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ВПЛИВ РЕЖИМІВ ОБРОБКИ НА ЗБУДЖУЮЧІ ВІБРАЦІЇ 

ІНСТРУМЕНТА ПРИ СВЕРДЛІННІ 

Операція свердління – одна з найпоширеніших операцій в галузі 

машинобудування, приладобудування. Зі зростанням вимог щодо точності та 

якості обробки виникає необхідність розгляду питання якості інструменту та 

умов його роботи. 

Для подрібнення стружки і полегшення її виводу з зони різання багато 

авторів пропонують використовувати так званий регенеративний ефект для 

створення додаткових осьових вібрацій. Суть регенеративного ефекту полягає в 

тому, що на кожному проході інструмент обробляє не вихідну поверхню 

заготовки, а вже змінену, утворену після попередніх проходів різальних кромок 

інструмента (рис. 1). При цьому на утворення нових поверхонь в процесі зрізання 

матеріалу впливає не тільки рух подачі, але і пружні відхилення системи, 

пов'язані з вібраціями її елементів. Формування викривленої вібраціями 

обробленої поверхні торця отвори призводять до того, що сила різання, що діє 

на різальні кромки інструменту в поточний момент часу стає змінною і залежить 

від історії вібрацій системи в момент попереднього проходу різальних кромок. 

При певних умовах дія такої сили різання може призвести до формування 

позитивного зв'язку і підкачування енергії в коливальну систему, тим самим 

викликаючи динамічну втрату стійкості рівноваги. 

 

Рис. 1. Ілюстрація до поняття регенеративного ефекту. h0 – товщина шару, що 

зрізається, hd (t) - пружне зміщення інструменту на поточному проході, hd (t-T) 

- пружне зміщення інструменту на попередньому проході, h (t) - реальна 

товщина шару, що зрізається, отримана з урахуванням вібрацій на поточному та 

попередньому проходах, T - період проходження різальних кромок. 
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У лінійному наближенні диференціальні рівняння динаміки системи 

являють собою рівняння із запізненням, вирішення яких дає діаграму стійкості. 

Приклад такої діаграми наведено на рис. 2 [3]. Наведена діаграма показує, що за 

умови збереження стійкості в залежності від вибору швидкості обертання 

інструменту обробка може здійснюватися з різною шириною різання, тобто з 

різною ефективністю і продуктивністю.  

 

Рис. 2. Приклад діаграми стійкості при обробці різанням. Ω - частота обертання, 

b – ширина різання (у випадку свердління - діаметр), A - точка в стійкій зоні, 

B - точка в нестійкій зоні 

При розгляді динаміки процесу свердління, параметр b відповідає 

значенню діаметра свердла і є варійованим конструктивним параметром. З рис. 2 

видно, що при фіксованому значенні b при збільшенні частоти обертання 

відбувається послідовний прохід через зони стійкості і нестійкості, що 

чергуються. 

Важливою особливістю процесу свердління, фактично, його відмінністю 

від інших процесів лезової обробки (точіння, фрезерування), є те, що порушення 

осьових вібрацій інструменту призводить до дроблення стружки [5,6], що 

дозволяє істотно підвищити якість і продуктивність обробки, зокрема, значно 

збільшити допустиму глибину обробки отворів. При точінні і фрезеруванні 

збудження вібрацій в будь-якому напрямку призводить до погіршення якості 

обробленої поверхні і прискореного зносу інструменту.  
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