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Abstract

Cldanok vymedzuje pojem kinematika obrdbania a geometria obrdbania, potom sa zaoberd
najmd pohybmi pri obrdabani. Vsima si vysledny rezny pohyb, analyzuje jeho obsah a uvadza
jeho zakladné parametre, drahu, rychlost, jednotkové vektory: normdlovy, tangencialny
a binormdlovy. Toto potom aplikuje na pozdizne sistruzenie.

The paper specifies the concept of kinematics and geometry of machining and then
particularly deals with motions and machining. The paper notices the resultant cutting
motion, analyses its contents and presents its basic parameters. trajectory, velocity and unit
vectors: normal, tangential and binormal. Results are applied for feed turning.
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Uvod

Kinematika obrdbania patri k ivodnym disciplinam obrabania. Zaobera sa pohybmi pri
obrabani aich charakteristikami (rychlostami, pripadne izrychleniami, ak tieto existuju).
Pojednania o kinematike obrabania byvaju strucné, obmedzujice sa na vycet pohybov pri
obrabani aich rychlosti. Nezriedka na to sta¢i jedna stranka textu. V nasom prispevku sa
tymto otazkam chceme zaoberat’ trochu podrobnejSie. Kinematika obrabania nadvizuje na



geometriu obrabania a je s nou vlastne prepojend cez kinematickii geometriu. My v nasom
prispevku nebudeme odliSovat’ ¢im sa zaobera geometria obrdbania, ¢im kinematika
obrdbania, ani kde je ich hranica. Geometrické a kinematické pojmy vylozime vedla seba
a v ich jednote, ktort ony v podstate tvoria.

Plochy na obrobku pri obrabani

Na obrobku byva urcené plocha, ktord sa ma obrabanim odstranit’ a nazyva sa obrabana
plocha. Miesto nej vznikne na obrobku obrobena plocha. Medzi tymito plochami na obrobku
je odoberand vrstva. V ase t =1, (zaCiatok obribania) na obrobku sa nachadza len plocha
obrabana a odoberana vrstva je eSte cela. V ¢ase t =ty (koniec obrabania) na obrobku sa
nachddza len plocha obrobend a odoberana vrstva je uz odstrdnend. V Case t (tp <t < ty)
existuje okamzita obrabana plocha, okamzitd obrobend plocha a okamzita odoberana vrstva.
Medzi okamzitou obrabanou a okamzitou obrobenou plochou vtedy existuje prechodova
plocha, ktord v Case t=t; a t=tx neexistuje. Vzdialenost’ obrdbanej a obrobenej plochy sa
nazyva hibka rezu. Rezom alebo zdberom nazyvame proces odstranenia odoberanej vrstvy.

Pohyby pri obrabani

Pohyby pri obrabani zabezpecuje obrabaci stroj. Tieto st prenaSané na nastroj a obrobok.
Mozno teda hovorit’ o pohybe néstroja a pohybe obrobku. Pohyb vo vSeobecnosti je zmena
polohy.

Na reznej hrane néstroja uvazujme bod B. Zvol'me si suradnicovt sustavu 0 (Xs, Vs, Zs)
s po¢iatkom 0 pevne spojenu s obrabacim strojom. Poloha bodu B bude dané polohovym

vektorom OB =r.

Nech v suradnicovej ststave 0 (Xs, Vs, Zs) st dané jednotkové vektory (i, j, k) v jej osiach.
Potom 1= XSI + ysj + ZSE , kde v tomto pripade xs, ys, Zs su stiradnice bodu B.

Pohyb ako zmena polohy je dany prirastkovym vektorom dr.

Casom rezania rozumieme ¢as (dobu) t =t, —t,.

Casovii zmenu polohy oznaéime ako rychlost’ pohybu v = c(liTr .

T

Pri obrdbani si vSimame superpoziciu pohybov nastroja a obrobku a tomuto
superponovanému pohybu hovorime vysledny pohyb. Tento je charakterizovany vyslednou
reznou rychlost'ou ve. Je to rychlost’ v takom bode B hlavnej reznej hrany, kde je ako relativna
rychlost’ najvécsia.

Kedze bod B sa vzdy stotoziiuje s nejakym bodom obrdbanej (alebo obrobenej) plochy
obrobku, s¢itavaju sa vektory drahy a rychlosti tychto dvoch totoznych bodov a dostdvame
tak drahu vysledného rezného pohybu a rychlost’ vysledného rezného pohybu.

Nech reznd draha ako krivka je vyjadrend vztahom r =71(t). Za vztazny parameter t
budeme povazovat cas rezania. Nech v pofiatocnom bode drahy r=71(t,) je dany

tangencialny vektor t a tento je jednotkovym tangencidlnym vektorom, ak prefi plati
t=c-f ,
1

kde c=




. dr
f=—.
dt
Jeho smerové kosinusy su

t, =c-Xx, ty:c-y, t =c-z.

X z

Rovnica doty¢nice k drahe vysledného rezného pohybu bude

R =T, +uf,
alebo X=X, +ux, , Y=y,+uy, , Z=z,+uz, ,
alebo X__X°=Y._y°=Z._Z° , alebo "X _Yo¥o _Z77%

kde (x0, Yo, zo) je dotykovy bod,
R (X,Y, Z) je l'ubovolny bod dotyc¢nice,
X,,Y0-Z, SUsmerové parametre dotyCnice.

V tom istom bode drahy rezného pohybu, kde sme zaviedli jednotkovy tangencialny
vektor, mézeme zaviest’ jednotkovy normalovy vektor n predpisom
f! fﬂ
ﬁ = =

kl k1 .

Tu vSak mame jednoduchSie vyjadrenie rovnice drahy vysledného rezného pohybu ako
r =1(s), kde s je dlzka obluka drahy vysledného rezného pohybu

. o dt — dr
ds ’ ds ’
Xﬂ " ZH
potom n, =—, ny:y—, n, =—
kl kl kl

su smeroveé kosinusy jednotkového normélového vektoru drahy vysledného rezného pohybu.
ESte mézeme zaviest’ jednotkovy binormalovy vektor b predpismi

b=1txn, a=bxt, t=nxb,

kde vektory t,n,b sl na seba navzajom kolmé a vytvaraju sprievodny trojhran v bode drahy
vysledného rezného pohybu.

Pre krivku 1 =1(s) platia Frenet — Serretove vzorce

t=kn,
n'=-kt+k,b,
b'=—k,n,

kde este  k; je prva (flexnd) krivost’ krivky,
k, je druhd (torznd) krivost’ krivky.



Rovina ur€end vektormi n,b je normalové rovina.
t

n,
Rovina uréena vektormi b,t je rektifikacna rovina.
t,

J
Rovina ur¢ena vektormi t,n je oskula¢na rovina.

Priklad:

Pre pozdizne sustruZenie je draha vysledného rezného pohybu skrutkovica

f=a-cost-i+a-sint-j+bt-k,

kde t e (— oo,oo) je zovieobecneny parameter, leZi na rotaénej valcovej ploche x> +y> =

Parameter ¢ bude
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smerové kosinusy jednotkového tangencidlneho vektora tu buda

C

a sint a cost

b
x — = s t, = s z = s

smerové kosinusy jednotkového normalového vektora tu buda

t t

n_=-—cost , ny:—sint, n =0,

smerové kosinusy jednotkového binormélového vektora tu buda
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Podobne by sa tieto geometricko-kinematické parametre (metddami diferencidlnej

geometrie) dali urcit’ aj pre ostatné sposoby obrabania. Tym nas vyklad kon¢ime.

Zaver

Na predchadzajucom teoretickom vyklade a na nasledovnom priklade sme uviedli moznu
aplikaciu metdd a prostriedkov z diferencidlnej geometrie na rozbor pojmu vysledny rezny
pohyb. Takémuto rozboru mozno dat matematicky rdz ato bolo vlastne ucelom tohoto

¢lanku.

Clanok vznikol vramci rieSenia grantovej ulohy VEGA ¢&. 1/4111/07 ,,Implantacia

diferencialnych a inych matematickych metéd do analytickej tedrie obrabania.*

Vlastnym prinosom su aplikacie diferencidlnej geometrie na rozbor pojmu vysledny rezny

pohyb.
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