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Аннотация. В докладе представлены 

результаты анализа динамической податливости 

станка с параллельной кинематикой с помощью 

АЧХ и ФЧХ. В станке во время обработки детали 

на ряду со статическими нагрузками могут 

возникать динамические (инерционные силы, силы 

резания и т.д.), влияние которых на состояние 

станка может быть существенным. Эти факторы 

могут приводить к недостаточной 

виброустойчивости. Появляются автоколебания 

станка.  Динамическая податливость в этом случае 

представляет существенный интерес для станков с 

параллельной кинематикой. 

 

Метод и инструменты снятия данных. Для 

анализа динамическая податливость, на шпиндель 

станка была приложена центробежная сила при 

помощи вращающейся оправки, со смещенным 

центром масс. Значение динамической 

податливости станка определяется как отношение 

амплитуды вынужденных колебаний шпинделя к 

амплитуде вынужденной силы (центробежной), 

воздействующей на шпиндель от его вращения. Для 

исследования диапазон частоты вращения 

шпинделя был взят от 40 до 1500 об/мин с шагом 20 

об/мин.   

Значение амплитуды вынужденных колебаний 

находятся с помощью построения графика 

амплитудно-частотной характеристики станка. 

Амплитудно-частотной характеристики упругой 

системы называется зависимость амплитуды 

вынужденных колебаний упругой системы станка 

от частоты. [6] 

 
Рисунок 2 - Систему сбора данных «National 

Instrument cDAQ-9174» и подключаемого к нему 

модуля аналогового ввода для интеллектуального 

подключения пьезоэлектрических датчиков 

«National Instrument 9234» 

 

Опыт проводится, используя систему сбора 

данных «National Instrument cDAQ-9174» и 

подключаемого к нему модуля аналогового ввода 

для интеллектуального подключения 

пьезоэлектрических датчиков «National Instrument 

9234» (рис. 2). Написанная программа в среде 

графического проектирования LabVIEW, с 

помощью трехкоординатного датчика, который 

снимает показания вибрации шпинделя станка (рис. 

3,а). Сигнал с датчика, в данной программе с 

помощью преобразований Фурье переводиться в 

спектр сигнала (рис. 3,б). Так же выводится на 

экран значение амплитуды (виброперемещение и 

виброускорение) колебания на собственной 

частоте, частота и частота вращения шпинделя, 

измеряемая фотоотметчиком (рис 3, в).  

 

 

 

Рисунок 3 - Значение и графики, выводимые на 

экран монитора; а) график сигнала получаемый с 

датчиков; б) спектр сигнала; в) значения амплитуд, 

на оборотных частотах выводимые с графика 

спектра 

 
Анализ данных. По данным амплитуды и фазы 

полученным в ходе опыта были построены графики 

АЧХ и ФЧХ (рис. 4. и рис. 5).  

Амплитудно-частотная характеристика 

показывает, что максимальная амплитуда 

колебаний возникает на 840 об/мин (14 Гц) по оси 

Y и 1040 об/мин (17,3 Гц) по оси X.  



   

135 

 

 
Рисунок 4 - График амплитудно-частотной 

характеристики 

 

График фазово-частотной характеристики 

имеет зону до 400 об/мин которая не несет, из-за 

недостаточной массы смещенного груза, какой-

либо информации, но можно просмотреть 

присутствие изменение фазы на 180° на малых 

частотах, что дает возможность предположить, что 

на малых частотах присутствует собственная 

частота. Так же отчетливо видно переход на 

частотах примерных, что и на графике АЧХ. 

 

 
Рисунок 5 - График фазово-частотной 

характеристики 

 

Динамическая податливость станка 

определяется как отношение величины амплитуды 

виброперемещения к силе действующую на 

шпиндель станка. Подставив  полученные значения 

амплитуды виброперемещения и центробежной 

силы в формулу  𝑊 =
𝑆виб

𝐹
 [

мкм

Н
]. Построили график 

зависимости динамической податливости от 

частоты колебаний (рис. 6). 

 

 
Рисунок 6 - График зависимости динамической 

жесткости от частоты 

  

По графику видно, что первая собственная 

частота станка равна 2 Гц (120 об/мин). Также из 

графика видно, что явление резонанса в меньшей 

степени проявляются на частотах 14 Гц и 17,5 Гц 

(840 и 1030 об/мин). Максимальное значение 

динамической податливости станка, на 

собственной частоте, равна 15 мкм/Н по оси Х и 13 

мкм/Н по оси Y.  
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