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A.H. Волков, И .Г . Попов

ВЛИЯНИЕ ДЕМПФИРУЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ МАТЕРИАЛА ДЕРЖАВОК 
НА ИНТЕНСИВНОСТЬ ВИБРАЦИЙ РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА

Одним из направлений уменьшения амплитуд автоколебаний в  процес­
се  резан и я  я в л я е т с я  повышение демпфирующей способности системы 
СПИД. В св язи  с этим п редставляет  интерес исследование возмож­
н остей  применения сплавов  высокого демпфирования (ОВД) дл я  и з­
готовления державок режущего инструмента.

Для выяснения это го  вопроса проведено исследование вибраций 
при концевом и дисковом пазовом ф резеровании. Сравнивались оправ­
ки одинаковых геом етрических разм еров d  = 50мм; I  = 250 мм, и з­
готовленны е из стал и  4 5 , чугуна СЧ 28 -42  и сп лава  ОВД на м ар гая - 
цевомедной осн ове.

Измерение вибраций инструмента производилось аппаратурой бес­
к он тактн ого  дей стви я  С I I  .  Максимальные амплитуды вибраций ин­
струм ен та, измеренные в вертикальном4 ( fliг ) и горизонтальном 

( й  н ) н аправлениях, представлены  н а  р и с .1 .  Наименьшие ампли­
туды вибраций наблюдались при использовании стальной  оправки 
(логарифмический декремент колебаний Ас т = 0 ,0 3 ) ,  затем  по уров­
ню интенсивности  колебаний следуют чугунная ( A-i^i = 0 ,1 )  и 
м арганцевомедная (А Мп+Си = 0 ,3 )  оправки . Аналогичные р езу л ь­
таты получены при концевом ф резеровании.

Т акие, пародоксальные на первый в згл я д ,р езу л ь таты  объясняют­
ся различными величинами модулей упругости  исследованных м ате­
риалов ( Е Сщ= 2 ,1  • I 0 6 к г с /с м 2 ; Е гуг= I*  Ю  к гс /с м 2 ; 
Е м п +Cu = 4 * Ю 5 к г с /с м 2 ) и связанной с этим пониженной жест­

костью оправок из сп лава  высокого демпфирования ( ]с т= 9 2 0 к гс /м м ; 
j  гуг. = 370кгс/м м ; j Mh+Cu= 310' к г с /м м ) . Влияние ж есткости упругой 

системы на интенсивность вибраций хорошо и звестн о  [ 2 ]  .  Наши
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Р и с .1 . Амплитуды вибраций оправок при фрезеровании 
титанового  сп лава  0Т4 комплектом из 2 дисковых па­
зовых надайных фрез из ВК8. Режим резан и я  V" =г82м/мин;

4  = 3 мм; В=3,34 мм; г  =16; Г  = 5°; оС =15°.
Ч астота  вибрации |  от = 500 1ц; f  чур =300 Гц;
^мп-<-си = 2 ? 5  Гц

исследования также показали  значительное увеличение амплитуд 
вибраций при уменьшении ж есткости инструм ента. Например, сни­
жение ж есткости  оправки в 10  р а з  приводило к увеличении ампли­
туд вибраций в  30 и более р а з  [  3 ,4 ]  .

Демпфирующая способность упругой системы оп ределяется  не толь­
ко величиной внутреннего трения в материале оправки ( 1  ) ,  но 
и трением по передней ( ) и задней  ( ^  ) граням инстру­
м ен та , внутренним трением в пластической  зоне резан ия  ( * 2 * ) :

> а )
гд е  -  коэффициенты корреляции, определяемые
вероятностными расчетам и;

*2, 0 -  обобщенный коэффициент демпфирования.
В соответстви и  с формулой ( I )  увеличение внутреннего трения
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в м атериале оправки мало сказы вается  на обобщенном коэффициен­
те  демпфирования 2 о .

Решение системы дифференциально-разностных уравнений колеба­
ний инструмента в процессе резан и я

. m 'ddhW  + +c2yW=pl/(-t,a) ,
выполненное с помощью ЭЦВМ, п о казало , что  превалирующее влияние 
малой, ж есткости  оправки ОВД над внутренним трением в  ней при­
водит к увеличению амплитуд вибраций. Это же подтвердили и экс­
перименты.

Высокая демпфирующая способность сп лава СВД д а е т  эффект толь­
ко при сравнении оправок равной ж есткости . Однако при этом оправ­
ка из сп лава  Мп + Си должна обладать либо большим диаметром, 
либо меньшим вылетом.

На основании сказан ного  можно сд ел ать  вывод, что ни чугун , 
ни сплав Мп +Сц не могут быть рекомендованы к использованию 
в к ач еств е  державок режущего инструмента.
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