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Metaly pjovimo proceso lygéiy tiesiné analizé

D. Svitra (KU, MII), J. Januténiené (KU)

Darbuose [1] ir [2] pateikta teorija paaitkinanti savaiminiy autosvyravimy suZadinima
staklése pjaunant metala, pateikti 3ia teorija patvirtinantys eksperimentiniai duomenys.

Metaly apdirbimo pjovimu praktikoje daZnai tenka susidurti su pjovimo jrankio,
detalés arba stakliy mazgy autosvyravimais. Pagal [1] autosvyravimus apdirbant metala
pjovimu sukelia véluojancios jégos. Jégy vélavimo priezastis susijusi su metale vykstanciy
deformacijy ypatumais, kuriy pasekoje peilio briauna ne pastoviai dalyvauja pjovimo
procese nuimant droZlg, o tik jpjauna metala, kuris véliau del vykstanéiy deformacijy
jtraksta .

1 pav.

Esant maZiems sistemos svyravimams x kryptimi bei droZlés storio svyravimams,
pjovimo jéga P (1 pav.) periodiskai susilaiko. Kadangi droZlés susidarymas pereina kelias
stadijas, tai pjovimo jégos P vélavimas ir patios jégos P dydis kinta. Dél antrinés plastinés
deformacijos, kuri vyksta droZlei slenkant peiliu, trinties jéga Q véluoja pjovimo jégos P
atzvilgiu. Esant pjovimo jégos P vélavimui nuo koordinatés x ir trinties jégos Q vélavimui
nuo pjovimo jégos P, galime uZradyti [1] suzadinto judéjimo lygtis :

i(t)+%+mix(t)=—ﬁx(t—tp -15), N
m, m,

w0+ 22 w2y - sy, @
my my

Sistemoje (1)2) vélavimai priklauso nuo ieSkomy funkcijy, t.y.
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/ l
T = o =—— . 3
Vi +y vy + y+Cx

Cia b ir Iy — vélavimo kelias, v, — pjovimo greitis . Linearizavus (1) lygti, t.y. priimant
X = const ir y = const. gaunama tiesiné dif. lygtis

- b, - l,+1
xt) +—Zx(t)+ wfx(t)+ﬁx(t—p—g) =0. @)
mx mx vs
Cia o? =5 ¢; — standumo Koeficientas, m, — masés koeficientas, f — trinties
mx

koeficientas, D(x) =b, x— disipacijos jéga.

B=kbes* - santykiné pjovimo jéga , & — pjaunamos drozlés storis, ¢ — laipsnio
rodiklis jvertinantis metalo savybes ir peilio forma, b. — pjaunamos droZlés plotis, k —
santykinis slégis.

Lygties (4) charakteringas kvazipolinomas

PA)=A? +ah+b+ce M, 5)
1, +1
Ga a=2t, pey? c=LB hg=-2—2
mx mX v:

D — suskaidymy metodu panagrinésime lygties (5) $akny i$sidéstyma parametry b ir ¢
plokStumoje. Lygtis (5) turi nuling 8aknj A=0, kai c =b, tai viena i D — suskaidymo
kreiviy. Panagrinésime kada (5) lygtis turi menamas $aknis. [statome 1= io:

(i0)? +aic +b+ce”' = 0,
atskiriame realig ir menama dalj

e +b+ccos(ahQ)= 0,
ag —csin(ohy ) =0,

Po pertvarkymy gauname likusiy D-suskaidymo kreiviy lygtis parametrinéje formoje

c=—22 (6)
Sln(O'hQ)
b=0c - aortg(th ), (7)

kai 0 — 0 i§(6)ir (7) lygeiy nustatome griZtamajj tadka, kurio koordinates:
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limb=--2: lime=-2.
-0 hQ o—0 hQ

Pagal [3, 4] i§ eksperimentiniy rezultaty apskaiiuojame koeficienty a ir hy skaitines
reik§mes. Pasirinktas pjovimo greitis v; = 140 m/min, pjovimo jégos P vélavimo kelias
l,=0,35 mm, trinties jégos Q vélavimo kelias l[p = 0,32 mm, c¢= 400 kg/ mm,
m, = 4,64x10"* kgs*/mm, b,=0,0118 kgs/mm.

Gauname a=25s"", ho=2,87x 10*s. [state gautas reik¥mes i (6) ir (7) formules gauna-
me D-suskaidyma b ir ¢ parametry plok§tumoje, kuris pateiktas 2 paveiksle.

PaZymeésime, kad taikant ji konkregiam pjovimo procesui prasme turi tik teigiamos
parametry b ir ¢ reik¥més. I§ i¥skirty D-suskaidymo sri¢iy mus domina asimptotinio
stabilumo sritis Dy bei sritys D, ir D, apibiidinan¢ios autosvyravimus galin&ius atsirasti
pjovimo proceso metu.

1. Tegul ¢ =0, a> 0, b > 0. Tada kvazipolinimas(5) turi dvi neigiamas realias $aknis.

2. Tegul ¢ = 0, a >0, b < 0. Siuo atveju kvazipolinomas (5) turi viena teigiama ir viena
neigiama realias $aknis.

20*10°
15 ~————

10

-5 ] 5 10 15 20*10°
2 pav. D-suskaidymas parametry c ir b plok3tumoje

Tokiu bidu parametry b ir ¢ ploktumoje i¥skiriame asimptotinio stabilumo sritj Do if
stitj Dy, kur kvazipolinomas (5) turi viena 3aknj su teigiama realia dalimi, o kity 3aknu
realios dalys yra neigiamos (2 pav.). Tai seka i§ D-suskaidymy metodo esmes.

3. Tegul =0, a > 0. Tada su
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CO =O'0“’az+o.g 9’ (8)

kur o, — vienintelé lygties
crgohy =< ©)
a

Saknis intervale (0,n/2hy), kvazipolinomas (5) turi pora menamy Sakny + ioy, o kity 3akny
realios dalys yra neigiamos.

LEMA. Kaib =0, a > 0ir ¢ > ¢y kvazipolinomas turi porq kompleksiskai sujungtiniy
Sakny su teigiama realia dalimi, o kity $akny realios dalys yra neigiamos.

I8 tikryjy , paZymésime ¢ = c+ir A(e) = &) + io(e).

Tada 7(0) = 0, 6(0) = o%.

Reikia parodyti, kad

d
Ty = d—gt(a) l,.o >0. (10)

I8 tapatybés
P[ X¢); ] =0,
kur P(2) - kvazipolinomas (5), gauname , kad
Py
7y = —Re-2& (11)
)

kur By, = P;(4;€), Py, = P;(A;€),€=0, A = icy. Kadangi igy yra kvazipolinomo (5)
Saknis su ¢ = ¢o ir b =0, tai i§ &ia gauname, kad

 ogla+hy(cd +a?))]

CoIP 6,1,

12)

Akivaizdu, kad 75 > 0. Lema jrodyta.

Tokiu btdu i¥skyréme sritj D,. Analogiskai i§skiriame sritis D3, D;....

Apie Zalingy autosvyravimy atsiradima pjovimo proceso metu ir jy pobudj galima
Spresti tik atlikus netiesing analize.



474

(1]
(2]
(31
(4]
(51
(61

D. Svitra, J. Januténiene

LITERATORA

M.3. EnbacGepr. 06 ycroituuBocTH npouecca pesanus Merawios. "Hssecrus AH CCCP, OHTU", Nr. 9,
1958.

M.3. Enbscbepr. Pacyer MeTa/uIopexyIHX CTaHKOB Ha YCTOWYMBOCTB mMpouecca pe3anmud. "CTaHKd
HHCTpYMeHT". Nr.3, 1959.

Stefan Ostholm. Simulering och Identifiering av skareggars mekaniska belastringsbild. Institutionen for
mekanisk teknologi och verktysmaskiner lunds tekniska horskola.1991.

M.3. Enbacbepr. O pacuere yCTOMYHBOCTH NPOLIECCA PE3AHUS C YHETOM MPEAETHOTO LMKIA CHCTEMBI .
"CraHkH ¥ MHCTpYMeHT". Nr., 1975.

M.D. Enbacbepr. OcHOBBI Teopuu aBTOKONeGauuii npu pe3aHnu MeTawios. "CTaHKHM M HHCTPYMEHT'.
Nr.10, 1962.

6.10. Konecos, /1. 11Isutpa ABTOKO/IE6aHHSA B CHCTEMAX C 3ana3fbIBaHHEM. BunpHioc. 1979.

Linear analysis of equations of process treatment metals
D. Svitra, J. Januteniené
Linear analysis of equations describing treatment process of metals by cutting is presented. The analysis

is based method on D-expansion method. There is choose af areas of asymptotically stability as well as
areas describing harmful autooscillations arising during the treatment of metals by cutting is discussed.



