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К ВОПРОСУ О ДИНАМИЧЕСКОМ ЖЕСТКОСТИ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
СТАНОК—ДЕТАЛЬ-—ИНСТРУМЕНТ

В настоящее время наиболее простым и самым распростра
ненным методом определения жесткости технологической систе
мы СДИ является статический метод. Статическое нагружение 
элементов системы СДИ с большей или меньшей точностьк 
дает представление о поведении элементов системы неработаю
щего станка под нагрузкой, но не дает возможности правильно 
оценить жесткость технологической системы СДИ в условиях 
ее работы (резания), так как при статическом нагружении не 
учитываются все факторы, действующие в процессе резания.

Установлено [1], что деформации системы СДИ в динамиче
ском состоянии в 1 ,2 -2  раза больше, чем деформации системы 
в статическом состоянии. Динамическая жесткость системы за
висит от параметров системы, параметров процесса резания и 
частоты возмущающей силы. Она характеризует способность си
стемы СДИ противостоять деформирующему действию сил при 
конкретных условиях обработки деталей.

Различными авторами в разное время предложено несколько
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способов определения динамической жесткости, которые можно 
объединить в пять групп.

К первой группе относятся способы определения динамиче
ской жесткости посредством обработки заготовок с неравно
мерным припуском:

обтачивание эксцентричных заготовок [2] ;
обтачивание заготовок, имеющих крутую конусность;
обтачивание ступенчатых заготовок;
обтачивание ступенчатых заготовок разной жесткости 3 .
Динамичёская жесткость системы СДИ для трех вышеприве

денных методов определяется из выражения

j = Х-С • Sсист р
0 ,7 5  "^заг

дет
(1 )

где X = —̂  -  отношение радиальной составляющей Р„ к тан- 
Pz ^

генциальной составляющей силы резания; Ср -  коэффициент, 
характеризующий обрабатываемый материал; s  -  подача; “
погрешность заготовки; ” погрешность детали.

Формула для определения динамической жесткости станка с 
помощью ступенчатого резания на двух оправках имеет вид

-  а  ^  * j .  j ^ё .  ёг. опр1 опр2
станка опр2 ^ g 2  ■’опрі 

где A g ^ величины перепада в радиусах на ступенча
том образце, обработанном на оправках, имеющих жесткость
J и jопр1 опр2

Ко второй группе относятся способы определения динамиче
ской жесткости путем обработки гладких заготовок:

последовательная обработка заготовок при прямой и: обрат
ной подаче [4] ;

способ, основанный на сравнении заданной и фактической 
глубины резания LbJ.

Значение динамической жесткости для первого способа опре
деляется по формуле ^ «г- 

2 с

-
(2 )

_ 3 Р
СИСТ ^п  ^по

(3 )
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где -  диаметр поверхности, обработанной с прямой подачей;
-  диаметр поверхности, обработанной с прямой и обратной 

подачами.
Значение динамической жесткости для второго способа оп

ределяется по формуле
.  w  .с -зУР-нв". (4)

сист у  р
где -  фактическая глубина резания; У -  величина упру
гого отжатия.

К третьей группе относятся специальные устройства [ ^ , поз
воляющие определять динамическую жесткость системы непо
средственно в процессе обтачивания контрольной заготовки.

Четвертую группу составляют расчетно-экспериментальные 
способы определения динамической жесткости [1 , 7 ].

К пятой группе относятся аналитические способы определе
ния динамической жесткости. Динамический коэффициент ^  при 
обработке гладкого цилиндрического валика в центрах с высо
кими скоростями резания определяется по формуле

----------------- . ( 5 )
(1 _ оС _ /3)(1 -  оС + /3)

где ОІ =
V 1п V -  скорость

резца;
аТС Г Fjj- п

1 -  длина обрабатываемой заготовки;

перемещения
F  -  площадь по- 

обрабатывае-перечного сечения заготовки; -  удельный вес 
мого металла; Ej -  жесткость заготовки; (5 = -------отношение
периода основного типа колебания обрабатываемой^'детали к пе

риоду % = 27Г

п
пульсирующей силы.

Недостатком формулы (5) является то, что рабочие узлы 
станка не абсолютно жестки, как принято при выводе формулы.

Способы определения динамической жесткости по формулам 
(1, 3, 4) не являются точными по следующим причинам: во-

Pvпервых, отношение составляющих усилия резания 7v = —̂  колеб-
Р  zлется в пределах 0 ,3 .. .0 ,65; во-вторых, величина колеб

лется в пределах 1 4 4 ...2 5 1 ; в-третьих, показатель степени 
при глубине резания в большинстве случаев не равен единице:!

^ заг -в-четвертых, величина ------  зависит от точности измерения;
^дет
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перепадов в диаметрах, при этом особенно низкая точность из
мерения перепада

В связи с этим авторами предложен новый метод определе
ния динамической жесткости системы СДИ при резании метал
лов, исключающий вышеприведенные недостатки.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ОТНОСИТЕЛЬНОГО РАССЕИВАНИЯ ЭНЕРГИИ 

В ПРИВОДЕ ПОДАЧ ФРЕЗЕРНОГО СТАНКА
При расчете реальных механических систем существенными 

факторами, влияющими на прочность, надежность и долговеч
ность колеблющихся элементов, являются энергетические поте
ри в системе. Причинами, приводящими к энергетическим поте
рям, являются: рассеяния энергии на необратимые процессы в 
циклически деформируемом материале колебательной системы, 
на трение в сочленениях и т. п. Из свойств колебательных сис
тем станков способность демпфирования колебаний наименее 
изучена, что снижает, а. часто и исключает возможность учета 
параметров колебательного движения при расчете их деталей на
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