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Аннотация. 

Рассматривается положительное действие вибраций, специально 

вводимых в процесс механической обработки деталей с целью уве-

личения обрабатываемости труднообрабатываемых материалов или 

дробления стружки. Приведены некоторые результаты реализации 

вибрационного резания на различных станках. 

 

Традиционно принято считать вибрации в процессе обработки де-

талей резанием негативным фактором, влияние которого стремятся 

минимизировать. Действительно, вибрации, сопровождающие про-

цесс резания, влияют на точность обработки детали и, главным обра-

зом, на шероховатость обработанных поверхностей.  

Для обеспечения требуемой виброустойчивости станков увеличи-

вают точность изготовления вращающихся деталей, что снижает их 

дисбаланс, повышают жесткость, демпфирующие свойства деталей 

и узлов станка и т. д.  

Однако в ряде случаев в процесс обработки деталей целенаправ-

ленно вводят дополнительные вибрации. Область применения этих 

вибраций достаточно широка. Обработка с использованием вибра-

ций заключается в том, что на принятую кинематическую схему ре-

зания накладываются дополнительные направленные гармонические 

или негармонические колебания инструмента или заготовки. Причем 

методы и способы создания таких вибраций очень разнообразны. 

Процесс резания с вибрациями можно объединить одним термином 

«вибрационное резание». 

Вибрации в механической обработке применяются для повыше-

ния обрабатываемости труднообрабатываемых материалов, напри-

мер, жаропрочных и коррозионностойких сплавов. Более широко 

вибрационное резание применяется для дробления сливной стружки, 
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которая, наматываясь на инструмент и обрабатываемую заготовку, 

затрудняет ее удаление из зоны резания, автоматизацию и контроль 

процесса обработки. Она является потенциальным источником трав-

матизма рабочих.  

Наряду с режимами резания основными управляемыми парамет-

рами при вибрационном резании являются частота и амплитуда ко-

лебаний. Применяются вибрации разной частоты: низкочастотные, 

высокочастотные и ультразвуковые. Вибрации могут быть осевыми, 

радиальными, тангенциальными и угловыми (круговые колебания 

вокруг осей). Для вибрационного резания используются как вынуж-

денные колебания инструмента или заготовки, так и автоколебания, 

возникающие в процессе резания.  

В области вибрационного резания проведены многочисленные 

исследования и разработаны разнообразные вибрационные устрой-

ства. Вибрационное сверление основано на осевых колебаниях ин-

струмента и применяется для сверления отверстий в труднообраба-

тываемых материалах или глубокого сверления. Исследования виб-

рационного сверления показывают рост производительности 

обработки и стойкости режущего инструмента. При сверлении дета-

лей из титанового сплава ВТ-5 спиральными сверлами из стали 

Р6М5К5 диаметром 2–5 мм в диапазоне частот вращения  

50 ÷ 320 мин–1 стойкость инструмента повышается до 25 % и произ-

водительность до 94 % [1]. 

Для увеличения производительности обработки и снижения ше-

роховатости обработанной поверхности при шлифовании на приня-

тую схему обработки накладывают дополнительные колебательные 

(осциллирующие) движения инструмента или заготовки. Так осцил-

ляция заготовки низкой частоты в поперечном направлении при 

плоском шлифовании периферией круга деталей из сталей 45 и 40ХН 

обеспечивает снижение шероховатости обработанной поверхности в 

1,4 раза и повышение производительности обработки в 1,7 раза [2]. 

Для вибрационного резания на токарных станках применяются в 

основном низкочастотные и ультразвуковые гармонические колеба-

ния. Ультразвуковые колебания сообщаются инструменту или заго-

товке с целью увеличения обрабатываемости материалов. Например, 

при точении титанового сплава ВТ-22 и никелевого сплава 

ХН77ТЮР с тангенциальными колебаниями твердосплавного резца 
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из сплава ВК8 частотой 30 кГц и амплитудой 2 мкм совместно с по-

дачей в зону резания сжатого воздуха давлением 0,35–0,4 МПа про-

исходит повышение производительности обработки до 5–6 раз. Ше-

роховатость обработанной поверхности при этом снижается на  

20–30 %, а стойкость инструмента увеличивается в 3–5 раз по срав-

нению с традиционным резанием [3]. 

Низкочастотные колебания в токарной обработке применяются 

для дробления стружки. Наряду с гармоническими могут использо-

ваться негармонические колебания, например асимметричные. При 

точении с асимметричными колебаниями режущего инструмента 

можно изменять не только частотно-амплитудную характеристику, 

но и коэффициент асимметрии цикла колебаний, т. е. соотношение 

между временными промежутками, соответствующими прямому 

(врезание) и обратному (отвод) ходу инструмента в течение 

цикла [4]. Исследования процесса точения с асимметричными коле-

баниями инструмента подтвердили устойчивость стружкодробле-

ния. Периодический характер процесса резания способствует отдыху 

инструмента в конце циклов колебания, что приводит к увеличению 

стойкости инструмента на 10–15 % по отношению к традиционному 

резанию [5]. Получены рекомендации использования вибраций с раз-

личными коэффициентами асимметрии цикла колебаний в зависимо-

сти от требований к шероховатости обработанной поверхности, 

вплоть до параметров, характерных для чистовой обработки  

(Ra 2,5–3,2 мкм). При этом отмечено снижение шероховатости на  

25–30 % в сравнении с гармоническими колебаниями. 

Несмотря на большой объем работ, проведенных в области виб-

рационного резания, полученные положительные результаты ис-

пользования вибраций для повышения обрабатываемости материа-

лов, дробления стружки, повышения износостойкости инструмента 

вопрос широкого его применения в производстве остается откры-

тым. Это связано, прежде всего, со сложностью механизмов и 

устройств для создания вибраций, регулирования их параметров, не-

высокой надежностью работы некоторых вибрационных устройств, 

необходимостью вносить изменения в конструкцию станка, сниже-

нием при использовании низкочастотных колебаний качества обра-

ботанной поверхности и т. п. Но работа в этом направлении продол-

жается. По мере совершенствования конструкции источников вибра-

ций, механизмов передачи их на режущий инструмент или заготовку, 
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наработки практического опыта процесс вибрационного резания мо-

жет получить более широкое применение. 
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