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Â ñòàòò³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü,
ÿê³ âèçíà÷àþòü óìîâè ï³äâèùåííÿ â³áðîñò³é-
êîñò³ òîêàðíî¿ îáðîáêè êîíñîëüíèì ³íñòðó-
ìåíòàëüíèì îñíàùåííÿì, ùî ïîëÿãàþòü ó 
âðàõóâàíí³ âïëèâó îð³ºíòàö³¿ ãîëîâíèõ îñåé
æîðñòêîñò³ îñíàùåííÿ â ïðóæí³é ñèñòåì³
ð³çåöü—ñóïîðò â³äíîñíî íàïðÿìêó ä³¿ ñèëè
ð³çàííÿ òà ðåêîìåíäîâàíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³
æîðñòêîñòåé îñíàùåííÿ çà öèìè îñÿìè. Ðå-
çóëüòàòè äîñë³äæåíü âèêîðèñòàí³ ïðè ïðî-
åêòóâàíí³ ³íñòðóìåíòàëüíîãî îñíàùåííÿ ç 
îð³ºíòîâàíîþ æîðñòê³ñòþ òà äåìïôåðîì.

Abstract

In a paper it is shown, that essential effect on
a level of relative oscillations of the cutter and a
workpeace at turning is rendered with an angle of
rotation of principal axises of a stiffness of an
elastic-system of the tool and selection of relation-
ships of stiffness of elements of system. Recom-
mendations on providing of conditions of vibra-
tional-proof turning are given.

1. Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Îäíèì ç ðîçïîâñþäæåíèõ âèä³â îáðîáêè íà

òîêàðíèõ âåðñòàòàõ º îáðîáêà êîíñîëüíèì ³íñòðó-
ìåíòàëüíèì îñíàùåííÿì, äî ÿêîãî íàëåæàòü
îïðàâêè, ð³çöåòðèìà÷³, áîðøòàíãè. Îñîáëèâ³ñòþ
îáðîáêè êîíñîëüíèì ³íñòðóìåíòîì º âèñîêà â³ðî-
ã³äí³ñòü âèíèêíåííÿ â³áðàö³é ïðè ð³çàíí³, ùî çíè-
æóº òî÷í³ñòü, ÿê³ñòü òà ïðîäóêòèâí³ñòü îáðîáêè
äåòàëåé, îáìåæóº òåõíîëîã³÷í³ ìîæëèâîñò³ âåðñòà-
ò³â. Ïðè òîêàðí³é îáðîáö³ êîíñîëüíèì ³íñòðóìåí-
òàëüíèì îñíàùåííÿì áîðîòüáà ç øê³äëèâèìè
êîëèâàííÿìè º îñîáëèâî àêòóàëüíîþ. Öå îáóìîâ-

ëåíî ñóòòºâèì âïëèâîì òàêîãî îñíàùåííÿ íà
ðîáîòó âñ³º¿ òåõíîëîã³÷íî¿ ñèñòåìè âåðñòàòà. Âèá³ð
ðàö³îíàëüíèõ ïàðàìåòð³â ³íñòðóìåíòàëüíîãî îñíà-
ùåííÿ øëÿõîì çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíèõ ñòàòè÷-
íèõ òà äèíàì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê äîçâîëÿº ñóòòº-
âî ïîêðàùèòè â³áðîñò³éê³ñòü òåõíîëîã³÷íî¿ ñèñòå-
ìè âåðñòàòà.

2. Àíàë³ç ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü
Îñíîâí³ ñïîñîáè ï³äâèùåííÿ â³áðîñò³éêîñò³

âåðñòàò³â ïðè ð³çàíí³, ñôîðìóëüîâàí³ â ðîáîò³ 
[1, 2], öå: 

- îïòèìàëüíà îð³ºíòàö³ÿ ãîëîâíèõ îñåé æîðñò-
êîñò³ ³ ï³äáîð ñï³ââ³äíîøåíü æîðñòêîñòåé ³ ìàñ
åëåìåíò³â ñèñòåìè; 

- çàáåçïå÷åííÿ óìîâ, ïðè ÿêèõ çá³ëüøåííÿ
ñèëè ð³çàííÿ âèêëèêàº â³äòèñê ³íñòðóìåíòó â³ä
îáðîáëþâàíî¿ äåòàë³ (åôåêò „äîäàòíî¿” æîðñò-
êîñò³); 

- çá³ëüøåííÿ äåìïô³ðóâàííÿ â ñèñòåì³. Ïðè
öüîìó, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ â³áðîñò³éêîñò³ ïðóæíî¿
ñèñòåìè âåðñòàòà ðåêîìåíäóºòüñÿ ùîá ¿¿ æîðñò-
ê³ñòü áóëà ìîæëèâî á³ëüøîþ â íàïðÿìêó íîðìàë³
äî îáðîáëþâàíî¿ ïîâåðõí³, àáî â íàïðÿìêó ñèëè
ð³çàííÿ, à â ³íøèõ íàïðÿìêàõ æîðñòê³ñòü ñèñòåìè
ïîâèííà áóòè ìåíøå, ùîá íå ñïðèÿòè âòðàò³ â³á-
ðîñò³éêîñò³ ñèñòåìè âíàñë³äîê êîîðäèíàòíîãî
çâ'ÿçêó.

Ðàçîì ç òèì, ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ðîáîòè [3]
äîçâîëÿþòü çðîáèòè óòî÷íåííÿ íàâåäåíèõ âèùå
ðåêîìåíäàö³é, à ñàìå: äëÿ çàáåçïå÷åííÿ â³áðîñò³é-
êîñò³ òîêàðíî¿ îáðîáêè êóò ðîçâîðîòó ãîëîâíèõ
îñåé æîðñòêîñò³ ïðóæíî¿ ñèñòåìè ³íñòðóìåíòó
áàæàíî íàáëèæàòè çà âåëè÷èíîþ äî ïîëîâèíè
êóòà, ÿêèé âèçíà÷àº íàïðÿìîê ä³¿ ñèëè ð³çàííÿ
â³äíîñíî äîòè÷íî¿ äî îáðîáëþâàíî¿ ïîâåðõí³. Ïðè
öüîìó â³ñü íàéá³ëüøî¿ æîðñòêîñò³ ìîæå áóòè
íàïðàâëåíà âçäîâæ îäí³º¿ ç ãîëîâíèõ êîîðäèíàò
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Éïðóæíî¿ ñèñòåìè ³íñòðóìåíòó. Çà òàêî¿ îð³ºíòàö³¿

ãîëîâíèõ îñåé æîðñòêîñò³ ïðóæíî¿ ñèñòåìè
³íñòðóìåíòó çàáåçïå÷óþòüñÿ óìîâè îáðîáêè, ïðè
ÿêèõ åôåêò „â³ä’ºìíî¿” æîðñòêîñò³ (çàòÿãóâàííÿ
ð³çöÿ â äåòàëü ïðè çá³ëüøåíí³ ñèëè ð³çàííÿ) íå
âèíèêàº.

3. Ìåòà ðîáîòè
Ìåòîþ ðîáîòè º åôåêòèâíà áîðîòüáà ç â³áðà-

ö³ÿìè ïðè ð³çàíí³ ìåòàë³â òà çàáåçïå÷åííÿ â³áðî-
ñò³éêîñò³ ïðîöåñó ð³çàííÿ çà ðàõóíîê ðîçðîáêè òà
âèêîðèñòàííÿ ïðîãðåñèâíîãî â³áðîñò³éêîãî ³íñòðó-
ìåíòàëüíîãî îñíàùåííÿ. ßêùî ïðè ïåâíèõ óìîâàõ
îáðîáêè íà âåðñòàò³ âèíèêàº âòðàòà â³áðîñò³éêîñò³
âíàñë³äîê „â³ä’ºìíî¿” æîðñòêîñò³, º ìîæëèâ³ñòü çà
äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ ð³çöåòðèìà÷³â ñóòòºâî ï³ä-
âèùèòè ðåæèìè â³áðîñò³éêî¿ îáðîáêè ïðàâèëüíî
çîð³ºíòóâàâøè ãîëîâí³ îñ³ æîðñòêîñò³ ïðóæíî¿
ñèñòåìè ³íñòðóìåíòó.

4. Îñíîâíèé çì³ñò òà ðåçóëüòàòè ðîáîòè
Äëÿ ìàòåìàòè÷íîãî îïèñó ïðóæíî¿ ñèñòåìè

âåðñòàòà ó â³äíîñíîìó ðóñ³ ³íñòðóìåíòó ³ äåòàë³
âèä³ëèìî ïðóæíó ñèñòåìó ð³çåöü—ñóïîðò, ùî 
çä³éñíþº äîì³íóþ÷èé âïëèâ íà
òî÷í³ñòü îáðîáêè äåòàëåé, îñîáëè-
âî ïðè îáðîáö³ êîíñîëüíèì ³íñòðó-
ìåíòàëüíèì îñíàùåííÿì.

Ñòðóêòóðíî äèíàì³÷íó ìîäåëü
ïðóæíî¿ ñèñòåìè ð³çåöü—ñóïîðò
ïðåäñòàâèìî ó âèãëÿä³ ëàíöþãîâî¿
äèíàì³÷íî¿ ñõåìè, ùî ñêëàäàºòüñÿ
³ç çîñåðåäæåíèõ ìàñ, ç'ºäíàíèõ óìîâíî íåâàãîìè-
ìè ëàíêàìè ç ïðóæíèìè ³ äèñèïàòèâíèìè âëàñòè-
âîñòÿìè. Äîö³ëüíî äèíàì³÷íó ìîäåëü áóäóâàòè
ïðè âèêîðèñòàíí³ ãîëîâíèõ êîîðäèíàò, ùî äîçâî-
ëÿº ïîâí³ñòþ ðîçä³ëèòè çì³íí³, ÿê³ âèçíà÷àþòü ðóõ
³íñòðóìåíòó â äîâ³ëüí³é â ïëîùèí³ óÎz.

Ðîçðàõóíêîâó ñõåìó ïðóæíî¿ ñèñòåìè ð³çåöü—
ñóïîðò (ðèñ. 1) ïðåäñòàâèìî ó âèãëÿä³ äâîõ çîñå-
ðåäæåíèõ çâåäåíèõ ìàñ ð³çöåòðèìà÷à m1 òà ñóïîð-
òà m2. Íà ìàñó m1 ä³º ñèëà ð³çàííÿ Ð(t), ïðèêëà-
äåíà äî âåðøèíè ð³çöÿ ï³ä êóòîì α. Ïðèïóñêàºòü-
ñÿ, ùî ìàñè ðóõàþòüñÿ ò³ëüêè â íàïðÿìêàõ ãîëîâ-
íèõ îñåé êîîðäèíàò Oη1 i Îη2, ïðè öüîìó êóò
âèçíà÷àº îð³ºíòàö³þ öèõ îñåé â³äíîñíî êîîðäèíàò-
íî¿ ñèñòåìè yOz.

Çà êîîðäèíàòè, ÿê³ âèçíà÷àþòü ðóõ ñèñòåìè â³ä
ïîëîæåííÿ ñòàòè÷íî¿ ð³âíîâàãè, â³çüìåìî äëÿ
ìàñè m1 êîîðäèíàòè η11

òà η12
, à äëÿ ìàñè m2 êîîð-

äèíàòè η21
òà η22

.
Ñèñòåìó ð³âíÿíü êîëèâàëüíèõ ðóõ³â ïðóæíî¿

ñèñòåìè ð³çåöü—ñóïîðò â ãîëîâí³é ñèñòåì³ êîîð -
äèíàò η1Îη2 ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿä³ (1), 
äå m1 òà m2 — ïðèâåäåí³ ìàñè íåæîðñòêîãî ð³çöå-
òðèìà÷à òà ñóïîðòà; h11

, h12
³ ñ11

, ñ12
òà h21

, h22
³ ñ21

,

ñ22
— ñóìàðí³ ïðèâåäåí³ êîåô³ö³ºíòè äåìïô³ðóâàí-

íÿ ³ æîðñòêîñò³ ð³çöåòðèìà÷à (m1) òà ñóïîðòà (m2)
â íàïðÿìêàõ ãîëîâíèõ îñåé êîîðäèíàò Oη1 i Îη2

ñèñòåìè ð³çåöü—ñóïîðò.

Ïðóæíå ïåðåì³ùåííÿ ñèñòåìè ð³çåöü—ñóïîðò â
íàïðÿìêó íîðìàë³ äî îáðîáëþâàíî¿ ïîâåðõí³
ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿä³: 

(2)

Îäíèì ³ç ñïîñîá³â ð³øåííÿ ñèñòåìè ð³âíÿíü (1)
º âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë äëÿ çîáðàæåí-
íÿ âåêòîð³â. Äëÿ öüîãî ä³þ÷ó íà ñèñòåìó ð³âíÿíü
(1) çáóðþþ÷ó ñèëó ïðåäñòàâèìî ó âèãëÿä³: 

(3)

äå Ð – ïîñò³éíà ñêëàäîâà çîâí³øíüîãî íàâàíòà-
æåííÿ; 
ω – êðóãîâà ÷àñòîòà çáóðþþ÷î¿ ñèëè.
Ðîçãëÿäàþ÷è ò³ëüêè óñòàëåí³ âèìóøåí³ êîëè-

âàííÿ, çíàéäåìî ð³øåííÿ ñèñòåìè ð³âíÿíü (1) â
êîìïëåêñí³é ôîðì³:

(4)

Ðèñ. 1. Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà ïðóæíî¿ ñèñòåìè ð³çåöü-ñóïîðò
òîêàðíîãî âåðñòàòà â ïëîùèí³ yOz

(1)
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íàâåäåíà â ðîáîò³ [4], îòðèìàºìî êîìïëåêñí³
÷àñòîòí³ ïåðåäàòî÷í³ ôóíêö³¿ äëÿ êîæíî¿ ç ãîëîâ-
íèõ êîîðäèíàò ñèñòåìè ð³çåöü—ñóïîðò ó â³äîì³é 
³ç òåîð³¿ àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ ôîðì³ [5]:

(5)

äå

– ä³éñíà òà –

óÿâíà ÷àñòèíè ÷àñòîòíèõ ïåðåäàòî÷íèõ ôóíêö³é.
Ï³ñëÿ ï³äñòàíîâêè â ð³âíÿííÿ (2) çíà÷åíü η11

òà
η12

ç óðàõóâàííÿì ôîðìè ð³øåííÿ (4), îòðèìóºìî
ïåðåäàòî÷íó ôóíêö³þ ïðóæíî¿ ñèñòåìè ð³çåöü—
ñóïîðò ó âèãëÿä³:

(6)

äå

Çà âèðàçîì (6) ìîæå áóòè ïðîàíàë³çîâàíèé
âïëèâ ïàðàìåòð³â æîðñòêîñò³ ð³çöåòðèìà÷³â òà
êóòà ðîçâîðîòó ãîëîâíèõ îñåé æîðñòêîñò³ ïðóæíî¿
ñèñòåìè ð³çåöü-ñóïîðò íà ÷àñòîòí³ õàðàêòåðèñòèêè
ïåðåäàòî÷íî¿ ôóíêö³¿ WÏÑ .

Â³áðîñò³éê³ñòü âåðñòàò³â äî âèíèêíåííÿ àâòî-
êîëèâàíü âèçíà÷àþòü çà ïåðåäàòî÷íîþ ôóíêö³ºþ

ðîç³ìêíóòî¿ äèíàì³÷íî¿ ñèñòåìè . Äëÿ

äîñë³äæåííÿ âïëèâó ïðîöåñó ð³çàííÿ íà õàðàêòå-
ðèñòèêè åêâ³âàëåíòíî¿ ïðóæíî¿ ñèñòåìè âåðñòàòà
ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ çàëåæí³ñòþ [5]: 

(7)

äå — ïåðåäàòî÷íà ôóíêö³ÿ ïðîöåñó
ð³çàííÿ.

Äèíàì³÷íèé ðåæèì ïðîöåñó ð³çàííÿ ÿê àïåð³î-
äè÷íî¿ ëàíêè ìîæå áóòè îïèñàíèé áåç âðàõóâàííÿ
ñèë äåìïô³ðóâàííÿ (ïðè êîëèâàííÿõ ñåðåäí³õ
÷àñòîò ö³ ñèëè ìîæíà íå âðàõîâóâàòè) äèôåðåíö³-
àëüíèì ð³âíÿííÿì ïåðøîãî ïîðÿäêó â³äíîñíî âè-
õ³äíî¿ êîîðäèíàòè Ð : 

(8)

äå Òð — ïîñò³éíà ÷àñó ñòðóæêîóòâîðåííÿ; Êp —
êîåô³ö³ºíò ð³çàííÿ; a — òîâùèíà çð³çó. Ïðè öüîìó
êîåô³ö³ºíò ð³çàííÿ ìîæå áóòè âèçíà÷åíèé çà ë³-
í³éíîþ çàëåæí³ñòþ âèäó [2]:

(9)

äå Êïèò — ïèòîìà ñèëà ð³çàííÿ, b — øèðèíà çð³çó.
Âèðàç (8) â îïåðàòîðí³é ôîðì³ ìàº âèãëÿä: 

Çâ³äñè çíàõîäèìî ïåðåäàòî÷íó ôóíêö³þ ïðîöåñó
ð³çàííÿ ó âèãëÿä³: 

(10)

Äëÿ ïîáóäîâè ÀÔ×Õ ïðîöåñó ð³çàííÿ âèðàç
(10) çàïèñóºòüñÿ ó ÷àñòîòí³é ôîðì³ (ð= ³ω):

(11)

Ïðè ïåðåìíîæåíí³ êîìïëåêñíèõ âèðàç³â ïåðå-

äàòî÷íèõ ôóíêö³é (6) òà (11)

ïåðåìíîæóþòüñÿ ¿õ àìïë³òóäè òà äîäàþòüñÿ ôàçè.

Òàêèì ÷èíîì, â ðåçóëüòàò³ ìíîæåííÿ ïåðåäàòî÷-
íèõ ôóíêö³é çà âèðàçîì (7) àìïë³òóäè ðîç³ìêíó-
òî¿ äèíàì³÷íî¿ ñèñòåìè çì³íþþòüñÿ çà âåëè÷èíîþ
òà îòðèìóþòü äîäàòêîâèé ôàçîâèé ïîâîðîò. ßêùî
ÀÔ×Õ êîæíîãî ç åëåìåíò³â ñèñòåìè òà

íå ïåðåñ³êàþòü â³ä’ºìíó ÷àñòèíó ä³éñíî¿

îñ³, òî ÀÔ×Õ ðîç³ìêíåíî¿ ñèñòåìè ìîæå

¿¿ ïåðåñ³êàòè, âèêëèêàþ÷è âòðàòó â³áðîñò³éêîñò³
ñèñòåìè.

Òàêèì ÷èíîì, çà âèðàçîì (7) äëÿ ç

âðàõóâàííÿì ôîðìóë (9–11) ìîæóòü áóòè ðîçðà-
õîâàí³ çíà÷åííÿ ãðàíè÷íî¿ øèðèíè çð³çó b â
ïåðøó ÷åðãó â³ä òàêèõ ïàðàìåòð³â ïðóæíî¿ ñèñòå-
ìè ð³çåöü—ñóïîðò, ÿê æîðñòê³ñòü ð³çöåòðèìà÷à c11

³ c12
, êîåô³ö³ºíòè äåìïô³ðóâàííÿ h11

³ h12
òà êóò β

ïðè íåçì³ííèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòð³â ñóïîðòà.
Ðîçðàõóíîê ãðàíè÷íî¿ øèðèíè çð³çó b âèêîíó-

âàâñÿ ³ç âðàõóâàííÿì çàïàñó â³áðîñò³éêîñò³ çà
àìïë³òóäîþ L = 6 äÁ [5], ùî â³äïîâ³äàº ïåðåòèíó
ãîäîãðàôà ÀÔ×Õ ç ä³éñíîþ â³ññþ êîìïëåêñíî¿
ïëîùèíè â òî÷ö³ (–0,5; ³0).

ßê âèäíî ³ç ðèñ. 2, íàéá³ëüø â³áðîñò³éêîþ ïðè
ð³çàíí³ º ïðóæíà ñèñòåìà, ó ÿêî¿ êóò β = 15°. Ïðè
öüîìó íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ øèðèíà çð³çó b ìàº 
ïðè ñï³ââ³äíîøåííÿ æîðñòêîñòåé ð³çöåòðèìà÷à
ñ11/ñ12 = 50/35 Í/ìêì. Öå ï³äòâåðäæóº âèñíîâêè
ðîáîòè [3] ïðî òå, ùî ïðè êóò³ β = α/2 ñèñòåìà ìàº
íàéá³ëüøó â³áðîñò³éê³ñòü.

Íà ðèñ. 3 íàâåäåí³ çàëåæíîñò³ ðîçðàõóíêîâèõ
çíà÷åíü ãðàíè÷íî¿ øèðèíè çð³çó b, íà ïðèêëàä³
ñèñòåìè ç êóòîì β = 45°, â³ä êîåô³ö³ºíò³â äåìïô³-
ðóâàííÿ h11 ³ h12 òà ñï³ââ³äíîøåííÿ æîðñòêîñòåé
ð³çöåòðèìà÷à ñ11/ñ12. ²ç ðèñóíêó âèäíî, ùî çá³ëü-
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øåííÿ äåìïô³ðóâàííÿ â êîíñòðóêö³¿ ð³çöåòðèìà÷à
äàº ìîæëèâ³ñòü çá³ëüøèòè ãðàíè÷íó øèðèíó çð³çó
b íàâ³òü äëÿ íàéìåíø â³áðîñò³éêî¿ ñèñòåìè ç
êóòîì β = 45°. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü çðîáèòè âèñíî-
âîê ïðî òå, ùî îäíèì ç åôåêòèâíèõ ìåòîä³â ï³äâè-
ùåííÿ â³áðîñò³éêîñò³ ïðîöåñó ð³çàííÿ ìîæå áóòè
âèêîðèñòàííÿ ñïåö³àëüíîãî ³íñòðóìåíòàëüíîãî
îñíàùåííÿ ç äåìïôåðàìè.

Îòðèìàí³ òåîðåòè÷í³ ïîëîæåííÿ âèêîðèñòàí³
ïðè ïðîåêòóâàíí³ ñïåö³àëüíîãî ³íñòðóìåíòàëüíîãî
îñíàùåííÿ. Äëÿ ï³äâèùåííÿ â³áðîñò³éêîñò³ ïðî-
öåñó òîêàðíî¿ îáðîáêè ðîçðîáëåíî êîíñòðóêö³þ
ð³çöåòðèìà÷à ç îð³ºíòîâàíîþ æîðñòê³ñòþ òà 
äåìïôåðîì, çàãàëüíèé âèãëÿä ÿêîãî íàâåäåíèé 
íà ðèñ. 4 [6].

Ð³çöåòðèìà÷ ñêëàäàºòüñÿ ç êîðïóñó 1 òà â³ä-
æèìíî¿ ÷àñòèíè 2 ç ð³çöåì. Â³äæèìíà ÷àñòèíà 2
çâ’ÿçàíà ç êîðïóñîì 1 ïðóæíèìè åëåìåíòàìè 3, à
êîðïóñ 1 æîðñòêî çàêð³ïëåíèé íà ñóïîðò³ 4
âåðñòàòà. Ïðóæí³ åëåìåíòè 3 âèêîíàí³ òàêèì
÷èíîì, ùî îñüîâà ë³í³ÿ îäíîãî ç ïðóæíèõ åëåìåí-
ò³â óòâîðþº ç íîðìàëëþ äî îáðîáëþâàíî¿ ïîâåðõ-
í³ êóò α/2, à îñüîâà ë³í³ÿ äðóãîãî óòâîðþº ç

äîòè÷íîþ êóò α/2. Òàêå ðîçì³ùåííÿ îñüîâèõ 
ë³í³é ïðóæíèõ åëåìåíò³â 3 óòâîðþº öåíòð æîðñò-
êîñò³ ïðóæíî¿ ñèñòåìè òàêèì ÷èíîì, ùîá ñèëà
ð³çàííÿ Ð ï³ä ÷àñ îáðîáêè â³äòèñêàëà ð³çåöü â³ä
îáðîáëþâàíî¿ äåòàë³, ï³äâèùóþ÷è ðåæèìè â³áðî-
ñò³éêîãî òî÷³ííÿ.

Ðîçðàõóíêè ïàðàìåòð³â ïðóæíî¿ ÷àñòèíè ð³ç-
öåòðèìà÷à ïðîâåäåí³ íà òâåðäîò³ëüí³é ìîäåë³ ç
âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó ñê³í÷åííèõ åëåìåíò³â. Çà
ðåçóëüòàòàìè ðîçðàõóíê³â îòðèìàíî íàñòóïíå: 

- â ä³àïàçîí³ âèáðàíèõ ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåò-
ð³â ïðóæíèõ åëåìåíò³â, à ñàìå, äîâæèí l = 15–25
ìì òà òîâùèí h = 8–12 ìì ïðè íåçì³íí³é øèðèí³
ïëàñòèí 60 ìì, æîðñòê³ñòü â³äæèìíî¿ ÷àñòèíè â
íàïðÿìêàõ îñåé Ox òà Oy º äîñòàòíüîþ äëÿ âèêî-
ðèñòàííÿ ð³çöåòðèìà÷à íà ðåæèìàõ ÷îðíîâî¿
îáðîáêè; 

- íàéá³ëüøà æîðñòê³ñòü Ñó = 518,0 Í/ìêì (â³ñü
Oy) îòðèìàíà ïðè l = 25 ìì ³ h = 12 ìì ³ ñàìå ö³
ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè ïðóæíèõ åëåìåíò³â âèáðà-
í³ ÿê áàçîâi äëÿ âèãîòîâëåííÿ äîñë³äíîãî çðàçêà
ð³çöåòðèìà÷à, âðàõîâóþ÷è íàéá³ëüøèé âïëèâ
öüîãî íàïðÿìêó íà òî÷í³ñòü ôîðìîóòâîðåííÿ ïðè
òî÷³íí³; 

- æîðñòê³ñòü â íàïðÿìêó îñ³ Oz çíàõîäèòüñÿ â
ä³àïàçîí³ Ñz= 106,0–109,0 Í/ìêì ³ íåçíà÷íèì ÷è-
íîì çàëåæèòü â³ä çì³íè ïàðàìåòð³â l òà h.

Äëÿ ïåðåâ³ðêè åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ð³ç-
öåòðèìà÷à òàêîãî òèïó áóëî âèãîòîâëåíî éîãî
äîñë³äíèé çðàçîê äëÿ òîêàðíî-ãâèíòîð³çíîãî âåð-
ñòàòà ìîä. 1À616. Ïðè äîñë³äæåííÿõ âèçíà÷àëèñü: 

- ïðóæíî-äèñèïàòèâí³ õàðàêòåðèñòèêè ð³çöåò-
ðèìà÷à â íàïðÿìêó ä³¿ ñêëàäîâî¿ Ðz ñèëè ð³çàííÿ ç
äåìïôåðîì ó âèãëÿä³ ïàêåòó òàð³ë÷àñòèõ ïðóæèí ç
ð³çíèìè ñïîñîáàìè ¿õ íàáîðó; 

- êóò ðîçâîðîòó ãîëîâíèõ îñåé æîðñòêîñò³
ïðóæíî¿ ÷àñòèíè ð³çöåòðèìà÷à; 

- ðåæèìè â³áðîñò³éêîãî òî÷³ííÿ.
Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü âèçíà÷åí³ âåëè÷è-

íè ïåðåì³ùåíü â³äæèìíî¿ ÷àñòèíè ð³çöåòðèìà÷à
â³ä íàâàíòàæåííÿ ñèëîþ â íàïðÿìêó Ðz. Ãðàô³êè
çàëåæíîñò³ ïåðåì³ùåíü øòîâõà÷à 4 (ðèñ. 4) âíàñ-

Ðèñ. 2. Ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ ãðàíè÷íî¿ øèðèíè çð³çó b
â çàëåæíîñò³ â³ä çíà÷åíü êóòà β òà ñï³ââ³äíîøåííÿ 

æîðñòêîñòåé ñ11/ñ12

Ðèñ. 3. Ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ ãðàíè÷íî¿ øèðèíè çð³çó b
(êóò β = 45°) ïðè çì³í³ êîåô³ö³ºíò³â h11, h12 òà 

ñï³ââ³äíîøåííÿ æîðñòêîñòåé ñ11/ñ12

Ðèñ. 4. Ð³çöåòðèìà÷ ç îð³ºíòîâàíîþ æîðñòê³ñòþ òà 
äåìïôåðîì äëÿ òîêàðíî¿ îáðîáêè
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äîâàí³ äëÿ âèïàäêó ìàêñèìàëüíî ìîæëèâî¿ äåôîð-
ìàö³¿ êîæíîãî ç ïàêåò³â òàð³ë÷àñòèõ ïðóæèí.

Àíàë³ç ãðàô³ê³â ðèñ. 5 ïîêàçóº, ùî ÷èì á³ëüøå
òàð³ë÷àñòèõ ïðóæèí ïàêåòó íàáðàíî îäíà â îäíó
(ñõåìè D òà E) òèì á³ëüøó æîðñòê³ñòü ìàº ð³çöåò-
ðèìà÷ â íàïðÿìêó Ðz . Êð³ì òîãî, ³ç ãðàô³ê³â âèäíî,
ùî ç³ çì³íîþ ñõåìè íàáîðó ïàêåòó ïðóæèí äåì-
ïôåðà çì³íþºòüñÿ ïëîùà ïåòë³ ã³ñòåðåçèñíó. ²ç [7]
â³äîìî, ùî ïëîùà ïåòë³ ã³ñòåðåçèñó îáìåæåíà êðè-
âèìè íàâàíòàæåííÿ òà ðîçâàíòàæåííÿ êîíñòðóêö³¿
äîð³âíþº åíåðã³¿, ÿêà ðîçñ³þºòüñÿ çà îäèí öèêë
íàâàíòàæåííÿ-ðîçâàíòàæåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è
öå, ìîæíà â³äì³òèòè, ùî êð³ì çá³ëüøåííÿ æîðñò-
êîñò³ êîíñòðóêö³¿ ç³ ñõåìàìè íàáîðó ïàêåò³â ïðó-
æèí D òà E, çá³ëüøóºòüñÿ òàêîæ ³ ðîçñ³þâàííÿ
åíåðã³¿ â ð³çöåòðèìà÷³ ïðè ð³çàíí³, ùî º îäíèì ³ç
÷èííèê³â ï³äâèùåííÿ â³áðîñò³éêîñò³ ïðîöåñó
òî÷³ííÿ.

Äîñë³äæåííÿ ïåðåì³ùåíü â³äæèìíî¿ ÷àñòèíè
ð³çöåòðèìà÷à â³ä íàâàíòàæåííÿ ðàä³àëüíîþ ñèëîþ
â ïëîùèí³ yOz â 12 íàïðÿìêàõ ÷åðåç 30° äîçâîëè-
ëè âèçíà÷èòè êóò β ðîçâîðîòó ãîëîâíèõ îñåé
æîðñòêîñò³ êîíñîëüíî¿ ÷àñòèíè ð³çöåòðèìà÷à.
Âåëè÷èíà êóòà β çàëåæèòü â³ä ñèëè íàòÿãó ïàêåòó
òàð³ë÷àñòèõ ïðóæèí òà ñõåìè ¿õ íàáîðó ³ ìîæå çì³-
íþâàòèñü â ä³àïàçîí³ äî 20°, ùî äîçâîëÿº ïðèñòî-
ñîâóâàòè ð³çöåòðèìà÷ äëÿ ð³çíèõ óìîâ òîêàðíî¿
îáðîáêè, îñîáëèâî ó âèïàäêàõ âòðàòè â³áðîñò³é-
êîñò³ ïðè ð³çàíí³.

Àíàë³ç àìïë³òóäíî-÷àñòîòíèõ õàðàêòåðèñòèê
(À×Õ) â³ëüíèõ êîëèâàíü ð³çöåòðèìà÷à ç ð³çíèìè
ñõåìàìè äåìïôåð³â äîçâîëÿº çðîáèòè íàñòóïí³
âèñíîâêè. ×àñòîòà âëàñíèõ êîëèâàíü â³äæèìíî¿
÷àñòèíè ð³çöåòðèìà÷à 444,0 Ãö ïðîñòåæóºòüñÿ íà
âñ³õ ñïåêòðàõ ÷àñòîò ÿê ç äåìïôåðîì, òàê ³ áåç
äåìïôåðà. Ïðè âñòàíîâëåíí³ â ð³çöåòðèìà÷ äåì-
ïôåð³â ç ð³çíîþ ïîñë³äîâí³ñòþ íàáîðó òàð³ë÷àñòèõ
ïðóæèí ÷³òêî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âïëèâ êîíô³ãóðà-

ö³¿ ïàêåòó íà À×Õ. Íàéá³ëüø åôåêòèâíå äåìï-
ô³ðóâàííÿ êîëèâàíü ð³çöåòðèìà÷à â ä³àïàçîí³ äî
100 Ãö çàáåçïå÷óþòü äåìïôåðè çà ñõåìàìè Â òà Ñ.
Ðàçîì ç òèì, ñõåìè äåìïôåð³â À òà Å á³ëüøå 
åôåêòèâí³ äëÿ ãàñ³ííÿ êîëèâàíü â ä³àïàçîí³ âèùå
500 Ãö. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî äëÿ ð³çíèõ óìîâ
îáðîáêè ìîæóòü áóòè ï³ä³áðàí³ ð³çí³ òèïè äåìïôå-
ð³â äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíîãî ãàñ³ííÿ êîëè-
âàíü â ð³çíèõ ÷àñòîòíèõ ä³àïàçîíàõ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ
äàíîãî ð³çöåòðèìà÷à ïðîâåäåí³ éîãî âèïðîáóâàííÿ
íà âåðñòàò³ ìîä. 1À616 ïðè ð³çàíí³ çàãîòîâîê ³ç
ñòàë³ 45 òà íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ ìàðêè 04Õ18Í10
ð³çöåì ç ïëàñòèíêîþ Ò15Ê6. Âèïðîáóâàííÿìè
çàô³êñîâàíî ï³äâèùåííÿ ðåæèì³â â³áðîñò³éêî¿
îáðîáêè â ñåðåäíüîìó ïðè îáðîáö³ ñòàë³ 45 â 1,4
ðàça, à ïðè îáðîáö³ íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ ìàðêè
04Õ18Í10 â 1,3 ðàça ïî â³äíîøåííþ äî îáðîáêè
øòàòíèì ð³çöåòðèìà÷åì âåðñòàòà.

5. Âèñíîâêè

Çà ðåçóëüòàòàìè âèêîíàíèõ äîñë³äæåíü ìîæíà
çðîáèòè íàñòóïí³ âèñíîâêè: 

- ñóòòºâèé âïëèâ íà â³áðîñò³éê³ñòü ïðè òîêàð-
í³é îáðîáö³ ìàº êóò ðîçâîðîòó β ãîëîâíèõ îñåé
æîðñòêîñò³ ïðóæíî¿ ñèñòåìè ð³çåöü—ñóïîðò òà ï³ä-
á³ð ñï³ââ³äíîøåíü æîðñòêîñòåé åëåìåíò³â ñèñòåìè; 

- íàéá³ëüø â³áðîñò³éêîþ ïðè ð³çàíí³ º ïðóæíà
ñèñòåìà, ó ÿêî¿ êóò β äîð³âíþº ïîëîâèí³ êóòà
íàïðÿìêó ä³¿ ñèëè ð³çàííÿ Ð, à ñàìå β = α/2; 

- äëÿ çá³ëüøåííÿ ãðàíè÷íî¿ øèðèíè çð³çó b
ïðè îáðîáö³ êîíñîëüíèì ³íñòðóìåíòàëüíèì îñíà-
ùåííÿì ðåêîìåíäóºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ æîðñò-
êîñòåé îñíàùåííÿ çà íàïðÿìêàìè ãîëîâíèõ îñåé
êîîðäèíàò ñmin / ñmax ≈ 0,7; 

- âèêîðèñòàííÿ ³íñòðóìåíòàëüíîãî îñíàùåííÿ 
ç îð³ºíòîâàíîþ æîðñòê³ñòþ äîçâîëÿº ï³äâèùèòè
ðåæèìè â³áðîñò³éêî¿ îáðîáêè íå ìåíøå, í³æ â 1,3
ðàça.

Ð³çöåòðèìà÷³ òàêîãî òèïó ìîæóòü áóòè âèêîðè-
ñòàí³ äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ òîêàðíî¿
îáðîáêè ëèòèõ òà øòàìïîâàíèõ çàãîòîâîê, ïåðå-
ðèâ÷àòèõ ïîâåðõîíü, âàæêîîáðîáëþâàíèõ ìàòåð³à-
ë³â òîùî.
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