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ОБ ОДНОМ ЯВЛЕНИИ ПРИ ПРЕРЫВИСТОМ РЕЗАНИИ

При исследовании процесса обработки ряда материалов (железа 
Армко, сталей СтЗ, У8А, 45 и 45Х) на поперечно-строгальном стан
ке 7М36 нами обнаружено интересное явление, заключающееся в том, 
что при изменении скорости резания от 3 до 47 м.'мин (скорость дви
жения ползуна станка постоянна по всей длине его рабочего хода), 
особенно при ее малых значениях, сечение стружки но всей своей дли
не не постоянно: начальная часть стружки на определенной длине 
тоньше, чем остальная. Причем, уменьшаются как ширина, так и тол
щина стружки (рис. 1). К тому же с изменением сечения стружки со-

Риг. 1. Общий вид егружкн.

ответственно изменяются составляющие силы резания по всей длине 
обрабатываемой заготовки, что наглядно видно на осциллограмме, при
веденной на рис. 2.

Рис. 2. Характер изменении сил резания но длине
об раб аты вас мой заготовки.
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В статье сделана попытка объяснить обнаруженное явление авто֊ 
колебаниями системы станка (ползун с резцоы-стол), причем, автоко
лебаниями разрывною (или релаксационною) характера. При этом 
звеном „обратной связи", связывающим основную колебательную сис
тему с источником притока энергии, является „ударное воздействие 
резца-срезасмын слой*. Это -совершенно новый подход к интерпрета
ции обнаруженного явления.

Предполагается, что при ударном воздействии резца на обрабаты
ваемый материал (сила удара и явления, сопутствующие процессу уда
ра, нами изучены в |1|) возникают колебания системы в направлениях 
ширины и толщины среза, вследствие чего уменьшается сечение сре
заемого слоя. В результате на определенной длине обрабатываемого 
металла резец снимает слой с меньшим сечением среза, чем номиналь
ный. Поскольку основная колебательная система в изолированном ви
де способна совершить затухаю ние собственные колебания, то следу
ет ожидать, что, начиная с оирвделеннзго момента, резец начнет сни
мать стружку, соответствующую номинальному сечению среза Такая 
картина и наблюдается в действительности. С другой стороны, при 
больших скоростях резания процесс затухания колебаний протекает 
быстрее, чем при малых скоростях. По-видимому, этим и следует обь- 
яснить значительное уменьшение начальной длины стружек, получае
мое при сравнительно больших скоростях резания. При решении зада
чи в качестве переменной принята только ширина стружки (глубина ре
зания /р) из-за ее ясно выраженного влияния на возникновение автоко
лебаний.

Задача решается в следующей последовательности. Согласно пред
полагаемой модели колебательной системы, датой в [2], резец связан 
с массой системы т, подвешенной па пружинах жесткостью С, и С'., 
колеблющейся с одинаковой частотой в двух направлениях (рис. 3). 
Величины С։ и С2 равны главным жесткостям системы. Направления 
пружин С/ и И нзанмноперпендикулярны. £/ отклонено на угол а։ от 
перпендикуляра У к обрабатываемой поверхности, а V—на угол — 
— -{--/2. Сила резания Р имеет постоянное огклэяеаиэ от нтравле
ния У на угол 3. Средней глубине рэзтния соответствует сила ре
зания Л։>. При колебаниях изменяется глубина резания, а следователь
но, и величина силы резания. Предполагается, что величина силы ре
зания зависит только от положения резца п направлении Г. Ес величи
ну можно представит։, зависимостью

(1)

Поскольку нами рассм։гр1зготся только колебания, близкие к преде
лу устойчивости, г. с. кэх.*51Ч.Ч4 с н-։5։л>ш<м1 ам։\мгуд1мч, т> мож
но с достаточным приближением (1) заменить лчнейя-зй лоиси мастью 
121:

Р = Р<г гу \Р,. (2)
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։՝де у—отклонение от средней глубиш»: резания /д, измеряемое в нап
равлении у,

г г (а. 6։, з, Ф, У) глубинный коэффициент силы резания.
Принимается, что величина силы Р обладает одинаковой формой с 
выражением, связывающим силу пружины с деформацией, и действует 
па колебательную систему пропорционально отклонению системы у. 
Причем, Р составляет угол у с осью у.

Рис. 3. Колебательная система резца

Уравнения колебаний системы имеют вид:

тС' 4- [С։ 4՜ г соя >։ соя (а։ - р)] О 4-

г СОБ

т V 4-

3) И= РсрСОБ («х 3)

•՝ Г СОБ 7, СОБ I — 1 ■> 
\ 2

3)й’-=/%со5^у ֊>

(3)

Обозначая:
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получим:
mU 4 anU ; И = /■’<•(, cos («։ — р)

т V + И 4 buU — /J<pcos |- аа 3^

Частное решение (4) для смещений U и V ищем в виде: 

U- Л1ек> У=Аге".

Подставляя значения /•', И, V в (4), получим:

А (тК‘ 4֊ «и/О — А?а#К -- 0 ;
А^К-֊ А2(тК: \ ЬпК) -0 1՛

Характеристическое уравнение будет:

(4)

(5)

(6)
тК: а]гК
АХЬ,ХК тК" ЬпК

= 0.

Раскрывая (6), получим:

ггсК'՝ |- тК՜ С։ С\ р г cosaj cos(a; 9)4

! г cos ( — а. 
\ 2

)cos(- 4֊ а -?)- С, С.

4 C,r cos а։ cos — 9) = 0.

Разделив на г и обозначая:

характеристическое уравнение (7) запишется в виде:

S4 +■ 52 (р, 4- р.. </, 4 </ Л /ЛР_. Р q2Px ֊4 ЧхР> = 0.

Откуда t.
2

(8)

± р/(*+*р+<у ; Ч2Р;+Ч,Р:).
Обозначая pt 4- р., qx q,, — 2 /• и р,р։ 4 4 qxp., Е, дискрими
нант получится в виде: D = F: Е.
Следовательно,

(s)?2= F уд или (Ю;,2=— ( !■՝ | /?)• 
т
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Предел устойчивости будет выражен условием:

£ = Е’-£ = 0; Л = Е. (9)

Подставляя значения /: и Г в (9), получим:

( \ = рхр՝ д_}Рх р дур^ (10)

После ряда преобразований уравнение (10) примет вид:

С.— с. 
Г п рел — ——-~----- ~ •

Ч — <Н -Ь 2 I 9192

Для расчетов приводится таблица (табл. 1).
Таблица 1

Мирки 
металла

V.

M/MUH

с,.

Т/см

с2.

Т/см
Vi «1

г пред, 
кГ/мк

Железо Армко 8 63 30,6 0,740 27°00' •0,210 54°06' 1.75

Сталь У8А 8 63 30,6 0,770 23 48' -- D.22O 5-, 12 1,80

Железо Армко 36 63 30,6 0,790 36֊ 20՛ -0,125 18 10՛ 2,09

Сталь У8А * 63 30,6 0,804 30 30' -0,183 51*40' 1.89

Имея значения г пред, по формуле (2) можно подсчитать перемен
ную составляющую А Л, в направлении у [2]:

APV = г cos к (уп — у„ . ,).

где уг. и у,; i соответственно отклонения колеблющейся системы 
при обработке п-ой и (л -| 1)-ой стружек. Имея в виду, что между 
глубиной резания и силой резания существует примерно прямо про
порциональная зависимость, по подсчитанной величине ДРУ можно оп
ределить расчетную величину первоначальной ширины стружки 6рМч • 
Подсчитанные данные приведены в табл. 2.

Таблица 2

Сравнение экспериментальных значений первоначальной ширины

Марка металла

։•,
 м/

ми
н Ширина стружки 

в мм
5՜

зS

. с

У
п—

У
а +

 Р
 

мм Р,
. к

Г 
__

__
__

__
__

к
>.

О.

J*

6. ^f-асч

Железо Армко 8 2.49 2.1 1.98 0.067 0.052 0.015 78 18 60

Сталь У8Л 8 2,20 1.9 1,80 0,022 0.012 0.010 56 10 46

Железо Армко 36 1.80 1.4 1,45 0,029 0,012 0.017 150 23 127

Сталь У8Д 1.80 1.6 1,20 0,025 0,010 0,015 100 20 80

Стружки /1ЭК11| с расчетными значениями Ь^п; дает удовлетворительное
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совпадение. Это говорит о том. что обнаруженный переменный характер 
изменения сечения стружки в зависимости от скорости резания можно 
объяснить явлением автоколебаний системы станка » момент соударе
ния резца об обрабатываемый материал.

Поступило 3. IV. 1970

1Г Վ 1|ԱՍՅԱՆ. Դ II ՄԻՆ1111311.Ն. ճ I' |։Ա'1,ԴԱ111ԼՐ:1ԱՆ. ճ. ՃԱ1411՚»1՚,Հ111՝ՆՏԱՆ
ւո» ьрнпьврф 1111.111’1/ 1!նդ:ատ կտրկան ժււ.ւրււՆԱ»ւ

II. ւ( փ и փ ո ւ մ
Հեէէէաւրւսէվ ած է ոանղման Ժամանակ տաշեղի Հատվածրի փոփոխման 

յ:ն4էյ^1ը՜ կախված կտրմա՛հ արաղաթ յանից։ Ենթադրվում է, որ կ՚որիչը մշակ
վող նյութին ՝,արւ(ածեւիո. կարված րի հտսէ/ւությսւն հ լայնության ոլղղաթյամր 
առաջ են պայիս սիստեմի ինրնաաատւււնոէմներ, որոնց հհաևանրով փորրա- 
Նում Լ կա րվ ած րի մուկերեսրր Օղաաղործելսվ սիստեմ ի տատանումների հա
վաս տ րսէ՜յքնհրր, ստացված են կարման ուժի խորացման գործակցի Հաշվար 
կաջին սւրժերներր։ թաո վերջինների Հաշվված Լ տաշեղի ռկղրնական մասի 
յայնոէթյունրշ Տաշեղի սկղրնական մասի լայնության Հաշվարկային և Լրսպե- 
րիմենաալ եղանակով ստացված մ եծո>թշունների Համապրումր տվել Լ ցավա
ր՛ ա ր ղադա մի տ ու թյ ունւ
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