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ИССЛЕДОВАНИЕ АВТОКОЛЕБАНИЙ ПРИ ТОЧЕНИИ И РАСТОЧКЕ

В работах [ I ,  2, 3 ]указано, что существенное влияние на 
процесс автоколебаний при резании металлов оказывает отставание из~ 
иенения силы резания при изменении толщины срезаемого слоя и вто™ 
ричное возбуждение при работе "по следу".

В данной работе предложена математическая модель процесса 
автоколебаний при точении и росточке с учетом обработки "по следу" и 
отставания силы резания от изменения толщины срезаемого слоя.

При точении консольно закрепленных деталей существенное вдия™ 
ние на точность обработки оказывают колебания в плоскости У02 
(рис. I ) .  Центр детали будет совершать сложное движение, которое 
описывается системой дифференциальных уравнений

m t  + c <*(4)= R< ( I )



Рис. I .  Схема сил, действующих на доминирующую колебательную си­
стему при токарной обработке. Fu«. - сила инерции; Fc -  

сила сопротивления; Fy - сила упругости

' Кб [а  + £ sin Cdi + У (-t-T-t) - У (4-Т)] 
где R, =-) при [а  + £ sin cO-t + У (-t-T-T)- У (4.-Т)] >0;

О при [a+£sin u)i + у (4-т-т;-у (4 - т )]^ о .
( 2 )

Кб [д в[а +£s)n£jl+y(4-T-T)-y(4-T)]
п ри [ а +1 si п а)1+у ft ■-т-т)- У И - I)] > о ; 

О при [а  + £ sin А>б + У (4-т-Т)-У(б-Т)]^0.

( 3 )



В равенствах (2 ) и (3 ):

У (-t-X)-O при (4 - Т )*0  ;

y(t-T-t)=0 при (4.-Т-Т)<0.

. . .  -  d z2 (-tj г1г иг!)В уравнении ( I )  61 — > m "  силы
инерции по осям 2 и У ;

8 "  демпфирующие силы по

осям 2 и У ; C iZ (-t ), Сг УС-t) -  силы упругости по 
осям 2 я У ; (?< - составляющая силы резания по
оси 2 ; • (?г ~ составляющая силы резания по оси У .

В уравнениях (2 ) и (3 ) - к - коэффициент резания;* 6 - 
ширина срезаемого слоя; а  - номинальная толщина срезаемого
слоя; Т- - время одного оборота; Т - отставание силы 
резания от изменения толщины срезаемого слоя (в общем случае являе- 
ется функцией времени, в расчетах для конкретных условий принима­
лось T = cons-fc. ) ;  6 - эксцентриситет обрабатываемой детали;

(U - показатель степени в формуле удельного давления резания;
2 (1 ), У (4.) - перемещения центра детали по осям 2 и У

на расстоянии Х=(. ; С |, С2 - коэффициенты обобщенной жесткости
системы "деталь-опоры" по осям 2 и У , которые при зажиме де­
тали в трехкулачковом патроне [4] изменяются по уравнениям;

C rC -M C sin  6Jci  ,
С2=с + ДС cos 4)c-t , ( 4 )

где С - среднее значение жесткости

ДС=0, )5С ;

Л . , В. - коэффициенты, характеризующие отношение Ру /Рг [5 ] ;
61 - приведенная масса; -- обобщенный коэффициент демпфи­

рования,
Период собственных колебаний определяется следующим выражением;

77- • W  Ц  = | / £  .О), ' у m ( 5 )



Решение системы уравнений ( I )  позволило дать качественную и 
количественную оценку влияния отдельных параметров режима реза­
ния и жесткости системы на автоколебательный процесс при точении 
и расточке»
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