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Ââåäåíèå

Öåíòðîáåæíûå êîëåñà (ÖÁÊ) – îäíè èç íàè-
áîëåå ñëîæíûõ äåòàëåé ñîâðåìåííûõ ÃÒÄ. Ïî-
ñòîÿííî âîçðàñòàþùèå òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè
ïðîôèëÿ ëîïàòîê è øåðîõîâàòîñòåé íåñóùèõ ïî-
âåðõíîñòåé ìîíîêîëåñà ïðèâîäÿò ê íåîáõîäèìîñ-
òè âíåäðåíèÿ íîâåéøèõ òåõíîëîãèé ôîðìîîáðà-
çîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé. Ïðîãðåññèâíûì ìåòîäîì
èçãîòîâëåíèÿ ÖÁÊ ÿâëÿåòñÿ ôðåçåðîâàíèå íà 5-
êîîðäèíàòíûõ ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ ñ âûñîêèìè ñêîðî-
ñòÿìè ðåçàíèÿ [1].

Ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ æåñòêàÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïåðåõîäèò â ðàçðÿä óïðó-
ãîäåôîðìèðóåìîé, óïðóãèå è äèññèïàòèâíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè êîòîðîé íàêëàäûâàþò ñóùåñòâåí-
íûå îãðàíè÷åíèÿ íà åå ðåæèìû ðàáîòû. Ïîýòîìó
äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè âûñîêîñêîðîñòíîé
îáðàáîòêè íåîáõîäèìî âûáðàòü äîïóñòèìûå ðå-
æèìû ðåçàíèÿ, óñòàíîâèòü çíà÷åíèÿ âèáðîäèàã-
íîñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòå-
ìû äëÿ óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì îáðàáàòûâàåìîé
äåòàëè è òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ñàìîé ñèñòå-
ìû.

Âûñîêîñêîðîñòíàÿ îáðàáîòêà äëÿ êîíêðåòíîé
òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû îñóùåñòâèìà â î÷åíü
óçêîì äèàïàçîíå ñêîðîñòåé, ïîäà÷ è ãëóáèí ðåçà-
íèÿ, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèìè óðîâíÿ-
ìè âèáðàöèé. Îáû÷íî òåõíîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó
ïîäðàçäåëÿþò íà ÷åòûðå ïîäñèñòåìû: çàãîòîâêà,
èíñòðóìåíò, ïðèñïîñîáëåíèå, ñòàíîê, – êàæäàÿ
èç êîòîðûõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðÿä ñòðóêòóðíûõ åäè-
íèö (øïèíäåëü, îïðàâêà, ôðåçà, çàæèìíûå ïðè-
ñïîñîáëåíèÿ è äð.) [2].

Âûñîêàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ óâåëè-
÷èâàåò âëèÿíèå âèáðàöèè èíñòðóìåíòà íà ïðî-
öåññ ðåçàíèÿ. Ïîñêîëüêó ôðåçåðîâàíèå ÖÁÊ òðå-
áóåò áîëüøîãî âûëåòà ôðåçû, òî èíñòðóìåíò ïîä-

âåðæåí çíà÷èòåëüíûì âèáðàöèÿì. Ïîýòîìó èñ-
ïîëüçóþò áàëàíñèðóåìûå îïðàâêè, êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò:

- ñíèçèòü âèáðàöèè èíñòðóìåíòà;
- â íåñêîëüêî ðàç óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû èí-

ñòðóìåíòà è ïîäøèïíèêîâ ñòàíêà;
- ïîâûñèòü òî÷íîñòü è êà÷åñòâî îáðàáàòûâàå-

ìîé ïîâåðõíîñòè.
Öåëü ðàáîòû: ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñ-

òè è êà÷åñòâà êîíöåâîãî âûñîêîñêîðîñòíîãî ôðå-
çåðîâàíèÿ öåíòðîáåæíûõ êîëåñ çà ñ÷åò ýôôåê-
òèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âñïîìîãàòåëüíîãî èíñò-
ðóìåíòà è âîçìîæíîñòåé ñòàíêà.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ: âñïîìîãàòåëüíûé èí-
ñòðóìåíò íåñêîëüêèõ êîíñòðóêòèâíûõ âàðèàí-
òîâ ðàçëè÷íûõ èçãîòîâèòåëåé è ìîòîð-øïèí-
äåëü óíèâåðñàëüíîãî îáðàáàòûâàþùåãî öåíòðà
Starrag ZS 500/130.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ – æåñòêîñòü ñèñòåìû
ÑÏÈÄ ïðè âûñîêîñêîðîñòíîì ôðåçåðîâàíèè.

Îöåíêà ðåàëüíîãî êà÷åñòâà áàëàíñèðîâêè
âñïîìîãàòåëüíîãî èíñòðóìåíòà

×åì âûøå ñêîðîñòü, òåì áîëüøå öåíòðîáåæ-
íàÿ ñèëà, âûçâàííàÿ äèñáàëàíñîì è òåì ñèëüíåå
âèáðàöèÿ. Öåíòðîáåæíàÿ ñèëà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ
êâàäðàòîì ñêîðîñòè âðàùåíèÿ òåëà, èìåþùåãî
íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ìàññû, òî åñòü äèñ-
áàëàíñ áóäåò âîçíèêàòü èç-çà èçáûòêà öåíòðî-
áåæíîé ñèëû, âûçâàííîãî âðàùåíèåì áîëåå òÿ-
æåëîé ñòîðîíû ðîòîðà. Âîò ïî÷åìó ÷åì âûøå
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ, òåì áîëüøåå çíà÷åíèå èìååò
áàëàíñèðîâêà.

Ïîñòîÿííûå èñòî÷íèêè äèñáàëàíñà ñîçäàþòñÿ
êîíñòðóêöèåé èëè âîçíèêàþò â ïðîöåññå ïðîèç-
âîäñòâà. Íà âñïîìîãàòåëüíîì èíñòðóìåíòå äèñ-
áàëàíñ âîçíèêàåò èç-çà àñèììåòðè÷íûõ óãëóáëå-
íèé â ïðèâîäíûõ øïîíî÷íûõ ïàçàõ, ðàñòî÷åê â
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îïðàâêàõ, à òàêæå èç-çà îðèåíòèðóþùåãî óãëîâî-
ãî ïàçà íà ôëàíöàõ êîíóñîâ HSK-A. Íà ðåæóùèõ
èíñòðóìåíòàõ äèñáàëàíñ âîçíèêàåò èç-çà ðàçëè-
÷èÿ â ãëóáèíå è äëèíå ñòðóæå÷íûõ êàíàâîê, èç-
çà ëûñîê íà õâîñòîâèêàõ, ïðè èñïîëüçîâàíèè îä-
íîëåçâèéíûõ èíñòðóìåíòîâ è ò. ï. Òàêîé äèñáà-
ëàíñ ìîæíî óñòðàíèòü äî íåêîòîðîé ñòåïåíè çà
ñ÷åò ïðåäâàðèòåëüíîé áàëàíñèðîâêè èíñòðóìåí-
òà èçãîòîâèòåëåì.

Ïåðåìåííûå èñòî÷íèêè äèñáàëàíñà èçìåíÿþò
åãî âåëè÷èíó ïðè ñáîðêå è ñìåíå èíñòðóìåíòà.
Ê íèì îòíîñÿòñÿ öàíãè è çàæèìíûå ãàéêè, êî-
òîðûå çàíèìàþò ðàçëè÷íîå ïîëîæåíèå ïðè êàæ-
äîì ïîâòîðíîì çàòÿãèâàíèè, çàæèìíûå âèíòû,
ââåðíóòûå íà ðàçëè÷íóþ ãëóáèíó è ò. ï. Òàêîé
äèñáàëàíñ ìîæåò êîððåêòèðîâàòü òîëüêî ïîëüçî-
âàòåëü.

Íàçíà÷åíèåì áàëàíñèðîâêè îïðàâîê ÿâëÿåòñÿ
óëó÷øåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññû êîðïóñà äëÿ
êîìïåíñàöèè öåíòðîáåæíûõ ñèë â ïðåäåëàõ, óñ-
òàíîâëåííûõ äëÿ äàííîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ
øïèíäåëÿ. Ïðîèçâîäèòåëè âûñîêîñêîðîñòíûõ
ôðåçåðíûõ ñòàíêîâ îáû÷íî ïðåäïèñûâàþò äëÿ
îïðàâîê, èñïîëüçóåìûõ íà èõ ñòàíêàõ, óðîâåíü
áàëàíñèðîâêè G1 èëè G2,5 â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñòàíäàðòîì ISO 1940/1. Êëàññ òî÷íîñòè áàëàíñè-
ðîâêè G2,5 îçíà÷àåò, ÷òî ñêîðîñòü âèáðàöèè íå
äîëæíà ïðåâûøàòü 2,5 ìì/ñ, ò. å. òî÷íîñòü áà-
ëàíñèðîâêè æåñòêèõ ðîòîðîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ â
ñòàíäàðòå ñ âèáðîñêîðîñòüþ – ïðîèçâåäåíèåì
óäåëüíîãî äèñáàëàíñà íà ìàêñèìàëüíóþ ýêñïëó-
àòàöèîííóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ðîòîðà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ áàëàíñèðîâêè îïðà-
âîê èñïîëüçîâàëñÿ áàëàíñèðîâî÷íûé ñòàíîê Acuro
ôèðìû Schunk (ðèñ. 1), à äëÿ ïðîâåðêè ðàäèàëü-
íîãî áèåíèÿ – ìèêðîñêîï Zoller (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Áàëàíñèðîâî÷íûé ñòàíîê Acuro ôèðìû Shunk

Ðèñ. 2. Ìèêðîñêîï Zoller äëÿ íàñòðîéêè îñåâîãî
èíñòðóìåíòà

Áûëè èçìåðåíû äåâÿòü ðàçëè÷íûõ îïðàâîê
(òàáë. 1), ñåìü èç êîòîðûõ èìåëè äèñáàëàíñ âûøå
äîïóñòèìîãî G2,5. Ïîýòîìó äëÿ ïîâûøåíèÿ æå-
ñòêîñòè ñèñòåìû íåîáõîäèìà äèíàìè÷åñêàÿ áà-
ëàíñèðîâêà èíñòðóìåíòà è îïðàâêè. Öåíòðîáåæ-
íûå ñèëû íåñáàëàíñèðîâàííûõ îïðàâîê óâåëè-
÷èâàþò íàãðóçêó íà ïîäøèïíèêîâûé óçåë øïèí-
äåëÿ è ñíèæàþò êà÷åñòâî îáðàáîòêè äåòàëåé.

Èññëåäîâàíèå äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
øïèíäåëüíîãî óçëà

Øïèíäåëüíûé óçåë – îäèí èç îñíîâíûõ óç-
ëîâ ìåòàëëîðåæóùåãî ñòàíêà, íåïîñðåäñòâåííî
âëèÿþùèé íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáðàáîòêè è
òî÷íîñòü îáðàáàòûâàåìûõ èçäåëèé. Îäíèì èç
âàæíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà øïèíäåëüíîãî óçëà
ÿâëÿþòñÿ åãî äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïî-
ñêîëüêó îíè íàèáîëåå ïîëíî õàðàêòåðèçóþò êà-
÷åñòâî åãî êîíñòðóêöèè, èçãîòîâëåíèÿ è ñáîð-
êè [3].

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ êîëåáàíèé íà êà÷åñòâî
îáðàáîòêè äåòàëåé ïðîâîäèëîñü èçìåðåíèå âèá-
ðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ìîòîð-øïèíäåëÿ ñòàíêà
Starrag ZS 500/130 (ðèñ. 3) ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè
îïðàâîê. Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî êðîíøòåéíà
íà êîðïóñ øïèíäåëÿ óñòàíàâëèâàëèñü äàò÷èêè
âèáðàöèè ÀÂÑ 017-06. Äàò÷èêè óñòàíàâëèâàëèñü
â òðåõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíè-
ÿõ, îäíî èç êîòîðûõ ñîâïàäàëî ñ ïðîäîëüíîé îñüþ
øïèíäåëÿ. Èçìåðåíèå âèáðàöèîííûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ïðîâîäèëîñü ïî âñåìó äèàïàçîíó ÷àñòîò âðà-
ùåíèÿ øïèíäåëÿ ïðè èçìåíåíèè ÷àñòîòû ñ
500 îá/ìèí äî 12000 îá/ìèí ñ øàãîì 500 îá/ìèí.
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Измерения на балансировочном станке 
Acuro 

Измерения на 
микроскопе Zoller 

№ Оправка Фреза Макс. доп. 
частота 
вращения 
n, мин-1 

Класс 
точности 

балансировки 
G 

Дисбаланс, 
г . мм 

Радиальное 
биение 

инструмента, мм 

1 
Гидравлическая 
Gewefa 93.05.036.016 
HSK-A+C63 20*100 

без фрезы 
216 906.4 D12 
6151-00-1151 
отбалансированная 

4299 
5538 
6006 
12000 

4,6 
5,4 
3,3 
1,9 

11,1 
8,6 
8,0 
3,2 

0,033 

2 
Гидравлическая 
Gewefa 93.05.036.016 
HSK-A+C63 20*100 

без фрезы 15390 2,9 3,1 0,010 

3 Гидравлическая 
Schunk 204776 20 50070608 12000 0,8 1,6 0,019 

4 
Гидравлическая 
Schussler 1  
HSK-A6320-100  

SK-606323-081 358 125,3 132,9 – 

5 
Гидравлическая 
Schussler 2 
HSK-A6320-100  

SK-606323-081 
без фрезы 

502 
378 

89,6 
132,1 

95,0 
94,5 0,031 

6 
Механическая 
Nikken 
HSK 63A-C20-95G 

с эталоном  
без фрезы 

6099 
13244 

7,3 
9,5 

7,8 
9,1 0,026 

7 
Механическая 
Maxin  
HSK A63 20X95E 

4524364 4343 10,3 11,0 0,003 

8 Термооправка Т48 без фрезы 19519 2,5 1,8 – 

9 Термооправка Т2 без фрезы 661 56,7 36,1 – 

 

Òàáëèöà 1 – Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ äèñáàëàíñà îïðàâîê

Ðèñ. 3. Óíèâåðñàëüíûé îáðàáàòûâàþùèé öåíòð Starrag ZS 500/130

Ïðè âèáðîãðàôèðîâàíèè îïðàâîê Schunk,
Nikken, Schussler 2 ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì áàëàí-
ñèðîâêè (ðèñ. 4–6) ïîâûøåíèå óðîâíÿ âèáðàöèè
øïèíäåëÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
7000 îá/ìèí è ñîñòàâëÿåò 0,17g (2,3 ìì/ñ), 0,14g
(1,7 ìì/ñ) è 0,49g (6,6 ìì/ñ) ñîîòâåòñòâåííî,
ïðè 8000...9500 îá/ìèí ïîíèæàåòñÿ, à ìàêñèìàëü-
íîé âåëè÷èíû îí äîñòèãàåò ïðè 12000 îá/ìèí è

ðàâåí 0,64g (4,95 ìì/ñ), 1,43g (11,3 ìì/ñ), 1,26g
(8,7 ìì/ñ).

Îäíàêî ïðè ñðàâíåíèè âèáðîñêîðîñòè òðåõ îï-
ðàâîê ïî âñåìó äèàïàçîíó ÷àñòîò âðàùåíèÿ øïèí-
äåëÿ (òàáë. 2) âèäíî, ÷òî äî n = 6000 îá/ìèí
âèáðîñêîðîñòü ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ, à ïðè
ïîâûøåíèè n – èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàèáîëüøåå âëèÿíèå
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íà æåñòêîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû è, ñëåäî-
âàòåëüíî, íà êà÷åñòâî îáðàáîòêè äåòàëè îêàçûâàåò
øïèíäåëüíûé óçåë. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî íàõî-
äèòü íåðåçîíàíñíûé äèàïàçîí ÷àñòîò âðàùåíèÿ,
êîòîðûé äëÿ äàííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû

Ðèñ. 4. Âèáðîãðàôèðîâàíèå ãèäðàâëè÷åñêîé îïðàâêè Schunk

ñîñòàâëÿåò 0¾ 6000 îá/ìèí è 8000¾ 9500 îá/ìèí.
Ïîñëåäíèé äèàïàçîí ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì,
ïîñêîëüêó îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáðàáîòêè.

Ðèñ. 5. Âèáðîãðàôèðîâàíèå ìåõàíè÷åñêîé îïðàâêè Nikken
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Ðèñ. 6. Âèáðîãðàôèðîâàíèå íåáàëàíñèðîâàííîé ãèäðàâëè÷åñêîé îïðàâêè Sñhussler 2

Òàáëèöà 2 – Âèáðîñêîðîñòü (ìì/ñ) øïèíäåëÿ ñòàíêà Starrag ZS 500/130 ñ ðàçíûìè îïðàâêàìè ïî
âñåìó äèàïàçîíó ÷àñòîò âðàùåíèÿ

Âèáðàöèè âûñîêîîáîðîòíûõ øïèíäåëåé íà
õîëîñòîì õîäó îïðåäåëÿþòñÿ îñòàòî÷íûìè äèñ-
áàëàíñàìè èõ ðîòîðîâ, à ïðè ýêñïëóàòàöèè – òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè äèñáàëàíñàìè îïðàâêè ñ èíñòðó-
ìåíòîì è ïåðåìåííûìè íàãðóçêàìè îò ðåàêöèé

ñèë ðåçàíèÿ. Ðîòîðû øïèíäåëåé ñòàíêîâ áàëàí-
ñèðóþò êàê îòäåëüíûå äåòàëè â ñîáñòâåííûõ ïîä-
øèïíèêàõ, ÷òî ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü 2-ìó êëàññó
òî÷íîñòè ïî ÃÎÑÒ 22061 (ÈÑÎ 1940). Äîïóñòè-
ìîñòü òàêîé áàëàíñèðîâêè îöåíèâàåòñÿ óðîâíåì

* – çîíû ïîâûøåííîãî óðîâíÿ âèáðàöèè øïèíäåëÿ

Вид оправки Вид оправки 

Ч
ас
то
та

 в
ра
щ
ен
ия

 

ш
пи
нд
ел
я,

 о
б/
ми
н 

Ги
др
ав
ли
че
ск
ая

 
Sc

hu
nk

 
(с

 ф
ре
зо
й)

 

М
ех
ан
ич
ес
ка
я 

N
ik

ke
n 

(с
 э
та
ло
но
м)

 

Ги
др
ав
ли
че
ск
ая

 
Sс

hu
ss

le
r 

(с
 ф
ре
зо
й)

 

Ч
ас
то
та

 в
ра
щ
ен
ия

 

ш
пи
нд
ел
я,

 о
б/
ми
н 

Ги
др
ав
ли
че
ск
ая

 
Sc

hu
nk

 
(с

 ф
ре
зо
й)

 

М
ех
ан
ич
ес
ка
я 

N
ik

ke
n 

(с
 э
та
ло
но
м)

 

Ги
др
ав
ли
че
ск
ая

 
Sс

hu
ss

le
r 

(с
 ф
ре
зо
й)

 

500 0,3 0,2 0,3 6500* 1,7 1,4 3,8 
1000 0,1 0,1 0,2 7000* 2,3 1,7 6,6 
1500 0,1 0,1 0,1 7500* 1,4 1,2 3,2 
2000 0,1 0,1 0,1 8000 0,9 0,8 2,2 
2500 0,1 0,1 0,1 8500 0,9 0,9 1,7 
3000 0,1 0,1 0,1 9000 1,0 1,0 1,6 
3500 0,2 0,2 0,2 9500 1,0 1,0 2,3 
4000 0,3 0,3 0,3 10000* 1,3 1,2 1,5 
4500 0,4 0,4 0,4 10500* 1,7 1,7 2,4 
5000 0,5 0,5 0,5 11000* 3,2 5,0 6,6 
5500 0,7 0,6 0,8 11500* 2,8 2,6 4,6 
6000 0,8 0,7 1,6 12000* 4,95 11,3 8,7 
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âèáðàöèé êîðïóñà øïèíäåëÿ â ðàáî÷åì äèàïà-
çîíå îáîðîòîâ. Ñîãëàñíî ïðåäåëàì îöåíêè êîëå-
áàòåëüíûõ ñâîéñòâ àìïëèòóäà âèáðîñêîðîñòè
ýëåêòðîøïèíäåëÿ äîëæíà ëåæàòü â ïðåäåëàõ 0,7–
1,1 ìì/ñ [2], ÷òî äëÿ äàííîé ñèñòåìû âûïîëíÿ-
åòñÿ äî n = 6000 îá/ìèí. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
øïèíäåëü ñëåäóåò áàëàíñèðîâàòü â ñîáñòâåí-
íîì êîðïóñå ñ ñîáëþäåíèåì óñëîâèé ýêñïëóà-
òàöèè, ò. å. ïî 1-ìó êëàññó. Òàêæå íå äîïóñêà-
åòñÿ ýêñïëóàòàöèÿ øïèíäåëÿ ïðè âèáðàöèÿõ
âûøå 4,5–7,0 ìì/ñ, ò. å. ïðè n = 7000 îá/ìèí,
n = 11000 îá/ìèí è âûøå.

Âûâîäû

1. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ äèñáàëàíñà îïðàâîê
äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîé îáðàáîòêè ïîäòâåðæäàþò
íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ ðåàëüíîãî êà÷åñòâà
áàëàíñèðîâêè ïðè âõîäíîì êîíòðîëå, à òàêæå èõ
áàëàíñèðîâêè ïî íåîáõîäèìîñòè.

2. Âèáðîãðàôèðîâàíèå øïèíäåëÿ ñòàíêà ïîä-
òâåðäèëî íàëè÷èå ðåçîíàíñà â ðàáî÷åì äèàïàçî-
íå îáîðîòîâ øïèíäåëÿ, êîòîðûé îêàçûâàåò íàè-
áîëüøåå âëèÿíèå íà æåñòêîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé
ñèñòåìû è, ñëåäîâàòåëüíî, íà êà÷åñòâî îáðàáîòêè
äåòàëè.

3. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëè íàéäå-
íû ðàáî÷èå äèàïàçîíû ÷àñòîò âðàùåíèÿ øïèí-
äåëÿ, êîòîðûå ñîñòàâèëè 0...6000 îá/ìèí è
8000...9500 îá/ìèí.
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Ãðà÷îâ Þ.Â., Ïóõàëüñüêà Ã.Â., Êðèò÷èí Ñ.Â., Ïàí÷åíêî Ò.Î. Ï³äâèùåííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ âèñîêîøâèäê³ñíîãî ôðåçåðóâàííÿ â³äöåíòðîâîãî êîëåñà

Îö³íåíà ÿê³ñòü áàëàíñóâàííÿ äîïîì³æíîãî ³íñòðóìåíòó. Âèì³ðÿíî äèñáàëàíñ îïðàâîê
äëÿ âèñîêîøâèäê³ñíî¿ îáðîáêè â³äöåíòðîâèõ êîë³ñ. Åêñïåðèìåíòàëüíî äîñë³äæåíî øïèí-
äåëü âåðñòàòà, íà îñíîâ³ ÷îãî ðåêîìåíäîâàíî ðîáî÷èé ä³àïàçîí ÷àñòîò îáåðòàííÿ øïèíäå-
ëÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äîïîì³æíèé ³íñòðóìåíò, áàëàíñóâàííÿ, øïèíäåëü, ÷àñòîòà îáåðòàííÿ.

Grachev Yu., Puêhal’s’ka G., Kritchin S., Panchenko T. Providing of parameters of exactness
and quality at the high speed milling of centrifugal wheels

The quality of balancing of auxiliary tool is appraised. The disbalanc of mounting is measured
for HSM (High Speed Machining) treatment of centrifugal wheels. Shpindel’ of machine-tool is
experimentaly investigational, what the working ranges of frequencies of rotation of shpindel are
recommended on the basis of.

Key words: the auxiliary tool, balancing, shpindel, frequency of rotation.




