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Obrabiarka 
wielkogabarytowa -
M IKROM AT 20V

Celem jest minimalizacja poziomu drgań narzędzie-przedmiot 
obrabiany uwzględniając:
- własności dynamiczne urządzenia
- własności procesu skrawania 
- zmiany związana z konfiguracją układu
- zmiany w czasie położenia przedmiotu oraz narzędzia

Ocena symulowanych drgań przedmiotu obrabianego na podstawie:
‐ wartości RMS przemieszczeń (przyspieszeń) w dziedzinie czasu
‐ wartości dominujących „szczytów” w widmie amplitudowym
‐ spełnienia warunku optymalności  
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Obrabiarka 
wielkogabarytowa -
M IKROM AT 20V
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Nadzorowanie procesu 
skrawania

W irtualne prototypowanie
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Przedm iot obrabiany
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Zastosowanie 
elem enţ w  sprŮ‡ystych 

m ocujţcych
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Jak bardzo prędkość obrotowa 
narzędzia wpływa na jego 

częstotliwość drgań własnych ?

Wytaczadło 130 
z zaznaczonymi wymiarami 

4 odkształcalne elementy skończone (OES) 
typu pręt Eulera-Bernoulliego

Model wytaczadła z wykorzystaniem OES, z zaznaczonymi 
lokalnymi układami współrzędnych

Nr OES Długość le [mm] Promień re 
[mm]

1 320 50

2 70 31,5

3 100 50

4 100 50
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Metodą elementów skończonych 
z uwzględnieniem ruchu 

obrotowego 

1 - obliczenia w środowisku Maxima
2 - obliczenia w środowisku Octave

Macierz funkcji kształtu dla translacyjnych stopni swobody:

Za pomocą programu 
Octave wyznaczono cztery 

pierwsze postacie drgań 
swobodnych wytaczadła, 

wyznaczając wartości 
własne macierzy: 

M - globalna macierz bezwładności,
K - globalna macierz sztywności,

– globalna macierz efektów     
żyroskopowych,

- globalna macierz zależna od 
kwadratu prędkości kątowej.

L̂

K̂
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Macierz bezwładności:

Metoda elementów skończonych 
z uwzględnieniem ruchu 

obrotowego 
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Macierz sztywności:

Metoda elementów skończonych 
z uwzględnieniem ruchu 

obrotowego 
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Ruch obrotowy wytaczadła 

M – globalna macierz bezwładności,
K – globalna macierz sztywności,

– globalna macierz efektów  żyroskopowych,
– globalna macierz zależna od kwadratu prędkości kątowej.

Macierz prędkości kątowych:

L̂
K̂
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Postacie drgań własnych 
narzędzia
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n[obr/min]

Postać 0 10 100 1000 2000 5000
1 277.86 277.85 277.85 264.15 248.09 199.46
2 283.13 283.13 283.13 296.80 312.74 360.60
3 721.81 721.81 721.81 721.62 721.04 716.95
4 1083.10 1083.10 1083.10 1083.00 1082.60 1080.20
5 1611.70 1611.70 1611.70 1611.80 1611.90 1612.90
6 2221.30 2221.30 2221.30 2221.30 2221.30 2221.30
7 3279.40 3279.40 3279.40 3279.00 3278.10 3271.60
8 3637.40 3637.40 3637.40 3637.40 3637.30 3636.50
9 3719.20 3719.20 3719.20 3719.60 3720.60 3727.90
10 6871.40 6871.40 6871.40 6871.40 6871.40 6871.10
11 8260.70 8260.70 8260.70 8260.60 8260.50 8260.00
12 8922.30 8922.30 8922.30 8922.30 8922.20 8921.70
13 10433.00 10433.00 10433.00 10433.00 10433.00 10434.00
14 12083.00 12083.00 12083.00 12082.00 12082.00 12078.00
15 12667.00 12667.00 12667.00 12667.00 12668.00 12672.00
16 14387.00 14387.00 14387.00 14387.00 14387.00 14387.00
17 19539.00 19539.00 19539.00 19539.00 19539.00 19538.00
18 21379.00 21379.00 21379.00 21379.00 21379.00 21379.00
19 22450.00 22450.00 22450.00 22450.00 22450.00 22450.00
20 27367.00 27367.00 27367.00 27367.00 27367.00 27367.00
21 39221.00 39221.00 39221.00 39221.00 39221.00 39221.00
22 39402.00 39402.00 39402.00 39402.00 39402.00 39402.00
23 53604.00 53604.00 53604.00 53604.00 53604.00 53603.00

Częstotliwości drgań własnych [Hz] 
wytaczadła w zależności od prędkości 

obrotowej
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Pilotowy program symulacji komputerowej 
nadzorowania procesu frezowania czołowego 
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Pilotowy program  
sym ulacji nadzorowania 
procesu frezowania
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Pilotowy program  
sym ulacji nadzorowania 
procesu frezowania
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Wartości RMS przemieszczeń przedmiotu obrabianego w kierunku osi x3
w zależności od prędkości obrotowej narzędzia i głębokości skrawania

W yniki sym ulacji 



XVII Warsztaty Projektowania Mechatronicznego, Kraków 01-02 czerwca 2017 r.

Głębokość skrawania ap[mm]

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Prędkość 
obrotowa 
narzędzia 

n0[obr/min]   

700 0.010 0.020 0.030 0.033 0.032 0.021 0.026 0.084
800 0.010 0.041 0.102 0.112 0.140 0.194 0.304 0.600
900 0.010 0.020 0.034 0.057 0.086 0.131 0.208 0.389

1000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.054 0.082 0.145 0.435
1100 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.069 0.079
1200 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.069 0.079
1300 0.010 0.020 0.030 0.040 0.049 0.058 0.066 0.075
1400 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.059 0.051 0.041
1500 0.010 0.020 0.030 0.039 0.036 0.031 0.034 0.098

W yniki sym ulacji 
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W yniki sym ulacji 
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W yniki sym ulacji 
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Dziekuję za uwagę
Projekt jest współfinansowany z NCBIR 


