
статистических моделях [ 1 , 3 ,4 ]  . Для решения возникающих при это» 
некорректных обратных задач  использовали статистическую  регуляри­
зацию [ 5 ]  и методы максимума энтропии [ 6 , 7 ]  .
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ ДИНАМИКИ ПРОЦЕССА РЕЗАНИЯ 
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МЕТАЛЛОРЕЖУЩИХ СТАНКОВ

(г.Горький)

С татья посвящена результатам  работ по созданию системы авто -
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матизаи^и экспериментальных исследований линейных и нелинейных 
динамических характеристик резания ГАСНИ "Атлант") и ее  использо­
ванию д л я  идентификации на ЭВМ параметров передаточных функщй 
процесса резан и я. Разработка таких систем явл яется  актуальной 
задачей  машиностроения в связи с необходимостью исследования ме­
таллорежущих станков на устойчивость и автоколебания. Такие расче­
ты позволяют на стадии проектирования осущ ествлять анализ динами­
ческого к ач ества  станков, отыскивать их оптимальные параметры и 
оптимальные режимы резания, поэтому АСНИ "Атлант" яв л яется  базой 
для подсистем автоматизированного проектировании металлорежущих 
станков с учетом оценки их виброустойчивости и автоколебаний.

АСНИ "Атлант" обеспечивает определение двух  типов базовых 
динамических характеристик резания (ДХР) первого и второго рода:
ДХР первого рода устан авливает связь  приращений силы резания при 
точении "по-чистому" с относительными колебаниями резца и детали 
в зоне резания, ДХР второго рода -  связь  приращений силы резания 
с гармонически изменяющимся припуском, оставленным резцом на пре­
дыдущем обороте детал и .

В данной системе использован приньцп анализа стацюнарных ко­
лебаний сил резания при гармоническом возбуждении колебаний детали 
с помощью вибратора. Так как  для р асч ета  виброустойчивости необхо­
димо учитывать характеристики первого и второго р о да , и самовозбуж­
дение автоколебаний обычно происходит при одновременном образовании 
волн и их срезании резцом, поэтому эксперимент проводится з а  д в а  
оборота д етал и : на первом обороте производилось резание по-чистому 
при включенном вибраторе, а  на втором -  срезание следа при выклю­
ченном вибраторе. В р езул ьтате  р еги стр ам и  колебаний детали и пере­
менных сил резания исследователь получает информам» дл я  расчета 
ср азу  двух  видов характеристик.

Аналитические выражения динамических характеристик д л я  несво­
бодного косоугольного резания имеют вид [ I ]  :

)
( I )

для ДХР второго рода

K (? j ( Р )  = К Г
(2 )
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Различный аналитический вид этих характеристик объясняется 
различием физических процессов, протекающих при относительных коле­
баниях резца и детали и при срезании переменного припуска.

В рассматриваемой методике при заданной структуре математичес­
кой модели наиболее удобным и экономичным оказался прямой метод 
последовательной идентификацго параметров при заданной частоте , 
который не требует использования частотных характеристик резания 
для всех значений частот.

Идентификация параметров нелинейных математических моделей 
ДХР Г 2 ] ,  записанных в виде регрессионных уравнений, выполнена ме­
тодом наименьших квадратов. Нелинейные математические модели ДХР, 
основанные на физическом представлении динамических прюцессов, 
протекающих в зоне резания, используются в дальнейшем при изучении 
автоколебаний металлорежущих станков для различных значений геомет­
рий режущего инструмента и технологических параметров резания[3 ]  .

Определение ДХР, необходимых для расчета металлорежущих стан­
ков на абсолютную устойчивость [ 4 J , выполняется на реальном массиве 
дискретных отсчетов (без гармонической л и н еар и за^ и ). На заданном 
интервале периодов отыскиваются минимальные и максимальные значе­
ния модулей ДХР. В связи с тем что ДХР представляет собой отношение 
динамических составляющих сил резания и относительных колебаний 
резца и заготовки , полученные минимальные и максимальные значения 
ДХР определяют в плоскости>-смещение-сила"угол растворе, в котором 
лежит изучаемый класс нелинейных ДХР.

Комплекс технических средств (КТС) (р и с .)  системы включает в 
себя стенд для экспериментального определения ДХР ( I ) ,  вибрсизме- 
рительную аппаратуру (П ), крейт КАМАК с набором модулей (Ш), уп­
равляющую микроЭВМ "Электроника-60” с комплексом внешних устройств 
(1У ), вычислительное ядро системы мини-ЭВМ "Мера-100/24" (У ).

Механическая часть стенда создана на б азе  токарзно-винторезного 
станка 2 . С помощью вибратора I обрабатываемой заготовке сообщают­
ся  поперечные колебания в направлении поперечной подачи или скорос­
ти резания. Три составляющие силы резания измеряются динамометром 
3 , а  относительные колебания между резцом и заготовкой фотодатчи­
ком 4 . Фотодатчик управления предназначен для синхронизации работы 
установки. С его  помощью через каждые пол-оборота шпинделя форми­
руются импульсы управления.

В процессе эксперимента напряжения, пропорциональные значе­
ниям трех составляющих силы резания и амплитуде относительных коле-
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в ходе эксперимента в память микроЭВМ, вывода протокола эксперимен­
та  на печати и вывода р езультатов  эксперимента на перфоленту;

программа калибровки, которая предназначена для калибровки 
вибрсизмерительной аппаратуры и и спользуется при определении метро­
логических параметров системы;

программа просмотра, которая предназначена для просмотра 
хранящейся в памяти микроЭВМ в цифровой форме информации с исполь­
зованием цифро-аналогового преобразователя.

Созданная АСНИ "Атлант" решает практически важную зад ач у  авто ­
матизации экспериментальных исследований линейных и нелинейных 
динамических характеристик резан и я, необходимых для расчета ме­
таллорежущих станков на устойчивость и автоколебания. Дальнейшее 
использование системы позволит создать базы данных о ДХР для различ­
ных видов обработки, типов режущего инструмента и технологических 
параметров резан и я.
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