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Резюме 

Цель исследования. Улучшение формообразования поверхностей лезвийным инструментом является 
актуальной задачей, так как трудоемкость обработки точением составляет доминирующую часть всех 
видов обработки. Вибрации в процессе токарного точения являются следствием преждевременного 
износа инструмента и увеличения шероховатости поверхностей деталей. Новые конструкции резцов для 
снижения вибраций, возникающих в процессе резания, увеличения их стойкости и повышения качества 
обработки представляют практический и научный интерес. Целью и задачами предлагаемой 
конструкционной линейки демпфирующих резцов с регулируемой (управляемой) жесткостью являются: 
совершенствование конструкций режущего инструмента, позволяющих увеличить его стойкость за 
счет гашения вибраций; создание эффективных технологических процессов резания материалов, повы-
ша-ющих качество обработки; улучшение эксплуатационных характеристик резцов. 
Методы. Существующие конструкции виброгасящих резцов с упругими демпфирующими вставками по-
стоянной жесткости, в которых установлены державка или оправка с режущей пластиной, не отвечают 
необходимым требованиям по эффективности снижения вибраций из-за невозможности варьирования 
жесткостью инструмента, кроме того, велика трудоемкость подготовки резцов к работе и демонтажу. 
Предложены инновационные конструкции резцов с регулируемой (управляемой) жесткостью.   
Результаты. Разработанная линейка виброогасящих резцов с варьированием жесткости и учетом недо-
статков существующих конструкций позволяет, в зависимости от обрабатываемого материала и техно-
логических режимов резания, управлять частотами вибраций возмущающей силы и составных компонентов 
инструментальной системы, что исключает неконтролируемый рост амплитуды колебаний и значительно 
продлевает работоспособность резцов с высоким качеством обработки. Разработанные существующие и 
предложенные новые конструкции демпфирующих резцов позволили составить их классификацию, что дает 
возможность вести исследования по их совершенствованию. 
Заключение. Предлагаемые демпфирующие резцы с варьируемой жесткостью отвечают поставленным 
целям и задачам. Теоретические исследования и промышленные испытания, простота конструкций и 
технологий изготовления новых демпфирующих резцов позволяют рекомендовать  их для внедрения в 
производство. 
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Abstract 

Purpose of research.  Improving surfaces' forming by a blade tool is an up-to-date task. Labour intensity of turning 
processing is a dominant part of all working. Vibrations during turning work are the result of premature tool wear and 
increased surface roughness of the parts. New cutter designs are of practical and scientific interest. They can reduce 
vibrations occurring during cutting, increase their persistence and improve processing quality. The aim and objectives 
of this proposed structural line of damping cutters with adjustable (controlled) rigidity are improvement of cutting tool 
structures, which allow to increase its resistance due to vibration damping; creation of efficient technological 
processes of cutting materials, which improve quality of treatment; improved operational characteristics of cutters. 
Methods. Existing structures of vibration damping cutters with elastic damping pieces of constant rigidity, in which 
holder or mandrel with cutting plate is installed, do not have necessary requirements for efficiency of vibration 
reduction due to impossibility of tool stiffness variation. Besides, there is high labour intensity of cutters preparation 
for operation and dismantling. Innovative cutter designs with adjustable (controlled) rigidity are presented. 
Results. The developed line of vibration-quenching cutters with rigidity variation and taking into account 
disadvantages of existing structures makes it possible to control vibration frequencies of perturbating force and 
components of a tool system which excludes uncontrolled growth of vibration amplitude and significantly prolongs 
efficiency of cutters with high quality of processing. It depends on processed material and cutting process modes. 
Existing and new designs of damping cutters make it possible to classify them. So it is possible to carry out research 
on their improvement. 
Conclusion. Proposed damping cutters with varying rigidity meet goals and objectives. According to theoretical 
research and industrial tests, simplicity of structures and technologies of new damping cutters manufacturing it is 
possible to implement them into production. 
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*** 

Введение 

Необходимость применения новых 
конструкционных материалов для изго-
товления изделий с различной техноло-
гической и конструктивной сложно-
стью, а также повышенного качества, 
определено научно-техническим про-
грессом в машиностроении. Улучшение 
формообразования поверхностей лез-
вийным инструментом является акту-
альной задачей, так как трудоемкость 
обработки точением составляет доми-
нирующую часть всех видов обработки. 

Исследования состояния токарного 
точения позволили выявить недостатки 
и наметить направления поиска разра-
ботчиков и производителей режущего 
инструмента по совершенствованию его 
конструкций, позволяющих достичь 
наименьшей интенсивности износа, со-
зданию новых эффективных технологий 
в расширении режимов резания с мак-
симальной производительностью при 
заданных параметрах обработки и по-
лучению деталей с высококачествен-
ными поверхностями. 

Вибрации в процессе токарной об-
работки являются следствием прежде-
временного износа инструмента и уве-
личения шероховатости поверхностей 
деталей. В настоящее время разработа-
ны токарные резцы с использованием 
элементов для гашения или демпфиро-
вания вибраций при резании [1-5].  

Существенным недостатком боль-
шинства имеющихся конструкций рез-
цов является то, что они жестко связаны 
со станком. Это не позволяет достичь 
эффективного снижения вибраций в 
процессе обработки. Также многие 
демпфирующие резцы имеют сложные 
конструкции, а технологии их изготов-
ления весьма затруднительны, работо-
способность некоторых вообще вызы-
вает сомнение. 

Новые конструкции резцов для 
снижения вибраций, возникающих в 
процессе резания, увеличения их стой-
кости и повышения качества обработки 
представляют практический и научный 
интерес. 

Целью и задачами предлагаемой 
конструкционной линейки демпфиру-
ющих резцов с регулируемой (управля-
емой) жесткостью являются:  

– совершенствование конструкций 
режущего инструмента, позволяющих 
увеличить его стойкость за счет гаше-
ния вибраций; 

– создание эффективных техноло-
гических процессов резания материа-
лов, повышающих качество обработки; 

– улучшение эксплуатационных ха-
рактеристик резцов. 

Материалы и методы  

Нами разработано несколько вари-
антов резцов  с державкой в упругой 
вставке или  с упругой демпфирующей 
вставкой в державку [6-10]. Это дает 
возможность: 
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– уменьшить уровень вибрации при 

обработке путем минимизации дей-
ствующих на державку сил резания 
подбором жесткости вставки из демп-
фирующего материала, что увеличивает 
стойкость резцов; 

– улучшить процесс формообразо-
вания за счет виброизоляции режущей 
пластины материалом с высоким демп-
фированием вставки от металлического 
резцедержателя. 

Демпфирующие резцы не лишены 
недостатков: 

1. Жесткость токарных инструмен-
тов постоянна, в связи с этим каждый 
раз необходимо экспериментально 
определять величину задаваемых зазо-
ров, заполняемых одинаковым материа-
лом вставки, или подбирать композици-
онный материал с необходимыми 
наполнителями, добиваясь требуемой 
жёсткости. 

2. Большие затраты времени и тру-
доемкость на подготовку резцов к рабо-
те, связанные с выдерживанием одина-
ковых указанных зазоров, заполнением 
их материалом с высоким демпфирова-
нием и последующей вулканизацией 
материала; сложен и демонтаж резцов с 
извлечением оправки из выборки дер-
жавки  или конца державки с выборкой 
из металлического стакана.  

Для устранения приведенных недо-
статков необходимы новые разработки. 
Предложена инновационная конструк-
ционная линейка резцов  с регулируе-
мой (управляемой) жесткостью, суще-
ственно улучшающая процессы обра-
ботки материалов и упрощающая экс-
плуатацию резцов. 

Результаты и их обсуждение  

Предложенные конструкции резцов 
позволяют улучшить эксплуатационные 
характеристики за счет обеспечения ва-
рьирования их жесткости, а также сни-
зить затраты времени и трудоемкость 
на подготовку к работе и демонтаж.  

Резец с управляемой жесткостью 
показан на рис. 1. 

Закачивание воздуха в полости 
оболочки 5 или сбрасывание из нее дав-
ления позволяет смещать частоты соб-
ственных колебаний резца и вынужда-
ющей силы резания во избежание резо-
нанса [11]. 

Возможно также использовать дру-
гое конструктивное решение (рис. 2). 

Виброгасящий резец отличается от 
инструмента на рис. 1 тем, что выборка 
державки 3, оболочка стакана 4 и кон-
тейнер 6 изготовлены цилиндрически-
ми. Воздухом в полостях стакана 4 га-
сятся возникающие при точении коле-
бания и варьируется жесткость инстру-
мента [12, 13].  

Представим теперь резцы с метал-
лическими оправками в оболочках из 
вулканизированного материала, уста-
новленные в выборках державок. 

На рис. 3 показан общий вид резца 
одной из конструкций. 

Цилиндрическая часть оправки 4 
размещена в стакане 5 из композитного 
материала, в полости которого подается 
воздух с контролированием давления ма-
нометром и варьированием собственной 
частотой колебаний резца, чтобы продук-
тивно гасить вибрации [14].  
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Рис. 1.  Демпфирующий резец с возможностью управления его жесткостью 

Fig. 1. Damping cutter with the ability to control its rigidity 
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Рис.2.  Виброгасительный резец с возможностью регулирования его жесткостью 

Fig. 2. Vibration damping tool with the ability to control its rigidity 

На рис. 4 изображена еще одна кон-
струкция резца.  

Новизна предложенного виброга-
сящего резца заключается в том, что за-
качкой  сжатого воздуха в полости обо-
лочки контейнера 4 или сбрасыванием 
давления, возможно управлять жестко-
стью инструмента. 

Вставка 8 размещена с предвари-
тельным напряжением сжатия материала, 

что дает возможность повысить стой-
кость резца уменьшением вибрации [15].  

Резцы на рис. 1-4 функционируют 
одинаково. 

Существующие и предложенные раз-
работки демпфирующих резцов позволи-
ли составить их классификацию, даю-
щую возможность вести исследования по 
их совершенствованию. Рассматривают 
токарный инструмент с жесткой и упру-
гой связью с системой СПИД.  
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Рис. 3. Демпфирующий резец с возможностью варьирования его собственной частотой колебаний  

Fig. 3. Damping cutter with the ability to vary its natural frequency 
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Рис. 4. Виброгасящий резец с повышенной жесткостью рабочей части 

Fig. 4. Vibration suppressor with increased rigidity of the working part 
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К системам с жесткой связью отно-
сят резцы: с виброгасящими устройст-
вами; демпфирующей вставкой в дер-
жавку; державкой в виброгасящем ма-
териале. 

Принципиально новым классом яв-
ляются резцы с упругой связкой со стан-
ком, которые подразделяют на: с посто-
янной жесткостью и  упругой демпфи-
рующей вставкой в державку, а также с 
державкой в упругой оболочке; резцы с 
переменной регулируемой и управляе-
мой жесткостями. 

Исследования резцов обычной и 
новых конструкций позволяют резюми-
ровать: 

– новые конструкции резца снижа-
ют показатели вибрации в среднем на 
30% по отношению к обычному; 

– при точении виброгасящим рез-
цом наблюдается уменьшение шерохо-
ватости Ra обработанной поверхности 
на 20…40% и улучшение ее качества. 

Выводы 

Представленная линейка резцов про-
длевает их работоспособность с обеспе-
чением высокого качества обработки за 
счет виброгашения и возможности ва-
рьирования жесткости инструмента. 

Предлагаемые демпфирующие рез-
цы с варьируемой жесткостью отвечают 
поставленным целям и задачам. Теоре-
тические исследования и промышлен-
ные испытания, простота конструкций и 
технологий изготовления новых демп-
фирующих резцов позволяют рекомен-
довать  их для внедрения в производ-
ство.  
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