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\ Uvod — zmapovani problematiky

** Hlavnim a vychozim aspektem pro volbu srovnavacich
Q/ parametrd a metody zpracovani analogie je principialni
diference v mechanizmech dezintegracni prace
flexibilniho a tuhého nastroje.

<:> ¢ Drsnost povrchu a dalsi dobre méritelné geometrické

prvky topografie vygenerovanych povrchu jsou vyuzity k
vydefinovani podobnosti a mechanicke analogie.
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K Myslenka komparece technologii

= Vyuziti a analyticke zpracovénm

drsnosti a dalSich parametru finalni
topografie povrchu obrobenych
stén flexibilnim a tuhym nastrojem
je dosud nedocenéno, a proto
nedostateCné v teorii a praxi
vyuzito.

Topografie finalniho povrchu
vytvoreného  témito  rozdilnymi
technologiemi je zde  nové
povazovana za spolecCny analyticky

jmenovatel. /
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= Nastroj, ktery se kvazi-pruzné pfizpusobuje
okamzitému odporu v fezu a podle tohoto odporu
meéni tvar stopy pfi pruchodu materialem (laser,

AW).
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Rezna sténa AW.J
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Tuhé fezné nastroje nejsou schopny se pfizpusobit
okamzitému odporu materialu v fezu zmenou tvaru
geometrickych prvku stopy, protoze stopa rezu vzdy
zustava kolma a pevny fezny nastroj je interaktivné
ovlivnen zménou odporu materialu tak, ze se meni
iIntenzita otupeni bfitu, zmensuje se hloubka uberu
a pod.
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@ﬁ Flexibilita nastroje

= retardace stopy rezu Y

retx

= retardacni uhel o,

= drsnost ve stope Ra, radialni drsnost Ra,, resp. Rz,
merena v rovine kolme na povrch vzorku

lrmrinavslupu AW]
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na jedné strané zpusobuje velké
problémy s udrzenim pozadovanych
geometrickych i vykonovych
parametru

na strane druhé je vsak dobre
vyuzitelna pro studium a analyzu
deformacnich a silovych poméru na
fezech, mechanizmu dezintegrace
materialu a procesu generovani
topografické struktury a textury
délicich sten




5 @ Porovnani technologii, charakter povrchu
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“*Vyvojovy trend
technologie soustruzeni flexibilnimi nastroji

technologie soustruzeni technologie soustruzeni
tuhym nastrojem flexibilnim nastrojem



@j Analytické reseni rezné stopy

Kriveni fezné stopy

Y horni okraj |rovina vstupu
| Vazba geometrickych | i délici sténa
parametru .
.CX fezna sto { ¢ |
K, = Rah_ 10° _ konst <
cut Yret Er%at . . Ray >
S = t Y 5 t YretO '
arctg| <L |: 5, = arctg " < 2[ #G'"ED
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Ra = Yret Kcut Rao YretO Kcut . .
h My
Principialni rozdil
Flexibilni nastroj Tuhy nastroj
- Ra, Rz # konst. - Ra;, Rz, = konst.
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= Ogef 70, I:cut 70 - Gdef’ cut — = konst.



A , Koncepce reseni topografie povrchu

Délitelnost materialu — technologicka konstanta K

Technologicky optimalni rychlost Deformacni napéti v povrchové vrstvé a
108 stanoveni drsnosti
Voo =(10" -Ray ) == e R
> E_ o.=10"-Ra. ™ :Ra=10% ¢ . 20
Ra’O Emat
1000 \\ e
E 800 - . o e ]
E 00 \ Respektovani geometrickych tvart zavislosti
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Rovny rez — tuhy nastroj

Technologické parametry I
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Konstanta vlivu zptisobu prace C,

Trvanlivost ostri T,

Rezna rychlost v,

Posuv na otacku f

Rezna sila F, F.=p,-S,
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Pavodni polomér hrotu R,




{'5 Rovny fez — flexibilni nastroj

drsnost povrchu
ziskana z povrchového

Teoreticky rovny rez pro
napéti

povrchové napéti ziskané
pfi zméné posuvove
rychlosti fezné hlavy

regulovana rychlost posuvu
fezneé hlavy
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regulovana drsnost povrchu



Ora [MPa] === Vpoge [=] cONst /=/147[mm-min ]|

_____

N | — Ra [um) Raey /=905 Um] | T
N == Gt/ 400 [MPa] || Reg/=/36.2 [H]
. 5 ™ Vpreg[Mmm-min™]
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log f (Ra,Gra, Cravpopt, Vpreg:Vpopt, RZreg, Rareg)

hewt, Le [mm]

Prabéhy analyzovanych funkci technologie s flexibilnim hydroabrazivnim nastrojem v zavislosti na
hloubce fezu h_, v semilogaritmickych souradnicich.



log f= (XY)

Prubéhy analyzovanych funkci obou technologii v zavislosti na hloubce fezu h_, resp. po délce

On-line rizeni a automatizace AWJ

~| — 0,=2351[MPa]
| — Fy=15747[N]
|| — Gayp =409 [MPa]

Rz [um]

=| —Ra [um]

— Voigpt = 147 [m‘min-]]

RZ/eq = 36 [um]
—Rz;=14.8 [um]

| = Réag, =9.05 [um]

Rar=3.7 [um]
Voreg [MM-Min-]
= h.=1[mm]

- — 8,2 0.67 [mm

~— Ryp=05[mm]
£=0.18 [mm]

Votopt = 147 [mm'min'ﬂl -

obrobku L, v semilogaritmickych soufadnicich.



On-line rizeni a automatizace

log f( Ra, Ra:) [u] + log f(ora. oc) [MPa]

- | | |
0 50 100 150 200 250 300

vy [mm-min-] + v [m-min]

Prabéhy analyzovanych funkci obou technologii v zavislosti na posuvné rychlosti hydroabrazivni
fezné hlavy v, [mm-min-!], resp. na obvodové fezné rychlosti v, [m-min-] v semilogaritmickych
souradnicich.



On-line rizeni a automatizace AWJ

Rag + Rzg [um]

hcu! [mm]

AWJ technologie; zavislost radialni drsnosti na hloubce fezu (Ray, Rzy)=f (h.,)-



Flexibilni nastroj

Ra
Ra,=| Ra—log—
d( gR%j

h Ra
Rz,=| R 5.— |-| Ra—log—
o G Gk

Uvadeéené rovnice reprezentuji
topografické funkce Ra, a Rz,
pro flexibilni nastroj
hydroabrazivniho déleni
(AWJ).

Rovnice prezentuji souvislost mezi
topografickymi funkcemi pro tuhy nuz
Ra;, Rz, a topografickymi funkcemi pro
flexibilni nastroj pfi analytické
aproximaci rovnic pro posuv f.
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Zavislost drsnosti tfiskového obrabéni Ra, a Rz, na posuvu (Ra,, Rz,) = f(f).



Topografické funkce

pomeérovy index Ind,, 7
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posuv f,

rezna rychlost vcfr:]
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Zavislost posuvu a hloubky zabirky na finalni drsnosti (f.,,, h,) = f(Rz,).



obvodova rychlost

tfiskového obrabéni fezna sila F,, plocha fezu S,
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QO80T



Voz [M/mMin]

Topografické funkce

260
" D—— E— S— S— S— E— S— -
i i i | i i
120
0 10 20 50 60 70

Rz; [um]
Zavislost obvodové rychlosti tfiskového obrabéni na finalni drsnosti v, = f (Rz).



Topografické funkce
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Zavislost fezné sily a fezného napéti na finalni drsnosti (F.,,, py,) = f (Rz).



Topografické funkce
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Zavislost plochy fezu na finalni drsnosti S,
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Existence analyticky definovatelné podobnosti prace obou
typU nastroju v fezu.

Nestabilita trajektorie sméru pruniku nastroju flexibilniho typu
materialem generuje relativné vysokou vinitost a drsnost na
obrobenych plochach.

Prezentovana srovnavaci analyza dokazuje, Ze v parametrech
fezl lze dosahnout typickych vyhod, které jsou vlastni tuhym
nastrojum.

Podle odvozenych rovnic Ize vyjmenované nevyhody dané

flexibilitou nastroje eliminovat regulaci posuvné rychlosti v realném
case.

Regulacni rychlost je vysoka a dosahuje radove mikrosekund a
|ze ji dosahnout komplexni automatizaci fizeni obrabéni.



ﬁ Dosazené vysledky

Redeni regulace rychlosti podle okamzitych hodnot vhodné
zvoleného kontrolniho nezavislého parametru.

Nabizi se rizeni podle okamzitych hodnot vibraci v,, = d(v,)/dt
nebo akustickych emisi a, = d(a.,)/dt na zakladé odvozeni
prislusnych ridicich funkci v, = f(vy,;, ag))-

w Pro rozvoj technologii s pevhym pracovnim nastrojem lze mozné
prinosy prevzaté koncepce realizovat uz v projektove fazi a to pfi:

Pfi navrhovani hlavnich technologickych parametri podle
konkrétnich mechanickych vlastnosti aktualne obrabéného
materialu.

Také v feSeni zakonitych prFi¢in otupovani bfitd, zpusobu

Wautomatizované kontroly a vC€asné vymény nozu, nebo Vv
prodluzovani zivotnosti nozu sniZovanim intenzity vibraci a tfeni z
titulu generovani nadmerné drsnosti pracovnich ploch.




1. Provedena srovnavaci analyza vyjadruje,
jak dulezita muze byt funkce parametru
drsnosti a dalSich geometrickych prvku
g J topografie generovanych povrchd. Pro oba
typy nastroji zde drsnost povrchu zcela
nové vystupuje jako spoleCny jmenovatel
mechanizmu prace.

2. Uplatnéni podobnosti pfi feSeni zpusobu regulace pro automatizované
fizeni technologie s flexibilnim pracovnim nastrojem. Mozné pfinosy pro
soucCasné reSenou problematiku v technologiich s tuhym nastrojem. A to
jak na kvalitativni, tak i na kvantitavni urovni a v grafickych zavislostech.

3. Vyhodou je kvantifikace a algoritmizace vypoctovych kroku pro
programy Excel a Matlab a jejich obecna platnost pro konkrétni material.

Dale také moznost interaktivniho matematického modelovani procesu
obrabéni v obou technologiich.



