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Abstract: The work presents the enhance the tool life due to the possibility of control of dynamic parameters and exceptions to self-oscillation and resonance phenomena in the tool to develop a management structure drawing tool, to develop recommendations. The results of the investigation showed that it was possible to regulate dynamic parameters and eliminate automatic oscillations and resonance phenomena due to application of regulated actions.
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Цель работы является повышение стойкости инструмента за счет возможности управления динамическими параметрами и исключения автоколебаний и резонансных явлений в работе инструмента, разработать управление составление конструкции инструмента, разработать рекомендации.

В соответствии с поставленной целью планируется решить следующие задачи: за счет возможности управления динамическими параметрами и исключения автоколебаний и резонансных явлений в работе инструмента для резки заготовок, обеспечить долговечность инструмента, повысить его стойкость и точность линии реза, исключить разрушения инструмента, которое возможно при автоколебаниях.
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	Рис.1. Отрезной инструмент типа кольцо с внутренней режущей частью на базе регулируемых воздействий
	Рис.2. Общий вид отрезного инструмента типа кольцо с внутренней режущей частью на базе управляемых воздействий


Известеный отрезной инструмент типа кольцо с внутренней режущей частью, с шириной реза менее 1 мм, который смонтирован в жесткой обойме при помощи растягивающих сегментов, закрепленных на наружной стороне кольца с возможностью их радиального перемещения. [4].

Однако, при использовании отрезного инструмента типа кольцо с внутренней режущей частью на базе регулируемых воздействий для резки заготовок за счет того, что окончательное растягивание металлического диска, осуществляется механически, вследствие чего, невозможно управлять динамическими параметрами и исключать автоколебания и резонансные явления, что в свою очередь, отображается на точности реза и производительности. Перед нами появляется задача, в создании отрезного инструмента типа кольцо с внутренней режущей частью, важной особенностью которого является возможностью управлять динамическими параметрами и исключать автоколебания и резонансные явления. Отрезной инструмент типа кольцо с внутренней режущей частью на базе управляемых воздействий (рис.2), в котором между растягивающими сегментами и обоймой смонтированы управляющие элементы, выполненные на базе механизмов малых перемещений, работающих, например, на основе пьезоэлектрического или магнитострикционного эффекта, соединенные с токосъемником, через который передается электричество к управляющим элементам. Управляющие элементы позволяют регулировать динамические параметры и исключать автоколебания и резонансные явления. Также обеспечивается возможность повышения стойкости инструмента к воздействию напряжения, повышению производительности при расширении функции инструмента [5].
Между растягивающими сегментами 2 и жесткой обоймой 3 установлены управляющие элементы 4, работающие, на основе пьезоэлектрического или магнитострикционного эффекта, соединенные с автоматическим контрольным модулем 5 (рис.3), через который передается электричество к управляющим элементам. Контроль растягивания металлического диска 1 в виде кольца осуществляется автоматически, с помощью контрольного модуля 5, также осуществляют обязательный контроль скользящей посадки[5].
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	Рис.3. Общий вид отрезного инструмента типа кольцо с внутренней режущей частью на базе управляемых воздействий


На базе этого тонкостенного отрезного инструмента типа кольцо с внутренней режущей частью реализован способ защиты инструмента (конструкции) от резонанса при вибрационных нагрузках, включающий измерение частоты вынужденных колебаний при возрастании частоты вынужденных колебаний, изменяют напряженное состояние инструмента при этом, предельное отношение частот вынужденных к собственным колебаниям определяют по формуле:
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,
где [image: image6.png]


 – резонансное значение отношения частот вынужденных к собственным колебаниям инструмента при нелинейности упругих характеристик и наличии демпфирования; i – количество степеней свободы системы или количество собственных колебаний тонкостенного инструмента; m – предельное отношение частот вынужденных к собственным колебаниям инструмента при линейных упругих характеристиках, а при снижении частоты вынужденных колебаний, предельное отношение частот вынужденных к собственным колебаниям обеспечивается отношение из условия: [image: image8.png]G,=R; + n—10



, где n – предельное отношение частот вынужденных к собственным колебаниям инструмента при линейных упругих характеристиках [5].
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	Рис. 4. Схема изменения частот собственных (p) и вынужденных (w) колебаний в зависимости от времени t


На рис. 4 показано изменение частот собственных (p) и вынужденных (w) колебаний в зависимости от времени t, на рис. 5 – изменение отношения частот w/p в зависимости от времени t,  на рис.6 – изменение динамического коэффициента Kд в зависимости от отношения частот w/p.
Где [image: image11.png]


 - динамический коэффициент, w – частота вынужденных колебаний, p – частота собственных колебаний конструкции, t – время, t0 – время до начального момента повышения частоты собственных колебаний (жесткости) конструкции, t1  - время непрерывного плавного или ступенчатого повышения жесткости конструкции, t2  - время резкого снижения жесткости конструкции, t3 – время от конечного момента резкого снижения жесткости конструкции до начального момента резкого повышения ее жесткости, t4 – время резкого повышения жесткости конструкции, t5 – время непрерывного плавного или ступенчатого снижения жесткости конструкции, t6 – время от конечного момента плавного или ступенчатого снижения жесткости конструкции до момента полного затухания вынужденных колебаний, m – предельное отношение частот вынужденных к собственным колебаниям конструкции при линейных упругих характеристиках, n – предельное отношение частот вынужденных к собственным колебаниям конструкции при линейных упругих характеристиках, Ri – резонансное значение отношения частот вынужденных к собственным колебаниям конструкции при линейных упругих характеристиках и наличии демпфирования, [image: image13.png]


 – заданный предельный динамический коэффициент [5]. 

Анализ всех операций в предложенном решении показал, что они все технически выполнимы и что способ защиты инструмента от резонанса при вибрационных нагрузках позволяет повысить надежность конструкции и обеспечивает ее защиту от явления резонанса в условиях нелинейности упругих характеристик и демпфирования элементов конструкции.

При нелинейности упругих характеристик и демпфирования элементов конструкции, в период t0  возрастания частоты вынужденных колебаний w (см. рис.4), когда отношение частот w/p меньше σ, где[image: image15.png]6 =R;+m— 10



, Ri – резонансное значение отношения частот вынужденных к собственным колебаниям конструкции при нелинейных упругих характеристиках и наличии демпфирования, m – выбирают из пределов 0,4…0,9, жесткость конструкции к ее частоте собственных колебаний p остается неизменной [6].
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	Рис.5. Изменение отношения частот w/p в зависимости от времени t
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	Рис.6. Изменение динамического коэффициента Kд в зависимости от отношения частот w/p


В момент времени (точка В), когда отношение частот
[image: image19.png]w/p



 производят непрерывное плавное или ступенчатое повышение жесткости конструкции, например, за счет ее напряжения, при этом увеличивается частота собственных колебаний конструкции p. Начала повышения жесткости (точка В), см. рис. 4, определяется датчиком, например акселерометром, установленным на конструкции, в зависимости от отношения частот w/p. Повышение жесткости инструмента производится в период t1, при этом при повышение частоты вынужденных колебаний w постоянно реализуется отношение частот w/p не более σ, что обеспечивает заданное значение динамического коэффициента [image: image21.png]


 (см. рис. 6) соответствующего отношению частот w/p равному σ. При достижении максимальной жесткости тонкостенного инструмента и отношения частот w/p не более σ (точка С см. рис.4) за период t2 резко снижают ее жесткость до исходного состояния, при этом частота собственных колебаний p конструкции также резко уменьшается, а отношение частот w/p за счет выросшего значения частоты вынужденных колебаний w скачкообразно увеличивается (рис.5). Это обеспечивает перескакивание динамического коэффициента [image: image23.png]


 (рис.6) с левой ветви графика на правую ветвь, сохраняет его на заданном уровне и исключает резонанс конструкции. При этом при дальнейшем повышении частоты вынужденных колебаний w динамический коэффициент [image: image25.png]


 в период t3 (рис.4) уменьшается [6].
В период t3 (рис.4) уменьшения частоты вынужденных колебаний w , если отношение частот w/p не менее Ω, где [image: image27.png]0 =R +n—10



, где n -  выбирают из пределов 1,1…1,6, жесткость тонкостенного инструмента k и ее частота собственных колебаний p остается неизменной. В момент времени (точка Е) когда отношение частот w/p становиться меньше Ω в период t4 производят резкое повышение жесткости конструкции до максимума, при этом частота собственных колебаний p конструкции и отношение частот w/p (рис.6) резко увеличиваются. Это обеспечивает перескакивание динамического коэффициента Kд  с правой ветви графика на левую ветвь, сохраняет его на заданном уровне и исключает резонанс конструкции. После чего, при дальнейшем снижении частоты вынужденных колебаний w, в период t5  производят непрерывное плавное или ступенчатое снижение жесткости конструкции до исходного состояния, при этом постоянно обеспечивается отношение частот w/p не более Ω. Эти мероприятия обеспечивают динамический коэффициент на заданном уровне [image: image29.png]


 и позволяют разгрузить конструкцию от напряжения, создаваемого при повышении ее жесткости. При последующем снижении частоты вынужденных колебаний w в период t6  динамический коэффициент продолжает уменьшаться. 

В период возрастания частоты вынужденных колебаний, когда отношение частот w/p меньше σ=1,0, жесткость конструкции, и ее частота собственных колебаний p остается неизменной. В момент времени, когда w/p=σ производят непрерывное плавное повышение жесткости конструкции за счет ее напряжения, при этом увеличивается частота собственных колебаний конструкции p. Начало повышения жесткости определяется акселерометром, установленным на конструкции, в зависимости от отношения частот w/p. Повышение жесткости конструкции производится непрерывно и плавно, что обеспечивает заданное значение динамического коэффициента и отношения частот w/p не более σ=1,0. При достижении максимальной жесткости конструкции и отношения частот w/p более σ=1 резко снижают ее жесткость до исходного состояния. Это обеспечивает перескакивание динамического коэффициента с левой ветви графика на правую ветвь, сохраняет амплитуду колебаний конструкции на заданном уровне и исключает резонанс конструкции. При этом при дальнейшем повышении частоты вынужденных колебаний w динамический коэффициент и амплитуда колебаний уменьшается [6].
При снижении частоты вынужденных колебаний w, защита инструмента для резки заготовок от явления резонанса производится аналогично.
Использование данного способа обеспечивает следующие преимущества, за счет возможности управления динамическими параметрами и исключения автоколебаний и резонансных явлений в работе инструмента для резки заготовок, обеспечивает долговечность инструмента, повышается его стойкость и точность линии реза, исключение разрушения инструмента, которое возможно при автоколебаниях [6].
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