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Определены величины коэффициентов виброустойчивости инструмента 
при точении ряда наплавленных материалов резцами из твердого сплава 

 

Актуальность. При восстановлении изношенных деталей в 
поверхностном слое образуются различного рода дефекты и неоднородности. 
При обработке резанием таких материалов возникает колебание сил резания 
приводящее к образованию вибраций. Возникновение вибраций приводит не 
только к износу приспособлений и деталей станков, но и к постепенному 
ускоренному износу режущих элементов инструментов. 

Целью работы явилось определение влияния неоднородности 
наплавленных материалов на виброустойчивость резцов при точении по 
изменению ди-намической составляющей силы резания и определить величины 
коэффициентов виброустойчивости основных наплавочных материалов. 

Экспериментальные исследования. Предварительными опытами было 
установлено, что изменение динамической составляющей силы резания при 
точении прерывистых поверхностей приводит к возникновению вибраций, 
которые зависят от твердости обрабатываемого материала и скорости резания. 

Обработка резанием неоднородных наплавленных материалов из-за наличия 
различного вида дефектов может быть приравнена до обработки прерывистых 
поверхностей. Величина различного рода неоднородностей и дефектов в 
наплавленном слое оценивается величиной коэффициента неоднородности 
наплавленного материала [1]. Расчет коэффициентов неоднородности каждого 
наплавленного материала проводится по результатам, полученным по каждой 
конкретной неоднородности на ЭВМ по стандартной программе путем определения 
коэффициентов вариации и их сложением для данного слоя наплавленного 
материала. Отношением коэффициента вариации этого наплавленного материала к 
коэффициенту вариации такого же однородного материала определяют коэффициент 
неоднородности срезаемого наплавленного слоя. 

Исследование влияния степени неоднородности наплавленных 
материалов на виброустойчивость процесса резания осуществляли при 
продольном черновом точении ряда наплавленных материалов резцами с 
механическим креплением трехгранных пластин из твердого сплава Т15К6 с 
диаметром вписанной окружности 22 мм. Для проведения исследований были 
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специально выбраны наплавленные материалы с различными коэффициентами 
неоднородности по указанной выше методике [табл. 1]. 

 

Таблица 1 - Наплавочные материалы и их коэффициенты неоднородности 
№ 

п.п. Марка и способ наплавки Твердость, 
HRC 

Коэффициенты 
вариации неоднородности 

1 Нп – 30ХГСА 
Под слоем флюса Ан-348А 32 - 36 0,325 3,0 

2 Нп – 12Х18Н9Т  -   «   - 32 - 36 0,375 3,5 

3 ПП- Нп- 25Х5ФМС –  
                 открытой дугой 46 - 52 0,475 4,5 

4 ПП – Нп – 10Х14Т     - « - 46 - 52 0,535 4,9 
5 ПП–Нп–30Х5Г2СМ  – « - 52 - 56 0,595 5,6 
6 ПП-Нп-250Х10Б8С2Т –«- 52 - 58 0,622 5,8 
7 ПП-Нп-40Х8С2      -   «   -   53 - 58 0,627 5,9 

 

Из приведенных данных в таблице 1 видно, что наплавка открытой 
дугойпорошковыми самозащитными проволоками приводит к значно большей 
неоднородности наплавленных материалов и это вызовет их худшую 
обрабатываемость, которая будет влиять на износ режущих инструментов. 
Увеличенные частотные характеристики и амплитуды изменения динамических 
составляющих силы резания и приведет к вибрациям и повышенному износу 
режущих инструментов из любых инструментальных материалов. 

Исследование виброустойчивости резцов проводили с помощью 
универсального трехкомпонентного динамометра УДМ – 600 на токарно-
винторезном станке 1К62. Износ резцов измерялся по ширине износа по задней 
поверхности и допускался до 0,1 мм. Геометрические параметры резцов были 
определены за счет установки 3-х гранных пластин в сборном резце: γ  = - 10º;  
α = 10º; φ = 90º; r = 1,2 мм. 

Режимы резания были  постоянными при проведении всех серий опытов и 
выбраны по результатам предварительных исследований: продольная подача  S = 
0,1 мм/об; глубина резания  t = 0,6 мм; скорость резания была оптимальной для 
каждого наплавленного материала; СОЖ при исследованиине применяли. 
Колебания составляющих сил резания записывали на осциллографе Н-117 и в 
дальнейшем проводили анализ только записанных осциллограмм, где выделяли 
постоянные и динамические величины вертикальной составляющей силы резания. 

В качестве характеристики виброустойчивости был принят коэффициент 
виброустойчивости, который определялся по отношению величины 
динамической тангенциальной составляющей силы к такой же постоянной 
составляющей силы:     

Куz = Рzд ∙ 100% /Рzп, 
где:  Куz - коэффициент виброустойчивости, %; 
Рzд  - величина динамической составляющей силы резания, Н; 
Pzп – усредненная величина постоянной составляющей силы резания, Н. 
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После определения всех величин составляющих сил резания были 
рассчитаны коэффициенты виброустойчивости по каждому наплавленному 
материалу и их величины сведены в табл.2. 

Таблица 2 - Коэффициенты виброустойчивости инструментов при 
черновом точении 
 № 
п/п 

Марка материала 
наплавки 

Скорость 
резания,  
м/с  

Коэффициенты 
неоднородности,  
Кн 

виброустойчивости, 
Куz, % 

1 Нп-30ХГСА 1,2 3,0 3,66 
2 Нп-12Х18Н9Т 1,0  3,5 4,27  
3 ПП-Нп-10Х14Т 0,8 4,8 5,85 
4 ПП-Нп-30Х5Г2СМ 0,55 5,6 7,25 
5 ПП-Нп-250Х10Б8С2Т 0,48 5,8 7,50 
6 ПП-Нп-40Х8С2 0,45   5,9 7,58 

 

Из представленных данных в таблице 2 видно, что с увеличением 
твердости и неоднородности наплавленных материалов уменьшается 
виброустойчивость режущего инструмента (коэффициенты виброустойчивости 
имеют большие проценты). При этом замечено, что уменьшение 
виброустойчивости процесса резания происходит в строгой корреляции  с 
увеличением коэффициентов неоднородности наплавленных материалов. 

Выводы. Таким образом, после проведенных исследований можно сделать 
вывод, величины коэффициентов виброустойчивости процесса резания 
наплавленных материалов могут быть характеристикой неоднородности 
наплавленного срезаемого слоя. По установленной величине коэффициента 
виброустойчивости можна принимать решения по выбору материала инструмента 
и назначению режимов резания для данного наплавленного материала. 
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Abstract 
 

Determination of influence of inhonogeneity of deposited materials for vibration 
resistance of treating by cutting 

 
The magnitudes of coefficients of vibration resistance of instrument at 

sharpening of deposited materials by cutters made of hard alloy are determined. 


