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1, GVOD - Hospodéfsko—politickj vyznam zaddni

Vedle zdokonaleného zpisobu ¥{zeni a pldnovdni nasi
ekonomiky je hlavni duraz kladen na védeckotechnicky
rozvoj, ktery vede k vyraznému vzestupu efektivnosti a kva-
1ity veskeré prdce. Ve zprévé o Cinnosti strany & vyvoje
spolednosti, kterou pfednesl soudruh Gustav Husdék, bylo Fe-
%eno, %e v 7. pétiletce je zapotPebi zabezpelit proporcio-
ndlni rozvoj ndrodniho hospodd¥stvi, dale posilit & moder-
nizovat materidlné technickou zdkladnu na3i zemé, doséhnout
Sirsiho uplatndni védy a techniky ve vyrobeé.

K zabezpeleni téchto vyty&enych cilu je tedy tPeba
realizovat dlouhodobou hospodd¥skou linii vysoké efektivno-
sti vyroby & kvality vedkeré prdce. Jejim zikladem je pFreve-
deni ekonomiky na cestu intenzivniho rozvoje, sprivné vyuzi-
vdni vyrobniho potencidlu, vysoké hospoddrnosti. Pldnovanych
temp rozvoje narodniho hospodd¥stvi se mé dosdhnout prede-
v3im rustem produktivity prdce, niZsi energetickou a mate-
ridlovou spot¥ebou.

Uréujicim a nejmocn&jdim zdrojem ristu produktivity
spoledenské prdce je véda a technicky pokrok. Jediné na zd-
kladé uplatnéni védy a techniky je moZno rozvijet jednotli-
vé obory, lépe vyuiivat vyrobni zdkladny, zv143té nejmoder-
néjsich a nejvykonnéjdich stroja a zafizeni. Prvoradou po-
zornost je nutné vénovat zajifténi rastu kvality a techni-
cké drovné vyrdbéné produkce.

V Hlavnich smérech hospodd¥ského a socidlniho rozvoje
Seskoslovenské socialistické republiky na 1éta 1981 - 1985
bylo zdlraznéno, 5e odvétvi strojirenstvi bude 1 naddle zd-
kladem rozvoje Seskoslovenské ekondmiky, musi se vyraznéji
podilet na technickém pokroku ve v8ech odvétvich ndrodniho
hospodd¥stvi. Je nutné naddle posilovet dlohu strojirenstvi
pfi rychlejsim rozvoji elektrotechniky & dal8ich oborl

ovlivoujicich rist technické tdrovné a kvality strojirenské




produkce. Je zapot¥ebi intenzivné zvySovat podil vyroby vy-
bavenosti prostiedky pro automatizaci.

Pronikdni automatizace do oblasti vyrob s niZz8i sério-
vosti, které tvori vet3{ 34st strojirenského vyrobniho pro-
cesu umoZnil prudky rozvoj ¥i{dici techniky. S rostoucim roz-
§ivovdnim sortimentu strojirenskych vyrobkid je potfeba v té-
to oblasti proces automatizace neustdle zrychlovat. Tento
predpoklad byl vytvoten realizaci &{slicové ¥izenych obré-
bécich stroji. Tyto stroje vsak potPebuji zajisténi trvalé-
ho p¥isunu informaci, vyrobnich pomicek, obrobkl, odsun vy-
robkd & odpadu. Je tFeba vytvorit takové podminky a opatfe-
ni, aby tento mohutny ndstroj zvySovdni vyroby ve strojiren-
stvi mohl byt plné& a ekonomicky vyuzit.

Jednou z dtleZitych podminek, aby se mohl takovy &isli-
cové Fizeny obrdbéci stroj plné uplatnit ve strojirenské vy-
robd, je dosaZeni optimdlniho pribéhu procesu obridbéni. Do-
sa¥eni této podminky vede k pouziti optimdlnich Yeznych pod-
minek. A prdvé na vyuzivéni optimdlnich Feznych podminek zd-
visi rezim prdce obrdbéciho stroje, predev3im doba spolehli-
vosti ndstroje a kvalitativni hledisko procesu obrdbéni tj.
jakost obrobené plochy. Spolehlivost ndstroje je podminéna
jednak jeho konstrukénim YeSenim a jednak podminkemi za ja-
kych ndstroj pracuje, tj. celkovy vztah jednotlivych prvkd
soustavy SPID.

Nejdulezitéjsdi Sinitelé ovlivnujici kvalitu procesu re-
zéni jsou néstroj - obrobek, & jejich vzdjemny vztah. Pri
jejich vzdjemném pohybu dochdzi ke kmitdni. Toto kmitdni Je
béZnym jevem pfi prdci na obrdbécich strojich a miZe byt
pPidinnou znaéného shorseni ekonomickych a kvalitativnich
parametri obrédbéni.

ProtoZe rozvoj jaderné energetiky klade vy33{ poZadavky
ne mechanické a elektrické vlastnosti izoldtord, bylo nutné




pristoupit ke konstrukci nového stroje, ktery by umoznil
obrdbéni rozmérové a tvarové vétdich a slozitéjsich izold~
tord na kvalitativné vysim stupni ne se dosud vyrdbély.
Vysledkem vyzkumu ve VGEK Hradec Krdlové jJe novy obrdbéci
stroj SO 2 - NC s {slicovym ¥izenim, ktery je jiZ v pora=-
di druhym strojem vyvinutym pro obrébéni vvn izoldtord

2 izostaticky lisovené keramiky. Jednou z priéin, které
zpusobuje gzhordeni jakosti vvn izoldtord je kmitédni Fezné-

ho nistroje. Prdvé proto je studium podminek vzniku kmitd-
ni velice diilezité.




o. STABILITA PROCESU REZANT

Proces Yezdni s rovnomérnym Feznym pohybem lze povazo-
vat za dynamicky proces Vv gsetrvadném stavu. Setrvadny, rela-
tivné klidovy stav se miZe porusit pouze pisobenim uréité,
periodicky plsobici sily, piidemZ tato sila vyvold kmitdni
pru?ného tlumeného systému stroj - ndstroj - obrobek. /4/

Tento jev miZe mit za urditych Peznych podminek velmi
maly, nebo nepatrny vliv na stabilitu procesu Pezdni. Veli-
kost téchto Feznfch podminek ndm vSak Vv mnohych pripadech
neddvd mo¥nost optimdlniho vyuziti obrdbé&ciho stroje a tim
dosdhnout poZadovanych vysledkd obrédbéni. P¥i zméné& reznych
podminek, k docileni ekonomidt&jdiho vyuZiti obrdbéciho pro-
cesu, v3ak dochdzi ke znadnému zhordeni ekonomickych a kva-
1itativnich vysledk obrdbéni vlivem zvySenéno kmitdni.
Velikost kmitdni maZe vzrist aZ na takovou hodnotu, kdy do-
chdzi k poruSeni ndstroje popFipad® nékteré Cdsti obrdbéciho
stroje. Nep¥iznivym jevem, ktery provdzi kmitdni, Je zhorde-
ni jakosti a geometrické presnosti obrobené plochy na nepifi-
pustnou mez. Kmitdni je tedy bésny a pravodni jev p¥i prdci
na obrébécich strojiche.

2.1 Nepriznivé ulinky xmitini ne stabilitu obrdbéni

V dasledku intenzivniho kmitdni se pri obrdbéni pro-
jevuji tyto negativni GZinky: /4/, /6/

- netplné vyuZiti daného vykonu stroje

- rychlejsi opot¥ebeni nékterych souddsti obrdb&ciho stroje

- zvyBené otupeni Fezného nistroje, s nebezpelim mechanické-
ho poruSeni britu

- zhordSeni jakosti a geometrické pFresnosti obrdbéného povrchu
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v dusledku vlinitosti obrobeného povrchu v predchozi
operaci
- silny hluk, nebo vysoky tén zhordujici pracovni prost¥edd

2.2 Rozdéleni kmitdndi

P¥i obrdbéni mohou v soustavé stroj - ndstroj - obrobek
vznikat t¥i zdkladni druhy kmitdni, které maji nepfiznivy
vliv na proces obrdbé&ni. Podle vzniku & charakteru kmitdni
. rozdélujeme na - vlastni kmitdni
- vynucené kmitdni
- samobuzené kmitdni

2.3 Vliastni kmitéani

Soustava stroj - ndstroj - obrobek je tvotrena skupinou
hmotnych a pruZnych 4sti, které jsou spolu rizné spojeny
e p¥i kmitdni navzdjem na sebe pisobi, P¥i vliastnim kmitdni
jde o kmitdni nékteré 8d4sti, nebo nékolike 3dsti této sou-
stavy. Tento druh kmitédni je urden vlastni frekvenci. Tako-

' vé kmitdni miZe byt vyvoldno zdbérem ndstroje, nebo zapnu-
tim spojky, tedy rézem. Viestni kmity se udrzuji plisobenim
pruznych sil a vlivem odpord se utlumi. Jejich vliv na
obrdbéni lze obvykle zanedbat.

2.4 Vynucené kmitdni

Plisobi-1i na soustavu stroj - ndstroj - obrobek budici
sila dasové proménnd, kterd miZe vznikat mimo vlastni stroj,
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popFipadé v pohybovém mechanismu stroje, souvisi s pohybem
obrobku nebo ndstroje, jednd se o p¥ipad vynuceného kmita-
vého pohybu.

Vynucené kmitdni lze rozdélit podle toho, zda budici

s{la nesouvisi s procesem Pezdni, nebo souvisi s procesem
rezani.

2.4.,1 Budici sila nesouvisici s procesem Fezdni

Tento druh vynuceného kmitdni se v praxi vyskytuje
gasto. Jeji vliv na proces Yezdni se projevuje vice na
kvalitativni strdnku obrabéni, neZ na ekonomickou. /4/

Do této skupiny pat¥i:

a) Kmitdni vyvolané periodickou silou, jejiz zdrojem
jsou periodické rdzy vznikajici v okolnich strojich. Tento
druh kmitdni vyvoldvaji buchary, hoblovky, kompresory,

derpadla, transportni a manipuladni zarizeni, sousedni
obridbeci stroje. Kmitdni se pFendsi podlahou, nebo zdkla-

dy stroje. Nejvice se tato forme kmitdni projevuje, jsou-
1i stroje umistény v patrech budovy, pop¥ipadé je-1i vice
stroji umisténych na spoledném zdkladé.
‘ Zikladnim charakteristickym znakem je, ze frekvence
téchto kmitd je umérnd frekvenci budiciho zdroje.
Vzniku téchto kmitd zamezime t{m, Ze znemoZnime pre=-

nosu kmitd ze zdroje xmitdni do hmoty obrdbéciho stroje.
Provddime to bud asktivnim, nebo pasivnim odstinénim,., PPYi
aktivnim odstinéni se zebranuje p¥enosu kmitdni ze zdroje
do spoledné podlahy, nebo sdkladu. Pasivni odstinéni za-
branuje pPenosu kmitdni ze spoledného zdkladu, pop¥ripadé
podlahy do hmoty obrdbéciho stroje. Jak pFi aktivnim, tak
p#i pasivnim odstinéni se tedy jednd o oddéleni stroje od
z4dkladny /podlahy/ pruzicim a tlumicim systémem., Nejpo-
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uzivandjsimi prvky jsou ocelové pruziny, pryZové tlumici
jednotky. Pro dosafeni Gdinného odstinéni pruznym uloZenim
je zapotfebi, aby jeho vlastni frekvence byla men3i nez
frekvence rusivé sily.

b) Kmitdni vyvolané dynamickym dc¢inkem nevyvdZené hmoty
rotujicich 3dsti soustavy stroj - nédstroj - obrobek. Tyto
budici sily vzniknou p¥i rotaci obrobku, jehoZ t&zisté neni
v ose otddeni, p¥i rotaci nevyvdzeného ndstroje, vfetena,
h¥idele, rotoru elekiromotoru. Vznikd tim odstredivd sila

periodicky se méniciho sméru.

¢) Kmitdni zplisobené setrvadnymi silami, p¥i pFimocla-
rém vratném pohybu vlastniho mechanismu stroje. Vyskytuje
ge u obriZelek, hoblovek, protahovacich stroji a brusek.
Zdrojem kmitdni je vratny pohyb stolu, nebo pohyb mecha-
nickjch prevodd téchto stroju. Snizeni chvéni lze dosdhnout
sprdvnym sefizenim mechanismu a vymezenim vile ve vodicich
plochéch. -

d) Do této skupiny pat¥i kmitdni, které vznikd v pie-
vodovém mechanismu stroje, jehoZ zdrojem mohou byt nepfesné
vyrobend, nebo Spatné namontovand ozubend kola, spojkye.
2abrédnéni tomuto kmitdni lze docilit pFesnou vyrobou a mon-
t4%{ mechanismu. V mnoha p¥ipadech lze jeho G&inky zmirnit
konstrukdéni reSeni stroji. Nap¥iklad u soustruhu umisténim
prevodovych mechanismi mimo vietenik,

e) Kmitdni, vznikajici v dusledku proménlivé tuhosti
nekterych ddsti systému stroj - niéstroj, vzhledem ke sméru
pisobeni Yezné sily. Jako pFiklad je moZno uvést rotujici
hiridel ve vieteniku, zeslabeny drdZkou.



2,4,2 Budici silas souvisici s procesem Tezdni

a) Tento druh kmitdni vznikd pouze pF¥i procesu Yezdni
a pridina kmitdni je ve vlastnim Yezném procesu, p¥i kterém
se periodicky pFferuSuje, nebo méni Yezny odpor. Zmény Fez-
ného odporu prameni ze zmény prurezu odebirané t¥isky, pri
obrédbéni odlitki, vykovki a jinych nepravidelnych poloto-
verd. Budici silou je FPeznd sila, kterd kolisd v dusledku
ménici se hloubky rezu.

Pokud se méni hloubka t¥isky v pribéhu jedné otacky,
je frekvence budici sily vyjddfena vztahem

n
f = — |H
60 [_z] (1)

kde n Je pocet otddek za minutu.

Pokud se bliZi vlastni frekvence nékterého z urduji-
cich &lend kmitajiciho systému stroj - ndstroj - obrobek
frekvenci budici sily, pak budici sila se zvétsi o dyna-
mickou slo¥ku, kterd nékolikandsobnd zvysi velikost budi-
ci sily.

b) Kmitdni, vyvolané praci ndstroje.

Pri Selnim a vdlcovém frézovdni vznikeji dosti casto
vynucené kmity, protoZe pri jakémkoli frézovdni se vidy
periodicky méni prifez trisky a periodicky se prerusuje
Yezdni jednotlivych bFitd. Budici silou je v tomto pripa-

d& periodicky se ménici Feznd sila, jejiz frekvence je
rovna soudinu otddek a podtu zubl frézy. Amplituda vynuce-
nych kmitd p¥i frézovdni roste s velikosti hdzeni frézy,

s hloubkou Fezu, s velikosti posuvu a se 8ifkou frézovdni,
Jakmile frekvence budici sily se bliZi k nékteré z frekven-
ci vlastnich kmitd ddleZitych souddsti stroje, vznika
rezonance a amplitudy zadnou naristat.
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P¥i broudeni vznikd vynucené kmitdni vlivem periodic-‘
xého hdzeni obrobku, nebo brusného kotoufe. Podle velikosti
frekvence usoudime ne zdroj vynuceného kmitdni. /3/

2.4.3 Potladeni vzniku vynucenych kmitd

7abranéni vzniku, popi¥ipadé omezeni vynuceného kmitd-
ni lze provést nékolika zpisoby: /3/

- dynemickym vyvédZenim rotujicich souldsti

- zvySenim jakosti vyroby souddsti majici vliv na vznik
vynuceného kmitdni (ozubend kola, valiva loZiska)
a zdokonalenim jejich montédze

- zmen3enim hloubky Yezu s ohledem na vykon obrdbéni

- zménou otddek hlavniho vretena

- zvySenim tuhosti Cdsti obrdbéciho stroje

- ustavenim obrédbéciho stroje

2.5 Samobuzené kmitdni

Samobuzené kmity vznikaji mezi obrobkem a ndstrojem
bez periodického vnéjsiho budiciho t&inku. Samobuzené kmi-
tdn{ vznikd a udriuje se plsobenim sily vznikajici v pribé-
hu kmiténi. Vymiz{-1i kmitdni, vymizi i periodickd sila.
Energie prevddénd na kmitajici systém nahrazuje ztrdty
vzniklé tlumenim. Frekvence kmitdni je urdena vlastnostmi
kmitajiciho systému a je velmi blizkd vlastni frekvenci
nékterého rozhodujiciho ¢lenu systému. /4/

Princip samobuzeného kmitdni lze vysvétlit na modelu
Ven der Poola, Tento model vzniku samobuzeného kmitdni je
zndzornén na obr. 1 /4/.
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obr. 1 Model vzniku samobuzeného kmiténi

Na podloZce, kterd se pohybuje konstantni rychlosti
Ve s je umisténo téleso o hmot& m , spojené s pevnym bodem
pruzinou o tuhosti k . Pokud se podloZka nepohybuje, piso-
bi mezi ni a tdlesem t¥eci sily za relativniho klidu
F, =M 8pe Tyto sily undsi teleso p¥i pohybu podloZky aZ
do polohy proti pevnému konci pruZiny /délka x/, kdy t¥eci

sila F bude v rovnovdze s tahem pruziny F, , kde

Fk=kx

v tomto okamZiku plati

Fp=-7F,

V okamZiku rovnovdhy tfecich sil F_ a taZnych sil
Fy vznikd vzdjemny pohyb mezi télesem a podloZkou, ndsled-
kem Sehos treci sily okamzité poklesnou, u,< i, & treci sila
F, se zméni na Fy ( F1<.Fo ), systém se dostane do nerovno-
véiné polohy. Téleso se zadne pohybovat zpét do polohy, kdy
Fk4= k x,, kde x,urduje novou polohu télesa. PPri tomto |
opekovaném pohybu télesa by nastal kmitavy pohyb stdle
stejnou amplitudou A = X = X4 Téleso vSak vlivem
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setrvadnych sil p¥i kaZdém kmitu pFebéhne rovhovazinou
polohu, takZe

F, =k ( x - x,+4X,)

k
kde A x, vyjad¥uje hodnotu prebéhu télesa.

Tento predpoklad by v8ak vedl k tomu, ze amplituda kmitu by
se v ka¥dém kmitu zv&tsila oaAax,, potom v ase t =00 by

byla amplituda A =0 . Kmitajici systém v3ak md urdity stu-
pen tlumeni, proto se bude amplituda po poddtednim zvétSovd-
ni zmenSovat, a? se ustdli na urcité hodnoté.

Tento popsany d&j se tedy opakuje. Vnit¥ni{ silou, kterd
vyvolala kmitavy pohyb celého popsaného systému, je rozdil
t¥eci{ sily za pohybu a v klidu. Tato vnit¥ni sila se nazyva
budici sila.

Z predeS8lého rozboru tedy plyne, e budici sila zdvisi
ne parametrech systému, tj. na velikosti tuhosti pruziny,
soudinitelu t¥eni a jeho zdvislosti na rychlosti pohybu.
Jasovy pribdh t¥ecich a taZnych sil Je zndzornén na obr. 2/2/

|

=11 on

t

obr. 2 Basovy pribéh t¥ecich a taZnych sil
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2.5.1 Rozdéleni samobuzeného kmitdni

Samobuzené kmitdni p¥i obrédbéni lze z hlediska prilin
vzniku rozddlit podle toho, zda je vyvoldno ciniteli, které
nesouvisi s procesem Yezdni, a nebo &initeli, které s pro-

» ~

cesem rezdni p¥imo souvisi,

2.5.2 Samobuzené kmitdni nesouvisici s procesem Fezdni

Do této skupiny lze zafadit dva p¥iklady p¥i nichi
dochdzi k samobuzenému kmitdni.

a) Relaxadni kmitdni, ke kterému dochdzi u obrdbécich
strojd pii obrdbéni velmi malymi posuvovymi rychlostmi.
P#{&inou tohoto kmitdni je m&nici se hodnota soudinitele
t¥eni na kluznych plochdch p¥i zméné okamZité hodnoty posu-
vové rychlosti. Zjednoduseny model tohoto druhu kmitdni
je na obr. 3 /3/.

777

7 7 7 7 7
///+mg+Fy S S S S

obr. 3 Model relaxadniho kmitdni

Pracovni stil s obrobkem o hmotnosti m se pohybuje
konstantni rychlosti Ve e Hnaci mechanismus je nahrazen
prufinou o tuhosti: k & tlumenim ¢ . Posuvovy mechanismus
prekondvd tifeni o velikosti ( m g + F_ )« , soulinitel tie-
ni je zdvisly na rychlosti pohybu. Porusi-li se rovnovazny
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stav tim, Ze se zvét3i sloZka Fy Yezné sily, nebo se
okamzité zméni odpor v prevodovém mechanismu, vychyli se
hmota m proti posuvovému mechanismu a v disledku toho
nastane kmitdni,

Klidového posuvového pohybu p¥i melych rychlostech
lze dosdhnout zvySenim tuhosti posuvového mechanismu a sni-
Zenim soudinitele t¥eni pouZitim specidlnich mazacich pro-
stredki.

b) Samobuzené kmitdni vznikajici pFi pouZiti kopiro-
vacich systémi se zpétnou vazbou.

2.5.3 Samobuzené kmitdni vyvolané Feznym procesem

Tento druh samobuzeného kmitdani, jehoZ budici sila je
vyvoldvane vlastnim procesem Yezdni se vyskytuje pPi obrd-
béni nejcastéji. DileZité je, Ze toto kmitdni se objevuje
jen v uréitém rozmezi Feznych podminek a zménou téchto pod-
minek lze Fezny proces stabilizovat, Hodnota frekvence
vliastnich kmitd urcité &dsti systému stroj - ndstroj -
obrobek, jejichZ kmitdni se projevuje nejvyraznéji uréuje
frekvenci samobuzenych kmitd. Tato frekvence v3ak neni zd-
visld na otdckdch obrdbéciho stroje.

Teoretické vyjddreni zdkonitosti vlivu Feznych pod-
minek na vznik a intenzitu samobuzeného kmitdni je velmi
slozité, protoZe jesté neexistuje presné a objektivni ma-
tematické vyjddreni rezného procesu, které by zahrnulo
v8echny vlivy plsobici p?i jeho pribéhu. Je to ddno sloZi-
tosti fyzikdlni podstaty Fezného procesu. Problém je také
v tom, Ze obrabéci stroj je velmi slozity kmitajici systém,
se spojité velmi nerovnomérné rozloZenymi hmotami a s
velmi rozdilnou tuhosti jeho jednotlivych &dsti, ktery méd
proto nekonednd velky podet stupnd volnosti.
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Proto se pri zkoumdni zdkonitosti procesu samobuzeného kmi-
tdni pri obrdbéni vychdzi ze znacné zjednoduSenych predstav
o vlastni fyzikdlni podstaté procesu Fezdni a obrdbéci
stroj se nahrazuje systémem nespojitych hmot a pruZin o ne-
kone&ném po&tu stupni volnosti.

Rada védeckych pracovniki se zabyvala a zabyvd timto
problémem, ale jeho podstata neni doposud plné objasnéna.
Je zndmo nékolik teorif, které povazuji za pPifinu samobu-
zeného kmitdni néktery z téchto jevi: /3/

- smdr Pezné sily nesouhlasi se smérem maximdlni vazby
( princip polohové vazby )

- v disledku zvlnéného povrchu obrdbéné plochy zmena prire-
zu t¥isky ( teorie regeneradniho kmitdni )

- nestabilita ndrastku

- zména soudinitele treni v zdvislosti na Fezné rychlosti

- postupné usmykdvdni 81ldnkd nebo prvkd trisky

V soulasné dobé& jsou ze v3ech téchto teorii obecné
pPijimédny prvni dvé, tj. princip polohové vazby a teorie
regeneraéniho kmitdni,

2.5.3.1 Princip polohové vazby

Princip polohové vazby pro dvojrozmérné obrabéni jJe

zndzornén na obr. 4 /6/




Ndstroj se pohybuje rovnomérnou reznou rychlosti v
a soudasné kmitd ve dvou smérech horizontdlnim a vertikdlnim
tak, Ze vysledny relativni pohyb mezi ndstrojem a obrobkem,
vztefeny na rovnomérny pohyb rychlosti v , Jje ddn uzavre-
nou krivkou - elipsou.

Vykondvd-1i ndstroj relativni pohyb po krivce od bodu
A ve sméru 1 do bodu B , plsobi Feznd sila ne ndstroj
proti sméru jeho pohybu a prdce vykonand sniZuje pohybovou
energii ndstroje a tim zvySuje na drdze AB prdci rezdni,
P¥i druhé 3dsti pohybu z bodu B do A plasobi PFeznd sila
na ndstroj ve sméru jeho pohybu a svoji vykonanou praci zvy-
Suje pohybovou energii ndstroje, prdci Fezdni v3ak nezvySuje.
ProtoZe pohyb z bodu B do A probihd ve vét3i hloubce
obrdbéného povrchu, ne% pohyb po drdze AB , bude velikost
fezné sily v prvnim pFipadé vétd3i., Také vykonand prdce po
drdze BA bude v&t3{, ne? po drdze AB . Rozdil téchto
praci je prdce, kterd se za kaZdy cyklus nozi dodd. Energie,
kterd se touto praci utvori, je energie samobudici. Tato
energie udrZuje kmitavy pohyb ndstroje proti obrobku.

Princip polohové vyzby uvaZuje systém bez tlumeni, Ve
skutednosti vS8ak kaZdy kmitajici systém stroj - ndstroj -
obrobek md urdité tlumeni,

Princip polohové vazby vysvétluje vznik primdrnich
budicich sil.

2.5.3.2 Teorie regeneradniho kmitdni

Teorie regeneradniho kmitdni vychdzi ze zmény priafezu
t#isky vlivem zvlné&ného povrchu plochy Fezu. Predpoklad
tohoto kmitdni, zvlnény povrch plochy Fezu je vlastné splnén
Vidyo




Prepokladdme, Ze obrobek je dokonale tuhy kmitajici
systém o hmoté m , zavéSeny na pruZiné o tuhosti k mé
jeden stupen volnosti. Ndstroj kmitd ve sméru ( X ) , p¥i
uvazovani jednoduchého ortogondlniho obrdbéni. obr. 5 /4/

obr. 5 Model kmitdni o jednom stupni volnosti

Obrédbénd plocha, vznikajici p¥i chvéni je vlinitd.
Hloubka odF¥ezdvané vrstvy pPi druhé a dalsi otdcéce obrobku
zdvisi proto nejen od kmitavého pohybu noZe, ale i od toho,
jakou drdhu opsala Feznd hrana pri predchdzejici otélce.
Pokud je mezi kmitavym pohybem noZe ve dvou po sobé nasle-
dujicich otddkdch obrobku fédzovy posuv, méni se hloubka
odfezdvané vrstvy a vznikd periodickd sila, bez ohledu na
primdrni budici sily. Tato sila se nazyvd sekunddrni budici
sila. Podstatou vzniku sekunddrni budici sily je tedy fazo-
vy posuv mezi ze sebou ndsledujicimi drdhami kmitavého
pohybu.
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Sekunddrni budici sily zesiluji iinek primdrnich budi-
cich sil za predpokladu, %e drdhy kmitavého pohybu jsou fd-
zové posunuty. Jsou-li drdhy kmitavého pohybu ve fazi,
sekunddrni budici sily nevznikaji viz obr. 6 /2/.

obr. 6 Hloubka odrezdvané vrstvy pri kmitdni noze

Fdzovy posuv zdvisi predevSim na tuhosti soustavy
stroj - ndstroj - obrobek. P¥i malé tuhosti jednoho &lenu
( obrobku nebo ndstroje ), se fdzovy posuv zmen3uje. Druhy
8len musi mit velkou tuhost. Proto sniZeni tuhosti jednoho
8lenu vede ke sniZeni sekunddrni budici sily.

2.6 Vliv nékterych &initeld na stabilitu procesu obrdbéni

P¥i experimentdlnim vyzkumu chvéni se sleduji nejen
Yezné podminky ( v, s, h ) a geometrie ndastroje, ale i
vlastnosti urdujicich élend kmitajiciho systému stroj -
nistroj - obrobek, a to jejich tuhost, tlumici konstanty,
jejich vlastni frekvence.

- 23 -




2.6.1 Tuhost technologické soustavy

Tuhost &lend soustavy stroj - ndstroj - obrobek md
velky vliv na stabilitu procesu Fezdni., ZvySenim tuhosti

jednotlivych ¢lend technologické soustavy zamezime vzniku
samobuzeného kmitdni,

26,2 V1iv parametrd Yrezdni

Reznd rychlost

V1iv Fezné rychlosti na amplitudu a frekvenci samobu-
zeného kmitdni je na obr. 7 /4/.

80 r— 800
A [/“ m] [ Q f [H z]
60 ’ f 600
40 / : \\ 400
j
20— 200
0

0 40 80 120 B0 200

v [m/mie]

obr. 7 V1iv rezné rychlosti na intenzitu kmitdni

Pro kaZdy pripad obrdbéni existuje urditd kritickd
oblast rezné rychlosti, kdy amplituda kmitdni dosahuje
maximdlnich hodnot. Hodnota kritické Fezné rychlosti zd-
visi na pouzitych podminkdch, na tuhosti obrobku a fyzikdl-
nich vliastnostech materidlu.,
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{¥ka t¥isky ( hloubka odfezdvané vrstvy )

S{¥ke t¥isky ovlivnuje rozsah meze stability fezného
procesu ze v3ech Feznych podminek nejvyraznéji. PFi ZVeét-
Sovéni hloubky Pezu se amplitude kmitd vZdy zvétSuje,
jednd se o zdvislost p¥imkovou. Frekvence kmitdni se ne-

méni. viz obr. 8 /4/

[ :] 160 /
A 140 f
120 //

100 V4

0 /

60 /

40 /

20

0 2 4 &6 8 10 12

h [mm]

obr. 8 V1iv hloubky odfezdvané vrsivy
ne intenzitu kmitdni

Tloudika t¥isky ( velikost posuvu )

smendSovdni tlousfky ti¥isky vede k nartstdni amplitudy
samobuzeného chvéni, Zvétsujeme-li tlousiku trisky, ampli-
tuda chvéni podstatné klesd, eniZ by se ménila frekvence,
Tloustke t¥isky mé tedy do uréité hodnoty stabilizujici
G&inek., viz obr. 9 /4/



40 g — g0
A[pm] f[Hz]
30 /\\ 300
20 . 200

A
10 100
0 0,5 1 15

S [mm/ot:]

obr. 9 Vliv posuvu na intenzitu kmitdni

2.6.3 Vliv geometrie bPitu

Uhel nastavent

S klesajicim dhlem nastaveni se zmen3uje tlousfka
trisky, CimZ se vyvold zvétSeni amplitudy samobuzeného
kmitdni viz obr. 10 /6/. Vyrazné se projevuje i zména
sméru puisobeni Fezné sily.

AEum]

80

60

40

~.

20

0 0 20 30 40 50 60 70 8 90 100 10 ir[oj

obr. 10 V1iiv dhlu 4, ne intenzitu kmitdni
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Uhel dela

Se zvétSovdnim kladné hodnoty Ghlu Eela f» klesd inten-

zita kmitdni, avSak na dkor pevnosti a trvanlivosti Fezného
bfitu viz obr. 11 /3/.
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Afur]
” ‘\
) \\\\\\\
30

. ~

10

-10 0 10 20 30

¢ [°]
obr, 11 V1iv dhlu J- na intenzitu kmitdni

Uhel h¥betu

Vétsi dhly hrbetu nemaji vliv na samobuzené kmitdni,.
P#i hodnotdchd s0° md vliv stabilizujici, pFid.=0° se stdvd
proces nestabilni, p?¥i dalSim zvétSovdni se stabilita proce-
su Pezdni zvétS3uje. Velikost mezniho dhlu «,, kdy se jiZ
stabilita neméni, zdvisi na mechanickych vlastnostech obrobku
viz obr. 12 /4/.
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obr. 12 V1iv dhlu <, na intenzitu kmitdni
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3, VYMEZENT PROBLEMATIKY PRO OBRABENT IIK

Obrdbéni ILK se odliSuje od obrdb&ni kovovych materidli.
Tento neddvno vznikly obor obrdbéni potrebuje, aby byly po-
stupnd prozkoumdny vSechny souvislosti, spojené s obrdbénim.
Zatim neexistuje Zd4dnd literatura, kterd by komplexné zhrno-
vala zndmé poznatky z obrdbéni keramiky v nevypdleném stavu.
Proto se p¥i YeSeni problémi spojenych s obrdbénim ILK
vychdzi z jiZ zndmych a ovérenych poznatkl, se snahou o apli-
kaci metod a postupl z teorie obrdbéni kovi. Je tomu tak
i p$i studiu vlivu samobuzeného chvéni na stabilitu obrdbé-
ciho procesu pPi obrdbéni izostaticky lisované keramiky.
ProtoZe se timto problémem je3té Zddny autor nezabyval, by-
lo nutné vychdzet z poznatkid ziskanych pro kovové meteridly.

Ji% z prededlych praci zabyvajicich se obrdbénim ILK
je zrejmé, %Ze chvéni soustavy stroj - ndstroj - obrobek zpi-
sobuje znadné zhorZeni podminek obrdbéciho procesu. Proto
v dalsim pFibliZeni problematiky obrdbéni ILK, vlivu chvéni
na obribdci proces je pot¥eba urcit, které parametry maji
nejvyraznéjsi vliv na velikost kmitdni. Pomineme-1li vlivy,
které jsou spojeny s konstrukci obrdbéci jednotky, pak nej-
vét3{ vliv na stabilitu procesu obrdbéni md vzdjemny vztah
soustavy ndstroj - obrobek.

Protofe chvéni rezného ndstroje zpisobuje vytrhdvdni
granuli ILK z povrchu obrdbéného materidlu, v didsledku
Seho? dochdzi ke znadnému zhor3eni jakosti vyrobku, bylo
nutné pPistoupit ke studiu podminek, pFi nichZz k tomuto
chvéni dochdzi. Podminky, p¥i nichZ k nepfiznivému kmitdni
dochdzi je vztah Feznych podminek, tj. Fezné rychlosti,
posuvu, hloubky Ffezu a geomeirie ndstroje.

P¥i obrdbéni ILK je cely proces rozdélen, stejné jako
u obrdbéni kovovych materidlli, na fdzi hrubovaci a prdce
na &isto ( tvarovdni ).
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Pro tvarovdni se pouZivaji Fezné destilky ve tvaru komolého
kuZele, jejichZ geometrie je ovérend praxi, a proto je tedy
mozné posuzovat pouze vliv druhu destidky ( poloméru ) ve
vztahu k Yeznym podminkdm. Pro hrubovdni je treba vybrat
jako proménné hodnoty téch dhlli, které nejvyraznéji ovli-
viuji stabilitu procesu obrdbéni. Proto byly vybrdny jako
proménné hodnoty dhla #, a 5 , jejichZ vliv je nutno zkou-
mat op&t v zdvislosti na Yeznych podminkich. Hodnoty o, ,

ds » T, byly pFevzaty jako optimdlni z predchdzejicich
praci,

Pri stanoveni rozsahu Feznych podminek se vychdzelo
jednak z parametri p¥i obrdbéni izoldtoru JII, s ohledem
na zavedeni novych feznych parametrd, kterych bude dosaho-
vdno p¥i vyrobé nového vvn izoldtoru, spolu s vyvojem
nového typu obrdbéci jednotky SO 2 - NC, kterd bude slouzit
pro nové obrdbéni téchto typh izoldtord z ILK.
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4, METODIKA ZKOUSEK

PFi studiu podminek kmitdni, které vaznikd v pribéhu
obrdbéni v systému ndstroj - obrobek, je poti¥eba zndt jeho
sloZzky ve sméru vertikdlnim 2z a horizontdlnim X , vzhle-
dem k obrdbéné ploSe. Zplsob a postup zkousSek byl volen
8 ohledem na experimentdlni prdce, které se zabyvaly studiem
chvéni p¥i obrdbéni kovi.

Vyzkum byl provdd&n na obribéci jednotce SO 2 - NC
obr., 13, pomoci dvousloZkového noZového dridku.

obr. 13 Obrédbéci jednotka SO 2 - NC
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Rezné sily a amplitudy chvéni se snimaly v horizontdlnim

a vertikdlnim sméru pomoci noZového drZdku upnutého ve
‘specidlni dvounoZové hlavé obrdbéci jednotky na kterém byly
nalepeny tenzometrické snimade., Od téchto snimadd byl signdl
veden k tenzometrickému mistku, ke kterému byl pFipojen pred-
zesilovad. Zdznam velikosti sloZek Feznych sil a amplitud
chvéni byl proveden 12-ti smy&kovym oscilografem pomoci
svétlocitlivého papiru.

4,1 Pouzité materidlné-technické vybaveni

4.1.1 Obrdbéci stroj

Ke zkou8kdm byl pouzit prototyp obrdbéci jednotky na
obrdbéni suchych vyliski SO 2 - NC obr. 14. Tato obrdbéci
jednotka je resena jako portdlovy, jednopolohovy svisly
soustruh se dvéma stojany a suporty. Suporty jsou Fizeny
jednim *idicim systémem RS 409, pomoci zdznamu na dtvrt-
stopé magnetofonové pdsce. Konstrukce stroje dovoluje
plynulou zménu otdéek.

. Technické parametry SO 2 - NC
maximdlni upinaci délka vylisku 2 500 mm
maximdlni obrédbénd délke vylisku 2 500 mm
minimélni obrdbénd délka vylisku 1 000 mm
maximdlni obrdbény primér vylisku 550 mm
miniméd1lni obrdbény primér d¥iku izoldtoru 100 mm
prikon 17 kW
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obr. 14 Obrdbéci jednotka SO 2 - NC

4.1.2 Rezny ndstroj

K experimentdlnimu vyzkumu byl pouzit zkonstruovany
nozovy drzdk s vyménitelnymi drzdky Feznych destidek, pri-
zpisobeny pro méreni na obrdbéci jednotce SO 2 - NC viz
obr. 15, Do drZdku byly mechanicky upindny Yezné destidky.
Konstrukce vyménitelnych drzdkd zarudovala vidy Spicku
Hnastroje v drovni osy obrobku, moZnou zménu geometrie
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a vyménu keramickych destidek obr. 16,

obr. 15

Geometrie britu

Tvarovdni:
ndstrojovy dhel dela ¢ 15°
ndstrojovy dhel h#¥betu oo 15°
ndstrojovy dhel sklonu ost¥i Ag o°
polomér destidek R /mm/ 73 95 11; 12,5

Materidl destidek - Feznd keramika odlévend AN-4, sloZeni
99,77 % A1,05 , vjrobce VUEK Hradec Krilové.

Hrubovdni:
ndstrojovy dhel dela fo -159 09%; 15°
ndstrojovy dhel hibetu Ao 15°
ndstrojovy dhel sklonu ost?i A 0°
ndstrojovy thel nastaveni hlavniho ost¥i . -
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ndstrojovy thel Spidky noZe & 90°
polomér Spidky noZfe 1 0,2
Materidl destidek - mikrozrny korund, vyrobce VUEK Hradec
Krdlové,

Zména Uhlu nastaveni hlavniho ost¥i byla provddéna
natodenim rezné destidky v noZovém drZdku, a to na hodnoty
£ = 45°, . =60°, d.=75°, #H = 90°.

obr. 16

4.1.3 Zkudebni materidl

Predmétem zkousSky byla izostaticky lisovand keramickd
hmota M 50 S-2, lisovaci tlak 125 MPa,
Rozméry ILK hmoty: ©§ 224 mm, délka 1= 1 650 mm
Vlastnosti hmoty nebyly zkoumény,
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Surovinové sloZeni hmoty M 50 S-2

Al O3 slovensky minerdl 25 %
Zivec ZP II 19 %
Kalcidovany Samot SLJ 15 %
7znélec Zeleznice 13 %
Kaolin Podbofany 11 %
Jil JHD II 10 %
Kaolin Sedlec T %

4.1.4 M&Pici zafizendi

Tenzometricky mistek UM 131 - UNIVERSALMESSEINRICHTUNG
Predzesilovad HONEYWELL

Smy&kovy oscilograf ULTRA - VIOLET RECORDER 2500
Blokové schéma zapojeni je na obr. 17 .

tenzometry

. T

/

ULTRA-VIOLET o 9 HONEYWELL UM 131

il

obr. 17 Schéma mé¥iciho zatizeni
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obr. 18 Pohled ne mérici pPistroje

4.1.5 Cejchovdni

Cejchovédni mérici aparatury pro urdeni velikosti Yez-
nych sil a amplitud chvéni bylo provedeno p#imo na obrdbéci
Jednotce SO 2 - NC pomoci zdvaZi, Cejchovdni bylo vZdy opa-
kovdno p¥i zméné dridku pro Yeznou destilku. Vzhledem k pi-
. sobeni cejchovni sily v pFfedpoklddaném t82isti prafezu tiris-
ky nebyl nutny prepolet Feznych sil,

4.1.6 Parametry zkoudek

Reznd rychlost = 70,4 <+ 281,5 m/min
0,09 = 1,62 mm/ot

l 5 mm

]

Posuv suportu
Hloubka rezu - tvarovdni

=S K I
i

- hrubovdni 8 mm

]
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5. EXPERIMENTALNT GAsT

5.1 M&Feni Yeznych sil a amplitud chvéni

510l Tverovani ILK

V1iv kombinaci Feznych podminek na velikost Preznych sil
a amplitud chvéni byl nejprve zkoumén p¥i tvarovdni ILK. Do
nozového drzdku byly postupné upindny yezné destilky zkou-
Senych polomérid a pro kazdou byly zméFeny zvolené kombinace
posuva 8 , Feznych rychlosti ¥ , & hloubky Fezu h .

Namé¥ené hodnoty velikosti Yeznych sil a amplitud chvé-
ni byly sestaveny do tabulek &. 1 + 4. Z téchto hodnot byly
sestrojeny grafy zdvislosti Feznych sil a amplitud chvéni
na Yeznych podminkdch ( pfiloha ¢. 1 + 12 )e

5.1.1.1 Vysledky zkousdek

ze ziskanych grafickych zdvislosti je z¥ejmé, Ze se
zvydujicim polomérem Yeznych destidek vzristaji i hodnoty
Yeznych sil F_ & Fe oo Stejné je tomu tak i pri zvydujici se
hloubce Yezu a hodnoté posuvu. Nejni%&ich hodnot sloZek Tez-
né sily bylo dosaZeno u destidky R 9 pro h =1 mm,

s = 0,34 mm/ot a v = 70,4 m/min , naopek nejvys8sich pro
R 12,5 p¥i h =5mm , 8 = 1,16 mm/ot a stejné Pezné rychlos-
ti viz priloha &. 1 & 3.

Posuzujeme-1i v1iv poloméru Fezné destidky na velikost
amplitudy chvéni norizontdlniho A, & vertikdlniho A, sméru
p¥i danych Feznych podminkdch, pak tato zédvislost neni jedno-
znatnd. Hodnoty amplitudy maji riznou velikost, vidy v zd-
vislosti na pouZitych Feznych podminkdch.
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Tabulka ¢. 1

mm

v

-J?J E—— [mm |
[mln ot Fy (] |Fe[N] |A, (mm]|Ax ma)| Py (N] | Fp [N] |A(mu] |A fmm]
6,49| 9,97|0,016|0,014) 3,15 1,61|0,008| 0,005

17,87|16,62|0,030|0,022) 20,45| 18,53 0,02610,029
32,48|24,93|0,038|0,028| 34,61| 35,45 0,026| 0,027
9,75|14,96 (0,024 0,028 9,44|19,33)0,031) 0,037

0,34

Hlo | w e

27,61{29,92|0,054|0,066| 28,32 37,06|0,044|0,059
40,61(43,22|0,081|0,072| 44,05| 48,33 0,052(0,097
9,75|16,62(0,032|0,044|11,01| 20,95 0,031|0,054
29,24|29,92|0,038{0,066| 26,74 41,89(0,073|0,091
47,11|49,860,070|0,111}40,90|54,78 0,073|0,096

12,99|23,27|0,038|0,066|11,01| 24,17 0,042|0,070
34,11|41,55 |0,054|0,111] 29,89| 46,720,058 0,118

0,84

70,4

1,16

1,62

43,86|54,85(0,070|0,144|44,05|58,00|0,068|0,128
4,87 6,65 0,011{0,014 6,29 9,67 0,013(0,008

0,17 16,24116,62|0,022|0,022|18,88|19,33 0,016|0,013

30,86 |23,27|0,024|0,017| 34,61| 29,00/ 0,021 0,013
11,37|11,64|0,014|0,014|12,59|14,50|0,024 0,037
22,74|23,27|0,038|0,028| 26,74/ 30,61|0,042|0,024
40,61|34,91|0,049|0,036|42,48|41,89|0,0390,037
11,37|13,29|0,019|0,014/12,59|16,11|0,021|0,024

27,61|28,26|0,043|0,039|29,80|35,45|0,052|0,048
42,23141,55 0,065 {0,055(45,62| 48,33|0,078 0,059

11,37]16,62|0,027|0,06612,59|19,33 0,02410,032

0,42

140,7

0,58

0,81 27,61|34,91|0,070|0,061|31,46| 40,28|0,058|0,080

\nuH\nuH\nuH\nuH\nuHmuHmu

45,4849,86|0,092|0,094|47,19|54,78|0,078/0,072




Tabulka &, 2

R 7 R 9

EEFJ EEB [(mm]

minj| [ot Fy (] |Fr (N] |A, [mm) Ay [mm]| Fy [N]|Fg V] Ag [mm] Ay [mm]
~4,87| 6,650,011/ 0,017| 6,29| 6,45|0,013|0,019
14,62 14,96/ 0,014| 0,022|20,45|16,11|0,021 |0, 024

0,11

27,61| 21,60| 0,022 0,022|31,46| 24,17|0,016 |0, 027
11,37| 8,31(0,011/ 0,011|11,01|11,28]/0,013]|0,016

0,28 19,49|19,95|0,019| 0,019 23,60| 24,170,026 |0, 029
35,74 29,92| 0,027| 0,022|37,76| 37,06|0,037]| 0,029
8,12| 9,97|0,011|0,014{11,01|12,89|0,013|0,016
24,36| 23,27|0,027| 0,022|26,74| 27,390,034 0,029
40,61| 34,91/ 0,051| 0,036 |40,90| 43,500,047 | 0,029

9,75|14,96| 0,014/ 0,014 (11,01|16,11|0,021|0,016

211,1

0,39

0,54 24,36| 28,26/0,035|0,033|26,74|33,03/0,052|0,035
42,23| 41,550,065/ 0,047 |44,05|48,33{0,068|0,054

3,25| 4,990,011 0,011| 6,29 6,45/0,013/0,016

12,99|13,29|0,019/0,017|18,88(16,11|0,026 |0, 019

25,99|19,99|0,027| 0,025 |29,89|22,56|0,018|0,016
9,75| 8,31|0,011|0,008| 5,44|11,28(0,011|0,016
19,49|18,28|0,011|0,011|22,02|20,95|0,018|0,016

0,21

32,48| 28,26 0,027|0,017|36,18| 32,220,029 0,021
8,12, 9,97|/0,011|0,011] 9,44|11,28|0,013|0,013
22,47|21,60/0,024|0,017|23,60|24,17|0,031]0,024
37,36 31,58|0,032|0,022|36,18 35,45 |0,026| 0,021
9,75|13,29(0,011|/0,011{11,01|14,50(0,011|0,013
22,74|26,59|0,035(0,017(26,74|29,81|0,0310,021
40,61/ 38,23|0,054|0,033|42,48|43,70(0,058|0,029

281,5

0,29

0,41

me\ﬂwH\nul—‘\ﬂ\HI—'\ﬂul—'\ﬂul—‘\ﬂul—lkﬂu-l—‘
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Tabulka &, 3

v 8 h R 11 R 12,5
mm

EnTn] [o“t (] Fy [N [P (W] |Ay (um] A [ [Py (] [Py [N] Ay [Tmi] |Ay (o]
7,87/12,89|0,013|0,016| 7,87|14,50 0,016 0,016

0,34 18,88/ 24,17|0,026|0,02129,89|33,84|0,024 0,021
47,19/ 40,28/0,021/0,03259,78|54,78 0,031 |0, 029

8,65/19,33/0,026|0,032|11,01| 22,560,029 0, 035

23,60 33,84/0,047|0,059 34,61 48,330,058 |0, 054
55,06 /55,59/0,063|0,070|62,93|71,70|0,047| 0, 062
9,44|22,56/0,026(0,037| 9,44/17,72/0,029|0,037
26,74|37,86|0,042|0,086|34,61|51,56 0,052 |0, 080
50,34|66,06|0,078|0,111|64,50|74,12(0,111| 0, 080
9,44|25,78)0,029|0,059/14,16|30,61|0,031]0,069

0,84

70,4

1,16

1,62 26,74/48,33 0,052‘0,111 37,76(53,17/0,058|0,128
50,34|61,22|0,120|0,144]|66,07 67,67/0,089/0,107

1
3
5
1
3
5
1
3
5
1
3
5
1 7,87 9,67|0,013|0,011| 7,87[12,89 0,013|0,019
3
5
1
3
5
1
3
5
1
3
5

0,17 18,8819,330,016|0,013|25,17|27,39/0,021|0,013
34,61/32,22/0,018/0,021|50,34|43,50|0,021 0,016
11,0114,50|0,013(0,016|12,59|16,11|0,018| 0,016
25,17|29,00/0,031|0,027 31,46 (33,84 |0,031|0,035
47,19|45,920,058|0,037|55,06 |56,39|0,042| 0,037
12,59/17,72)0,021|0,021|12,59 19,330,021 0,021
28,32|32,22/0,042 o,o43§§§}d§)40,28 0,037|0,037
48,77|51,560,073|0,054 59,78 |60, 42| 0,047| 0,043
12,59/19,33/0,026|0,027|14,16 22,56 |0,021|0,032
28,32|37,06/0,052|0,059| 34,61|43,50/0,073|0,059

48,77/53,17/0,068/0,091|61,35 |66,86|0,073 0,075

0,42

'140,7

0,81
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Tabulka ¢. 4




Pro vs8echny pouZité poloméry Yeznych destidek je chara-
kteristické, Ze v obou sledovanych smérech se vzristajici
hloubkou fezu h = 1 + 5 mm dochdzelo ke vzristu hodnoty
amplitudy. Porovndme-1i amplitudy v zdvislosti na tezné
rychlosti, potom pro posuv 8 = 0,4 mm/ot dochdzelo ve vét-
8iné pripadld ke sniZovdni amplitudy A  a A, se vzrustaji-
ci Feznou rychlosti.

Hodnota posuvu & jeho zména ve vztahu k velikosti
amplitudy Ax a Az se projevovala tak, Ze s rostoucim po-
suvem dochdzelo pro v < 211,1 m/min ke zvétSovdni ampli-
tud obou sledovanych sméri pri vSech pouZitych hloubkdch
fezu. Pouze u Yezné desti¢ky R 9 dosSlo pro h =3 + 5 mm
k prudkému ndristu amplitudy A, od s = 0,84 mm/ot pro
v = 70,4 m/min , kde p¥i 8 = 1,16 mm/ot dosahovala maxima,
Pri daldim zvét3ovdni posuvu doslo k poklesu viz priloha
8, 2 a 3. Pro feznou rychlost v = 140,7 m/min byla u vs8ech
zkouSenych destilek nevhodnd hodnota posuvu s = 0,8 mm/ot
pfi h =3 + 5 mm , kdy bylo dosahovdno vysokych hodnot
amplitud chvéni obou smérd viz priloha &. 5 a 6. Pro
v > 211,1 m/min dochdzelo ke sniZovdni amplitud obou sméri,
v nékterych piipadech ke stabilizaci viz pFiloha &. 7. Reznd
rychlost v = 281,5 m/min byla charakterizovdna vysokymi
hodnotami amplitud p¥i s = 0,09 mm/ot , kde Az dosahovala
hodnoty 0,12 mm & A, hodnoty 0,166 mm pro R 12,5 viz pri-
loha &. 11l. NejniZ8ich hodnot amplitudy bylo dosaZeno u R 9
pfi 8 = 0,34 mm/ot , h = 1mm a v = 70,4 mm/min ve sméru
x 1 z . Naopak nejvy88ich hodnot pro R 12,5 ,

s = 0,09 mm/ot , h = 3mma v = 281,5 m/min viz pPrilohe
. 1 a 11,

Velikosti amplitud chvéni se pohybovaly pP¥i vsSech pouZi-
tych reznych podminkdch ve vertikdlnim sméru od minimdlnich
hodnot 0,008 mm do maximdlnich hodnot 0,12 mm, v horizontdl-
nim sméru od 0,005 mm do hodnoty 0,166 mm,
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Nelze tedy jednoznalné urcit, kterd ze zkouSenych rez-
nych destidek dosahovala Vv celém rozmezi posuvid s = 0,09 =+
1,62 mm/ot , hloubky fezu h = 1 = 5 mm a Peznych rychlosti

= 70,4 + 281,5 m/min prijatelnych hodnot amplitudy a Tez-

nych sil. NejniZsich hodnot amplitud chvéni a Feznych sil

p¥i pouzitych rozsazich Feznych podminek dosahovaly destilky

R7 aR 11 , z Feznych rychlosti odpovidaji nejnizsim hod-

notdm v = 211,1 m/min a v = 281,5 m/min . Hodnoty amplitud

pro tyto destidky se pohybovaly ve sméru x od hodnot 0,011 mm
‘ do 0,068 mm , ve sméru z od O, 008 mm do 0,054 mm , sloZky

Yezné sily Fv =5+ 44 N alF,-= 5 =« 48 N,

5¢1.2 Hrubovdni ILK

V této 34sti prdce byl zkoumdn vliv geometrie Fezného
nistroje na velikost Peznych sil a amplitud chvéni pFi hru-
bovani TLK. Do noZového drZdku byly mechanicky upindny rez-
né destidky o zvoleném uhlu Cela. Pro tento uhel Cela
a stanovené hodnoty dhlu nastaveni #, bylo provedeno méYeni.
Vzhledem k velkému podtu méFeni byle volena hloubka Yezu
konstantni.

. Nams#ené hodnoty velikosti Feznych sil a amplitud chvé-

ni v zdvislosti na geometrii ndstroje byly sestaveny do ta-
bulek &. 5 + 28. Z téchto hodnot byly sestrojeny grafy zd-
vislosti Yeznych sil a amplitud chvéni pro jednotlivé geo-
metrie a kombinace Yeznych podminek ( p¥iloha &. 13 + 24 )e
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Tabulka &. 5

8 mm #= 15°
S
Cmm/ 04] 0,34 0,84

o -l
tr I:] Fy [N] Ff[N] Ag [mm) Ay [mm] Fy [V] Fe (V] | Ay [mm) Ay [mm
45 73,21(53,38{0,030{0,023|62,53|65,58|0,096|0,093

v = 70,4 m/min h

i

60 74,73(45,75{0,030(0,026|73,21|65,53|0,081|0,104

75 76,26 45,75|0,030{0,026 |70,16{61,00|0,106 |0,104
90 76,26|44,23|0,028|0,023|64,05|64,05|0,086|0,099

Tabulka &. 6

]
(03}
g
*
1
o
o]

v = 70,4 m/min h

[mm?oﬁ] 0,34 0,81
45 | 59,48(48,42|0,041|0,031(74,73|81,230,051|0,052

60 |70,16|46,86|0,041|0,031|71,68|74,98|0,071|0,078

75 74,73|46,86|0,030|0,031{68,63|65,61|0,096 (0,093

90 76,26 (46,86(0,030(0,031|80,83|67,11|0,111,0,083

‘ . Tabulka &. 7

v = 70,4 m/min h = 8 mm o = -15°

8
[mm/ot] 0,34 0,81

(0]
. ]| Py [N] |Pe(N] |A, [ Ay [om)| Py (] | P (8] | [ron] Ase [
45 82,36 71,86 0,081 0,062 56,43 59,36 0,142{0,150

60 85,41|62,48|0,035|0,031{64,05|57,80|0,030|0,026

75 91,95|62,48|0,035|0,036|61,00|57,80 (0,035 |0,016

90 93,03|68,75|0,051|0,047|64,05{64,05[0,025|0,023
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Tabulka C. 8

v = 70,4 m/min h = 8 mm Jo = 15°
[h;/oﬂ 1,16 1,62
o [°] |7y 07 |Pe N [Ag (o) |Ax [madl Fy [N] | P (N] | Ag [rmut]) Ay [
45 |65,58(64,05|0,091|0,10464,0567,11 0,086 |0,104
60 |67,11/61,00|0,1010,109| - - - -
75 |54,90 59,48 |0,122 |0,125|61,00(59,48|0,0810,125
90 |61,00|59,48|0,096 |0,109 |64,05|59,48|0,106|0,125
Tabulke &. 9
v = 70,4 m/min h =8 m $o = 0°
(/o 8 1,16 1,62
tr [°]|p, ) [P 00 |A, Goil|a, (]| Py (] [Py (N) A, (o] A, (]
45 |73,21|82,79 0,066 |0,057 (57,95 60,920,117 |0,145
60 53,38 (70,29 |0,137 |0,083 (59,48 |64,050,13210,109
75 |56,43 |67,17 |0,127 |0,093 (54,90 (67,17 |0,137 |0,109
90 |67,11 67,110,101 |0,099 62,53 65,58 |0,117 |0,104
Tabulka &. 10
v = 70,4 m/min h = 8 mm b= -15°
(um/ 0 %) 1,16 1,62
i, [°] | 7 0P, O] |8, [ala (ol o [N)F (W] |A) (]|A, (on]
45 |38,13 |21,87 |0,152 |0,130(53,38 60,92 (0,157 0,161
60 57,95 68,73 |0,162 |0,130(64,05 |64,05 |0,038 0,021
75 - - - - |64,05 |62,48 |0,028 0,021
90 |61,00 (62,48 (0,025 |0,016 (62,53 |64,05 |0,025 0,021
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Tabulka ¢. 11

v = 140,7 m/min h = 8 mm F = 15

s
[nm/ o ] 0,17 0,42
e [°] | 2y ) [Pe (] pg (] g Eud]{Py (] [P () |Ac (oo |Ax (foni)
45 62,53 (42,70 0,018 0,016 82,36 62,53 0,046 0,036

i
i

60 62,53 (38,13 |0,018 |0,021|77,78|53,38 0,046 0,042

75 64,05 |35,08 |0,023 |0,023{76,26|50,33 0,046 {0,042

90 64,05 |35,08 {0,023 (0,018 |79,31|51,85 0,025 0,031

Tabulka &, 12

v = 140,7 m/min h = 8 mm do = 0°
S
Cam/ot] 0,17 0,42

#r [°]] 5y (]| e O] by o] Al | Py (3 P () (Ao (o) B[]
45 50,33 137,49 0,025 0,021 67,11 60,92 0,061 0,052

60 59,48 |37,49 |0,025 |0,021 |71,68{53,11,0,051 0,052

75 61,00 |35,93 |0,025 |0,026 |76,26 53,110,101 |0,052

90 62,53 35,93 |0,030 {0,026 |79, 31 54,900,051 |0,057

. Tabulka &. 13

v = 140,7 m/min h = 8 mm fo = -15°

S
[mm/ o ] | 0,17 0,42
tr [°]| Py[N] | Py ] | Ag [ Ax (i Py (N] | Py (N] | Ay [oad] Ay [
45 70,16 |56,23 |0,041 |0,031 |68,63 (71,86 |0,111 |0,093

60 82,36 |53,11 |0,030 |0,026 |74,73 (60,92 |0,051 |0,021

75 83,88 |49,98 |0,035 0,023 77,78 |59,36 |0,056 |0,047

90 |83,36 48,420,033 |0,031|73,2164,05 |0,035 |0,021
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Tabulka ¢. 14

v = 140,7 m/min h =8 mm Jo = 15°
[@m7oﬁ] 0,58 0,81
fr [°]| B, 1) |7 (6] | A, () &, (o) () | Py (] | A, (]| A [
45 |76,26(67,11/0,081(0,073 (71,68 68,630,086 |0,083
60 |78,77|54,90|0,111 (0,062 |68,63|62,53|0,101 0,105
75 |67,11|53,380,071 0,083 |62,53 59,480,111 (0,119
90 |67,11|59,48 0,066 0,073 (62,53(59,48|0,111 0,114
Tabulka ¢. 15
v = 140,7 m/min h = 8 mm o = 0°
[m/ 0§] 0,58 0,81
£ [°] |z, 0] P00 | Ay [ A o By [N [Fp (3] | 4 (oo A o]
45 85,41 |71,86|0,071|0,073(62,53|71,86|0,111|0,088
60 |62,53 |62,48|0,111|0,073 (56,43 65,61|0,137|0,093
75 l67,11 |59,36|0,101 |0,088 |61,00 |65,61|0,122 0,104
90 |73,21 |62,53|0,086|0,093 |65,58 62,530,106 0,109
Tabulka ¢. 16
v = 140,7 m/min h=8mm Jo = -15°
[m:/oﬂ 0,58 0,81
o [°]| Py () |25 (5] | A, (]| Ay (]| Py (V] | P [N] | A ] Ay (o]
45 | 28,98|34,67|0,025|0,031|57,95|65,61|0,162|0,143
60 |65,5864,05|0,132(0,125 64,05 65,61|0,025 0,021
75 |68,63|53,11|0,066 |0,057 |65,58|64,05(0,030/0,021
90 |68,63|64,05|0,033|0,021|64,05|62,48|0,025 0,021
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Tabulka . 17

v = 211,1 m/min h = 8 mm Fo = 15°
[am/ 0t ] 0,11 0,28
r [°] | Py (8] | (V] |As (ns] Ax ()| Py [N] P (] |, in]| ]
45 |53,38|35,08|0,015|0,016 |71,68|50,33|0,025|0,026
60 |53,38|30,50|0,015 (0,018 |73,21|45,75|0,033|0,026
75 54,90|28,98|0,020|0,016 |70,16|42,70|0,035 0,026
90 |57,95|28,98|0,020|0,021 |71,68|42,70|0,033|0,026
Tabulka &, 18
v = 211,1 m/min h =8 mn fo = 0°
[am/ o t] 0,11 0,28
o [°) | PPN o, Gom)p_ (o] | B, (]| P (][ (o) |p_ (i)
45 42,70/|31,250,020(0,018 |53,38|48,42|0,035 |0,031
60 |50,33|29,68|0,023]0,016 |62,53|43,74|0,041|0,031
75 51,85 |28,12|0,015|0,018 {67,11|42,18|0,046 |0,031
90 |53,38|28,120,020|0,021 |71,68|41,18 0,038 |0,031
Tabulka &. 19
v = 211,1 m/min h = 8 mm % = -15°
[jnm?ot] 0,11 0,28
, [°]] #y (]| 7o ) |agfin) | A gm) | Py (] | P (] g ] |4 [
45 57,59 |45,30|0,046 0,039 |79,31 76,540,051 |0,065
60 |62,53|39,05|0,041|0,036|89,98|68,73|0,041 |0,029
75  |65,5839,05 |0,033|0,023 (89,98 [68,73|0,041 |0, 047
90 |65,58|37,49|0,035|0,026 (89,98 |65,61|0,030 0,047
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Tabulka &. 20
v = 211,1 m/min h = 8 mm Jo= 15°
S
[/ o0t ] 0,58 0,81
A (O] 7y OV | Fp O] | A, (o] Ax (ol Fy (V] | Py (] | Ap (il Ay (o
45  |79,31|59,48|0,035|0,026|76,21|68,63|0,0660,052
60  |76,26|51,58|0,046(0,034|71,68|59,48|0,071|0,062
75 76,26|50,30|0,046|0,042|70,16|56,43|0,091|0,073
90 71,68|50,30|0,046|0,052|73,21|56,43|0,086|0,088
Tabulke ¢, 21
v = 211,1 m/min h =8 mm do = 0°
8
(mm/ot] 0,58 0,81
(o]
b [°] Fy [N] | Pg (] | A, (ol Ay i) Py (V] | P2 (N] | &, (i) Ay (o
45 65,58(60,92|0,051{0,039 |62,53|68,73|0,071|0,073
60 68,63|53,11|0,056 0,036 |61,00|56,23|0,101 0,078
75 73,21|48,42|0,056 |0,047 |61,00|60,92|0,101 (0,083
90 74,73|51,85|0,051|0,052(70,16|65,58|0,091 |0, 088
Tabulka &, 22
v = 211,1 m/min h =8 mm Jo= -15°
8
[m/ot] 0,58 0,81
[¢]
oo [°] | 7, [0 |7, 3] | &, (o] & (o 2 (3] [P (W] | & (]| A ]
45 65,58 82,790,035 |0,052|68,63|76,54|0,127 |0,098
60 70,16 (70,29 |0,111|0,104 |65,58 |64,05|0,025 {0,018
75 67,11|64,05|0,066|0,099|65,58 62,480,023 |0,031
90 79,31 65,61 |0,051|0,047 (67,11 {64,05|0,025|0,016
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Tabulka é. 23

v = 281,5 m/min h = 8 mm Jo = 15°
Emnjot] 0,09 0,21
o [°] [Py (8] [P (] |y, (o] Ay ruei])| By (] (Fop (] |A, (o) g (o]
45 | 45,75|27,45| r |65,58(49,23|0,030/0,021
60 |50,33|27,45| T r |67,11(39,65|0,030[0,021
75 |50,33|25,93| r r |59,48(36,60/0,035|0,026
90 |53,38|25,93|0,020|0,018 65,58 |38,13|0,030|0,026
‘ Tabulka &. 24
v = 281,5 m/min h =8 mm b= 0°
[h;/oﬂ 0,09 0,21
#r [°] [, 0] | Pe N |a, Gl Goui]| ®, (V]| P 3], ] A )
45 38,13|28,12| - - |48,80(43,74|0,038|0,026
60 |44,23|26,55|0,025|0,018 |56,43|39,05|0,035|0,029
75 47,28|24,99|0,020|0,018 |61,00|35,93|0,035|0,026
90 |45,75|24,99|0,025|0,018|64,05|35,08|0,033|0,026
. Tabulka &. 25
v = 281,5 m/min h=8mm éﬁ = -15°
[mm/ o0 €] 0,09 0,21
tr ‘[OJ Fy [N]| Fg N] (A, [mni] Ay [ni] | Fy [N]| Pp (W] A, [mm] A, [mm]
45 |51,85(48,42| T r |50,33/49,98|0,167|0,182
60 |54,90(34,67| T r |80,83|56,23|0,046|0,036
75  |54,90(32,80| T r |80,83|56,23|0,117/0,093
90  |57,95(31,25| r r |79,31|51,55|0,111|0,130
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Tabulka &. 26

v = 281,5 m/min h = 8 mm Jo = 15

Tabulka ¢. 27
v = 281,5 m/min h = 8 mm Fo = 0°
s
[mm/of] 0,29 0,41
wr [°)| 7y (| pp 0 | A [l Ax [ Py (V) g () | Al | ]
45 \61,00 53,11]0,056 |0,031|64,05 62,48\0,066\0,052
60 \65,58 45,30|0,056|0,035|70,16|56,23 0,061|0,052
75 | 68,63 43,740,036
90 |68,63|44,23|0,051|0,036|77,78 56,43|0,081|0,052
. Tabulka ¢. 28
v = 281,5 m/min h =8 mm $o= -15°
[mmjot] 0,29 0,41

#. [°)] Py ] | Pp [ﬁ‘ Ag [nmj‘ A x| Fy (] | P (N] | Ag[rond] Ax [mm]
w5 |65,58]51,55|0,117|0,145|93,03|93,73] 0,023 0,032

60 |65,5857,80|0,117|0,150|74,73|67,17 0,041|0,036

75 65,58 67,17 0,046|0,104 76,26|65,51|0,043 0,031

90 |80,33|70,29|0,046|0,078 76,26|65,61|0,046|0,042
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5.1.2.1 Vysledky zkousek

7ze ziskanych namé¥enych hodnot a grafickych zdvislosti
vlivu geometrie britu na slozky Yeznych sil vyplynulo, Ze
Ghel nastaveni hlavniho ost¥i #, vyrazné neovlivnuje veli-
kost ¥eznych sil F_a Fe . Pro sloiku F_ je typicky poz-
volny rist pop¥ipadé jeji stdlost pFi zvydujicim se &,

u F, je tomu prédvé naopak. NejniZ&ich hodnot Feznych sil

bylo dosahovdno pro J’o = 0°., nejvyssich pro ]-a = -15° , kde )
‘ pro v = 70,4 m/min a s = 0,34 mm/ot dosahovala Fv = 93 N

p¥i #r = 90°,

Posuzujeme-1i vliv geometrie bFitu na velikost ampli-
tud, pak se projevovala stdlost amplitudy A, vertikdlniho
sméru pii ménicim se dhlu #,u destidek fo= 0° a fo = 15°
a to pro v £ 211,1 n/min a s = 0,17 + 0,34 mm/ot . Pro
hodnoty Jo = 0° a Jo= 15° do3lo u amplitudy A, horizon-
t41lniho sméru p¥i v = 211,1 m/min , 8§ = 0,39 = 0,54 mm/ot
ke vzristu v rozmezi #, = 45° = 90° na maximdlni hodnotu
0,088 mm viz p¥iloha &. 19 a 20. Pro o = 0° je typicky
rist amplitudy A viz pPiloha &. 17, se vzrastajici hod-
notou posuvu danou TFeznou rychlosti., PFi tomto dhlu }b
a #,= 45° do¥lo pFi Fezné rychlosti v = 70,4 mm/min Kk nd-

® ristu emplitudy pfi s = 1,62 mm/ot ve sméru X na hodnotu

0,145 mm viz piiloha &. 14. Daldi zvétdovéni #.vede k ustéd-
len{ amplitudy na hodnoté 0,109 mm.

Pro o = 15° byla zaznamendna nejvyssi hodnota amplitu-
dy p¥i #,= 75° pro v = 70,4 £ 140,7 m/min , posuvu
s = 0,58 + 1,62 mm/ot a to v obou sledovanych smérech.
Tuto zdvislost v3ak nepotvrzoval posuv s = 0,58 mm/ot
u ného% p¥i v = 140,7 m/min do8lo ve sméru z ke vzristu
na hodnot& #, = 60°. V rozmezi &+ = 75° - 90° dochdzelo ve
zminénych p¥ipadech k poklesu amplitudy viz pF¥iloha &. 13,
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Reznd rychlost v = 281,5 m/min byla charakterizovdna rezo-

nanci ndstroje, ke které dochdzelo p#i s = 0,09 mm/ot pro

destidku do = 15° v rozmezi #,= 45° - 75° , pro desticlku
Yo = -15° v celém rozmezi zkouSenych #..

Hodnota zdporného dhlu Cela fo ovlivnila velikost ampli-
tudy v obou sledovanych smérech tak, Ze pri v = 70,4 =
281,5 m/min se ukdzal jako zcela nevhodny dhel #,= 45° ,
pri némZz dochdzelo k velmi vysokému vzrastu amplitudy a%
na hodnotu 0,182 mm . Se zvySujici se hodnotou &, doSlo
p¥i #,= 60° k prudkému poklesu a ddle se jiZ velikost
amplitudy vyrazné neménila viz p¥iloha &. 15. Jeji veli-
kost zdvisela od hodnoty posuvu. Pro tento dhel }o Jjsou
tedy nejvyhodn&j3i hodnoty #.> 60°,

Hodnotime-1li velikost amplitudy v zdvislosti na zméné
Yezné rychlosti p¥i s = 0,4 mm/ot , potom nejniZdich hodnot
45° -~ 90° bylo dosahovdno u destidek
15° pfi v = 70,4 m/min , naopak pro

amplitudy pro &
J’o = Oo 8, 4’0

do = -15° p¥i v = 281,5 m/min v obou sledovanych smérech,

i

H
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6. ZAVER

C{lem diplomové prdce byl experimentdlni vyzkum samo-
buzeného chvéni pPi obrdbéni vvn izoldtori z izostaticky
lisovené keramiky, stanoveni Feznych sil a amplitud chvéni
v zdvislosti na Feznych podminkdch a pouZitych Feznych
destidkdch. Ddle bylo pfedméteﬁvgtanoveni vhodnych Feznych
podminek z hlediska velikosti Y¥eznych sil a amplitud chvéni,
kde jako kritérium byly brdny Vv dvahu rezné sily F, a Fe
a amplitudy A, a A . Stanoveni vhodnych Feznych podminek

’ bylo provedeno pro soustruzenl na &isto ( tvarovdni ) a pro
hrubovéni.

V1iv reznych podminek na velikost Yeznych sil a ampli-
tud chvéni pro tvarovdni ILK byl zkoumdn pro &ty¥i rdzné
poloméry Feznych destilek. Pro tvarovdni je charakteristic-
ki zdvislost hloubky Fezu a poloméru Yezné destidky na ve-
likost slodek tezné sily. Se zvétdujici se hloubkou rezu
a zvydujicim se polomérem Yezné destidky vzrastaji i sloZ-
ky F, a Fg Yezné sily. NejpPiznivéji vychdzeji s ohledem
na velikost amplitud chvéni a ¥eznych sil TFezné desticky
R 7 aR 11 , z Peznych rychlosti pak v > 200 m/min a posuv
s = 0,1 + 0,4 mm/ot . Vzristajici Yeznid rychlost méla ve K

' v&t3iné pripadld stabilizujici Gdinek, stejné jako sniZuji- 'b
c¢i se hodnota posuvu. Velice nevhodné jsou tez kombinace
ni%dich Yeznych rychlosti ( v < 140 m/min ) spolu s vétsi
hloubkou ¥Yezu ( h> 3 mm ).

Vliv Yeznych podminek a geometrie b¥itu na velikost
Yeznych sil a amplitud chvéni pro hrubovdni ILK byl zkou-

mén pro t¥i desticky s raznym dhlem gela., Pro hrubovdni
je vliv jednotlivych parametri na velikost sloZzek Yezné
sily p¥ibliZné stejny. Se zvySujicim se Ghlem nastaveni
pozvolna vzristd, pripadné se neméni slozka Yezné sily Fv’
+slozka Fg klesd,
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UvédZime-1i, Ze se pro hrubovdni pouZivaji niz8i hodnoty
Feznych rychlosti, lze s ohledem na velikost Feznych sil
a amplitud chvéni doporudit jako vhodny dhel dela fo= 0%+ 15°,
thel nastaveni hlavniho ost¥{ #. = 45° = 60° a posuv v roz-
mezi s = 0,2 = 0,8 mm/ot .

Dal3{ vyvoj a zkoumdni nové technologie vyroby vvn
izoldtord bude znamenat FeSeni novych problémi. Jednd se
p¥edev3im o zjidténi vlivu chvéni na jakost obrobené plochy,
protoZe jakost obrobené plochy znadné ovlivnuje dalSi pro-
cesy technologie vyroby vvn izoldtord.

Dovoluji si touto cestou pod&kovat vedoucimu diplomové
préce Ing. J. Frintovi a kolektivu pracovniki VUEK Hradec
Krilové, kte¥i mi svou pomoci a radou prispéli k dspésSnému
zvlddnuti zadaného Ukolu.
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8. SEZNAM PRILOH

&, 1 + 12 Graf zdvislosti

&, 13 = 24 Graf zdvislosti
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P¥iloha ¢, 1 v=70,4 m/min , h=1 mm




Pfiloha é. 2 v=70,4 m/min , h=3 mm

P[]
‘0 - S—
——Ek 9
——k 11
——-F&
20 1205
0,34 0,84 1,16 1,62  s[mm/ot]
Ay [mm]
A/ e —
0,05 - ~—~
7=
e
0,01
T T T T
0,34 0,84 1,16 1,62  s[mm/ot]
Pe V]
60 -
—_——t—
-
o~
20
T [ T I
. 0,34 0,84 1,16 1,62 s [mm/ot]
Ay [rm]
0,12 1
0,06
T T T T




Priloha &, 3 v=70,4 m/min , h=5 mm

F, [N .
60 f———— T T T R 7
./-"\‘\%
+— I —— R 9
40 e - ——R 11
20 7
T 1 T l
0,34 0,84 1,16 1,62 s[mn/ot]
A, [mm]
0,12 A
0,06 -
T T T T
0,34 0,84 1,16 1,62 s[m/ot]
~
60 - - T =
-/
S + //
40 /
20 -
T T T T
0,34 0,84 1,16 1,62  s|mm/ot]
A [mm]
0,12 1
0,06 -
T T I T

0,34 0,84 1,16 1,62 s[mm/ot]




P¥iloha &. 4 v=140,7 m/min , h=1 mm

P, ]
15 ——— R 7
—— R9
10 7 ——R 11
——— E 12,5
c
0,17 0,42 0,58 0,81 sEnm/otJ
A, [mm]
0,03 T
0,01 1
0,17 0,42 0,58 0,81  s[mm/ot]
Fp (]
20 1
10 7]
0,17 0,42 0,58 0,81  s[mm/ot]
Ay [mm]
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////
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Priloha &. 5 v=140,7 m/min , h=3 mm

Py [¥]

I -+ o .
30 - A =i R 7
- ——1R 9
_ — — R 11
20 ———R 12,5
10 -

0,17 0,42 0,58 0,81 sEnm/ot]
A,y [mm]
0,05 A
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T T i T
0,17 0,42 0,58 0,81 s [mm/ot]
Fp[N]
40 7
20 -
T T T T
0,17 0,42 0,58 0,81 s [mm/ot]
A [mm]
0,05 7
0,01 - =

0,17 0,42 0,58 0,81 s [mm/ot]




P¥{loha &. 6 v=140,7 m/min , h=5 mm
P[]
4 /,.1——--———‘""_-’-

40 T —R T
4 et —

T e ——R9
=
/ ——R 11

20— '—'——R 12’5

8 Enm/ot:l
A, [mm]

0,05 -

0,01 -

0,17 0,42 0,58 0,61  s[mm/ot]

Py ]

40 7

20 7

8 Enm/o t]

Ax [mm]

0,05 -

0,01 -

T T T T

0,17 0,42 0,58 0,81 s [mm/ot]




Priloha &, 7 v=211,1 m/min , h=1 mm

F, [
15 1
—R 7
——RY
10 — —R 11
———R 12,5
: |

0,11 0,28 0,39 0,54 s]:mm/ot]




Priloha ¢. 8 v=211,1 m/min , h=3 mm




P¥iloha &, 9 v=211,1 m/min , h=5 mm
Fv [N] 7 \~§~+

’/ ___’-—'-‘-'t'




Priloha &. 10 v=281,5 m/min s, h=1
P, (V]

101

mm

R 7
———TRO9
—.— R11
———R 12,5

0,09 0,21 0,29 0,41 sEnm/ot:]
Ag [mm]
Z
0,021

//”K\ /)‘-

0,01- ; \.\:’/./ ot

T T T T

0,09 0,21 0,29 0,41 s [mm/ot |

Py [N]

151

1C-

0,09 0,21 0,29 0,41 sEnm/ct]
Ay [mm]
—— e
0,031 N .
} ;\\.v—..—*—.. .—7./_'.
N+l — —+
0,017 W
T T T T
0,09 0,21 0,29 0,41  s[mm/ot]




P¥{loha &, 11 v=281,5 m/min , h=3 mm

F, V]
301 4
== R 7
e .
—— R 9
—
| + — — R 11
15 ———R 12,5
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Fe [N
301
154
0,09 0,21 0,29 0,41 sEnm/ot]
A
x Enm] 0,166/009‘
0,03 - ' \\
-t
\ -
T T
SR e R
0,01 7




PF{loha &. 12 v=281,5 m/min , h=5 mm

Fv[N] ’_/——F
—
40- ,,/—'“’“’. : R 7
_*/
= — —R 11
20+ ———R 12,5
T T [] T
0,09 0,21 0,29 0,41 s[%m/ot]
A, [mm]
0’06 b
Y.
Zda
==
0,02 =
T T ] T
0,09 0,21 0,29 0,41 s[@m/o{]

r [y

40 -

20

A [l

0,03 1

0,01 1




. . _3¢c,0
P¥iloha ¢. 13 v=70,4 m/min , h=8 mm , fo=1t

- F’:’f—_——'—\f—""'.’/-/*
° i oznel., sE@m/oﬂ
0,34
- —— 0,84
_—— 1,16
20 —_—— 1,62
1 1
45 60 75 90 &[°]
b,y ]
—
0,12 . —
= -
0,06 -
1 1 T T
45 60 75 90 U ["]
Ff[}ﬂ ——— ///_:j
60 - = x * s ———t
\‘ — <+
40 7
20 1
‘“F—-—"“—”—-T————“_————-j—_——_—_
" 45 60 75 50 . [°]
A [mm]
0,12 o T~
_!,.// \\.*
0,06 -
e + -+




Priloha &, 14 v=70,4 m/min , h=8 mm , J. =0°

r, 1]

80 7 . ot
: : — ot x -
z__;/\\— - ==+ Oznac. BEHM/O{'
< — e 0,34
40 A — — 0,84
—_—— 1,16
——— 1,62
4'5 6(l) 7'5 9(') i€, 0]
Az[m] /P‘_-:_ —-“\\\
012~ I
/. //‘ \'-
0,06 L
} \J
I T T T
45 60 75 90 %rI:O]
Fp [¥]
801 e
T T
————
40 7]
T T T I
45 60 75 90 &i[ﬂ
Ax[mm] k\\\
0,12 4 \\\r—
T T T T T T
= —_—
0,067 =

4I5 60 7'5 90' 1, [o]




. o
Pfiloha &. 15 v=70,4 m/min , h=8 mm , ﬁ ==15

FV[N] / —t
80 1
ozneé, simm/ot
P e e o.[34 2
— —— 0,84
w01 1,16
_— 1,62
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Az[m] X
05 1 TN
’ \\

Q\ \\
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N ~
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0,05 1 . <
RSy T
45 60 75 90 %r[ﬂ

PN | — .
—_— e — — ==

60 - _,k_-_ I .__—____%'—‘:——"‘

40 1 e
ol

45 60 75 90 # | °]

Ay |ma]
0,15 1 &
—




Priloha &, 16 v=140,7 m/min , h=8 mm , , =15°




P¥iloha &. 17 v=140,7 m/min , h=8 mm , }. =0°

Fy[¥]

S e
h\#\"k'/;—‘j———*“”i ozna, s[mm/ot]
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40 1

Priloha &, 18
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b 1 —— ——

e T
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o —. — -+— —— —— — ——'-ﬁ

" A~

v=140,7 m/min , h=8 mm , }. =-15°
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