Obr. 5.16. Porovndnf uzavrenych fvart 1ozl [5]

Retenf za prvniho predpokladu déavaijl
vysledky, které se celkem dobie shodujf se
skuteénosti. Druhy predpoklad plati pro de-
formace materialu, pro néZ plati Hookedv
sékon. Pro materidly, pro néy tento zakon
neplati a pro deformace povrchovych vrs-
tev v mistech stykd dvou soutasti plati line-
arni zévislost deformace na zatizeni pouze
pro velmi malé deformace, jaké se obec-
n& pii kmiténi vyskytuii. U obrabécich strojd
se vyskyhuji eyfi sakladni druhy kmiténi [
krnitani viastni (volné), lemitén{ buzené (vy-
nucené), kmitani samobuzené a trhavé po-
hyby (Slip Stick). Kmitéani viastn( volné mo-
se mit teoreticky dvé formy (viz obr. 5.19):
krmitani vlastni netlumene & kmitanf vlast-
ni s tlumenim.

Vlastni (volné) kmiténi, vznikéa vychylenim
tuhé pruiné ulozene hmoty z klidové polo-
hy G&inkem sily nebo razu s jeiich nésledu-
jicim zanikem. Velikost sly je pfimo Omér-
né vychylce z klidové polohy (ale opaéného

snaménka). Model ukazuie obr. 5.19.
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Obr. 5.18. Piiciny kmitanf v obrébécich strojich [1]
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Obr. 5.17. Porovnani ofevienych tvard Joxt
pfi naméhdnf krutem [5]
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hou byt viastnosti stroje nebo vlasini fezny

proces.

Viastnosti stroje:

— nevyvazenost rotujicich sougasti (néstro-
ie, vietena, obrobku, htidell, ozubenych
kol, spojek, rotoru elektromotoru apod.);

_ setrvaéné sily prvky, kieré konaji pfimo-
¢ary nebo kruhovy vratny pohyb (sané,
smykadla);

— neptesnosti p‘fevodovy’rch mechanismd
(hazenf ozubenych kol, hézenf lozisek aj.);

— periodické sily dané principem pohond
(zubové nebo pistova Eerpadia apod.);

— nesymetri¢nost rotaénich  &ésti (h¥ide-
le s drazkou), kdy se projevi proménlivé
hodnota tuhosti a vznikne periodicka de-
formace b&hem otédent;

— periodické sily vn&jsl prenagené z okoli
pres zéklad na stroj.

Rezny proces:

_ zména prifezu tiisky (periodickd budici
sfla omérna otéekam), napf. p¥i soustru-
sen( polotovaru gestihranu;

— proménlivy fezny odpor, napf. pfi frézova-
nf, kde vzniké periodické rufiva sfla o frek-
venci umérné soudinu otagek nastroje
a pottu zubd;

— pfi brougen( vzniké vynucené kmitan vli-
vem periodického hazen! obrobku nebo
brusného kotouce;

— kmity vyvolané vlastnim Fezénim majl
zna&nou amplitudu a projevuji se hlavné
pti hrubovénia v menéi mite pfi dokon-
Eovéni.

Na obr. 5.20 jsou znbzornény probghy re-
zonanénich charakteristik pro rizné hod-
noty tlument. Pro docflent dobré dynamické
stability je nutno zaijistit, aby meznf hodno-
ty budicf frekvence © byly dostate¢né men-
& nebo v&til net hodnota vlastni kruhove
frekvence €2,

Zvygenim statické tuhosti se snizl ampli-
tuda kmitéani a zvysi se vlastni frekvence na
hodnotu @,

U strojd, které pracuii v oblastech pouze
vysokych rychlosti v relativng malém rozsa-
hu, m8¥e byt vhodné&jsi druhy pfipad, kdy
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Uved'me nikteré zasady, jejichz respek-
tovani pfispéie k vylougeni vzniku vynuce-
ného kmitan:

_ rotujici soudédsti (htidele, ozubend ko-
la, spojky, nastroje, rofory elektromotord
apod.) je nuino dokonale dynamicky vyva-
¥it na speciéinich strojich pro vyvazovani;

— je treba zvySit jakost vyroby ozubenych
kol, valivych lozisek a dalgich rozhoduji-
cich soutésti a sdokonalit jejich montaZ;

_ pti frézovani se poutije torzni tlumié ne-
bo frézovaci hlavy s nestejnou roztedl
nozl;

_ smengenim hloubky tfisky se sniz ampli-
tudy vynuceného kmiténi, ovéem za ce-
nu snizeného vykonu;

— zvy$enim nebo snizenim otagek hlavniho
vietena se lze vyhnout rezonanci a pra-
covat v oblasti, ve které Géinek kmitani
neni tak vyrazny;

— zvybeni tuhosti rozhoduiicich &astf obré-
béciho stroje mé podstatny viiv na vy~
¥en frekvence vlastnich kmitt technolo-
gické soustavy, a tim se potlagi viiv budi-
of sily, jestlize je nelze odstranit;

_ ulozenim obrébécfho stroje na zvladini
zéklad se zabrani prenosu chvani z okolf

na stroj.

Samobuzengé kmity vznikajf mezi obrobkem
a néstrojem bez periodického vnéjsiho bu-
diciho Gtinku a projevuil se hlukem (drn-
Zeni) @ stopami chvéni na obrobeném po-
vrchu. Technologicka soustava je uvedena
do samobuzeného kmitani prvnim impul-
zem, kiery vyvola vychylku z rovnovaziné
polohy nastroje @ obrobku, a vyvolané sa-
mobuzené kmitan( bude probihat bez pfi-
vodu energie zvnéjdku jeho periodické
proménlivost bude zavislé pouze na vlast-
nim kmitavém procesy [1]. Energie piiva-
déné na kmitajicl systém nahrazuje zitréty
vzniklé tlumenim. Frekvence kmiténi je ur-
Zena vlastnostmi kmitajictho systému d e

vl tuhosti 3
M

viw hinotnostt
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velmi blizka vlastnf frekvenci nékterého roz-
hodujictho &lenu systému. Jde o ¢asty pfi-
pad kmitani, jehoz budici sfla je vyvolana
vlastnim procesem fezani. Dolezité viak
je, 7e toto kmitani se objevuie jen v uréi-
tém rozmezl feznych podminek a zménou
t&chto podminek lze stabilizovat fezani. PTi-
tom viak frekvence kmitani nenf zavisla na
otaikach obrabéciho stroje. Rada védec-
kych pracovnikd se zabyvala a dosud za-
byva timto problémem, ale jeho podstata
nen( dosud plng objasnéna. Je zndmo vice
teorif, kieré pfiéinu vaniku samobuzeného
krnitani vidi v rdznych jevech. NeiddleZitéisi
jsou dveé, nejvice teoreticky a experimental-
né propracované teorie [1]:

_ Initost obrobeného povrchu — reproduké-

ni princip;
_ smér tezné sily nesouhlasi se smérem ma-
ximaln{ vazby — princip polohové vazby.

Model reprodukéniho kmiténi je vyznacen
na obr. 5.21, pro néjz jsou predpoklady, Ze
obrabéné plocha je i zvinéna, ide te-
dy o sekundérni buzenf a dale pak, Ze ob-
robelk a nastroj jsou dokonale tuhé. Pfi od-
tezavan( zvinéné plochy se periodicky méni
prifez t¥isky, €imZ se méni velikost fezné si-
ly, kterd svou periodi¢nosti vyvolé samobu-
sené kmitani. Amplituda druhé fifsky je po-
sunuta od prvniho o fazovy dhel ¢.
Podminkou stability fezného procesu v tom-
to piipadé je, aby vygka viny kazdé nésledu-

y amplifuda

Obr. 5.21. Reprodu ¢ni princip samobuzeného
kmitanf [1]

i|’C|:h"|'sky byla men3i nez predchézejici, 1j. po-
mér amplitud vychylky po sobé jdoucich tii-

sek musi byt mensi nez 1.

’Jok je uvedeno na obr, 5.22, predpoklé-
dame, ie: nastroj kmitd v nérysné roving ve
dvou smérech a jeho 3pi¢ka opisuje elipsu
v prvTr‘ poloving dréhy z A do B fezny od-.
por pdsobi proti fomuto pohybu, takze kmi-

fvc.Vé.mU pohybu se odebiré energie. V druhé
¢asti pohybu z B do A fezny odpor plisobi ve
sméru pohybu a energie kmitdnf
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r. 5.22. Princip polohové
kmnitént (1] p polohové vazby samobuzeneho

.Je-li pfivedend energie E2 v&ts nez El
vlvwim pFel,byfku energie AE = E2 - E1 se;
prekond tlu 1 am zové
oo km”gsﬁm a systém je udrzovén ve

‘I( clu\§|'m. predpokladdm patif fakt, Ze fez-
:F‘l{sfdpor |fe zévi(sl? na okamZitém prifezu
L 1)j,usys.te{m ma dvcf stupné volnosti a je
2 tUI-]émer’n, ob.rol?ek Lnésfroi jsou dokona-
Uloie”q, nudstropvy ﬁrzék o hmotnosti m je
il w:: vou pruzindch S1, 52, které mo-
e (xu]|)0t ve dvou na sebe kolmych smg-
e V{a {X?] Uhel o 1 je dany normé-
i obrédb&nému povrchu a smérem pru-
r:/y o men§i tuhosti.
der:zc:z)u c:rienfam’ polohy systému vzhle-
SGmObUZ;:?'OI‘: }((Y).Izce p?l:znivé ovlivnit vznik
i I‘uyc?d‘ mitd. {V\II‘OU stability obré-
! k?e.—(’.pse vi voomezm.hfoubkc (87¥ka) tiis-

B, urcu.\e pro jednotlivé druhy ob-
b 1 vzvr.ulf sc:mobuzeného kmitani
. a cwnlfellu. Na zdkladé znalos-
- mai?mpuhsobem’v dynamickém systé-
ity ob,-ggé:"ﬁcsm vyznamné ovlivnit stabi-

o procesu. Zdvérem lze tedy

Shrno .
ut, 7e 4 @
SaMoky e hlavni prostredek jak zabrénit
£ e
V&N k- nému kmiténf vidime ve zvy$
Muhosti vg vyso-

ech ¢asti technologické sou-

rfi‘zéklcndnfch ¢asti obrabéciho stroje. Lze
?flp?menou’r nepfiiznivy vliv tthlych lsou-
casti a jejich velkého vyloZeni. Je nutno
Iff:nsfatovm, e ne ve viech pfipadech vys-
87 tuhost a vy$§i frekvence piindgejl vétéi
odolnost proti kmitani. Tento ,rozpor” lze
vysvétlit ,principem polohové ’vczby” Vy-
mvevzox'fénf vile loZisek vodicich ploch' roz-
néz vyznamné pomdhd proti kmitani, pro-
h? konstrukéni Fedeni obrabéciho siroi:a' mu-

si déjvat moZnost nastaveni nebo vymezen(
malé vile. Jakost vyroby souéasti a jejich

m’or:’rc'xi musi splnit podminky pro minimél-

ni vile a vysoké stykové tuhosti.

P¥i pouZivani obrabéciho stroje Ize snizovat
net:)eszEI' samobuzeného kmitén( t&mito
zpUsoby [1]:

- Ztéiéem’ fezné rychlosti ndstroje a hlav-
né posuvu se projevi snizenim radiélniho
k[mfc':m’. Vy8&i fezné rychlost viak nékdy
pr?Pééf radiélni kmiténi na fangencidlnf
Sr?lzov-c’mf fezné rychlosti rychloFezného.
néstroje vede ke stabilizaci fezan.

— Zmenseni hloubky Yezu (fj. zkraceni &fi-
ky tiisky) vede ke klidnému fezdni, ovéem
za cariy mensiho vykonu. Yelmi G¢inné se
snizi kmiténi zmengenim poétu souéas-
né fezajicich b¥itd; napf. pfi frézovani se

zmensi §itka frézovani nebo se demontuje
kazdy druhy ndz frézovaci hlavy. |

— Zvétieni Ohlu nastaveni hlavniho bfi-
tu W, zvmenéem’ poloméru zaoblen( §pi¢-
ky noZe a zvétienl Ohlu ¢ela mbze vést
k odstranéni kmitani. Mensi Ghel htbetu

avrovnéi piinasi snizeni kmitdni; oviem
nékdy se pouze pfenese radidalni kmitani
na tangencidlni.

— SniZeni fieni na fezné &asti néstroje ma
rovnéz !(Ic:dn)’( vliv. Dosdhne se snizenim
d:s.ar]osﬂ feznych ploch néstroje nebo po-
uzmr'? fezné kapaliny, kiera snizuje trenf
na néstroji.

- Vo.ibou tuziiho uloZeni néstroje lze vel-
mi vyrazné snizit intenzitu kmiténi; toho
Ize dosdhnout zkrécenim vyioienf’noie
zvétSenim prifezu noZe, upinaciho h‘nL;
nebo vyvrtavaci tyée, ulozenim do t&sné-
ho vodiciho pouzdra atd.

— Zménou orientace Fezné sily vi¢i obrob-
klf Ize nékdy stabilizovat fezéni; tohoto
chm,ku se doséhne zménou smyslu otd-
flem, zménou polohy sttedu néstroje vi-
&i obrobku aj.

P¥i velmi malych rychlostech posuvu (fado-

vé’ desetiny milimetru za sekundu) nemusi

byt za uréitych podminek pohyb suport
st::olﬁ, stojan? obrdbécich strojd plynuly, cle,*
prerusovany, trhavy. Uginkem tohoto f';evu
se z|3-0r§u}e vzhled obrobené plochy, na niz
se pfi soustruZen( objevuii v mistech, kde se
p{ohyb suportu zpomalil nebo zcsfcn:fil, lesk-
Ieuprouiky. Mnohem gkodlivéjiim G&inkem
pEJsobl’frhcwé pohyby na praci soutadnico-
vych a vodorovnych vyvrtavacéek, u nichz
znemoZ#iujl pfesné nastaveni stolu, stojanu

nebo vieteniku podle soutadnic. U brusek

zr}emoiﬁuif piesné nastaveni polohy brus-
ného vietenfku a tim dosazeni presného
rozméru brousené plochy [1].
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Obr. 5.23. Princip frhavych pohybd [1]




