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Иванов В.А., Павленко И.В., Курилов Б.Н., Косов Н.А., Косов И.А., Чигрин С.О. ГАРМОНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ СИСТЕМЫ «СТАНОЧНОЕ ПРИСПОСОБЛЕНИЕ –

ЗАГОТОВКА» НА ПРИМЕРЕ СХЕМЫ БАЗИРОВАНИЯ ПО ТРЁМ ПЛОСКОСТЯМ 

В статье описана математическая модель и методика расчёта 

вынужденных пространственных колебаний системы «станочное 

приспособление – заготовка» в результате воздействия на систему 

динамических составляющих сил и моментов резания с учётом 

податливости функциональных элементов. Методика позволяет 

определять амплитудно-частотные характеристики вынужденных 

колебаний заготовки вследствие действия динамических составляющих 

сил и моментов резания, а также оценивать резонансные частоты 

процесса резания. 

Введение 

Станочные приспособления (СП) предназначены для точного 
базирования и надежного закрепления заготовок при механической 
обработке на металлорежущих станках и являются неотъемлемой частью 
замкнутой технологической системы «Станок – СП – режущий 
инструмент – заготовка». СП играют важную роль в обеспечении заданной 
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точности и качества обработки поверхностей деталей в машиностроении. 
Как правило, наибольшие погрешности возникают на этапе установки 
заготовки в СП. При изучении системы «СП – заготовка» основное 
внимание уделяется анализу контактного взаимодействия между 
заготовкой и функциональными элементами (ФЭ), к которым относятся 
установочные и зажимные элементы. Данным вопросам посвящено немало 
работ как зарубежных (J. Asante, Y. Zheng, Y. Rong, N. Kumbhar, S. Hu, 

V. Cioata, H. Deng, S.N. Melkote, M. Vasundara, W.R. DeVries, A. Trappey и 
др.), так и отечественных ученых (Микитянский В.В., Зарипов Р.Н. и др.). 
Анализ результатов последних исследований в этом направлении приведен 
в работах [1–3]. Таким образом, проблема проектирования СП является 
актуальной и связана с важными научно-практическими заданиями 
обеспечения устойчивого положения заготовки в СП в процессе 
формообразования поверхностей деталей. 

Целью работы является разработка методики расчёта вынужденных 
пространственных колебаний системы «СП – заготовка» в результате 
воздействия на систему динамических составляющих сил и моментов 
резания с учётом податливости ФЭ. 

 

Краткое описание математической модели 

Рассматривается механическая система «СП – заготовка», содержащая 6 
ФЭ в глобальной декартовой системе координат X, Y, Z с центром O. 

Схема 3-2-1 установки заготовки по трём плоскостям представлена на 

рис. 1. 

 

 
Рис. 1 – Расчётная схема 

 

Вынужденные колебания системы «СП – заготовка» описываются 

линеаризованным матричным уравнением: 

 

 [ ] [ ]{ } { } ,sin}{ tFXKXM CC w=+&&  (1) 
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где ω – частота процесса резания; {F} – вектор амплитуд внешнего 
гармонического воздействия: 

 

 ;},,,,,{}{ T

AyAxAzAxAzAyzyx LFbFLFhFbFhFFFFF +-++=  (2) 

 

LA, bA, hA – локальные координаты x, y, z точки приложения силы 
резания F(Fx, Fy, Fz); [M] – матрица массы m и моментов инерции  
JCx, JCy, JCz заготовки относительно осей, прозодящих через центр масс C: 
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[K] – матрица приведенных коэффициентов жёсткости 
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определяемых через коэффициенты жёсткости ФЭ [4]: k1 для ФЭ 1–3,  

k2 – для ФЭ 4–6. 

В результате решения дифференциального уравнения 12-го порядка в 
матричной форме (1), получены выражения для амплитуд колебаний 
заготовки в местах расположения ФЭ: 
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где ω1 – 6 – резонансные частоты процесса резания: 
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Выводы 

Таким образом, в работе рассмотрена математическая модель, 
описывающая вынужденные пространственные колебания системы «СП –
заготовка», учитывающая воздействие на систему динамических 
составляющих сил и моментов резания, а также податливость 
функциональных элементов. На основе модели создана методика 
определения амплитудно-частотных характеристик и расчёта резонансных 
частот процесса резания. 
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