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HODNOTENIE VIBRACII PRI OBRABANI MATERIALU
EVALUATION OF VIBRATION TO METAL CUTTING

Anto PANDA - Marek PRISLUPCAK

Abstract

Snahou kazdého technologického procesu je okrem zniZovaniu nakladov aj zniZovanie vplyvu
na zivotné prostredie. Technologia abrazivneho vodného prudu je jednou zo sposobu delenia
a rezania materialov s najmensim vplyvom na Zivotné prostredie, kedZe rezny nastroj je voda,
v nasom pripade s pridavkom abraziva. Hlavnym cielom mojej diplomovej prace bolo
skumanie a vyhodnotenie vplyvu vibracii na technologicku hlavicu v technologii abrazivneho
vodného prudu pri zmene vybranych technologickych parametroch a to rychlosti posuvu
technologickej hlavice.
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Uvod

Snahou kazdého technologického procesu je okrem zniZovaniu nékladov aj zniZovanie vplyvu
na zivotné prostredie. Technologia abrazivneho vodného pradu je jednou zo spdsobu delenia
a rezania materidlov s najmens$im vplyvom na Zivotné prostredie, ked’ze rezny nastroj je voda,
v naSom pripade s pridavkom abraziva. Cielom merania bolo skiimanie a vyhodnotenie
vplyvu vibracii na technologickil hlavicu v technoldgii abrazivneho vodného pradu pri
zmene vybranych technologickych parametroch a to rychlosti posuvu technologickej hlavice.
Experimenty sa vykonali na jednom druhu materialu ocel HARDOX 500 s hrubkou 10 mm.
Skumal sa vplyv zmeny rychlosti posuvu technologickej hlavice (100, 50, mm/min) na
velkost amplitady zrychlenia vibracii a jej frekvenciu. [1] [2] [3]

Technicky systém pre meranie a spracovanie hodnot

Piezoelektornicky accelerometer - IEPE, TEDS, 1- osovy, 100 mV/g, firma BRUEL &
KJEAR, seriové ¢islo 4507 — B — 004.

Prevodnik — analdégovo-digitalny prevodnik - A/D do firmy National Istruments.

LABVIEW s aplikaciou SignalExpress — Laboratory Virtual Instrumentation Engineering
Workbench.

Microsoft Excel — tabul’kovy softvér.

Vyrobny systém

Multiplikator - PTV 1960 pracovny tlak az do 415 MPa, max. prietok 1,9 |1 za minttu,
Technologicka hlavica - PASER Il TM,

Pracovny st6l - X - Y CNC stol WJ1020 — 1Z — EKO.

Hardvér - na meranie hodndt vibracii technologickej hlavice bol pouzity piezoelektricky
akcelerometer a na zmenu analégového signalu nameranych hodnoét amplitudy zrychlenia
vibracii na digitalny signal sa pouZil prevodnik.

Piezoelektricky accelerometer - BRUEL & KJEAR a jeho sériové Cislo je: 4507 — B — 004.
Technické parameter - IEPE, TEDS, 1- osovy, 100 mV/g.
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Obr.1 Piezoelektricky akcelerometer

Prevodnik — analogovo — digitalny revodnik — A/D od firmy National Istruments.
Parametre analogovo - digitalneho prevodnika: Al 5V IEPE, vzorkovanie 25 kSps.
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Obr.2 Schéma prevodnika
Softvér
Na spracovanie nameranych hodnot amplitidy zrychlenia vibracii boli pouzité softvéry
LABVIEW s aplikéciou SignalExpress a softvér Microsoft Excel.
LABVIEW - Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench. Je to vyvojové
programovacie prostredie zalozené na grafickom programovani. Algoritmy sa vytvaraju
umiestnenim blokov a ich spdjanim. Tento program je jednoduchy, rychly a efektivny.
Vyhodou je moZnost’ prepojenia s inymi programovacimi jazykmi.
SignalExpress - v SignalExpress sme vybrali ustaleny priebeh 10 sekiand, z celkového
¢asového zdznamu 45 seklind a pomocou Fourierovej transformacie sa vygenerovalo
frekvenéné spektrum v rozsahu 0 az 10 kHz s krokom 100 Hz.
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Obr.3 Pracovné okno v SignalExpress
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Podmienky vykonania experimentu
Podmienky vykonania experimentu su uvedené v Tab. 3 a st rozdelené na tri zakladné Casti a

to konsStantné materialové a technologické parametre a meniace sa technologické parametre

Tab. 1 Materialové a technologicé parametre

KonS$tantne materialové ocel’ Hardox 500 hrabka 10 mm

Abrazivo australsky granat
zrnitost MESH 80
hmotnostny tok 200 g/min
priemer vodnej trysky 0,25 mm
priemer usmernovacej trubice 1,02 mm

dizka usmernovacej trubice 76 mm
Meniace technologické Rychlost posuvu 400, 200 mm/min

Hodnoty pre rychlost’ 100 mm/min
Graficka zavislost’ amplitudy zrychlenia vibracii a frekvencie technologickej hlavice su

uvedené na Obr. 4.
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Obr.4 Graficka zavislost’ amplitidy zrychlenia vibracii a frekvencie — 100 mm/min

Posobenie vibracii pri rychlosti posuvu 100 mm/min na technologickt hlavicu je zndzorneny
na Obr. 4. Z danej grafickej zavislosti amplitudy zrychlenia vibracii mézeme vidiet’ iba jedno

zvysené frekvencné spektrum:
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1.jediné zvySené pasmo sa pohybuje v rozpéti od 6800 do 7300 a maximalna hodnota
zrychlenia vibrécii je 0,00453 g pri frekvencii 7100 Hz.

Hodnoty pre rychlost’ 50 mm/min
Pre tato rychlost’ posuvu je na Obr. 5 znazornena zodpovedajtca graficka zavislost’ amplitady
zrychlenia vibracii a frekvencie technologickej hlavice.
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Obr. 5 Graficka zavislost’ amplitidy zrychlenia vibracii a frekvencie — 50 mm/min

Zrychlenie [g]

Vplyv vibracii na technologicku hlavicu, pri deleni materidllu HARDOX 500, m6zeme vidiet
na Obr. 5. Z grafickej zdvislosti amplitad zrychlenia vibrécii, pri rychlosti posuvu 50
mm/min, hmotnostného toku spdsobuje, Ze technologicka hlavica za¢ina kmitat’ a to ma za
dosledok vznik vibrécii zvySené v Styroch pasmach:

1. prvé pasmo frekvenéného spektra je zvySené v medziach od 1500 Hz do 1700 Hz a
najvacsie zrychlenie vibracii je 0,000152 g pri frekvencii 1600 Hz,

2. druhé zvysené pasmo sa pohybuje vo frekvenciach 2600 Hz do 2900 Hz, kde najvicsia
hodnota zrychlenia vibracii je 0,000337 g pri frekvencii 2700 Hz,

3.d’alsie pasmo, kde pdsobia vibracie sa nachddza v rozmedzi od 3100 Hz do 3500, v ktorom
maximalna hodnota zrychlenia vibracii je 0,000468 g pri frekvencii 3300 Hz,

4. poslednym zvySenym frekvenénym pasmom je v rozmedzi 5100 Hz az 5700 Hz a
maximalnu hodnotu zrychlenie vibracii predstavuje 0,000303 g pri frekvencii 5400 Hz.

Suhrn

Z vykonanych experimentov a ich vzajomnym porovnanim pri obrabani material HARDOX
500 sme zistili Ze hodnota amplitudy zrychlenia vibracii pri rychlosti posuvu 100 mm/min je
omnoho vyssia ako u rychlosti posuvu 50 mm/min

Preto sa rychlost’ posuvu 50 mm/min odporuca ako vhodnejsia pri obrabani material, pretoze
nepdsobi tak na technologicku hlavicu a tym sa predlzuje jej Zivotnost.
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