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Установлено, что при резании металлов 
наблюдаются два вида колебаний: вынуж-
денные колебания, вызываемые периодиче-
ски действующими внешними силами, и авто-
колебания, которые не зависят от действия 
внешних сил [1]. Причины появления вынуж-
денных колебаний наиболее ясны и потому 
сравнительно легко устранимы. Появление 
автоколебаний не связано с какой-либо 
внешней периодической силой, они являются 
самовозбуждающимися колебаниями. В связи 
с этим необходимо уделить большое внима-
ние изучению и умению управлять автоколе-
баниями, умению прогнозировать их появле-
ние еще на этапе проектирования технологи-
ческих процессов механической обработки 
деталей. Умение управлять автоколебаниями 
в процессе обработки резанием является ак-
туальной задачей при обеспечении заданной 
точности и производительности, а также при 
создании экономически оправданных техно-
логических процессов обработки деталей.  

Повышение требований к геометриче-
ским параметрам качества обработанных по-
верхностей приводит к необходимости про-
гнозировать наличие и величину колебатель-
ных явлений при механической обработке. В 
качестве примера рассмотрим операцию чер-
новой токарной обработки вала на станке с 
ЧПУ японской фирмы MAZAK модели 
Integrex-e500 (заводе «Механических прес-
сов» города Барнаула). На рисунке 1 приве-
дена фотография технологической наладки 
на данную операцию. 

В процессе обработки вала возникают 
автоколебания, вследствие чего, увеличива-
ется износ режущего инструмента (уменьша-
ется стойкость пластин), образуется волни-
стость  обрабатываемой поверхности. Шейки 
вала, на которых образуется волнистость, 
используются для зажима люнета, с целью 
обработки торца, проточки центрового отвер-
стия и нарезания в нем резьбы. Поэтому к 

ним даже на черновой обработке предъявля-
ются высокие требования по геометрическим 
параметрам точности поверхности. 

 

 
Рисунок 1 – Операция обработки наружной 
поверхности вала 

 
Материал детали – сталь 40Х твердость 

- HB240.  
Параметры и обозначение инструмента:  
- пластина CNMX 160712-HTW IC8250 

израильской фирмы ISCAR, радиус при вер-
шине r=1,2мм; 

- главный угол в плане =95о ; 
- передний угол =6о; 
- сечение державки 60х60мм; 
- вылет резца 185мм. 
Режимы резания: 
 - скорость резания V=200м/мин; 
 - подача f=0,4мм/об; 
 - глубина резания t=4мм. 
 
На рисунке 2 приведена фотография по-

верхности детали, на которой явно видны 
следы вибраций. 

Нами разработаны математические мо-
дели и программное обеспечение для про-
гнозирования автоколебаний при токарной 
обработке [2]. В моделях учитываются пара-
метры инструмента, приспособления, режим 
резания, геометрические размеры заготовки. 
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Рисунок 2 – Поверхность вала со следами 
волнистости 

 

Свойства обрабатываемого материала учи-
тываются математической моделью силы ре-
зания. Разработаны варианты расчета авто-
колебаний для одно- и двухмассовой систе-
мы. Причиной, вызывающей автоколебания, 

является координатная связь и нелинейная 
зависимость силы резания от скорости обра-
ботки. Программное обеспечение позволяет 
рассчитывать амплитуды вибраций, которые 
и приводит к появлению волнистости обрабо-
танной поверхности.  

На рисунке 3 приведена экранная форма 
программы, предназначенная для задания 
исходных данных. Исходные данные разде-
лены на блоки в соответствии с составом 
технологической системы: 

 геометрические параметры инстру-
мента; 

 режим резания; 
 параметры технологической системы. 
Коэффициенты для расчета силы реза-

ния зависят от обрабатываемого материала и 
"зашиты" в саму программу. 

 
Рисунок 3 – Экранная форма программы 

 

Программное обеспечение разработан-
ное в табличном процессоре Excel с исполь-
зованием языка программирования VBA, поз-
воляет рассчитать автоколебания сразу по 
двум координатам (z и у), определить их ам-
плитуду и частоту, а на этой основе – прогно-
зировать волнистость обработанной поверх-
ности. 

Расчеты по разработанным моделям по-
казали, что для устранения автоколебаний 
или уменьшения их амплитуды необходимо: 

А) уменьшить подачу; 
Б) уменьшить глубину резания; 
В) увеличить передний угол; 

Г) увеличить главный угол в плане; 
Д) уменьшить вылет инструмента. 
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