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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 621.01:5313

М Л. ЕСАЯН. Л. А. МАТХАШЯН

К ВОПРОСУ О СТАБИЛЬНОСТИ КАЧЕСТВА ОБРАБАТЫВАЕМОЙ 
ПОВЕРХНОСТИ ДЕТАЛЕЙ КЛАССА «ВАЛ»

Рассмятр1шак>тся результаты исследования стабильности качества пр;։ преци­
зионной обработке стержневых заготовок п связи с деформационными и вибрацион­
ными процессами в динамической системе станка Установлено нарушение требуемой 
шерохсва ихти на отдельных участках обрабатываемой заготовки, обусловленное ди­
намическими воздействиями па систему. В целях обеспечения стабильности качества 
по длине обрабатываемой поверхности показана роль установочных операций и сред­
ства. также направления и женин подачи.

Ил. 3. Бнблиогр 1 налу

Հ՚ննաւՎ՚ւքա՛) Լ ձողաձև նա[ս4ւպասւրւււստվաձրն1՚րքւ ձշ՚ւրք՚տ մշակման կա յունրէ՚ք}յս։ն հետա- 
դոս՚ման այւղյէոնք՚նր/րր, կաււր/աձ •՚աստոցքւ ղֆնամքւկական համակարղֆ ղԼֆորմա՚յմաՆ և РгГ 
Рյ՚Ոտ յք՚ն "1(ւորյ!ւ1)Ն1՚րք՛ ՚}.տէ Հայանաքեյւվա Л են մշակվող նաքսա՚ղաւոր шиш տարբեր տե-
ղամ սանրում քսորղուրորրքէ>ւք}յ11էններ/ւ պահանջվող մեծության խււրֆյս՚ոլմնևր որոնր պայմանա- 
ղրրրվս՛ /‘ն '.ամակւսրղֆ վրա ղ/*նա մեկական ներգործություններով։ .Զույգ I սւ;ււ/սւ.> սւեղա ■ 
կաւմս՚ն Ծպ1էրաց(՚աներքւ, ■'.արմ ւսրանրնևրի և ինչպեո նաե մատուցման ո՚ղդո՚թ յան գերր նա 
ի՚ապ՚>ւձորասս։վ՚1ւծր1՚ ամրողշ եր կարությամբ մ ւսկերեո։ յքւ՚ր կայուն որակ ասրււհովեյու գործում։

В обеспечении требуемых параметрон качества деталей класса 
«вал» я их стабильности по всей длине обработанной поверхности су­
щественными являются деформационные и динамические процессы, 
возникающие в тех1и>.։։>1 ичсско»'։ системе ставка ւ приводящие . сни­
жению производительности. точности и увеличению шероховатости. <՛- 
этой точки зрения опасными являются автоколебания.

Современные тенденции анализа динамик;! станочных систем пре­
дусматривают наличие и них замкнутого автоколебательного контура 
[1] л внешних возмущающих воздействий от элементов контура—ул- 
ругой системы ставка (УСС) и процесса резания (ПР). Суждение » 
виброустойчивости системы при резании, об условиях возникновения 
или отсутствия автоколебаний составляется только лишь сопоставле­
нием характеристик этих элементов контура с учетом внешних воз­
действий от УСС и ПР. Характеристика УСС определяется податли 
востыо УСС при статических или динамических воздействиях, а харак 
теристика ПР -статистическим или динамическим коэффициентом ре­
зания [I. 2| Эти характеристики на различных участках обрабаты­
ваемой детали приобретают разную оценку, чем и обусловливается не­
возможность однозначного определения динамических характеристик 
элементов автоколебательного контура, нарушение однородности и ста 
бильности показателей качества производимой продукции. Из этого еле 
дует необходимость установления условий устойчивости технологиче 
скон системы, лимитирующих возникновение автоколебательного про­
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цесса вдоль длины обрабатываемого зала. Основанием для решения 
этой задачи служит анализ динамики замкнутой системы при указан­
ных предположениях о наличии внешних возмущающих воздействий 
на элементы автоколебательного контура с целью установления упро­
щенного критерия устойчивости

Д-ХМ1. Ц'/лии
» П«« 9 (1)

где Л';՝"" динамический коэффициент резания. 1Гп’™ максимальная 
динамическая податливость УСС.

При этом допускалось, что система консервативна, наиболее тяже­
лые условия создаются при обработке с полным перекрытием режущей 
Кромкой «следов՜. • |й в оперируем значением МАКСИМАЛЬНОЙ ы 
памичеч'кой податливости УСС Последние два допущения гарантируют
устойчивость при любых прочих условиях.

Рассматриваются результаты экспериментов, предусматривающие
связь вибрационных процессов с 
нерхностей Опыты производились 
модели 16У04П Обрабатывалась

Вис ]. Схема &ксперимеитальн- й 
установки: Д1—датчик частоты вра­
щения шпинделя: Д2 — вибродатчик 

типа СГТДПб.

микрогео метр ней обработанных по­
па токарном прецизионном станке 
предварительно чисто обточенная 

заготовка из стали 4'с\ диаметром 
36—38 мл и длиной 300 мм. Ис­
пользовались приходные резцы 
Т|5Кб с геометрией з = а։ — 10°, 
« - 42 , «,= 15Л ; -- — 7 . г=*0,5 мм. 
Схема установки показана на рис. 1.

В процессе экспериментов уста­
навливались величины СОСтапляю- 
...их силы резания. параметры выб- 
рацнй и :нтро.՝.ир| <валясь частота 
вращения шпинделя. .Заготовка 
устанавливалась на передний риф­
ленный центр и на задний непод­

вижный или вращающийся центр для образования возмущений от 
подшипников качения. Усадка стружки -предел ял а /ь при устойчивом 
(;£) и неустойчивом резании (:•).

Показано, что усадка стружки пи толщине при устойчивом реза­
нии имеет тенденцию к возрастанию » увеличением глубины резания, 
а увеличение подачи существенного влияния на изменение не ока­
зывает. При малых подачах усадка увеличивается и при вибрациях 
характеризуется условием Эти положения хорошо согла­
суются с видом стружек, образующихся при устойчивом и неустойчи­
вом резании При резании в устойчивой области режимного поля об­
разуется сливная стружка, в условиях неустойчивости укороченная 
в виде сегментообразных завитков, а при сильных вибрациях—дроб­
ленная. Следовательно. усадка и вид стружки характеризуются нс 
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только свойствами обрабатываемого материала, но и динамикой про­
цесса резания. Можно утверждать [3], что эти изменения процесса 
стружкообразования обусловлены соответствующими изменениями уг­
ла сдвига, приводящими к изменению силы и коэффициентов резания.

Рис 2. Статический и динамическим хсэфф։голенты при различных 
условиях резания.

С увеличением глубины резания при любом значении подачи зна­
чения К? и А՞;՝”' увеличиваются (рис. 2). При меньших подачах они 
больше, а во всем диапазоне изменения 1 и 5: А‘'>А';-'". Это сог­
ласно (I) означает, что с увеличением г система все больше прибли­
жается к границе неустойчивости, однако для более достоверной оцен­
ки этого условия следует располагать данными о динамической харак­
теристике УСС. С этой целью производились измерения статической 
податливости (жесткости) обрабатываемого вала но всей его глине-— 
от задней бабки к передней. При определении динамической податли 
востн УСС использовалось выражение

И- ши — IV с։ |*ч ( 2 ՝

где ц=1,15 -динамический коэффициент [4]. По результатам измере­
ний наибольшая динамическая податливость обозначается в средней 
части вала. Следовательно, стабильность показателей качества не бу­
дет сохраняться вдоль длины обрабатываемого вала. Наряду с этим, 
отклонения стабильности качества обусловливаются также влиянием 
внешних возмущающих воздействий от подшипников качения враща­
ющегося центра, приводящих к резкому сокращению запаса устойчи­
вости. Данное обстоятельство подтверждается рис. 3, на котором пред­
ставлены зависимости зон безвибрэиконного резания от соотношения 
длины поверхности без следов вибраций к общей длине вала, глубины 
резания и подачи.
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Установлено также, что при точении в направлении от задней 
бабки к передней шероховатость уменьшается от /?а = 3.21 лкл до 
/?а=1,35 .их.и с одновременным уменьшением амплитуды колебаний. 
При противоположной направленности движения подачи шерохова­
тость не только меньше (/?= 0.35— 0,87 лгюи/ но п распределена бо­
лее стабильно по нсей длине вала.

Рис. 3. Зависим ость отношения длины 
зо! ы Сезв 1гр31 ионного । езгння к обшей 
длине аг- г вки I. гт луб-ни резания и 
позач;.

В поисках путей исключения динамических воздействий от «алией 
опоры вала опыты проводились с установкой заготовки на задний не­
подвижный центр вместо вращающегося Получено, что при идентичных 
условиях резания с базированием на неподвижный центр //£ = 0.8— 
1,0. а при базировании на вращающийся центр //£=0,4—0,7. Значе 
ния параметра /?., на участках устойчивого резания равнялись 0.35— 
0,42 .'..'юи, на участках неустойчивого резания во втором случае 15— 
74 мкм, а в первом -2,4—3,2 .чюи.
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