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Vibration analysis of a turning tool with passive damping

Analiza drgan noza tokarskiego z ttumieniem pasywnym
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Mechanical vibrations generated during machining can
cause many problems in production processes. Vibrations
can cause high dynamic loads leading to damage of the ma-
chine spindle, the cutting tool or the workpiece. Another
unwanted effect of the existence of vibration during the ma-
chining process can be a deterioration in the quality of the
machined surface. In this paper, a comparative analysis was
carried out based on studies of the face turning process with
conventional knives and those equipped with passive vibra-
tion damping systems. The results show the influence of the
implemented vibration damper on the cutting process.
KEYWORDS: vibrations, machining, turning, vibration
damping, MES simulations

Drgania mechaniczne pojawiajace sie podczas obroébki
skrawaniem moga by¢ przyczyna wystepowania wielu pro-
bleméw w procesach produkcyjnych. Drgania moga powo-
dowac duze obcigzenia dynamiczne prowadzace do uszko-
dzenia wrzeciona obrabiarki, narzedzia skrawajacego lub
przedmiotu obrabianego. Innym niepozagdanym efektem
wystepowania drgan w czasie procesu obrébki mechanicz-
nej moze by¢ pogorszenie jakosci obrabianej powierzchni.
W niniejszej pracy przeprowadzono analize poréwnaw-
cza na podstawie badan procesu toczenia czolowego po-
wierzchni nozami konwencjonalnymi i wyposazonymi
w pasywne systemy ttumienia drgan. Wyniki badan przed-
stawiajg wplyw zastosowanego ttumika drgan na przebieg
procesu skrawania.

SEOWA KLUCZOWE: drgania, obrébka skrawaniem, tocze-
nie, ttumienie drgan, symulacje MES

Wprowadzenie
Wyzwania nowoczesnego przemystu obrdbki skra-

waniem koncentrujg sie na osiggnieciu wysokiej jako-
$ci wykonania przedmiotéw, obnizeniu kosztéw pro-
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dukcji oraz zwiekszeniu wydajnosci skrawania przy
jednoczesnej redukcji szkodliwego wptywu obroébki
na srodowisko naturalne [1,2]. Jednym z gtéwnych
czynnikéw, ktére powoduja niestabilno$¢ i obnizenie
produktywnos$ci obrébki mechanicznej, sa drgania
samowzbudne. Naukowcy, aby zbada¢ problem wy-
stepowania drgan w trakcie procesu skrawania, opra-
cowali wiele rozwiagzan pozwalajacych na ich pomiar
oraz przeciwdziatanie im (ich redukcje) [3-6]. W przy-
wotanych pracach udowodniono, Ze jedng z przyczyn
powstawania drgan samowzbudnych jest niska sztyw-
nos¢ narzedzia. Wystepowanie drgan moze prowadzic¢
do obnizenia jakosci obrabianej powierzchni, nad-
miernego zuzycia narzedzia oraz emisji hatasu [7-9].

Podczas procesu obrébki drgania narzedzia mozna
ograniczy¢ na wiele sposobow. Jednym z nich jest za-
stosowanie ttumikéw drgan. Na podstawie przegladu
literatury stwierdzono, ze najskuteczniej drgania re-
dukujg ttumiki o konstrukcji: udarowej, wiskotycznej,
magnetoreologicznej i ciernej. Stwierdzono réwniez, ze
thumik udarowy zapewnia skuteczne ttumienie drgan
w okre$lonym zakresie czestotliwo$ci i przyspieszen
[10-15]. Ttumiki tego typu maja prostg konstrukcje.

W wyniku analizy literatury zauwazono pewng ana-
logie - mianowicie podobienstwo konstrukcji thumi-
kéw drgan udarowych i z masg ttumigcg. Zasadnicza
réznica polega na sposobie zamontowania elemen-
tu tlumiacego. Uktady ttumienia drgan majg pewne
ograniczenia konstrukcyjne. Gtéwnym problemem
przy stosowaniu uktadéw redukcji drgan w konstrukecji
narzedzi skrawajacych jest konieczno$¢ zaplanowania
odpowiedniej ilo$ci miejsca do ich montazu. Wymaga-
na przestrzen do montazu ttumika drgan jest uzalez-
niona od konstrukcji elementu ttumigcego drgania oraz
procedur montazowych. Istnieje réwniez mozliwos¢
wystgpienia drgan w kierunkach, w ktérych nie ma
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technicznych mozliwo$ci zamocowania ttumika drgan.
Jest to niezwykle istotne w przypadku inicjalizacji pro-
cesu skrawania, czyli w momencie pierwszego kontak-
tu narzedzia z materiatem.

Celem niniejszej pracy jest analiza badan porow-
nawczych dwdch konstrukcji nozy tokarskich: noza
konwencjonalnego oraz noza o autorskiej konstrukcji
z ttumikiem drgan.

Obiekt badan

Badania poréwnawcze przeprowadzono dla dwdéch
rodzajéw obiektow:
® noza bez ttumienia drgan,
e wilasnej konstrukcji noza z ttumieniem drgan.

Konstrukcje obu nozy przedstawiono na rys. 1. N6z
tokarski SCLCL2020K-12 uzyty w trakcie ekspery-
mentu ma cze$¢ chwytowa o przekroju kwadrato-
wym 20 % 20 mm oraz dtugo$é catkowita 125 mm
(z uwzglednieniem: trzpienia, ptytki skrawajacej
i $ruby). W gnieZzdzie noza tokarskiego zamontowa-
no ptytke WNMG 060408-TF IC907. Wtasciwosci ma-
teriatowe oprawki podano w tabl. .

Ttumik drgan sktada sie walca z weglika spiekanego
wprasowanego w otwoér wykonany w czesci chwyto-

A

B

Fig. 1. Geometric model of the holder: A — without a vibration dam-
per, B — with a vibration damper

Rys. 1. Model geometryczny oprawki: A — bez ttumika, B - z ttumi-
kiem drgan

Fig. 2. Model of a turning tool with a vibration damper
Rys. 2. Model noza tokarskiego z ttumikiem drgan

TABLE I. Material properties of the holder (Iscar)

TABLICA I. Whasciwosci materialowe oprawki (Iscar)
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a2 Modut Wspét-
Nazwa Materiat st/tg?j Younga czynnik
s [N/m?] Poissona
Mrgmes | Sl 7850 | 2,09E+11 03
narzedzia | weglowa
Ptytka .
skrawa- | weslik 15800 | 555E+11 | 028
; wolframu
jaca
Sruba stal 7850 2,09E+11 0,29

wej noza tokarskiego. Z literatury wynika, Ze dobre
ttumienie osigga sie wtedy, gdy stosunek masy thumi-
ka do masy trzpienia narzedzia wynosi 0,1 lub wiecej
[12,14]. Ze wzgledu na wymiary narzedzia ustalono,
ze najlepszym rozwigzaniem bedzie wykonanie ttu-
mika w ksztatcie walca o wymiarach @12 x 100 mm.
Konstrukcje i sposéb montazu ttumika przedstawiono
narys. 2.

Okreslajac warunki brzegowe wysiegu narzedzia na
poziomie 25 i 55 mm dla préb skrawania, uwzglednio-
no wymiary obrabianego przedmiotu, profil oprawki,
system mocowania, ograniczenie geometryczne ptytki
oraz sposo6b obstugi narzedzia i mocowania przedmio-
tu obrabianego.

Metodyka badan

Przeprowadzono dwa rodzaje analiz: symulacyjna
i eksperymentalng, aby zbada¢ wptyw zastosowa-
nia ttumika drgan na prace noza tokarskiego pod-
czas toczenia powierzchni czotowej krazka o $red-
nicy @150 mm, wykonanego z zeliwa sferoidalnego
EN-GJS400-15.

Badania symulacyjne

Kompletny model 3D noza tokarskiego zaimplemen-
towano do analizy w programie ANSYS Workbench.

Dyskretyzacja modelu metoda elementéw skon-
czonych z wykorzystaniem elementéw brytowych 3D
daje najbardziej realistyczne wyniki w poréwnaniu
z innymi typami elementéw skonczonych. Elemen-
ty brytowe pozwalajg na petne zobrazowanie prze-
ptywu energii przez okres$lony element konstrukcji
i zapewniajg najdoktadniejszg wizualizacje ugiecia
w kazdym kierunku. Elementy te wymagajg jednak
bardzo matej siatki, co wydtuza czas potrzebny na
wykonanie obliczen przez program rozwiazujacy.
Ttumik drgan uzyty w konstrukcji noza tokarskiego
jest masg skupiong, osadzang w nozu tokarskim na
wcisk. W programie ANSYS przeprowadzono analize
liniowa, poniewaz do ttumienia drgan zastosowano
ttumik masowy, a nie lepkosprezysty.

Siatke modelu narzedzia z ttumikiem i bez ttumika
wygenerowano w programie ANSYS Meshing, co po-
kazano narys. 3.

Element jest zdefiniowany przez 1 500 000 weztéow
o trzech stopniach swobody w kazdym wezle, co od-
powiada 400 000 elementéw w Ksztalcie sze$cianu fo-
remnego, w ktérych zastosowano metode catkowania
zredukowanego.
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Fig. 3. Model of the holder after using meshing in ANSYS
Rys. 3. Model oprawki po zastosowaniu siatkowania w programie
ANSYS
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Fig. 4. Dependence of the element size on the value of the maximum
deflection

Rys. 4. Zaleznos$¢ rozmiaru elementu od wartosci maksymalnego
ugiecia

Badanie niezalezno$ci siatki przeprowadzono dla
narzedzia bez obcigzen zewnetrznych. Celem badania
niezalezno$ci siatki jest zminimalizowanie liczby ele-
mentow, ktéra moze zapewni¢ optymalne wyniki bez
nadmiernego zuzycia mocy obliczeniowej komputera.
Sposréd parametrow wyjsciowych, takich jak ugiecie,
odksztatcenie czy naprezenie, w badaniu niezalezno-
$ci siatki wybrano tylko jeden. W tym przypadku za
podstawowy parametr uznano ugiecie, poniewaz ma
kluczowy wplyw na przebieg procesu skrawania, jak
réwniez na chropowato$¢ powierzchni, zuzycie na-
rzedzia oraz warto$ci sit i momentéw wystepujacych
W procesie toczenia.

W badaniach symulacyjnych istnieje pewna liczba
elementow siatki 3D, po ktorej przekroczeniu doktad-
no$¢ nie moze by¢ poprawiona. Na rys. 4 przedstawio-
no wykres pokazujacy zalezno$¢ rozmiaru elementu
siatki od maksymalnego ugiecia.

Analizujac wykres, stwierdzono, Ze ugiecie nie zmie-
nia sie dla elementéw mniejszych niz 0,4 mm.

Wyniki badan symulacyjnych

Wartosci ugiecia dla réznych dtugosci mocowania
noza tokarskiego z ttumikiem i bez thumika obliczono

z uzyciem analizy statycznej. Site skrawania dziatajgca
na koncowke ptytki narzedzia obliczono ze wzoru:

Ft =396,000-a,"f, P,

Site skrawania o wartosci 500 N przytozono do na-
roza ptytki skrawajgcej w kierunku normalnym do
ptaszczyzny mocowania. Ptaszczyzne dolng i gérna
uchwytu noza tokarskiego ustalono jako powierzch-
nie utwierdzone, co pokazano na rys. 5.

Analize statyczng przeprowadzono dla wysiegu
noza 25 mm i 55 mm, indywidualnie z ttumikiem
drgan i bez niego, uzyskujac odpowiednie maksymal-
ne ugiecia. Na rys. 6 wida¢ symulacyjne ugiecie noza
tokarskiego.

Na rys. 7 i 8 przedstawiono wykresy ugie¢ dla noza
z ttumikiem drgan i bez niego, umieszczonego na wy-
siegu o dtugosci 25 mm i 55 mm.

Stwierdzono, ze maksymalne ugiecie przy dtugosci
wysiegu 25 mm dla narzedzia z ttumikiem i bez ttu-
mika wynosito odpowiednio 7,321 um i 6,985 pum.
Z tego jasno wynika, Ze ugiecie narzedzia zmniejszyto
sie 0 5%.

Podobnie dla dtugosci wysiegu 55 mm ugiecie wy-
nosi 17,963 pum, podczas gdy dla oprawki bez ttumi-
ka wynosi ono 20,728 um. Jest to wiec ugiecie o 13%
mniejsze niz w przypadku noza bez ttumika.

Force

Fixed support

Fixed support

Fig. 5. Boundary conditions
Rys. 5. Warunki brzegowe

Fig. 6. Analysis of the deflection of the turning tool tip presented in
the ANSYS program
Rys. 6. Analiza ugiecia koncéwki noza tokarskiego przedstawiona
w programie ANSYS
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Wyniki badan wyraznie wskazuja, ze gdy dtugosc¢
zamocowania maleje, ugiecie wzrasta, a thumik wyko-
nany z weglika spiekanego daje lepsze wyniki w po-
réwnaniu z narzedziem bez ttumika.

Na rys. 9 przedstawiono wykres amplitudowo-cze-
stotliwo$ciowy. Rezonans wystepuje wtedy, gdy cze-
stotliwos$¢ sity wymuszajacej jest bliska czestotliwo$ci
wtlasnej oscylatora. Najwiekszg warto$¢ amplitudy
drgan obserwuje sie przy minimalnej warto$ci wspét-
czynnika ttumienia. Krzywa jest tez najwezsza w wa-
runkach najmniejszego ttumienia.
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Total deformation (um

T T
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Fig. 7. Dependence of the type of turning tool used on the value of
the maximum deflection - projection 25 mm

Rys. 7. Zalezno$¢ rodzaju zastosowanego noza od wartosci maksy-
malnego ugiecia — wysieg 25 mm
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Fig. 8. Dependence of the type of turning tool used on the value of
the maximum deflection - projection 55 mm

Rys. 8. Zalezno$¢ rodzaju zastosowanego noza od wartosci maksy-
malnego ugiecia - wysieg 55 mm

TQ'Q, H er 5555

Fig. 10. View of the test stand
Rys. 10. Widok stanowiska badawczego
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Fig. 9. Amplitude-frequency diagram
Rys. 9. Wykres amplitudowo-czestotliwosciowy

Opis stanowiska badawczego

Préby skrawania przeprowadzono na sterowanej
numerycznie tokarce CTX 310 ECO. Jest to kompakto-
wa tokarka produkcji DMG Gildemeister, umozliwia-
jaca realizacje réznorodnych prac tokarskich z wy-
korzystaniem sterowania Sinumeric 810. Stanowisko
badawcze pokazano na rys. 10.

Do noza tokarskiego zostal przymocowany tréjosio-
wy akcelerometr typu ICP - model 356A01 firmy PCB.
Pomiary byly rejestrowane za pomocg stanowiska
wyposazonego w komputer z poditaczonym wzmac-
niaczem pomiarowym MX840B firmy HBM, obstugi-
wanym przez program Catman Easy. Pomiary struk-
tury geometrycznej powierzchni przeprowadzono
na profilometrze Talysurf CCI - Lite Non-contact 3D
Profiler, wyposazonym w oprogramowanie TalyMap
Platinum.

Badania eksperymentalne

Pierwszy etap badan eksperymentalnych polegat na
przeprowadzeniu prob skrawania nozem bez ttumika
drgan dla dwéch wysiegéw noza tokarskiego. Na dru-
gim etapie wykonano badania na tym samym typie
materiaty, lecz z zastosowaniem autorskiej konstruk-
cji noza z ttumikiem drgan. Trzeci etap badan ekspery-
mentalnych polegat na poréwnaniu struktury geome-
trycznej powierzchni probek obrobionych z uzyciem
narzedzia bez ttumika i z ttumikiem drgan.

Podczas prob skrawania mierzono przyspieszenia
czeSci roboczej noza tokarskiego w trzech kierun-
kach. Zgodnie z opisang wcze$niej metodyka badan na
ostatnim etapie przeprowadzono analize por6wnaw-
cza struktury geometrycznej powierzchni obrobio-
nych prébek.

Aby zbadaé¢ wptyw ttumika drgan na parametry
pracy narzedzia i wydajnos¢ skrawania podczas to-
czenia poprzecznego zeliwa EN-GJS-400-15, préby
skrawania realizowano ze statymi: posuwem na ob-
rét, predkoscia obrotowa wrzeciona oraz giteboko-
$cig skrawania.

W tabl. Il zestawiono parametry techniczne, z ktory-
mi przeprowadzano préby skrawania.

Proces skrawania prowadzono w warunkach su-
chych, bez uzycia cieczy chtodzaco-smarujace;j,
a kazdy eksperyment trwat okoto minuty. Parametry
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TABLE Il. List of technological parameters
TABLICA Il. Zestawienie parametrow technologicznych

Parametr Warto$¢
Predkos¢ obrotowa 425 obr/min
Posuw 0,15 mm/obr
Gtebokos¢ skrawania 1 mm

robocze dobrano na podstawie danych katalogowych
producenta narzedzi. Materialem obrabianym byto
zeliwo sferoidalne EN-GJS-400-15. Zawiera ono ok.
50% perlitu, 40% ferrytu i 10% grafitu.

Ferrytyczne i ferrytyczno-perlityczne zeliwo sfe-
roidalne cechuje sie skrawalno$cig zblizong do stali
niskostopowej, ma zwiekszone wtasciwosci $cierne
w stosunku do zeliwa ferrytycznego oraz ferrytyczno-
-perlitycznego. Ma réwniez wyzsza ciggliwos¢ niz ze-
liwa szare. Grafit wystepujacy w Zeliwie jest odpowie-
dzialny za jego nizsza gesto$¢ (10% mniejsza niz stali).

Do badan uzyto krazkéw o Srednicy zewnetrznej
@150 mm i grubosci 50 mm. Badania przeprowadzo-
no na o$miu prébkach.

Po probach skrawania przeprowadzono analize
wynikéw badan, ktére podzielono na dwie grupy.
Do pierwszej zaliczono badania probek wykonanych
oprawka z wysiegiem o warto$ci 25 mm, a do drugiej
- prébek wykonanych na wysiegu 55 mm.

Na rys. 11-14 przedstawiono wykresy peak to peak
przyspieszen zmierzonych na czesci roboczej narze-
dzia. Na wykresach wida¢, ze w przypadku wieksze-
go wysiegu dzieki zastosowaniu ttumika drgan przy-
spieszenia wzdtuz osi X uktadu pomiarowego ulegaja
znacznemu zredukowaniu.

W przypadku pomiaréw dokonanych w kierunku
osi Y przy wysiegu 55 mm ttumik skutecznie obnizyt
amplitude drgan koficéwki narzedzia. Przy mniejszym
wysiegu zastosowany rodzaj ttumienia nie okazat sie
skuteczny.
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Fig. 11. PtP graph of recorded accelerations along the X axis of the
lathe — overhang 25 mm

Rys. 11. Wykres PtP zarejestrowanych przyspieszer wzdtuz osi X to-
karki — wysieg 25 mm

Fig. 13. PtP graph of recorded accelerations along the Y axis of the
lathe — overhang 25 mm

Rys. 13. Wykres PtP zarejestrowanych przyspieszer wzdtuz osi Y to-
karki — wysieg 25 mm

Max X
Min X
1000
500
S
L)
£ o
©
-500 -

-1000

T T
Holder without damper Holder with dumper

Type

Max Y
Min Y

2000 ~H

1000

a (m/s?)

-1000 A

-2000

T T
Holder without damper Holder with dumper

Type

Fig. 12. PtP graph of recorded accelerations along the X axis of the
lathe — overhang 55 mm

Rys. 12. Wykres PtP zarejestrowanych przyspieszer wzdtuz osi X to-
karki — wysieg 55 mm

Fig. 14. PtP graph of recorded accelerations along the Y axis of the
lathe — overhang 55 mm

Rys. 14. Wykres PtP zarejestrowanych przyspieszer wzdtuz osi Y to-
karki — wysieg 55 mm



MECHANIK NR 10/2022

45

Holder without damper|

— Holder with damper

Fig. 15. Graph of the read accelerometer values along the X axis of
the lathe - projection 25 mm

Rys. 15. Wykres odczytanych wartosci akcelerometru wzdtuz osi X
tokarki — wysieg 25 mm

—— Holder without damper
Holder with damper

0 10 20 30 40 50 60
t(s)

Fig. 16. Graph of read accelerometer values along the X axis of the
lathe — projection 55 mm

Rys. 16. Wykres odczytanych wartosci akcelerometru wzdtuz osi X
tokarki — wysieg 55 mm

TABLE lll. List of selected parameters of the geometric structure
of the surface for the samples made

TABLICA lll. Zestawienie wybranych parametréw struktury geo-
metrycznej powierzchni dla wykonanych prébek

] E ] E
@ X (] | X (]
=1 L = )
. | EE | =2 | zE | 3=
Rodzaj oprawki &2 T E &3 S E
BLiS = o 5.2
S o [@Rn] o o o <
Q N K=} N
ysiegnoza| 25 mm 25 mm 55 mm 55 mm
Parametr
Sq [um] 4,9 5,3 4,6 438
Sp [um] 14,1 13,5 15,4 13,6
Sv [um] 18,1 17,4 16,3 15,8
Sz [um] 32,2 31,6 31,7 29,5
Sa [um] 3,9 41 3,7 3,9
Rz [um] 20,1 15,3 13,9 14,2
Ra [um] 3,2 2,6 2,5 2,7
RSm [mm] 0,1 0,1 0,2 0,1

Oprawka bez thumika
drgan — wysieg 55 mm

Oprawka z thumikiem
drgan — wysigg 55 mm

Oprawka bez thumika
drgan — wysieg 25 mm

Oprawka z thumikiem
drgan — wysieg 25 mm

Fig. 17. Isometric images of the measured sample surfaces
Rys. 17. Obrazy izometryczne zmierzonych powierzchni prébek

Analizujac zarejestrowane przez czujnik sygnaty
przyspieszenia (rys. 15 i 16) podczas catego zareje-
strowanego procesu skrawania zauwazono, zZe zasto-
sowanie ttumika pozwolito ustabilizowa¢ amplitude
drgan noza tokarskiego na poziomie 1,22.

Po przeprowadzeniu préob skrawania kolejna czes$¢
eksperymentu polegata na pomiarze wybranych pa-
rametréw struktury geometrycznej powierzchni.
Na rys. 17 przedstawiono opracowane zestawienia
obrazéw izometrycznych zmierzonych powierzchni
probek. Na podstawie analizy otrzymanych obrazéw
izometrycznych zauwazono, ze w przypadku zasto-
sowania oprawki z zamontowanym ttumikiem drgan
chropowato$¢ powierzchni ulegta poprawie w stosun-
ku do wersji z narzedziem bez ttumika.

W tabl. Il pokazano wybrane parametry struktury
geometrycznej obrobionych powierzchni prébek.

Na podstawie danych przedstawionych w tabl. III
wyciagnieto wniosek, Ze parametry chropowatosci
Sq oraz Sa maja tendencje wzrostowa w przypadku
oprawek z ttumikiem drgan. Pozostale paramenty
3D chropowatos$ci powierzchni - takie jak: Sp, Sv, Sz
- przeciwnie, ich wartos$ci maleja po zastosowaniu
systemu ttumigcego drgania. Parametr chropowatosci
Rz, czyli maksymalna wysoko$¢ chropowatosci, gdy
poréwna sie oprawke bez thumika i z ttumikiem, ule-
ga zwiekszeniu o 0,3 um przy wysiegu wynoszacym
55 mm. Zauwazalny skok wartosci tego parametru od-
notowano przy zmniejszeniu wysiegu narzedzia. Pa-
rametr chropowatos$ci Ra, informujacy o odchyleniu
Srednim arytmetycznym, zmienia wartos$¢ od 2,5 um
do 2,7 um w przypadku wiekszego wysiegu oraz od
3,2 um do 2,6 pm przy wysiegu wynoszacym 25 mm.

Kolejnym istotnym parametrem opisujagcym po-
wstatg powierzchnie jest parametr RSm. Parametr ten
opisuje Srednig szerokos¢ elementéw profilu chropo-
watosci, co powinno odpowiada¢ warto$ci posuwu na
obrét. W tym badaniu posuw byt ustalony na poziomie
0,15 mm/obr i parametr ten nie ulega znacznej zmia-
nie ze wzgledu na geometrie ptytki skrawajace;j.

Otrzymane wyniki pozwalajg na postawienie kon-
kretnych wnioskéw utylitarnych.
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Podsumowanie

Zaprojektowano, wykonano i przetestowano ttumik
drgan w celu zbadania jego wptywu na chropowato$¢
powierzchni oraz drgania narzedzia podczas toczenia
zeliwa sferoidalnego EN-GJ]S-400-15. Badania prze-
prowadzono z uzyciem metod symulacyjnych i eks-
perymentalnych. Przeprowadzono préby skrawania
w celu zbadania wptywu zastosowanego ttumika na
prace noza tokarskiego ze zmiennymi warunkami jego
mocowania w oprawce. Z badan wyciaggnieto nastepu-
jace wnioski:

e Zastosowanie pasywnego systemu ttumienia drgan
w narzedziu poprawiajakos¢ wykonczenia powierzch-
ni i zwieksza wydajno$¢ procesu toczenia.

e Pasywny system ttumienia drgan, wykorzystujacy
pret z weglika spiekanego, jest prosty w budowie, wy-
trzymaty i tani w poréwnaniu z istniejgcymi na rynku
systemami ttumienia drgan.

e W przypadku minimalnego wysiegu narzedzia za-
stosowanie ttumika drgan staje sie bezzasadne.

e Dla noza o wysiegu 25 mm zastosowanie tlumika
z weglika spiekanego pozwolito na zmniejszenie jego
ugiecia 0 5% w odniesieniu do noza bez ttumika.

e Dla noza o wysiegu 55 mm zastosowanie ttumika
pozwolito na zmniejszenie jego ugiecia o 13% w po-
réwnaniu z nozem konwencjonalnym bez ttumika.

e Zastosowanie ttumika pozwolito ustabilizowac¢ am-
plitude drgan noza tokarskiego na poziomie 1,22.

e W przypadku noza o wysiegu 55 mm przyspiesze-
nia wzdtuz osi X ulegaja znacznemu zredukowaniu
dzieki zastosowaniu ttumika drgan.

e W przypadku pomiaréw dokonanych w kierunku
osi Y przy wysiegu 55 mm ttumik drgan skutecznie
obnizyt amplitude drgan czesci roboczej narzedzia.

e Parametry chropowato$ci Sq oraz Sa maja tendencje
wzrostowa w przypadku oprawek z ttumikiem drgan.
Pozostate paramenty 3D chropowato$ci powierzchni
- takie jak: Sp, Sv, Sz - przeciwnie; ich wartosci maleja
po zastosowaniu systemu ttumiacego drgania.
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