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Аннотация. Данная статья посвящена оценке исследований в области 

вибрационного разрушения материалов с целью нахождения возможнос-

тей повысить износостойкость дереворежущего фрезерного инструмента. 

Использование вибрационного взаимодействия инструмента с обрабатыва-

емым материалом при высокоскоростном резании древесины позволят 

изменить условия взаимодействия инструмент-деталь, что открывает но-

вые возможности к использованию упрочняющих технологий, базирую-

щихся не только на использовании покрытий или обработке режущих ма-

териалов.

Использование вибраций при дроблении древесины на щепу в дерево-

обрабатывающем оборудовании позволяет влиять на динамику резания 

древесины, что положительно сказывается на возможностях использования 

инструментальных материалов с низкой ударной вязкостью для изготовле-

ния дереворежущего инструмента. 
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Abstract. This article is devoted to the assessment of research in the field 

of vibration destruction of materials in order to find opportunities to increase 

the wear resistance of wood-cutting milling tools. The use of the vibrational 

interaction of the tool with the material being processed during high-speed 

cutting of wood will make it possible to change the conditions of interaction 

between the tool-detail, which opens up new possibilities for the use of har-

dening technologies based not only on the use of coatings or processing of 

cutting materials.

The use of vibrations during receiving chips in woodworking equipment 

allows to influence on the dynamics of wood cutting, which has a positive 

effect on the possibilities of using tool materials with low impact strength for 

the manufacture of wood-cutting tools.
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Изучению вибрационного резания древесины в прошлом было уделе-

но внимание исследователями, которые занимались изучением способов 

деления древесных материалов. Так, в работе [1] Любченко рассматривал 

открытое прямолинейное резание, когда главное движение лезвия относи-

тельно неподвижной заготовки складывается из двух движений: поступа-

тельного с постоянной скоростью V1 и возвратно-поступательного (колеба-

тельного) с переменной скоростью V2, изменяющейся по синусоидальному 

закону. 

При таком резании наблюдались условия, когда происходила повтор-

ная зачистка лезвием поверхности резания, что положительно сказывалось 

на качестве обработанной поверхности. Как видим, аналогично исполь-

зованию рефлекторного фрезерования, дополнительные степени свободы 

инструмента при обработке древесины позволяют добиться улучшения 

качества обработанных поверхностей без увеличения скоростей деталей 

привода или увеличения количества режущих элементов.
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Большинство исследований вибраций при резании изотропных мате-

риалов выполнено на основе упрощенных структурных схем. Чаще изуче-

ние вредных вибраций проводят на основе исследования влияния отдель-

ных первичных параметров на интенсивность вибраций и результаты 

обработки. Так, А. И. Кашириным выполнены исследования интенсивно-

сти вредных вибраций с учетом влияния особенностей процесса трения 

только на контактных поверхностях [2], Л. П. Соколовским – с учетом 

особенностей пластического деформирования при врезании и выходе ин-

струмента, И. С. Штейнбергом – с учетом процесса наростообразования.

Надо отметить, что совершенно недостаточно изучен механизм влия-

ния вредных вибраций, обусловленных процессом резания, на вторичные 

факторы и прежде всего на стойкость и прочность инструмента. Исследо-

вания полезных вибраций, задаваемых специальными вибраторами, прове-

дены, как правило на основе рассмотрения прямой взаимосвязи первичных 

и вторичных факторов без изучения физических закономерностей процесса 

резания, определяющих эту взаимосвязь.

К паре «инструмент – разрезаемый материал» следует обратить вни-

мание на третье – полевое воздействие. 

Влияние импульсного воздействия на металл было определено в ла-

бораторных условиях [2, 3, 4].

Так, для исследования влияния вибрации на процесс резки арматур-

ной стали, профессором С. А. Волковым был использован вибратор на-

правленного действия с частотой ~ 25 Гц (P = 1 кВт, n = 1540 мин– 1). 

Он провел 230 экспериментов, показав, что в режиме резонанса наблюда-

ется существенное снижение сил резания (более чем в четыре раза была 

уменьшена сила резания). 

С целью расширения частотного диапазона С. А. Евтюковым [2] были 

выполнены эксперименты по выявлению влияния ультразвукового воз-

действия на зону резания металлов. Удалось снизить силу резания 

в 1,8–2,2 раза на частоте 7,9 кГц. Для этого исследования был применен 

оптимальный метод статистического планирования эксперимента.

Эффект снижения прочности материала наблюдался в экспериментах, 

проведенных в начале 60-х годов в СССР при снятии внутренних напря-

жений со сварных конструкций и с затвердевшего бетона с помощью 

ультразвукового воздействия, а также в экспериментах со стальными ша-

риками и плитой. Если прочность шарика была выше прочности плиты, 

то под воздействием ультразвука шарик деформировался (при большей 

прочности) только от собственного веса. 

Этот же эффект наблюдался болгарским профессором Г. С. Ангело-

вым [5] при растяжении монокристаллов цинка и алюминия.

Объяснение роли цикличности нагружения в разрушении материа-

лов дают Ю. А. Никонов и В. А. Степанов [6]. Они считают, что одной 

из причин понижения напряжения разрушения при циклической нагрузке
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является взаимодействие поля микронапряжений от внешней нагрузки 

цикла с остаточными микронапряжениями, возникающими в теле после 

предыдущих циклов. Остаточные микронапряжения и микродефекты воз-

никают при растяжении, а при сжатии происходит «отдых». Если сразу 

после растяжения в каждом цикле проводить мероприятия по снятию оста-

точных напряжений, то долговечность тела могла бы быть значительно 

повышена.

Следует также обратить внимание и на зарубежный опыт изучения 

вибраций при резании различных материалов [7–22]. Схематично ре-

зультаты изучаемых направлений можно представить в следующем виде 

(рис. 1).

Рис. 1. Зарубежный опыт в изучении вибраций при резании материалов

Наиболее интересным из рассмотренных зарубежных материалов 

с точки зрения влияния вибраций на силообразование процесса разруше-

ния древесины следует считать работу [21], где созданием алиптических 

вибраций обеспечивается «накачка» необходимых для разрушения мате-

риала напряжений сжатия (рис. 2).

Рис. 2. Точение с использованием алиптических вибраций [21]
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На примере обработки сталей вибрации, обусловленные процессом 

резания с оптимальными параметрами (частотой и амплитудой), можно

использовать их для улучшения механической обработки, т. е. превратить 

вредные вибрации в полезные путем адаптации их к условиям создания 

разрушающих напряжений в зоне резания. В частности, для процесса ци-

линдрического фрезерования материалов данные условия взаимодействия 

характеризуются циклоидальным характером образования поверхностей,

и создание полезных вибраций следует рассматривать именно в процессе 

формирования циклоиды. Создание полезных вибраций при циклоидаль-

ном взаимодействии инструмента с обрабатываемым материалом предла-

гается обеспечивать с помощью рабочих органов деревообрабатывающего 

оборудования (механизмов резания, подачи и базирования), что может по-

служить целью дальнейших работ на указанную тему. Для примера, созда-

ние вибраций приводом механизма резания можно обеспечить за счет ис-

пользования жесткости ременной передачи, представленной на рис. 3.

Рис. 3. Схема создания вибраций приводом резания

Подобные схемы можно представить для различных рабочих органов 

обрабатывающего оборудования.

Таким образом, изучению полезных вибраций при резании различных 

материалов уделяется большое внимание и наблюдается постоянный поиск 

новых методов снижения сил резания, оказывающих большое влияние 

на стойкость инструмента (особенно при ударных нагрузках).
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