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Резюме 

Цель исследования. Среди множества способов формообразования поверхностей, применяемых в машино-
строении, существенную часть занимают процессы обработки деталей резанием в том числе точением. 
Процесс резания металлов в большинстве случаев сопровождается вибрациями и колебаниями инструмента, 
которые дестабилизируют обработку, уменьшают ее качество, стойкость инструмента и произво-
дительность процесса. Снизить негативное влияние вибрации возможно использованием  элементов, погло-
щающих или снижающих колебания рабочей части инструмента. Известны конструкции резцов, называемых 
демпфирующими, способных уменьшить отрицательное влияние вибраций при точении. Однако основным их 
недостатком является жесткая связь с установочно-зажимными элементами станка, через которые 
передается вибрация на инструмент. Решение данной проблемы возможно совершенствованием конструкции 
инструмента с целью повышения устойчивости процесса резания. Конструкции токарных резцов, увели-
чивающих их стойкость, снижающих вибрации, возникающие в процессе резания, и повышающих качество 
обработанной поверхности представляют практический и научный интерес. Цель исследования состоит в 
создании инновационных моделей инструмента, в частности, токарных резцов, способных улучшить качество 
поверхностного слоя обрабатываемой детали, ее эксплуатационные свойства, а также стойкость режущей 
части инструмента. 
Методы. Проектирование и изготовление новых  резцов с державкой, которая имеет элементы, изоли-
рующие рабочую часть резца от контакта с крепежной частью суппорта станка, а также различными 
жесткостями и размерами. 
Результаты. Увеличение эффективности демпфирования колебаний резца, снижение его материалоем-
кости, т.к. размеры упругих элементов меньше половины длинны державки резца, улучшение качества 
поверхностного слоя обрабатываемой детали, ее эксплуатационных свойств, а также стойкости режущей 
части инструмента.  
Заключение. Предлагаемые демпфирующие резцы отвечают поставленным цели и задачам. Теоретические 
исследования и промышленные испытания, простота конструкций и технологий изготовления новых демпфи-
рующих резцов позволяют рекомендовать их для внедрения в производство. Резцы могут применяться при 
токарной обработке различных конструкционных материалов. 
_______________________ 
 Малыхин В. В., Новиков С. Г., 2024 
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Abstract 

Purpose of research. Among the many methods of surface shaping used in mechanical engineering, a significant 
part is occupied by the processes of processing parts by cutting, including turning. The process of cutting metals in 
most cases is accompanied by vibrations and oscillations of the tool, which destabilize the processing, reduce its 
quality, tool life and process productivity. It is possible to reduce the negative impact of vibration by using elements 
that absorb or reduce vibrations of the working part of the tool. There are known designs of cutters, called damping 
ones, that can reduce the negative impact of vibrations during turning. However, their main disadvantage is the rigid 
connection with the mounting and clamping elements of the machine, through which vibration is transmitted to the 
tool. This problem can be solved by improving the design of the tool in order to increase the stability of the cutting 
process. Designs of turning cutters that increase their durability, reduce vibrations that occur during the cutting pro-
cess, and improve the quality of the machined surface are of practical and scientific interest. Purpose of research is 
to create innovative tool models, in particular turning cutters, that can improve the quality of the surface layer of the 
workpiece, its performance properties, as well as the durability of the cutting part of the tool. 
Methods. Design and production of new cutters with a holder, which has elements that isolate the working part of the 
cutter from contact with the fastening part of the machine support, as well as various rigidities and sizes. 
Results. Increasing the efficiency of damping vibrations of the cutter, reducing its material consumption, because the 
dimensions of the elastic elements are less than half the length of the cutter holder, improving the quality of the sur-
face layer of the workpiece, its operational properties, as well as the durability of the cutting part of the tool. The cut-
ters can be used for turning various structural materials. 
Conclusion. The proposed damping cutters meet the stated goals and objectives. Theoretical studies and industrial 
tests, simplicity of designs and manufacturing technologies of new damping cutters allow us to recommend them for 
implementation in production. The cutters can be used for turning various structural materials. 

 
Keywords: cutter; vibration; damping half-inserts; rigidity. 
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*** 

Введение 

Среди множества способов формо-
образования поверхностей, применяе-
мых в машиностроении, существенную 
часть занимают процессы обработки 
деталей резанием, в том числе точени-
ем. Процесс резания металлов в боль-
шинстве случаев сопровождается виб-
рациями и колебаниями инструмента, 
которые дестабилизируют обработку, 
уменьшают ее качество, стойкость ин-
струмента и производительность процес-
са. Снизить негативное влияние вибра-
ции возможно использованием элемен-
тов, поглощающих или снижающих ко-
лебания рабочей части инструмента. Из-
вестны конструкции резцов [1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, 10, 11], называемых демпфиру-
ющими, способных уменьшить отрица-
тельное влияние вибраций при точении. 
Однако основным их недостатком являет-
ся жесткая связь [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] с ус-
тановочно-зажимными элементами стан-
ка, через которые передается вибрация на 
инструмент. Повысить устойчивость про-
цесса резания уменьшением вибраций и 
колебаний возможно модернизацией кон-
струкции инструмента. 

Анализ и исследование новых видов 
токарных резцов с устройствами, кото-
рые увеличивают их стойкость, снижают 
вибрации, возникающие в процессе реза-

ния, и повышают качество обработанной 
поверхности, представляют практиче-
ский и научный интерес [12]. 

Цель исследования состоит в со-
здании инновационных моделей ин-
струмента, в частности, токарных рез-
цов, способных улучшить качество по-
верхностного слоя обрабатываемой де-
тали, ее эксплуатационные свойства, а 
также повысить стойкость режущей ча-
сти инструмента. 

Материалы и методы  

В настоящее время известны демп-
фирующие резцы [1-21], позволяющие 
уменьшить вибрации при точении.  Од-
нако, основным их недостатком являет-
ся жесткая связь с установочно-зажим-
ными элементами станка [1-14], через ко-
торые передается вибрация на инстру-
мент. Решение данной проблемы возмож-
но совершенствованием конструкции ин-
струмента с целью повышения устой-
чивости процесса резания. Рассмотрим 
новые резцы с державкой, которая име-
ет элементы, изолирующие рабочую 
часть резца от контакта с крепежной ча-
стью суппорта станка, а также различ-
ными жесткостями и размерами упру-
гих вставок. 

Резец с державкой в упругих по-
лувставках показан на рис. 1. 
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Рис. 1. Резец с демпфирующими полувставками различной жесткости: 1 – режущая пластина;  

2 – узел крепления пластины; 3 – державка; 4 – стакан; 5, 6 – полувставки 
демпфирующие 

Fig. 1. Cutter with damping half-inserts of varying rigidity: 1 – cutting plate; 2 – plate fastening unit;  
3 – holder; 4 – glass; 5, 6 – damping half-inserts 

В предлагаемом резце вставка сфор-
мирована из цилиндрических полувста-
вок 5, 6 из материалов со свойствами 
высокого демпфирования различных же-
сткостей (j1 ˃ j2), при этом размеры l1, l2 
полувставок 5, 6 меньше половины 
длинны L выборки (l1<L/2, l2<L/2). Со-
ответственно, в полувставках действу-
ют восстанавливающие параллельные 
силы, направленные в противополож-
ные стороны и не равные по модулю, 
при этом модули сил в полувставке 5 
больше модулей сил в полувставке 6. 
Поэтому, кроме момента от пары сил, 
равных по модулю силам в полувстав-
ках 5 и 6, в полувставке 5  действуют 
еще силы, равные величине разности 
модулей сил в полувставках и создаю-
щие дополнительный восстанавливаю-
щий момент, что повышает эффектив- 
 

ность демпфирования колебаний резца. 
Таким образом, происходит высокоэффек-
тивное демпфирование продольных, по-
перечных вибраций и ударных нагрузок, 
возникающих при точении, повышается 
устойчивость и надежность процесса ре-
зания. Подбором разных жесткостей ма-
териалов в полу вставках 5, 6 возможно 
минимизировать вибрации резца до не-
обходимого уровня и достигнуть требуе-
мого качества обработки.  

Рассмотрим конструкцию универ-
сального демпфирующего резца (УДР) 
со специальной вставкой [17, 18, 19, 20]  
на рабочей части (рис. 2). Державка 
УДР имеет глухое отверстие, в котором 
находится оправка с двумя полувстав-
ками, которые расположены вертикаль-
но с определенным зазором между ни-
ми, т.е. высота h2 одной из них меньше 
высоты h1 другой.   
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Рис. 2. Универсальный демпфирующий резец: 1 – режущая пластина;  

2 – узел крепления пластины; 3 – оправка; 4 – державка; 5 – полувставка-подпятник;  
6 – полувставка, меньшей жесткости 

Fig. 2. Universal damping cutter: 1 – cutting plate; 2 – plate fastening unit; 3 – mandrel; 
4 – holder; 5 – half-insert-thrust; 6 – half-insert, less rigid 

Полувставки выполнены из матери-
алов, способных гасить вибрации и об-
ладающих разной жесткостью (j1 >j2). 
Полувставка 5 является подпятником, 
расположенным на дне отверстия, а вто-
рая полувставка расположена на верхней 
части оправки 3. Высота полувставок 5 и 
6 меньше половины глубины отверстия 
h1 <h2< h/2. В процессе точения в под-
пятнике 5 и полувставке 6 появляются 
параллельные силы, направленные в про-
тивоположные стороны и неравные по 
модулю. Сила в подпятнике 5 больше 
модуля сил в полувставке 6, так как 
подпятник имеет большую жесткость. 
Поэтому, кроме момента от пары сил, 
равных по модулю силам в полувставке 
6 [16, 17, 18], в подпятнике 5 действуют 
еще силы, равные величине разности 
модулей сил в подпятнике 5 и полу-
вставке 6 и создающие дополнительный 
восстанавливающий момент, что повы-
шает эффективность демпфирования ре-

жущей пластины 1. Таким образом, про-
исходит высокоэффективное демпфи-
рование продольных, поперечных виб-
раций и ударных нагрузок, возникаю-
щих в процессе резания. Подбором раз-
личных жесткостей материалов с высо-
ким демпфированием в подпятнике 5 и 
полувставке 6 возможно минимизиро-
вать вибрации режущей пластины 1 до 
необходимого уровня и достигнуть тре-
буемого качества обработки. Использо-
вание полувставок упрощает конструк-
цию резца и снижает его материалоем-
кость, так как нет необходимости в до-
полнительных конструкционных разра-
ботках для размещения конца оправки.  

Результаты и их обсуждение 

Были проведены испытания резцов 
стандартной и модифицированной кон-
струкции при различных режимах об-
работки вала с целью выявления пара-
метров шероховатости обработанной по-
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верхности и определению значения соб-
ственных частот колебаний токарного 
резца. Для определения значения соб-
ственных частот колебаний токарных 
резцов был разработан стенд, состоящий 
из токарного станка, персонального ком-
пьютера; модуля общего назначения E14-
440; датчика колебаний TYP KD 35. 

Проверка работоспособности ком-
плекса проведена путем точения вала из 
стали 40Х стандартным и демпфирующим 
резцом с пластиной из твердого сплава. 
Диапазон параметров режимов резания  
V = 20…90 м/мин; S = 0,05…0,15 мм/об;  
t = 0,05…0,25 мм.  

Для количественной оценки вибра-
ции рассматривались следующие ее па-
раметры: двойная амплитуда (размах 
колебаний); виброускорение (вибропе-
ремещение), которое применяется при 
виброакустической диагностике и из-
меряется при наличии широкополосной 
вибрации, в диапазоне 100 -10000 Гц. 

На рис. 3 представлены значения 
уровня вибрации в кодах АЦП. Как 
видно из рисунка амплитуда колебаний 
демпфирующего резца меньше стан-
дартного на 15…20%. Похожий резуль-
тат получается и при измерении вибро-
ускорений. 

 
а) 

 
б) 

Рис. 3. Амплитуда вибраций стандартного (а) и модифицированного резца (б) 

Fig. 3. Vibration amplitude of standard (a) and modified cutter (б) 
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По данным испытаний были по-

строены графики зависимостей вибро-
ускорения и шероховатости обработан-

ной поверхности (Ra) от режимов реза-
ния (рис. 4, 5, 6). 

 
Рис. 4. Влияние скорости резания на величину виброускорения 

Fig. 4. Effect of cutting speed on the magnitude of vibration acceleration 

 

 
Рис. 5. Влияние скорости резания на шероховатость обработанной поверхности 

Fig. 5. Effect of cutting speed on machined surface roughness 
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Рис. 6. Влияние подачи на шероховатость обработанной поверхности 

Fig. 6. Effect of feed on machined surface roughness 

На основании выполненного исследо-
вания можно сделать следующие выводы: 

– проведённые испытания показали 
эффективность виброизоляции и гаше-
ния вибраций по сравнению с обычным 
резцом без демпфирующих элементов; 

– при точении демпфирующим рез-
цом наблюдается улучшение качества 
обработанной поверхности и уменьше-
ние ее шероховатости Ra  на 20…40%; 

– показатели вибрации при испыта-
ниях новой конструкции резца снизи-
лись в среднем на 30% по отношению к 
стандартному резцу. 

Таким образом, предлагаемые демп-
фирующие резцы позволяют достичь тех-
нического результата по повышению 
надежности устойчивого процесса реза-
ния и качества обработки за счет пога-
шения вибраций и ударных нагрузок, 
возникающих в процессе резания.   

 

Выводы 
Рассмотренные конструкции инно-

вационных моделей резцов позволяют: 
1. Повысить качество обработки пу-

тем увеличения эффективности демпфи-
рования колебаний резца за счет форми-
рования вставки из двух полувставок, из-
готовленных из материалов, обладающих 
свойством высокого демпфирования и 
имеющих различные жесткости.  

2. Снизить расход материала демп-
фирующей вставки, так как она состоит 
из двух размещенных на расстоянии друг 
от друга полувставок, при этом протя-
женности обоих полувставок меньше по-
ловины длины выборки конца державки. 
Это приводит к техническому результату 
по повышению качества обработки и 
снижению расхода материала вставки. 

Предлагаемые демпфирующие рез-
цы позволяют достичь повышения ка-
чества обработки, снизить их материа-
лоемкость, а также стабилизировать 
процесс резания. 
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