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Предложена модель шпиндельного узла с алмазным кольцевым инструментом, на основании ко
торой получены рациональные режимы обработки твердых неметаллических материалов, при которых 
увеличиваются стойкость инструмента и качество обработанной поверхности.

Введение. При использовании высокопроизводительных алмазных инструментов в машинострое
нии и строительном производстве для обработки твердых неметаллических материалов вследствие 
большого количества стыков в шпиндельном узле при недостаточной виброустойчивости технологиче
ской системы в процессе сверления возникает интенсивная вибрация. Она значительно ухудшает качест
во полученных отверстий и вызывает дополнительные нагрузки на инструмент, в результате чего проис
ходит интенсивный износ или выкрашивание алмазосодержащего слоя [1,2].

Качество и производительность алмазно-абразив ной обработки твердых неметаллических мате
риалов, интенсивность износа и стойкость кольцевых сверл определяется прежде всего жесткостью и 
виброустойчивостью технологической системы. Поэтому частота является важнейшей характеристикой 
колебаний технологического процесса и весьма важно знать, какое влияние она оказывает на стойкость 
инструмента совместно с амплитудой [3,4].

Расчетная схема динамической модели обработки отверстий. В процессе сверления шпиндель 
установки приводится во вращение от электродвигателя. Вместе с вращением шпинделю передаются 
некомпенсированные колебания, биение инструмента, вибрация и другие возмущения. При совпадении 
собственной частоты шпинделя с закрепленным инструментом и частоты внешних возмущений в коле
бательном контуре технологической системы создаются условия для поддержания колебаний на резо
нансном уровне. Изучение закономерностей собственных колебаний шпинделя и инструмента, их форм и 
частот позволяет построить динамическую модель шпиндельного узла инструмента и выработать реко
мендации по повышению виброустойчивости технологической системы [4, 5].

Рис. 1. Расчетная схема колебаний в динамической модели шпиндельного узла с инструментом
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Формы собственных радиальных колебаний инструмента и шпинделя находим, используя собст
венные векторы, при подстановке собственных чисел:
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Рис. 2, Расчетная схема осевых колебаний динамической модели алмазного кольцевого сверла
в шпиндельном узле

Независимость соотношения частот радиальных и осевых колебаний, а также независимость их 
форм в комплексной модели и взаимозависимость амплитуд радиальных и осевых колебаний необходи
мо учитывать при проектировании инструментов.

Результаты моделирования собственных колебаний шпиндельного узла установки с закрепленным 
кольцевым алмазным сверлом позволяют разрабатывать виброустойчивые конструкции и рекомендации 
по эффективным режимам обработки бетона, железобетона, каменных конструкций и других твердых 
неметаллических материалов [7].

Выводы. Рассмотренная динамическая модель шпиндельного узла с закрепленным кольцевым 
алмазным сверлом позволила определить собственные частоты и формы колебаний шпинделя с инстру
ментом при обработке твердых неметаллических материалов, на основании которых показано:

- формы собственных радиальных и осевых колебаний связаны слабо и определяются частотами 
колебаний шпинделя с инструментом;

- амплитуды радиальных и осевых колебаний сильно взаимосвязаны и определяются жестко
стью контакта элементов технологической системы;

- с увеличением типоразмера алмазного сверла рациональная частота вращения шпинделя сни
жается незначительно, а с увеличением осевой подачи рекомендуемая частота вращения шпинделя суще
ственно возрастает.
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