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W artykule wskazano na szkodliwodc¢ zjawiska drgah
samowzbudnych wywotanych tarciem w zespolach ruchu
posuwowego obrabiarek. Przy dotychczas stosowanej ana-
lizie zjawiska stosowano model uproszczony przyjmujac
uktad o jednym stopniu swobody.

Autor przyjal model bardziej zblizony do rzeczy-
wistosci poprzez zastapienie stykdw miejscowych sty-
kami dyskretnymi oraz wydzieleniu z bryly sztywnej
masowych elementéw tracych. Ponadto zalozono w mode-
lu, ze nie zajdzie zjawisko przeskoku, tj. =zjawiska
zaniku kontaktu pewnych powierzchni przy jednoczesnym
wejéciu do pracy powierzchni innych, oraz Ze masowe
elementy trace sa zawsze dociskane do powierzchni sty-
ku i drgaja tylko w kierunku ruchu posuwowego.

Dynamike uktadu ujeto w zapisie macierzowym z opi-
sem tworzenia poszczegdlnych macierzy wystzpujacych
w rdwnaniach ruchu.

1., WPROWADZENIE

Drgania samowzbudne obrabiarek sa opisane szeroko w literaturze
[3, 4, 5, 7, 8, 9, 15]. Do drgan takich dochodzi migdzy narzedziami skra-
wajacymi i obrabianym przedmiotem albo sa one generowane w zespotach ru-~
chu posuwowego. Te ostatnie moga byc typu relaksacyjnego lub prawie -
harmonicznego. Drgania relaksacyjne sa charakterystyczne gidwnie dla
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obrabiarek o duz2ej dokladno$ci i malym posuwie - rzedu mm, a nawet
w szlifierkach rzedu gm na minute [1, 10], natomiast drgania prawie har-
moniczne zachodza nawet przy duzych predkodciach w obrabiarkach ciez-
kich [10, 11].

Drgania takie sa zdecydowanie szkodliwe ze wzgledu na jakoéé obra-
bianego materiatu, jak réwniez niepotrzebne zuzycie 2rédis energii. Naj~
petniejsza analize tych drgah zawiera monografia [11]. Ograniczono sig
w niej do badania uktadu o jednym stopniu swobody przy przyjeciu linio-
wei zaleznodci sily tarcia od predkodci wzglednej tracych sie ciakl.

Jednakze {jak wykazuja badania eksperymentalne) rzeczywisty kontakt
‘elementu ruchowego (prowadnika) z elementem nieruchomym (prowadnica)

w obrabiarkach, nawet przy bardzo wysokiej gtadkodéci powierzchni, ma

charakter miejscowy [2, 6, 12, 1QL Styki miejscowe sa zastgpowane sztyw-
nosciami dyskretnymi zaczepionymi w drodkach ciezkosci pdél odksztailgcefi.

Sztywnosé stykowa byla badana od dawna. Jej wartodé mozna przyjmo-

wac z cytowanych w literaturze danych empirycznych 1lub wyznacza¢ do-

éwiadczalnie w wyniku badart statycznych odpowiednich modeli [13, 1é].

2. ZALDZENTA PRZYJETE DO OKRESLENIA MODELU

Adekwatne odzwierciedlenie zjawisk zachodzgcych podczas drgath samo~
wzbudnych wywolanych tarciem nieliniowym przy ruchu wzglednym prowadni-
ka i prowadnicy w obrabiarkach - ze wzgledu na ich zXozono$c¢ - jest po-
stulatem trudnym do zrealizowania. Przyjeto odpowiednie =zalozenia
uproszczajace, ktére umozliwily okreslenie modelu.

1. Powierzchnie prowadnicy i prowadnika ze wzgledu na nieuniknione
btedy ksztaitu, falistoséci i chropowatodci stykaja sie tylko w pewnych
miejscach. Przyjeto, 2e podczas ruchu smar nie oddziela w peini wspdi-
pracujacych powierzchni (przepltywa bowiem do miejsc siabiej obciazo-
nych) i kontakt jest réwniez bezposdredni.

2. Dyskretne podpory skupiajace sprezystosc stykéw o 1linii dziala-
nia sily przechodzacej przez $rodek cig2kodci pdédl odksztalcert i prosto-~
padiej do powierzchni styku zaczepia sig¢ do masowych elementéw tracych
o powierzchni odpowiadajace]j rzeczywistej powierzchni styku, ktére z bry-
1a sztywna sa poiaczone poprzez elementy spre2ysto-tiumiace, przenosze-
ce site réwnolegle do kierunku ruchu posuwowego. Wlasnodci sprezyste
bryty sztywnej sa@ bowiem zawarte w stykach i na odksztaZzcenia stykowe
warstw wierzchnich przypada okolo 90% i wiecej calego przemieszczenia,

3. Elementy podatne s@ niewazkie i liniowe, czyli sily pozycyjne
w nich wystepujace sa proporcjonalne do réznicy przemieszczen kohcow
elementu. Sity pochodzagce od tiumienis se@ proporcjonalne do réznicy pred-
koéci przemieszczert kohcéw elementu tiumiacego. Obserwacje empiryczne
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dowodza, %2e sztywnoéé stykowa przy drganiach i statycznych deformacjach
jest jednakowa i nie zalezy od czestosci drgari.

4. Podczas drgath wspéipracowac beda zawsze te same powierzchnie po-
laczerh i nie zajdzie zjawisko przeskoku, tj. zaniku kontaktu pewnych po-
wierzchni przy jednoczesnym wejéciu do pracy powierzchni innych. Trace
elementy masowe s@ zawsze dociskane do powierzchni styku i drgajg tylko
w kierunku ruchu posuwowego, Gbjetosci materiaiu ulegajgcej deforma-
cji w kierunku pionowym do powierzchni styku (wynikajacej z podatnoéci
stykowej) i poziomym (wynikajacej z podatnoéci stycznej) odpowiada masa
elementu tracego. |

Przyjety model obliczeniowy (rys. 1) sklada sig@ ze skohczonej licz-
by nieodksztaiconych bryl sztywnych poigczonych elementami spregzysty-
mi ES i elementami t}umigcymi ET oraz z masowych elementéw tracych NM.

Bryly sztywne sa scharakteryzowane przez masy i masowe momenty bez-
wtadnoéci, natomiast bezmasowe liniowe elementy spreZyste i tiumigce po-
przez wspdiczynniki sztywnodci i tiumienia. Desygnatem obiektdw maso-
wych w przypadku duzych ciezkich obrabiarek (np.wiertarko-frezarki) mo-
ga byé sanie wzdluzne, sanie poprzeczne, stél obrotowy, przedmiot obra-
biany, ktére to zachowuja sie podcias drgah jak ciala doskonale sztywne
(rys. 2). Elementom sprezysto-tiumigcym moga odpowiadad te miejsca, w kté-
rych koncentruje sieg wiqkszoéé'odksztalceﬁ (miejsca stykowe, miejsca mo-
cowania czy miejsca o malej sztywnoéci bedace wynikiem wymogéw konstruk-
cyjnych). Tak opisany ukilad mechaniczny wykonuje ruch wzgledem ostoi
(przez pere kinematyczn@ sruba pociggowa-nakregtka posuw jest przenoszo-
ny na sanie wzdluzne i elementy z nimi zwigzane) ze stala predkoscia Ve
Z uwagi na wzglednosdc ruchu i fakt, ze drgania s@ generowane przez sity
tarcia wystepujace pomied2y elementami NM i cialem SES,0" na rysunku 1
przyjeto, ze cialo sztywne SES,0" porusza sig z predkoscia Vy-

Elementy NM, ktérych iloéc odpowiada ilosci miejscowych stykdéw pro-
wadnicy i prowadnika, generujg sile zalezng od przemieszczenia i pred-
kosci w kierunku prostopadiym do powierzchni styku oraz =zalezna od
predkosci uogdlnionej, przyporzadkowanej cialu NM.

Schematycznie charakter nieliniowos$ci przedstawia rysunek 3. Wekto-
ry sil tarcia podczas ruchu sa réwnolegte do jego kierunku. Dzialaje
one na masowe elementy trace, ktére =zaczynaja drgac, a sily poprzez
sztywnoséci styczne 8@ przenoszone dalej na bryly sztywne.

Kazdemu SES (sztywny element skorczony) i kazdemu ES i ET przypo-
rzadkowano nieruchome prawoskretne ukiady wspéirzednych prostokatnych,
przy czym w stanie réwnowagi statycznej pokrywaja sie one z gidwnymi
centralnymi osiami bezwiadnodci obiektu masowego i z giéwnymi osiami
elementu sprezysto-tiumigcego. Kazdy SES ma w ogdlnym przypadku szesc
stopni swobody, & wiec jego ruch musi byé opisany przez szeéé niezalez-
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Rys. 1. Model obliczeniowy ukiadu mechanicznego
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nych wspdirzednych uogélnionych. Jakoc wspéirzedne uogdlnione przyjeto
przemieszczenia $rodka masy SES w kierunkach gidéwnych centralnych osi
bezwladnoéci oraz obroty woké: tych osi mierzone od polozenia rdéwnowagi

statycznej.

Rys. 2. Schemat wiertarko-frezarki

1 - sanie wzdluzne, 2 ~ sanie poprzeczne, 3 - stét obrotowy, 4 - obra-
biany przedmiot

PrZemieszczenie

sila

prearost

Rys. 3. Schemat zaleznoséci siity nieliniowej od
predkosci i przemieszczenia

3. MATEMATYCZNY MODEL MECHANICZNEGO UKtADU DRGAJACEGO

Réwnania ruchu ukladu przedstawionego na rysunku 1 zostana wyprowa-
dzone z réwnania Lagrange a drugiego rodzaju, ktére w zapisie macierzo-

wo-wekvorowym dla matych drgar maja postac



10 Jan Awrejcewicz

2E) , &V

a0
9C1)+aq =Q(q,.q),

+ﬁ_

a
dt
gdzie: E catkowita energia kinetyczna ukladu,
vV catkowita energia potencjalna ukladu,
q - wektor wspdéirzednych uogélnionych,
q wektor predkosci uogdlnionych, otrzymany przez
‘nie wektora Q wzgledem czasu,
Q - wektor sil uogélnionych,
D

Wielkoéci skalarne sg formami kwadratowymi wyrazonymi

funkcja dyssypacji energii ukiadu.

1

2

- T

q Mq,

> 4'cq,

gdzie: macierz blokowa bezwiadnoéci ukladu,

macierz blokowa sztywnosci uktadu,
macierz blokowa tlumienia ukladu,

OX X

—

transponowana macierz Q,

3
q
Wyznaczymy wielkos$ci bedace sktadnikami réwnania (3.1)

|

T - transponowana macierz §.

- q

2€
2q

2_(
aq

™MQ)] - 1 [2Mq]- Mq,

i podobnie

L3
<

I

Kq .,

(1]
QL

3D

g

Rézniczkujac wzgledem czasu réwnania (3.5) otrzymujemy

cq.

4
dt

JE

@@=Mﬁ.

gdzie @ - pochodna wektora predkosci uogélnionej wzgledem

(3.1)

zrézniczkowa-

wzorami

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.8)

cZasu.
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Po podstawieniu réwnan (3.6), (3.7), (3.8) do (3.1), réwnanie ruchu
uktadu przyjmie postac

MG + Cq + Kq -Q(q.q). (3.9)

Nalezy jeszcze opisac¢ macierze i wektory wystepujace w rdéwna-
niu (3.9). Niech k oznacza iloéé bryl sztywnych w ukladzie (rys. 1),
przy czym kazda z nich ma v stopni swobody. W ogélnym przypadku v = b,
a dla elementéw NH, ktérych jest 1, v = 1, Wektor wspéirzednych uogél-
nionych

q = col {Qyi-mniqioiy} s (3.10)
przy czym blok

q-j'cc'l{qji' ._..,qjs} dla 1 i€ k-1,

qj={qJ2} dla k - 1< jg k.

wspbéirzedne qji' 92+ 933 S przemieszczeniami translacyjnymi wzdiuz
odpowiednio trzech prostopadiych osi uktadu kartezjariskiego le' sz,
XJS przyjetego w srodku ciezkodci bryly sztywnej i pokrywajacego sie przy
rownowadze statycznej z giéwnymi centralnymi osiami bezwiadnosci ciaia.
wspéirzedne uogdlnione qj4. qu' qjs odpowiadaja obrotom wokéi odpo-
wiednio osi pierwszej, drugiej i trzeciej ukladu.

Macierz bezwladnosci (3.11) jest macierza diagonalna, w ktérej blo-
kami niezerowymi sa tylko bloki lezace na gidwnej przekatnej

}
|
|
|

-1 (3.11)

'R
1
l
1

N R ek e B EEEE |

Mkk

Dla 1 € j £ k -~ 1 blok wspélczynnikédw bezwiadnosci bryiy o nume-
rze ,j" ma postac
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mjl 0 0
0 my, O 0
0 0 m
My - 2 (3.12)
I, O 0
0 0 135 0
i 0 0 I
adlak -1<jg 1l
My =[m] (3.13)

gdzie 'Ji = .32 = 'JS = 'J jest mas@ sztywnej bryty o numerze .j", a8 Ij4‘
115. 116 oznaczajg momenty bezwtadnodéci bryly, odpowiadajgce wspdirzed-
nym uogélnionym qu‘ qJS' qjs.

Macierz sztywnodéci jest macierzg symetryczng przedstawiong ponizej
(3.14)

P —
1 -1 O k
[}
Ki,1| K1,2| | K1,k 1
Ka2l | [Kz2,k| 2
K = 3 : (3.14)
-—'--—-——----—i'—-lu-—-—- :
] .
' -
—1 )

Blok macierzowy ij zawiera wszystkie elementy sprezyste dolaczone
do bryty ,j", natomiast Kjf Jjest zbiorem wszystkich sztywnoéci lacza-

cych bryiy ,j" 1 ,v". Pojedynczy blok ma wymiar v x vy, przy czym
nj ;
Kyy = EEJ‘S‘: EJ“. (3.15)
=1
gdzie: EJ“ = ij**jc - blok transformacji przemieszczen, (3.16)

@ - numer elementu sprezystego,
n, - ilod¢ elementdw sprezystych dolaczonych do cia-
ta ,j",
S, - blok wspéiczynnikéw sztywnosci elementu o
Sy = diag [key], i =1, 2 ... 6. (3.17)
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wielkosdci K1t Kyot Koz 82 wspétczynnikami sztywnosdci translacyjne]
wzdtuz osi Yor' Ye2r Yoz natomiast KzA' ﬁxs, ﬁx6 sa wspdiczynnikami
sztywnosci rotacyjnej wzglgdem osi Y ,, Yoo! Yoz- Ukiad kartezjanski
Ye1' Ya2' Ya3 pokrywa sie w stanie réwnowagi statycznej z giéwnymi osia-
mi elementu sprezZzystego .

szjest blokiem wspdirzednych =zamocowania elementu o« do bryty

sztywnej o numerze ,j"

1 0 0] O Xia3 “Xja2
0 1 0-Xyq 0 X i1
0 0 1| Xjpp “Xjpq O
Hip = - (3.18)
J 1 0 0
0 0 1 0
0 0 1

gdzie xjrxi’ xjarz' XJ“:,) sa wspdirzednymi zamocowania elementu o we~wspli-

rzednych Xg10 Xy20 Xy3 zwigzanych z ciatem ,j" (rys. 1).

Gja_jast blokiem wspdétczynnikéw kierunkowych takim, ze

Gy , (3.19)
gdzie
COS Ppq,1 08 Pigq .  COS 9":]&1,31
Gja.- =| €08 @0 4GOS Ppp 5 COS Pia2,3 (3.20)
COS @iu3,q 08 @iz  COS 9'_133,3_

jest macierza wspélczynnikéw kierunkowych miedzy osiami ukiadu Yoer? Y2
ch:s i osiami ukZXadu le’ sz, xj3. przy czym ‘chab'. a=1, 2, 3, b =
=1, 2, 3 jest katem zawartym miedzy osia Yan i osia Yob

Bloki macierzowe Kjf sa czescia wspbélna - patrz (3.14)- pasma po~

ziomego o numerze j, z pasmem pionowym o numerze f

njf njf T
Kig= > Kigw=-0, Eyp S, Egp dla 3<f, (3.20)
a=1 =1

gdzie: njf - liczba elementdédw sprezystych laczacych bryly .j"
i “fll'
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S, - blok wspéiczynnikéw sztywnoséci o« tego elementu
sprezystego tgczacego ,j" i . f",

Eju-i Efm - bloki transformacji przemieszczen okresélone jak
(3.16).

Bloki macierzowe Kfj (j > f) wyznaczamy ze zwiazku

.
Kfj = Kjf. (3.22)

Macierz tlumienia jest okreélona analogicznie do macierzy sztywnosdci

1 2 . ew k"i k
I
Caa| Ci2| ' | Ciia Cinjt
Coa| ' [Coia Con|?
C=| —---] R et o b ST EEERR [ - (3.23)
. :
SYM. | Gzt k-1 Ckeaf k-1
I
: Crk | K
Bloki
t‘; .
.= , .24
Ci3 =2, Ejs Ts Eys o0
a=1
gdzie: B = numer elementu tiumigcego,
Ejﬁ - blok transformacji przemieszczen,
T@ - blok wspélczynnikéw tlumienia,
r., - liczba elementéw tiumigcych poiaczonych z cialem j.
Blok wspélczynnikdédw tiumieniea
Ty = diag [cm], i=1, ... 6. (3.25)

Wspdiczynniki C y s@ okreslone analogicznie do kyi: Plerwsze trzy
sa wspéiczynnikami tXlumienia translacyjnego, pozostale wspdiczynnikami
ttumienia rotacyjnego. Definiujemy je odpowiednio jako stosunek sity
wywolujacej predkos$c przemieszczenia translacyjnego do wartosci tej
predkosci i jako stosunek momentu sily wywolujacego predkosc obrotowa
do jej wartosci. Bloki

Cy¢ = Z ijﬁ dla 3§ > f, (3.26)



Matematyczny model ukladu drgajacego... i5

ij = ij dla f>3, (3.27)

gdzie r.. -~ ilo$é elementdw tiumigcych taczacych ciata j i f.
Wwyrazenie (3.26) jest okreélone analogicznie do (3.21). Na koniec
nalezy przeprowadzic redukcje obciazen dziaiajacych na poszczegdlne
sztywne elementy skoriczone. Niech na dowclna bryle sztywna f dziaiaja
obciazenia w postaci wektoréw P. _ , wspdlrzedne przylozenia ktérycn w
ukladzie le, sz, ij tworza bloki i4jt podobne do blokdéw okreslonych
zaleznoscia (3.19). Numer przyporzadkowany wektorowi sily oznaczono

przez x. Wektory

FBX = col {pj:i}, i=1,2, ...6, (3.28)

gdzie trzy pierwsze wyrazy s@ sitami dziatajacymi wzdiuz osi ijl‘ 23(2,

74 ;
1§3
stokatnego ngl' er2, 2363 pokrywa sie z punktem przylozenia sity PJE'

a ostatnie trzy momentami wzgledem tych osi. Poczatek ukladu pro-

Wspéiczynniki kierunkowe miedzy osiami thi, ZJ;Z‘ 23;3 a osiami le.
sz, xjs tworza bloki Gj; analogiczne do blokéw okreslonych przez
(3.19).

wektory ij, g=1,2 ... s redukuja sig do wektora silt uogélnio-

nych Qj wedlug zasady

T T
= » 3.
Q; Zl/ Hig Gir Pig £l
¥=1
gdzie s, - liczba punktéw lezacych na bryle o numerze j, w ktdorych dzia-

taja obciazenia PJ
Na ciala NM dzialaj@ nieliniowe sily tarcia fj' gdzie k-1 < j < k,
okreslone zaleznosécia

fj = GyNy (3.30)

gdzie: Nj - reakcja normalna dziatajaca na j-ty NM.

Schemat polaczenia NM z bryta k-1 =z zaznaczeniem sztywnosci w kie-
runku normalnym o numerze o i tlumienia o numerze (3 jest przedstawiony
na rysunku 4.

WNspbiczynnik tarcia 45 zalezy nieliniowo od prgdkosci qu (wektor
ktdrej jest rdwnolegiy do wektora v, i dziata wzdiuz osi XJZ) i wynosi

= u . sgnlv. = Qq.,) - elv, - q.,) + B.(v, - a, )3, (3.31)
J 0] o} j2 j'vo j2 j' o j2
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Elementy sprezyste i elementy tlumiace przenoszz sity, ktére w ogél-
nym przypadku wyznacza sie ze zwiazku

- 3\

R, =Sk OWigy: (3.32)

= N cn 3.33

gdzie: 'Tﬁ - blok wspéiczynnikéw tiumiernia elementu okreslony przez

(3.25),
S, - blok wspdlczynnikéw sztywnosci elementu o okreslony
przez (3.17),
QVijm - rdznica przemieszczen korncdéw elementu spreZystego 0 nu-
merze o *aczacego ciata ,j" i .f",
ijfﬁ - réznica predkosci przemieszczern korcow elementu tiu-

miacego o numerze (3 taczgcego ciata ,j" i .f".

Rys. 4. Schemat polaczenia trgcego ele-
mentu masowego z SES o numerze ,k=1"

Wartos$¢ rdznicy przemieszczer jest wyznaczona ze zwiazku

gdzie Ejoc' Ef“_ sa okreslone analogicznie jak (3.16), natomiast wekto-
ry qj i q; sa wektorami wspélrzgdnycrf uogélnionych zwiazanych odpo-
wiednio z cialem ,j" i . f". Wartosc ﬁvvjfﬁ otrzymuje sig po zréznicz=-
kowaniu (3.34) i zamianie wskaznika o na wskaznik f.

Poniewaz numer k-1 przyporzadkowano bryle sztywnej, do ktérej jest
dotaczonych 1 elementéw NM, j-ty element masowy NM nie ma mozliwosci
przemieszczenia w kierunku normalnym do powierzchni styku z ostoj@ oraz
bloki wspétczynnikéw sztywnodci i tiumienia elementdédw sprezystych i tiu-
miacych laczacych ciato k-1 z ciatem NM o numerze .j" w kierunku pro=-
stopadiym do powierzchni styku z ostoja maja postac:
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Se
Ts

diag [Q,0,k,,0,0,0], (3.35)

diag [o,o,cﬂ,o,o,o], (3.36)

wektory P, i Ps sa okreslome przez zaleznosci:

Pe = Se Exo1,ak-1" (3.37)

u

Fs=Tg Ek—-l,pdk-l’ (3.38)
przy czym:

P, 0,0‘,9“3,0,0.0},

n

Ps = {o,o,pm,o,o,o}.

Przy przyjsciu, ze linie dzialania silty P, i ﬁg pokrywaja sis, si-
e w elemencie sprezysto-tiumiacym obliczamy przez  zsumowanie (3.37)
i (3.38) i otrzymujemy

Pesg™ S Eol,eQi-1 * Tp Eien,plio1- (3.39)

Reakcje normalng dziatajaca na j-ty NM obliczamy z zaleznodci

Nyz = Myg = Faz.@se (3.40)_
gdzie: g - przyspieezenie grawitacyjne,
%r3+ﬁ3 - trzaei i jedyny niezerowy wiersz w wektorze~kolumnie

P

o+ .
Po uwzgledniehiuﬁiéwnaﬁ (3.31), (3.39) w (3.30) otrzymujemy

fiz = [ &0y san( Yo © ‘132)“ a (v, = d5) + Bilv, - ‘112)3] ["'jg" Pn:sﬂu] .
(3.41)

Ostatecznie wektor sity uogdélnionej wynosi
P |
Q = {011 i -------- -3 QJ E......-.-j Qk}l (3.42) .

gdzie bloki wektorowe Qj dla 1 £ j < k-1 sg okresdlone zaleZznodciami
(3.29), adla k-I<3gk Q = {fJ}, przy czym nieliniowe sily f; eq
okreélane przez (3.41). .

Uk3¥ad réwnan rézniczkowych ruchu (3.1) opisuje male drganié wokdl
przyjetej konfiguracji statycznej wielomasowych nieliniowych autonomicz-
nych niezachowawczych ukiadéw mechanicznych d.skoﬁczonej liczbie stopni
swoboay. _ N
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MATEMATVYECKAA MOZEJNDH MEXAHUYECKOW# KOJEBATENBHON CHCTEMH
BO BPEMA PEJATUBHOTO MBUXEHWAA HATPABJAKUER W BELYUETO B CTAHKAX

KparTkroe coaepxaHue

B craTre yKa3a8HO HA BPENHOCTH fABAEHWA aBTOKOJEOAHW! OGYCJOBISHHHX
CYXM TpEHHEM B C}’HHOpTHOﬁ rpynne CTaHEKa. llo cux nop 4acTo aHalnraupo-
BAHO 3707 3@PeKT KaK CUCTEeMy C OZHOW CTeneHbN CBOOGOAM. ABTOD NPUHAN MO-
NeNnb ONWXe pealpHOr'0 Yepes3 3amelleHne NOBEPXHOCTHHX CTHKOB KOHTAKTHOIl
MECTKOCTEHI ¥ BHIENEHWES TPYWMX MACCOBHX BJIEMEHTOB, [WHAMUKA CHCTEMH OMU-
caHa mpy noMouwy MaTpui.

té6dz, [NomnTexHnyeckuit MHCTHTY T
Nactutyr [purnazHoit MeXanukw

MATHEMATICAL MODEL OF MECHANICAL VIBRATION
SYSTEM DURING RELATIVE MOTION OF SHEAR AND SLIDE
IN A MACHINE TOOL

Summary

In this article the harmful behaviour of self-excited vibration was
described in a machine tool during relative motion of shear and slide.
In other papers as a mathematical model of this effect a system with
one degree-of-freedom was taken. The author took a model which was more
similar to true effect in a machine tool by substitution of an area
contact for a discrete contact between shear and slide and by setting
apart sliding elements with mass. The dynamics of mechanical system was
formulated by using matrix.
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