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ВИЗНАЧЕННЯ ДИНАМІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПІДСИСТЕМИ ІНСТРУМЕНТУ 

ФРЕЗЕРНОГО ВЕРСТАТА 

 

Основним завданням управління процесами обробки на металорізальних верстатах є 

забезпечення сталості процесу різання шляхом обмеження граничної глибини різання. 

Граничні режими різання визначають шляхом моделювання динамічної взаємодії між 

процесом різання та конструкцією верстата з побудовою діаграми сталості процесу різання 

(SLD) [1]. Побудова SLD для процесу фрезерування передбачає отримання набору вхідних 

параметрів (коефіцієнту сили різання, динамічних параметрів системи, параметрів процесу та 

геометрію інструменту), розроблення динамічної моделі процесу та власне моделювання 

діаграми (рис.1). 

 

 
Рис. 1. Алгоритм побудова SLD для процесу фрезерування, [1] 

 

Залежно від порівняльної жорсткості заготівлі та ріжучого інструменту зазвичай 

пропонуються три різні динамічні моделі технологічної обробної системи (ТОС) [1]. У цих 

моделях враховується або податливість інструменту, або податливість заготівлі, або 

податливість пари інструмент-заготівля. При кінцевому фрезеруванні відносно жорстких 

заготівель процес різання переважно описується одномасовими моделями з одним (SDOF) або 

двома (2SDOF) ступенями свободи із зведенням маси та характеристик жорсткості ТОС до 

інструменту [2]. 

Необхідні для моделювання SLD динамічні характеристики підсистеми інструменту 

ТОС зазвичай отримуються шляхом визначення частотної характеристики (FRF) у формі 

функції відгуку системи шпиндель-оправка-інструмент при імпульсному збуренні (рис. 2, а). 
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Рис. 2. Отримання частотної характеристики (FRF) системи шпиндель-оправка-

інструмент:  а) експериментально б) аналітично методом RCSA 

 

Але, зважаючи на відносну стабільність статичних та динамічних характеристик вузлів 

верстата (зокрема, фрезерного шпинделя), для отримання зведених характеристик системи 

шпиндель-оправка-інструмент з різними конфігураціями інструменту може 

використовуватись аналітично-експериментальний метод аналізу з’єднання підсистем 

(RCSA), [3]. Цей метод полягає у аналітичному прогнозуванні частотної характеристики кінця 

інструменту за результатами вимірювання частотних характеристик з’єднання шпиндель-

оправка та аналітичної моделі інструменту. Це дозволяє прогнозувати динаміку обробки при 

різних конфігураціях інструменту без повторних вимірювань. Загалом FRF окремих складових 

системи шпиндель-оправка-інструмент може бути розрахована аналітично або отримана 

експериментально, а параметри їх з'єднання враховуються вже при отриманні FRF повного 

складання (рис. 2, б)). 

 

Висновки 

Основними перевагами застосування методу RCSA для визначення динамічних 

характеристик підсистеми інструменту фрезерного верстата при кінцевому фрезеруванні є 

забезпечення можливості аналітичного прогнозування частотної характеристики кінця 

інструменту та поєднання моделі і вимірювання компонентів складання, що дозволяє значно 

спростити процедуру визначення частотних характеристик повного складання. 
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