno
u ovom radu), a pri vecim brzinama rezanja merodavno je haba-
nje na grudnoj povrsini reznog elementa.

Obi&no se habanje prati u zavisnosti od vremena rezanja jer

sa vremenom rastu vrednosti parametara habanja po odredjenoj
zakonitosti koja se iskazuje vremenskom funkcijom habanja i1li
krivom habanja VB=f(t) (slika 1.).
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Slika 1. Opsti oblik krive habanja /2/

Kriva habanja predstavlija za date uslove i reZime reza-
nja vremensku funkciju habanja alata iz koje se odredjuje
postojanost alata T=t, saglasno primenjenom kriterijumu za-
tupljenja alata (ta&ka Mz). Do postojanosti alata se dolazi
dakle, pracenjem procesa habanja preko jednog od moguéih pa-
rametara, formiranjem odgovarajuce krive habanja i izborom
kriti¢ne pohabanosti reznog elementa alata (kriterijum zatu-
pljenja). '
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2. HABANJE REZNIH ELEMENATA ALATA PRI GLODANJU

Obrada glodanjem se izvodi viidese&nim alatima kod kojih
su rezni elementi rasporedjeni po obﬁmu ili po ¢eonoj povr-
Sini tela glodala. Geometrija alata, proces formiranja stru-
gotine, debljina strugotine i oblik habanja reznih elemena-
ta razlikuju se kod ove dve vrste glodala.

Proces Ceonog glodanja se , kao proces rezanja videse-
¢nim alatima, periodi¢no ponavlja, tako da su rezni elementi
loZeni udarnim opterecenjima. Pored toga, obzirom da se
zubi glodala zagrevaju dok su u zahvatu sa obradjivanim ma-
terijalom, a hlade kada izadju iz zahvata, Sto se u toku ob-
rade periodiéno ponavlja, podvrgnuti su dodatnom toplotom op-
tereCenju 3to smanjuje otpornost zuba na habanje.

Ceona glodala, kod kojih su danas rezni elementi izradjeni

od tvdog metala, habaju se na isti nadin kao i rezni elemen-
ti strugarskih noZeva. Debljina strugotine pri &eonom gloda-
nju je znatno vec¢a od debljine strugdtine-pri obimskom gloda-
nju, tako da se tribolo3ki procesi javljaju i na grudnoj i na

1Z

ledjnoj povr3ini reznog klina (slika 2.).
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'Slika 2. Parametri habanja reznih elemenata
ceonih glodala /8/

Na ledjnoj povr$ini se prati §irina pojasa habanja faze-
ta (VB

g . . .
dnoj povrdini prati, pored ve¢ pomenutih parametara (KM i KT)

i VBS) i pomoéne ledjne povr3ine (VBp), dok se na gru-

i 8irina kratera.
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3. ISPITIVANJE HABANJA REZNIH ELEMENATA GLAVE ZA GLODANJE
PRI RADIJALNOM BACANJU NJENIH SECIVA

Kod glava za glodanje razlikujemo (slika 3l):
- aksijano bacanje AA ( u pravcu ose alata)
- radijalno bacanje AR ( u pravcu normalnom na
osu alata)

Oba bacanja imaju razli¢it uticaj na proces rezanja.
Aksijalno bacanje direktno uti¢e na kvalitet obradjene povr-
§ine, a ne utice na postojanost alata. Radijalno bacanje uz-
rokuje variranje debljine strugotine. Kako su odstojanja po-
jedinih seCiva zuba od ose rotacije razlic¢ita, to su i tra-
jektorije svih sec¢iva razlicita.

Usled toga se javljaju razlike u presecima
strugotine, a samim tim i razlike u otporima i temperaturi
rezanja. Znaci, zub koji "viri" izvan neke srednje vrednos-
ti bacanja ustvari radi sa veéom debljinom strugotine, 3to
rezultira u povecanom habanju tog zuba.

S1ika 3. Aksijalno i radijalno bacanje glave
za glodanje /6/

Pri rezanju naroCito sa manjim presecima strugotine, zu-

bi koji imaju najkrace rastojanje od ose rotacije su najmanje op

tereceni . dok zubi sa najvecim rastojanjem od ose rotacije
skidaju vee preseke od onih koji se olekuju pri zauzetim
elementima reZima na masini (slika '5,). Tako neravnomerno
- 146 - " Zb.R.IPM 4(1987)4, 143-154
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opterecenje pojedinih zuba poviai za sobom i neravnomerno
habanje istih. Pri ovako neravnomernom habanju sec¢iva zuba
kriterijum zatupljenosti glodala se odnosi na najopterece
niji zub, dok su ostala seCiva manje pohabana.

Ovoj ¢injenici se u proizvodnji poklanja veoma malo
paZnje. Alati se iz magacina alata preuzimaju bez prethod-
nog podeSavanja i konstrolisanja i takvi postavljaju na ma-
§inu, 3to ima za posledicu €e$cée zaustavljenje madine radi
zamene pohabanih se¢iva 111 Kompletnog glodala (glave za
glodanje sa lemljenim plo€icama), 3to direktno utile na sma-
njenje tehnoekonomskih efekata proizvodnje.

4. USLOVI PRI EKSPERIMENTALNOM ISPITIVANJU

Eksperiment je izveden u proizvodnim uslovima (u OOUR
"Metalac", RO "Pobeda" u Novom Sadu), pri obradi sivog liva
SL 26, tvrdoce HB=230 N/mmz, na portalnoj glodalici FZ 800x
1000x1200 "Fritz Heckert" (DDR), snage 17 KW.

Ispitivana je glava za glodanje JAL G.751 precnika
125 mm sa z=8 zuba, napadnog ugla « =75°, grudnog ugla
y=?°, ledjnog ugla a=18° (s]ikdﬁ.). Rezni elementi su bile
poligonalne okretne ploéice od tvrdog metalnog karbida K10
(H10S) proizvodnje "Prvi partizan", oznake SPKN 1203 ED-R.
Glava za glodanje je bila pri¢vricena za drzaé alata JAL
P120-50x40x63x27.

Glava za glodanje je najpre postavljena na posebno izra-
djeni trn i obrtni sto, te je konparatorom taénosti 0,001 mm
poded3eno radijalno bacanje svih plo¢ica na istu velic¢inu, koja
je usvojena kao referentna vrednost. Rezne ploice su obeleZe-
ne brojevima 1 do 8; a pomocCu tablice sluajnih brojeva izabra-
no je radijalno bacanje svake plo¢ice u odnosu na referentnu
velidinu. Uticaj aksijalnog bacanja je iskljulen (aA=0).

_ ReZimi rezanja su odrzavani na konstantnom nivou i izno-
sili su:

- brzina rezanja V=70,68 m/min
- pomak Sz =0,197 mm/zubu
- dubina rezanja . § = 6 mm

U tqku ispitivanja nije kori3teno sredstvo za hladjenje
i podmazivanje. '
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Slika 4. Glava za glodanje JAL G.751 koristena
pri eksperimentalnim ispitivanjima

U cilju utvrdjivanja veliGine habanja u funkciji vreme-
na rezanja, vrseno je pracenje 3irine pojasa habanja na ledj-
noj povrSini svakog zuba do zatupljenja. Za kriterijum zatu-
pljenja usvojena je velic¢ina VB=0,3 mm. Veli¢ina habanja je
merena lupom uvecanja 10 X bez skidanja plocica sa alata.

5. REZULTATI MERENJA

Rezultati eksperimentalnih ispitivanja dati su u tabe-
Mz X
STika 5.. ilustruje uticaj radijalnog bacanja svakog

zuba na promenu preseka strugotine koju skida ~odgovarajuci
zub. ,

Na osnovu rezultata merenja habanja nacrtane su krive
habanja, prikazane na slikama 6,7,8 i 9.

= Y48 = Zb.R.IPM 4(1987)4, 143-154
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Tabela 1.
BROJ PLOCICE
2 miiax
RE gg.g 1 2 3 4 5 6 7 8
SN
QEISeS RADIJALNO BACANJE AR (mm)
ne| T |+000 |+go30 | 0 |+0020 |+0020 [+Qo0 | O |+0030
1 | 723 | 015 | oo | 009 | 01 | om | qos | 013 | Q17
2 1528 | 020 | 053 | 022 | 020 | 088 |0n | 015 | 021 |« =
'3 | 2242 | 021 | o5 |05 | 020 | 022 | o5 | g8 | 025 §°§-
Q-
4 | 2960 | 023 | 0 |09 | 022 | 026 | 07 | 020 | 028 | _ 2
<
=
5 | 382|025 | 023 |05 | 026 |03 | 020 | 025 | 030 |2
. Wy XL
6 {4800| 030 | 020 | 030 | 037 | 035 | Q24 | 031 | 03B

DUBINA

TABELA 1.

glodanje u funkciji vremena obrade

Veli¢ine habanja reznih plo¢ica glave za

ZUB BROJ 1

1 AR (pm) 1

v = 70,68 m"min
sz = 0,187 mmz

Sz

Sy

Slika 5. U

S

ticaj radijalnog
trugotine
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i

bacanja na presek
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twim) ' AR(3) = AR(7)=0
' v=70,68 m/min
| s 0187 mm/z
| 5=6 mm
S K 10

SL26
D=125 mm

04

t (min)

: . S]1ka 6. Krive habanja plo&ica sa rad1Ja1n1m
bacanjem AR=0

vB ”
Lam $ AR(1) = AR(6)=001mm
v=70,68 m/min
04 1 s~ 0197 mm/z
§=6 mm
K 10
8 1 SL 26
D=125 mm
02T
01
§ 4 . : . fo
0 0 . 20 30 40 50 t (min)
STika 7. Krive habanja plo¢ica sa radijalnim
“bacanjem AR=0,01 mm
- 150 - ;
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(mm)

&=6 mm
K 10
SL 26
D=125 mm

s~ 0197 mm/z

0 10

20 30 40 50 t (min)

Slika 8. Krive habanja plo&ica sa radijalnim
bacanjem AR=0,02 mm

AR(2)= AR(8)= 003 mm

(mm)
v=7068 m/min
04 T s~ 197 mm/z
8 & =6 mm
K 10
92 . SL26
?'125 mm
02 T
2
01 T
: - S - - o
0 10 ' 20 30 40 50 t (min)

STika 9. Krive habanja plo&ica sa radijalnim
bacanjem AR=0,03 mm
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VB A Ztvarni pomacl
(mm) 523=0, 167 mn-z
04 A =2z4=C, 177 mm-sz

- 1 f B
0 10 20 30 £0 50 t (min)

Slika 10.

Na slici 10. su grupisane krive habanja zuba sa najvecom
postojanoScu i sa medjusobnom razlikom stvarnih veliéina pomaka
od + 0,01 mm/zubu.

Krive habanja zuba sa najvec¢im radijalnim bacanjima, odnosno
sa najvec¢im vrednostima stvarnih pomaka (medjusobne razlike od
+ 0,015 mm/zubu), date su na slici 11.

Sivarni pomacil
oh _
sos=0,137 mmoZ

(mm)
$24=0, 817 mm-Z
zzz2=0,217 mmoZ

Tza=0, Cc? mm-Z

0 10 20 30 40 50 t (min)
Slika 11.
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6. ZAKLJUECI

Na osnoyu napred iznetog moZe se zakljuciti sledece:

- radijalno bacanje reznih elemenata glava za gloda-
nje utiée na promenu preseka strugotine koju ski-
daju pojedini zubi

- na veli&inu preseka strugotine koju skida svaki
zub uti&e, pored veli&ine sopstvenog radijalnog
bacanja i1 veli¢ina radijalnog bacanja'prethodnog
zuba

- €injenica da zubi koji imaju vece vrednosti radi-
jalnog bacanja, odnosno koji skidaju vele pres

strugotine, imaju ve¢i intenzitet habanja, ovde
nije u potpunosti dokazana, i ako je potvrdjuju
radovi /6,7,8,9,10/. Izvesna odstupanja se mogu
objasniti sledeéim:

* Eksperiment je izveden u uslovima redovnog

m
-~
m

procesa proizvodnje, dakle u otezanim okol-
nostima u odnosu na laboratorijske uslove.
Iz tog razloga nije ni sproveden do kraja,
obzirom da nije bilo dovoljno radnih pred-
meta za obradu. Ovo se vidi i iz karaktera.
krivih habanja na prethodnim slikama, na ko-
jima se mogu uoéiti samo prve dve faze haba-
nja; S

* Merenje Sirine pojasa habanja reznih eleme-
nata glave za glodanje vr3eno je na samoj ma-
§ini pomoéu lupe uvelicanja 10X, §to,je nedo-
voljno precizno da bi se izbegli subjektivni
uticaji; '

* Prilikom stezanja plocica nije vodjeno raéuna
o ravnomernoj velic¢ini sile, odnosno momenta
stezanja pojedinih plodica, $to je moglo da uti-
¢e na promenu velic¢ine radijalnog bacanja po-
jedinih plo¢ica u toku obrade;

- da bi se eliminisali navedeni nedostaci, trebalo bi
ponoviti eksperiment u laboratorijskim uslovima, ali
u §irem obimu, kako bi se dobili i kvantitativni po-
daci o veli&ini habanja u zavisnosti od veliine ra-
dijalnog bacanja reznih elemenata glave za glodanje.
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