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ВПЛИВ ПРУЖНИХ ДЕФОРМАЦІЙ ЗАГОТОВКИ  
НА РІВЕНЬ ВІБРАЦІЙНОГО І ЗВУКОВОГО СИГНАЛІВ 

Пошукові дослідження показали, що на рівень вібраційного (sв) і звуково-
го (sз) сигналів істотно впливають пружні деформації оброблюваних заготовок. 
Для врахування впливу можливих комбінацій геометричних форм заготовок  
запропонована конструкція заготовки (рис. 1) зі змінною жорсткістю [1]. У ході 
експериментальних досліджень вирішено наступні завдання: 

– встановлено вплив режимів фрезерування на вібрації шпинделю і заго-
товки; 

– встановлено вплив змінної жорсткості в різних напрямках заготовки на 
вібрації елементів технологічної системи; 

– розроблено передумови для створення способу керування вібраціями з 
урахуванням індивідуальної жорсткості заготовки. 

 

   
 

Рисунок 1 –  Конструкція заготовки зі змінною жорсткістю (ліворуч)  
і налагодження верстата мод. 500V/5 перед обробкою 

 цієї заготовки (праворуч) 
 
Умови експерименту: обробний центр мод. 500V/5 (ЧПК SIEMENS SIN-

UMERIC 840 D (номінальна і максимальна частоти обертання шпинделю 1500 і 
8000 хв-1); фреза кінцева Ø 18 мм; число зубів 6 (матеріал Р9К5); призматична 
заготовка 200х80х20 мм (матеріал Cт.3). Використано вібродатчики АР2019, 
вимірювальний мікрофон SPL Lab USB RTA meter. Зазначені вібродатчики 
встановлювали одночасно на шпиндельний вузол у напрямку осі х і на заготов-
ку в напрямку осей  х і  y.  Мікрофон встановлювали на певній відстані від зони 
обробки. 
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Обробку виконували на різних режимах фрезерування: частота обертання 
шпинделю 950 … 3800 хв-1, подача на зуб фрези 0,1 мм/зуб; глибина різання 0,5 
мм (рис. 2).  

 

 
Рисунок  2. – Інформаційні сигнали sв і sз (вісь ординат) залежно від часу τ  

обробки (вісь абсцис) для вібродатчика по осі  х (ліворуч) 
 і звукового датчика (праворуч) 

 
У результаті проведених експериментів встановлено: 
– пружна система верстата містить дві підсистеми (шпинделя і заготовки), 

які передають ті самі коливання із зони різання з різною чутливістю, причому 
підсистема заготовки  більш чутлива; 

– змінна жорсткість заготовки по трьох її ділянках у напрямку осі y і по 
товщині стінки в напрямку осі х відбивається в інформаційному сигналі вібро-
датчика, встановленому на заготовці в напрямку осі х у діапазоні частот обер-
тання шпинделя 950…3800 хв-1; 

– зазначена змінна жорсткість заготовки в напрямку осі х відбивається в 
інформаційному сигналі вібродатчика типу АР2019, встановленому на шпинде-
лі в напрямку осі х, і звуковому датчику (мікрофон SPL Lab USB RTA meter) 
найбільш чутливо на частоті обертання шпинделя 3800 хв-1; 

–  по мірі пересування фрези по трьох ділянках заготовки (від жорсткого 
до нежорсткого) вібрації заготовки збільшуються і тим істотніше, чим вище ча-
стота обертання шпинделя (рис.2); 

– інформаційні сигнали від вібродатчика і звукового датчика (мікрофон) 
аналогічні за характером зміни, наприклад, зі збільшенням частоти обертання 
шпинделя в діапазоні 950…3800 хв-1 інформаційний сигнал від зазначених дат-
чиків зростає, причому мікрофон має більшу чутливість у порівнянні з віброда-
тчиком; 

– встановлено, що змінювати рівень інформаційного сигналу вібрації най-
більш ефективно за рахунок зміни частоти обертання шпинделя.               
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