Priciny vzniku nepresnosti v
procese obrabania

Kmitanie v sustave S-N-O-P



Priciny vzniku nepresnosti

Nespravne nastavenie prvkov sustavy S-N-O-P

Poddajnost sustavy S-N-O-P

Teplotné zmeny v sustave S-N-O-P

Napat'ové stavy v materiali

- Opotrebovanie rezného nastroja

- Pésobenie zloziek reznej sily



Druhy kmitov v sustave S-N-O-P

Z hladiska fyzikalnej podstaty mézu sa v technologickej sustave vyskytovat' tieto
druhy kmitov:

a) vlastné kmity — ak na sustavu pdsobi jednorazova vonkajsia sila
b) vynutené kmity — ak na sustavu p6sobi periodicka vonkajsia sila
c) samobudené kmity — ak periodicky sa meniaca sila vznika vo vnutri systému



Vlastné kmity

- vzniknu, ak na sustavu p6sobi jednorazova vonkajsia sila

- frekvencia vlastnych kmitov sa rovna tzv. vlastnej frekvencii sustavy

- vlastné kmity su kmity timené

- T a f nezavisia od zacCiatoCnej vychylky ani od rychlosti kmitajucej Casti
- vlastné kmity sa udrzuju pésobenim sil pruznosti

- vplyv na proces obrabania je zanedbatelny

RieSenie: zvacsenie hmotnosti sustavy



Vynutené kmity
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- vzniknu, ak na pruznu sustavu pdsobi periodicka vonkajsia sila

- frekvencia vynutenych kmitov sa rovna frekvencii budiacej sily

- amplituda je umerna amplitude budiacej sily (postupne narasta, az sa
ustali na urcCitej hodnote)

- vynutené kmity sprevadzaju vzdy vlastné kmity (pruzné sily sa snazia
dostat’' kmitajuce teleso do rovnovaznej polohy)

- ak frekvencia vynuteného kmitania je zhodna s frekvenciou vlastnych
kmitov, vznika jav, nazyvany rezonancia



PriCiny vzniku vynutenych kmitov

a/ budiaca sila nie je spojena s procesom rezania materialu

* prenosom kmitov z okolia cez zaklady stroja
 nevyvazenim otacajucich sa Casti sustavy S-N-O-P
« chybami v prevodoch stroja (valivé loziska, ozubené koles3, ...)

b/ budiaca sila zavisi od podmienok rezného procesu

Pri frézovani:
« dbévodom je hadzanie frézy (f= n)

« zmena okamzitého prierezu odoberanej vrstvy materialu jednym
zubom frézy a zmenou poc¢tu zubov v zabere (f=nxz, A=1(S; B))

Pri sustruzeni:
« dbévodom je hadzanie obrobku (f = n)

Pri braseni vonkajsich valcovych pléch:
« dbévodom je hadzanie obrobku a hadzanie brusneho kotuca (f = n)



Vynutené kmity

Riesenie:

pouzitie vhodnych zakladov strojov a usporiadania jednotiek
vyrobného systému

odstranenie chyb v prevodoch

statické a dynamické vyvazenie rotujucich prvkov sustavy S-N-
O-P

vyvarovanie sa prace v rezonancnej oblasti (napr. zmenou
frekvencie otacania, zvySovanim tuhosti sustavy, ...)

zmensenie prierezu odoberanej vrstvy materialu
pouzitie timi¢ov a zotrvaénikov



Samobudené kmitanie

Samobudené kmity mézu byt parametrické, skoroharmonické alebo
relaxaéné.

a/ parametrické kmity
« vznikaju v pripade, ze niektory parameter sustavy sa periodicky meni
(priehyb hriadefla prevodovky stroja so zliabkom pre pero)

b/ skoroharmonické kmity

« kmity maju nesinusovy priebeh (nelinearne kmity)

« budené su reznou silou

« frekvencia kmitov je blizka frekvencii vlastnych kmitov sustavy
« medzi reznou silou a kmitavym pohybom existuje spatna vazba
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Samobudené kmitanie

c/ relaxaéné kmity

» vznikaju v désledku trenia v sustave S-N-O-P (napr. pohyb suportu po
vodiacich plochach 16zka stroja)

 ich vznik je podmieneny zmenou koeficientu trenia trecej dvojice (Wan
der Pollov model)

« kmity nemaju sinusovy priebeh
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Pri¢iny vzniku samobudenych kmitov

Kmity vznikajuce v désledku pésobenia primarnych budiacich sil:

zmena koeficientu trenia (trecich sil a reznej sily) medzi nastrojom a
trieskou (hnehomogenita materialu obrobku, vznik narastku, ...)

vplyv skutoénych uhlov nastroja (pracovné uhly) na zmenu velkosti reznej
sily

zmena polohy medznej roviny deformacie

na vznik primarnych budiacich sil ma vplyv tuhost prvkov sustavy S-N-O-P



Pri¢iny vzniku samobudenych kmitov

Kmity vznikajuce v désledku pésobenia sekundarnych budiacich sil:

- vznikaju v dosledku zmeny prierezu odoberanej vrstvy materialu a
reznych uhlov rezania v dosledku vin na reznej plochy z predchadzajlcej
otacky alebo zdvihu

- vznikaju len vtedy, ak existuje fazovy posun medzi drahami kmitavého
pohybu




Moznosti zamedzenia vzniku smobudenych kmitov

* Upravou reznych podmienok
- zmena hibky odrezavanej vrstvy, alebo zmendenim pomeru b/h
- zvySenim reznej rychlosti (pri nastrojoch zo spekanych karbidov)
- zmenou geometrie nastroja (napriklad zhotovenie fazetky na Cele nastroja)

- zvacsenim prierezu nastroja

B A C B
- zv&&Senim tuhosti systému | =
- zmensenim vylozenia nastroja 1
)

- podoprenim obrobku (napr. lunetou
- pridanim zotrvacnikov pri frézovacich hlavach ( L—

« zmenou podsobiska reznej sily
- volbou vhodnej geometrie nastroja
- zmenou zmyslu otacania

« zvacSenim timenia prvkov sustavy S-N-O-P
- zavedenim statickych timiCov
- vyuzitim dynamickych timicov
- pouzitim odstredivych regulatorov u brusok
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