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Моделирование вибраций ручной шлифовальной машины (РШМ) ИП –
2014П и анализ результатов

Целью работы является уменьшение вибраций РШМ путем
совершенствования технологии формообразования шлифовального круга, и
одним из важнейших элементов модели является круг. Его неуравновешенность
за счет погрешности формы и погрешности установки на шпиндель РШМ
является важнейшим источником колебаний РШМ. Неуравновешенность круга
и ротора пневмодвигателя определяют уровень вибраций РШМ.

Графическую модель динамической системы КМО можно представить так,
как показано на рис.1.

Рис. 1 – Графическая модель динамической системы «абразивный круг –
РШМ – оператор»

На рис.1 РШМ представлена массой приложенной в точке - центре ее
тяжести. В точке приложена центробежная сила неуравновешенного ротора

отстоящая от точки на расстоянии . Руки оператора моделируются
массами для левой руки и для правой руки. Пружины, которыми руки
оператора присоединены к РШМ, имеют жесткость и соответственно для
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левой и правой руки. Демпферы в соединении рук с РШМ соответственно
имеют коэффициенты демпфирования и .

Руки оператора присоединены к его телу через демпферы и пружины с
соответствующими коэффициентами для левой руки , и для правой руки

, . Параметры рук оператора , , , , , заимствованы из [1].
Для составления уравнений движения элементов трехмассовой модели с 4-

мя координатами удобно воспользоваться уравнением Лагранжа 2-го рода [2] в
результате чего получена система дифференциальных уравнений – и, в виде
удобном для их решения в пакете прикладных программ «VisSim» [3] они
имеют следующий вид:

Полученная система уравнений позволяет моделировать систему «круг –
РШМ - оператор» как для условий плоского, так и для условий рабочего хода.

Установлено большое влияние на уровень вибраций РШМ
эксцентричности круга и непараллельности его торцев. Установлено, что при
существующей технологии изготовления кругов уровень вибраций РШМ ИП-
2014П превышает допустимый в раза. Показана перспективность
увеличения точности параметров макроформы круга совершенствованием
конструкции его и технологии изготовления.
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