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Рисунок 2 — Сечение исходного и получаемого материала
Проведенные эксперименты по использованию полученного материала 

показали, что он обладает хорошими литьевыми свойствами, высокой адге
зией и может быть использован для изготовления каблучных вкладышей. В 
настоящее время проводятся исследования по определению возможности 
применения материала для изготовления набоек на каблуки.
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Вибрационным называют резание с наложением колебаний инструмента 
Применяют с целью превращения непрерывно протекающего процесса обработ
ки в плавно прерывистый и обеспечения на этой основе эффекта перерезания 
непрерывной стружки на отдельные стружечные элементы, удобные для уборки, 
транспортирования. Вибрационное резание не получило широкого практиче
ского применения из-за увеличения шероховатости обработанной поверхности. 
Это связано с периодически повторяющимся постепенным возрастанием в тече
ние полупериода колебательного цикла инструмента осевого расстояния А меж
ду траекториями движения резца вдоль обрабатываемой поверхности от Soo до 
2Soo(Soo- подача на оборот при обычном резании) и увеличением в связи с 
этим (в соответствии с формулами (1..3) [1]) средней теоретической высоты 
гребешков шероховатости Н ^ в 2, а максимальной Нф max в 4 раза при ради
усной (дуговой) вершине резца по сравнению с обычным резанием.

Нгр.тш=5-/8г; (1)
н^. = (2s)-/8r = г ’/2г = 4*(ł/8r): (2)
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■ /  тах2 i  ^ (3)
в  связи со значительным возрастанием шероховатости при традиционных 

вариантах вибрационного резания появилась необходимость в создании иных 
способов обработки, обеспечивающих снижение параметров Нф ф и Нф при 
гарантированном перерезании непрерывной стружки на отдельные элементы.

Заметного улучшения качества обработанной поверхности удалось достичь 
только при переходе от традиционно симметричных к несимметричным циклам 
колебаний инструмента.

Как известно, при симметричных колебаниях прямой и обратный ходы 
инструмента в его дополнительном движении совершаются по одинаковым 
законам в равные промежутки времени. При асимметричном же вибрацион
ном резании время хода инструмента в направлении основной подачи, т. е. 
время врезания t,p, не равно времени его хода в направлении, обратном пода
че, т. е. времени отвода to„. Однако и в этом случае эффект стружкодробле- 
ния, так же, как при традиционном вибрационном резании, достигается при 
обеспечении пересечения (или касания) траекторий движения инструмента 
на двух соседних оборотах заготовки, т. е. при обеспечении встречи пиков 
максимума перемещения на предыдущем и минимума перемещения на по
следующем оборотах заготовки.

Существует [2] два варианта асимметричного вибрационного резания: 
резание с медленным подводом (врезанием) и быстрым отводом инструмен
та (мягкое); резание с быстрым подводом и медленным отводом инструмента 
(жесткое). Если ввести безразмерный коэффициент асимметрии цикла ^ = 
а/Ь, где а -  длина дуги, соответствующая произведению радиуса и угла пово
рота заготовки при прямом ходе, Ь — длина дуги, соответствующая произве
дению радиуса и угла поворота заготовки при обратном ходе, то тогда мягкое 
резание будет иметь место при 4 > 1, а жесткое -  при ^ < 1. При коэффициен
те ^ = 1 и.меет место традиционное (симметричное) вибрационное резание.

Мягкое вибрационное резание можно назвать релаксационным, по
скольку структура цикла колебаний с медленным подводом и быстрым отво
дом напоминает структуру релаксационных колебаний. Жесткое вибрацион
ное резание с быстрым врезанием за счет использования увеличенных рабо
чих подач напоминает силовое резание, поэтому есть смысл называть его си
ловым вибрационнььм резанием.

С учетом изложенных условий на рис. 1 в качестве примеров представ
лены схемы обточки соответственно по традиционному (симметричному) (^ 
= 1), а также по двум вариантам асимметричного вибрационного резания: 
мягкому (^ = 2) и жесткому (^ = 0,25).

Из рис. 2 видно, что максимальное осевое расстояние Дтах между двумя 
соседними траекториями во всех случаях остается большим оборотной пода
чи Однако с увеличением (уменьшением) коэффициента асимметрии цик
ла максимальное осевое расстояние имеет тенденцию к уменьшению при 
одновременном увеличении участка резания с постоянной величиной Д.
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Рисунок 1 а -схема симметричного вибрационного резания = 1, а = Ь); 
Ъ -  схема асимметричного мягкого (релаксационного) вибрационного реза
ния (^ = 2,Ь= 1/7, а = Ь^ = 2/7); с -  схема асимметричного жесткого (силово
го) вибрационного резания (^ = 0,25, а = 4/9, Ь = 1/9).

а Дтахі

Рисунок 2

Таким образом, максимальное значение отношения имеет место
при ^ = 1, т. е. при симметричном вибрационном резании. При увеличении 
(уменьшении) коэффициента асимметрии отношение A^aJSo уменьшается, 
приближаясь к единице, т. е. к условиям обычного резания.

Из вышеизложенного следует, что применение резание с наложением ко
лебаний инструмента ведет к некоторому возрастанию шероховатости обра
ботанной поверхности, однако при асимметричном резании оно может очень 
сушественно снижено.
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