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1. UVOD

Brouseni patfi mezi nejstar§i metody obrabéni, které clovék kdy znal. Pocatky
pouzivani primitivnich brousicich nastroju, zhotovovanych z nékterych volné se
v prirodé vyskytujicich nerostt a hornin, se datuji do doby pred 40 tisici lety [8].
Brouseni tehdy slouZilo k vyrobé nebo Upravé ruznych zivotné dulezitych pomucek,
pfedevsim pak k ostfeni pracovnich nastroju a zbrani.

V soucasné dobé je brouseni jednim z nejrozsifenéjsich zptusobl dokoncovaci-
ho obrabeni. BrouSenim se dosahuje velké presnosti a jakosti obrabénych ploch.
Dokoncovaci obrabéni vSak neni jedinou oblasti, kde se dnes brouseni uplatiuje.
Lze jej pouzit i jako hrubovaci technologii, tzv. hloubkové brouseni. U této metody se
pohybuji hloubky zabéru v fadech milimetrt (az 18 mm) [14]. U  klasického" dokon-
Covaciho brouseni se hloubky zabéru bézné pohybuji v hodnotach tisicin a setin mi-
limetru [17].

Definice brouseni fika, ze jde o proces rychlostniho mikrofezani povrchovych
vrstev téles velmi jemnymi zrny brusiva s nedefinovanou geometrii, stmelenymi poji-
vem v nastroj [12]. Vyvoj v8ak dnes jiz sméfuje ke konstrukci brousicich nastroju
s definovanou geometrii brousicich zrn [15]. Materidly brusnych zrn jsou dnes jiz té-
mér vyhradné syntetické. Kromé korundu a diamantu maji oproti pfirodnim brusivim
vetsi tvrdost a 1ze u nich také pfi vyrobé ¢asteéné ovlivnit jejich vlastnosti. Slozitost
brouseni spociva v tom, Ze se vyznacuje nasledujicimi viastnostmi [12]:

1. na pracovni plose kotouce je nepravidelné rozmistén velky pocet malych zrn bru-
siva;

2. brousici kotou€ nema souvisly brit;

3. vyc€nivajici zrna brusiva maji ruznou vysku;

4. existuje urCita zavislost mezi tloustkou a Sirkou vrstvy materialu odebirané jed-
notlivymi zrny brusiva;

5. zrna brusiva maji nepravidelny tvar a zaoblené vrcholy, které obvykle maji zapor-
ny uhel cela;

6. fezné elementarni ¢astice — zrna — maji velkou tvrdost, tepelnou odolnost, jsou
ostra, kiehka, $tépi se a vylamuji v pribéhu brouseni;

7. pfi zacatku zabéru zrn dochazi k intenzivnimu prokluzu, nasledné dochazi
k odebirani obrovského mnozstvi tfisek za ¢asovou jednotku;
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8. proces brouseni probiha ve specifickych podminkach pfi pusobeni intenzivni
plastické deformace odiezavané vrstvy, vysoké intenzity tfeni a velkého mnozstvi
tepla.

Podkladem pro konstrukci a zlep$ovani viastnosti brousicich nastroju je vyzkum
procesu brouseni. Vysledkem vyzkumu muize byt také metodika pfifazovani brousi-
cich nastroji k materialu obrobku, véetné navrhu feznych podminek pro dosazeni
predepsanych parametri drsnosti povrchu. Jednou z cest vyzkumu procesu brouseni
je i matematické modelovani simula¢ni metodou.

Cilem predkladané prace je experimentalné oveéfit vliv feznych podminek u
matematického modelu procesu brouseni, vytvoreného na katedfe obrabéni a mon-
taze Technické univerzity v Liberci. Podstatou prace bude provedeni experimentu a
porovnani vysledku dosazenych simulaci a méfenim. Na zakladé vysledkl experi-
mentl a na zakladé analyzy pouzité metody matematického modelu, bude déale pro-
veden navrh opatfeni ke zpresnéni tohoto matematického modelu.

1"



2. SHRNUTI ZAKLADNICH POZNATKU O EXPERIMENTALNIM
MERICIM SYSTEMU PROCESU BROUSENI

Rezny proces je obecné oviiviiovan znaénym mnozstvim veli¢in. Kromé feznych
podminek v uzsim slova smyslu (fezna rychlost, posuv a pracovni radialni zabér) je
vysledek fezani ovliviiovan fadou fyzikalnich a materialovych veli€in navzajem vaza-
nych rizné pevnymi vazbami a vztahy. Dale fezani ovliviiuje obrabéci stroj a to pre-
devSim svou statickou i dynamickou tuhosti, vykonem pohonu, presnosti, pouzitel-
nymi rozsahy otacek a posuvu. Dulezity je i vliv prostredi, ve kterém obrabéni probi-
ha.

BrousSeni, je metoda obrabéni nastrojem s nedefinovanou geometrii britu.
V procesu brouseni by bylo potfebné pribézné sledovat tyto veliCiny [4]:
- otacky brousiciho kotouce
- rychlost posuvu obrobku
- Ubytek materialu obrobku
- Ubytek brousiciho kotouce
- feznou silu, resp. jeji slozky
- teploty
- chvéni
- signal akustické emise
Po ukoncéeni brouseni Ize urovat:
- zpevnéni povrchové vrstvy
- drsnost povrchu
- zbytkova napéti
Dale popisovany mérici systém byl instalovany na rovinné brusce pro brouseni
obvodem kotouce BPH 20 na katedfe obrabéni a montaze TU v Liberci.

2.1. Rezné sily

Pro méreni sil se v sou€asné dobé pouzivaji metody, které prevadéji méfenou
silu na elektrické napéti. Toto napéti se dale zpracovava bud v analogové formé ne-
bo ve formeé digitalni.

Katedra vyuziva tenzometricky dvouslozkovy dynamometr viastni vyroby [5].
Schéma dynamometru je na obr. 1. Dynamometr je tvofen dvéma planzetovymi pa-
ralelogramy. Planzety jsou polepeny dratkovymi tenzometry, zapojenymi do mustku,
které jsou pfipojeny k tenzometrické aparature.
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Obr. 1. Dvouslozkovy tenzometricky dynamometr [4]

Dynamometr je vyroben z jednoho kusu oceli 11 600.1 a je ke stolu brusky upi-
nan magneticky. Z tuhé nosné ¢asti tvorfené plochou zakladnou 1 a dvéma stojinami
2 vystupuji Ctyfi vodorovné ploché membrany 3. Tyto membrany jsou uréeny pro zjis-
tovani velikosti sily Fpy kolmé na silu posuvu. Membrany nesou stredni cast dyna-
mometru, tvorenou opét tuhym zakladem 4, z néhoz vystupuji dvé svislé membrany
5, které nesou upinaci ¢ast 6. Membrany 5 jsou uréeny k méreni sily posuvu Fy. Ob-
robek 7 je upinan pomoci Sroubl do drzaku. Maximalni rozmeéry obrobku jsou (20 x
60 x 60) mm. Membrany jsou polepeny tenzometrickymi snimaci 8 tak, aby byla za-
jisténa jejich tepelna kompenzace. Snimace lze pripojit napf. k mérfici aparature M
1000, ktera napaji odporové mustky snimacl a zesiluje mérené signaly tak, aby je
bylo mozno pripojit k analogovym vstupim meéfici karty pocitace. Zarizeni je nutno
pred mérenim zkalibrovat. K tomuto se pouziva tzv. kalibraéni klec. Dynamometr je
schopen meérit silu Fgy v rozsahu od 0 N do 600 N a silu Fs v rozsahu 0 N do 300 N.

Pro méreni sil pri brouseni byl také na katedfe obrabéni a montaze pouzivan
trislozkovy piezoelektricky dynamometr Kistler 9265B [4]. Tento dynamometr je urcen
pro soustruzeni, ale Ize jej pouzit i pro dalsi zplisoby obrabéni. Dynamometr ma vy-
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sokou vlastni frekvenci a umoznuje tak mérfit velmi dobre dynamické déje, ke kterym
brouseni bezesporu patfi. Dynamometr je specialnim nizkokapacitnim kabelem pro-
pojen se tiemi nabojovymi zesilovaci. Citlivost snimacu jednotlivych slozek, udavana
v kalibraénim protokolu, se nastavi na zesilovacich a cely systém tak neni tfeba ka-
librovat. Vystupni napéti z koncovych stupiu nabojovych zesilovacl, odpovidajici
velikosti slozek feznych sil, je mozné odecist na voltmetrech nebo privadét na vstup
A/D prevodniku méfici karty v pocitaci. Pribéhy obou slozek fezné sily Ize zazname-
navat na pocitaci pomoci software INMES nebo programem Scope Win. Dynamo-
metr je schopen mérit silu Fgy v rozsahu 0 . . 30 kN a silu F¢ v rozsahu +15 kN.

Z uvedenych skutecnosti je zfejmé, Ze profesionaini dynamometr Kistler je

vzhledem k dynamice procesu brouseni vyhodnéjsi nez tenzometricky dynamometr.

2.2. Méreni fezné rychlosti, resp. otacek vretena [4]

Pro méreni otacek vretena brusky ns je stroj opatien optickym snimacem otacek
BMT OS04. Snimac se sklada z infradiody (zdroj svétla) a z fototranzistoru, ktery
predstavuje snimaci element. Vieteno je opatfeno nastavcem s reflexnim prouzkem.
Svételny paprsek vyzareny zdrojem sveétla je v zavislosti na poctu otacek vietena
umeérné prerusovan a takto prerusované je privadén na fototranzistor. Vzniklé napé-
tové impulzy jsou dale zpracovany pomoci méri¢e frekvence MT 61 F, vyrobeného
firmou MERRET,s.r.o. Praha. Ménic¢ frekvence okamzité indikuje frekvenci otacek na
6-ti mistném displeji a sou¢asné produkuje vystupni analogovy napétovy signal
v rozsahu 0..2 V. Signal je nasledné upraven tak, aby mohl byt zpracovan progra-
mem INMES.

Rezna rychlost se uréuje vypoétem z pruméru brousiciho kotouce a z otadek
vretena brusky ns.

2.3. Rychlost posuvu [4]

Pro méfeni rychlosti posuvu bylo na stroj instalovano inkrementalni rotaéni éidlo IRC
106 vyrobce LARM Netolice. Na hrideli snimace je upevnén pastorek s roztecnou
kruznici o pruméru 100 mm, ktery zabira s ozubenym hirebenem upevnénym ke stolu
brusky. Pocet impulzl vyslanych snimacem je imérny Ghlovému natoceni, na celou
jednu otacku vysle snima¢ 1000 impulzi. Rychlost posuvu stolu brusky se uréuje
z frekvence impulzt Cidla. Mérena frekvence je pfevadéna na (daj o rychlosti pomoci
méfice frekvence MT 61 F, ktery indikuje okamzitou rychlost posuvu na displeji a
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soucasné produkuje vystupni analogovy signal, ktery je dale zpracovavan tak, aby
mohl byt vyhodnocen programem INMES.

2.3. Ubytek obrobku

Méfeni tloustky skutecné odifezavané vrstvy (pracovniho radialnino zabéru ae)
je velmi dualezité, nebot vlivem pusobeni feznych sil dochazi v soustavé SNOP
k deformacim, které zplsobi to, ze hodnota tloustky odfezavané vrstvy nastavena na
brusce neni shodna se skutecnou hodnotou radialniho zabéru ae.

Pro méfeni skuteéného radialniho zabéru byly na stroj instalovany dva snima-
¢e, kazdy na jedné strané krytu vietena brusky. Takto je mozné zjiStovat velikost ra-
didlniho ubéru po kazdém zdvihu. Snimace jsou upevnény v polohovacich jed-

notkach, které umoznuji pfesné nastaveni do pracovni polohy pfed brousenim.

2.3.1. Dotykovy snimac pracovniho radialniho zabéru [4]

Hodnota pracovniho radialniho zabéru se zjistuje tak, ze se vyhodnocuje veli-
kost deformace pruzného elementu snimace. Méfeni je zaloZzeno na tom, Ze zména
velikosti obrabéného vzorku ovlivni velikost deformace pruzného elementu snimace.

_]_jb_ Téleso snimace 1 je vyrobeno
z duralu, ma valcovity tvar a je opatfeno

stopkou pro upevnéni do polohovacich

o tvofena nosnikem 2, ktery je v misté

71,

l
!
|
T jednotek. Funkéni Cast snimace je

vetknuti opatfen tenzometry. Volny

konec nosniku nese specialni l0zko

s kulovym dotekem 3, ktery vyéniva

z ochranného krytu 4. Schéma snimace

je na obr. 2.

N
4N

polovodiCovych tenzometri 4P 150Ba

/ :
4

e T Snimaé je osazen &tvefici
3

P

1500 z Rukovu Rumburk. Tenzometry

8 NN A
Z 2

= jsou zapojeny do mustkl. Zména
Obr. 2. Schéma funkéni &asti dotykové odporu tenzometru vlivem deformace
snimace nosniku snimace je vrozsahu 0,0 az

0,08 mm linearné zavisla na vychyice
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nosniku zpusobené obrobkem. Deformace snimace zplUsobi zménu elektrického

signalu, kterou pak pomoci méfici aparatury dale vyhodnocujeme. Pro stanoveni

kalibracni charakteristiky byl pouzit specidini pfipravek s mikrometrickou hlavici.
Velikost radialniho zabéru je téz mozné zjistovat bezdotykové, a to pomoci

pneumatického snimace.

2.4.2. Polohovaci jednotky [4]

Jak jiz bylo vySe uvedeno, polohovaci jednotky zajistuji posuv snimacl
radialniho ubéru. Umoznuiji jejich nastaveni do pracovni polohy a téz jejich oddaleni
pro pfipadnou manipulaci s obrobkem. Ve sméru osy vietena je mozno polohovacimi
jednotkami pohybovat ruéné. Vertikdlni pohyb jednotek, tedy i snimacu, je
uskutecnovan pomoci krokovych motorki SMR 300/600 od firmy ZPA Novy Bor
pfevodem pres mikrometricky $roub. Zastaveni v horni koncové poloze jednotek je
zajiSténo programoveé na zakladé signall zkoncovych spinacl pfipojenych
k digitalnim vstupum meérfici karty pocitace. Zastaveni v dolni pracovni poloze je
zajisténo signalem vyslanym ze snimace pii kontaktu s obrobkem. Polohovaci
jednotky jsou napajeny ze sitového zdroje stejnosmérného stabilizovaného napéti +5
Va+24\V.

2.5. Ubytek brousiciho kotouce

Ubytek brousiciho kotouée souvisi také s tzv. samoostiici schopnosti kotouce,
ktera se projevuje tim, ze dochazi k vylamovani opotiebovanych zm a do fezu se
potom dostavaji nova ostra zrna. V praxi se v8ak jev samoostreni vyskytuje zfidka a
Castéji se hovoii o procesu opotiebeni. Ten jiz neprobiha tak idealné jako
samoostieni. Dusledkem obou procesu je zména prumeéru kotouce i jeho tvaru
(geometrie), coz bezprostredné ovliviuje trvanlivost nastroje. Z vySe uvedenych
duvodu je dobré sledovat Ubytek brousiciho kotouce a to nejlépe v prub&hu brouseni.

Méreni ubytku kotouce je mozné provadét :

a) béhem procesu brouseni

- metoda s pouzitim mikrovin (probiha vyzkum)

- metoda s pouzitim bezdotykového pneumatického snimace

b) po procesu brouseni

- profilova metoda

- metoda s pouzitim indukéniho snimace

Uvedené metody méfeni ubytku kotouce jsou blize popsany v literature [4].
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2.6. Meéreni teploty

Méfeni teploty pfi brou$eni se obvykle provadi pomoci termoclanku umisténého
v obrobku. Schéma méreni teploty umélym termoclankem se dvéma cizimi kovy je na
obr. 3. Vrstva materialu nad termoclankem se postupné odbrusuje, a tak je ziskavan
teplotni gradient. Maximalni teplota v fezu se ziska pfi probrouseni teplého spoje
termoclanku, tedy pfi nulové hloubce pod povrchem obrobku. Vzhledem k velmi
kratké dobeé kontaktu obrobku s brousicim kotouc¢em je treba pouzit méfici system
s velmi malou ¢asovou konstantou [4].

Pro mérfeni lze pouzit také umély termoclanek s jednim cizim kovem,
izolovanym od obrobku. Druhym kovem termoclanku je obrobek. Nevyhodou tohoto

termoclanku je nutnost provedeni kalibrace.

Zesilovac Pametovy
osciloskop

Obr. 3. Schéma méreni teploty

2.7. Méreni parametru drsnosti povrchu

Brouseni v soucasné dobé pini nejvice funkci dokonéovaciho obrabéni.
Umoznuje vyrobu soucasti s velmi pfesnym geometrickym tvarem, presnymi rozmeéry
a vysokou jakosti povrchu. Dosazena jakost povrchu je vyraznym parametrem,
kterym se hodnoti Uspésnost procesu brouseni. Geometricky stav povrchu, jeden z
parametry jakosti, je definovan nasledujicimi parametry.

Velmi malé nepravidelnosti jsou oznaCovany jako drsnost (R). Pod timto
pojmem se vSeobecné rozumi jemné strukturované mikrogeometrické odchylky od
idealniho profilu povrchu. Tyto odchylky se uruji po jednotlivych kratkych
vyhodnocovacich usecich.

DalSim stupném nepravidelnosti, zjiStovanych po jednotlivych porovnatelnych

kratkych vyhodnocovacich usecich, je vinitost (W). Vzdalenosti nejvy$sich a
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makrogeometricky prekryta vinitosti.

Chyby primosti, kruhovitosti,valcovitosti aj. se oznacuji jako odchylky tvaru.

Prevazujici smér usporadani ryh po obrabéni byva oznacovan jako textura (L).
U rovinného obvodového zapichového brouseni, které je predmétem naseho
oveérovani, Ize sledovat vyraznou texturu ve sméru posuvu. Vysledkem brouseni je
povrch jako soustava rovnobéznych stop po jednotlivych zrnech [16].

Dal$i vadou povrchu mohou byt porusena mista (F). Toto poruseni muze mit
charakter 8krabancu, trhlin nebo obrabénim odhalenych dutin uvniti materialu.

Uvedené vady povrchu jsou znazornény na obr. 4.

Obr. 4. Geometricky stav povrchu

Pro meéreni parametru profilu drsnosti lze pouzit celd fada metod.
K nejjednodussim patfi napf. pouziti porovnavaciho mikroskopu Comparex. Pomoci
mikroskopu se subjektivné srovnava povrch obrobku s povrchem etalonu, ke kterému
jsou prifazeny parametry drsnosti povrchu (zpravidla jen hodnota Ra). Tato metoda
je malo vypovidajici a velmi malo pfesna, proto se dnes v technicke praxi pouzivaji
jiné pristroje, jako je napfiklad drsnomér Hommel -Tester T500.

Parametry drsnosti povrchu se na katedre obrabéni a montaze zjistuji pomoci
jiz zminéného mobilniho drsnoméru Hommel -Tester T500 [6]. Mefici rozsah

pristroje je od 40 um do =120 um, dale pak:

- celkova délka méreného useku 1.5 48 15 ‘mm
- volné volitelné normované délky (cut off) 025508 25 mm
- rychlost posuvu dle celkové délky 0,15 0,5 1,0 mm.s’

- trida presnosti 1 (+5%) dle DIN 4772



V zakladni sestaveé je pristroj schopen vyhodnocovat parametry Ra, Rz, Rmax, Rt.

Princip pristroje je takovy, Ze hrot dotyku drsnoméru ,obtahne” povrch obrobku
a ziska tak dvourozmérny profil [7]. Hrot dotyku je vyroben z diamantu. Ma kuzelovou
Spicku s polomérem zaobleni asi 5 um a vrcholovy uhel 90°. Ve specialnim pripadé
také s radiusem 2 um a vrcholovym uhlem 60°. Pohyb hrotu dotyku je zachycen
pomoci indukéniho meérficiho systému, ktery jej prevede na elektricky signal.
Kvalitngjsi pristroje maji piezoelektricky nebo laserovy méfici systém.

Zakladna pro vyhodnocovani je vytvorena bud jako relativni kluzna plocha,

opsana po povrchu kluznou patkou, nebo jako rovina.

Kluzné vedeny dotyk se sklada z hrotu dotyku a kluzné patky, ktera ma podle
oblasti pouziti bud velky nebo maly polomér zaobleni. Néktera provedeni maji tyto
kluzné patky dvé. Dotyk doléha spoleéné s kluznou patkou na méfeny povrch a
zachycuje pomoci hrotu dotyku profil povrchu relativné k draze kluzné patky. Hrot
dotyku se svym malym polomérem zaobleni zachycuje drsnost povrchu a ryhy, které
kluzna patka premosti svym daleko vétSim polomérem zaobleni. Kluzna patka pfitom
tedy pracuje jako filtr s horni propusti a prfi méfeni se tak nezohlediuje
makroskopicky tvar profilu. Principielni schéma této metody je uvedeno na obr. 5.

ORI R <

Nl [ R

SANNNNNNN

Obr. 5. Princip méreni dotykem s kluznou patkou [6]

Funkce kluzné patky se muze prirovnat k méfeni profilu silnice zjedouciho
automobilu. | kdyz vede silnice pres velké terénni nerovnosti jako jsou pahorky a
kopce, je mozné mérit rozdily v profilu silnice o velikosti nékolika milimetru. Auto
pracuje jako kluzna patka pro meéreni povrchu silnice a poskytuje tak zakladnu pro
méreni profilu, ktera zustava neovlivnéna zminénymi pahorky a kopci.

Kluzné vedeny dotyk se pouziva vSude tam, kde neni vyzadovano zjistovani
vinitosti a chyb tvaru. Velka prednost tohoto uspofadani spociva v tom, Ze neni nutné
témérf zadné vyrovnani pristroje vu¢i méfenému povrchu. Kromé toho je tato

koncepce nenachylna ke kmitani, hrot dotyku lezi pfimo vedle opérného bodu, coz
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ma za nasledek velmi maly méfici obvod. Uvedené prednosti umoznuji pouziti

drsnoméru pfimo ve vyrobnich provozech.

Dotyk vedeny v roviné ma zakladnu vytvorenu posuvem ramene ve vedeni
pristroje viz. obr. 6. Tato koncepce predstavuje v porovnani s kluzné vedenym
dotykem presnéjsi a popisnéj$i méreni. Kromé drsnosti povrchu se zde zachyti také

tvar a vinitost povrchu vyrobku.

il T TE
L/

1§ PR S

PRV O 7 R

V77777777 )

Obr. 6. Princip méreni dotykem vedenym v roviné [6]

Pokud budeme chtit nalézt analogii k povrchu silnice, odpovida pouziti dotyku
vedeného v roviné méreni profilu silnice z letadla, které leti presné vodorovné. Zde
budou zachyceny vuci letové vySce jak pahorky a kopce, tak i jemna struktura
povrchu silnice. Dalsi oblasti pouziti této metody jsou povrchy sryhami ve
vzdalenosti nékolika milimetrd (plochy obrobené frézovaci hlavou), protoze zde
nemuze byt zaruCeno prekryti téchto nerovnosti kluznou patkou. Ke zkresleni profilu
povrchu muze také dojit pokud je vzdalenost ryh identicka se vzdalenosti od hrotu
dotyku ke kluzné bodce. Dotyk vedeny v roviné naopak poskytuje nezkreslené
zobrazeni profilu povrchu.

Pokud je snimani provedeno pfes kluznou patku, je rameno dotyku ulozeno
v pfesném lozisku, které zamezi jeho moznému vyboceni pfi méreni. LozZisko je

vyrobeno z kamene (nerostu). Schéma drsnoméru je na obr. 7.

r??.-’P?_ZT?,?_?..?_f ?.Z???T’.? A IE ST TS T "Z',"'—_j
7 |

‘ l E

rameno dotyku

‘t;g;._'--_':'g_'_' — | . \) | « = -
fﬂ?:r_r” e | N ey i
hrot dotyku kluzna bodka ochranna _kamenné , loZisko
trubka

Obr. 7. Schéma drsnoméru Hommel — Tester T500 [6]
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3. ANALYZA METODY MATEMATICKEHO MODELOVANI KI-
NEMATIKY PROCESU BROUSENI SIMULACNI METODOU

3.1. Smeéry vyzkumu procesu brouseni

Vyzkumné prace zabyvajici se problematikou brouseni je mozné rozdélit na dva
hlavni sméry. Prvni smér obsahuje prace zamérené na zkoumani realného procesu
obrabéni. Proces brouseni je vtomto pfipadé analyzovan v zavislosti na celé radé
faktort které tento proces ovliviu;ji.

Prace druhého smeéru jsou orientovany na modelovani procesu brouseni. Takto
je mozne nazorné realizovat problematiku broudeni, nebo pomoci matematického
aparatu popsat deje, ke kterym pri brouseni dochazi. Modelovani je vSak vzdy zati-
zeno urCitym mnozstvim zjednodus$eni, ktera realny velmi slozZity proces zpfistupni.
Presnost modelovani je zavisla na mnozstvi téchto zjednoduseni a na stupni poznani
jednotlivych dil€ich jevl a procesl. Vysledky modelu jsou proto platné pouze za da-
nych podminek.

Modelovani procesu brouseni se vyviji dvéma sméry, a to na prace s modely ve
formé zvétSenych brusnych zrn, nebo se zrny skuteénymi a na prace simulujici pro-
ces brouseni matematicky.

Matematicky model kinematiky brouseni Ize fesit dvéma metodami. Prvni meto-
da je zalozena na statistickém pfistupu k problematice geometrie brousiciho kotouce
a k profilu brouSeného povrchu na zakladé experimentalné nalezené prenosové
funkce. Proces brouseni byl uvazovan jako systém vstup — vystup a mezi geometrii
kotouCe a vznikajici drsnosti povrchu byla experimentalné nalezena prenosova
funkce. Timto zpUsobem resil problematiku modelovani procesu brouseni J.Peklenik
jiz v roce 1964 [8].

Druha metoda reSeni spociva v modelovani procesu brouseni s pouzitim pro-
storové simulacni techniky. Tuto metodu pouziti Cislicového pocitaée popisuji
H.Yoshikawa a T.Sata [20]. Proces brouseni simulovali metodou Monte Carlo, kdy
byla pro soufradnice polohy zrna na brousicim kotouCi pouzita nahodna Cisla. Vypo-
&tem urcili vzdalenosti brousicich zrn, velikosti prufezu tfisky a charakterizovali ob-
robeny povrch. Matematickymi vztahy také popsali dynamické déje pfi brouseni. Vy-
chazeli z poznatku, ze simulované brouseni je vlastné transformaci polohy brusnych
zrn do souradného systému brouseného vzorku. Obecny vyvojovy diagram charakte-
rizujici princip modelovani procesu brouseni je uveden na obr. 8.
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Obr. 8. Princip modelovani procesu brougeni s pouzitim prostorové simulacni
techniky [20]

3.2. Metoda matematického modelovani kinematiky procesu brouseni

Dale se jiz budeme zabyvat metodou matematického modelovani procesu
brouseni simuladni metodou (popsanou v literatute [8]), kteréd je predmétem experi-
mentalniho ovéfovani.

Pro modelovani procesu broueni bylo autorem experimentainé overovaneho
modelu zvoleno rovinné brouseni obvodem kotouce. Proces brouseni zacina tim, Ze
na brousicim kotoudi namodelujeme zrno brusiva, které po pootoceni kotouce do fe-
zu zadne pracovat. Je-li toto zrno aktivni, vytvofi na povrchu obrobku ryhu. Jestlize
zrno vyjde ze zabéru, nebo kdyz neni aktivni, vrati se brousici kotou¢ do plvodni
polohy predeslého zma a modeluje se zrno dalsi. Soucasné se obrobek pohybuje
rychlosti vq. Tento proces se neustéle opakuje az do okamziku, kdy se cely obrobek
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Obr.9. Zakladni vyvojovy diagram matematického modelu procesu brouseni [8)
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presune za vertikalni osu brousiciho kotouce, a tim je brouseni ukonceno.

Obecny postup fe$eni matematického modelu kinematiky procesu brouseni

charakterizuje vyvojovy diagram zakladniho programu na obr. 9.

3.2.1. Zjednodusujici predpoklady matematického modelu

Autor matematického modelu pripustil vzhledem ke znacéné slozitosti zkouma-

neho procesu brouseni nasledujici zjednodusujici predpoklady [8]:

%

absolutné tuhy brousici kotouc, ktery se nedeformuje a ze kterého nemohou byt
vydrolovana zadna zrna;

absolutné tuhy material obrobku, ktery se pruzné nedeformuje a jehoz odpor
k vnikani zrna je amérny velikosti tloustky tfisky a ma takovou velikost, ze zrno
neotupi, neopotiebi ani nevylomi;

absolutné tuhou soustavu stroj — nastroj — obrobek — pripravek;

umisténi zrna na brousicim kotouci dané souradnicemi vrcholu zrna X,Y,Z ; pfi-
¢emz souradnice Z urCuje velikost zrna brusiva;

tvary zmn brusiva jsou takové, Ze ¢asti zrn vy€nivaji z pojiva kotouce maji pricny
profil ve sméru obrabéni tvaru rovnoramennych trojuhelnikd s riznymi vrcholo-
vymi Uhly a riznymi poloméry zaobleni vrcholu;

rozloZzeni zrn brusiva v radialnim sméru je zavislé pouze na zpusobu orovnani
kotouce;

proces brouseni je Casové rozlozeny, jednotliva zrna jsou modelovana zviast a

prichazeji do zabéru postupné.

3.2.2. Model obrobku

Modelovany obrobek ma idealni vlastnosti popsané v kapitole 3.2.1 . Je tvofen

mfizkou la X lg a je rozdélen na Sirkové Useky as a délkove Useky bs . Jednotlivym

bodum mfizky pfislusi uréita hodnota Yy (J,K), ktera udava vysku profilu v daném

bodé mrfizky, kdy J oznaduje obecnou pfi¢nou rovinu a K oznacuje obecnou podél-

nou rovinu.

Na pocatku jsou hodnoty vysky profilu véech bodi mfizky stejné viz. obr. 10a.

Na obr. 10b je znazornén povrch obrobku po pruchodu jednoho aktivniho zrna.
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Obr. 10. Mrizka modelovaného obrobku a) pred brousenim ; b) po pruchodu zrna

(8]

3.2.3. Model brousiciho kotouce

Realny brousici kotou¢ ma na svém povrchu znacné mnozstvi zrn, jejichz rozlo-
Zeni je zcela nahodné. Z téchto divodl se pii modelovani brousiciho kotouce pouzi-
vaji k urceni polohy vrcholl zrn nahodna cisla.

Metodu pro vytvareni souboru nahodné rozmisténych zrn pouzili jiz
H.Yoshikawa a T.Sata [20]. Polohu vrcholu zrna na kotoucCi popsali soufadnicemi X,
Yi, Zi, viz. obr. 11. Hodnoty téchto souradnic byly ziskany pouzitim nahodnych cCisel.

Xi = fx (W1)
Yi=Yi1 +f, (W) (1)
Z; =1, (Ws)

Soustavu rovnic (1) Ize pfimo aplikovat pro stanoveni konkrétnich vyrazu urcu-

jicich polohu zrna na povrchu simulovaného kotouce (2), [8,20] .

Xi = Ax : W1
Yi= Yi1—Lstr . log (W,) (2)
Z = Zyax - W5”

V soustavé rovnic (2) vyjadruje A, Sifku simulovaného brousiciho kotouce, Lstr
hodnotu stfedni vzdalenosti zrn brusiva na obvodu kotouce, Zyax vysku aktivni vrstvy
brousiciho kotouCe a a exponent charakterizujici rozlozeni vrcholl zrn brusiva na
kotouci. Wy, W, W3 jsou nahodna Cisla s rovnomérnym rozlozenim na intervalu (0,1).

Podrobné vysvétleni k jednotlivym ¢lenim soustavy (2) uvadi literatura [8).
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Obr. 11. Soufadnice vrcholll zrn brusiva na povrchu brousiciho kotouce [8]

3.2.4. Model zrna brusiva
Realna zma brusiva obr. 12 maji tvar nepravidelnych mnohouhelnikd, jejichz

vrcholy jsou zaobleny. Uhly a zaobleni pfi vrcholu zrma se fidi normalnim rozdélenim

pravdépodobnosti [8].

Obr. 12. Schéma zrna brusiva pfi ¢innosti [8]
A . zrmo brusiva, M . . . mikrovystupek, N . . . submikrovystupek
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Simulované brusné zrno vyénivajici z pojiva kotouce je znazornéno na obr. 13.

Zrna se simuluji nekonstantniho tvaru s normalnim rozdélenim vrcholového uhlu f3; i
polomeéru p, dle vztahu (3).
Ba N (w1, 01%) (3)

pz N (u2, 679

e
£
Arg |

*

Z MAX

Obr. 13. Profil modelovaného zrna brusiva [8]

3.2.5. Modelovani kinematiky brouseni

Vedle modelu obrobku a modelu brousiciho kotouce je nutné vytvorit model je-
jich vzajemné interakce.

Popisovany matematicky model [8] je vytvofen pro nesousledné rovinné obvo-

dové brouseni. Situace na pocatku brouseni je zachycena na obr. 14.

|, dnast

Yt

Obr. 14. Schéma brouseni
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Trajektorii vrcholu zrna je pfi obvodovém brouseni prodlouzena cykloida — tro-
choida [8]. Tato skuteCnost se zohlednuje pfi vypocCtu drahy pohybu zrna. Zrno se
sleduje v jednotlivych rovinach modelovaného obrobku, kde se vypocitavaji polohy
vrcholu zrna. Zrno se sleduje tak dlouho, dokud v nékteré z rovin nevyjde ze zabéru,
tedy tak dlouho dokud je aktivni. V jednotlivych rovinach modelovaného obrobku se
registruji rozdily hodnot vysky profilu obrobku pfed plsobenim zrna a po fezani.
Takto |ze ziskat predstavu o prirezech fezu viz. obr. 15, tedy o prurezech nedefor-

movanych trisek.

Obr. 15. Odebirani obrobku jednotlivymi aktivnimi zmy brusiva [8]

3.2.6. Moznosti matematického modelu brouseni
Vytvoreny matematicky model v souCasné dobé umoznuje provadeét nasledujici
vypocCty : - poctu aktivnich zrn;
- drsnosti povrchu;

prufezu nedeformované trisky;

- slozky sily pfi brouseni F;

teploty pfi brouseni.
Pocet aktivnich zrn je urCen jako soucet namodelovanych zrn, ktera se podili na
rezani. PoCet aktivnich zrn ku poctu celkové namodelovanych zrn vyjadruje tzv. podil

aktivnich zrn Nakr.
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Drsnost povrchu modelovaného obrobku je charakterizovana hodnotou primeér-
né aritmetické Uchylky profilu drsnosti Ra (4) [21].

15 4
Ra = I_{’;‘Y(X)‘dx (4)

Primémou aritmetickou Uchylku profilu drsnosti Ra(J) a nejvétsi vysku profilu
drsnosti Rz(J) muzeme urcit v kazdé J-té roviné (v kazdé pricné roviné obrobku).

Princip vypoctu nedeformovaného prirezu trisky je zifejmy z obr. 15. kde S(J)
predstavuji plochy které byly v dané J-té roviné odebrany. Pfi vypocCtu prurezu trisky
se pro kazdé zrno brusiva stanovi prurezy S(J) v jednotlivych rovinach obrobku ve
kterych je zrno aktivni. Za vyslednou hodnotu, ktera bude reprezentovat prifez ne-
deformovane tfisky se bere stfedni hodnota prufezu SPT, ktera odpovida polovicni-
mu Uhlu zabéru. Vystupem programu je soucet prufezu tfisek SPTSUMA, primérna
hodnota prirezu tfisek SPTPRUM, smérodatna odchylka SPTSO, minimalni a maxi-
malni hodnota prufezu tfisky SPTMIN, SPTMAX.

Vypocet tangencialni slozky sily F; je pomérné komplikovany, nebot se zrna
modeluji postupné a do zabéru prichazeji také postupné. Pfi realném brouseni je ve-
likost vysledné slozky sily dana jako soucet slozek pusobicich od jednotlivych zrn,
ktera jsou v daném okamziku pravé v zabéru. Aby bylo simulaci dosazeno vypoctu
za stejnych podminek, byl navrzen nasledujici postup [8].

Vyhodnocovani velikosti slozky sily zacneme provadét tehdy, kdyz dosahne na-
stroj vuci obrobku predem stanovené polohy. U prvniho aktivniho zrna brusiva, které
poté vejde do zabéru, se uréi poloha pfi které je zrno v posledni roviné ve které se
jesté uskutecnuje zabér. Tato poloha zaroven urCuje okamzik t pro uréovani slozky
sily, ve kterém vypocitame velikost slozky pusobici sily. V ¢ase t ur€ime polohy
véech pravé aktivnich zrn a k tomu jesté hodnotu okamzitého prifezu nedeformova-
né tfisky. S vysokou pravdepodobnosti I1ze oCekavat, ze v uvazovaném okamziku
budou néktera zrna v mezipoloze mezi dvéma rovinami simulovaného obrobku, ve
kterych potrebné hodnoty zname. PoZadované hodnoty proto stanovime pomoci li-
nearni interpolace. Dosazenim vypocitanych Gdaju do vztahl uvedenych v literature
[8] uréime velikost mérného fezného odporu a slozky sily. Sectenim feznych sil od
v8ech zrn brusiva, ktera jsou v okamziku uréovani sily v zabéru, vypocéitame hodnotu

fezné sily F..
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Matematicky model umoziuje dale provadét také vypocet teploty pfi brouseni.
Ve zvolenych hloubkach pod povrchem obrobku se vypocitavaji priristky teploty
v zavislosti na éase. Dale Ize také graficky vyjadfit zavislost maximalniho priristku
teploty na hloubce pod povrchem.
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4. VSTUPNi DATA MATEMATICKEHO MODELU

Pro praci s matematickym modelem je tfeba znat pomérné velké mnozstvi dat
charakterizujicich brousici kotou¢ a obrabény material. Dale je nutné definovat urcité
pocate¢ni a omezujici podminky.

Vstupni data |ze rozdélit na dvé Casti. Prvni Cast obsahuje data, které je nutno
zadat vzdy, bez ohledu na zvoleny typ vypoctu. Druha Cast dat je zavisla na zvole-
ném typu vypoctu, tj. na tom zda provadime vypocet drsnosti povrchu, vypocet sil
nebo vypocet teplot pfi brouseni. Vypocet poctu aktivnich zrn a vypocet prufezu ne-
deformované trisky probiha pouze s daty z prvni ¢asti.

V této kapitole bude popsano jak volit nékteré vstupni hodnoty a dale zde bu-
dou uvedena znama vstupni data charakterizujici brousici kotou¢ a material obrobku.

4.1. Uvodni vstupni data matematického modelu

Jsou to ta data, které je nutno zadat pfi praci s matematickym modelem vzdy.
¢ IA - pocet pricnych dilk( obrobku
¢ AS - Sirkovy usek obrobku
¢ IB - pocet podélnych dilkli obrobku
¢ BS - délkovy Usek obrobku

Hodnoty IA, AS, IB, BS charakterizuji rozmeéry simulovaného obrobku viz obr.
10. Sitka obrobku b = (IA - 1).AS , délka obrobku a = (IB — 1).BS . Pro zvolenou §if-
ku a délku obrobku je vhodné pouzit, z duvodu presnosti vypoctu, co nejvétsi pocet
Sitkovych a délkovych Gsekd. Maximalni pocet pficnych dilkli obrobku je 650, maxi-
mum podélnych dilk( obrobku je 15.
¢ ALFA - parametr rozlozeni zrn

Vzhledem k Sestému zjednodusujicimu prfedpokladu viz. kapitola 3.2.1., ktery
fika, Ze rozloZeni zrn brusiva v radialnim sméru je zavislé pouze na zpusobu orovna-
ni, Ize povazovat hodnotu ALFA rovnu dvéma [8].
¢ QLSTR1 - stfedni rozte€ zrn na povrchu kotouce
¢ AMAX - maximalni Sifka zrna dané zrnitosti

QLSTR1 Ize vypocitat ze vztahu (5) [12] s vyuZitim hodnot uvedenych v tab. 1.

OLSTR1=3 0 - (5)

\ (62-N).pn
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Zrnitost M 36 * 46 | 60
Stredni poCet zrn v 1 g brusiva n[1] 4 750 | 10 000 | 30 000 | 41 800
AMAX [um]| 500 ’ 400 315

s e e P

Maximalni velikost charakteris-
tického rozmeéru zrna brusiva

Tab. 1. Hodnoty n, AMAX pro vybrané zrnitosti [11]

Hustota materialu zrn brusiva je dle Maslova [12] pro elektrokorund p = (3,6 az
3,77) g.cm™ a pro karbid kiemiku p = (3,04 az 3,14) g.cm™.
¢ OMI1l - stfedni hodnota vrcholového Uhlu zrna
¢ SIGMA1l - smeérodatna odchylka stfedni hodnoty vrcholového thlu zrna
¢ OMI2 - stfedni hodnota poloméru zaobleni vrcholu zrna
¢ SIGMA2 - smérodatna odchylka stredni hodnoty vrcholového Ghlu zrna

Pro zrna brusiva plati dle literatury [8] : rozloZeni Ghll pfi vrcholu B, a polomeért
zaobleni p, ma normalni (Gaussovo) rozdéleni se stfedni hodnotou p a smérodatnou
odchylkou o. Stfedni hodnota u je v nasem pripadé oznacena jako QMI1 (pro vrcho-
lové Uhly) a QMI2 (pro poloméry zaobleni). SIGMA1 a SIGMA2 potom predstavuji
prislusné smérodatné odchylky normalniho rozdéleni.

Data, ktera byla podkladem pro vypocet stfedni hodnoty a smérodatné odchyl-
ky, vCetné vyslednych hodnot pro matematicky model, jsou uvedena v tab. 2. Hod-
noty Bzq @ PBn predstavuji hraniéni hodnoty velikosti vrcholovych Ghlt zrna. Hodnoty
Psod, Poon udavaji procentuelni zastoupeni zrn ostrymi vrcholovymi Ghly (véetné 90°).
Pokud jsou v tabulce uvedeny hodnoty ¢etnosti Bgoq @ Boon, plati pouze pro uvedenou
zrnitost! Hodnoty B.q a B Se potom vztahuji k celé Sifi zrnitosti daného materialu
zrna brusiva. Pokud tabulka neuvadi hodnoty Bgoq @ Beon (prazdné pole), plati hod-
noty P24 @ Bn pouze pro prislusnou zrnitost! Hodnoty pmin @ pmax pfedstavuji hrani€ni
velikosti poloméru zaobleni zrna dané zrnitosti.

Pro zrna brusiva Al,O3 zrnitosti 80 byly hodnoty Bgod, Beon ziskany linearni inter-
polaci. Podkladem pro interpolaci byl idaj o tom, ze procentualni zastoupeni zrn
s ostrymi vrcholovymi Uhly (v€etné 90°) tvori 12 az 25% pfi zrnitosti 46 a 43 az 46%
pfi zrnitosti M28 [12]. Grafické znazornéni interpolace je na obr. 16. Hodnoty pmin @
pmax DYly t€Z ziskany linearni interpolaci viz. obr. 17. Podkladem pro tuto interpolaci
jsou Gdaje o tom, Ze polomér zaobleni p, se pohybuje v intervalu 8 az 14 um pfi zr-

nitosti 24 a 6 az 12 um pfi zrnitosti 46.
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Obr. 16. Uréeni hodnoty Psos, feon pro zrna Al;O3 zrnitosti 80 pomoci linearni
interpolace
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Obr. 17. Uréeni hodnoty pmn @ pmax Pro zrna Al;O5 zrnitosti 80 pomoci linearni
interpolace

Hodnoty [zs @ in Zrna brusiva SiC zrnitosti 46 nebylo moZné ziskat ani inter-
polaci, nebot jedinym udajem, ktery se podafilo ziskat z dostupné literatury je infor-
mace o tom, Ze pro karbid kfemiku zrnitosti 12 se hodnoty vrcholovych Ghla pohybuji
v rozmezi od 32° do 148° [9]. Proto bylo rozmezi vyskytu vrcholovych Ghli odhad-
nuto, a to tak, Ze se znamé (daje pro zrnitost 12 zmensili o 10%. Odhad vychazi



z toho, Ze zrna karbidu kiemiku jsou pfi stejnych podminkach ostiej$i nez zrna elek-
trokorundu [12]. Tato podminka je spinéna, coz je ziejmé porovnanim hodnot uvede-
nych v tab. 2.
¢ CHYBA - povolena chyba iterace
¢ IEND - maximaini pocet kroku iterace

Povolena chyba iterace vyjadfuje s jakou presnosti v radianech je proveden vy-
pocet uhlu 8y, tj. Uhlu sevieného vertikalni osou brousiciho kotouce a pravodicem
bodu vrcholu zrna, ktery se dotyka pricné roviny obrobku [8]. Pfesnost se doporucuje
zadat v rozmezi 1.10® az 1.10"? rad. Poget kroki iterace IEND je pomocnou hod-
notou, ktera zajisti to, ze pokud by vypocCet nesméroval k cily, dojde k ukonceni béhu

programu po provedeni tisiciho kroku iterace.

4.2. Vstupni data pro vypocet slozky sily pfi brouseni
¢ UMS1 - vzdalenost od konce obrobku pro ur¢ovani sily
¢ KONST1 - jednotkovy mérny fezny odpor ks

4 KONST2

exponent Kinzleho vztahu m
¢ KONST3 - Pregeruv procesni faktor fscn

4 KONST4

korekéni faktor rychlosti brouseni K,

UMS1 vyjadriuje polohu nastroje vuci obrobku, pfi které dojde ke spusténi vypo-
¢tu velikosti slozky sily viz. kap. 3.2.6. UMS1 je tieba volit tak, aby byl brousici ko-
tou¢ okamziku 1 v Uplném zabéru.

Hodnoty jednotkového mérného fezného odporu ks11 a hodnoty exponentu Kin-
zleho vztahu jsou pro vybrané materialy uvedeny v prfiloze ¢€.1.

Pregerlv faktor brouseni fscn j& hodnota, ktera se dosazuje do vzorce pro vypo-
¢et mérného fezného odporu ks, kde zahrnuje predevsim vliv silné negativniho uhlu
¢ela jednotlivych zrn brusiva [2]. Hodnotu fs 1ze stanovit z obr. 18. Pro odecitani
v tomto diagramu je v§ak nutno znat stredni tloustku tfisky odebiranou jednim zrnem
brusiva az. Tu lze vypoCitat pomoci vzorce (6) [2] s pouziti hodnoty Ak Podkladem
pro urceni efektivni vzdalenosti zrn A je obr. 19. Zde publikovany obr. 19 byl prevzat
z literatury [2], kde je vSak chybné provedeno prifazeni zrnitosti k jednotlivym ¢aram
v grafu. Pokud bychom pfistoupili na verzi publikovanou v originale, znamenalo by to,
Ze pro brousici kotou€ s vétsimi zrny brusiva by vychazela hodnota a,s mensi néz pro

kotou¢ se zrny mensimi. S tim v8ak nelze souhlasit, protoze je zfejmeé, Zze s rostouci
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velikosti zrn brusiva poroste vzdalenost mezi nimi, tedy poroste i posuv na jedno zr-
no, coz musi mit za nasledek narust stredni tloustky tfisky odebrané jednim zrnem
brusiva. Analogii Ize nalézt ve valcovém frézovani. Predkladany obr. 19 je jiz opraven
tak, aby splnoval zminéné zakonitosti, véetné nového oznaceni zrnitosti dle CSN -
ISO 525.

Korekéni faktor rychlosti K, (KONST1) se pro pripad rychlostniho brouseni po-

hybuje v rozmezi 0,8 az 0,9 [2]. Pro ,bézné" brouseni je K, = 1.

M \[ae fmm] ©)
s q D
Ake efektivni vzdalenost zrn [mm]
q rychlostni pomér v,/ vg (1]
e pracovni radialni zabér [mm]
D prumer brousiciho kotou¢e  [mm]
6
5 f‘_‘______...--—-‘ﬁz5=0.001 mm
/ | 1075=0,002mm
= - ——10;5=0,003mm
= —— L ———a,.=0004
= /.—-—-——""—'— TS5 mm
A Z
0 01 02 03 04 05

velikost zrna [mm]

Obr. 18. Vliv velikosti zrna a stredni tloustky trisky odebirané jednim zrnem

brusiva a,s na procesni faktor brouseni fsq [2]
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5.  NAVRH METODIKY ZKOUSEK PRO OVEROVANI
MATEMATICKEHO MODELU

Cilem experimentu je ovérit spravnost matematického modelu procesu brouseni
Vv co nejvetsi oblasti feznych podminek. Kriteriem pro posouzeni matematického mo-
delu byla autorem zvolena drsnost povrchu, reprezentovana hodnotami Ra a Rz, a
velikost fezné sily F. pfi rovinném obvodovém brouenim zapichovym zpusobem. Za
timto GCelem je vhodné navrhnout optimalni zpUsob jak experimenty realizovat tak,
aby mely co mozna nejvétsi vypovidajici schopnost pfi akceptovatelné Casove i eko-

nomické narocnosti.

5.1. Metody planovani experimentu

K navrhu metodiky zkousek lze pristoupit dvéma odliSnymi zpusoby. Prvni
, klasicky zpUsob® je takovy, kdy postupné ménime hodnoty jednoho vybraného fak-
toru, pficemz ostatni vstupni veliiny jsou konstantni. Faktor se méni ve zvoleném
intervalu s urCitym krokem, zpravidla konstantnim. Takto je moZné postupné prostfi-
dat v8echny faktory a sledovat reakce zkoumaného objektu nebo procesu. Nevyho-
dou této metody je mimoradné velky pocet pokusu, velka pracnost a spotieba ¢asu
[1].

Druhou metodou je tzv. vicefaktorovy experiment [13]. Pfi této metodé vycha-
zime z optimalniho schématu, podle kterého urcujeme pocet a druh pokusl. V§echny
zkoumané faktory se méni soucasné podle ur€itych pravidel ve vSech pokusech a
eliminované neznamé cinitele se znahodnuji specialnimi statistickymi metodami.
Téchto vice & méné slozitych metod existuje cela fada, nékteré z nich popisuje na
konkrétnich prikladech Pazman [13]. Tento zpusob planovani byva z ¢asového i
ekonomického hlediska vyhodnéjsi.

Pro realizaci experimentu jak na brusce, tak i na PC byla zvolena metoda pla-

novani pomoci uplného faktorového experimentu (UFE).

5.2. Uplny faktorovy experiment

V této kapitole bude naznacen postup prace s faktorovym experimentem véetné
zavedeni zakladnich pojmu.

Uvazujeme experimenty, ve kterych se kazdy faktor (fezna podminka) vyskytuje
pouze na dvou urovnich +1 a —1. Takovy to experiment se oznacuje jako dvojurov-

Aovy. Urovné predstavuiji zvolené extrémy kazdého faktoru.

37



Dulezitou ¢asti experimentu je vybér ,dominantnich* feznych podminek x; a vol-
ba velikosti interval(i, ve kterych se budou pohybovat. Pocet faktorti k je nutno volit
takovy, aby pocet pokusi odpovidal moznostem experimentatora. Aby navrh obsa-
hoval v8echny mozné pokusy lidici se kombinaci urovni +1 a —1, bude pocet pokusu

(méfeni) n mozno vypocitat dle nasledujicino vzorce (7) [13]; k je pocet faktort.
i @)

Pfiklad navrhu UFE 22 a UFE 2° je uveden v tabulce 3.

Pokus | xq X2 Pokus | x4 X2 X3
1 - - 1 - - -

2 - + 2 = - +

3 = - 3 - ¥ :

4 + + 4 - + +

5 + - =

8 + - +

7 + + -

8 + + +

Tab. 3 Navrh UFE 22 a UFE 2° [13]

Navrh experimentu je mozné pro nas pripad realizovat jiz na zakladé téchto in-
formaci. SoucCasné Ize ale také stanovit matematickou zavislost mezi vystupnimi
hodnotami a feznymi podminkami. Postupem stanoveni téchto exponencialnich rov-
nic se bude zabyvat nasledujici ¢ast této kapitoly vychazejici z literatury [3].

Necht” x4;, Xz, - - -, xa (i=1,2...,n)jsou pevné dané hodnoty nezavisle pro-
meénnych x4, X2, . . ., X ayi(i=1,2...,n) jsou hodnoty zavisle proménné y, ziskané
méfenim. Pfedpokladejme, Zze mezi proménnymi x4, Xz, . . ., Xx @ y plati vztah

Y=t e, X, B, 85, i B s (8)
ktery obecné obsahuje m neznamych konstant as, a, . . . , am, tzv. parametri. Nasi
Glohou bude na zakladé vysledki méfeni pomoci metody nejmensich ¢tvercu statis-
ticky odhadnout neznamé parametry a, az, . . ., am.

Pro nasledujici uvahy provedme zjednodusSujici predpoklad, ze funkci (8) Ize

transformaci prevést na tvar

Y=Cp+CiXg +Co+ ... +CeXk (9)
kde Y X,Xz, . . ., Xk jsou transformované proménné a co, Cq, Cz, . . ., Ck Noveé para-
metry. Transformaci funkce (8) jsou téZ dany nové pevné hodnoty Xy, Xz, . . ., Xk @
hodnoty Yi.
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Uvédomime-li si, Ze v obrabéni jsou zavislosti mezi technologickymi promén-
nymi vyjadfovany nej¢astéji ve tvaru obecnych mocnin, tak Ize transformaci provest

logaritmovanim. Rovnice byvaji ve tvaru :
B= aj. b132‘ b2a3‘ b3a4 : (10)

kde B je zavisle proménna; ay, az, as, a4 jSou neznamé parametry, by, bz, bs jsou rez-
né podminky (faktory). Logaritmovanim provedeme 1. transformaci

In(B) = In(a1) + az.In(by) + as.In(by) + as.In(b3) (11)

Pro zjednoduseni prevedeme logaritmovaneé veli¢iny na nasledujici tvary:

Y =1In(B), co = In(ay), ¢4 = az, C2 = a3, C3 = ag,
X1 = In(by), X2 = In(by), X3 = In(ba).

Proménné X;, Xz, X3 mohou nabyvat hodnot v intervalu:
X1 € Kimin; Ximax)

x2 = <X2I1'lin; X2max>
X3 € Kamin; X3max)

Odhady parametru co, C1, Cz, . . ., Ck , které oznaCime co’, ¢1", C2°, . . ., Ck ur-
¢ime metodou nejmensich ¢tvercy, jejiz princip spociva v minimalizaci vztahu

n

F(Co', ol e R Ck) = Z (Yi‘ Co'- C1 Xyi-Ca Xgi-...- Ck'Xm)z — min.
i=1
Provedeme-li % Bl 0, G ot ¢c)=0,j=012, ... k , tak dostaneme
i
k+1 linearnich rovnic pro k+1 neznamych ¢cp’, ¢¢", c2", ..., Ck :

Con+cy Z.Xn + C2'Z1X2i o Ck'Z1 Xk =Yi

GQ'Z Xii + C1'Z X1i2 + Cz'Z‘Xn ek, . ® Ck'zxnxki = 21 X1iYi
i i< J= i< =

Co'z Xo + C1'inix2i + Cz'z)‘(zi2 e Ck'z XoiXi =Z XoiYi
i i=1 =1 =1 =

co'Zxki + C 'anxki +Co’ szixki i, gy Z Xy = Z XiiYi (12)
i i i IE |

=
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Provedeme-li dalSi transformaci X; na X" tak, aby sledované pole bylo ve vSech
smerech v intervalu ( -1,1). To Ize provést nasledovné. Proj=1,2, ... k bude
X,-8 (13)

kde Sj = 0|5 (xjman T ijin) a Rj = 0.5 (xjmax e ijin)

Tim si znaéné zjednodusime soustavu rovnic (12), nebot matice soustavy bude mit

na hlavni diagonale vSechny prvky rovny n a ostatni prvky rovny 0. Tim tedy:

et B 5 2 3 B % B
Co Z_ZY:' ,C4 =‘1"ZX1;Y-' C2 :1ZX2.'Y. R P yhagi= 12)(&;\/;
n i=1 n i=1 n i=1 n =1
Odhady ¢;’, j=0,1,2, . . . k pak budou dany zpétnou transformaci:

i e B B el (T
Y=C *8 Xy v Nt . +o X =¢cp + ZCI 2 -
= Rj
: ok S &0
zioho? e, =038 —= gt B0 g g9 " . ik
0 0 ; jRj i RJ J

Neznamé parametry a;, az, as, a5 z rovnice (10) jsou potom:

ai=e® ,@=e 830, a4=Cs’

5.3. Navrh experimentu pro ovéfovani drsnosti povrchu
Jak jiz bylo dfive uvedeno, proces brouseni je ovliviiovan znaénym mnozstvim
veli¢in. Proto je nutné z tohoto souboru faktorl vybrat dominantni fezné podminky a
pouze tyto dale uvazovat pfi planovani experimentu. Autorem byly na zakladé litera-
tury [11,12,17] vybrany pro tento experiment nasledujici faktory:
Ra, Rz = f (vg, ae, i, nastroj)
vg  rychlost posuvu
a. pracovni radialni zabér
i pocet vyjiskrovacich zdvihl
Vliv fezné rychlosti nebyl uvazovan, stejné tak jako jej neuvazuje Maslov [11] ve
svych empirickych rovnicich. Rezny proces bude probihat bez chlazeni a brousici
kotou¢ bude pred kazdou skupinou méfeni jemné orovnan.
Jak je zfejmé z principu UFE Ize tuto metodu pouzit pouze pro faktory, které
maji kvantitativni charakter. Tuto podminku vSak v nasem pripadé splnuji pouze né-
které z veliCin. Faktory které tuto podminku nesplnuji (brousici kotou€) byly zahrnuty

nasledujicim zplsobem.
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Experiment byl navrhnut pro dva brousici kotouce :
exp.1. TYP KOTOUCE 1-250x20x76-A9980L 8V
exp.2. TYP KOTOUCE 1-250x20x76 -A946 K8V

Pri obou experimentech se obrabi stejny material - ocel 14 109.4 (etalon pro
brouseni [16]). Material zUstava stejny, protoze matematicky model v tomto pripade
zadnym zpusobem nezohledriuje viastnosti materialu. Vznikla drsnost modelovaného
obrobku je pouze vysledkem pruniku zrn kotouce a obrobku, bez uvazovani pruzné-
plastickych deformaci obrobku.

Ostatni fezné podminky tj. ae, v, | byly zpracovany jako faktorovy experiment.
Kazdy pokus (ve smyslu tab. 3) bude opakovan tfikrat, tak aby byla zajisténa véro-
hodnost namérenych hodnot Ra, Rz pro kazdou kombinaci feznych podminek.

experiment ¢. 1.

TYP KOTOUCE 1-250x20x76-A9980L 8V

material obrobku ocel 14 109.4, 57 — 59 HRC, rozmér 60 x 50 x 15 mm
otacky brousiciho kotouce ng = 42,7 s™

: Uroveri variace 5
Faktor Kod : - Rozmér
rychlost posuvu vy x1 0,08 0,19 m.s’
nastavena hloubka fezu apas x2 5 25 um
pocet vyjiskfovacich zdvihd i x3 1 7 1

Tab. 4. Rozsah intervalu vybranych feznych podminek exp.1.

experiment €. 2.

TYP KOTOUCE 1-250x20x76—-A9946 K8V

material obrobku ocel 14 109.4, 57 — 59 HRC, rozmér 60 x 50 x 15 mm

otacky brousiciho kotouée ns = 42,7 s

] Uroven variace :
Faktor Kod - : Rozmer
rychlost posuvu v x1 0,08 0,19 m.s’
nastavena hloubka fezu anast X2 5 25 pum
pocet vyjiskiovacich zdviha i x3 1 7 1

Tab. 5. Rozsah intervalu vybranych feznych podminek exp.2.
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Aby byly fezné podminky pfi simulovaném brouseni co nejbliz§i podminkam pri
realném brouseni, je nutné pfi méfeni zjistit pracovni radialni zabér tj. skutecnou
hloubku odebirané vrstvy (bude zjisténa ze tfi mérfeni). Tuto hodnotu je potom nutno
zadavat jako feznou podminku pfi simulovaném brouseni. Hodnotu pracovniho radi-
alniho zaberu vSak pfedem nezname, proto pfi pripravé experimentu pracujeme
s hodnotou nastavené hloubky fezu ap.st. Skute¢nosti uvedené v tomto odstavci plati
jak pro experimenty s drsnosti povrchu, tak i pro experimenty s freznou silou.

Hodnoty rychlosti posuvu vi uvedené v tabulkach 4 a 5 se mohou lisit od hod-
not skuteéné nastavenych pfi brouseni (hodnoty jsou predbézné — navrhové). Tyto
pripadné odchylky jsou zpusobeny tim, Ze je pohon stolu brusky realizovan jako hyd-
raulicky — plynule regulovatelny, coz znesnadnuje presné nastaveni. Stejna situace
nastane i pfi realizaci experimentu zamérenych na méreni posuvove sily Fy.

Z vySe uvedenych skutecnosti je ziejmé, Ze je nutné nejprve realizovat experi-

menty na stroji a az posléze za stejnych podminek na pocitaci.

5.4. Navrh experimentu pro ovérovani rezné sily

Filozofie navrhu tohoto experimentu je stejna jako pfi ovérovani drsnosti povr-
chu tzn., Ze opét vyuzijeme faktorového experimentu.

Pfi simulaci procesu brouseni urCujeme pfimo feznou silu F.. Mérenim na dy-
namometru vSak zjiStujeme velikost posuvové slozky sily Fy. Po konzultacich na ka-
tedre obrabéni a montaze TU v Liberci bylo pfijato zjednodus$eni o rovnosti téchto sil
tzn. Ff = F.. Aby bylo mozno nasledné porovnavat vysledky simulace a méfeni je
nutné hodnoty F. prepocitat na jednotkovou Sifku brousiciho kotou¢e (1 mm), tzn.
porovnavat hodnoty F. [N.mm™].

Za dominantni fezné podminky byly zvoleny tato faktory:

F. = f (vg, @, nastroj, material obrobku)
vg  rychlost posuvu

a. pracovni radialni zabér

Rezny proces bude probihat opét bez chlazeni a brousici kotou¢ bude pfed
kazdou skupinou méreni jemné orovnan. Hodnoty F., a. budou zjistény ze tfi opako-
vani kazdého pokusu.

Méreni sily se bude provadét pouze pfi prvnim zdvihu, protoze pfi tomto prvnim
zdvihu vznikaji nejvétsi rezné sily (odebira se nejvétsi tloustka vrstvy). Z praktického
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hlediska je Ucelné urCovat maximalni pusobici sily na soustavu SNOP. Dal§im divo-
dem pro€ stanovovat silu pfi prvnim zdvihu je skute¢nost, Ze matematicky model ne-
pracuje s pruznéplastickymi vlastnostmi obrabéného materialu a simuluje pouze ne-
sousledné brouseni. Vzhledem k témto skutecnostem se pfi vétsim poctu zdviha (3,
5 a vice) blizi simulované fezné sily vyrazné k nulovym hodnotam.

Vlastni experimenty byly navrzeny takto:

experiment €. 3.

TYP KOTOUCE 1-250x20x76-48C 46 J 8V
material obrobku DURAL, rozmér 60 x 50 x 16,5 mm
otacky brousiciho kotouée ng = 42,7 ™

pocet zdvihl i = 1

; Uroven variace §
Faktor Kod 2 - Rozmeér
rychlost posuvu v x1 0,08 0,19 m.s"
nastavena hloubka fezu anast x2 10 25 um

Tab. 6. Rozsah intervalu vybranych rfeznych podminek exp.3.

experiment €. 4.

TYP KOTOUCE 1-250x20x76-A9946 K8V
material obrobku ocel 12 050, rozmér 60 x 50 x 15 mm
otacky brousiciho kotouée ng = 42,7 s

pocet zdvihl i = 1

; Uroven variace
Faktor Kéd 1 . Rozmeér
rychlost posuvu v x1 0,08 0,19 m.s”
nastavena hloubka rezu anast x2 5 25 um

Tab. 7. Rozsah intervalu vybranych feznych podminek exp.4.
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experiment €. 5.

TYP KOTOUCE 1-250x20x76-A9946 K8V

material obrobku ocel 14 109.4, 57 — 59 HRC, rozmér 60 x 50 x 15 mm
otaéky brousiciho kotouce ns = 42,7 s

pocet zdviht i = 1

Uroven variace :
Faktor Kaod Rozmeér
-1 1
rychlost posuvu vg x1 0,08 0,19 m.s’
nastavena hloubka fezu anpast x2 5 25 pum

Tab. 8. Rozsah intervalu vybranych feznych podminek exp.5.

5.5. Metodika porovnani vysledk( experimentt pfi realném a simulovaném
brouseni

Porovnani dosazenych vysledkl experimentu a vyvozeni patficnych zavéru je
klicovou fazi experimentu. V této kapitole bude vysvétlena metodika, ktera bude na-
sledné pouzita pro vyhodnocovani experimentu.

Vzhledem k jiz vySe popsané filozofii metodiky faktorového experimentu nelze
pro vyhodnocovani pouzit klasickou metodu tj. metodu porovnavani pribéhu dvou
grafu (grafu zavislosti simulované veliCiny a grafu zavislosti mérené veliCiny na jedné
proménné). Timto zpUsobem bylo napi. provedeno vyhodnoceni experimentu v lite-
rature [8].

Pro nas pfipad bylo tfeba nalézt jiny zpUsob jak porovnat vysledky dosazené
simulaci a vysledky dosazené mérenim a vyvodit zda je mezi nimi néjaka zavislost.

Z praktického hlediska se jevi vyhodné pouzit korelacni analyzu.

5.5.1. Korelaéni analyza

Pomoci korelace |ze posoudit silu studovanych zavislosti. Graficky Ize provést
odhad korelace u parovych zavislosti (mezi dvéma proménnymi napr. x a y) vynese-
nim ziskanych hodnot do grafu s linearnimi soufadnicemi. Pouzit Ize i jiné soufadnice
napf. logaritmické, semilogaritmické, pro nas pripad vystacime s linearnimi souradni-
cemi. Nékteré mozné druhy korelacnich zavislosti jsou uvedeny na obrazku
20 a,b,c.
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Matematicky provadime korelacni analyzu uréenim vybéroveho korelacniho ko-
eficientu. Téchto koeficientl existuje cela rada .

Za predpokladu linearni zavislosti Ize provést korelacni analyzu uréenim kore-
laéniho koeficientu r. Pro tento korelacni koeficient r plati vztah (14) [18].

zn:x;‘y, -nxy
i=1

ey =— (14)

b+ S0 )

=1

Korelaéni koeficient r nabyva hodnot r € (-1,1). Jestlize r = 0, pak mezi proménnymi
neexistuje zadna funkéni zavislost, jestlize r = 1 nebo r = -1, pak mezi veli¢inami
existuje funkeni zavislost, kladna nebo zaporna. Ze statistické praxe vyplynula nasle-
dujici kritéria [10]. Jestlize

0<r<03 je velmi nizky stupen zavislosti
03=r<05 je nizky stupen zavislosti s nimz se pocita
05<r<0.9 je znacné vyznamny stupen zavislosti
09<r je velmi vysoky stupen zavislosti

Uvedena kriteria plati pro korelaci mezi jednou nezavisle proménnou a jednou za-
visle proménnou. V nasem pfipadé vSak budeme korelovat dvojice simulovanych a
namérenych hodnot, coz neni tento pfipad, proto byla na zakladé konzultaci na ka-
tedre aplikované matematiky TU v Liberci vyslovena nasledujici kritéria. Jestlize
0<r<03 neexistuje zavislost mezi naméfenymi a simulova-
nymi hodnotami,
03<r<038 objektivné nelze posoudit zavislost, €im je r vétsi tim
je také pravdépodobnost zavislosti vétsi,

08<r existuje silna zavislost.

Pro rychlé posouzeni korelace parové zavislosti je mozné pouzit rychly test,
jimz stanovime Spearmanuv koeficient rs . Hodnoty x; , yi nahradime poradovymi
¢isly x;" , yi". Hodnoty x; ozna€ime zleva doprava pofadovymi Cisly x;'= 1,2,3,...n. Pak
hodnoty y; oznacime Cisly yi'= 1,2,3,...n podle vzestupné tendence. Paklize se vy-
skytuji dvé stejné hodnoty napi. y3 = ys , 0znacime je stfedni hodnotou poradovych
cisel a sice 3,5 (téchto stejnych hodnot vSak nesmi byt pfilis). Spocitame dale dife-
rence d = (yi'- x;')?. Spearmantv koeficient stanovime ze vztahu (15) [10].
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)4’
rS:1_ __r.1 i (15)

n(n® -1)
Spearmanuv koeficient rs se prakticky pfili§ neodliSuje od vybérového korelaéniho
koeficientu r a plati | r <r.| .

a) b) C)

r=0 y r—=1 y

X X X

Obr. 20. Korelaéni zavislosti

V idealnim pfipadé se bude jak vybérovy koeficient korelace r tak i Spearman(yv
koeficient rg blizit +1. Grafem zavislosti simulovanych veli¢in S na veli¢inadch namére-
nych (realnych) R je v pfipadé S = R pfimka prochazejici pocatkem se smérovym
uhlem 0,25n. To vSak neznamend, ze pokud vyjde r = 1 musi mit regresni pfimka
nutné tento tvar! Ze vzajemné polohy pfimky S = R a regresni pfimky Ize prehiedné
usoudit zda jsou hodnoty ziskané simulaci vétsi ¢i mensi nez hodnoty naméfené.

Situace je zachycena na obr. 21.

S

regresni p*imka

R
Obr. 21. Ukazka mozné polohy regresni pfimky a pfimky S = R
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6. REALIZACE EXPERIMENTU

Experimenty byly provedeny za podminek navrzenych dle metodiky popsanée
v kapitole 5. Pouze experimenty se silami byly z praktickych duvodl rozsifeny o jed-
nu kombinaci feznych podminek nad ramec dvouuroviiového experimentu, a to o
paty pokus, kdy jsou vSechny faktory na arovni 0. Jak jiz bylo dfive uvedeno, je nutné
nejprve realizovat experimenty na brusce, abychom tak ziskali hodnoty pracovniho
radialniho zabéru, které pak slouzi jako vstupni hodnoty do matematického modelu

procesu brouseni.

6.1. Experimenty na brusce

Méreni bylo provedeno na experimentalnim pracovisti procesu brouseni v labo-
ratofi katedry obrabéni a montaze TU v Liberci na rovinné brusce pro brouseni ob-
vodem kotouce BPH 20. Stroj byl vyroben v roce 1971 v Povazskych strojirnach n.p.
Povazska Bystrica. Zakladni technicka data stroje jsou [4] :

- upinaci plocha stolu 200 x 630 mm

- rozmeéry brousiciho kotouce

vnéjsi prumeér 250 mm

vnitini prameér 76 mm

Sirka 20 mm
- otacky vietena 427s"

- rychlost podéiného posuvu stolu 0,017 — 0,195 m.s™

- rychlost pfiéného posuvu stolu 0,083 -0,1m.s”
- tuhost vieteniku 10 N. um
- vykon motoru pro vieteno 1,9 KW

Na stroji byla dale instalovana nasledujici zafizeni pro méfeni freznych podminek :

- posuvova sila Fy (kap. 2.1.) dvouslozkovy tenzometricky dynamometr

- otacky vretene (kap. 2.2) opticky snima¢ otacek BMT OS04
meéric frekvence MT 61F

- rychlost posuvu v; (kap 2.3.) rotacni inkrementalni ¢idlo IRC 106
méric frekvence MT F

- Ubytek obrobku (kap 2.4.1) dotykovy snimac pracovniho radialniho
zaberu

polohovaci jednotky
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Dynamometr byl pripojen k tenzometrické aparature UM 131, ktera napaji odpo-
rové mustky a zesiluje signaly, které jsou dale pfivadény k analogovym vstuptum mé-
fici karty pocitace. Plvodné planovana tenzometricka aparatura M1000 se z divodu
nestability pro mérfeni sil neosvédcila. V pocitaéi jsou signaly z méfici karty dale
zpracovany pomoci software INMES. Pro zmirnéni Sumu na kone¢ném vystupnim
signalu z dynamometru byl pouzit softwarovy filtr programu INMES, plovouci pramer.

Pro zesileni signalu z dotykového snimace pracovniho radialniho zabéru byla
pouzita tenzometricka aparatura M1000. Pro dal§i zpracovani signalu byl opét pouzit
software INMES.

Pro méreni parametru drsnosti povrchu Ra, Rz byl pouzit mobilni relativni drs-
nomér Hommel — Tester T500 (s kluznou bodkou) viz. kap. 2.7. Drsnomér byl datové
spojen s pocitacem, coz umoznilo tisk namérenych hodnot véetné grafického zna-
zornéni profilu drsnosti. Vyhodnocovana délka méreni byla ve vSech pfipadech 1,5
mm, zakladni délka 0,25 mm. Na kazdém vzorku byla odbrousena vzdy jen jedna
vrstva tak, aby bylo mozné provést zjisténi parametru drsnosti najednou.

Vyrobcem vsech pouzitych plochych brousicich kotoucti A99 80 L 8 V, A99 46
K 8V, 48C 46 J 8 V je Carborundum Electrite Benatky nad Jizerou.

Orovnani brousicich kotoucl pred jednotlivymi skupinami méfeni bylo realizo-
vano jednokamenovym diamantovym orovnavacem za nasledujicich podminek:

otacky brousiciho kotouce ng = 42,7 s ;
axialni rychlost posuvu vg, = 0,3 mmin™"*
hloubka zabéru anast = 5 um .

Tabulky naméfenych hodnot v§ech experimentu jsou zpracovany jako priloha
¢.2. Priloha ¢.3 obsahuje zaznamy z pristroje pro méfeni drsnosti Hommel — Tester
T500.

6.2. Simulace brouseni na pocitaci

Pfed zapocetim simulaci na PC bylo na navrh autora predkladané prace prove-
deno nékolik drobnych Gprav simulaéniho programu matematické modelu procesu
brouseni.

Program je napsan v programovacim jazyku Pascal, coz pfinasi znaéné kompli-
kace pii spousténi tohoto programu na ,novejsich* pocitacich. Obecné Ize konstato-
vat, Zze na pocitaCi s procesorem 200 Mhz a vySe neni mozné bez Uprav tento pro-
gram zkompilovat, ani jej spustit ve formatu pas. Informace pro odstranéni tohoto
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problému Ize ziskat napf. na internetové adrese http://www.brain.uni-freiburg.de/
~klaus/pascal/runerr200/.

Pro ziskani simulovanych hodnot byl pouzit program s posledni aktualizaci ze
dne 11.3.2001. Program byl instalovan na pocitaci s procesorem Genuinelntel Penti-
um® Il Processor Intel MMX™ Technology, operaéni paméti 32 MB RAM a matema-
tickym koprocesorem.

Soubory vstupnich i vystupnich dat simulace jednotlivych experimentu jsou ob-
sazeny v pfiloze €. 7. Vysledky simulace jsou téz zpracovany v tabulkové podobé
jako priloha ¢. 4.

Sitka simulovaného obrobku b byla pro vyhodnocovani parametri profilu drs-
nosti Ra, Rz volena tak, aby odpovidala zékladni délce, na které tyto parametry zjis-
tuje drsnomér, tzn. b = 0,25 mm. Simula¢ni program umoznuje vedle vypoctu para-
metru drsnosti povrchu téz vykreslit profil vzniklé drsnosti. Tento graf ma vsak nizkou
kvalitu, nebot’ je zobrazovany profil vytvoren jednotlivymi hvézdiCkami. Pro kvalitngjsi
znazornéni profilu drsnosti byly udaje o vysce profilu Yu(J,K) importovany do softwa-
ru Excel 97, pomoci kterého byly vytvoreny grafy, které jsou soucCasti kazdého za-
znamu ze simulace, pfi které se vyhodnocovaly parametry Ra, Rz. Tyto zaznamy
obsahuje priloha €. 5. Prvni zaznam této simulace obsahuje pro porovnani i ¢ast pu-
vodniho ,hvézdickového" grafu. Jak je patrné grafy vytvorené pomoci Excelu Ize po-
rovnavat s grafy, které vykresluje drsnomeér viz. priloha €. 3.

Pri vypoctu sily F. matematickym modelem, se ukazalo, Ze neni mozné brat za
vysledek simulace pouze jednu hodnotu, kterou program spocita zjedné polohy
brousiciho kotouce vUci konci obrobku. Vypocet sily je treba spoustét z nékolika mist
na obrobku. Obr. 22 zachycuje jednotliva mista na simulovaném obrobku, ve kterych
dochazi k vypoétu sily. Sifka obrobku b je v tomto pripadé rovna 6 mm.

Tento postup je treba volit proto, protoze kazdé poloze pro vyhodnocovani sily
odpovida ruzny pocet aktivnich zrn, coz ma za nasledek znacné odlisné vysledky sily
F.". U predkladanych experimentl byla simulace provedena na jedenacti mistech, a
to tak, aby brousici kotou€ prosel usek 1 mm, ¢emuz odpovida krok 0,1mm. To zna-
mena, ze pro kazdou kombinaci feznych podminek (pro kazdy pokus) jsme ziskali 11
vysledku sily F¢", z kterych byla vypoctena stfedni hodnota, rozptyl a konfidenéni in-
terval s vyuzitim Studentova rozdéleni na hladiné pravdépodobnosti 95%. Poloha
brousiciho kotouce pro vyhodnocovani sily se nastavuje pomoci UMS1.
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Obr. 22 Mista na simulovaném obrobku, ve kterych dochazi k vypoétu sily.
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7.  POROVNANIi VYSLEDKU EXPERIMENTU PRI REALNEM A SI-
MULOVANEM BROUSENi A NAVRH OPATRENI KE ZPRESNI:-
Ni MATEMATICKEHO MODELU

Porovnani vysledku experimentd je provedeno dle metodiky popsané v kapitole
5.5.1. Hlavnim nastrojem pro toto porovnani je tedy korelaéni analyza. Dal§i moz-
nosti jak provést vyhodnoceni experimentl je vypodet empirickych rovnic postupem
naznacenym v kapitole 5.2.

7.1.  Vyhodnoceni experimentu o parametrech profilu drsnosti Ra, Rz

Vtabulce 9 a 10 jsou prehledné uvedeny vysledky experimentu &.1 a experi-
mentu €.2., a to jak hodnoty ziskané méfenim, tak i simulaci. Obrazek 23 a,b a obr.
24 a,b pfinasi tyto vysledky v grafické podobé. Grafy jsou pouze informativni, osu x
tvori Cislované pokusy, pod kterymi je nutno si pfedstavit jednotlivé kombinace fez-
nych podminek (vg, i, a.) uvedené v prislusné tabulce. Proto neni mozné osu x cha-
pat jako predstavitele jedné veliCiny, kterd ma rostouci nebo klesajici tendenci, jak je
tomu bé&zné u grafl. Presto zminéné grafy nazorné zobrazuji zjisténé hodnoty.

TYP KOTOUCE 1 ~249x20x76 -A9980L 8V
OBROBEK: 14 109.4

Pakes v [m.s'l] - e Ra [',L:m], ‘Ra [pm] , Rz [v;.fm]’ 'Rz [um] ;
nameérena | sitmulovana | naméfena | simulovana

1 0,086 1 2 0,27 0,132 2.3 0,81

2 0,085 7 4.8 0,22 0,037 2,0 0,26

3 0,086 1 6 0,27 0,121 2.3 0,7

4 0,086 e 18,3 0,25 0,040 21 0,29

5 0,192 1 1 0,24 0,181 1,9 0,99

6 0,188 7 3,6 0,25 0,060 21 0,44

7 0,193 1 45 0,27 0,220 2,0 1,98

8 0,188 T 18 0,31 0,056 25 0,40

Tab. 9. Porovnani namérenych a simulovanych hodnot Ra, Rz experimentu ¢€.1.
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Ra [ gml

poRa simulované
ORa naméfené

Obr. 23.2 Naméfené a simulované hodnoty Ra experimentu o

noRz simulované Pokus
nRz nameéfené

Obr. 23.b Naméfené a simulované hodnoty Rz experimentu &1

52




TYP KOTOUCE 1-249x20x 76 — A99 46 K 8 V
OBROBEK: 14 109.4

ok | Tt |1 % [ ) | B2 100 | R land FRE (gl s SIS
naméfena | simulovana | naméfena | simulovana

1 0,083 1 22 0,27 0,249 2,0 1,79

2 0,087 7 4.5 0,29 0,067 2.3 0,47

3 0,088 1 4.8 0,32 0,256 2,6 1,84

4 0,085 % 13 0,32 0,053 2.7 0,37

5 0,183 1 2.6 0,22 0,282 1.9 1,87

6 0,190 7 3.8 0,31 0,104 2.7 0.7

7 0,187 1 6.2 0,27 0,286 23 1,9

8 0,193 ;] 17 0,30 0,100 2,4 0,69

Tab. 10. Porovnani naméfenych a simulovanych hodnot Ra, Rz experimentu €. 2

Ra[am]

014" g

oORa
ORa

0,15

simulované
nameérene

Obr. 24.a Naméfené a simulované hodnoty Ra experimentu ¢.2.
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1 P
ORz simulované 2 3 e M

O Rz namérené
Pokus

Obr. 24.b Naméfené a simulované hodnoty Rz experimentu ¢2.

Z vyse uvedenych grafu a tabulek je jiz na prvni pohled ziejmé, Ze se viechny
naméfené hodnoty Ra, Rz u obou experimentl pohybuji vzdy v uréitém Gzkém
intervalu. U experimentu €.1, kdy byl pouzit brousici kotou¢ zrnitosti 80, lezi hodnoty
Ra v intervalu Sirokém 0,09 um a hodnoty Rz v intervalu Sirokém 0,6 pm. Experiment
¢.2 (kotou¢ zrnitosti 46) pfinasi obdobné vysledky. Hodnoty Ra zde lezi v pasu o
Sifce 0,1 um, Rz v pasu o Sifce 0,8 um. Z porovnani obou experimentll je dale
patrné, Ze se prilis neprojevil vliv zrnitosti. Experiment &.1 byl realizovan jemnéj§im
kotoutem néz experiment €.2, presto jsou naméfené hodnoty Ra, Rz obou
experimentli obdobné. Maslov [12] uvadi: Pouzijeme-li kotou¢ s jemnéjsi zrnitosti,
ma obrobena plocha pfi ostatnich stejnych podminkach vzdy mens$i drsnost.

Simulované brouSeni jasné odhalilo skute¢nost, ze u vSech pokusl ve kterych
byl poéet zdvih(Q i = 7 jsou parametry profilu drsnosti Ra, Rz vyrazné mens$i nez
naméfené hodnoty. Tyto hodnoty by co do velikosti spiSe odpovidaly technologii
superfiniSovani. Simulované hodnoty Ra, Rz pro i = 1 jsou vidy vétSi a Ize
konstatovat, Ze se Iépe blizi namérenym hodnotam.

Vyse uvedené skutecnosti Ize dobfe pozorovat na obr. 25.a,b a obr. 26.a,b ,

kde osu x tvofi hodnoty naméfené a osu z hodnoty ziskané simulaci.
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Jak jiz bylo uvodem zminéno, hlavnim nastroje pro porovnani experimentl je
korelaCni analyza. Jistou predstavu o tom jakou hodnotu bude mit korelaéni koefici-
ent si |ze vytvorit z obr. 25 a obr. 26. Pfi pohledu na tyto grafy je patrné, Zze neni
mozné vypoCitat celkovy korelaéni koeficient (z osmi bodi), ale zvlast korelaéni koe-
ficienty pro pokusy ve kterych byloi = 1 a i = 7. Vypoétené vybérové korelacéni koefi-
cienty r obsahuje tab. 11. Vypocet Spearmanova korelaéniho koeficientu neni mozné
provést, protoze se u vetsiny pokusu vyskytuji stejné namérené hodnoty Ra nebo Rz.

zdrojova data Lill
expe. 1. ExXp .2
Ra(i=1) -0,25 -0,57
Ra (i =7) 0,62 -0,20
Rz(i=1) -0,57 0,16
Rz (1=7) 0,70 -0,05

Tab. 11. Vybérové korelacni koeficienty

Sestavenim empirickych rovnic ziskame hodnoty exponentl, které pfisluseji
jednotlivym feznym podminkam a které urcuji nakolik je vysledna veliCina (v tomto
piipadé Ra a Rz) touto feznou podminkou ovlivnéna. Cim je vypoéteny exponent
v absolutni hodnoté vétsi nez nula, tim je vliv fezné podminky ke které pfislusi vetsi.
V tabulce 12 jsou uvedeny empirické rovnice, které byly vypocCitany dle metodiky
uvedené v kap. 5.2. Aby byla spinéna podminka nezavislosti faktorl, bylo tfeba od-
délit zviast pokusy ve kterych je i = 1 a i = 7. Dal$i zjednodusujici predpokiad je ten,
e zanedbavame zavislost pracovniho radidlniho zabéru a. na rychlosti posuvu stolu
vq. Toto zjednoduseni plati i pro experimenty o fezne sile.

Z tab. 12 je jasné patmé, Ze se vypoctené empirické rovnice, odpovidajici me-
feni a simulaci, neshoduji. U rovnic charakterizujicich méfeni jsou exponenty feznych
podminek velmi malé (zvlasté u vy by mél byt tento viiv vétsi). To znamena, ze hod-
noty Ra a Rz dosazené na brusce prakticky nezavisi na zvolenych feznych podmin-
kach. To je vak v rozporu s obecné publikovanymi zaveéry, stejné tak jako skutec-
nost, Ze nékteré exponenty vysly zaporné. Tyto vysledky jsou ziejmé zplUsobeny ne-
dostateénou tuhosti a chvénim stroje, ktery je v celkové hor§im technickém stavu.

U simulace se ukazuje vétsi zavislost Ra, Rz na feznych podminkach, zviasté

pak na rychlosti posuvu vg. Proi =7 je véak drsnost povrchu vyrazné mensi nez ve

skutecnosti.
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i=1

j=1

exp.t.1| Rane=0215.va """ a2 Rams = 0,309.v422'% g 21
RaSLm o 0’494.vﬁ{1,5?.a‘:0,(!43 Rasim = 0’ 1 35.\’&0’5”.%0'003
Rzméi =1 )3 53lvil—fl.2'[}3‘ae(),02 RZme;— = 2,725‘“‘0.169.&:0,06
R-Zsim == 4,066.\/1‘10‘7?3.3.;0'218 stlm == 1,0.\(;\0’532.&‘;0‘“05

exp&2 | Rans=0,122.vy "% a % Ras =029 v, 0! 5 0028

Rag, = 0,347_\«’1{"'45.21‘:0‘03

Ras:m =3 014_\{&07683'8*‘-0, 106

Rzn-léf e l ’22 1 .vn—U,l il .aco’z?.;

Rzny = 2,574."&0’02?.3@0.””

Rz = 1‘975_%0.(}43_ aco,z(,z

Rzwin = 2,521 7" 2 %

Tab. 12. Empirické rovnice vypoctené z experimentu ¢.1a €.2,;

Ra, Rz [um], v [m.s™], @e [um]

Skutecnost, ze vysledky méfeni témér nezavisi na zvolenych feznych podmin-
kach, potvrzuje rozmisténi bodu v grafech na obr. 25 a obr. 26. Ze stejného davodu
jsou téméF vSechny hodnoty vybérového korelaéniho koeficientu nizké a néktereé do-
konce zaporné.

Celkové je nutno konstatovat, Ze z vy$e uvedenych diivodu neni mozné objek-
tivné posoudit vliv feznych podminek na Ra, Rz pfi matematickém modelovani pro-
cesu brougeni. Brouseni je tfeba provést na kvalitngj§im stroji, ktery nam poskytne
relevantni data pro vyhodnoceni. Vyhodou by byla i moZnost nastavit vetsi hloubky

zaberu.

7.2. Vyhodnoceni experimenti o fezné sile

Postup vyhodnoceni experimentu o fezné sile je stejny jako postup vyhodnoce-
ni experimentl o parametrech profilu drsnosti povrchu. V uvodu této kapitoly jsou
uvedeny tabulky se souhrnnymi vysledky jednotlivych experimentt. Na obr. 27,28,29
jsou tyto vysledky vyneseny do grafi. U téchto grafl opét neni mozné chapat osu x
jako predstavitele jedné veli¢iny. Pod jednotlivymi pokusy je nutné si predstavit pfi-
sludné kombinace feznych podminek.

Z predlozenych grafli je ziejmé, Ze se neopakuje situace, ktera nastala u expe-
rimentl o drsnosti povrchu. Naméfené i simulované hodnoty nelezi v Uzkém pasu a

je tedy jasné, Ze vliv zvolenych feznych podminek je v tomto pfipadé prokazatelny.
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TYP KOTOUCE 1 —248 x 20 x 76 — 48C 46 J 8 V
OBROBEK: DURAL

-’ =1 - -
Pokus | vg [m.s"] | a. [um] F;agf:]na] :‘Emgi‘:;:;
1 0,090 4.8 1,0 1,0
2 0,092 10,3 2,3 3.3
3 0,195 3.8 1.2 1.3
4 0,190 9.0 2,8 3.9
5 0,140 7.3 1.9 3,0

Tab. 13. Porovnani naméfenych a simulovanych hodnot Fc” experimentu ¢.3.

OFc simulovana
O Fc’namérena

F. [N.mm™]

Obr. 27. Naméfené a simulované hodnoty F." experimentu ¢.3.

TYP KOTOUCE 1 -248 x20x76 — A9946 K8 V
OBROBEK: 12 050

] -1 - -1
1 0,090 2 0,33 0,5
2 0,088 5.8 2.30 1,1
z 0,188 2] 0,47 0,6
4 0,185 52 3,20 1.4
5 0,137 4.0 1,70 0,7

Tab. 14. Porovnani naméfenych a simulovanych hodnot Fc” experimentu c.4.

58



— - OFc’simulovana
E | OFc’namérena
=
= 7
‘O
L

1

0+ 5

Obr. 28. Naméfené a simulované hodnoty F.” experimentu ¢.4.

TYP KOTOUCE 1-249x20x76 —A9946 K8 V
OBROBEK: 14 109.4

; —1 . -1
1 0.095 21 0,75 1,8
2 0,095 472 2:50) 32
3 0,186 1.8 0,75 s
4 0,182 3.8 2,00 4.0
5 0,142 3,0 1,30 2.4

Tab. 15. Porovnani naméfenych a simulovanych hodnot Fc” experimentu €.5.

O Fc’simulovana
0O Fc'namérena

Obr. 29. Naméfené a simulované hodnoty F.” experimentu €.5.
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Na obr. 30 je zachycen vysledek experimentu &.3. Obrabénym materialem je
DURAL. Prvni bod regresni pfimky lezi na pfimce S = R, ostatni body lezi nad
pfimkou S = R (smérovy uhel regresni primky je vétsi nez 0,25r). Vybérovy korelaéni
koeficient r je roven 0,98 , Spearmanuv korela¢ni koeficient rs = 1. To znamena, ze
se prokazala velmi silna zavislost simulované fezné sily na naméfené fezné sile.
Jistd odchylka regresni pfimky od pfimky S = R v8ak zde je. Vzhledem ke znaé&né
sloZitosti procesu brouseni je dosaZeny vysledek velmi dobry. Na zavér vyhodnoceni
tohoto experimentu jsou uvedeny vypocitané empirické rovnice, z nichZ je dobre

patrny vliv zvolenych feznych podminek (F¢ [N.mm™'], v [m.s™], @e [um]):
Fo'mer = 0.4 . ael'm-vﬂo’zs ;

Eor =006, ailey 2t

4 +
£ |
£ 3 + |
z !
= | # regresni pfimka
g 2 R B R e R = S=R
E .
b
0 - i
0 1 2 3 4

F . anitens IN-Mm']

Obr. 30. Vyhodnoceni experimentu &.3., material DURAL

Vyhodnoceni experimentu &.4. pfinasi obr. 31. Obrabénym materialem je ocel
12 050. Z grafu je patrné, ze regresni piimka protina pfimku S = R. Odchylka
regresni pfimky je v tomto pfipadé vétsi nez u piedchoziho experimentu. Vybérovy
korelaéni koeficient r = 0,96 , Spearman(v korelaéni koeficient rs = 1. Opét tedy byla
prokazana silna zavislost mezi naméfenymi a simulovanymi hodnotami. Vetsi
odchylka simulovanych hodnot je ziejmé& zplUsobena vlastnostmi obrabéného
matrialu (nekalena ocel). Material se vzhledem k matematickému modelu jevi lépe
obrobitelny néz ve skuteénosti (z hlediska fezné sily). DalSim vystupem provedenych

experiment( jsou empirické rovnice pro vypocet F¢'.
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Obr. 31. Vyhodnoceni experimentu ¢.4., material 12 050

Na obr. 32. je zachycen vysledek experimentu €.5. Obrabénym materialem je
ocel 14 109.4. Z grafu je patrné, Ze regresni pfimka lezi nad pfimkou S = R.
Odchylka piimek je vtomto pfipadé nepatrna a da se o nich fici, Zze jsou témér

rovnobézné.
o S tE SR
'TE 2] \_ || /// ‘P ekl T hte s | s el
% —~j>- 7/ = =  regresni piimka
g CRans 7% =S=R
= S i | : |
.® )
nEE R mms
0 [ 1 Gl
0 1 2 3 4
Fe namerers [N.mm™"]

Obr. 32. Vyhodnoceni experimentu €.5., material 14 109.4
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Vybérovy korelacni koeficient r = 0,87 , Spearmantv korelaéni koeficient nelze vypo-
Citat, protoze se shoduji dvé namérené sily. Podle metodiky vyhodnoceni experi-
menty, ktera je uvedena v kap. 5.5., Ize i zde prohlésit, Ze se prokazala silna zavis-
lost mezi namérfenymi a simulovanymi hodnotami. To, Ze korelaéni koeficient r zde
vy$el mensi nez v pfedchozich dvou pfipadech, Ize hlavné pricist tomu, Ze je namé-
rena sila ve Ctvrtém pokusu mensi nez sila odpovidajici druhému pokusu. Oba poku-
sy se v zasadeé liSi tim, Ze pokus ¢€.4. byl realizovan pfi vétsi rychlosti posuvu vy , Ge-
muz by méla odpovidat i vétSi namérena sila. Skute¢nost, ze tomu tak neni mohla
byt zplsobena vétSim narustem teploty, ktery zvysil plasticitu materialu obrobku.
Uvedené skutecnosti se odrazily i na nize uvedenych empirickych rovnicich. Expo-

nent prislusejici rychlosti posuvu je proto v prvni rovnici zaporny.

~ v 1,52 0,17
l‘u meéi Oalg . de Vi

, ik 1,08 0,03
Fu sim 0~85 . e Vi

Celkové Ize experimenty o fezné sile zhodnotit tak, ze se prokazala, v rozsahu
zvolenych feznych podminek, silna zavislost mezi namérenymi a simulovanymi hod-
notami. Dosazena mira shody vysledkl je vzhledem k zjednoduSujicim predpokla-
dum matematického modelu a vzhledem ke znacné slozitosti procesu brouseni velmi
dobra.

7.3. Navrh opatreni ke zpresnéni matematického modelu

Drsnost povrchu dosazena simulaci je ve vétsiné pripadu mensi nez namérena.
Z 32 hodnot parametru Ra a Rz ziskanych simulaci jsou pouze dvé hodnoty Ra ,
vétsi nez namérené. K namérenym hodnotam je vSak treba pristupovat s jistou obe-
zietnosti, protoZe jak jiz bylo dfive uvedeno, neprojevil se u nich témér zadny vliv
zvolenych feznych podminek. | pres tuto skuteCnost je jasne, ze je tfeba provest
Upravy matematického modelu pro zpifesnéni metodiky vytvareni povrchu obrobku pfi
simulovaném brouseni.

Vznikla drsnost modelovaného obrobku je v sou¢asné dobé pouze vysledkem
praniku zrn brousiciho kotouce a obrobku, bez uvazovani jakychkoliv viastnosti ma-
terialu obrobku. Proces tvorby tfisky se pfi realném brouseni uskutecnuje v nékolika
fazich, kdy vedle plastickych deformaci vznikaji také deformace pruzné, na okrajich

vzniklych ryh se tvofi valy. Zpfesnéni matematického modelu procesu brouseni by
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dy mélo sméfovat k vytvoreni diléiho matematického modelu obrobku. Prvnim kro-
:m by mohlo byt pravé modelovani valli na okrajich ryh. Touto problematikou se jiz
ibyval Vondrovsky ve své diplomové praci [19]. Plochu vali poéital pomoci vztahu
6). Obr. 33 pfinasi vysvétleni k uvedenému vzorci.

Av = A, Ak, (16)
p1  podil plastické deformace pfi fezném procesu  [1]
A, plocha ryhy [m?]
A, plocha vall [m?

Obr. 33. Pricny profil ryhy

Obecny vyvojovy diagram vypoctu vali uvedeny v diplomové praci [19] by ne-
achybné vyznamnym zpUsobem prispél ke zkvalitnéni stavajiciho matematického
iodelu.

DalSim uskalim souc¢asného matematického modelu je feSeni procesu vyjiskro-
ani. Pfi realném brouseni dochazi vlivem tuhosti pfi jednotlivych vyjiskrovacich zdvi-
ich k postupnému zmensovani pracovniho radialniho zabéru. Matematicky model
Sak nic podobného nezohlednuje. Vyjiskfovani probiha tak, ze se pouze pfebrusuji
rcholky nerovnosti vzniklé po prvnim zdvihu, nebrousi se tedy zadny ,novy" materi-
l. To ma za nasledek, jak prokazaly provedené experimenty, velmi nizké hodnoty
arametr( profilu drsnosti pro i = 7, které spise odpovidaji technologii superfiniSova-
i. Odstranéni tohoto problému by mélo pfinést postupné rozdéleni celkového pra-
ovniho radiainiho zabéru a. na diléi pracovni zabéry prislusejici jednotlivym zdvi-
um a.. Problémem se véak ukazuje jak toto rozdéleni provést. V pripadé, ze simu-

ci predchazi realné brouseni na brusce, je mozné hodnoty diléich pracovnich radi-
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alnich zabéru zméfit. Do matematického modelu by je potom bylo mozné zapracovat
jako konstanty. Uprava modelu umozfujici toto reseni by nebyla prili§ komplikovana.
Ovsem v pripade, Ze chceme provadét simulaci bez predchoziho realného brouseni,
na feznych podminkach. | v pfipadé, Ze by se takovouto rovnici podafilo sestrojit,
pracoval by matematicky model stejné s hodnotou a., kterou je nutno zméfit. Kom-
plexni reSeni problému by tedy muselo nejprve zajistit prechod od nastavené hloubky
zabéru k pracovnimu radialnimu zabéru.

Vysledky experimentl s feznou silou jsou velmi dobré a matematicky model
neni nutné z tohoto hlediska zasadné zdokonalovat. Pouze by bylo vhodné automa-
ticky zajistit vypocet sily F; pro rizna UMS1. Vysledkem simulace by potom byla
stfedni hodnota téchto F.. Vzhledem k tomu, Ze je program napsan v jazyku Pascal,
je v8ak nutné pocitat s tim, Zze tato simulace bude trvat dlouho. VSechny simulace
které byly podkladem pro vyhodnoceni experimentu o fezné sile trvaly priblizné 41
hodin Cistého ¢asu. Pouziti jiného programovaciho jazyku, ktery by umoznil Iépe vyu-
zit soucasné moznosti PC, |ze proto doporucit. Vypocet by byl rychlejsi a bylo by tak
mozné navrzeny usek jednoho milimetru, ve kterém dochazi k vypoctu sily, rozdélit
jemnéji.

Matematicky model potfebuje pro vypocet pomérné velké mnozstvi vstupnich
dat, ktera jsou vétsinou jen velmi obtizné dosazitelna. Proto bylo nutné v nékterych
pripadech pfistoupit k odhadu dat pomoci linearni interpolace. Nejhorsi situace je u
parametru charakterizujicich rozlozeni Ghli a poloméru zaobleni pfi vrcholu zrna.
Tyto parametry by bylo vhodné uréit pro zrna Al,O3 zrnitosti 80 a pro zrna SiC zrni-
tosti 46 a 80. Z hlediska vypoétu sil pfi brouseni by bylo vhodné zjistit hodnotu jed-
notkového mémného fezného odporu a hodnotu exponentu Kienzleho vztahu pro né-

kterou nastrojovou ocel napf. 19 733.4 .
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8. ZAVER

Rezny proces je obecné ovliviiovan znaénym mnozstvim veliin. Kromé fez-
nych podminek v uz$im slova smyslu (fezna rychlost, rychlost posuvu a pracovni
radidlni zabér) je vysledek fezani ovliviiovan fadou fyzikalnich a materialovych veli-
¢in navzajem vazanych rizné pevnymi vazbami a vztahy. Definice brouseni fika, ze
jde o proces rychlostniho mikrofezani povrchovych vrstev téles velmi jemnymi zrny
brusiva s nedefinovanou geometrii, stmelenymi pojivem v nastroj [12].

Vyzkumneé prace zabyvajici se problematikou brouseni je mozné rozdélit na dva
smery. Prvni smér obsahuje prace zaméfené na zkoumani realného procesu obra-
béni. Prace druhého smeéru jsou orientovany na modelovani procesu brouseni. Ové-
rovany model matematickymi vztahy popisuje déje pfi rovinném obvodovém brouse-
nim zapichovym zpusobem. Vychazi z poznatku, Ze simulované brouseni je viastné
transformaci polohy brusnych zrn do souradného systému brouseného vzorku. Pro
soufadnice polohy zrna na brousicim kotouci jsou pouzita nahodna ¢isla. Modelovani
je vzdy zatizeno urCitym mnozstvim zjednoduseni, ktera realny velmi slozity proces
zpristupni. Presnost modelovani je pravé zavisla na mnozstvi téchto zjednoduseni a
na stupni poznani jednotlivych dil€ich jevl a procesu.

Cilem predkladané prace bylo urCit miru shody ovérovaného matematického
modelu s redlnym procesem brouseni v co nejvetsi oblasti feznych podminek. Krite-
riem pro posouzeni matematického modelu byla zvolena drsnost povrchu, reprezen-
tovana hodnotami Ra a Rz, a velikost rezné sily F.. Za timto u€elem bylo nutné na-
vrhnout optimalni zpusob jak experimenty realizovat tak, aby mély co mozna nejveétsi
vypovidajici schopnost pfi akceptovatelné ¢asové i ekonomické narocnosti. Experi-
menty byly realizovany na zakladé tzv. vicefaktorového experimentu [13]. Pri této
metodé vychazime z optimalniho schématu, podle kterého urCujeme pocCet a druh
pokust. V3echny zkoumané faktory se méni soucasné podle urCitych pravidel ve
véech pokusech a eliminované neznamé &initele se znahodruji specialnimi statistic-
kymi metodami. V realizovanych experimentech se kazdy faktor (fezna podminka)
vyskytuje pouze na dvou Grovnich +1 a —1. Takovy to experiment se oznacuje jako
dvojaroviiovy. Urovné predstavuji zvolené extrémy kazdého faktoru. Soucasné lze
také stanovit matematickou zavislost (empirické rovnice) mezi vystupnimi hodnotami
a feznymi podminkami.

Pro praci s matematickym modelem bylo tieba zjistit pomémné velké mnozstvi
dat charakterizujicich brousici kotou¢ a obrabény material. Pfedkladana prace obsa-
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huje znama data i metodiku odhadu nékterych veliéin, které neni mozné ziskat

z dostupné literatury.

Aby byly fezné podminky pfi simulovaném brouseni co nejbliz§i podminkam pii
redlném brouseni, bylo nutné pri méfeni zjistit pracovni radialni zabér tj. skuteénou
hloubku odebirané vrstvy. Realné brouseni tedy predchazelo simulaci. Méfeni bylo
provedeno na experimentalnim pracovisti procesu brouseni v laboratofi katedry ob-
rabéni a montaze TU v Liberci na rovinné brusce pro brou$eni obvodem kotouée
BPH 20.

Experimenty o parametrech profilu drsnosti povrchu Ra, Rz = f (v, ae, i) byly
realizovany pro dva brousici kotouce A99 80 L 8 VV, A99 46 K 8 V ; brousenym mate-
rialem byla ocel 14 109.4. Experimenty o fezné sile F. = f (vg, a.) probihaly s nasle-
dujicimi kombinacemi materiali a brousicich kotouc¢lt: DURAL — 48C 46 J 8 V;
12 050, 14 109.4 — A99 46 K 8 V. Aby bylo mozné porovnavat vysledky simulace a
méreni je nutné hodnoty F. prepocitat na jednotkovou Sitku brousiciho kotouce (1
mm).

Vzhledem k pouzité metodé planovani experimentlt bylo nutné navrhnout novou
metodiku vyhodnoceni experimentu. Pro vyhodnoceni experimentl byla zvolena ko-
relacni analyza. Pomoci korelace Ize posoudit silu studovanych zavislosti. Matema-
ticky se provadi korelani analyza vypoctem korelacniho koeficientu r. Graficky byl
odhad korelace proveden vynesenim ziskanych hodnot do grafu s linearnimi sourad-
nicemi. Vlastni vyhodnoceni spociva v porovnani vzajemné polohy regresni primky
(to jak kvalitné tvori vynesené body regresni primku urcuje vybérovy korelacni koefi-
cient r) a pfimky S = R, tj. pfimky ktera odpovida rovnosti simulovanych a namére-
nych hodnot. Vystupem experimentl jsou rovnéz empirické rovnice.

K vliastnim zavérim predkladané prace lze fici.

- Z experimentl o drsnosti povrchu je patrné, Zze se u namérenych hodnot pfilis
neprojevil vliv zrnitosti. Experiment ¢.1 byl realizovan jemnéjSim kotouCem néz
experiment &.2, presto jsou naméfené hodnoty Ra, Rz obou experimentu obdob-
ne.

- Simulované brouseni jasné odhalilo skute¢nost, Ze u vSech pokusu, ve kterych
byl poget zdvih(i i = 7, jsou parametry profilu drsnosti Ra, Rz vyrazné mensi nez
naméfené hodnoty. Tyto hodnoty by co do velikosti spiSe odpovidaly technologii

superfiniSovani.
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- Z empiricky rovnic ziskanych na zakladé naméfenych hodnot Ra, Rz je patrné,
ze vliv feznych podminek na dosahovanou drsnost je téméf nulovy. Nékteré ex-
ponenty feznych podminek jsou dokonce zaporné, coz je v rozporu s obecné pu-
blikovanymi informacemi. Tyto vysledky jsou ziejmé zpusobeny nedostate¢nou
tuhosti a chvénim stroje, ktery je v celkové horsim technickém stavu. Je tedy nut-
ne konstatovat, Ze z téchto divod(i neni mozné objektivné posoudit viiv feznych
podminek na Ra, Rz pfi matematickém modelovani procesu brouseni.

2 Pfi vypoctu sily F. matematickym modelem, se ukazalo, Ze neni mozné brat za
vysledek simulace pouze jednu hodnotu, kterou program spogita z jedné polohy
brousiciho kotouce vUéi konci obrobku. Vypocet sily je tfeba spoustét z nékolika
mist na obrobku. Tento postup je tfeba volit proto, protoZze kazdé poloze pro vy-
hodnocovani sily odpovida rizny pocet aktivnich zrn, coZz ma za nasledek znaéné
odlisné vysledky sily F.".

- Celkové Ize vSechny experimenty o fezné sile zhodnotit tak, Ze se prokazala,
v rozsahu zvolenych feznych podminek, silna zavislost mezi namérenymi a si-
mulovanymi hodnotami. Dosazena mira shody vysledki je vzhledem
k zjednodusujicim predpokladim matematického modelu a vzhledem ke znacné
slozitosti procesu brouseni velmi dobra.

Ke zkvalitnéni stavajiciho matematického modelu by mélo prispét zohlednéni
vlastnosti materialu obrobku, napf. modelovani vali materialu podél vzniklych ryh.
Postupné rozdéleni celkového pracovniho radialniho zabéru a. na dil€i pracovni za-
béry prislusejici jednotlivym zdvihim a.; by mélo prispét k vyfesSeni problému simula-
ce vyjiskrovani.

Pro pokraovani vyzkumu lze doporucit realizaci navrzenych uprav matematic-
kého modelu, zvlasté vyfedeni problému vyjiskiovani, dopinéni vstupnich dat a na-
sledné opakovani provedenych experimentl na novém stroji. Viyfeseni problému vy-
jiskfovani umozni ovéfit matematicky model pfi vyjiskfovani i z hlediska fezné sily.
Pfi tomto ovéfovani bude vyhodnéjsi pouzit pro mérfeni sily piezoelektricky dynamo-
metr Kistler. Novy stroj by umoznil nastaveni vétsich hloubek zabéru, coz prispéje k
ovéfeni matematického modelu v §iréi oblasti pracovniho radialniho zabéru. DalSi
oblasti pro pokracovani vyzkumu je ovéfeni vlivu feznych podminek na simulovanou
teplotu u matematického modelu procesu brouseni. Zde je vsak nutné pocitat se

znacnou experimentalni naro¢nosti.
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PRILOHA C. 1

HODNOTY JEDNOTKOVEHO MERNEHO REZNEHO ODPORU A
HODNOTY EXPONENTU KIENZLEHO VZTAHU PRO VYBRANE
MATERIALY



Matenal obrobku m | k.11 [MPa] |
(1134311370, 11420 | 017 | 1780
11500 0.26 1990
iLl O 'Tdn,‘ﬁ_Jr 2110 |
11700 0.30 2260
s e 1820
112 040 0.20 1860
112050 T 2220
12 060, 12 061 0.18 2130
i RN .
14109 * 026 1668
14220 0.26 2100
14221 025 2140
115130 0.25 2070
15241, 15 260 026 2220
422415 021 950
42 2420 0,25 1020
42 2425 026 1160
Mosaz 0,18 780
Dural * 0,28 626

Hodnoty jednotkového mémého fezného odporu ke 1 a exponentu Kienzleho vztahu
m uvedené v tabulce pochazi ze zdroju KOM (pfeklad z literatury DEGNER, W,
LUTZE, H, SMEJKAL, E. Spanende Formung. 10Aufi. Berlin: Verlag Technik. 1985.
Pro materialy oznaéené * byla data ziskana z Iiteratury SCHMIDT, E. Prirucka
feznych néstroju. Praha - SNTL. 1973.

Souéasti této pfilohy jsou déle data, ktera se podafilo ziskat z TU DRESDEN.



Konstanten der spezifischen Schnittkraft fiir ausgewéhite

Werkstoffe
Werkstoff K. K,. Werkstoff K. e
[N/mm?*2) [N/mm?*]
St34, St37, St42 1.780 -0,17 Mn-, CriNi-Stihle 2.350 -0,21
St50 1.990 -0,26 | CrMo-u.a. leg. Stihle 2.600 -0,19
St60 2110 -0,17 Nichtrost. Stahl 2.550 -0,18
St70 2.260 -0,3 Mn-Hartstahl 3.300 -0,22
C15 1.820 -0,22 Leg. NiCrg80.20 2.088 -0,29
C35 1.860 -0,2 GG15 950 -0,21
Ck45 2.180 -0,14 GG20 1.020 -0,25
Ck60 2130 -0,18 GG25 1.160 -0,26
15CrMo5S 2.280 -0,17 GGG-40 1.080 -0,23
16MnCr5 2.100 -0,26 GGG-50 1.135 -0,21
18CrNi6 2.260 -0,3 GGG-60 1.050 -0,48
20MnCr5 2.140 -0,25 GGG-70 1.008 -0,5
25CrMo4, 41Cr4 2.070 -0,25 GGG-80 1.132 -0,44
30CrNiMo8 2.600 -0,2 GS-23-45 1.600 -0,17
34CrMo4 2.240 -0,21 GS-26-52 1.780 -0,17
37TMnV7 1.810 -0,26 Hartgu® 2.060 -0,19
37MnSis 2.260 -0,2 GT5505 1.180 -0,24
42CrMo4 2.500 -0,26 GuBbronze 1.780 -0,17
50CrV4 2.220 -0,26 RotguB, Al-GuB 640 -0,25
55NICrVioVEN 1.740 -0,24 Messing 780 -0,18
55NiCrMoV6 verg. 1.920 -0,24 Mg-Leg. 280 -0,19

Die in der Tabelle zusammengefaRten Konstanten der spezifischen Schnittkraft gelten fiir folgende
Bedingungen:

Verfahren: Drehen

Schnittgeschwindigkeit: v, =80 ... 125 m/min

Spanungsdicke: h=0,1_..1,4mm

Werkzeug-Orthogonal-Spanwinkel: ¥, = 6° fur langspanende Werkstoffe
¥, = 2° fir kurzspanende Werkstoffe

Werkzeug-Orthogonal-Freiwinkel: a,=S°

Schneidwerkstoff: Hartmetall

Schneide: arbeitsscharf, kein Verschleil

Durch Verfahrensfaktoren, die die Besonderheiten der verschiedenen Verfahren berucksichtigen,
kénnen die spezifischen Schnittkrifte auch bei anderen Verfahren, wie Hobeln, Bohren, Senken, Ge-
windebohren, Frasen, Sigen und Rdumen, angewendet werden.

Unter Beachtung weiterer Korrekturfaktoren lassen sich die spezifischen Schnittkrafte fur folgende
Bereiche anwenden:

Schnittgeschwindigkeit: v, = 20 ... 600 m/min
Spanungsdicke: h=0,05...25mm
Werkzeug-Orthogonal-Spanwinkel: Yo = -20 ... 30°
Schneidwerkstoff: Schneidkeramik
Schneide: verschlissen

TU Dresden - Abtrenntechnik Kiinanz



Es gilt:

Fo=A¥k. k. =K, *h5>= % IIK;

[IKi = Ky, * Ky, * Kversctt * Ksch * Kkss * Kver * ...

K - Korrekturfaktor fir Werkzeug-Orthogonal-Spanwinkel
K., - Korrekturfaktor fiir Schnittgeschwindigkeit
K - Korrekturfaktor fiir Verschlei
Varschl = :
i - Korrekturfaktor fiir Schneidwerkstoff
Kiss - Korrekturfaktor fiir Kiihischmierstoff
K. - Korrekturfaktor fiir Verfahren

Fir Kygsenr Kvar Und Kg., gelten folgende Werte:

Verfahren Haas K., Mo
Drehen LaLalS fiir SK 0,9 ... 0,95 1
Hobeln, Stolen 7 [ 1 1
Frasen i U S [ fir SK 0,9...0,95 1
Bahren ins Volle 1,25 014 1 1.25
Aufbohren 12514 1 1
Senken 1 1 1
Gewindebohren 1D 1 >1 (abh. vom @)
S#gen 1,3 1 1,15
Innenrdumen 7 i W 1 1|
Aulenrdumen 1319 1 1,05
Alle anderen Korrekturfaktoren sind aus Leitertafeln ablesbar:
I 50 100 200 300 400 500 600
l [ = I I fia 4
K | Jo1) | | I [ [
125 12115 =11 5105 1,0 0,95 0.9
#in Grad -20 -10 0 10 20 30
\ z af | i 9
K [ [ | B | !
13 2 11 1 0,9 0.8 0,7
far langspanende Werkstoffe
pinGrad 20 -10 0 10 20 30
I | | | 1
K [ [ [ [ [ [ [ [
13 12 11 1 09 0.8 0.7 0.6

fur kurzspanende Werkstoffe

Quelle: Degner, Lutze, Smejkal;
Spanende Formung- Theorie, Berechnung, Schnittwerte;
13. bearb. und erw. Auflage;
© 1993 Carl Hanser Verlag Minchen-Wien




PRILOHA C.2

TABULKY NAMERENYCH HODNOT VSECH EXPERIMENTU



TYPKOTOUCE 1-249x20x 76 - A9980L 8V OBROBEK: 14 109.4 , 60 x 50 x 15 mm

Pokus | & vzorku | vg [ms’] i a4 [m] a, [um] s [um] Ra [um] s [um] Rz [pm)] s [um)

1 1 5 2,0 0,27 1,97

| 2 0,086 1 5 2,0 2 0 0,30 0,27 0,03 2,54 23 0,3
3 1 3 2,0 0,24 2,24
4 7 5] SiN 0,23 2,00

2 5 0,085 7 5 4.0 48 0.8 0,21 0,22 0,01 1,95 2,0 0,1
6 7 5 5,0 0,22 2,16
T 1 25 5,0 0,28 LAY

3 8 0,086 1 25 8,5 6 2 0,27 0,27 0,02 2,81 2.3 0,5
9 1 23 4.0 0,25 1,90
10 7 25 18,5 0,26 2,13

4 11 0,086 7 25 18,5 18,3 0,3 0,29 0,25 0,04 2.32 2.1 0,2
12 7 29 18,0 0,21 1,86
13 1 D 10 0,23 1,61

5 14 0,192 1 5 0,9 1,0 0,2 0,24 0,24 0,01 1,87 1,9 0,3
15 1 5 1,0 0,25 222
16 7 3 35 0,23 2,10

¥ L 0,188 3 : A 3.6 0,5 L 0,25 0,04 & 2.2 03
18 7 5 43 0,30 2,68
19 7 5 7 0,22 1,96
20 1 25 5,0 0,26 1,93

71 21 0,193 1 25 4.0 4.5 0,5 0,25 0,27 0,02 1,83 2,0 0,3
22 1 25 4.5 0,29 235
23 7 25 i} 0,29 2,44

8 24 0,188 7 7 19,0 18 1 0,31 0,31 0,03 2,42 2.5 0,2
25 7 25 16,5 0,34 2,69

Tab. A. Namérfené hodnoty experimentu €. 1.




TYP KOTOUCE 1-249x20x76-A9946 K8V

OBROBEK: 14 1094 .60 x 50 x 15 mm

Pokus | & vzorku | vg [ms™] i a0 [Um] a,[nm] s [um] Ra [um] s [um] Rz [pm] s [um)

1 1 5 2,5 0,25 0,64

1 2 0,083 1 5 1,5 2,2 0,6 0,26 0,27 0,02 1,91 2 1
3 1 5 2,5 0,29 2,68
4 7 5 45 0,29 219

2 5 0,087 7 5 4,0 45 0,5 0,26 0,29 0,03 2,07 2.3 0,3
6 7 5 5,0 0,32 2,58
7 1 25 4,5 0,27 2,40

3 8 0,088 1 25 45 4.8 0,6 0,35 0,32 0,04 2,79 2,6 0,2
9 1 25 55 0,34 2,63
10 7 25 13,0 0,33 2,59

4 11 0,085 7 25 15,0 13 2 0,33 0,32 0,02 3,01 29 0,3
12 7 25 12,0 0,30 2,45
13 1 5 3,5 0,22 1,80

5 14 0,183 ] 5 2,0 2,6 0,8 0,20 0,22 0,02 1.72 1,9 0,3
15 1 5 2,25 0,24 2,19
16 7 5 45 0,34 2,79

6 s 0,190 7 5 3,5 38 0,6 0,30 0,31 0,02 2,43 2,7 0,2
18 7 5 35 0,30 287
19 1 25 55 0,27 2,39

7 20 0,187 1 25 6,0 6,2 0,8 0,29 0,27 0,02 2,43 2.3 0,2
21 1 25 7,0 0,26 2,07
22 7 25 16,5 0,29 2,75

8 23 0,193 7 25 19,0 17 2 0,30 0,30 0,01 2,35 2.4 0,3
24 7 25 15,0 0,30 2,24

Tab. B. Namérené hodnoty experimentu €. 2.




TYP KOTOUCE 1-248 x 20 x 76 - 48C 46 J 8 V

OBROBEK: DURAL , 60 x 50 x 16,5 mm

Pocet zdvihiii = 1

¢. méfeni

va [ms™]

Pokus nae [Um]| @ [um]  |s[um]| F.[N] F/INmm']  |s[um]
1 10 5.5 18,0 1,09
] 2 0,090 10 40 | 48 | 08 16,0 0,97 8 T
3 10 5,0 14,0 0,85
4 25 10,0 40,0 2.42
2 5 0,092 25 11,0 | 103 ] 0,6 45,0 2.73 2.3 0,5
6 25 10,0 30,0 1,82
7 10 1.5 15,0 0,91
3 8 0,195 10 40 | 38 03 24,0 1,45 [ 28103
9 10 4.0 20,0 1,21
10 25 10,0 54,0 3,27
4 11 0,190 25 8.0 9.0 1 45,0 2.73 2,8 0,5
12 25 8,0 38,0 2,30
13 7S 7.0 29,0 1,76
5 14 0,140 FT.5 8.0 73 0,6 35,0 212 1,9 0.2
15 175 7,0 280 170
Tab. C. Namérené hodnoty experimentu ¢. 3.
TYPKOTOUCE 1-248x20x76-A9946 K8V
OBROBEK: 12 050, 60 x 50 x 15 mm
Pocet zdvihu 1= 1
Pokus|& méfeni| vq [m.s"]| anq [um] a,[um] s [um]| F.[N] F. [N.mm"} s [um]
1 3 3.0 6,0 0,40
I 2 0,090 5 20 2.7 0,3 5,0 0,33 0,33 | 0,07
3 5 Z.5 4.0 0,27
4 25 6,0 38,0 2,42
2 5 0,088 25 6,0 58 0,3 33,0 273 23 0,5
6 25 5.5 34,0 1,82
7 22 7.0 0,91
3 8 0,188 20 |21} 01 6,0 1,45 0,47 | 0,07
9 2,0 8,0 1,21
10 25 3.5 =1 (s .27
4 11 0,185 25 gl s2alT03 455 2,73 32 0,5
12 25 5,0 46,0 2,30
13 15 35 235 1,76
3 14 0,137 15 4.0 40 0.5 245 212 Bl 0,2
15 15 45 26,5 1,70

Tab. D. Namérené hodnoty experimentu C. 4.




TYPKOTOUCE 1-249x20x76-A9946 K8V
OBROBEK 14 1094 _60x50x 15 mm
Potet zdvihui1=1

!_PO'P-E' ¢ m&em| v; [ms'] | 2 [um] a_[um] s[um]}] F.[N] F.INmm") s [um]
! 1 3 25 11.0 0.73
] 2 0,095 B 15 | 21| os [ 104 0.70 0.75 | 0.06
3 5 23 1235 0.82
4 23 40 37.0 2 47
2 B 0,095 25 40 | 42| o3 | 390 2.60 25 | o1
5 23 45 36.0 2.40
7 5 23 115 0.77
3 3 0,186 3 15 | 18] o6 | 113 0.75 075 | 0,07
9 B 15 1.0 0.73
0 25 10 300 2.00
s 1 0182 23 35 | 38| 03 | 320 2.13 20 | o1

12 25 20 290 1,93

3 15 20 210 1.40
5 < 0,142 15 35 3.0 09 17,5 117

Lh
'l
il
=]

20 147

02

Tab E Naméfené hodnoty expernmentu €. 5.




PRILOHA C. 3

ZAZNAMY Z PRISTROJE PRO MERENI DRSNOSTI POVRCHU
HOMMEL - TESTER T500, EXP. C. 1, EXP. C. 2



HOMMELTESTER TDL Merici protokol

Pracovnik : Ing.Drasky Poznamka : Ra-1504287/99
Oddeleni : Metr.lab.KOM-TUL Poznamka : Rz-1504287/84
Dilec a8t icRa Poznamka g
Cis. vykresu > Poznamka =
Datum 9. 32001 Poznamka exp.c. 1
Mazev souboru: D:\DATEN\DSK.PAR Eilte = M1 DTN AT 7T)
Et =l 1.50imm - le’'="0.25 mm MB = - 80 wym Cl=.0.50 ym  GCZ =" =05b0yT
DATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz

gagazan e Ga -0 iR ol sz | 5 D270, e T

08032001 5 08:04:19 ., 2 ; Vz.c.2 . Q.30 254,

pe032pdl ., BI:07-00 5 2 . VzZz.c.3 : (3, 50 Fo ke, s

Goha200T -, D9 OB «Bba., "2 o VZ.Cl4 - .23 2. 005

poEa26ol 0819 36 4, 2 noVzobLh , Ll s s

511 iphe oA b e s L b b B SR TG i e ; .22, s s

pans3200Yy L0916 0D PR aNVF e T ; -2y i

ga022007 091802 2. YZic.8 5 D 2das 2Bl

032001, 89:20:07 NN e O ; 0.25 , hesstafs o

gaa3200] . 898221 . -F sV z oEL 0 5 0526, 2218,

QuAZZen1 ;0924 -0P-L 800 N2 Je o : Gp 20 n 2.3xr

08032001, ., 89:-25-838 ", 2 ., ¥r.c.12 ; B2 s E s

GE0RIOEY Y, DT P N r oS 5 23 1S B Res

pa03200T . 0P9:29:01 Vo2 oz edlsd ; 0.24 ; ea

09052001, - 09:31:-84 2 s Vz.Cil5 - B2 SEa gy

ggn3zo0l ) 09:33:-23 . & j¥Z2.cllB . 2 g 2isd0o,

gsp3on81 . 09 3585 ", o F Voo c il : 0.26 2Dy

9032001 9.3 i 32 o2 Fot 8 : G, S0 2.8

Qofaa2001 . 09:838:-12 L 2 a4 Vz c 9 - S 1.960

0ap22001 . 09:41:07 , 2+, Nz.e.20 ; Q.26 [ kg

gep3zool o B9-43 16, 2 V26,21 5 Q25 e 18303

gan3?pnl ., £09-45-16 . 2 , VZ.e 27 . 29 -3 2 ahae

09032001 ,-09:47:05 ; 2, NZ.c.23 ; D293 2.44 ,

ga032001 . 09:48:38 ., 2 ,; ¥NZ £ 24 - BE 242

PUASP00T . 095104 i@y eI colh : 6,340 i 515

w__ Statistika
xQ MAX MIN ROZPETI S
=
Ra 0.2600 0.3400 0.2100 0.1300 0.0338

Rz 2.1680 2.8100 1.6100 1.2000 0.3038



HOMMELTESTER TDL Merici protokol

pracovnik : Ing.Drasky Poznamka : Ra-1S04287/99
oddeleni : Metr.lab.KOM-TUL Poznamka : Rz-1S04287/84
Dilec : Desticka Poznamka E

Cis, vykresu : = Poznamka exp. &. 1
patum : 9.3.2001 Poznamka gt

Nazevy souboru: D:\DATEN\DSK.PAR Filtr Wl CDIN AT

{t = 1.50mm Lc = 0.25mm MB = 80 ym C1 = 0.5 ym C2 = ~0.50 ym

DATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz
po032001 , 09:00:588 -, 2 VZ.8:1 : D27 < 1 T
R-Profil 666 Mi-Filter
+2 = 00 s S e Swae MR MR G oW SN SIS R G GRS bwew  ew s b s e Saw w— —
Lt i 4 Jw"l}i:n | i W'y ,J-q T lr- ru- # Hrrl #‘h- ; e i
" YR, T ﬁrr H?T%1‘ x% H MRIT1 “riﬁﬁ ; i
| b y ! ; y
-2.00 § ; A S
DATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz
08032001 ., 09:04:19 ; 2, Mz e - 6.30 , 2.54 ,
R-Profil 666 Mi-Filter
+2.00 2
L p g T S
|:”1“ !" 'r: !h ‘-E.‘I"'-?I l'.lq Jir:. ; Il:'- / !'I ? '-I'-l"l1" v f"'” ;‘IH o r|” l' S A ;;LI"!;:L{l I:l I‘!Liu‘lﬂnnﬂe
" PO 00 PO {7 T o R | PR R R R b RIS BRI R LT R T S S i S O
I"-a‘. 'r'.* ;'!J' . A IJ gl pll .i_ r.l lr .‘_1 .":1 umwr |'II ':1' <4 1”_!: ,.L. :.il Ay Nllli N !::i ! ||m!| r‘:q ! !
(I U | B i ¥ (o 1r|1q l1 ! ! by
N i L0 ) é N e W e e e | =



DATUM CAS PROFIL  TEXT Ra

BaBsac01, 09:07:00 , 2 , Vz.c.3 Aok P

R=Hrofil 566 Mili=Ediitai

L .

'I

! [

5 1l ’!” k i | i1 'ﬂ"l ﬂl’n;
| |=1ﬂ LRGN I |1'.I] '
| nll ] ! ;I.

DATUM CAS PROFIL EAT Ra Rz

gg032001 , 03:08:585 ,. 2 . NZ.C. 4 5 Ui 230 2.00

R-Profil 666 Mi-Filter
+2.00 i _ ;

|1| 1 .',
| Ib|l L
i ----' Jrl
il .l”,!llL :’l rl \ N”
||l

1¥%%png_wu

DATUM CAS PROFIL HE Xl Ra Rz

BIOB2 0O 00 =23 6 RS 2 Nt S ’ O 288, fheaiiai

R-Profil 666 Mi-Filter
F2:00 o oo L et c R e T e R SR

i i Wih ﬂ’ by iF i
o |ri-;r'.‘l' I'l ; ot ] [n. A L
; '.' HHI.‘; ng u! it |:| 1|I ;{1” Y |H ||[fI[' r." lw r|F|l h || H-’l 1“['!1 '1[ lIN1| HI| l | ! “‘l ] }'ll Ay

mib?ba”"mmw”w"wmum.mwmm”m"ww"m“mw_m.m.._



DATUM CAS PROETLL TEXRT

03200 03 14: 16

R-Profil 666 Mi-Filter

+2.00_

{'“' i
Y Wi 1 [ f
Pl b Pyl i” } ,ll ]i R 1y | N
HL e, |F" | U | ! 'i'i L R R U | "u 'y f‘--
e "L_” ! 'M:] ’ r 1 [ %1“1 ! i .l.;1 'I I" 'I \ {[r!
DATUM CAS PROFIL sEEX T Ra Rz

g90320071 -, 091622 2 Va6l

R-Profil 666 Mi-Filter

! -'!;'HI p |_|'| e
WP b ot

DATUM CAS BREE S TEXT Ra Rz

e e e e e e e e e = e e S o o e

DSOS 200 @A IEN0R NPt 7 a8

R-Profil 666 M1-Filter
+2 = 00 » - o FIPPT— wessas  mesmis il semien MREeIE  miseed  ABied MR mme siteie -




DATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz

(9832001 09:20:07 2 Vizicig

R-Profil G666 M1-Filter

+2.00

fed'l fi 4 i v
L Ir I ]"3 R L R (L s
bt A W 11'\»11 Ah et ey LR
i HI { B {7 S T h ll' i
§f 1.t ! i

DATUM CAS PROFIL LT Ra Rz

§9B32001 , B8 ZF =3 - 2 N 1D

R-Profil 666 Mi-Filter
AR OO it W sy U

|" |
W 'f}"li
I|‘|l ot iR

1
i.| 1
1

DATUM CAS PROET[ EX TS Ra Rz

i ——— i —— T —— T —— — ———— ——— . —— o T T T A o

GAQ32007%. SE0S 28 202 Sros S ou i R e 1 ; (A 2

R-Profil G66 M1i-Filter
_*2.00 N R e A

|! i K i

lqil ]ﬁ '!‘ 1ir i g ;

s LS Ry ] . g |j r . | & -l,.n
1iln1'lll[lli rJluhjnr 1|ﬂ |l"il 1I"I |!||L f]ﬂ l,ilﬂ lu HF Hj I _ !|Ii| | 1| H““I J f ln
i i 1 A .

k | o I"
Pl el R H
iil.‘ o bk '””1W~"wHﬁ ﬁ

"m:éTba_m"mmmM"mqmuwnmmmmuwﬂw”m“wmmw"muw"Mm“m“w 6



DATUM CAS RO TEXT

I :
” ffr ik .
|||1 ; 1.Ir
L |p]n|| || | (N

I

£ h
[ & L i i' o
Bt S A L R I {i] S
TR B SR AL LRI
R MY e R L B Pt i
i ” || | |',I T A TS e u.--l,
g1 LT 1 | N A LR LI !
||4u Hin | b R il
" s e ool B " o N N ||||, 1
(] ’

ki

DATUM CAS EROELIS e

BE0Z 200002 73 2

R-Profil 666 M1-Filter
el it

' |

J;'i ﬁ”mﬂ" ’ Wﬁt ﬂ;”Jﬂ ﬂLL
it 113 |{ i:l| 4I|||| |||| i i || L .| IHFI‘!W .l .'"‘i"""':

l|||| ] iir I

o e Ll

09032001 , 09:23:01 ., £ , ¥z.c.14 0.24

R-Profil 666 Mi-Filter
Lt T

| ”l'li I |l ]r | ” { [--i,'l[”!.p' L
i m P g J *"'“J u Fi

.

m;érdammmHWMHMHMMHWHMW.W_m“"W_MM



PROFIL TEXT

Ra Rz
BUOREO0T . U9 148 . 9 ¢ Wy o B e O g me et e S

R-Profil 666 Mi-Filter
+2.00

¥ n i i
! i I ' i Lt i i3
W !'F{ Ii:"- i i [ U i) [ rr“ﬂ L} i " WL L N T ‘\n[ .,,,‘l,,m
,-.H |I 1o o - B B L G L AR PEREE R MR Tady g LR I '{"I"‘.i Ve |=\|Ii1'-_j|;--\|1-i,' ||p| i N 1 |
W i [ILARAR h! 1 T i P [-.’| T UL GO B T LT rl‘" i
. I o Fh| FRAE It £,
I " U R | i
|l - : LF H

PROFIL TGEXE

R-Profil 666 M1-Filter
e MR TR R

i i'.r # b u _u‘lilqll hrﬂr.hh ) I J.nk rﬂ ||1 iww'l.il; I'!.:z et b
) Fdlll |4" “w |.dw e 11"‘4’”‘ i 0 o B r r |L|l}—j“ 'F “n e 7!” ~1 J lﬁlﬁ 4 .“'”.'r..;ﬂ"ﬂ "J_.--'
w9y e F Pl r~-+ ¥ l Mm UYL e
" ! ' | i 1) I h y
' I' ? || i Llu ¥
................... e e
]
'
-2.00 g P 2 '
DATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz

09032001 ,-08:85:D5 , 2. V2 601

R-Profil 666 M1-Filter
Bl el B0 (AN £

| | iy I
| ¢ l| 1|1'-.
Lo '| :"""ilt | Casl l Hig ' [l
et 5r1

W H'Jﬁf'ﬂuj u' fw; “*W'MWWQ rh%f’ lfﬂﬂl l“ﬂh+ﬁhNWh wr Wy

"

.W:éTOB.wm"m"w"_m,w“m_m”mmmM"w_.n_mmM"w



DATUM CAS PROETE TEXT Ra Rz

feaa e lenl e ke e bR SN Ve 1S : 5 G0 2.68

R=RPEofi1" 666 Mi-Filter

i pily et '.‘”,x’ T, ,I'|1i oS W "
st hal sy st s Rl |' g ! ||" LRRAELRL LT Li‘l gy iy ,11 Vi ‘1” (Ll iy _I‘_ﬂnl"n Ll
i i | '\.l "

DATUM CAS RREERE iHEX T Ra Rz

3303200 NSE S0 9SSl 2 S P eV cE G : QL2

RE=PiFa g 666 M1-Filter

+1.00

i ;a..:
" F oy

- ;m#ﬁ.r{]Tﬁt"_J”“
HNHMHHW {Hu[]‘pwpf% Ih

DATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz

08032001 .; D3:47:07 , 2 . NI C. 20 5 0.26 , i s

R-Profil 666 Mi-Filter

| i i ol L i

i ! vl ! i I "l:" g ‘Il | 'l‘ 1 ! ] b " r ] ! i'
P ill"j;';l'"t \11"'1 IFII“ [ F N | |'||F 1 iIl S 11 L l i hl d 1 ’ |l' jd - ! II
!‘ii-i ;II 4?;1'"!1 II.! Il[ Illinmrm 1|| [1 |;|||| | |,| i|“ |n1 i 1w ; ,.II ]||I,"hH! Hi“" | |r| ‘r 1..‘1 IIMr Hq] W }Hul }| ] &t
i el SELE il

.m;zrda_wW”m"wmmm”m“mwumuqumuwm“m"_wumuw



DATUM CAS PROFIL TEXT Ra

g9032001  , 08:43:16 , 2 ., Vz.6.21 025

B=Eraf il 655 Mi-Filter
+1.00

2l
i
o R
AL | e TR
NN Il|n | 1 i il |
1||l|| Irll|| IIH | Il|l1l|”.|
_ froveeef oo gl i Ilm...“, o A
thouy e P e ; NI R i | i (R
Ly || | ]1 l| E |lrl LTI i “1’ Hl |[|' i |,_| i‘I!:F , :.-.1 i EI -I. I|I
qu H L |'|| | T i -.] 1 T i |

n O |

Plllwr b
18 ALk
i g i

_ | | b L o
| i SO R R, i bl
W | | | It

i

DATUM CAS PROFIL TEXT

BEOJ 20015 =808 A b 6 e 2 SV 7 e 2 0.29 2.

R-Profil 666 M1-Filter

DATUM CAS REEE L= TEXT Ra Rz

09032001 09405

R-Profil 666 Mi=Filter
ARE AN b e o S

| .;mmW _m;_m_,m"mﬁwm : :
ﬂ ﬂn." H P f TR |.
i;| § IR Ii i

T L ﬁ '“W L o fa i

P By I || it I; |g an|, i { I'!‘ B ”I ]“" ', L1 i j

Il u 1 e lat : 1" rdl } H hl IH y i f ‘151 I|, ||[ | [ll [.i] | di Ii" lﬂq l il 1|,d|
...... il m"mihm_mm_h I ) 'nnm-ww"m“.m“m

T
y | i |l Iy Hi E« | 1
i ] b

"m:é:ba.m“wmmw"m_mnwmwm“m”mnwwmw"m”wqwmmw iy



DATUM CAS PROFIL  TEXT Ra

o ———— T ——————— S

09032001 , 09:48:33 , 2 , Vvz.c.24 . 0231 ; 2 B
R-Profil 666 Mi~Filter
FEson.
= _! g _l_ _. i g = 'r 3 fi 2
§adt i ] T |l i o ksiH r
..... i i :‘. : ._rv_-"A_‘__‘“” L ‘- § f 1|8 Ly =gy TIEL’ T, f\‘k ”~
. l.J ‘|_- - | .-'F'!.‘l-.:r ‘:l‘l !;i; .. l_: 1:‘ ir‘ :1' '"1 _'l,. ' ) |‘i‘ .r-* . .I' ? ¢ -{ ! : ! : ‘-II ‘l {‘“'I 1 !‘ .I
. . : 5 | "ot i " 1 ]
Iil ':' L n :.' L Pj ] *lhl_ l: [ 5 '1 ] L r (9]
Il e, fad RIS g il 5 E i bt s :

CAS PROFIL TEXT Ra Rz

R-Profil 666 Mi1-Filter

______ RS R T e
5 1§ R s._rr] e : l‘; e i

SR BE W ST R et TR g o BT 0 B b RS }"‘#ﬂ‘]’l}ﬁ"* 4» 3 I S L
W B9 W 0 A nat TREROIRRL AR 0SB L DR : b1 PR B

in# 1l 18 = BRI TR %!i&aﬁﬂ Y L R W e
IE i L 1Y | S 5L (R y IR 4 1 'z £ ¢
E M LA | e | i : ' f

_____ e S e T

1" 13



HOMMELTESTER TODL Merici protokol
Pracovnit Ing.Drasky Poznamka Ra-1S04287/99
Oddelenit Metr.lab.KOM-TUL Poznamka Rz-1504287/84
Dilec Desticka Poznamka
Cis. vykresu = Poznamka exp. . 2
Datum 20 3. 200 Poznamka
Mazev souboru: D:\DATEN\DSK.PAR Bt E M1 {DIN: 47 77)
Lt = 1.50 mm Le = 0.25mm MB = 80 ym C1 = 0.50 ym C2 = -0.50 ym
DATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz
IR0B2EAT., OB:E5 19 @ NG ] i .28 g dusy
SOnZ200] ./ BR80T 2 s NEL e, E . i Zbde LT
sRnsZngl. L c08 Y ER. PN T DS E ) gty LGB,
20032001 0 08201 %38 oo 5 VZ.c.d : 200 ey e i
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PRILOHA C. 4

TABULKY SIMULOVANYCH HODNOT VSECH EXPERIMENTU



Sirka simulovaného obrobku b = 0,25 mm
délka simulovaného obrobku a = 2,1 mm

priumer sim. brousiciho kotou¢e D =249 mm
material zra brusiva Al,0; zrnitost 80

Pokus | vq[ms'] i 8. [um] | Rafum] | Rz[um]

| 0,086 ] 2,0 0,132 0,81
2 0,085 7 48 0,037 0,26
3 0,086 1 6,0 0,121 0,70
4 0,086 7 18.3 0,040 0,29
5 0,192 1 1,0 0,181 0,99
6 0,188 7 3,6 0,060 0,44
7 0,193 1 4.5 0,220 1,98
8 0.188 7 18.0 0,056 0,40

Tab. F. Vysledky simulace experimentu ¢.1.

Sirka simulovaného obrobku b = 0,25 mm

délka simulovaného obrobkua = 2,1 mm

prumér sim. brousiciho kotou¢e D = 249 mm

material zrna brusiva Al,O; zrnitost 46

Pokus Vi [rn_s'll i a, [um] Ra [um] Rz [um]

i 0,083 1 2.3 0,249 1,79
s 0,087 7} 4.5 0,067 0,47
Z] 0,088 1 4.8 0,256 1,84
4 0,085 7 13,0 0,053 0,37
5 0,183 i 2,6 0,282 1,87
6 0,190 7 3.8 0,104 0,70
7 0,187 1 6,2 0,286 1,90
8 0,193 7 17,0 0,100 0,69

Tab. G. Vysledky simulace experimentu €.2.




material obrobku: DURAL
rozmér obrobku: 6 x 2.8 mm

pramér sim. brousiciho kotouce D = 248 mm
material zrna brusiva SiC | zrnitost 46

: R F.' [N.mm"] pro jednotliva UMS|1 : ¥ )
okus | vy [m.s” ]| a, [um] F, [Nmm']| s [N.mm"]
27mm | 26mm | 25mm | 24mm | 23 mm | 22mm | 2,1l mm | 20mm | 1.9mm | 1.8 mm | 1,7 mm
1 0,090 48 0,588 1.525 1,510 0,544 1,010 0,511 1,205 0,590 0,961 0,465 2,010 1,0+ 04 0,5
2 0,092 10,3 4,680 3,099 5,055 3,575 2,158 3,090 2,922 1,941 3,023 3,576 3,190 33+0,6 0,9
3 0,195 3,8 1,014 1,536 1,813 1,371 0,895 0,696 2,188 0,344 1,885 0,724 1,288 1.3+04 0,6
4 0,190 9.0 4,284 5,243 3,034 2,148 4370 2,056 4,365 5,330 4,168 4,076 3.933 3.9 07 1
5 0,140 13 4394 1,296 3,002 1,027 3,079 3,325 3,772 2,663 4,471 3,446 3,595 007 1
Tab. H. Vysledky simulace experimentu ¢.3.
material obrobku: 12 0150 pramér sim. brousiciho kotouc¢e D = 248 mm
rozmer obrobku: 6 x 2,31 mm material zrna brusiva Al,O; , zrnitost 46
i F.' [N.mm"] pro jednotliva UMSI : y 9
Pokus | v [m.s™ ]| a. [pm] F. [Nmm™] [ s [N.mm]
23mm | 22mm | 2,1mm | 20mm | 1.9mm [ 1.8 mm | 1.7mm | 1,6 mm | 1,5mm | 1,4 mm | 1.3 mm
1 0,090 2.7 0,397 0,237 0,371 0,000 0,185 0,446 0,856 0,944 0,226 0,384 0914 05402 0,3
2 0,088 5,8 0,950 1,490 0,802 1,024 0,783 1,702 0,354 1,591 0,938 1,061 1,519 1103 0,4
3 0,188 2,1 0,538 0,693 0,533 0,425 0,694 0,919 0,331 1,085 0,826 0,297 0,139 0,6+0,2 0,3
- 0,185 52 1,475 1,383 1,868 1,383 0,749 0,770 1,506 2,943 1,720 0,942 0,616 1,4+04 0,7
5 0,137 40 0,949 | 0079 | 0,926 | 1422 | 0,670 | 0752 | 0,357 1,431 | 0,542 | 0,165 | 0,852 0,7+0,3 0,4

Tab. CH. Vysledky simulace experimentu ¢.4.




material obrobku: 14 109.4
rozméer obrobku: 6 x 2,17 mm

prumér sim. brousiciho kotou¢e D = 249 mm
material zrna brusiva Al,O; , zrnitost 46

i F,” [N.mm"'] pro jednotliva UMS1 p
Pokus | vq [m.s™]| a. [um] F, [Nmm"] | s [N.mm"]
23mm | 22mm | 2 1mm | 20mm | 19mm | 1.8mm | 1.L7mm | 1,6mm | 1.5mm | 1,4mm | 1,3 mm
1 0,095 2.1 0,853 1,361 2,425 2,245 0,821 1,805 3,116 3,171 2,380 1,140 0,786 1,8+0,6 0,9
2 0,095 42 4,426 2,926 1,496 3,996 4,194 5,088 3,089 2,074 3,024 2,263 2,805 332407 |
3 0,186 1,8 2,139 1. 273 0,937 0,153 1,681 1,745 1,956 | 873,000 1,094 2,935 1,681 1.5+ 0.5 0,7
4 0,182 3.8 0,807 4,289 2,907 3,994 5,520 6,897 1,856 5,686 323l 4,503 3,921 4+ 1] 2
5 0,142 3.0 4,308 3,009 1,537 0,511 4,267 2,409 1,709 2,561 2,025 0,602 3,634 2,4+09 1

Tab. |. Vysledky simulace experimentu ¢.5.




PRILOHA C.5

ZAZNAMY ZE SIMULACEEXP.C.1aC.2



EXPERIMENT C. 1



ii***i—i—*i\l'*'l'****i—******************ti*i********i—***i—******i—******

* TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE X

*

* MODELOVANI PROCESU BROUSENI

**********\k*i—‘l’*-l-**\l'*****i—i**-l'*******1-i—****i**********************

Cast A : zadane hodnoty

EXPER - Poradove cislo experimentu

IA — Pocet podelnych rovin obrobku
IB - Pocet pricnych rovin obrobku

AS - Sirkovy usek obrobku

BS - Delkovy usek obrobku

D - Prumer brousiciho kotouce

ALFA - Parametr rozlozeni zrn

EN - Otacky brousiciho kotouce

VFT - Rychlost posuvu obrobku

AE - Hloubka zaberu

IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni
QLSTR1 - Stred. roztec zrn na povrchu BK
AMAX - Maxim. sirka zrna dane zrnit.
QOMI1 - Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
SIGMAl - Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
QMI2 - Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR

SIGMA2 - Par.norm.rozd.pr.pol.zacbl.zrna
CHYBA - Povolena chyba iterace

IEND - Maximalni pocet kroku iterace
TRSEL .= Test

PRSER. T—nTosE: 3

EESTS = FeskE'S

TEST4 - Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET DRSNOSTI POVRCHU
Zadane hodnoty
JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra

Cast B : vysledne hodnoty

khkdhkdhkhkkhkhkhkdhkkhkhhkhkdkhk bk khkkk

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O DRSNOSTI POVRCHU

(1]
[1]
(1]
[m]
[m]
[m]
[L]
[1/s]
[m/s]
[m]
(1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
[1]
[1]
[1]
[1]
[
[1]

[1]

[s]

Hodnoty drsnosti povrchu ve zvolene rovine

we ws as =

e

*

- 5

1

626

155
3.999999999998E-0007
1.500000000001E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
8.600000000001E-0002
1.999999999999%E-0006

i
2.416629999999E-0004
2.000000000000E-0004
1.724300000000E+0000
3.321000000001E-0001
7.999999999994E-0006
9.710000000007E-0007
9.999989999995E—0013

1000

0

E
0
0

3.262428274968E-0002

JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra [1] z 6
IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni | : it
RS[J] - Poloha stred. cary profilu drsn. [m] : 2.361746153680E-0007
RA[J] - Prum. aritm. uchyl. posuz. povr.[um] : 1.321485981150E-0001
RZ[J] - Nejvetsi vyska profilu [um] 8.097773000954E-0001
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GRAF1l - vyskove souradnice obrobku a
povrchu ve

profil
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YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J,K]
YH[J,K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J,K]
YH[J, K]
YH[J,K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J,K]
YH[J, K]
YH[J,K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J,K]
YH(J,K]
YH[J, K]
YH([J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YHIJ, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J,K]
YH[J, K]
YH[J,K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH(J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
YH[J, K]
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I

I

I

]

I

Il

i

It

Il

Il

It

I

I

1l

il

I

I

Il

Il

Il

1]

]

1l

Zvolene rovine JROV

8.9E-0008
1.3E-0007
1.8E-0007
2.0E-0007
2.0E-0007
2.1E-0007
2.4E-0007
3.0E-0007
3.5E-0007
3.2E-0007
3.2E-0007
2.BE-0007
2.2E-0007
1.8E-0007
1.7E-0007
1.7E-0007
1.9E-0007
2.4E-0007
2.1E-0007
1.3E-0007
7.1E-0008
3.5E~-0008
1.9E-0008
2.3E-0008
4.7E-0008
9.2E-0008
1.3E-0007
1.5E-0007
1.0E-0007
4,7E-0008
1.4E-0008
2.6E-0009
1.2E-0008
4.4E-0008
9.6E-0008
1.7E-0007
2.1E-0007
1.3E-0007
7.1E-0008
3.0E-0008
7.8E-0009
5.4E-0009
2.3E-0008
5.9E-0008
1.2E-0007
1.9E-0007
2.9E~0007
4,1E-0007
5.5E-0007
5.3E-0007
4,.0E-0007
2.8E-0007
1.8E-0007
1.0E-0007
5.2E-0008
2.2E-0008
1.4E-0008
2.8E-0008
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* TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE i

+*

~ MODELQVANI PROCESU BROUSENI
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Cast A : zadane hodnoty

EXPER - Poradove cislo experimentu

IA - Pocet podelnych rovin obrobku
iB — Pocet pricnych rovin obrobku

AS — Sirkovy usek obrobku

BS — Delkovy usek obrobku

D — Prumer brousiciho kotouce

ALFR — Parametr rozlozeni zrn

EN — Otacky brousiciho kotouce

VET - Rychlost posuvu obrobku

AE - Hloubka zaberu

IPRC — Pocet zdvihu pri brouseni
QLSTR1 - Sired. roztec zrn na povrchu BK
AMAXY - Maxim. sirka zrna dane zrnit.
QMI1 — Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
SIGMAl - Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
QMI2 — Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
SIGMA2 - Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
CHYBA - Povolena chyba iterace

IEND — Maximalni pocet kroku iterace
TESTI  — FesE 1

TEote. — Test 2

TSI = Test 3

TESTA - Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET DRSNOSTI POVRCHU
Zadane hodnoty
JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra

Cast B : vysledne hodnoty
FTxEFFTE XX T T AT X T T T T A T T T T A &

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O DRSNOSTI POVRCHU

[11]
[1]
LE]
[m]
[m]
[m]
[E]
[1/s]
[m/s]

[rad]
[rad]
[m]
[m]
[1]
[1]
[1]
[1]
1]
[1]

[1]

[s]

Hodnoty drsnosti povrchu ve zvolene rovine

W% ss ®8 wa % 88 48 a8 w6 ww ws

W8 %% a% 88 ws #8 ss w8 ws a8

*

k3

2

626

5
3.999999999998E-0007
1.500000000001E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
8.500000000004E-0002
4.799999999999E-0006

il
2.416629999999E-0004
2.000000000000E-0004
1.724300000000E+0000
3.321000000001E-0001
7.999999999994E-0006
9.710000000007E-0007
9.999999999995E-0013

1000

0

4]
0
0

2.629728287593E-0001

JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra [1] = 6
IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni [1] - 7
RS[J] - Poloha stred. cary profilu drsn. [m] : 6.711943397928E-0008
RA[J] - Prum. aritm. uchyl. posuz. povr.[um] : 3.662442799197E-0002
RZ[J] - Nejvetsi vyska profilu [um] : 2.575043462493E-0001
0,30 - s oy 1 E
— p25 4+ | 3 = od | : =1
E : | i ! | | | | ]
3 0,20 == P} 3= = ! 1 i T
50154'”[{ [iJ’* (EENN NN e S
2l | A 40N Al - 100 41 ! i} 1!': fa i
% 0,10 $ ] q;l : .lji ? '; f:r.l l-} T }.' n ;! i i I’IIIJ ] l. ! ]
g.g l.l.'i'“i H-';Iﬁf [] |T' 0 ) " " I_J-.'" -s!;id.j Y ll-i y X
' 0 0.05 0,15 0.2 0.25
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Cast A : zadane hodnoty

EXPER - Poradove cislo experimentu

IA - Pocet podelnych rovin obrobku
1B - Pocet pricnych rovin obrobku

AS - Sirkovy usek obrobku

BS - Delkovy usek obrobku

D - Prumer brousiciho kotouce

ALFA - Parametr rozlozeni zrn

EN - Otacky brousiciho kotouce

VET - Rychlost posuvu obrobku

AE = Hloubka zaberu

IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni
QLSTR1 - Stred. roztec zrn na povrchu BK
AMAX - Maxim. sirka zrna dane z¥rnit.
oMI1 - Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
SIGMAl - Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zZrna
OMI2 - Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
SIGMAZ - Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
CHYBA - Povolena chyba iterace

IEND - Maximalni pocet kroku iterace
TEST1 -~ Test 1

TEST2 - Test 2

TEST3 -~ Test 3

TEST4 - Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET DRSNOSTI POVRCHU

Zadane hodnoty

JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra

Cast B vysledne hodnoty

*ii**i**ii****i********t*

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O DRSNOSTI POVRCHU

MODELOVANI PROCESU BROUSENI

*********************i-***iri—***l-*********iit*********************

[1]
@]
[1]
[m]
[m]
[m]
(1]
[1/s]
[m/s]
[m]
[1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
(1]
[1]
(1]
F17]
(1]
[1]

[1]

[s]

Hodnoty drsnosti povrchu ve zvolene rovine

e % ss ws

S8 8F ws 88 mE W0 se %8 s aw

*i********i*************

KATEDRA OBRARENT A MONTAZE

+*
*
*
*

3

626

L5
3.999999999998E-0007
1.500000000001E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
8.600000000001E-0002
5.999999999999E-0006

i
2.416629999999E-0004
2.000000000000E-0004
1.724300000000E+0000
3.321000000001E-0001
7.999999999994E-0006
9.710000000007E-0007
9.999999999995E-0013

1000

0

&
0
0

3.863114186902E-0002

JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra [1] s S
IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni (11 .
RS[J] - Poloha stred. cary profilu drsn. [m] : 2.628167182239E-0007
RA[J] - Prum. aritm. uchyl. posuz. povr.[um] : 1.209697633133E—OOOi
RZ[J] - Nejvetsi vyska profilu [um] : 7.008462805252E-000
0,8 1
T ‘ ‘ l ’ ]
E 081+ = - ﬁ |
5104 4 | J ﬂ |A L hlf;_ﬂ‘(ﬂw
% o J LYY ] Aui J"WAWHH |
RN kil |
0,0 +
0,1 b[mm] 0,15 02 025
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* MODELOVANI PROCESU BROUSENI
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Cast A : zadane hodnoty

EXPER - Poradove cislo experimentu

1A - Pocet podelnych rovin obrobku
1B - Pocet pricnych rovin obrobku

AS - Sirkovy usek obrobku

BS - Delkovy usek obrobku

D - Prumer brousiciho kotouce

ALFA - Parametr rozlozeni zrn

EN - Otacky brousiciho kotouce

VFT - Rychlost posuvu obrobku

AR - Hloubka zaberu

IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni
QLSTR1 - Stred. roztec zrn na povrchu BK
AMAX - Maxim. sirka zrna dane zrnit.
OMI1 - Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
SIGMAl - Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
oMI2 - Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
SIGMA2 - Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
CHYBA - Povolena chyba iterace

IEND - Maximalni pocet kroku iterace
PESTE = Test i

TESTZ = Test 2

TEST3 ™ — Test 3

TEST4 - Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET DRSNOSTI POVRCHU
Zadane hodnoty
JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra

Cast B : vysledne hodnoty

khkkkhhkhkhkhhhkrhhhkhhhkdhhdhhdd

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O DRSNOSTI POVRCHU

(1]
[1]
L1t
[m]
[m]
[m]
[1]
[1/5]
[m/s]
[m]
[1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]

(11
[1]
(11
[1]
[1]
[1]

[1]

[s]

Hodnoty drsnosti povrchu ve zvolene rovine

ae

T

as ws ws ws ss wv we

*

*

4

626

15
3.999999999998E-0007
1.500000000001E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
8.600000000001E-0002
1.830000000000E-0005

T
2.416629999999E-0004
2.000000000000E-0D004
1.724300000000E+0000
3.321000000001E-0001
7.999999999994E-0006
9.710000000007E-0007
8998505589990 5K -0 15

1000

0

0
0
0

3.446738452194E-0001

JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra EL] . 6
IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni k| 3 7
RS[J] - Poloha stred. cary profilu drsn.[m] : 7.300328959620E-0008
RA[J] - Prum. aritm. uchyl. posuz. povr.[um] : 3.999220423839E-0002
RZ[J] - Nejvetsi vyska profilu [um) : 2.919278193554E-0001
0.40 1 i \ 1 | ] i ‘ \ |
'E 0,30 ] - ot .[
E; 0,20 ‘ “ | ! ‘ . . ! i ] I :
?':: 0.10 ﬂ | 1] F_L WI ” AN Ardlli ‘!N"lv 'U}Ull Ud\luuv‘\ﬂri{h 'Ull . i i
b - Qb
0,00
0 0,05 0.1 0,15 0,2 0,25
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*

FAKULTA STROJNI,
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Cast A : zadane hodnoty

EXPER - Poradove cislo experimentu

IA - Pocet podelnych rovin obrobku
IB - Pocet pricnych rovin obrobku

AS - Sirkovy usek obrobku

BS - Delkovy usek obrobku

D - Prumer brousiciho kotouce

ALFA = Papame s rozl oZent 2T T

EN - Otacky brousiciho kotouce

VET - Rychlost posuvu obrobku

AE - Hloubka zaberu

IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni
QLSTR1 - Stred. roztec zrn na povrchu BK
AMAX - Maxim. sirka zrna dane zrnit.
OMI1 — Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
SIGMAl - Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
oMI2 - Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
SIGMA2 - Par.norm.rozd.pr.pol.zacbl.zrna
CHYBA - Povolena chyba iterace

IEND - Maximalni pocet kroku iterace
PESEE = Tast

TRS T2 e o0

TESTSRE— e o=

TEST4 - Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET DRSNOSTI POVRCHU
Zadane hodnoty
JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra

Cast B : vysledne hodnoty

dhkkhkdkhkhhkkhkd kb kb hkdhdhkdhdhd

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O DRSNOSTI POVRCHU

[1]
[1]
[1]
[m]
[m]
[m]
[1]
[1/s]
[m/s]
[m]
[1]
[(m]
(m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
]
5]
[1]
[1]
[1]
[1]

(1]

[s]

Hodnoty drsnosti povrchu ve zvolene rovine

KATEDRA OBRABENI A MONTAZE *

*
*

5

626

15
3.999999999998E-0007
1.500000000001E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
1.920000000000E-0001
9.999999999993E-0007

i;
2.416629999999E-0004
2.000000000000E-0004
1.724300000000E+0000
3.321000000001E-0001
7.999999999994E-0006
9.710000000007E-0007
9.999999999995E-0013

1000

0

s
0
0

1.353644789577E-0002

JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra [1] s 6
IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni [1] : 1
RS[J] - Poloha stred. cary profilu drsn. [m] : 3.909456127936E-0007
RA[J] - Prum. aritm. uchyl. posuz. povr.[um] : 1.811282286378E-0001
RZ[J] - Nejvetsi vyska profilu [um] : 9.875404682780E-0001
1,2
E.LO_ A ! mTv_u_
3ot Ml Emill
< o8 T I e
3 os P i
> 0,2 + 4‘»\ f_._.._l.l
0,0

0 0,05
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Cast A : zadane hodnoty

EXFER - Poradove cislo experimentu

IA — Pocet podelnych rovin cbrobku
iB — Pocet pricnych rovin ocbrobku
= — Sirkovy usek cbrobku

== — Delkowvy usek cbrobku

D — Prumer brousicihc kotouce

ALFRA — Parametr rozlozeni zmm

EN — Otacky brousiciho kotouce

VEY - Rychlost posuvu ocbrobku

AE — Hloubka zaberu

IPRC — Pocet zdvihu pri brouseni
ISTR1 — Stred. roztec zrn na povrcim BK

M — Maxim. sirka zrna dane zrmit.
M1l — Par.pravd.vrch.uhlo zrna TAUOSTR
SIGMA] - Par.norm.rozd.pr.vrch.ghlu zrna
Iz — Par.pr.polom.zacbl.zrna ROSTR

SIGMAZ2 - Par.norm.yozd.pr.pol.zaobl_zrna

CHYBA - Povelena chyba iterace

IEND — Maximaini pocet kroku iterace

TEST1 - Test
TESTZ? - Test
TESTI - Test
TESTE - Test

s Ll

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCEY DRSNOSYI POVRCHU

Zadane hodnoty
JROV

— Porad. c. roviny pro urcov. Ra

Cast B : vysledne hodnoty

T T P T T TR T T RN T T TR T

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O DRSNOSTI POVRCHU

1]

[s]

Hodnoty drsnosti povrchu ve zvolene rovine

JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra
IPRC - Pocet zdvibm pri brouseni

11
1]

RS[J] - Poloha stred. cary profilu drsn.[m]
RA[J] - Prum. aritm. uchyl. posuz. povr.[um]

1vs ]

RZ[J] - Bejvetsi wyska profilu

05 -

[um]

LU T T

T T T T

£ 3

-

&

626

15
3.999999999998E-0007
1.500000000001E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
1.880000000001E-0001
3.599999999999E-0006

7
2 _416629999999E-0004
2 _000000000000E-0002
1.724300000000E+0000
3.321000000001E-0001
7.9999999999954E-0006
9_710000000007E-0007
9.999999999995E- 0013

1000

o000

1.134438313950E-0001

6

7
1.067054276275E-0007
5.962973430383E-0002
4_430881567378E-0001
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*

cast A

ALFA
EN
VET
AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
OMI1
SIGMAL
QMI2
SIGMAZ
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

i

L

|

MODELOVANI PROCESU BROUSENI

*t***l‘*****‘l‘****i*w**i—***il—*****i—*********i*i*******i****ii*i***i—

zadane hodnoty

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku
Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test A

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET DRSNOSTI POVRCHU
Zadane hodnoty

JROV

Porad. c. roviny pro urcov. Ra

Cast B : vysledne hodnoty

khkkhkhkhkdhkhkhkhkrhhkhhkhhhkdhkdhhdkhk

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O DRSNOSTI POVRCHU

Hodnoty drsnosti povrchu ve zvolene rovine

JROV
IPRC
RS [J]
RA[J]
RZ [J]

I

Porad. c. ToOviny pro urcoyv. Ra
Pocet zdvihu pri brouseni
Poloha stred. cary profilu drsn
Prum. aritm. uchyl. posuz. povr
Nejvetsi vyska profilu

. [m]
. [um]

3 .
LI :
[ie] :
[m] :
[m] 3
[m] s
[1} :
[r/fs] ¢
[m/s] :
[m] -
{11 .
[m] -
[m] g
[rad] :
Faerziati o
[m] -
[m] -
L] .
[1]
[11]
B2
[1]
k|

am ¥s se wr ea

[1}

[s] .

1]
(11

ws e as wa

[um] g

*
*

9

626

i)
3.999999999998E~-0007
1.500000000001E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
1.930000000000E-0001
4.499999999998E~-0006

1
2.416629999999E-0004
2.000000000000E-0004
1.724300000000E+0000
3.321000000001E-0001
7.999999999994E~-0006
9.710000000007E-0007
9.999999999995E-0013

1000

0

&
0
0

1.636542570327E-0002

6

1
3.954437528264E-0007
2.174796795300E-0001
1.980082619957E+0000

25 \ I l l '
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*

FAKULTA STROJNI,
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zadane hodnoty

ALFA
EN

VET

AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
OMI1
SIGMAL
QMI2
SIGMAZ2
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku
Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET DRSNOSTI

POVRCHU

Zadane hodnoty

JROV

Cast B

Porad. c. roviny pro urcov. Ra

vysledne hodnoty

kkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhdhkddh

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O DRSNOSTI POVRCHU

Hodnoty drsnosti povrchu ve zvolene rovine

JROV
IPRC
RS[J]
RA[J]
RZ [J]

Porad. c. roviny pro urcov. Ra
Pocet zdvihu pri brouseni

Poloha stred. cary profilu drsn.
Prum. aritm. uchyl. posuz. povr.

Nejvetsi wvyska profilu

0,5 [ : |

[1]
[1]
(1]
[m]
[m]
{m]
[1]
[1/s5]
[m/s]
[m]
[1]
(m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
(1]
[1]
[L]
[11
[1]
k|

[1]

[s]

[1]
2
[m]
[um]
[um]

s wm as s

KATEDRA OBRABENI A MONTAZE &

*

*

8

626

15
3.999999999998E-0007
1.500000000001E-0004
2.490000000000E-0001
2,000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
1.880000000001E-0001
1.799999999999E-0005

7
2.416629999999E-0004
2.000000000000E-0004
1.724300000000E+0000
3.321000000001E-0001
7.999999999994E-0006
9.710000000007E-0007
9..998889599995E00:5

1000

0

0
0
0

1.57015843123%E-0001

6

9
1.049764469585E-0007
5.592304974920E-0002
4.029408958313E-0001
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* TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE *

*

* MODELOVANI PROCESU BROUSENI

***+*******+**+****+****+**+**+**+***+**+************************

cast A : zadane hodnoty

EXPER - Poradove cislo experimentu (1]
1A - Pocet podelnych rovin obrobku )
1B - Pocet pricnych rovin obrobku iy
AS - Sirkovy usek obrobku [m]
BS - Delkovy usek obrobku [m]
D - Prumer brousiciho kotouce {m]
ALFA - Parametr rozlozeni zrn [1}
EN - Otacky brousiciho kotouce [1/s]
VET - Rychlost posuvu cobrobku m/s]
AR - Hloubka zaberu [m]
IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni (1]
QLSTR1 - Stred. roztec zrn na povrchu BK [m]
AMAX ~ Maxim. sirka zrna dane zrnit. [m]
oMI1 - Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR [rad]
SIGMAl - Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna [rad]
QMIZ2 - Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR (m]
SIGMA2 - Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna [m]
CHYBA - Povolena chyba iterace (1]
IEND - Maximalni pocet kroku iterace [
TEST1 = Teskt 1 (1]
TESTZES =S Past o [1]
PRSI -t Tacts 3 (11
TEST4 - Test 4 Jet
Zvoleny typ vypoctu
VYPOCET DRSNOSTI PQOVRCHU
Zadane hodnoty
JROV — Porad: €. roviny prxc ureov. Ba  [1]
Cast B : vysledne hodnoty
LR R R R SRS E S RS SRR S S SRS RS
Celk. cas modelovaneho procesu brouseni [s]
UDAJE O DRSNOSTI POVRCHU
Hodnoty drsnosti povrchu ve zvolene rovine
JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra [1]
IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni [1]
RS[J] - Poloha stred. cary profilu drsn. [m]
RA[J] - Prum. aritm. uchyl. posuz. povr.[um]
RZ[J] - Nejvetsi wvyska profilu (um]
R
E B R e e e
2 oL H-HHHHEE
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Sos bt ot MY
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*

*

1

626

1)
3.999999999998E-0007
1.500000000001E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
8.299999999997E-0002
2.200000000001E-0006

1
3.892849999998E~-0004
4,000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
0. 0998898959980 013

1000

a

1
0
0

3.421845606169E-0002

6

1
4,221240662659E-0007
2.492432900406E-0001
1.787490895504E+0000
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TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI,

*

Cast A : zadane hodnoty

EXPER - Poradove cislo experimentu L]
1A - Pocet podelnych rovin obrobku o
IB - Pocet pricnych rovin obrobku [1]
AS - Sirkovy usek obrobku [m]
BS - Delkovy usek obrobku [m]
D - Prumer brousiciho kotouce [m]
ALFA - Parametr rozlozeni zrn 1]
EN — Otacky brousiciho kotouce [1/s
VET - Rychlost posuvu obrobku [m/s
AE - Hloubka zaberu [m]
IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni [1]
QLSTR1 - Stred. roztec zrn na povrchu BK [m]
AMAX — Maxim. sirka zrna dane Zrnif. [m]
OMI1 - Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR [rad]
SIGMAl - Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna [rad
QMI2 - Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR [m]
SIGMAZ - Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna [m]
CHYBA - Povolena chyba iterace [1]
IEND - Maximalni pocet kroku iterace [1]
TESTI - Test 1 [1]
i) R e S 1 S0 k]|
TEST3 - Test 3 [1]
IEST4 — Paghk 4 [FaL]]
Zvoleny typ vypoctu

VYPOCET DRSNOSTI POVRCHU

Zadane hodnoty

JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra [1]
Cast B : vysledne hodnoty

**i***\l—******i—******i—****

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

[s]

UDAJE O DRSNOSTI POVRCHU

Hodnoty drsnosti povrchu ve zvolene rovine

JROV
IPRC
RS[J]
RA[J]
RZ[J]

Porad. c. roviny pro urcov. Ra [1]
Pocet zdvihu pri brouseni [1]
Poloha stred. cary profilu drsn. [m]
Prum. aritm. uchyl. posuz. povr. [um]
Nejvetsi vyska profilu [um]
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*

626

5
3.999999999998E-0007
1.500000000001E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
8.699999999999E-0002
4.499999999998E-0006

7]
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
9.999999999995E-0013

1000

0

0
0
0

2.541343692542E-0001

6

5
1.243900487539E-0007
6.718302267279E-0002
4.672138724477E-0001
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- TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE ¥

* MODELOVANI PROCESU BROUSENI 4

*********i’*********‘l—**+*****-l—***\l—**i—*****************************

Cast A : zadane hodnoty

EXPER - Poradove cislo experimentu [ee] - 3
IA - Pocet podelnych rovin obrobku [1] : 626
1B - Pocet pricnych rovin obrobku (1] £ 15
AS - Sirkovy usek obrobku [m] : 3.999999999998E-~0007
BS - Delkovy usek obrobku [m] : 1.500000000001E-0004
D - Prumer brousiciho kotouce [m] : 2.490000000000E~0001
ALFA - Parametr rozlozeni zrn [ : 2.000000000000E+0000
EN - Otacky brousiciho kotouce R s]: 4.270000000001E+0001
VET - Rychlost posuvu obrobku fm/s] o 8.799999999997E-0002
AE - Hloubka zaberu [m] : 4.799999999999E-0006
IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni [1] : 1
QLSTR1 - Stred. roztec zrn na povrchu BK [m] : 3.892849999998E-0004
AMAX - Maxim. sirka zrna dane zrnit. [m] : 4.000000000000E~0004
OMT1 - Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR [rad] : 1.927200000000E+0000
SIGMAl - Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna [rad] : 3.978000000002E~0001
oMIZ2 — Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR [m] : B8.999999999995E-0006
SIGMAZ2 - Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna [m] : 9.710000000007E~0007
CHYBA - Povolena chyba iterace [1] : 9.999999999995E~0013
IEND - Maximalni pocet kroku iterace [1] : 1000
ITEST] - = st '] [1] s 0
TESTES — Prct D [1] = 1
TEST3 - Test 3 (1] : 0
TEST4 - Test 4 (1] : 0

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET DRSNOSTI POVRCHU
Zadane hodnoty
JROV = Porad. c©. roviny pro urcow. Ra [1] : 6

Cast B : vysledne hodnoty

R R b b N R T

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni [s] : 3.628683513728E~-0002

UDAJE O DRSNOSTI POVRCHU

Hodnoty drsnosti povrchu ve zvolene rovine

JROV = Porad. c. roviny pro urcov. Ra [L] . 6
IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni (1] : 1
RS[J] - Poloha stred. cary profilu drsn. [m] : 4.304518748063E-0007
RA[J] - Prum. aritm. uchyl. posuz. povr.[um] : 2.556186475035E-0001
RZ[J] - Nejvetsi wyska profilu [um] : 1.840779044252E+0000
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* TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE x

¥

* MODELOVANI

PROCESU BROUSENI

*
*

*******i{****l—*****-!:***i—**i**i'******\l"l{***ii‘l—*****ﬁ****i***i****i**

Cast A : zadane hodnoty

EXPER - Poradove cislo experimentu

1A - Pocet podelnych rovin obrobku
1B — Pocet pricnych rovin obrobku

AS - Sirkovy usek obrobku

BS - Delkovy usek obrobku

D - Prumer brousiciho kotouce

ALFA - Parametr rozlozeni zrn

EN - Otacky brousiciho kotouce

VET - Rychlost posuvu obrobku

AE - Hloubka zaberu

IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni
QLSTRT — Stred. roztec zrn na povcehu BE
AMAX - Maxim. sirka zrna dane zrnit.
OoMT1 - Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
SIGMAl - Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
QMIZ2 - Par.pr.polom.zacbl.zrna ROSTR
SIGMA2 - Par.norm.rozd.pr.pol.zacbl.zrna
CHYBA - Povolena chyba iterace

IEND - Maximalni pocet kroku iterace
TRSTie = =TegE Al

TRST2 = PesE 2

TRaT3 S = TpoEs 3

TES T = Ta s

Zvoleny typ vypoctu

VYPOCET DRSNOSTI POVRCHU
Zadane hodnoty
JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra

Cast B vysledne hodnoty

khkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkdkhhkkkdhhhkhk

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O DRSNOSTI POVRCHU

2] g
[1] =
(1] :
[m] :
[m] :
[m] -
[1] :
s Tis:
[m/s] :
[m] -
[1] :
[m]
[m]
[Eadl =
[rad]
[m]

[m]

[1] g
[1]
[1] :
[1] -
[
[1]

e e ws as ae wn

T

(1]

X

s

[s]

Hodnoty drsnosti povrchu ve zvolene rovine

4

626

i
3.999999999998E-0007
1.500000000001E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
8.500000000004E-0002
1.300000000000E-0005

7
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
895899880899 05K 1161

1000

0]

0
0
0

3.211039593893E-0001

JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra [1] 6
IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni [ 7
RS[J] - Poloha stred. cary profilu drsn. [m] . 1.038046085466E-0007
RA[J] - Prum. aritm. uchyl. posuz. povr. [um] 5.265827539250E-0002
RZ[J] - Nejvetsi vyska profilu [um] : 3.686910853426E-0001
e PHERERRENT 1 ]
Bl 1 :
= ool i“ l !H {7; ”HHH |
el (R R A
TR AL W WL




*i****ilr*i*i—**iri**i*i*****i—*****i—********

*

* MODELOVANI PROCESU BROUSENI

**************************************w+**+*«Hr******************

Cast A : zadane hodnoty

EXPER - Poradove cislo experimentu [1] 5
IA - Pocet podelnych rovin obrobku [1] ;
IB - Pocet pricnych rovin obrobku [l -
AS - Sirkovy usek obrobku [m] :
BS - Delkovy usek obrobku [m] =
D - Prumer brousiciho kotouce [m] :
ALFA - Parametr rozlozeni zrn [1] -
EN — Otacky brousiciho kotouce [1/s]

VET - Rychlost posuvu obrobku [m/s] :
AR - Hloubka zaberu [m] :
IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni [1] :
QLSTR1 - Stred. roztec zrn na povrchu BK [m] :
AMAX - Maxim. sirka zrna dane Zrmat . [m] z
OMI1 - Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR [rac i
SIGMAl - Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu arEna” frag| -
OoMI2 - Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR [m] z
SIGMA2 - Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna [m] 3
CHYBA - Povolena chyba iterace [1] :
TEND - Maximalni pocet kroku iterace [1] .
TESTE:s = Test | i .
TEST2 - Test 2 [=18] 2
TEST3 - Test 3 [1] H
TEST4 - Test 4 L) 2

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET DRSNOSTI POVRCHU
Zadane hodnoty
JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra [1]

Cast B : vysledne hodnoty

***i*********************

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni [s]

UDAJE O DRSNOSTI POVRCHU

Hodnoty drsnosti povrchu ve zvolene rovine

JROV = Borad e Sroviny Prol (rcoy.. Ra el ] 8
IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni [1] ;
RS[J] - Poloha stred. cary profilu drsn. [m] :
RA[J] - Prum. aritm. uchyl. posuz. povr.[um] :
RZ[J] - Nejvetsi vyska profilu fum] :

*********ii—i************

* TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENTI A MONTAZE *

*
*

E
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15
3.999999999998E-0007
1.500000000001E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
1.830000000000E-0001
2.599999999998E-0006

1
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
9.999999999995E-0013

1000

0

i
0
0]

1.587217216832E-0002

6

1
6.609332944803E-0007
2.822362703737E-0001
1.866778162548E+0000
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+ TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI,

* MODELOVANI PROCESU

.******i—****************i********ii—***

Cast A : zadane hodnoty

EXPER - Poradove cislo experimentu

1A = Pocet podelnych rovin obrobku
IR - Pocet pricnych rovin obrobku

AS - Sirkovy usek obrobku

BS - Delkovy usek obrobku

D - Prumer brousiciho kotouce

ALFA — Parametr rozlozeni zrn

EN - Otacky brousiciho kotouce

VET - Rychlost posuvu obrobku

AE - Hloubka zaberu

IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni
QLSTR1 - Stred. roztec zrn na povrchu BK
AMAX - Maxim. sirka zrna dane zrnit.
OMI1 - Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
SIGMAl - Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
QMIZ2 - Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
SIGMA2 - Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
CHYBA - Povolena chyba iterace

IEND - Maximalni pocet kroku iterace
TESTL - Test 1

TESTZ = Tast 2

TESTI »—~ Tegt 3

TEST4 - Test 4

Zvoleny typ vypoctu

VYPOCET DRSNOSTI POVRCHU
Zadane hodnoty
JROV — Porad.

C. roviny pro urcov. Ra

Cast B : vysledne hodnoty

LRSS S S S S e EE R R

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O DRSNOSTI POVRCHU

BROUSENT

*i-***i*i*****t**************

L]
E1]
[l
[m]
[m]
[m]
[d]
[1/5]
[m/s]
[m]
(1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
[1]
EL]
[1]
[1]
[1]
E1E]

]

[s]

Hodnoty drsnosti povrchu ve zvolene rovine

s ws oas

KATEDRA OBRABENI A MONTAZE i

*

*

6

626

s,
3.999999999998E-0007
1.500000000001E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
1.900000000001E-0001
3.800000000002E-0006

7
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
8.710000000007E-0007
9.999999999995E-0013

1000

0

0
0
(0]

1.132054994697E-0001

JROV  ~ Porad. c. roviny pro urcov. Ra [1] : g
IPRC =~ Pocet zdvihu pri brouseni [1] :
RS[J] -~ Poloha stred. cary profilu drsn. [m] : 1.943778564742E-0007
RA[J] - Prum. aritm. uchyl. posuz. povr.[um] : 1.043083450193E-0081
RZ[J] -~ Nejvetsi vyska profilu [um] : 7.032300751007E-0001
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+ TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE i

*

. MODELOVANI PROCESU BROUSENI

*-&**********************i***l—**i-***i—****i—*************i**********

Cast A : zadane hodnoty

EXPER - Poradove cislo experimentu

IA - Pocet podelnych rovin obrobku
IB - Pocet pricnych rovin obrobku

AS - Sirkovy usek obrobku

BS - Delkovy usek obrobku

D - Prumer brousiciho kotouce

ALFA - Parametr rozlozeni zrn

EN - Otacky brousiciho kotouce

VET - Rychlost posuvu obrobku

AE - Hloubka zaberu

IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni
QLSTR1 - Stred. roztec zrn na povrchu BK
AMAX - Maxim. sirka zrna dane zrnit.
OMI1 - Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
SIGMAl - Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
QMI2 - Par.pr.polom.zacobl.zrna ROSTR
SIGMA2 - Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
CHYBA - Povolena chyba iterace

IEND - Maximalni pocet kroku iterace
TESTl: -~ Tast I

TESTY —Tesk 2

TEST3 . = Tegi 3

TEST4 - Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET DRSNOSTI POVRCHU
Zadane hodnoty
JROV - Porad.

C. roviny pro urcov. Ra

Cast B : vysledne hodnoty

khkhkhkhkhkhk bk kb hkhhkd bk bk hkhkhhdkh

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O DRSNOSTI POVRCHU

|
(1]
(1]
[m]
fm]
[m]
[1]
[1/s]
[m/s]
[m]
L]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
(1]
(1]
[1]
[1]
[1]
(1]

[1]

[s]

Hodnoty drsnosti povrchu ve zvolene rovine

JROV - Porad. c. roviny pro urcov. Ra
IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni

RS[J] - Poloha stred. cary profilu drsn
RA[J] - Prum. aritm. uchyl. posuz. povr
RZ[J] - Nejvetsi vyska profilu

[1]
[1]

. [m]

. [um]

[um]

ae

s ws ss ws we

ss ss %8 s

+*
*

9

626

1
3.999999999998E-0007
1.500000000001E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
1.869992999999E-0001
6.199999999998E-0006

1l
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
9.959955989555E-—"0013

1000

0

it
0
0

1.787423537951E-0002

6

1
6.664263191144E-0007
2.860998044584E-0001
1.900775240876E+0000
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+ TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI,

*
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KATEDRA OBRABENT A MONTAZE =

MODELOVANI PROCESU BROUSENT

zadane hodnoty

ALFA
EN
VET
AE
IERC
QLSTR1
AMAX
OMI1
SIGMAl
OMIZ2
SIGMA2
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

Poradove cislo experimentu

Pocet podelnych rovin obrobku

Pocet pricnych rovin obrobku

Sirkovy usek obrobku
Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce

Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce

Rychlost posuvu obrobku

Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK

Maxim. sirka zrna dane zrnit.

Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna

Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR

Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna

Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace

Test 1
Test 2
Test 3
Test 4

Zvoleny typ vypoctu :
VYPOCET DRSNOSTI POVRCHU
Zadane hodnoty

JROV

Porad. c.

Cast B : vysledne hodnoty

Fkkk ok ook drodk ok ok ok ok ok ok ok ok ok k

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O DRSNOSTI POVRCHU

Hodnoty drsnosti povrchu ve zvolene rovine

JROV
IPRC
RS [J]
RA[J]
RZ [J]

Y (J.K) [um]
o
E-

Porad. c. roviny pro urcov. Ra
Pocet zdvihu pri brouseni

roviny pro urcov. Ra

[1]
[1]
EL
[m]
[m]
[m]
]
[1/s]
[m/s]
[m]
i)
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
[E]
[1]
13
[1]
[1]
[1]

[1]

[s]

(1]
[l

Poloha stred. cary profilu drsn. [m]
Prum. aritm. uchyl. posuz. povr. [um]
Nejvetsi vyska profilu

o
(-]
S

;
|

(um]

e ss w

ae ss ws

*

B8

626

5
3.999999999998E-0007
1.500000000001E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
1.930000000000E-0001
1.699999999999E-0005

7)
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
9.999999999995E-0013

1000

0

0
0
0]

1.507849087486E-0001

6

7
1.959279872844E-0007
1.006435465474E-0001
6.876745966B865E-0001
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PRILOHA C. 6

ZAZNAMY ZE SIMULACE EXP.C.3,C.4,C.5



EXPERIMENT C. 3 — POKUS 1
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* TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE o

*

*

Cast A

MODELOVANI PROCESU BROUSENT

***********************+*****+***w***r****w*********w******&*****

zadane hodnoty

ALFA
EN

VET

AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
QMI1
SIGMAl
OMI2
SIGMAZ2
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

I

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku

Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
hodnoty

Zadane
UMS1

KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

Cast B

1

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.1"
Exponent Kienzleho vztahu "m"

[1]
[1]
[1]
[m]
{m]
[m]
[11]
iy
[m/s]
[m]
[1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
[1]
[Ele]
[1]
(1]
E1L]]
[14]

[m]
[Pa]
[1]

Pregeruv procesovy faktor"fschl"[1]
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"([1]

vysledne hodnoty

dhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkrhkhkhkhkrhhkhx

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

Zdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMS1MIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[s]

1)
[m]
[m]
[N]
[1]

*

*

=il

626

15
9.599999999998E-0006
2.000000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4,270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
4,799999999999E-0006

el
3.852849999998E-0004
4,000000000000E-0004
1.413699999999E+0000
2.950000000001E-0001
6.500000000000E-0006
8.090000000001E-0007
9. 285085089999 5K-_ (0 TLS

1000

0

0
0
0

2.700000000001E-0003
6.260000000000E+0008
2.800000000002E~-0001
5.500000000000E+0000
1.000000000000E+0000

4.323382196793E-0002

1
2.697301991869E-0003
1.091043977116E-0003
3.530783861253E+0000

2
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* TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE d

*

+*

MODELOVANI PROCESU BROUSENI

********t***********‘k*****t*t\l-***'***'k\I-*************************i*

zadane hodnoty

ALFA
EN

VFT

AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
OMI1
SIGMAl
QMIZ2
SIGMAZ
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku
Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BRQUSENI
hodnoty

Zadane
UMS1

KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

Cast B

1

1

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.1l"
Exponent Kienzleho vztahu "m"

[1]
[1]
(1]
[m]

[m]
(11
[1/s]
[m/s]
(m]
[1]
[m]
(m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
pit}
[1]
[1]
{1}
[1]
[1]

[m]
[Pa]
[1]

Pregeruv procesovy faktor"fschl"[1]
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]

vysledne hodnoty

dede dede de e ok Kk kg ok e ok ke ke ke ek ke ke ke ok ok ok

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

Zdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMSIMIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[s]

[l
[m]
[m]
[N]
4]

se ws s ws

ve ws e

e

we we ws sw

e ws aw

s

*
*

=)

626

15
9.599999999998E-0006
2.000000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4,270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
4.799999999999E-0006

1
3.892849999998E-0004
4.000000000000E~0004
1.413699999999E+0000
2.950000000001E-0001
6.500000000000E-0006
8.090000000001E~-0007
9.9999985998995F 0013

1000

(0]

0]
0]
0

2.600000000001E-0003
6.260000000000E+0008
2.800000000002E-0001
5.500000000000E+0000
1.000000000000E+0000

4.323382196793E-0002

il
2.597301977666E-0003
1.091043977116E-0003
9,138499953013E+0000

5
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* TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE o

o

*

ALFA
EN
VET
AE
IPRC

QLSTR1

AMAX
OMI1

SIGMAl

OMIZ2

SIGMA2

CHYBA
IEND

TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

MODELOVANI PROCESU BROUSENI

*********************************i*******************************

zadane hodnoty

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku

Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zacbl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaocbl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
e el

Test 2

Test 2

Test 4

Zvoleny typ vypoctu

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Zadane

UMS1

KONST1
KONSTZ2
KONST3
KONST4

Cast B

hodnoty

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.1"
Exponent Kienzleho wvztahu "m"

[1]
[1]
[1]
im]
{m]
(m]
k]l
[1/s]
[m/s]
[m]
[1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
{m]
(1]
[F18]
[1]
[1]
[1]
[1]

[m]
[Pal
(1]

Pregeruv procesovy faktor"fschl"[1]
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]

vysledne hodnoty

dddkode gtk Kok gk e dodk ke ode e ek ke ke k ok k ke

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

[s]

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

- Zdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMSIMIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[11]
[m]
[m]
[N]
[ I

B oer s .

*

-7

1=3

626

15
9.599999999998E~0006
2.000000000000E~-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
4.799999999999E-0006

ik
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.413699999999E+0000
2.,950000000001E-0001
6.500000000000E-0006
8.090000000001E-0007
9.9999999939295E-0013

1000

0

0
0
0

2.500000000001E-0003
6.260000000000E+0008
2.800000000002E-0001
5,500000000000E+0000
1.000000000000E+0000

4.323382126793E-0002

3l
2.498920782301E-0003
1.091043977116E-0003
9.062612626774E+0000

6
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MODELOVANI PROCESU BROUSENI
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Cast A : zadane hodn

EXPER - Poradove cislo experimentu

IA = Pocet podelnych rovin obrobku
= - Pocet pricnych rovin cbrobku

AS — Sirkovy usek cbrobim

BS -~ Delkovy usek ocbrobku

D — Prumer brc:si:ihc kotouce

AIFR - Parametr rozlozeni zrm

N — Otacky brousiciho kotouce

VET — Rychlost posuvu cbrobku

AT - Hloubka zaberu

IPRC — Pocet zdvihu pri brouseni
QLSTR1 - Stred. roztec zrn na povrchu BK
ey - Maxim. sirka zrna dane zrnit.
oIl - Par.prawvd.vrch.uhlu zrna TADOSTR
SIGMAl - Par.norm.rozd.pr.vrch.uhiu zrna
oMI2 — Par.pr.polom.zacbhl.zrma ROSTR
SIGMA? - Par.norm.rozd.pr.pol.zacbl.zrna
CEYSEA - Povolena chyba iterace

IEND = imalni pocet kroku iterace
TEST1 — Test 1

TESYZ2 - Yest 2

TEST3 - Yest 3

TEST4 -— Test 4

Zvoleny typ vypoctim :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Zadane hodnoly

iMs1

EKONST1
EONSY2
KONST3
KONSTEL

Cast B

— Vzdal.od konce obr.pro urc.sily

Merny rezny odpor “ksi.1"

Exponent
Pregeruv
Korekcni

vysledne

Kienzleho vztahu "m"*

=]
[Pal
[1]

procesovy faktor"ischi"[1]
faktor rychl.brous."Kv"[1]

bodnoty

T T T T T T P R R T T TR TETI TR

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Odaje o

IPR

(sl

tangencialni slozce sily pri brouseni

- Zdwih pri brouseni cislo
U [IPR]- Vzdal. od konce obrobim
MSIMIN- Minimalni hodnota U [IPR]

FCIIPR] -

Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrm v zaberu

LU T T T ]

L T T T

TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA CERABENT A MONTAZE =

-

*

1-4

&26

15
8.599993999998E-0006
2.000000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000C00000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
4 .799999999999E-0006

1
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.41369999999%E+0000
2.950000000001E-0001
6.500000000000E-0006
8.090000000001E-0007
9.999999999995E-0013

1000

(=M= ~R~

2.40000000000Z2E-0003
©.260000000000E+0008
2.80000000000Z2E-0001
5.500000000000E+0000
1.600000000000E+0000

4_323382196793E-0002

-

2.39784159494%E-0003

1.091043977116E—0003

3.262834359019E+0000
T
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MODELOVANI PROCESU BROUSENI
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zadane hodnoty

IENRD

TEST1

TEST2
TEST3
TEST4

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin ocbrobku
Sirkovy usek obrobku

lkovy usek cbrobku
rumer brousiciho kotouce
arametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku

Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zacbl.zrna
Povelena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1
Test
Test
Test

oy

s W N b

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Izdans
Ms1

KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

Cast B

hodnoty

— Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
— Merny rezny odpor “"ksl1.1"

— Exponent Kienzleho vztzhu "m"

- Pregeruv procesovy faktor"fschl”
- Korekcni faktor rychl.brous."Kv"
: vysledne hodnoty

P Y R R P A R AT A TR T TT TR

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

~ Zdvih pri brouseni cislo
U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMSIMIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

P p— p— p— p— p— p— po—
[ e B i N T —

ot HOHOH e

i =
EE\.\.‘:
n
Nt ot

[1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]

[m]
i1}
[11
[1]
(1]
[1]
1)

[m}
(Pa]
[11
[1]
(11

[s]

[11
{m]
[m]
[N]
[1]

B AE 84 B8 w8 w® ss SE 48 48 w4 8 w4 sE K8 &% sa we 48 s as

A MONTAZE %

-

-

1=5

626

15
9.599999999998E-0006
2.000000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
4.799999999999E-0006

1
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.413699999999E+0000
2.950000000001E-0001
€.500000000000E-0006
8.090000000001E-0007
9.999999999935E-0013

1000

L= i = B = I =

2.300000000002E-0003
6.260000000000E+0008
2.800000000002E-0001
5.500000000000E+0000
1.000000000000E+0000

4_.323382196793E-0002

1
2.297841587414E-0003
1.091043977116E-0003
6.056245451444E+0000

3
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* TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI,

*

*
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Cast A @

BS

D
ALFA
EN
VET
AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
QMI1
SIGMA1
QMIZ2
SIGMA2
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

Zadane
UMS1

KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

MODELOVANI PROCESU BROUSENT

zadane hodnoty

Poradove cislo experimentu

- Pocet podelnych rovin obrobku Ei%

- Pocet pricnych rovin obrobku g

- Sirkovy usek obrobku [m)

- Delkovy usek obrobku [m]

~ Prumer brousiciho kotouce [m]

- Parametr rozlozeni zrn [1]

— Otacky brousiciho kotouce [1/s]
- Rychlost posuwvu obrobku [m/s]
- Hloubka zaberu [m]

- Pocet zdvihu pri brouseni [1]

- Stred. roztec zrn na povrchu BK [m]

- Maxim, sirka zrna dane zrnit. [m]

- Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR [rad]
= Par.norm.rozd.pr.vrch.vhla 2Tna {rad]
- Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR [m]

- Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna [m]

- Povolena chyba iterace f3.]

- Maximalni pocet kroku iterace [1

- Test 1 pisg

= Tesik 2 [1]

- Test 3 (11

- Test 4 [1]

Zvoleny typ vypoctu :
VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI

hodnoty

- Vzdal.od konce obr.pro urc.sily [m]

- Merny rezny odpor "ksl.1l" [Pa]
- Exponent Kienzleho vztahu "m" [1]

- Pregeruv procesovy faktor"fschl"[1]

- Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]

vysledne hodnoty

Cast B

kkhkkdkkhkhkodkdk ok ok dkkkokkhkkkkkkkk
Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

Zzdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMS1IMIN- Minimalni hodnota U [I?R]
FC[IPR]- Rezna sila pri brousenl

IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[s]

i3
[m]
[m]
[N]
[1]

*******************I‘i*

KATEDRA OBRABRENI A MONTAZE ®

*
*
*

1-6

626

15
9.599999999998E-0006
2.000000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
4.799999999999E~-0006

1
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.413699999999E+0000

: 2.950000000001E-0001

.
.

6.500000000000E-0006
8.090000000001E-0007
9.9389888080880888-0013
1000
0

0
0
0

2.199999999998E-0003
6.260000000000E+0008
2.800000000002E-0001
5.500000000000E+0000
1.000000000000E+0000

4,323382196793E-0002

i
2.198920790505E-0003
1.091043977116E-0003
3.068038973764E+0000

3
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*

*

*

ALFA =
EN =
VET o
AE -
IPRC =
QESTRIL =
AMAX =
OMI1 =
SIGMA]1l -
QMIZ2 =
SIGMA2 -
CHYSD &
IEND =
PRSI =
TESTZ o =
PHITE
THSTASE

MODELOVANI PROCESU BROUSENT

kdkkkkkkAkkkddkdkkdhddekdkkkdekhkdkdkkhkk ko dhdokdkdokkkkdok ok ddok ko ok ke kR

zadane hodnoty

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku

Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim., sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zacbl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
Zadane hodnoty

UMS1 =
KONST1
KONSTZ2
KONST3
KONST4

1

1

1

Eas R

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.l"
Exponent Kienzleho vztahu "m"

[1]
]
[1]
(]
[m]
im]
[1]
[1/5]
[m/s]
[m]
(1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]

[m]
[Pal
[1]

Pregeruv procesovy faktor"fschl"([1]
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]

vysledne hodnoty

koo dkodeok ok ok ook ok koo ok ok ok k ok keok ok ok ke

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

[s]

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR -
U EER =
UMS1MIN-
FCI[IBR} -
IZ[IPR]-

Zdvih pri brouseni cislo
Vzdal. od konce obrobku
Minimalni hodnota U [IPR]
Rezna sila pri brouseni
Pocet aktiv. zrn v zaberu

[11
[m]
{m]
[N]
(12

sr ss s e ma %% a% ss % s ws 88 48 4% ss Bs wE s ww

'

TU V LIBERCI, FRKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE e

*

*

1=

626

15
9.599999993998E-0006
2.000000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
4.,799999999999E-0006

it
3.892849999998E-0004
4,000000000000E-00D4
1.413699999999E+0000
2.950000000001E-0001
6.500000000000E~-0006
8.090000000001E-0007
9.9999999939935E-0013

1000

0

0
0
0

2.099999999999E-0003
6.260000000000E+0008
2.800000000002E-0001
5.500000000000E+0000
1.000000000000E+0000

4.323382196793E-0002

1
2.098381180634E-0003
1.091043977116E-0003
7.230293669367E+0000

4
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* TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE

*

*

MODELOVANI PROCESU BROUSENI

Sk KAk Kk e K e ek R e e e e ok e ok e I et de ek ko ok ke Rk

zadane hodnoty

ALFA
EN

VFT

AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
OMI1
SIGMAl
QMI2
SIGMAZ2
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

1

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku

Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
hodnoty

Zadane
UMS1

KONST1
KONSTZ2
KONST3
KONSTA4

Cast B

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.l1l"
Exponent Kienzleho vztahu "m"

|
t1]
=
[m]
{m]
[m]
]
[1/s]
[m/s]
[m]
5]
{m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
FL]
(1]
(1]
]
[1]
4]

[m]
[Pa]
gl ]

Pregeruv procesovy faktor"fschl"[1]
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[l]

vysledne hodnoty

khkkhkkhhkhkhkhkkhkdkkhkkhhkrhkkhhkk

Celk., cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

Zdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMSIMIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]~ Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[s]

(1]
[m]
[m]
[N]
[1]

s s sa ws =s

as am se s am

#s a% as aw ss

*

¥

1-8

626

L]
9.599999999998E-0006
2.000000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
4.799999999999E-0006

5
3.8928499993398E~0004
4.000000000000E-0004
1.413699999999E+0000
2.950000000001E-0001
6.500000000000E-0006
8.090000000001E-0007
9.999999999995E-0013

1000

0

0
0
0

1.999999999993%E-0003
6.260000000000E+0008
2.800000000002E-0001
5.500000000000E+0000
1.000000000000E+0000

4.323382196793E-0002

i
1.998381185537E-0003
1.091043977116E-0003
3.542424821910E+0000

2
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* TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENT A MONTAZE i

*

*

Cast A

MODELOVANI PROCESU BROUSENTI

o e ek ok ok ok ok e ok ok ok ke e o e o ok ok ok e ok ok ok ok ok ke ke ok ok ok ko ok ok o ok ok ok ek e ok ok e e ek e

zadane hodnoty

ALFA
EN
VFT

AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
QMI1
SIGMAl
QMI2
SIGMAZ
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku
Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm,.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zacbl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
hodnoty

Zadane
uMs1

KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

Cast B

|

i

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.l1l"
Exponent Kienzleho vztahu "m"

{1}
[1]
|
[m]
{m]
fm]
faty
f1/s]
(m/s]
[m]
1]
{m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
[11]
(1]
(1]
(1]
L]
(1]

(m]
[Pal
[1]

Pregeruv procesovy faktor"fschl™([1]
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"([1]

vysledne hodnoty

hkhkdkhkkhkhkhkhkhkhkkdkhkddhdhddhhkhkkdkk

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

U [IPR]-
UMSIMIN-
FC[IPR]-
IZ[IPR]~-

Zdvih pri brouseni cislo
Vzdal. od konce obrobku
Minimalni hodnota U [IPR]
Rezna sila pri brouseni
Pocet aktiv. zrn v zaberu

[s]

[1]
[m]
[m]
[N]
[1]

s w% ws wm

*
4

1=y

626

25
9.599999999998E~-0006
2.000000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.000000000003E~0002
4.79999999999%E~-0006

2t
3.892849999938E~-0004
4.000000000000E-0004
1.413699999999E+0000
2.950000000001E-0001
6.500000000000E~-0006
8.090000000001E-0007
9.999999999995E=00%3

1000

0

0
0
0

1.899999999999E-0003
6.260000000000E+0008
2.800000000002E-0001
5.500000000000E+0000
1.000000000000E+0000

4.323382196793E-0002

ad
1.898381187464E-0003
1.091043977116E-0003
5.796993073622E+0000
5
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* TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENT A MONTAZE x

*

*

ALFA =
EN =
7Y =
AE -
IPRC

QLSTR1
AMAX =
QMT1

SIGMAl
QMIZ2

SIGMAZ
CHYER .~
IEND =
TRET Soe
I SRR =
R T
TESTL =

I

I

MODELOVANI PROCESU BROUSENT

****-i:****i**-i—****i'**‘i******t****i:\kt*‘k*t'&*ii***************i—******

zadane hodnoty

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku
Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Testl

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
Zadane hodnoty

Ms1 =
KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

1

1

Cast B :

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.1l"
Exponent Kienzleho vztahu "m"
Pregeruv procesovy faktor"fschl"
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"

vysledne hodnoty

dkkkkkhkhkhkhkkhkkhk ok ok ok ok okokodokkokkok

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR -
U [IPR]-
UMS1MIN-
FC[IPR]-
IZ[IPR]-

Zdvih pri brouseni cislo
Vzdal. od konce obrobku
Minimalni hodnota U [IPR]
Rezna sila pri brouseni
Pocet aktiv. zrn v zaberu

[ ]
1]
[1]
[m]
[m]
[m]
HALY)
[1/s]
[m/s]
[m]
[1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
{m]
[
f1]
I
[1]
[1]
2]

[m]
[Pa]
[1]
]
[11]

[s]

[1]
[m]
[m]
[N]
[1]

e as

as ss es ss e

es s aa

*
+*

=10

626

15
9.599999999998E~0006
2.000000000000E~-0004
2.480000000000E~-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
4.7999599999999E-0006

i
3.892849999998E-0004
4.000000000000E~0004
1.413699999999E+0000
2.950000000001E-0001
6.500000000000E-0006
8.090000000001E~0007
9789890888990 95013
1000
0

0
0
0

1.799999999999E-0003
6.260000000000E+0008
2.800000000002E-0001
5.500000000000E+0000
1.000000000000E+0000

4.323382196793E-0002

3l
1.799999999999E-0003
1.091043977116E-0003
2.879302590089E+0000

1
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* TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE v

*

*

Cast A

MODELOVANI PROCESU BROUSENT

*****‘k'**ir*****t******************-i—**tt*********\k*****************

zadane hodnoty

ALFA
EN
VET
AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
OMI1
SIGMAl
oMIZ2
SIGMAZ2
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku
Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zacbl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
hodnoty

Zadane
Ms1

KONST1
KONSTZ2
KONST3
KONST4

Cast H

1

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.1"
Exponent Kienzleho vztahu "m"

[1]
F
(1]
[m]
[m]
[m]
[1]
{1/s]
[m/s]
[m]
f1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
(m]
{m]
i)
[1]
[1]
[1]
[1]
(1]

[m]
[Pal
E1

Pregeruv procesovy faktor"fschl"[1]
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]

vysledne hodnoty

dhkdkkhkhkkkhkhkrkhdhkhhkhhddhkhh®

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

Zdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMSIMIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]~- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[s]

[11]
[m]
[m]
[N]
[1]

a% 48 4% we ws vE we av

ae ke aw ss

e e

s aw

*
*

I—31

626

15
9.599999999998E-0006
2.000000000000E-0004
2.480000000000E~-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
4.799999999999E-0006

1t
3.892849999998E~-0004
4.000000000000E-0004
1.413699999999E+0000
2.950000000001E-0001
6.500000000000E-0006
8.090000000001E-0007
8998809000 0a5R=([11 3

1000

0

0
0
0

1.700000000000E-0003
6.260000000000E+0008
2.800000000002E-0001
5.500000000000E+0000
1.000000000000E+0000

4.323382196793E-0002

il
1.696762389276E-0003
1.091043977116E-0003
1.257872303334E+0001

9
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* TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE X

-

*

Cast A

MODELOVANI PROCESU BROUSENI

t*****titi—*t*ttiittt*tti—*tit**tt*i—i**i*i*tttt**t***it********t***

zadane hodnoty

IPRC
QLSTR1
AMAX
oMI1
SIGMAL
oMI2
SIGMAZ
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

Zadane
UMs1

EONST1
KONSTZ2
KONST3
KONST4

— Poradove cislo experimentu [1]
— Pocet podelnych rovin obrobku [1]
- Pocet pricnych rovin obrobku E
— Sirkovy usek obrobku [m]
- Delkovy usek obrobku [m]
— Prumer brousiciho kotouce [m]
— Parametr rozlozeni zrn [1]
- Otacky brousiciho kotouce [1/s]
- Rychlost posuvu obrobku [m/s]
- Hloubka zaberu [m]
— Pocet zdvihu pri brouseni [1]
— Stred. roztec zrn na povrchu BK [m]
- Maxim. sirka zrna dane zrnit. [m]
— Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR [rad]
— Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna [rad]
- Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR [m]
— Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna [m]
— Povolena chyba iterace [1]
- Maximalni pocet kroku iterace [1]
- Test 1 [1]
- Test 2 [1]
- Test 3 [11]
- Test 4 [1]
Zvoleny typ vypoctu :
VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
hodnoty
- Vzdal.od konce obr.pro urc.sily [m]
— Merny rezny odpor "ks1.1" [Pa]
- Exponent Kienzleho vztahu "m" [1]
- Pregeruv procesovy faktor"fschl™[1]
- Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]
: vysledne hodnoty

Cast B

R T E TR R E R TR T T T T T RET T

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

[s]

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

Zdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMSIMIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[11
[m]
[m]
[N]
[11]

BE NE 48 88 88 88 48 a8 48 48 8 w8 SE S8 Ss 8 A8 ss 4% s se ws w4

we s we ws e

*

*

a3

626

i5
9.599999999998E-0006
1.650000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
2.700000000001E-0006

1
3.892849999998E-0004
4_.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
9.999999999995E-0013

1000

0

0
0
0

2.300000000002E-0003
2.220000000000E+0009
1.400000000001E-0001
5.800000000003E+0000
1.000000000000E+0000

3.475873830445E-0002

1
2.299109649790E-0003
8.182864474016E-0004
2.380811288938E+0000

3
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ALFA =
EN =
VET
AE —
IFRC

QLSTR1
AMAX =
OMI1

SIGMAl
QMI2

SIGMAZ2
CHYBA -
IEND =
i T o i B
TESTZ o=
TIRST S —
TEST4 -

|

1

MODELOVANI PROCESU BROUSENTI

-l-i-k-kii—i***'***'l"i‘k-l:i*‘l'*i—*'k***\l-i—*i*************t********************

zadane hodnoty

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku

Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
Zadane hodnoty

UMS1 =
KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

Cast B :

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.1"
Exponent Kienzleho vztahu "m"
Pregeruv procesovy faktor"fschl”
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"

vysledne hodnoty

khkkkkkhkhkhkhkrhkhhkhhkhkhkhkrkhrhhk

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

[1]
1]
(1]
[m]
[m]
[m]
1]
EEAE]
[m/s]
[m]
[1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
[1]
[1]
JEl ]
1)
g
@

[m]
[Pal
[1]
[11
[1]

[s]

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR =
U IPR]—
UMS1MIN-
POTIRR] =
IZ[IPR]-

Zdvih pri brouseni cislo
vzdal. od konce obrobku
Minimalni hodnota U [IPR]
Rezna sila pri brouseni
Pocet aktiv. zrn v zaberu

[1]
[m]
[m]
[N]
[1]

e ws ss as ss ww

TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE =
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=
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15
9.599999999998E-0006
1.650000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
2.700000000001E-0006

e
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
9.999999999995E-0013

1000

0

0
(0]
0

2.199999999998E-0003
2.220000000000E+0008
1.400000000001E-0001
5.800000000003E+0000
1.000000000000E+0000

3.475873830445E-0002

1
2,199999999998E-0003
8.182864474016E-0004
1.423216825549E+0000

Z
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* MODELOVANI PROCESU BROUSENT
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Cast A : zadane hodnoty

EXPER - Poradove cislo experimentu [
1A - Pocet podelnych rovin obrobku [1]
B — Pocet pricnych rovin obrobku [1]
AS - Sirkovy usek obrobku {m]
BS - Delkovy usek obrobku [m]

D - Prumer brousiciho kotouce [m]
ALFA - Parametr rozlozeni zrn (11
EN ~ Otacky brousiciho kotouce [1/s]
VFT - Rychlost posuvu obrobku [m/s]
AE - Hloubka zaberu [m]
IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni [0S
QLSTR1 - Stred. roztec zrn na povrchu BK [m]
AMAX - Maxim. sirka zrna dane zrnit. [m]
OMI1 - Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR [rad]
SIGMAl - Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna [rad]
QMI2 - Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR {m]
SIGMA2 - Par.norm.rozd.pr.pol.zacbl.zrna [m]
CHYBA - Povolena chyba iterace 18]
IEND - Maximalni pocet kroku iterace [1]
TRSTT =N Past [1]
TESTZ = Test 2 [1]
TEST3 - Test 3 [1]
TEST4 - Test 4 [1]
Zvoleny typ vypoctu

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Zadane hodnoty

UMS1 - Vzdal.od konce obr.pro urc.sily [m]
KONST1 - Merny rezny odpor "ksl.1l" [Pal
KONST2 - Exponent Kienzleho vztahu "m" |l
KONST3 - Pregeruv procesovy faktor"fschl"[1]
KONST4 - Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]

Cast B : vysledne hodnoty

ddkk ek ko ke koo ok ko ok ok okok ok ok ok ok ok

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

[s]

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR - Zdvih pri brouseni cislo
U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMSIMIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

(1]
[m]
[m]
[N]
[1]

E wa s mE s w8 S8 a8 ws 4% ws ws

s8 ss 4w s s xs oww

.

ae ws ss am

TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENT A MONTAZE *

*
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=
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39
9.599999999998E-0006
1.650000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4,.270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
2.700000000001E-0006

i
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E~-0001
8.999999999995E~-0006
9.710000000007E~-0007
8.89998999958a5N =01 3

1000

0

0
0
0

2.099999999999E-0003
2.220000000000E+0009
1.400000000001E-0001
5.800000000003E+0000
1.000000000000E+0000

3.475873830445E-0002

1
2.099999999999E-0003
8.182864474016E-0004
2.227072786005E+0000

s}
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MODELOVANI PROCESU BROUSENI

d d ook ok ok
% % % ***i**i—***‘k******t*************************************

zadane hodnoty

ALFA
EN

VET

AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
OMI1
SIGMAlL
QMIZ2
SIGMAZ2
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku
Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
hodnoty

Zadane
UMsS1

KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

Cast B

I

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.1l"
Exponent Kienzleho vztahu "m"

[1]
[1]
(1]
[m]
[m]
(m]
I8l
[1/s]
[m/s]
[m]
(1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
[1]
[l
[1]
{3
[1]
(1]

fm]
[Pa]
)

Pregeruv procesovy takror® fechl W1
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]

vysledne hodnoty

ok kkkdkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkk

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

Zdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMS1MIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[s]

[1]
[m]
[m]
[N]
[

ws =x aw sw

TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE  *

-
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626

15
9.599999999998E-0006
1.650000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4,270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
2.700000000001E-0006

1
3.892849999998E~-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
8.999959999995E~0013

1000

0

0
(0]
0

1.9939999999999E-0003
2.220000000000E+0009
1.400000000001E-0001
5.800000000003E+0000
1.000000000000E+0000

3.475873830445E-0002

1
1.999109652459E-0003
8.182864474016E-0004
0.000000000000E+0000

0
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MODELOVANI PROCESU BROUSENI

********************ii—*****-***-l—**ir*******************************

zadane hodnoty

ALFA
EN
VET

AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
OMI1
SIGMAl
QMI2
SIGMAZ2
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

Zadane
UMS1

KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

[1]
73
[1]
[m]
[m]

Prumer brousiciho kotouce [m]
- Parametr rozlozeni zrn [1]
- Otacky brousiciho kotouce [14s]
- Rychlost posuvu obrobku [m/s]
- Hloubka zaberu [m]
- Pocet zdvihu pri brouseni Wi
- Stred. roztec zrn na povrchu BK [m]
- Maxim. sirka zrna dane zrnit. [m]
- Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR [rad]
-~ Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna [rad]
- Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR [m]
- Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna [m]
- Povolena chyba iterace fcl
- Maximalni pocet kroku iterace [1]
~ Test 1 [1]
- Test 2 [1]
—~"Tesk 3 [1]
~TasT, 5 [1]
Zvoleny typ vypoctu :
VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
hodnoty
- Vzdal.od konce obr.pro urc.sily [m]
- Merny rezny odpor "ksl.1" [Pa]
- Exponent Kienzleho vztahu "m" i1l
- Pregeruv procesovy faktor"fschl"[1]
- Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]
vysledne hodnoty

Cast B

dkkkhkkkdkkkkkhkk ok kkhkkkhkk*kk

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

zdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMSIMIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[s]

[1]
[m]
[m]
[N]
(1]

. e e s an

s a® ss ws

TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE  *
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626

1S
9.599999999998E-0006
1.650000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
2.700000000001E-0006

ik
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
§.9998908990505E= 01 3

1000

0]

0
0
0

1.899999999999E-0003
2.220000000000E+0009
1.400000000001E-0001
5.800000000003E+0000
1.000000000000E+0000

3.475873830445E-0002

il
1.899554826810E-0003
8.182864474016E-0004
1.,111832957115E+0000

3
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Cast A

MODELOVANI PROCESU BROUSENI

**l—***t**********i—******************i***i******************t*****

zadane hodnoty

ALFA
EN

VET

AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
OMI1
SIGMA1
QMI2
SIGMA2
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TESTA4

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku
Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
hodnoty

Zadane
UMS1

KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

Cast B

I

.
.

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.1"
Exponent Kienzleho vztahu "m"

[1]
[1]
Bl
[m]
[m]
[m]
[1]
[Lfs]
[m/s]
[m]
[1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
[1]
T4
[il]
[1]
[11
[

[m]
[Pal
[1]

Pregeruv procesovy faktor™fschi"[1]
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]

vysledne hodnoty

khkkhkkhkkk kb kkhkhkdkk ok k ok

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

Zdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMSIMIN- Minimalni hodnota U [IER]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn Vv zaberu

[s]

L]
[m]
[m]
[N]
[1]

LTI

ws %% ws as ws

TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE 3
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626

15
9.599999999998E-0006
1.650000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
2.700000000001E-0006

A
3.892849999998E~-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
8.-998899909995E_B0L S

1000

0

0
0
0

1.799999999999E-0003
2.220000000000E+0009
1.400000000001E-0001
5.800000000003E+0000
1.000000000000E+0000

3.475873830445E-0002

i
1.796438637497E-0003
8.182864474016E-0004
2.674827640600E+0000

5
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zadane hodnoty

ALFA
EN

VFT

AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
OMI1
SIGMA1
QMI2
SIGMA2
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku

Sirkovy usek obrobku
Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn
Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku

Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zacbl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace

Test 1
Test 2
Test 3
Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Zadane
UMS1

KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

Cast B

hodnoty

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.1"
Exponent Kienzleho vztahu "m"

i
[1]
(1]
[m]

(m]
[l
[1/s]
[m/s]
[m]
[
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
L]
[1]
[1]
[1]
[1]
fhits]

[m]
[Pa]
[11]

Pregeruv procesovy faktor"fsenl[1]
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]

vysledne hodnoty

khkkhkhkhkhkhkhkhkkhkbkhhhkhkhhhdhdkkhk

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

[s]

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

- zdvih pri brouseni cislo
U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku

UMSIMIN- Minimalni hodnota U

FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv.

zrn v zaberu

[1]
[m]
[m]
[N]
[1]

se as ws as ws ws

ae as as ws we

we wn aw e

se ws s ss

TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE >
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626

15
9.599999999998E-0006
1.650000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
2.700000000001E-0006

1
3.892849999998E-0004
4,.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
9290500060000 5F =00 S

1000

0

0
0
0

1.700000000000E-0003
2.220000000000E+0009
1.400000000001E-0001
5.800000000003E+0000
1.000000000000E+0000

3.475873830445E-0002

1
1.699109654812E-0003
§.182864474016E~-0004
5.136084038510E+0000

5



??m - Poradove cislo experiments 11 -~ i-8

Iz - Pocet podelnych rovin chrobim i1} » &2¢

::% - Pocet pricaych rovin chrobiks i1l - |

2= = Sirkowy usek cbhrobia im] : S.599955359998E-0006
.‘x = Delkovy msek chrobis =] : 1.650000000000E—0004
= - Prumer bromsiciho kotooce im] : 2.450000000000E-0001
ALFA - Farametr rozliozen: 3 i1} = 2.000000000000E+0000
== - :':a:‘ty brossicibho kotouce [1/s] : 4.270000000001E+0001
VEY — R?c..‘...as: PosTva ocbrobks im/s] : 9.000000000003E-0002
Py - Hlochka zabers =] : 2.700000000001E-00D6
IPEC o Pocet zdvikm pri brossead i1} s 1
(iSTR1 - Stred. roztec zra ma powrchm BE [m] : 3.E52849999996E-0004
B - Eaxian sirka zroe dame zrmit. =] : 4_000000000000E—0004
™ - Par_prawd.vrch.chin rrna TADSTR [rad] : 1.927200000000£:0000
SIGEAl - Par.mors rozd.pr.wrch shls zroa [rad] = 3.978000000002E-0001
o2 - Par.pr.polom.zachl .rrana ROSTR m]} : BE.S553555359355F 0006
SIOND - Par.mora. roed.pr.pol rachl . zyoa [m] = 95.710000000007E—0007
CEfSA - Fowciena chyba iterace 1} = S5.955959959999555E-0013
I==D - Maximalni pocet krokm iterace i1l = 1000

TESTL — Yest 1 11 B ¢

TESY? - Test 2 11 - 2
TEST3 - Yest 3 i1l — <

TESTE - Yest 4 2} = <
Iscleny Typ vypoctis ©

VISOCEY SIOZEY SILY PR BROUSENT

I=Ce—e hodooty

= ~ ¥Wzdal .od komce obr_pro mrc.sily =] = 1.60000000D000E-DDO3
EONSYI — Mesuy rerny odpor ksl 1® {Pal] : 2.220000000000E:+0009
EONSY? - Expoment Kienzieho wztaim "m* i1} = 1.400000000001E—0001
EOESY3 - Pregeruw procesovy faktor®fschiv[1] = 5.800000000003E+0000
EORSY4 - Eorekcni faktor rychl.brous."Ev™[1] : 1.000000000000E+0000

Cast B : wysiedne bhodaoty

L B B S S S A S S R S 2 b kb i A A A b A

Celk. cas modelovaneho procesu bromseni  [s] = 3.47SET3830445E-0002

IAJE O VIPOCTU SLOZEY SILY PRI SROUSENI

Désie o tamgencizalni slozce sily pri brosse=mi

Irs - Zéwik pri bromsemi cisio i1} = 1

U [IER]- Vzdal. od komce cbrobim m] : 1.598219311542E-0003
IESIMIE- Minimaini bodnota U [IPR] Im] - 8.182864474016E-0004
PC{IPR]- Rezzma sila pri brouseni ) )] - 5.“521695!50:3@

IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrm v zabers i1}



ki—***-k***************************i(\k******************************
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MODELOVANI PROCESU BRQUSENI
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zadane hodnoty

ALFA
EN

VET

AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
OMI1
SIGMAlL
QMIZ2
SIGMA2
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku

Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm,rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
hodnoty

Zadane
UMS1

KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

Cast B

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.1l"
Exponent Kienzleho vztahu "m"

Pregeruv procesovy faktor"fschl”

(1]
{11
(2]
[m]
[m]
[m]
[1]
[1/s]
[m/s]
[m]
[1]
[m]
{m]
[radl
[rad]
[m]
[m]
ELY
i)
[1]
[1]
[1]
[ 5]

[m]
[Pa]
[1]
Bl

Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]

vysledne hodnoty

khkbkhkkhkhhkkhk bk bk hkkhhkdhhdhkhkhkhk

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

- Zdvih pri brouseni cislo
U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMS1MIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[s]

[1]
[m]
[m]
[N]
[1]

s A% mE wE sE as ws ss ss 4 ws w

e we s an

e

*
*

i

626

16
9.599999999998E-0006
1.650000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2,000000000000E+0000
4,270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
2.700000000001E~-0006

ik
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
9.999999999995E~-0013

1000

0

0
0
0

1.500000000000E-0003
2.220000000000E+0009
1.400000000001E-0001
5.800000000003E+0000
1.000000000000E+0000

3.475873830445E-0002

ik
1.498664489979E-0003
8.182864474016E-0004
1.354731525888E+0001
g
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ALFA =
EN =
VET =
AE -
IPRC =
QLSTR1
AMRX =
OMI1

SIGMA1l
QMI2

SIGMAZ -
CHYBA
IEND

ST
TESEL S
TESTA S
TESTASE

1

MODELOVANI PROCESU BROUSENT

******l‘********‘i********'\k****i****************i******t****#******

zadane hodnoty

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku
Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
Zadane hodnoty

UMs1 =
KONST1
KONST2 -
KONST3
KONST4

Cast B :

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.1"
Exponent Kienzleho vztahu "m"

[1]
(1]
Ex]
[m]
[m]
[m]

[1/s]
[m/s]
[m]
[1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
(L]
[
[1]
[1]
[1]
[1]

[m]
[Pal
[1]

Pregeruv procesovy faktor"fschl"[1]
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"([1]

vysledne hodnoty

khkkkhhkhkhhkhkkhhkkhkhkhdkhhkdhhkkh

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

[s]

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR =
U [IPR]-
UMS 1MIN-
FC[IPR]-
IZ[IPR]-

zdvih pri brouseni cislo
Vzdal. od konce obrobku
Minimalni hodnota U [IPR]
Rezna sila pri brouseni
Pocet aktiv. zrn v zaberu

[1]
[m]
[m]
[N]
[1]

s ss as as

®s 4% ss ar ss e

e ws as

TR T T T

= s ws es

TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE &
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626

15
9.599999999998E-0006
1.650000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.000000000003E-0002
2.700000000001E-0006

il
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-D0D4
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E~-0006
9.710000000007E-0007
9.9959999999995E-0013

1000

0

0
0
0

1.400000000000E-0003
2.220000000000E+0009
1.400000000001E-0001
5.800000000003E+0000
1.000000000000E+0000

3.475873830445E-0002

1
1.397328981019E-0003
8.182864474016E-0004
2.302897994985E+0000

L)
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-5

ALFA -
EN =
VFT =
AE -
IPRC

QLSTR1
AMAX -
OMI1

SIGMAl
QMIZ2

SIGMAZ2
CHYBA
IEND

TESTL =
EESTI “—
PEST S
TEST4 -

|

1

|

MODELOVANI PROCESU BROUSENT

dkkkkkok koK k ok ok
*************+*****++******++*******************+****

zadane hodnoty

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku
Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu
VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
Zadane hodnoty

UMS1 =
KONST1 =
KONST2 -
KONST3 -
KONST4 -

Cast B 3

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.1"
Exponent Kienzleho vztahu "m"

(1]

[1]
[m]
[m]
[m]
[1]
(1/s]
[m/s]
[m]
IS
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
[1]
[
[1]
(1]
[1]
[1]

[m]
[Pa]
L]

Pregeruv procesovy faktor"fschl"[1]
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]

vysledne hodnoty

khkkkhkhkhkhkhkkhkhkhhhkhkhhhkhkhkkkd

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

[s]

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR =
L[ TPH ]~
UMS1MIN-
ECITPR]—
IZ[IPR]-

Zdvih pri brouseni cislo
vzdal. od konce obrobku
Minimalni hodnota U [IPR]
Rezna sila pri brouseni
Pocet aktiv. zrn v zaberu

[1]
[m]
[m]
[N]
[1]

s ws ws ss ss ww as

s as we

TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE *
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626

15
9.599999999998E~-0006
1.650000000000E-0004
2.480000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.000000000003E~-0002
2.700000000001E-0006

1
3.892849999998E-0004
4,000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
9.998899999995K=—0013

1000

0

0
0
0

1.300000000001E-0003
2,220000000000E+0009
1.400000000001E-0001
5.800000000003E+0000
1.000000000000E+0000

3.475873830445E-0002

1
1.300000000001E-0003
8.182864474016E-0004
5.485279689055E+0000

6



EXPERIMENT C. 5 - POKUS 1
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Cast A :

ALFA -
EN -
VET -
AE =
PERE =
QLSTR1 -
AMAX =
OMI1 =
SIGMALl -
OMI2 =
SIGMA2 -
CHYIBA —
IEND =
TESTE .-
TEST2 =
TRSTI =
TEST4 -

MODELOVANI PROCESU BROUSENI

o
*t***********&***************t****++*t*****************1******

zadane hodnoty

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku

Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zacbl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLQOZKY SILY PRI BROUSENI
Zadane hodnoty

UMS1 =
KONST1 -
KONST2 -
KONST3 -
KONST4

CasTE U DEE

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.1"
Exponent Kienzleho vztahu "m"
Pregeruv procesovy faktor"fschi"
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"

vysledne hodnoty

IS EEE R R EE AR SRS E S E LSS

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

(1]
[1]
[1]
[m]
[m]
[m]
il
B,
(m/s]
[m]
[el]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
[1}
L]
kg
[1]
(1]
[1]

[m]
[Pa]
[1]
T
[1]

[s]

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

TER =
B [ITERI]=
UMS1MIN-
FE{IPR]=
EZi[FEPR] =

7zdvih pri brouseni cislo
vVzdal. od konce obrobku
Minimalni hodnota U [IPR]
Rezna sila pri brouseni
Pocet aktiv. zrn v zaberu

[1]
fm]
[m]
[N]
[

TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE 2

*

*

=i

626

15
9.599999999998E-0006
1.549999999999E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.500000000003E-0002
2.100000000001E-0006

L
3.892849999998E-0004
4,000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E~-0006
9.710000000007E-0007
8.92998890 900 5k=00 S

1000

(0]

0
0
0

2.099999999999E-0003
1.668000000000E+0009
2.600000000002E-0001
©6.000000000000E+0000
1.000000000000E+0000

3.045384419252E-0002

ik
2.098241646120E-0003
7.231151982916E-0004
5.120103927227E+0000
2
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*  TU V LIBERCI,

*

*

Cast A

MODELOVANI PROCESU BROUSENT

*ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
*****************************t***t*****************i**

zadane hodnoty

ALFA
EN
VFT
AE
IEFRE
QLSTR1
AMAX
OMI1
SIGMA1
oMIZ2
SIGMAZ2
CHYBA
IEND
TEST1
TESTZ
TEST3
TEST4

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku
Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENIL

Zadane
UMS1

KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

Cast B

hodnoty

- Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
- Merny rezny odpor "ksl.1l"

- Exponent Kienzleho vztahu "m"

- Pregeruv procesovy faktor"fschl"
- Korekcni faktor rychl.brous."Kv"
: vysledne hodnoty

kkkhkhkkhhhhhhkhhkhhkhdhkhdkhhd

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

Zdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMS1MIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

a5
(1]
[1]
[m]
[m]
[m]
(1]
[1/s5]
[m/s]
[m]
[1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m)
[1]
[1]
(1]
2kl
{11
[1]

[m]
[Pal
1]
[1]
[1]

[s]

[1]
[m]
[m]
[N]
i

. ..

s w% ss as ws aw

FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE ¥

*
%

A=

626

5
9.599999999998E-0006
1.549999989999E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4,.270000000001E+0001
9.500000000003E~-0002
2.100000000001E-0006

1
3.8928499999938E-0004
4,000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
B8.999999999995E~-0006
9.710000000007E-0007
9.999999999995E-0013

1000

0

0
0
0

1.,999999999999E-0003
1.668000000000E+0009
2.600000000002E-0001
6.000000000000E+0000
1.000000000000E+0000

3.045384419252E-0002

e
1.999999999999E-0003
7.231151982916E-0004
8.165112362098E+0000

4
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MODELOVANI PROCESU BROUSENT

* kK
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zadane hodnoty

ALFA
EN

VFT

AR
IPRC
QLSTR1
AMAX
OMI1
SIGMAl
OMIZ2
SIGMA2
CHYBA
IEND
TESTL
TEST2
TEST3
TEST4

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousicihe kotouce
Parametr rozlozeni zrn

QOtacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku
Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :
VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
hodnoty

Zadane
UMS1

KONST1
KONSTZ2
KONST3
KONST4

Cast B

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.l"
Exponent Kienzleho vztahu "m"

[1]
[1]
(1]
[m]

[m]
[1]
[1/s]
[m/s]
(m]
[el]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[(m]
[m]
[1]
{1}

(1]
[1]
[1]

[m]
[Pa]
[E1]

Pregeruv procesovy faktor"fschl"[1]
Korekcni faktor rychl.brous."Kv'"[1]

vysledne hodnoty

khkkhkhkhkhhkdhkhkhkhhhkhhkhhhhhhrk

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

UL LEER ]~
UMS1MIN-
FC[LEPR]=
TZ [ EER] =

zdvih pri brouseni cislo
vzdal. od konce obrobku
Minimalni hodnota U [IPR]
Rezna sila pri brouseni
Pocet aktiv. zrn v zaberu

[s]

[1]
[m]
[m]
[N]
[1]

TU V LIBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE i

s
*
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626

35
9.599999999998E-0006
1.549999999999E~-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.500000000003E-0002
2.100000000001E-0006

i
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E~-0006
$.710000000007E-0007
g 99580308998 5RE=0013

1000

0]

0
0
0

1.899999999999E-0003
1.668000000000E+0009
2.600000000002E-0001
6.000000000000E+0000
1.000000000000E+0000

3.045384419252E-0002

1
1.899560409933E-0003
7.231151982916E-0004
1.455044036408E+0001

5
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MODELOVANI PROCESU BROUSENI

Cast A : zadane hodnoty

ALFA
EN
VET
AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
OMI1
SIGMA1
QMIZ2
SIGMAZ2
CHYBA
TEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

Zadane
UMS1

KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

Cast B

Poradove cislo experimentu [
— Pocet podelnych rovin obrobku [1]
- Pocet pricnych rovin obrobku [1]
- Sirkovy usek obrobku [m]
- Delkovy usek obrobku [m]
- Prumer brousiciho kotouce [m]
- Parametr rozlozeni zrn [1]
- Otacky brousiciho kotouce [1/s]
- Rychlost posuvu obrobku [m/s]
- Hloubka zaberu [m]
- Pocet zdvihu pri brouseni [1]
- Stred. roztec zrn na povrchu BK [m]
- Maxim. sirka zrna dane zrnit. [m]
~ Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR [rad]
= ParE Dor.rozd.pr.¥yrchiihin zrnasicacd]
- Par.pr.polom.zaocbl.zrna ROSTR [m]
- Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna [m]
- Povolena chyba iterace s
- Maximalni pocet kroku iterace [1]
- Test 1 [1]
- Test 2 [
=S Test 3 [11]
- Test 4 [1]
Zvoleny typ vypoctu :
VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
hodnoty
- Vzdal.od konce obr.pro urc.sily [m]
- Merny rezny odpor "ksl.1l" [Pa]
- Exponent Kienzleho vztahu "m" [1]
- Pregeruv procesovy faktor"fschl"[1]
- Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]
: vysledne hodnoty

khkdkkkhkhkhkrkhkhkhkdkdkhkkkhkhkhhhkhk

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

zdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMSIMIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[s]

[1]
[m]
[m]
[N]
[1]

er we ww

T T T

khkdkkkdkkkhk ok hhhddk R
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TU V L
: IBERCI, FAKULTA STROJNI, KATEDRA OBRABENI A MONTAZE *

*
*

1-4

626

15
9.599999999998E-0006
1.549999999999E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4,270000000001E+0001
9.500000000003E-0002
2.100000000001E-0006

1
3.892849999998E-0004
4,000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
9.999999999995E-0013

1000

0

0
0
0

1.799999899999E-0003
1.668000000000E+0009
2.600000000002E-0001
6.000000000000E+0000
1.000000000000E+0000

3.045384419252E-0002

il
1.799120824028E-0003
7.231151982916E-0004
1.346651643440E+0001

4
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MODELOVANT PROCESU BROUSENI
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Cast A : zadane hodnoty

ALFA
EN
VET
AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
OMI1
SIGMAl
QMI2
SIGMAZ2
CHYBA
IEND
TEST1
TESTZ2
TEST3
TEST4

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku

Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
hodnoty

Zadane
UMS1

KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

Cast B

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.1l"
Exponent Kienzleho vztahu "m"

5]
[1]
[1]
[m]
[m]
[m]
[1]
[1/s]
[m/s]
[m]
[1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
(m]
[
(11
[1]
{1}
[1]
[ikA

[m]
[Pal
[1]

Pregeruv procesovy faktor"fschl" (1]
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]

vysledne hodnoty

hhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhhdhddkkhkkkk

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

Zdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMS1IMIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[s]

[1]
[m]
[m]
[N]
[1]

.
.
.
.

= 4% ae as wms as we as .s

s we

T

ss wa s ae
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626

15
9.599999999998E-0006
1.549999999999E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4,270000000001E+0001
9.500000000003E-0002
2.100000000001E-0006

1
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
9.999998993995E-0013

1000

0

0
0
0

1.700000000000E-0003
1.668000000000E+0009
2.600000000002E-0001
6.000000000000E+0000
1.000000000000E+0000

3.045384419252E-0002

1
1.698681233732E-0003
7.231151982916E-0004
4,924435997229E+0000

1
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zadane hodnoty

ALFA
EN

VET

AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
OMI1
SIGMA1l
OoMI2
SIGMAZ
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku

Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
hodnoty

Zadane
UMS1

KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

Cast B

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.1"
Exponent Kienzleho vztahu "m"
Pregeruv procesovy faktor"fschl"
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"

vysledne hodnoty

dhkhkkkhkhhkhhkhkdhokdhkokkhkdkhkdkdkdkk

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

Zdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMS1MIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

ik
[1]
[1]
[m]
[m]
[m]
[1]
[1/s]
[m/s]
{m]
{1]
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
[1]
[1]
|
Ja5]]
[1]
2

{m]
[Pa)
[ih]
[1]
[1]

[s]

[1]
[m]
[m]
[N]
[1]

s as a4 as ss

e as ws

*s ss es sa ws

se am es an
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626

15
9.599999999998E~-0006
1.549999999999E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.500000000003E-0002
2.100000000001E-0006

1
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999599995E-0006
9.710000000007E-0007
8809569888005 001 3

1000

0

0
0
0

1.600000000000E-0003
1.668000000000E+0003
2,600000000002E~0001
6.000000000000E+0000
1.000000000000E+0000

3.045384419252E-0002

1
1,599560410323E-0003
7.231151982916E-0004
1.083121847131E+0001

5]
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Cast A : zadane hodnoty

EXPER - Poradove cislo experimentu

IA - Pocet podelnych rovin obrobku
IB - Pocet pricnych rovin obrobku

AS - Sirkovy usek obrobku

BS - Delkovy usek obrobku

D = Prumer brousiciho kotouce

ALFA - Parametr rozlozeni zrn

EN - Otacky brousiciho kotouce

VET - Rychlost posuvu obrobku

AE - Hloubka zaberu

IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni
QLSTR1 - Stred. roztec zrn na povrchu BK
AMAX - Maxim. sirka zrna dane zrnit.
QMI1 - Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
SIGMAl - Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
QMI2 - Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
SIGMA2 - Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
CHYBA - Povolena chyba iterace

IEND - Maximalni pocet kroku iterace
TESTT — Tegk o

TESTZ2 = Tast g
TEST3 ~ Test 3
TESTA '— Test &

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Zadane hodnoty

UMS1 - Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
KONST1 - Merny rezny odpor "ksl.l"
KONST2 - Exponent Kienzleho vztahu "m"
KONST3
KONST4

Cast B : vysledne hodnoty

dkdd ko kok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

[l
[1]
|
[m]
(m]
[m]
[1]
[1/s8]
[m/s]
[m]
1)
[m]
[m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
[1]
[1]
[11]
[1}
(1]
(il

[m]
[Pa]
(11

Pregeruv procesovy faktor"fschl"[1]
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]

[s]

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR - Zdvih pri brouseni cislo
U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMSIMIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
1Z[IPR]~- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[1]
[m]
[m]
[N]
(1]

s ws ss as

T
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A5
9.599999999998E-0006
1.549999999999E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4,270000000001E+0001
9,500000000003E-0002
2,.100000000001E-0006

1
3.892849999998E-0004
4,000000000000E-0004
1,927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999599995E-0006
9,.710000000007E-0007
9.999999999995E-0013

1000

0

0
0
0

1.500000000000E~0003
1.668000000000E+0009
2.600000000002E-0001
6.000000000000E+0000
1.000000000000E+0000

3.045384419252E-0002

i
1.498681228004E-0003
7.231151982916E-0004
1.869330386838E+0001

7/
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Cast A : zadane hodnoty

EXPER - Poradove cislo experimentu [1]
IA - Pocet podelnych rovin obrobku [1]
IB - Pocet pricnych rovin obrobku (1]
AS - Sirkovy usek obrobku {m]
BS - Delkovy usek obrobku [m]

D — Prumer brousiciho kotouce [m]
ALFA - Parametr rozlozeni zrn ]
EN - Otacky brousiciho kotouce f1/s]
VET - Rychlost posuvu obrobku [m/s]
AE ~ Hloubka zaberu [m]
IPRC - Pocet zdvihu pri brouseni [1]
QLSTR1 - Stred. roztec zrn na povrchu BK [m]
AMAX - Maxim. sirka zrna dane zrnit. [m]
OMI1 - Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR [rad]
SIGMAl - Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna [rad]
QMI2 - Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR [m]
SIGMA2 - Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna [m]
CHYBA - Povolena chyba iterace [1]
IEND - Maximalni pocet kroku iterace [1]
TESEI S =silagt 1 [1]
TRSTE = Fost 2 et
TRSTI = Test 3 fetd
TESTA S S Tact 4 [1]
Zvoleny typ vypoctu

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Zadane hodnoty

UMS1 - Vzdal.od konce obr.pro urc.sily [m]
KONST1 - Merny rezny odpor “"ksl.1l" [Pa]
KONST2 - Exponent Kienzleho vztahu "m" [t
KONST3 - Pregeruv procesovy faktor"fschl"[1]
KONST4 - Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]
Cast B : vysledne hodnoty

d otk Ko e ek ke ok ek ok ke ke ko ke ke e o e ke

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

zdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMSIMIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[s]

[
[m]
[m]
[N]
(1]

s ss ws se se am ss ww

T

= we an ws s

s we wr as
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626

IL
9.599999999998E~-0006
1.5499999999299E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9,.500000000003E-0002
2.100000000001E-0006

1
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9,710000000007E-0007
9.999999999995E-0013

1000

0

0
0
0

1.400000000000E-0003
1.668000000000E+0009
2.600000000002E-0001
6.000000000000E+0000
1.000000000000E+0000

3.045384419252E-0002

il
1.399120823145E-0003
7.231151982916E-0004
1.902484604545E+0001

2
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Cast A : zadane hodnoty

ALFA
EN
VET
AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
QMI1
SIGMAl
QMI2
SIGMA2
CHYBA
IEND
TEST1
TESTZ2
TEST3
TEST4

Zadane
UMs1

KCONST1
KONST2
KONST3
KONST4

- Poradove cislo experimentu [1]

- Pocet podelnych rovin obrobku [1]

- Pocet pricnych rovin obrobku {1]

- Sirkovy usek obrobku [m]

- Delkovy usek obrobku [m]

- Prumer brousiciho kotouce [m]

- Parametr rozlozeni zrn [1]

- Otacky brousiciho kotouce [1/s]

= Rychlost posuvu obrobku [m/s]

- Hloubka zaberu [m]

- Pocet zdvihu pri brouseni [1]

- Stred. roztec zrn na povrchu BK [m]

— Maxim. sirka zrna dane zrnit. [m]

- Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR [rad]

- Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna [rad]

= Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR [m]

- Par.norm.rozd.pr.pol.zacbl.zrna [m]

- Povolena chyba iterace 555

- Maximalni pocet kroku iterace [15]

- Test 1 f11]

- Test 2 fat]

- Test 3 [1]

- Test 4 [1]
Zvoleny typ vypoctu :
VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI

hodnoty

- Vzdal.od konce obr.pro urc.sily [m]

- Merny rezny odpor "ksl.1" [Pal

- Exponent Kienzleho vztahu "m" [

- Pregeruv procesovy faktor"fschl"[1]

- Korekcni faktor rychl.brous."Kv"[1]

: vysledne hodnoty

Cast B

khkhkhkhkhkhkhkhdhhhkhhhkhhkhhhxhhk

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

Zdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMSIMIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[sl

1]
[m]
[m]
[N]
[1]

s a8 ss se sn =

ws s as an

e

-

e
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626

L)
9.599999999998E-0006
1.549999999999E~-0004
2.490000000000E~-0001
2.000000000000E+0000
4.270000000001E+0001
9.500000000003E-0002
2.100000000001E-0006

1t
3.892849999998E-0004
4,.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
9.9999999999895E-0013

1000

0

0
0
0

1.300000000001E-0003
1.668000000000E+0009
2.600000000002E-0001
6.000000000000E+0000
1.000000000000E+0000

3.045384419252E-0002

it
1.299560408764E-0003
7.231151982916E-0004
1.427729511196E+0001
6
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zadane hodnoty

ALFA
EN
VFT

AE
IPRC
QOLSTR1
AMAX
QMI1
SIGMA1l
OMI2
SIGMAZ2
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku

Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom.zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu :

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
hodnoty

Zadane
UMS1

KONST1
KONSTZ2
KONST3
KONST4

Cast B

|

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.1"
Exponent Kienzleho vztahu "m"
Pregeruv procesovy faktor"fschl"
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"

vysledne hodnoty

kkkhkhkhkhkdkkdk ok hodkkkokhkokodkhk ok ko

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

zZdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMSIMIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]- Rezna sila pri brouseni
IZ[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[1]
(1]
[1]
[m]
[m]
[m]
[1]
[1/5]
[m/s]
[m]
[1]
[m]
{m]
[rad]
[rad]
[m]
[m]
[1]
[1]
[1]
{1}
[1]
[1]

[m]
[Pa]
[1]
[EIEs]
[1]

[s]

[1]
[m]
[m]
[N]
[1]

e

e ws aa

s as =% as ss we

e

.
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626

15
9.599999999998E-0006
1.549999999999E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4,.270000000001E+0001
9.500000000003E-0002
2.100000000001E-0006

i
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E-0006
9.710000000007E-0007
9.995999999995E-0013

1000

0

0
0
0

1.200000000001E-0003
1.668000000000E+0009
2.600000000002E-0001
6.000000000000E+0000
1.000000000000E+0000

3.045384419252E-0002

k
1.198241641335E-0003
7.231151982916E-0004
6.837263661400E+0000

o
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zadane hodnoty

ALFA
EN

VFET
AE
IPRC
QLSTR1
AMAX
QMI1
SIGMA1l
oMI2
SIGMAZ
CHYBA
IEND
TEST1
TEST2
TEST3
TEST4

Poradove cislo experimentu
Pocet podelnych rovin obrobku
Pocet pricnych rovin obrobku
Sirkovy usek obrobku

Delkovy usek obrobku

Prumer brousiciho kotouce
Parametr rozlozeni zrn

Otacky brousiciho kotouce
Rychlost posuvu obrobku
Hloubka zaberu

Pocet zdvihu pri brouseni
Stred. roztec zrn na povrchu BK
Maxim. sirka zrna dane zrnit.
Par.pravd.vrch.uhlu zrna TAUSTR
Par.norm.rozd.pr.vrch.uhlu zrna
Par.pr.polom. zaobl.zrna ROSTR
Par.norm.rozd.pr.pol.zaobl.zrna
Povolena chyba iterace
Maximalni pocet kroku iterace
Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Zvoleny typ vypoctu

VYPOCET SLOZKY SILY PRI BROUSENI
hodnoty

Zadane
UMS1

KONST1
KONST2
KONST3
KONST4

Cast B

I

Vzdal.od konce obr.pro urc.sily
Merny rezny odpor "ksl.l"
Exponent Kienzleho vztahu "m"
Pregeruv procesovy faktor"fschl"
Korekcni faktor rychl.brous."Kv"

vysledne hodnoty

ded o odeode ek ek ok de ok ok ko ke ko ek ko ok

Celk. cas modelovaneho procesu brouseni

UDAJE O VYPOCTU SLOZKY SILY PRI BROUSENI

Udaje o tangencialni slozce sily pri brouseni

IPR

Zdvih pri brouseni cislo

U [IPR]- Vzdal. od konce obrobku
UMS1MIN- Minimalni hodnota U [IPR]
FC[IPR]~- Rezna sila pri brouseni
1Z[IPR]- Pocet aktiv. zrn v zaberu

[L]
[
[1]
[m]
(m]

(1]
[1/s]
(m/s]
[m]
[1]
[m]
{m]
[rad]
[rad]
[m]
fm]
[1]
fi]
[1]
[1}
bkl
(1]

[m]
(Pa]
[1]
[1]
[1]

[s]

{1°]
[m]
[m]
[N]
(1]

se aa

ws sE 88 ws

ae ss sa sy wm

e we

2 ws se as
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5
9.599999599998E-0006
1.549999999999E-0004
2.490000000000E-0001
2.000000000000E+0000
4,270000000001E+0001
9.,500000000003E-0002
2.100000000001E-0006

it
3.892849999998E-0004
4.000000000000E-0004
1.927200000000E+0000
3.978000000002E-0001
8.999999999995E~-0006
9.710000000007E-0007
9,999999999995E-0013

1000

0

0
0
0

1.099999999999E~0003
1.668000000000E+0009
2.600000000002E-0001
6.000000000000E+0000
1.000000000000E+0000

3.045384419252E-0002

i
1.098241641122E-0003
7.231151982916E-0004
4,713694654361E+0000

=




