Urzadzenie do zmiany sztywnosci 1 eliminacji drgan uktadu OUPN

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do zmiany sztywnosci 1 eliminacji
drgan uktadu OUPN. Urzadzenie moze by¢ stosowane do obrabiarek skrawajacych,
zwlaszcza do tokarek wyposazonych w podtrzymki z uchwytem. Urzadzenie montuje
si¢ do podtrzymki po przeciwnej stronie niz uchwyt. Umozliwia on obrabianie dlugich,
malo sztywnych elementéw, rozszerzajac granicg obrobki wibrostabilnej. Uktad OUPN
rozumiany jest jako uktad Obrabiarka Uchwyt Przedmiot obrabiany Narzedzie,
w ktorym zachodza interakcje miedzy poszczegdlnymi jego elementami.

Z polskiego opisu zgloszeniowego wynalazku P.400973znany jest thumik drgan
do korpusu narzedzia skrawajacego majacego posta¢ co najmniej jednego wglebienia,
utworzonego w korpusie narzedzia skrawajacego, ktore jest wypelnione materiatem
thumigcym. Cecha charakterystyczng rozwiazania jest to, ze wglebienie w korpusie
posiada co najmniej jedno przewezenie, ktorego geometria jest opisywana parametrami,
takimi jak kat, ktory stanowi kat zawarty pomiedzy osig symetrii otworu, a $ciang
przewezenia, oraz promien wierzchotka przewezenia, przy czym kat jest zawarty
w zakresie od 25 do 40°, promien R wynosi od 0,5 do 6 mm, a materiatem thumigcym
jest metal niezelazny lub stop metali niezelaznych. Ponadto istotnym jest fakt, ze thumik
drgan stanowi integralng czes¢ narzedzia skrawajacego, a wiec nie moze by¢
zastosowany do zwyklych narzedzi skrawajacych. Z opisu wynalazku EP2933526
znane jest rozwigzanie w postaci sterowalnego wezta do thumienia drgan. Przedmiotem
wynalazku jest polaktywny wezel, obejmujacy dwie warstwy nosne elementu
konstrukcji oraz sterowalne sprzegto, ktory w szczegolnosci moze znalez¢ zastosowanie
w tlumieniu drgan wywotanych obcigzeniem udarowym. Cechg charakterystyczng
rozwigzania patentowego jest to, ze potaktywny wezet, do thumienia drgan, w postaci
sprzegla, aktywatora i elementdéw sprezystych, umieszczony jest na specjalnej belce,
sktadajacej sie¢ z dwoch przylegajacych do siebie slizgowo warstw, przy czym sprzeglo
usytuowane jest korzystnie w miejscu najwiekszego wzglednego przesuniecia warstw
te] belki. Uktad wymaga instalacji go na specjalnie spreparowanej cze¢sci konstrukcji
w postaci specjalnej dwuwarstwowej belki, a wigc ingeruje w konstrukcje urzadzenia,
w ktorym ma by¢ zainstalowany. Z polskiego opisu wynalazku P.407606 znane jest

urzadzenie dynamiczne do thumienia drgan, wyposazone w korpus, do ktérego jest
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przymocowany jeden koniec elementu sprezystego, ktorego drugi koniec jest obcigzony
elementem bezwtadnosciowym. Cechg charakterystyczng rozwigzania patentowego jest
to, ze elementem bezwladnoSciowy jest polaczony z listwa zebata zamocowang
w tulejach prowadzacych osadzonych w tym korpusie. Listwa z kolei zazgbia sig
z kotem zg¢batym osadzonym na wale tozyskowanym w korpusie. Urzadzenie jest nadto
wyposazone w przekladnie bezstopniowa oraz uklad sterujacym zmiane przelozenia
walu oraz w koto zamachowe osadzone na tym wale. Uklad sterujacy thumi drgania
poprzez zamiane energii ruchu posuwistego drgajacego elementu, na ktorym
zamontowano korpus opisywanego urzadzenia na energi¢ kinetyczna ruchu obrotowego
kota zamachowego. Ten rodzaj urzadzenia, w grupie urzadzen bezwtadnosciowych,
stosowany moze by¢ do eliminacji drgan o duzej amplitudzie 1 malej czestotliwosci.
Z opisu wynalazkuEP2458243 znane jest urzadzenie w postaci generatora drgan
mocowanego do elementu drgajacego. Cecha charakterystyczng tego rozwiazania jest
dodatkowe mocowanie generatora za pomocg uchwytu widetkowego, mocowanego
przegubowo, do innego miejsca konstrukcji drgajacego elementu. Generator drgan jest
w postaci sitownika elektrodynamicznego, ktory zawiera dwie cewki przeciwsobne
zamontowane w jednym korpusie oraz cze$¢ ruchomag w postaci magnesu trwatego.
Utrzymanie czesci ruchomej realizowane jest za pomoca sprezyn podporowych.
Generator drgan przystosowany jest w gtowne] mierze do wykorzystania w pojazdach,
powinien by¢ mocowany do karoserii w miejscu wystepowania niekorzystnych drgan
wlasnych thumionego ukfadu i kontrolowany w zamknigtej petli, w zaleznosci od
wykonanych pomiaréw na przyktad przez czujnik drgan lub czujnik akustyczny.
Z opisu ochronnego wzoru uzytkowego PL67878 znany jest wzbudnik drgan
mechanicznych, w ktérym wykorzystany jest glosnik elektrodynamiczny. Cecha
charakterystyczng tego rozwigzania jest przymocowanie masy drgajacej w postaci
krazka do membrany gtos$nika. Istotnym jest, ze masa drgajaca wystaje ponad obudowe
wzbudnika. Moc takiego wzbudnika jest skorelowana z mocami glosnikow
elektrodynamicznych. Uktad w takiej postaci nie posiada sprzezenia zwrotnego.
Z polskiego opisu wynalazku P410145 znany jest potaktywny system tlumienia drgan
zastosowany w ramieniu robota szklarskiego. Charakteryzuje si¢ tym, ze na ramieniu
robota szklarskiego, na ktérym osadzony jest thumik, sktadajacy sie z trzech specjalnie

potaczonych pierscieni, wewnatrz ktorych zamontowano sitomierz tensometryczny oraz



aktuator piezoelektryczny. W celu pomiaru drgan do nieruchomego korpusu robota
zamocowano czujnik predkosci, uklad sterownia nadzoruje zachowania uktadu
aktywnie sterujac aktuatorem piezoelektrycznym jako generatorem sity o zmienne]
amplitudzie i czestotliwosci, thumigc aktywnie drgania. Z polskiego opisu wynalazku
P406306 znany jest wibroizolator do redukcji drgan z ciecza magneto-reologiczna,
pracujaca w trybie $ciskania. Charakteryzuje si¢ tym, ze posiada stacjonarny rdzen
o symetrii osiowej, tloczysko, przenoszace zewnetrzna site na tlok, komore
kompensacyjna, szczeling robocza o zmiennej wysokosci, wypelniong ciecza magneto-
reologiczng, umiejscowiong pomiedzy ttokiem a rdzeniem, wspotosiowy z uzwojeniem
cewki pierscien diamagnetyczny. Ponadto charakteryzuje si¢ tym, ze posiada uklad
dwoch tlokow polaczonych ze soba diamagnetycznymi tacznikami, prowadzonymi
przez otwory w nieruchomym rdzeniu, w ktérym znajduje sie system kanatow
taczacych dwie szczeliny robocze z komorami kompensacyjnymi. Istota zastosowania
cieczy magneto reologicznej jest dynamiczna zmiana lepkosci, co skutkuje zmiana
oporow przeplywu cieczy a wiec tlumieniem. Uklad nalezy do grupy tlumikéw
pasywnych, nie moze sam wygenerowa¢ sity ani przemieszczenia. Znany jest z opisu
US5458222 system aktywnej kontroli drgan konstrukeji poddawanych zginaniu.
Aktywny podzespot sterujacy drganiami konstrukcji, w ktérej jest zainstalowany,
poddawany jest jedynie zginaniu. Piezoceramiczna ptyta-sitownik, jest generatorem
drgan, poziom wibracji sa uzaleznione od poziomu elektrycznego sygnatu wyjsciowego.
Plyta jest zamocowana do konstrukcji, tak ze drgania ptyty wywotane przez zmienny
sygnal wejsciowy, wplywaja na poziom napigcia wstepnego plyty, tym samym
zmieniajac jej sztywnos¢, co wpltywa na sztywnos¢ fragmentu konstrukcji do ktorej jest
mocowana. Z opisu wynalazku US20060291973 Al znany jest uktad do redukcji drgan
w uchwycie narzedziowym wkomponowany w narzedzie skrawajace. Uktad posiada
czujnik drgan uchwytu narzedzia, w specjalnie skonstruowanym uchwycie
narzgdziowym zainstalowano dwa przeciwstawne silowniki piezoelektryczne
wplywajace aktywnie na sztywno$¢ narzedzia. Wibracje w uchwycie narzedziowym sa
wykrywane 1 odpowiedni sygnal jest dostarczany do jednostki sterujacej, ktéra generuje
odpowiednie sygnaty do sitownikéw. Uktad ten wymaga specjalnie przygotowanych
narzedzi z wkomponowanymi sitownikami, nie nadaje si¢ do narzedzi i oprawek

uniwersalnych. Z opisu wynalazku US6661157B1 znany jest aktywny system tlumienia
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drgan narzedzi skrawajacych z uzyciem sitownikoéw piezoelektrycznych. Kazde
narzedzie skrawajace posiada trzpien montazowy oraz wktadke tnaca na przeciwlegtym
koncu. Zaproponowane rozwigzane posiada dodatkowo szereg elementow
piezoelektrycznych do tlumienia wibracji umieszczonych pomiedzy wkladka tnaca,
a trzpieniem montazowym. Montowana para wspdlpracujacych elementow
piezoelektrycznych umieszczane po przeciwnych stronach trzpienia narzedzi, ich
kierunek polaryzacji z piezoelektrycznych elementow jest rownolegty do osi wzdluzne;j
narzedzia. Piezoelementy stanowia sitowniki, ktére sa aktywnie sterowalne przez
zastosowanie napiecia ze zrodla energii elektrycznej za pomoca urzadzenia sterujacego
w postaci uktadu sterowania logicznego, aby w ten sposdb tlumi¢ drgania gnace
trzpienia. Istota wynalazku jest m.in. zaproponowanie wktadki z sitownikami
piezoelektrycznymi, ktorej montaz jest mozliwy na uniwersalnych narzedziach przy ich
minimalnej modyfikacji — w przygotowanych specjalnie wnekach.

Z opisu wynalazku US429880 A znana jest konstrukcja podtrzymki do tokarki.
W konstrukcji tej zawarta jest cala idea dziatania podtrzymki tokarskiej, ktorej
zadaniem jest podtrzymywanie przedmiotu obrabianego — zwlaszcza watow 1 tulei,
ktére majg tendencje do nadmiernego odksztalcania si¢ pod dziataniem sit zaré6wno
grawitacji oraz skrawania, co moze powodowac btedy geometryczne obrobki. Zadaniem
podtrzymki zasadniczo jest utrzymanie osi obrotu przedmiotu obrabianego, jako linii
prostej, a nie luku co swiadczyloby o odksztalceniu przedmiotu pod wplywem dziatania
sit, zarbwno grawitacji jak 1 skrawania. Obecne konstrukcje podtrzymek tokarskich sa
uktadami pasywnymi, nie posiadaja mozliwosci aktywnego oddziatywania na
powstajace w czasie obrobki drgania uktadu OUPN . Do chwili obecnej takie cechy
uzyskaly jedynie specjalne narzedzia skrawajace i specjalizowane systemy chwytowe,
traktowane jako specjalistyczne oprzyrzadowanie obrabiarek skrawajacych. Eliminacje
drgan powstajacych w trakcie obrobki mozna przeprowadzi¢ na kilka sposobow. Dla
dane] maszyny ustali¢ obszary obrobki wibrostabilnej 1 dobiera¢ odpowiednie
parametry obrébkowe, pozwalajace unikngé utraty wibrostabilnosci (wyznaczenie
krzywych workowych). Innym sposobem jest juz na etapie projektu obrabiarki tak
ksztaltowa¢ konstrukcje, aby unikna¢ prowadzenia procesu skrawania w zakresie drgan
samowzbudnych. Kolejnym sposobem jest modyfikacja konstrukcji gotowe] maszyny

przez doktadanie do elementow korpusowych elementow ttumiacych drgania. Ostatnim



znanym obecnie jest stosowanie specjalnych narzedzi skrawajacych o zmiennej
sztywnosci 1 tlumieniu. W przytoczonych opisach patentowych jedynie narzedzia
skrawajace — przeznaczone do obrabiarek skrawajacych - posiadaja regulowang
sztywnos¢ badz thumienie na wybranych kierunkach, tym samym wplywajac na
wibrostabilnos¢ uktadu OUPN.

Urzadzenie do zmiany sztywnosci i eliminacji drgan ukladu OUPN, wedtug
wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze ma pierwszy korpus, drugi korpus, co najmniej
jeden czujnik pomiaru liniowego przemieszczenia wzgledem siebie pierwszego
1 drugiego korpusu i1 uktad pomiaru sily na kierunku przemieszczenia korpuséw.
Pierwszy korpus potaczony jest z aktuatorem. Urzadzenie ma drugi korpus z masa
bezwladnosciowa 1 gniazdo montazowe na czes¢ ruchomg liniowego aktuatora. Masa
bezwladnosciowa jest dobrana tak, aby zapewni¢ optymalny wspdlczynnik thumienia
wzglednego. Masa moze by¢ dotaczona jako dodatkowy obcigznik albo moze stanowi¢
jednolity element z korpusem. Pierwszy i drugi korpus polaczone s3 ze soba ukladem
prowadnicowym. Masa bezwtadnosciowa dobierana jest indywidualnie do uktadu
OUPN, na drodze eksperymentu numerycznego badz badan doswiadczalnych podczas
ktérych wyznaczane sg czestotliwosci oraz tlhumienia modalne. Masa bezwladnosciowa
moze by¢ dobrana zgodnie z metodyka z publikacji Z.Osinski: Tlumienie drgan
mechanicznych, PWN 1979, ISBN 830100553X. Dla uktadu o jednym stopniu swobody
stosunek masy bezwladnosciowej do masy przedmiotu obrabianego wynosi ok. 1:3.
Warto$¢ masy bezwladnosciowej powinna by¢ dobrana tak, aby czestotliwos$¢ przy
ktorej wystepuja drgania o najwiekszej amplitudzie w zabezpieczanym uktadzie, byla
czestotliwoscia rezonansowa masy bezwladnosciowe]. Urzadzenie ma wspdlny
kierunek sity liniowego aktuatora, pomiaru przemieszczenia 1 przemieszczenia na
uktadzie prowadnicowym. Pierwszy korpus pozwala na przymocowanie urzadzenia do
podtrzymki tokarskiej. Ruchoma masa ma mozliwo$¢ poruszania si¢ na kierunku
dziatania sity odporowej skrawania (Fp). Na tym kierunku najwyrazniej uwidacznia si¢
utrata wibrostabilnosci uktadu, zwlaszcza, gdy drgania wzajemne przedmiotu
1 narzedzia doprowadza do utraty ich wzajemnego styku. Masa moze dziata¢ w dwdch
trybach, aktywnym i pasywnym.

Korzystnie w urzadzeniu liniowy aktuator stanowi sitownik hydrauliczny, sitownik

mechaniczny lub elektryczny.
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Korzystnie w urzadzeniu uktad pomiaru sity stanowi czujnik sily, ci$nienia,
odksztatcenia lub pomiaru pradu na silniku elektrycznym.

Korzystnie urzadzenie ma czujnik przyspieszen zamontowany na uchwycie przedmiotu.
Na podstawie pomiaru drgan w kierunku dziatania sity odporowej skrawania (Fd)
wyznaczany jest sygnat sterujacy praca urzadzenia. W uktadzie pasywnym tlumieniem,
w uktadzie aktywnym generujacym przeciwdrgania na aktuatorze.

Urzadzenie moze dziata¢ w dwoch trybach aktywnym 1 pasywnym. W trybie

aktywnym masie mozna nada¢ ruch liniowy, posuwisto-zwrotny, o okreslone]
amplitudzie 1 czestotliwosci, wywolujac pojawienie si¢ sily na tym kierunku.
Realizowane jest to za pomoca liniowego aktuatora umiejscowionego pomiedzy masa,
a pierwszym korpusem urzadzenia. Wielkos¢ amplitudy 1 czestotliwosci okreslana jest
na podstawie pomiaru drgan na tym kierunku pierwszego korpusu. Zadaniem
urzadzenia w trybie aktywne] pracy jest wywolanie przeciw drgan masy, o fazie
opdznionej o co najmnie] jeden okres lub wielokrotnos¢ calkowita okresu drgan
korpusu urzadzenia zamocowanego do podtrzymki. Wygenerowane przeciw drgania
masy maja za zadanie przeciwdziata¢ drganiom powstatym na kierunku sity odporowe;j
skrawania, minimalizujac ich wartos¢.
Druga funkcja urzadzenia, pracujacego w trybie pasywnym jest umozliwienie masie
ruchu tylko na tym kierunku. Ruch masy inicjowany jest na skutek drgan na tym
kierunku korpusu podtrzymki wyniktego z procesu skrawania. Istnieje wowczas
mozliwos$¢ regulacji thumienia ruchu aktywnej masy, wplywajac tym samym na drgania
uktadu OUPN. Wielko$¢ masy oraz stopien tlumienia mozna zmienia¢, dostrajajac ich
wartosci do wilasciwosci dynamicznych maszyny, parametréw procesu obrobczego,
umozliwiajac tym samym prowadzenie obrobki wibrostabilne;.

Zaleta rozwigzania wedlug wynalazku jest synergia cech funkcjonalnych
podtrzymek tokarskich z ukladami aktywnego 1 pasywnego tlumienia drgan.
Rozwigzanie nie ingeruje w konstrukcje stosowanych obecnie uchwytow tokarskich,
korpuséw podtrzymek oraz narzedzi skrawajacych. Rozwigzanie stanowi dodatkowy
podzespdt konstrukcyjny mozliwy do bezinwazyjnego dotaczenia do istniejacej
konstrukcji maszyny. Urzadzenie jest zaprojektowane w taki sposéb, aby mogto
wykorzysta¢ miejsce montazowe istniejagce w obrabiarce, nie wpltywajac negatywnie na

podstawowa funkcjonalno$¢ maszyny. Konstrukcja urzadzenia charakteryzuje sie
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budowg kompaktowa. Zaleta rozwigzania wedlug wynalazku, w odroznieniu do
dotychczasowych podtrzymek tokarskich, jest mozliwosci wywotania przeciw drgan
korpusu podtrzymki i jej uchwytu obrobkowego, oraz regulacji wielkosci thumienia
drgan na kierunku dziatania sity odporowej skrawania. Efektem finalnym rozwigzania
wedlug wynalazku jest umozliwienie prowadzenia obrébki przedmiotu z optymalnymi,
dla danego procesu, parametrami obrobkowymi oraz poszerzenie granicy obrobki
wibrostabilnej dla maszyny wyposazonej w teki uklad. Polepszenie wibrostabilnosci
realizowane jest przez dolaczenie do podtrzymki tokarki, urzadzenia wedtug
wynalazku, montowanego do korpusu nosnego podtrzymki, po przeciwnej stronie
mocowania uchwytu podtrzymki. Montaz urzadzenia polega na zainstalowaniu go do
podtrzymki w taki sposob, aby kierunek wymuszenia sitowego oraz tlumienia drgan
(przemieszczenia wzglednego plyt) pokrywal si¢ z kierunkiem osi X tokarki (sily
odporowe] Fp procesu skrawania).

Wynalazek jest blizej przedstawiony w przyktadach wykonania 1 na rysunku, na
ktérym Fig. 1 przedstawia urzadzenie z rozlaczonymi elementami w widoku
izometrycznym, Fig. 2 przedstawia urzadzenie w widoku izometrycznym, Fig.3
przedstawia urzadzenie z serwozaworem, potaczone z podtrzymka w widoku
izometrycznym, Fig. 4 przedstawia urzadzenie z Fig. 3 z rozlaczonymi elementami,
Fig. 5 przedstawia schemat ukltadu hydraulicznego dla urzadzenia dziatajacego w trybie
pasywnym, Fig. 6 przedstawia schemat ukladu hydraulicznego dla urzadzenia

dziatajacego w trybie aktywnym.

Przyklad 1
Urzadzenie do aktywne] zmiany sztywnosci i eliminacji drgan uktadu OUPN, ma
pierwszy 1 1 drugi 2 korpus. Pierwszy korpus 1 polaczony jest z liniowym aktuatorem
(sttownik mechaniczny) 3. Drugi korpus 2 ma gniazdo montazowe na czgs¢ ruchoma
liniowego aktuatora 3 1 ma dolaczong mas¢ bezwtadnosciowa 4. Urzadzenie ma jeden
czujnik 5 pomiaru liniowego przemieszczenia wzgledem siebie korpuséw 1 1 2 oraz
czujnik pomiaru sity 6 (czujnik sily) na tym kierunku. Czujnik 5 zamocowany jest na
drugim korpusie 2, a czujnik pomiaru sity 6 zamocowany jest na liniowym aktuatorze 3
Na korpusie 1 zamontowany jest czujnik przyspieszenia 7, mierzacy drgania korpusu 1

na kierunku liniowego przemieszczania si¢ korpusow. Pomiedzy korpusami 1 1 2



urzadzenie ma uktad prowadnicowy 8 (jeden prowadnik i1 jedng prowadnice)
umozliwiajacy przesuwanie si¢ wzgledem siebie korpusow 1 i 2. Urzadzenie ma
wspolny  kierunek: silty liniowego aktuatora 3, pomiaru przemieszczenia 5,
przemieszczenia na uktadzie prowadnicowym 8 1 pomiaru przyspieszenia 7.

Montaz urzadzenia polega na zamontowaniu go na podtrzymce 9, po przeciwnej stronie
niz uchwyt przedmiotu 10, w taki sposob, aby kierunek przemieszczenia wzglednego
korpusow pokrywat sie z kierunkiem osi X tokarki (sity odporowej Fp procesu
skrawania). Czujnik przyspieszenia 7 rejestruje drgania na kierunku dziatania sily
odporowe] skrawania. Jezeli wartos¢ amplitudy drgan przekroczy warto$¢ graniczna
(ustalang indywidualnie w zaleznosci od prowadzonej obrobki), aktuator 3 zaczyna
wykonywa¢ ruch posuwisto-zwrotny generujac przeciwdrgania. Site, kierunek oraz
przemieszczenie wzgledne korpusdéw 11 2 kontroluje system na podstawie pomiaru sity

6 1 przemieszczenia 5, minimalizujac wskazanie czujnika przyspieszenia 7.

Przyklad 11

Urzadzenie wykonane analogicznie jak w Przykladzie I, przy czym aktuator 3 ma
posta¢ sitownika hydraulicznego, dwu tloczyskowego obustronnego dziatania,
z serwozaworem 11, na ktérym zamocowany jest uktad 6 pomiaru sily (czujnik
ci$nienia). Urzadzenie ma uktad prowadnicowy 8 skladajacy sie¢ z dwoch par
prowadnik- prowadnica.

Urzadzenie dziata w trybie pasywnym. Czujnik przyspieszenia 7 rejestruje drgania na
kierunku dziatania sity odporowej skrawania. Jezeli wartos¢ amplitudy drgan
przekroczy warto$¢ graniczng (ustalang indywidualnie w zaleznosci od prowadzone;j
obrobki), aktuator 3 zaczyna dziata jako uklad dyssypacji energii. W urzadzeniu
regulacje thumienia realizuje si¢ na drodze dlawienia, czyli ograniczania przeptywu
oleju hydraulicznego migdzy komorami roboczymi sitownika. W ukladzie pasywnym
serwozawor 11 realizuje funkcje dlawienia przeptywu cieczy roboczej miedzy
komorami roboczymi aktuatora 3.W trybie pasywnym urzadzenie dziata na zasadzie
serwohydraulicznego uktadu tlumigcego, dyssypujac - rozpraszajac energie,
umozliwiajac odbieranie energii z drgan przez ruch tzw. masy bezwladnosciowe] 4.
Predkoscig ruchu i amplitudg wychylen masy 4 z potozenia rownowagi, reguluje si¢

przez sterowany serwozawor 11 dlawiacy, realizujacy sterowanie przeplywem cieczy
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hydrauliczne] pomiedzy komorami roboczymi aktuatora 3 hydraulicznego. Pozycja
poczatkowa masy bezwladnosciowe] 4 ustala si¢ przez uktad sprezyn zamocowanych
w hydraulicznym silowniku 3. Serwozaworem 11 steruje si¢ na podstawie rejestracji
amplitudy drgan pierwszego korpusu 1 za pomoca czujnika przyspieszen 7 oraz
pomiaru przemieszczenia wzglednego korpuséw 1 1 2 przy pomocy czujnikoéw
przemieszczen 6. Serwohydrauliczne urzadzenie dziala wg. schematu hydraulicznego
z Fig. 5.

Site, kierunek oraz przemieszczenie wzgledne korpuséw 1 1 2 kontroluje system na
podstawie pomiaru sity 6 1 przemieszczenia 5, wplywajagc na poziom tlumienia,

minimalizujac wskazanie czujnika przyspieszenia 7.

Przyklad 111
Urzadzenie wykonane analogicznie jak w Przyktadzie II, przy czym ma czujnik
przyspieszenia 7 i dziala w trybie aktywnym. W trybie aktywnym serwozawor 11,
sterujacy kierunkiem przeptywu do dwoédch komédr roboczych aktuatora 3, dostarcza
energi¢ z uktadu hydraulicznego. W uktadzie aktywnym uktad dziala na zasadzie
serwomechanizmu ze sprzezeniem zwrotnym generujacego site o okreslonej
amplitudzie 1 czestotliwosci. Rejestrowane s3 drgania pierwszego korpusu 1
zamocowanego do podtrzymki 9 za pomoca czujnika przyspieszen 7 oraz
przemieszczenie wzgledne korpusow 1 1 2 przy pomocy czujnikdéw przemieszczen 5.
Do drugiego korpusu 2 mocuje si¢ tzw. mas¢ bezwladnosciowa 4 i wraz z nig korpus 2
ma mozliwo$¢ ruchu na kierunki sity Fp. Na podstawie pomiaru drgan korpusu 1,
algorytm sterowania wplywa na zmiane wzajemnego przemieszczenia korpusow 11 2,
przez zmiane wartosci 1 kierunku sity generowanej przez aktuator 3 migdzy korpusami
1 1 2.Skutkiem jest przeciwdziatanie przemieszczeniom wywolanym na tym kierunku
przez site z procesu skrawania (Fp). Urzadzenie nadaje ruch masy bezwtadnosciowej 4
o amplitudzie i czestotliwosci zblizonej do zmierzonej czujnikiem przyspieszen 7,
opozniony o co najmniej jeden okres. w porownaniu do mierzonych drgan urzadzenia,
wywolujac przeciwdrgania. Efektem dzialania jest minimalizacja drgania urzadzenia,
a doktadnie pierwszego korpusu 1 przymocowanego do podtrzymki 8 Urzadzenie dziata

wg. schematu hydraulicznego z Fig 6.



