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ГАШЕНИЕ КРУТИЛЬНЫХ КОЛЕБАНИЙ В ПРИВОДЕ 
ПРОДОЛЬНО-ФРЕЗЕРНОГО СТАНКА

Вынужденны© крутильные колебания, возникающие з главном при­
воде продольно-фрезерного станка, снижает стойкость режущего инстру­
мента, ухудшав® качество обработанной поверхности, приводят к повы­
шенному шуму и быстрому износу деталей привода. Особенно опасны ре­
зонансные процессы, проявляющиеся при сближении частота собственных 
колеоаяий привода с частотой вознущащях воздействия, В этом случае 
в о з м о ж е н  дянажические перегрузки и даже поломка деталей привода.

Привод главного движения продольно-фрезерного станка представ­
ляет собой систему, состоящую из 'электродвигателя, передаточного 
механизма (коробки скоростей) и исполнительного органа (фрезы),

- —1н*ененвноета крутильных колебаний в приводе завися* от не- 
уравновеиенноети ротора электродвигателя, дисбаланса вращающихся 
частей норобш! скоростей (муфт, валов, шестерен и пр .), импульсно­
го характера сил резания, вследствие неравномерности сечения среза,
погрешностей заточка и установка фрезк, неточностей сборки всей 
системы, неравномерности подачи стола и прочее.

Результаты исследований показали, что превалирующую роль в 
возбуждении вынужденных крутильных колебаний играет ударный харак­
тер нагрузки при врезании и выходе зуба фрезы из контакта с изде­



лием. Даже при самых благоприятных, с точки зрения динамики, соче- 
таяиях режимов резания, геометрии инструмента, сечения среза, числа 
одновременно участвующих в работе зубьев, ширины заготовки и ее 
расположения относительно фрезы, максимальный крутящий момент, дей­
ствующий на шпиндель фрезерного станка, значительно превышает сред­
нее значение, соответствующее данному режиму резания. Воздействие 
остальных источников крутильных колебаний сказывается в меньшей 
степени»

Основными направлениями борьбы с опасными колебаниями механи­
ческих систем являются:

уменьшение амплитуд колебаний без существенного изменения 
привода;

воздействие на частоту свободных колебаний путем конструктив­
ных изменений;

установка гасителей колебаний.
Снижение амплитуд колебаний за счет уменьшения подач и скоро­

стей резания является нежелательным ввиду существенного снижения 
технологических возможностей станка. Воздействие на частоту свобод­
ных колебаний путем изменения моментов инерции и жесткостя элемен­
тов системы, вследствие широкого спектра резонансных частот в про­
дольно-фрезерном станке, также не приводит к желаемому результату.

Наиболее целесообразным способом уменьшения вредных колебаний 
является, на наи взгляд , установка гасителей колебаний. Эффект 
воздействия гасителя на систему зависит как от конструкции гасите­
ля, так и от места его установки. Наибольший эффект следует ожидать 
при установке гасителя на участках системы, колеблющихся с наиболь-. 
щими амплитудами. В приводе продольно-фрезерного станка такими участ­
ками будут участки системы, близкие к источнику колебаний, то есть 
к фрезе. Для эффективного гаиения крутильных колебаний в системе 
и защиты передаточного механизма от главного источника колебаний - 
исполнительного органа, гаситель следует устанавливать между фре­
зой и шпинделем.

Желательно также, чтобы гаситель был последовательного действтя, 
то есть передавал технологическую нагрузку [ I ,  2} . Для гаиенш кру­
тильных колебаний в приводе продольно-фрезерного станка модели 6606 
были спроектированы муфты с упругими элементами аз сплава на марган­
цево-медной основе, устанавливаемые между шпинделем и фрезой и спо­
собные передавать значительные крутящие моменты.
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Пластинчатая упруго-демпфирующая муфта (рис. I )  состой аз 
свободно насаленных на оправку I  ведущего 2 и ведомого 3 дисков с 
запрессованными в них стальными пальцами Ь (по четыре пальца в кал- 
дом диске). Крутящий момент от шпинделя к фрезе передается работаю­
щими на растяжение пластинами 5. изготовленными нз высоко-демифя- . 
рувщего сплава на марганцево- медной основ)е. В поводковой упруго- 
демпфирующей муфте (рис. 2) крутящий момент от шпинделя к фрезе 
передается работающим на кручение и свободно сидящим на оправке I  
полым цилиндром 2, изготовленным из того же сплава.Перед испытания­
ми муфт з работе на специальном приспособлении с помощью образцовых 
динамометров в индикаторов часового типа была определена зависимость 
угла закрутка в крутильной податливости от статически приложенного 
крутящего момента (рве. 3 и рис. 4 ).

Ряс.3 .Зависимость угла закрутка о* крутящего 
момента; 1-пластиячатой упруго-демнфируащей 
муфты? 2-поводковой упруго-демнфнрущзй муф­
ты,
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Эффеет гашения колебаний в нршзеде стаяла евредеяшгей путем 
еразнезга двойной амплитуда (равшажа) коаебавзй крутящего момента 
на залах коробки скоростей aps торцовом фрезеровании аа охеяорвао- 
нансяых режимах ревакка с упруго-деипфвруадац муфтами и без я«у,



Рис*5.Кинематическая схема при­
вода продольно-фрезерного станка 
мод, 6606

Измерения крутящего момента про» 
водились накдееными на в ш  по 
полумостово! схеме проволочными 
тензометраческнмя датчиками Др
Д2, Д3, Д4, Д5 (рис. 5) с вапвсьв
на пленке осциллографа Н-700. В 
качестве усилителя сигнала исполь­
зовалась универсальная тензометрв- 
ческая установка УТС1-ВТ-12. Обра­
ботка образца из стаж! 45 произво­
дилась торцовой фрезой 3) =250 ш 8 

?. = 20 о неперетачиваемыми 4-х 
граяныии пластянкамя из твердого 
сплава TI5K6 ере глубине резания 
i  - 4,5 т  и подаче на зуб 
Ьг = 0,05 мм. Скорость резания 

изменялась от 63 до 157 и/нив. 
Эффективность гашения колеоаяий 
крутящего момента на валах привода 
упруго-демпфирувдими муфтами по­
казана на рис. б.
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Рис.б.Диаграмиа колебаний момента 
на валах привода при фрезеровании 
в зоне резонанса:о -без демпфи­
рующих устройств; ця - с пластнн- 
чат ой упруго-деипфирущей муфтой» 
g  -с поводковой унруго-демпфи- 

рующей иуфтой.
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Анализ результатов иетшганшй рада других конструкций упруго- 
денлфнрувдж устройств показал, что менее жесткое демпфирующее 
устройство эффективнее гасит крутильные колебания на шпинделе, но 
сказывает меньше влияние на промежуточные валы, И наоборот, более 
жесткое демпфирующее устройство хуже гасит колебания шпинделя, но 
оказывает значительное влияние на гашение крутильных колебаний про- 
1вжу$0чшж залов.

Гашение колебаний при фрезеровании путём применения упруго-демп- 
фирувдюс муфт достигнуто за счет;

I .  Применения упругих элементов из сялава с большим внутрен- 
зшм трением;

2 „ Раеевааш энергии колебаний эеяедствже трения в сочленениях;
3, Амортизирующих свойств упруго-демпфирующих муфт (локализа­

ция колебаний). . ,
Для количественной оценки влияния каждого иэ указанных факто­

ров нужны дополнительные исследования.
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