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ПРИ ФРЕЗЕРОВАНИИ ЛОНЖЕРОНОВ

В работе рассмотрен процесс формирования вибраций при фрезеровании длинно-
мерных деталей (лонжеронов). Получены аналитические зависимости, которые поз-
воляют рассчитать спектр вибраций лонжерона и на этой основе определить ожи-
даемые уровни излучаемого шума.
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Введение. Большинство  работ,  посвященных  возникновению  и 
распространению вибраций при фрезеровании, рассматривают обработку 
коротких сплошных заготовок на универсальном оборудовании. Существу-
ющие модели  возбуждения  вибраций,  относящиеся  к  фрезерованию ко-
ротких сплошных деталей, рассмотренных как балка на упругом основании 
[1–3],  неприменимы  для  условий  фрезерования  лонжеронов.  Лонжерон 
значительно отличается от таких заготовок, поскольку один из его разме-
ров многократно превышает два других и кроме этого по всей длине имеет-
ся внутреннее отверстие. Определим спектр вибраций лонжерона и уровни 
излучаемого шума.
Расчет вибраций лонжерона. Уравнения движения заготовки (лонжеро-
на) как длинномерной тонкостенной оболочки, имеющей две оси симмет-
рии, представим в виде:
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где  Е –  модуль  упругости  заготовки,  Па;  ( )J z  –  момент  инерции,  м4; 

( )0z zδ −  – дельта функция, смещенная по координате.

При операциях фрезерования  YZP  и мощность резания  N  со-
гласно исследованиям И.Г. Жаркова [4] и нормативам режимов резания [5] 
определяются по следующим формулам:
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где  t – глубина резания;  Sz – подача на зуб фрезы, мм/зуб;  B – ширина 

фрезерования, мм;  *z – число зубьев фрезы;  d – диаметр фрезы, 
мм;  ω –  частота  вращения  фрезы,  м/мин;  Vp –  скорость  резания, 
м/мин;  ***** wqnyxKC MPp – коэффициенты, зависящие от об-
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рабатываемого материала, материала фрезы, геометрических пара-
метров режущих пластинок и типа фрезы, выбираются по соответ-
ствующим таблицам [5].

Для шарнирно-опертой балки с учетом краевых условий и разложе-
ния технологической нагрузки, перемещающейся вдоль заготовки, получе-
ны дифференциальные уравнения поперечных колебаний:
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где l – длина заготовки; SП – скорость продольной подачи, м/с.
Введем обозначения:
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Подставив выражение (6) в систему (5), получим
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Для  условий  жесткого  закрепления,  что  соответствует  заготовке 
малой изгибной жесткости, краевые условия закрепления имеют вид [6]:
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Определение уровня шума. В этом случае функцию, удовлетворяющую 
этим условиям, зададим в виде

( ) 3sin ,kzz
l

πϕ =
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тогда 
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Производя преобразования, получим:
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Заключение. Полученные выражения позволяют теоретически рассчитать 
спектр вибраций лонжерона и на этой основе определить ожидаемые уров-
ни излучаемого шума, что, в свою очередь, является основой для акустиче-
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ского проектирования систем шумозащиты с требуемой величиной звуко-
изолирующей способности.
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O.A. KALASHNIKOVA

ABOUT ACCOUNT OF VIBRATION SPEEDS AT MILLING SPARS

Process of formation of vibrations in-process surveyed at milling lengthy details 
(spars). Analytical dependences which allow to calculate a spectrum of vibra-
tions of the spar are obtained and on this basis to define expected levels of 
emitted noise.
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