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Резюме 

Цель исследования. Важнейшей задачей в области машиностроения является увеличение эффектив-
ности производства за счет рационального использования оборудования, повышения производитель-
ности труда, уменьшения трудоемкости технологических операций при обеспечении требуемого качест-
ва. В неавтоматизированном производстве механизированы только рабочие движения инструмента. 
Установка, настройка и замена инструмента, а также контроль над его состоянием осуществляются 
оператором или наладчиком. Решение проблемы повышения производительности токарных операций 
возможно только путем автоматизации вспомогательных движений.       
Одним из нескольких существующих способов сокращения вспомогательного времени является автома-
тическая замена неперетачиваемых режущих пластин в токарных резцах. Однако известные конструкции 
подобных сборных резцов не позволяют достичь требуемого качества обработки из-за неэффектив-
ности демпфирования возникающих в процессе резания вибраций. Точность обработки при резании во 
многом зависит от конструкции инструмента и используемых при его изготовлении материалов. Эти 
материалы в конструкции инструмента рассеивают энергию колебаний, таким образом уменьшают 
вибрацию и обеспечивают получение требуемой точности.  
Целью и задачами разработки является повышение качества обработки и стойкости инструмента за 
счет конструктивных решений, увеличивающих жесткость резцов и значительно демпфирующих колеба-
ния при точении.  
Методы. Использование материала с высоким демпфированием для снижения вибраций. 
Результаты. Увеличение эффективности демпфирования колебаний резца за счет виброизоляции его 
сборных частей от державки материалом с высоким демпфированием. 
Заключение. Предлагаемый демпфирующий резец с автоматической сменой режущей пластины позво-
ляет достичь технического результата по повышению качества обработки, стойкости инструмента и 
увеличить время между сменами режущей пластины.  
 
_______________________ 
 Новиков С.Г.,  Малыхин В.В., Гайдаш Н.М., 2022 
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Abstract 

Purpose of research. The most important task in the field of mechanical engineering is to increase production 
efficiency through the rational use of equipment, increase in labor productivity, and reduce the labor intensity of 
technological operations while ensuring the required quality. In manual production, only the working movements of 
the tool are mechanized. Installation, adjustment and replacement of the tool, as well as control over its condition, are 
carried out by the operator or the fitter. The solution to the problem of increasing the productivity of turning operations 
is possible only by automating auxiliary movements. 
One of several existing ways to reduce non-regrowth time is the automatic replacement of non-regrowth cutting 
inserts in turning tools. However, the known designs of such assembled cutters do not allow achieving the required 
quality of processing due to the ineffectiveness of damping vibrations arising during the cutting process. The 
machining accuracy during cutting largely depends on the design of the tool and the materials used in its 
manufacture. These materials in the construction of the tool dissipate vibration energy, thus reducing vibration and 
ensuring the required accuracy. 
The purpose and objectives of the development are to improve the quality of processing and tool life through design 
solutions that increase the rigidity of the cutters and significantly damping vibrations during turning. 
Methods. Use of high damping material to reduce vibration. 
Results. Increasing the efficiency of damping vibrations of the cutter due to vibration isolation of its prefabricated 
parts from the holder with a material with high damping. 
Conclusion. The proposed damping cutter with automatic change of the cutting insert allows you to achieve a 
technical result to improve the quality of processing, tool life and increase 
time between insert changes. 

 

Keywords: damping assembly cutter; holder; replaceable cutting insert; high damping material; processing quality; 
tool durability; vibration isolation. 



Машиностроение и машиноведение / Mechanical engineering and machine science 

Известия Юго-Западного государственного университета / Proceedings of the Southwest State University. 2022; 26(1): 8-19 

10
Conflict of interest. The authors declare the absence of obvious and potential conflicts of interest related to the 
publication of this article. 

For citation: Novikov S.G., Malykhin V.V., Gaidash N.M. Damping Cutters with Variable Rigidity. Izvestiya Yugo-
Zapadnogo gosudarstvennogo universiteta = Proceedings of the Southwest State University. 2022; 26(1): 8-19 (In Russ.). 
https://doi.org/ 10.21869/2223-1560-2022-26-1-8-19. 

Received 26.11.2021   Accepted 09.02.2022   Published 31.03.2022 

*** 

Введение 

Точность обработки деталей в ма-
шиностроении связана с многочислен-
ными факторами, взаимодействующими 
в процессе формообразования поверх-
ностей. При токарной обработке важ-
нейшую роль играет инструмент, а 
именно, резец и материалы, используе-
мые в его конструкции [1,2,3,4,5,6,7,8,9].  

Одним из перспективных направ-
лений совершенствования инструмента 
является применение демпфирующих 
резцов, для уменьшения и исключения 
негативного влияния вибраций на точ-
ность и качество обработки. Авторами 
предложено несколько конструкций рез-
цов [2,3,10,11,12-14,15,16,17] с упругой 
связью с системой станок-приспособле-
ние-инструмент-деталь (СПИД), при 
этом в одних резцах режущая пластина 
с узлом ее крепления демпфирующей 
вставкой изолирована от державки, а в 
других – вставка из материала с высо-
ким демпфированием разделяет дер-
жавку с режущей пластиной от резце-
держателя, что позволяет:  

– снизить уровень вибрации в про-
цессе за счет возможности минимизации 
воспринимаемых державкой сил резания 
путем подбора жесткости материала с 
высоким демпфированием вставки; 

– повысить качество обработки из-
делий, так как демпфирующая вставка 
не дает возможности контактирования 
режущей пластины с державкой или 
державки с резцедержателем, поэтому 
происходит высокоэффективное демп-
фирование различных вибраций [7] и 
ударных нагрузок, возникающих в про-
цессе резания [2-6,10,11,7,12,13,14,18,19].  

Общим недостатком указанных демп-
фирующих резцов является то, что в их 
конструкциях не предусмотрена автома-
тическая смена режущей пластины. 

Важнейшей задачей в области ма-
шиностроения является повышение эф-
фективности производства и произво-
дительности труда [20] путем рацио-
нального использования оборудования, 
уменьшения трудоемкости технологи-
ческих операций при обеспечении тре-
буемого качества [20]. Решением про-
блемы повышения производительности 
токарных операций и сокращения вспо-
могательного времени является автома-
тическая замена неперетачиваемых ре-
жущих пластин в токарных резцах. Од-
нако, известные конструкции [1, 16, 20, 
21] подобных сборных резцов не обес-
печивают требуемого качества обработ-
ки из-за неэффективности демпфирова-
ния, возникающих в процессе резания 
вибраций. 
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 Известны работы [8,9], в которых 
приведены резцы с автоматической 
сменой изношенной режущей пласти-
ны. Анализ конструкций сборных рез-
цов [8,9] с механизмом автоматической 
смены режущей пластины показал 
наличие следующих недостатков: 

Наличие в конструкции двух ци-
линдрических и пакета тарельчатых 
пружин, расположенных последова-
тельно в державке, значительно снижа-
ет жесткость резца [21] и не позволяет 
достигнуть требуемых качества обра-
ботки и стойкости инструмента. 

Втулка, фиксирующая на державке 
опорную пластину, изготовлена из ма-
териала, не обладающего свойством 
высокого демпфирования, поэтому не 
уменьшает возникающие вибрации. 

Толкатель, цилиндрический штифт 
и шток не виброизолированы от дер-
жавки, что также не позволяет создать 
обработанную поверхность необходи-
мого качества. 

Цель работы. Повышение качества 
обработки и стойкости инструмента 
разработкой конструкции резца с виб-
рогасящими свойствами и автоматиче-
ской сменой изношенной пластины. 

Материалы и методы 

Технический результат по повыше-
нию качества обработки и стойкости 
резца достигается тем, что в резце с ав-
томатической сменой изношенной ре-
жущей пластины применены детали, 
выполненные  из материала с высоким 
демпфированием и установленные в 

державке резца с предварительным на-
пряжением сжатия.  

На рисунке представлена разработан-
ная конструкция демпфирующего резца. 

Резец состоит из державки 1, в  ко-
торой размещены режущая пластина 2 с 
опорной пластиной 3, [18,20], механиз-
ма сброса режущей пластины 2, вклю-
чающий толкатель 5, который взаимо-
действует с боковой поверхностью пла-
стины 2, размещенный в направляющей 
[20]  втулке 6,  механизм закрепления 
пластины 2, состоящий из пластинчатой 
пружины 7 для взаимодействия с пе-
редней поверхностью режущей пласти-
ны, шток 9 с регулировочной гайкой 10, 
цилиндрический штифт 11 для взаимо-
действия с отверстием режущей пла-
стины 2, установленный с возможно-
стью осевого перемещения в отверсти-
ях, выполненных в опорной пластине 3 
и державке 1.  

Шток 9 имеет клиновой участок 12 
[18] для взаимодействия с цилиндриче-
ским штифтом 11, размещенным соосно 
с регулировочным винтом 14. Толка-
тель 5 установлен с возможностью вза-
имодействия с вставкой 15 между его 
торцом и державкой 1. Цилиндрический 
штифт 11 расположен на подпятнике 
16, установленным над регулировоч-
ным винтом 14. Шток 9 размещен в ци-
линдрической втулке 17 с возможно-
стью взаимодействия с упомянутой ре-
гулировочной гайкой 10. Вставка 15, 
подпятник 16, цилиндрическая 17, фик-
сирующая 4 и регулировочно-направ-
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ляющая 6 втулки выполнены из матери-
ала с высоким демпфированием. Встав-
ка 15 и подпятник 16 установлены в 
державке 1 с предварительным напря-
жением сжатия.  

Подготовку демпфирующего сбор-
ного резца к работе производят в такой 
последовательности. 

Вставка 15, подпятник 16, цилин-
дрическая 17, фиксирующая 4 и регули-
ровочно-направляющая 6 втулки изго-
товлены из материала с высоким демп-
фированием, могут гасить радиальные и 
осевые вибрации, а также эксплуатиро-
ваться под различными напряжениями и 
испытывать значительные деформации. 

 
Рис. 1. Демпфирующий сборный резец с автоматической сменой режущей пластины 

Fig. 1. Damping cutter assembled with automatic change of cutting insert 
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Подпятник 16 устанавливают регу-
лировочным винтом 14 в державке 1 с 
предварительным напряжением сжатия, 
обеспечивающим усилие для располо-
жения цилиндрического штифта 11 в 
центральном  отверстии режущей пла-
стины 2. Регулировочно-направляющей 
втулкой 6 обеспечивают сжатие вставки 
15 и необходимое взаимодействие тол-
кателя 5 с боковой поверхностью ре-
жущей пластины 2. Клиновой участок 
12 штока 9 располагают в наклонной 
лыске 13 цилиндрического штифта 11 
таким образом, чтобы штифт 11 нахо-
дился в режущей пластине 2, а регули-
ровочная гайка 10 взаимодействовала с 
цилиндрической втулкой 17. 

Пластинчатую пружину 7, взаимо-
действующую с передней поверхностью 
режущей пластины 2, фиксируют по-
средством винта 8 на державке 1. 

Работа демпфирующего резца, с уче-
том источников [19, 20, 21],  выполняется 
в следующей последовательности. 

При обработке изделия в сборных 
частях резца возникают колебания, ко-
торые необходимо минимизировать. 
Радиальные и осевые колебания толка-
теля 5 демпфируют регулировочно-
направляющая втулка 6 и вставка 15; 
цилиндрического штифта 11 – соответ-
ственно фиксирующая втулка 4 и под-
пятник 16; радиальные вибрации штока 
9 - цилиндрическая втулка 17. В резуль-
тате происходит значительное сниже-
ние вибраций всего резца, а следова-
тельно, повышение качества обработки, 
т.к. составные сборные части виброизо-
лированы от державки 1. 

Замена изношенной режущей пла-
стины 2, как указано в источнике [18], 
выполняется в следующей последова-
тельности: выключают станок, на шток 
9 в направлении стрелки «Г» воздей-
ствуют штоком пневмоцилиндра.  При 
этом шток 9 при помощи гайки 10 сжи-
мает цилиндрическую втулку 17, сме-
щается в направлении цилиндрического 
штифта 11, и клиновой участок 12, воз-
действуя на стенку наклонной лыски 
13, перемещает штифт 11 вниз. Верхняя 
часть штифта 11 выходит из отверстия в 
режущей пластине 2, и толкатель 5 под 
действием силы упругости предвари-
тельно сжатой вставки 15 выталкивает 
режущую пластину 2 из под пластинча-
той пружины 7. Длину и ход толкателя 
5 выбирают такими, чтобы часть по-
верхности режущей пластины 2 остава-
лась под пластинчатой пружиной 7 при 
полном выдвижении толкателя 5 [18]. В 
этом случае зазор от нижней поверхно-
сти пластинчатой пружины 7 до верх-
ней плоскости  опорной пластины 3 со-
храняется равным толщине режущей 
пластины 2. Исполнительный орган за-
грузочного устройства (не показан) 
устанавливает новую режущую пласти-
ну на открытый участок опорной пла-
стины 3, проталкивает режущую пла-
стину под пружину 7, сжимает торцом 
толкателя 5 вставку 15 и одновременно 
выталкивает изношенную режущую 
пластину 2. В тот момент, когда отвер-
стие новой режущей пластины окажется 
под штифтом 11, снимается усилие на 
штоке 9. Под действием первоначально 
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сжатой цилиндрической втулки 17 [18]  
шток 9 смещается вправо, штифт 11 под 
действием силы сжатия [18] вставки 16 
входит в отверстие режущей пластины 2. 
Включают станок и продолжают про-
цесс резания с эффективным демпфи-
рованием вибраций, так как возможно 
осуществлять регулирование жестко-
стей сборных частей и самого резца в 
зависимости от обрабатываемого мате-
риала [19] и технологических режимов 
резания, что повышает качество обра-
ботки, увеличивает стойкость инстру-
мента и время между сменами режущей 
пластины. 

Результаты и их обсуждение  

Оригинальностью предложенного 
демпфирующего сборного резца явля-
ется то,  что толкатель 5 установлен с 
возможностью взаимодействия с встав-
кой 15 между его торцом и державкой 
1, цилиндрический штифт 11 располо-
жен  на подпятнике 16, установленным 
над регулировочным винтом 14, шток 9 
размещен в цилиндрической втулке 17 с 
возможностью взаимодействия с упо-
мянутой регулировочной гайкой 10, при 

этом вставка 15, подпятник 16, цилин-
дрическая 17, фиксирующая 4 и на-
правляющая 6 [19] втулки выполнены 
из материала с высоким демпфировани-
ем, кроме того, вставки 15 и 16 уста-
новлены в державке с предварительным 
напряжением сжатия. Результатом реа-
лизации оригинальной конструкции 
резца является: 

1. Улучшение качества обработки и 
стойкости инструмента за счет повы-
шения эффективности гашения колеба-
ний резца  виброизоляцией его сборных 
частей от державки материалом с высо-
ким демпфированием. 

2. Увеличение времени между сме-
нами режущей пластины, так как воз-
можно осуществление регулирования 
жесткостей сборных частей и самого 
резца изменением свойств обрабатыва-
емого материала и технологических ре-
жимов резания. 

Выводы 

Таким образом, предлагаемый демп-
фирующий сборный резец позволяет до-
стичь цели по повышению качества об-
работки и стойкости инструмента. 
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