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ВИЕРОУСТОЙЧИВОСТЬ ТОКАРШХ СТАНКОВ
ПРИ РАЗЛИЧНОЙ ЖЕСТКОСТИ СВЯЗИ ИХ С ФУНДАМЕНТОМ
И ПЕРЕКРЫТИЕМ

В последние годы в  некоторых отраслях  машиностроения наблюдает­
ся  тенденция к повышению этажности производственны х здани й , на 
междуэтажных перекрытиях которых эксп луатируется  разн ообразн ое 
технологическое оборудование, в  том числе токарные станки  сред­
них разм еров , различного  к л асса  точн ости . Монтаж и эксплуатация 
токарных стан ков на перекрытиях имеет свои особенности , однако 
этому вопросу в литературе уделено мало внимания.

Междуэтажные перекрытия более виброактивны, так  как  ж ест­
к о ст ь  элементов перекрытия и связи  е го  с фундаментом ниже, чем 
ж есткость фундамента любого ти п а . Колебания перекрытий производ­
ственных цехов машиностроительных завод ов , как  правило, имеют 
сложный полигармонический х ар ак тер  с рядом четко  выраженных гар ­
моник и амплитудой, величина которой при наличии стан ков  с интен­
сивными динамическими источниками может д о сти гать  1 0 - 2 0  мкм.
В этих условиях способ у стан овки , определяющий хар ак тер  св язи  
стан к а  с перекрытием ( а  следовательно и с фундаментом), оказы­
в а е т  большее влияние на его  р аб о ту , чем способ устан овки  на фун­
д ам ен те . /

Жесткая устан овк а  токарных стан ков  с креплением анкерными 
болтами к перекрытию в  практике заводов  прим еняется весьм а ред­
к о , так  как  такой  монтаж не практичен для эксплуатации стан ков 
на перекрытиях и з ребристых железобетонных п ли т. На зав о д ах  зн а­
чительное распространение получила ж есткая устан овк а  токарных 
стан ков  без крепления к перекрытию. В этом случае регули ровка 
стан ка  по уровню осущ ествляется с помощью клиньев или плоских 
м еталлических подкладок с последующей подливкой основания це­
ментным раствором или б ез  н е е . Как п оказали  и сследования [ I ]  , 
при таком способе монтажа внешние или внутренние импульсные ко­
лебания приводят к горизонтальным смещениям с тан к а , что  наруша­
ет  точн ость  его  установки  по уровню. Кроме т о г о , при любом виде 
ж есткой установки  колебания перекрытия почти полностью п ереда­
ются н а  ст ан о к , что оказы вает определенное влияние на работу  
его  механизмов и к ачество  обработанной поверхности .
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Наиболее рациональна для  эксплуатации на перекрытиях у ста ­
новка операционных токарных отанков с  помощью специальных с т а ­
ночных виброизоляторов. Она п озвол яет  при высокой мобильности 
обеспечить надежную активную и пассивную вибрсизоляцию оборудо­
вания при минимальных за тр а т а х  временя и ср ед ств  для монтажа [2].

С целью установления оптимальных характеристи к  таких вибро­
и золяторов  было выполнено экспериментальное исследование вибро­
устойчивости  токарных стан ков средних разм еров (типа 1К62ДЕ61М 
и д р . )  при устан овке на перекрытии и на фундаменте с различной 
жесткостью  с в я зи . Испытания проведены со станкам и, установленны­
ми на индивидуальных фундаментах и на перекрыт ш  между 2 - м  и
3 -  м этажами, смонтированном из железобетонных ребристых плит 
марки Щ -З  с удельной нагрузкой  около 1000 к г с /м 2 , уложенных 
по ригелю типа И Б-4-2 при сетк е  колонн 6м х  6м или 6м х  Э л [3 ]. 
По выполненным измерениям собственная ч а с то т а  так ого  перекрытия 
р ав н а  16  -  I  Гц. Общая н агр у зк а  на плиты перекрытия (от опыт­
н ого  стан ка  и другого  оборудования в  м есте  проведения экспери­
м ента ) со ст ав л я л а  2 0 -3 0 /  от предельно допустимой для данного 
типа перекры тия. К ачество пола удовлетвори тельное.

Виброустойчивость токарных стан ков определялась при резании  
по новой м етодике, основанной на разраб отке  ЭНИМС [4 ]  . В ней 
сохранены все  основные положения [ 4 ] , но п редельная струж ка, я в ­
ляющаяся критерием оценки виброустойчивости, определялась не по 
следам вибраций н а  за г о т о в к е , а  по конкретной величине амплиту­
ды относительных колебаний р е зц а  и д етал и  (Ао тн ) , соответствую ­
щей определенной стойкости  р е з ц а . По данным работы [ б ]  , вели­
чина Аотн в  экспериментах принималась равной I5-2Q  мкм.

Амплитуда относительных колебаний определялась по двум сос­
тавляющим, измеренным с помощью токовихревых бесконтактны х д а т ­
чиков 4 и 5 (р и с .1 )  прибора типа ЙАВ- I ,  разработанн ого  сот­
рудниками Куйбышевского авиационного и н сти ту та . При точении д ат ­
чики фиксировали изменение з а зо р а  относительно втулки  3 , поверх­
ность  которой  предварительно обрабаты валась на чистовом режиме с 
тем , чтобы обеспечить стаби льность  колебаний холостого  хода во 
в сех  сравнительных эксперим ентах.

Виброустойчивость стан ка  определялась при продольном точе­
нии конического кольца заготовки  2 ( р  = 2 0 ° ) , установленной
н а  оправке I ,  которая закреп лен а в  патроне и поджата центром
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задней  бабки . На р и с .2 представлены  результаты  испытания стан ка  
IK62 на виброустойчивость при различной ж есткости св язи  стан ка

Р и с .1 . Схема обработки и измерения амплитуд вибраций 
при испытании токарных станков на виброустойчивость :
I  -  оп равка , 2 -  за г о т о в к а , 3 -  в ту л к а , 4 и 5 -  датчики ,
6 -  прибор ИАВ, 7 -  записывающее устройство

с перекрытием, из которых видно, что  при скоростях  резан ия
V  i  80 м /мия с т а н о к  и м е е т  н а и б о л ь ш у ю  

виброустойчивость при устан овке на виброизоляторы с вертикальной 
жесткостью С=400 кгс/м м , а  наименьшую -  при жесткой установке 
на металлические подкладки. При установке такого  же стан ка  на 
индивидуальном фундаменте наибольшая виброустойчивость обеспе­
чи вается  при жестком креплении с фундаментом.

Сравнительными экспериментами в любых условиях устан овлен о , 
что  виброустойчивость стан ка  IK62 практически  мало отличается  
при изменении вертикальной ж есткости  виброизолятора от 150  до 
400 к гс /м м . Подобные же результаты  были получены Е .Г . Ковтуном 
[ I ]  при экспериментах с несколькими моделями токарных стан ков , 
аналогичными по конструкции стан ку  IK 62, и объясняются тем , что  
у  стан ка  IK62 и ему подобных ж есткость станины при силовом то­
чении недостаточна без совместной работы с фундаментом.
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Р и о .2 . Зависимость виброустойчивости стан ка  IK62 от 
ж есткости св язи  стан ка  о перекрытием и скорости 
резан ия  ( & = 0 ,1 2  мм /  об )

Выполненные нами эксперименты подтвердили это т  вывод, но од­
новременно позволили устан о ви ть , что  виброустойчивост^ токарно­
го  стан ка  при различной ж есткости св язи  с фундаментом [и перекры­
тием также зависи т от демпфирования в  системе СПИД и склонности 
этой  системы к возбуждению колебаний. У исследованных станков 
наибольшее демпфирование и возбудимость системы СПИД наблю дается 
при жесткой связи  стан ка  с фундаментом ( р и с .З ) .  Эти характери ­
стики  системы совместно с жесткостью станины оказывают влияние 
на колебания в процессе р е зан и я , определяя виброустойчивость 
стан ка  при различных условиях эксплуатации .

По результатам  проведенных экспериментов можно сд ел ать  сле­
дующие выводы:

I . Виброустойчивость токарного стан к а  типа IK62 зави си т от 
ж есткости св язи  стан ка  с фундаментом или перекрытием. При разли ч­
ных видах установки  она оп ределяется  жесткостью станины, демпфи­
рованием в системе СПВД и склонностью этой  системы к возбуждению 
колебаний. Наибольшая виброустойчивость обесп ечивается  при жест­
ком скреплении станины с фундаментом.
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Р и с .З . Демпфирование колебаний оправки н а  отанке IK 62:
а  -  при жесткой устан овке ст а н к а , б -  при установке 
стач к а  на виброизоляторы ( С = 150 кгс/м м  )

2 . На перекрытии операционные токарные стан ки  наиболее рацио­
нально у стан авл и вать  с помощью виброизоляторов. При этом их виб­
роустойчивость выше, чем при жесткой установке без крепления. 
К оличество, схема расстан овки  и ж есткость виброизоляторов для' 
конкретного типа стан ка  должны быть согласованы  с его  назначени­
ем, жесткостью станины и уточнены экспериментально.

3 . Станкостроительные заводы должны предусматривать возмож­
н ость  эксплуатации токарных станков  на виброизоляторах при у ста ­
новке их на фундаментах и перекрытиях и совместно со станком пос­
тавл ять  виброизоляторы с оптимальными для данной модели стан ка 
характеристикам и . ч

I  и т е  р  а  т  у  р  а

I .  К о в  т  у  я  Е .Г . Сравнительные Испытания токарных станков 
средних разм еров при жесткой установке и устан овке н а  виброизо­
лирующие опоры. Сб. расю Д^аспярантов ЭНИМС, ОНТИ ЭНИМ6, 1968 .

2 . Р и в и н Е.И. И сследование вынужденных колебаний в  
отан ках  и р азр аб о тк а  методов их р а с ч е та  и снижения,. Докторская 
д и ссертац и я , М ., I9Q 9.

3 . П а н а р и н  Tf^S. Железобетонные конструкции. М ., "Выс- . 
шая ш кола", 1971 .

4 . ЭНИМС. Методика испытания токарных .станков средних р а з ­
меров общего назначения н а  виброустойчивость: три разан и и . М .,
ОНТИ ЭНИМС, 1961 .

5 . А б л а п о х и н  Ю.А. И сследование вибраций при точе­
нии и растачивании консольно закрепленных д е т а л е й . Кандидат­
ск ая  д и ссертац и я , Куйбышевский авиационный и нсти тут, 1973.


