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Prispevok je zamerany na hodnotenie kvality povrchu vytvoreného
technolégiou AW] pomocou laserového profilometra LPM. Medzi
technologické parametre ovplyviiujuce kvalitu povrchu vytvorenych
technologiou AW] patri aj rychlost posuvu rezacej hlavy. Meranim a
vyhodnotenim bolo zistené, ze rychlost posuvu u tejto metddy ma vyrazny vplyv na
kvalitu povrchu.

Uvod

Vhodné kvalita povrchu suciastok je jednym z predpokladov spravnej funkcie zariadeni
a vyznamne ovplyviuje zivotnost suciastok. Pod pojmom kvalita povrchu sa rozumie
okrem geometrického tvaru povrchu a velkosti jeho nerovnosti aj fyzikalny a chemicky
stav povrchovej vrstvy materidlu. Jednym z hlavnych kritérii pri posudzovani kvality
povrchu ale aj obrobitelnosti materidlu je drsnost. Drsnost predstavuje vysku
nerovnosti od dokonalej a idealne hladkej plochy (stupen hladkosti). Vznika ako
dosledok:

- pouzitého néastroja a suvisiacich parametrov (mikrogeometricky tvar a velkost nerovnosti)
- uskutocnenych uprav povrchu (fyzikalno-mechanicky stav)

Drsnost sa chape ako Cast geometrickych odchylok s relativne malou vzdialenostou
nerovnosti (ostatné su vlnitost a geometricka tolerancia). Chyby materialu spésobené
nahodnym poskodenim alebo chybami materidlu (pory, trhliny) sa do drsnosti povrchu
nezahrnaju.

Material a metody
Kvalita povrchu ploch obrabanych technoldgiou AW] je ovplyvnena:

- tlak vody

- rychlost prudenia

- rozmery otvoru dyzy

- vzdialenost medzi dyzou a obrobkom
- uhol sklonu luca

- druh abraziva
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Povrchy vytvorené technoldgiou vodného luca su kvalitativne odliSné od povrchov
vytvorenymi inymi konvenc¢nymi metédami. Maju predovSetkym hrubsiu a ClenitejSiu
topografiu povrchu. Kvalita povrchu sa zhorSuje s rastucou vzdialenostou od miesta
vstupu lic¢a do obrabaného materialu. Dany povrch ovplyviuje viacero réznych
charakteristik ako napr. zivotnost, spolahlivost, korédziivzdornost alebo opotrebenie.
Meranie parametrov drsnosti povrchu je v dnesnej dobe mozne vykonavat roznymi
metddami, z ktorych kazdd ma svoje vyhody aj nevyhody. Jednotlivé meracie
zariadenia je mozno rozdelit do 3 zakladnych skupin:

- dotykové meracie pristroje - si zaloZené na sklze diamantového hrotu po povrchu vzorky
a vyhodnocovanie rozdielov jeho vysky pri konstantnej rychlosti. Je to v praxi
najpouzivanejsi sposob merania kvality povrchu. Vyrébaju sa laboratdrne pristroje
pripojené na pocitac alebo dielenské. Dielenské vsak z pravidla vedia vyhodnocovat len
zadkladné parametre drsnosti.

- bezdotykové (optické) meracie pristroje - snimaci hrot je nahradeny licom
elektromagnetického Ziarenia, ¢im je vylicené posSkodenie povrchu meranej ¢asti. Luc
dopadajuci na povrch moze byt odrazany tromi réznymi sposobmi: odrazom, rozptylom
alebo ich kombinaciou. Vzdjomn4 interakcia medzi liCom a meranou vzorkou zavisi
predovsetkym od drsnosti povrchu a od pouZitej vlnovej dizky Ziarenia.

Na kontrolu a meranie nerovnosti povrchu sa najCastejSie pouzivaju kontaktné
meracie pristroje, ale v poslednej dobe sa zacinaju presadzovat cCoraz viac
bezkontaktné meracie pristroje zalozené na optickom principe merania. Jednym z
pristrojov vyuzivajucich opticki metédu merania je aj profilometer LPM.

Miesto a podmienky vykonania experimentu

Experimenty boli vykonané v Laboratori kapalinového paprsku na IF HGF VSB TU v
Ostrave. Meranie parametrov drsnosti povrchu bolo vykonané na optickom meracom
systéme pre kontrolu parametrov povrchov opracovanych technoldgiou AW]. Systém
vyuziva laserovu profilometriu na baze triangulacného principu (obr.1), pri ktorom je
na merany povrch pod ur¢itym uhlom premietana laserova Ciara, ktora je nasledne
snimana digitalnou kamerou umiestnenou kolmo na snimany povrch.

Obr.1 Princip c¢innosti laserového profilometra (1 - kamera, 2 - laser, 3 - skuisobnad
vzorka, 4 - vzdialenost medzi LPM a meranym objektom)

KonStrukcia LPM pozostava s nosnej hlinikovej konstrukcie na ktorej si umiestnené
vykonné prvky zariadenia. Hlavnou castou zariadenia je profilometricka hlava, ktora
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pozostava z kamery a laserovej diédy so zdrojom svetla. Doplinujicou castou systému
je zostava posuvov. Posuvy umoznuju pracovny pohyb v rovine XY. Posuv v tretej osi Z
je rieSeny mechanicky.

s

Obr. 2 Zostava laserového E)roﬁlometra LPM
Softvérové vybavenie systému:
Bazové programy

- Operacny systém MS Windows XP
.- MS Office (pre export dat do Excelu).

Obsluzné programy

1. LPMView - slizi na komunikéciu s laserovym profilometrom

2. AVT SmartView - pre kamerovy nahlad a vytvaranie obrazovej dokumentacie
3. Test posuv - riadenie a testovanie XY posuvu

4. Microsoft Office Excel - grafické spracovanie exportovanych dat.

Podmienky experimentu

| druh rezaného materialu || ocel 11 523 |
| rychlost rezania ||50 mm.min*, 100 mm.min‘1|
| druh abraziva | australsky grandt |
| zrnitost abraziva || MESH 80 |
| priemer vodnej trysky || 0,25 mm |
|priemer usmernovacej trubice|| 1,12 mm |
| dizka usmernovacej trubice || 76 mm |

Pre meranie kvality povrchu bol pouzity material ocel 11 523 v tvare Stvorhrannej
tyce. Vzorky boli rezané rychlostou v1=50 mm.min"* a v2=100 mm.min™.

Sotvér pre pozorovanie narezanych vzoriek

Na pozorovanie vzoriek bol pouzity softvér LPM view (obr. 3). Program slizi na
komunikaciu s laserovym profilomerom. Umoznuje zobrazit aktualny profil objektu,
ulozit nasnimany profil do formatu CSV a XLS, zmenit nastavenia parametrov LPM
zariadenia, zobrazit obraz, ktory vidi kamera umiestnena v LPM zariadeni a taktiez
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umoznuje ulozit obraz z kamery jako bitmapovy obrazok.

Obr. 3 Pracovné prostredie softvéru LPMView

Namerané hodnoty

V predkladanej experimentdlnej Casti tejto Studie je vykonana analyza kvality povrchu
vzoriek vytvorenych technolégiou vodného pridu za tc¢elom porovnania parametrov
drsnosti v zavislosti na zmene technologického parametra rychlosti posuvu rezacej
hlavy. Pri hodnoteni drsnosti povrchu boli sledované parametre Ra - priemerna
aritmetickd odchylka posudzovaného profilu, Rz - najvacsia vySka nerovnosti profilu,
Rq - stredna kvadraticka odchylka profilu, Rp - najvacsia vyska vystupku profilu a Rv -
najvacsia hibka priehlbiny profilu. Drsnost povrchu bola meranéa v 13 urovniach,
hibkach materiélu pre rychlost 50mm/min a 100mm/min. Zistené hodnoty drsnosti pre

ocel' 11 523 su v tabulke 1.

Grafické vyjadrenie nameranych hodnot drsnosti Ra, Rz, Rq, Rp a Rv povrchu v
jednotlivych hibkach materialu je v uvedené v grafoch na obrdzkoch (Obr. 4, 5, 6, 7 a

8).

Tab. 1 Namerané hodnoty drsnosti rezaného materidlu
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Obr. 4 Drsnost povrchu Ra v zdvislosti od hibky rezu
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Obr. 5 Drsnost povrch Rz v zdvislosti od hibky rezu
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Obr.6 Drsnost povrchu Rq v zdvislosti od hibky rezu
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Obr. 7 Drsnost povrch Rp v zdvislosti od hibky rezu
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Obr. 8 Drsnost povrchu Rv v zdvislosti hibky rezu
Vyhodnotenie experimentu

Grafy zobrazuju zavislosti drsnosti povrchu na zmene posuvovej rychlosti v meranych
hibkach materialu. Na obrazku (Obr. 4) st zobrazené namerané hodnoty pre strednu
aritmetickt odchylku Ra. Ako je mozné vidiet hodnoty v iniciaénej zéne su priblizne
rovnaké pre obe rychlosti posuvu rezacej hlavy, ktoré sa pohybuju od 5,595 do
5,808um pre rychlost posuvu 50mm.min* a od 6,296 do 6,309um pre rychlost posuvu
100 mm.min*. V ryhovanej zone namerané hodnoty Ra boli podstatne vyssSie pri
rychlosti 100 mm.min*, kde hodnota Ra je 16, 347 um.

Okrem parametra Ra dosSlo k zvySeniu aj ostatnych parametrov Rz, Rq, Rp a Rv.
Rovnako ako Ra sa pre vyskové zhodnotenie profilu povrchu pouziva parameter Rq.
Hodnoty Ra a Rq st prakticky rovnocenné. Dal$im vyhodnocovanym parametrom je
maximalna vysSka profilu Rz. Hodnota tohto parametra je si¢tom parametrov Rp a Rv.
Tak ako u parametrov Ra a Rq mozno sledovat, ze doSlo k postupnému zvySovaniu
hodnot. Z porovnania tychto grafov je zrejme, Ze rychlost posuvu ma vyrazny vplyv na
kvalitu povrchu.

Zaver

Pri obrdbani vodnym li¢om sa kladie velky doraz na kvalitu obrobeného povrchu.
Dany povrch ovplyviuje viacero réznych charakteristik ako napr. zivotnost,
spolahlivost, kordziivzdornost alebo opotrebenie a pod. Vytvoreny povrch obrabany
abrazivnym vodnym li¢om ma reliéf charakteristicky pre tito technoldgiu a taktiez
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podava informdcie o naslednom pouziti materidlu v dalSich operaciach obrabania.

Cielom experimentdlnej ¢asti bolo zhodnotenie kvality povrchu vybranych materidlov
pri rezani technolégiou AW]. Vzorky boli narezané pri réznej posuvovej rychlosti
rezacej hlavice, nakolko tento technologicky faktor najvyraznejsie ovplyvnuje kvalitu
opracovaného povrchu. Vzorky boli merané a vyhodnocované laserovym profilometrom
LPM. Hodnotilo sa 5 parametrov drsnosti Ra, Rz, Rq, Rp a Rv. Pri vSetkych vzorkach
ocele 11 523 so zvacésujiucou hibkou rezu dochddza zvy$ovaniu hodndt parametrov
drsnosti. K podstatnému zvySovaniu tychto hodnot dochadza pri zvysSujucej sa
posuvnej rychlosti predovsetkym v spodnej ¢asti vzoriek pricom dochadza k vzniku
ryhovanej zony. Dosiahnuté vysledky skimania povrchu vzoriek dokazuju, Ze rychlost
posuvu ma vplyv na vyslednd drsnost obrobenej plochy. Pri zvySovani rychlosti kvalita
povrchu klesa a to hlavne v zone deformacného opotrebenia.
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