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Рассмотрены вибрации станка с помощью АФЧХ системы Получены дифферс։щиа'1Ьныс 
уравнения движения и передаточные функции В |>еп.тьтате решения юдачи определены 
<ятгнмл.1ьныс режимы строгания.

Широкий спектр вынужденных колебаний, возникающих при работе 
металлорежущих станков от приводи неуравновешенности движущихся детален, не­
равномерности снимаемого слоя, автоколебательных процессов, усложняет исполь­
зование возможностей станка н инструмента, отражаясь на показателях качества 
поверхности Определение пределов варьирования каждого фактора (т е режимы 
резания v. s, i)-трудная задача, так как при этом определяется область допустимых 
значений факторов Это означает, что экспериментатор при составлении плана иссле­
дований выбирает именно ту область, которая не допускает вибраций или нежела­
тельных явлений какими являются поломка инструмента, образование нароста, 
повышение температуры резания, наконец, увеличение силы резания и т д Часто 
при составлении плана исследований экспериментаторы выбирают пределы варьи­
рования факторов произвольно, без особого изучения приемлемой для опытов облас­
ти Отсутствие тщательного выбора пределов варьирования каждого фактора иногда 
может сделать опыт не выполни.мыз։ Исходя из этого, предлагается при рассмотре­
нии задачи по резанию металлов пользоваться методом АФЧХ внбрирусмой 
системы

В качестве исследуемого объекта выбирается гидрофнциронанный поперечно- 
строгальный станок 7М36 Колебания. возникающие при гидравлической передаче. 
прсдставляютсмЛ виде суммы двух движений Z Z. 5, где Z основное 

движение жесткой системы; 5 - дополнительное движение, связанное с упругостью 
системы |1| Учитывая, что гидродинамическая подъемкам сила вызывает колебания 
с малыми амплитудами. получим линейное дифференциальное уравнение вида

mZ + R. -Я +FTP =0 (О

где R. К- = R:f\ силы, соответственно действующие на напорную и 

сливную полости т -приведенная масса системы "хобот рабочая жидкость"
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Допустил։, ։гто /4р = f7 а упругая сила /\2 - /?, = R пропорциональна 
давлению рабочего органа, т. с. R K7 1 огда уравнение (1) принимает вид

m2+/Z + KZ = 0 (2)

Общим решением этого уравнения будет
Z -De*”' cos(<V + ßj Р)

где D. ß постоянные интегрирования
Аналогично движение жест кой системы

7 = Схе^։ cos((o։/ + ß.) (4)

Согласно S - 7 - Z. получим

5։ - Ае cos(o)/ -to) (5)

R,~R, .^(ф + 6/o) 2 с
где /#ф= —----------- (0՜=—

wo* coscp т
С=С *С2, С]- жесткость напорной полости гидросистем, С?- жесткость полости 
гидросистем.

Вибрация при строгании, в основном, зависит ог скорости резания, толщины и 
ширины среза, а также геометрических параметров резца

Регистрация смещении 7, и У при изменении условий резания показывает, 
что в направлении 7 смещение намного больше, чем в направлении У Следова­
тельно. при изменении скорости резания больше вибрирует резец, чем стол станка 
Эта неустойчивость проявляется при изменении подачи £ и глубины резания I.

Колебания при изменении режимов резания характеризуются образованием 
циклических стружек, вследствие чего возникает вибрация системы. Кроме того, 
вибрация нами исследована также с помощью АФЧХ системы при допущении, иго 
смещение вершины резца определяется эллипсом жесткости упругой системы 
Последний аналогичен эллипсу инерции сечения резка при его косом изгибе.

Составляя расчетную схему и решая полученные при этол։ линеаризированные 
дифференциальные уравнения данной системы, получил։ значения передаточных 
функций в следующем окончательном виде |2|:

И'.-КеХ֊/1т7, - НеУ’-ИпэУ (6)

Значения Кс\, 1ту, Кс?. 1т? определяются отдельными уравнениями, 
вычисление которых произведено на ЭВМ По результатам расчетов составлен 
график АФЧХ системы для наиболее неустойчивого случая |1]. Ниже приводятся 
АФЧХ системы станка 7Млб при резании.

а) при устойчивой реакции
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б) при неустойчивой реакшш

Фиг 1. ЛФЧХ системы стайка 7М36 при резании.

В работе [2] автор установил, что основной причиной возникновения вибрации 
является неоднозначность толщины и ширины среза Изучение вибрации показало, 
что с увеличением подачи станка амплитуда колебания интенсивно увеличивается 
Однако станок почти не вибрирует при значении 5=0,2...! мм/дв.х. Начиная с 5֊1 
мм/дв.х., интенсивность вибрации увеличивается (фиг 2). Наши опыты также 
показали, что с увеличением глубины резания амплитуда и частота вибрации 
увеличиваются, а при малых значениях I, наоборот, уменьшаются (фиг 3).

Фиг. 2 Влияние подачи на А и Гпри резании на станке 7М36.

Как показывают графики, для работы на строгальном станке необходимо 
принять следующие пределы или режимное поле для V, 5,1

для скорости резания от 8 до 36 м/мин;
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Д.-1Я подачи о։ 0,2 до 10м/мнн
для глубины резания от 0.5 до 2.5 м/мин
Эти пределы режимов резания наиболее оптимальные, так как при этом нс 

возникают вибрации системы и нс происходит наростообразованис

Ф։п 3. Влияние глубины резания на А и при резании на станке 7 М 36.
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