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В работе установлена сложность токарной обработки конструктивных элементов изделий, 

представляющих комбинированную поверхность, а именно металлическую основу с включениями 

полимерных материалов, выявлена невозможность обеспечения требуемых показателей качества 

обработки традиционными инструментальными материалами, особенно на участках контакта металла 

и полимера. Представлены главные технологические задачи, которые следует решить в комплексе при 

конструировании токарных инструментов: обеспечение безударных условий внедрения режущего 

элемента в прерывистую обрабатываемую поверхность; достижение высоких показателей качества и 

точности поверхности, образованной сочетанием разнородных конструкционных материалов; гашение 

колебаний, вызванных прерывистым характером процесса резания. Выполнен обзор нескольких 

конструкций токарных резцов с демпфирующими элементами, способных обеспечить гашение колебаний 

и вибрации. Исследованы характер и степень влияния прерывистых условий резания при демпфировании 

вибраций и нагрузок на показатели качества обработки и стойкость инструмента. Выявлены основные 

характеристики и особенности рассматриваемых конструкций металлорежущих инструментов, 

предложены конструкторские и технологические решения для внедрения имеющих демпфирующие 

свойства конструкций инструмента в производственный процесс, рекомендованы способы борьбы с 

вибрациями, возникающими в процессе токарной обработки комбинированных поверхностей. 

Производственные испытания новых конструкций резцов в условиях прерывистого резания 

конструктивно сложных поверхностей деталей машин, работающих в условиях знакопеременных 

нагрузок, показали высокую работоспособность сверхтвердых инструментальных материалов на основе 

кубического нитрида бора. В условиях демпфирования, при точении деталей из сталей марок 40ХН, 

12ХН3А высокой твердости, достигнуто качество обработки седьмого квалитета при показателе 

шероховатости обработанной поверхности Ra ≤ 0,63 мкм, в том числе и поверхностей резания, 

представляющих сочетание нескольких конструкционных материалов. 
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*** 

В различных отраслях промышленно-

сти используются изделия, в составе кото-

рых находят применение детали с основ-

ными конструктивными элементами, пред-

ставляющими комбинированную поверх-

ность: металлическую основу с включени-

ями полимерных материалов, например 

полиамида. 

В изготовлении подобных деталей 

главной технологической проблемой яв-

ляется инструментальное обеспечение и 

выбор способа обработки для воспроиз-

водства заданных показателей качества. 

Традиционными инструментальными ма-

териалами комбинированные поверхно-

сти практически не поддаются обработке, 

поэтому требуются дополнительные ре-

шения, вплоть до внесения изменений в 

конструкцию детали и создания новых 

конструкций инструмента. 
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Ранее ограничения в применении со-

временного инструментального обеспе-

чения для обработки точением конструк-

тивно сложных поверхностей деталей ка-

сались известных положений о высокой 

хрупкости инструментальных материа-

лов, в частности композитов, особенно 

при обработке прерывистых, наплавлен-

ных и комбинированных поверхностей, 

состоящих из разнородных конструкци-

онных материалов [1-9]. 

В Юго-Западном государственном 

университете проводятся исследования 

по созданию современного инструмен-

тального обеспечения процессов преры-

вистого резания, одной из разновидно-

стей которого является точение поверх-

ностей деталей, образованных сочетани-

ем разнородных конструкционных мате-

риалов. При конструировании инструмен-

тов решается взаимосвязанный комплекс 

технологических задач, в том числе: 

– обеспечение безударных условий 

внедрения режущего элемента в преры-

вистую обрабатываемую поверхность; 

– достижение высоких показателей 

качества и точности поверхности, обра-

зованной сочетанием разнородных кон-

струкционных материалов; 

– гашение колебаний, вызванных пре-

рывистым характером процесса резания. 

Если первые две задачи были изуче-

ны достаточно полно [10-14] и известны 

рекомендации, заключающиеся в созда-

нии условий контакта режущий элемент – 

обрабатываемая поверхность, при кото-

рых врезание происходит наиболее отда-

ленной от вершины частью передней по-

верхности резца, то третья задача – со-

здание безударных условий при точении 

прерывистых поверхностей, решена от-

носительно недавно. 

Предложена конструкция демпфи-

рующего резца (рис. 1), состоящего из 

выборки, выполненной равномерно по 

периметру конца державки (поз.3) на 

длине L от ее торца до выступающей ча-

сти с режущей вставкой (поз.1). Конец 

державки с выборкой размещен в изготов-

ленном в виде прямоугольного параллеле-

пипеда металлическом стакане (поз.4) с 

одинаковыми зазорами t по его основа-

нию и стенкам, при этом зазоры t запол-

нены вставкой (поз.5) из материала с вы-

соким демпфированием, а державка уста-

новлена без возможности контактирова-

ния со стаканом [15]. 

 

Рис. 1. Демпфирующий резец 
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Такая конструкция позволяет повы-

сить надежность процесса резания с уда-

ром за счет возможности минимизации 

воспринимаемых державкой сил резания 

путем подбора жесткости материала с 

высоким демпфированием вставки. Так-

же решается вопрос обеспечения задан-

ного качества обработки конструктивно 

сложных поверхностей деталей, так как 

державка без возможности контактирова-

ния со стаканом размещена во вставке, 

заполняющей зазоры между основанием, 

стенками стакана и державкой. Поэтому 

происходит высокоэффективное демпфи-

рование продольных и поперечных виб-

раций и ударных нагрузок, возникающих 

в процессе резания. 

Разработана также конструкция уни-

версального демпфирующего резца (рис. 

2) отличительной чертой которого явля-

ется то, что режущая вставка (поз.1) по-

средством узла (поз.2) жестко фиксиро-

вана на верхней поверхности Б металли-

ческой оправки, имеющей вид прямо-

угольного параллелепипеда (поз.3), раз-

мещенной в тонкостенном контейнере 

(поз.4) с одинаковыми зазорами t по его 

основанию и стенкам. Зазоры заполнены 

вставкой (поз.5), состоящей из материала 

с высоким демпфированием, а оправка 

выступает над контейнером без сопри-

косновения с ним режущей вставки и уз-

ла ее крепления, в выборке, выполненной 

по форме контейнера и ориентированной 

по нормали к верхней плоскости В пе-

реднего конца державки (поз.6). Контей-

нер неподвижно закреплен в державке 

резца таким образом, чтобы не допустить 

контакт режущей вставки и узла ее креп-

ления на оправке с державкой и обеспе-

чить возможность обработки режущей 

вставкой материала заготовки [16]. 

 

Рис. 2. Универсальный демпфирующий резец 

За счет того, что оправка с жестко 

зафиксированным на ней узлом крепле-

ния режущей вставки размещена в дер-

жавке из материала с высоким демпфи-

рованием и отсутствует возможность 

контактирования режущей вставки и узла 

ее крепления с контейнером и державкой, 

обеспечивается требуемое качество обра-

ботки. Также повышается надежность 

устойчивого процесса прерывистого реза-

ния, так как материал с высоким демпфи-

рованием виброизолирует ударные нагруз-

ки как в направлении от детали и режущей 

вставки к державке и резцедержателю, так 

и в обратном – от резцедержателя и дер-

жавки к режущей вставке и детали. 
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Таким образом, универсальный демп-

фирующий резец позволяет достичь 

устойчивого технического результата по 

повышению качества обработки и надеж-

ности процесса прерывистого резания.  

Ввиду того, что детали машин изго-

тавливаются из широкого диапазона ма-

териалов и имеют различные элементы 

прерыва, появляется большое разнообра-

зие возможных условий обработки. По-

этому существует потребность в индиви-

дуальной настройке инструментальной 

оснастки под конкретные условия обра-

ботки.  

Эту задачу может решить конструк-

ция демпфирующего резца с регулируе-

мой жесткостью (рис. 3). 

Оригинальностью конструкции резца 

[17] является то, что выборка выполнена 

с образованием цилиндрической поверх-

ности Б державки (поз.3) на длине L от ее 

торца до выступающей части с режущей 

вставкой (поз.1). Цилиндрический конец 

державки размещен в замкнутой эластич-

ной оболочке из вулканизированного ма-

териала, имеющей форму стакана (поз.4) 

с сообщающимися полыми стенками и 

днищем, снабженным с внешней стенки 

цилиндрическим штуцером (поз.5). Внут-

ренний диаметр стакана и его высота от 

внутренней стенки днища равны соответ-

ственно диаметру d державки и длине L 

ее цилиндрической части. Стакан с дер-

жавкой по всей его высоте свободно с за-

зорами установлен в цилиндрическом ме-

таллическом контейнере (поз.В), который 

имеет сквозное отверстие в дне диамет-

ром d2 (поз.7) и расположенные с диамет-

рально противоположных сторон внешней 

поверхности контейнера две параллель-

ные лыски (поз.8). Через штуцер, закачан 

сжатый воздух в днище и стенки стакана 

до заполнения ими зазоров и создания 

необходимого избыточного давления с 

возможностью регулирования жесткости 

резца за счет дополнительного закачива-

ния воздуха в замкнутую эластичную 

оболочку стакана или сбрасывания его из 

оболочки без контактирования поверхно-

стей державки и штуцера с контейнером 

и расположения лысок контейнера парал-

лельно нижней поверхности В конца 

державки с режущей вставкой. 

 

Рис. 3. Демпфирующий резец с регулируемой жесткостью 
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Таким образом, за счет дистанционного 

бесступенчатого регулирования жесткости 

изменением давления в замкнутой эла-

стичной оболочке стакана улучшаются 

эксплуатационные характеристики резца. 

В свою очередь, повышается и его стой-

кость, так как днищем и стенками стакана 

осуществляется высокоэффективное 

демпфирование соответственно продоль-

ных и поперечных вибраций и ударных 

нагрузок за счет виброизоляции режущей 

вставки с узлом ее крепления в державке 

от резцедержателя. 

Производственные испытания новых 

конструкций резцов в условиях прерыви-

стого резания конструктивно сложных 

поверхностей деталей породоразрушаю-

щих машин показали высокую работо-

способность инструментального матери-

ала композит 10, который при обычном 

исполнении резцов практически неприго-

ден для прерывистого резания, в связи со 

своей высокой склонностью к трещино-

образованию и хрупкостью. В условиях 

демпфирования, при точении деталей из 

сталей марок 40ХН, 12ХН3А высокой 

твердости, достигнуто качество обработ-

ки седьмого квалитета при показателе 

шероховатости обработанной поверхно-

сти Ra ≤ 0,63 мкм, в том числе и поверх-

ностей резания, представляющих сочета-

ние нескольких конструкционных мате-

риалов. 

Обзор виброустойчивых конструк-

ций резцов показал, что включенные в 

конструкцию демпфирующие элементы 

позволяют решить сразу несколько про-

блем, возникающих в процессе резания: 

гашение вибраций, повышение надежно-

сти, получение заданного качества обра-

ботки, обеспечение стойкости инстру-

мента [18-20]. 
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