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П олучение отверстий с повы ш енны ми требованиями 
по точности  посредством  концевы х мерных многолез
вийных инструментов (К М М И ) является весьма слож 
ной технологической задачей. На практике, как правило, 
при проектировании технологических проц ессов  техно
логи используют различные справочные данные, являю
щиеся весьма усредненными и не учитывающими особен 
ности конкретной операции. Вместе с тем, в этих матери
алах отсутствую т какие-либо данные о б  отрицательном  
влиянии вибраций на точн ость  ф ор м ообразован и я  о т 
верстий, хотя в ряде литературных и сточн и к ов  [1— 3] 
указано на то , что неотъемлемым свой ством  резания 
металлов как технологического процесса является нали
чие вибраций, вызванных самим ходом  процесса или 
внешними возмущ ающ ими факторами. В связи с этим 
возникает необходим ость создания методики проекти
рования операций обработки отверстий с учетом возн и
кающ их вибраций инструментов.

Такие данные м ож но получить на осн ове  проведе
ния ком пью терны х и натурных экспери м ен тов, для че
го необходимы математические модели расчета точности 
формообразования отверстий К М М И , учитывающие д и 
намические факторы, н о для этого сначала нуж но и с 
следовать механизм образования погреш ностей .

Д инамическая н еустой чи вость  даже геом етрически  
сим м етричн о заточенного К М М И  приводит к в озн и к 
н овению  поперечны х автоколебаний и, следовательно, 
к спон тан н ом у наруш ению  сим м етрии инструмента, 
например, кинематических углов резания, а значит и 
коэф ф ициентов резания, то  есть возникает кинем ати
ческая диссим етрия инструмента [4].

О тметим, что собствен ная  динамическая устой ч и 
вость процесса внедрения в твердую  среду К М М И  м о 
жет достигаться лишь при значительной геометрической 
асимметрии инструмента. Это возмож но, например, при 
обработке отверстий плавающими расточными пластина
ми, ружейными инструментами. В этих случаях б ы ст 
рых поперечны х автоколебаний не возникает, а ин ер
ционны ми силами м ож но пренебречь.

Методика проведения исследований

Рассмотрим работу двухлезвийного спирального свер
ла, схема которой представлены на рис. 1. Если в первом 
приближении пренебречь тангенциально-поперечными 
силами и перемещениями, дающ ими составляю щ ие п ог

реш ности  при динам ической устойчивости  процесса, то 
уравнение статического равновесия двухлезвийного 
инструмента имеет вид:

Р У1\1\ ~  Рх \ Р М  =  Р У1212 -  ^ 2Р 2 (у). (О

где Рп1 и Ру12 — радиальные составляю щ ие силы резания 
на первом и втором  лезвиях инструмента; Рх{ и Рх2 — 
продольны е составляю щ ие силы резания на этих лезви
ях; и р2(ч/) — текущ ие радиус-векторы  вершин этих 
лезвий; у  =  совр/ — текущ ий угол поворота инструмента;

=  /2 =  /  — расстояние от  верш ин лезвий до полного п о 
ворота.

При / >> В  и при ф < 90°, моментами от продольных 
сил м ож но пренебречь. Тогда уравнение (1) статического 
равновесия м ож н о выразить формулой:

РУ1\ =  Ругъ (2)

при этом  он о дополняется геометрическим соотнош ением: 

рК у) +  Р2(у) =  О. (3)

Силы , входящ ие в уравнение стати ческого равнове
сия, приблизительно пропорцион альны  площ адям /х
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Рис. 1. Схема формирования увода оси отверстия в его продоль
ном сечении (а) и определение площадей срезаемых слоев (б)










