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ВСТУП 

В сучасному машинобудуванні виникає потреба в обробці матеріа-
лів з високими показниками міцності, зносостійкості, жаростійкості, 
твердості тощо. Зазвичай такі матеріали піддаються механічній обро-
бці різанням, яке може проходити з утворенням зливної стружки, че-
рез швидке сходження якої з оброблюваної поверхні і велику її довжи-
ну виникає небезпека травмування верстатника. Крім того, зливну 
стружку важко утилізувати, оскільки вона займає великий об’єм. Од-
ним із способів, що запобігає утворенню зливної стружки, є вібрацій-
не різання. Вібраційне різання можна здійснювати для різних видів 
механічної обробки: точіння, свердлення, фрезерування тощо. Одним 
із найбільш вивчених є процес вібраційного точіння (віброточіння), 
яке в залежності від частоти вібрацій різця умовно поділяють на: ни-
зькочастотне (до 200 Гц), високочастотне (з частотою від 200 до 
15000 Гц) та ультразвукове (15000 Гц і більше). Низькочастотне вібро-
точіння забезпечує надійне подріблення стружки під час обробки будь-
якого матеріалу на різних режимах за рахунок миттєвого припинення 
процесу різання. Широке впровадження віброточіння в практику тока-
рної обробки стримується відсутністю ефективного і компактного об-
ладнання для віброрізання, яке можна б було використовувати без змі-
нення основних вузлів верстатів, наприклад таких як супорт токарних 
верстатів. 

Пристрої, що реалізують вібраційне різання, будуються на основі 
різних типів приводів ─ механічного, електромагнітного, пневматич-
ного, гідравлічного та інші. З усіх типів приводів найбільш компакт-
ним з широкими технологічними можливостями є гідравлічний при-
вод і, зокрема, його різновид ─ гідроімпульсний привод, переваги яко-
го перед іншими типами приводів вібраційних технологічних машин 
доведені. Відомі приводи пристроїв для віброточіння мають відносно 
великі габарити і в більшості випадків вимагають перебудову верста-
тів (зміна кінематики верстатів, оснащення спеціальними супортами 
тощо), тому пошук схемних і конструктивних рішень компактного об-
ладнання для віброточіння на базі гідроімпульсного привода та розро-
бка відповідної науково-обґрунтованих методик розрахунку приводу 
пристроїв такого типу є актуальною науковою та інженерною задачею. 
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1 ОСНОВНІ ТЕНДЕНЦІЇ СТВОРЕННЯ ТА РОЗВИТКУ 
СПОСОБІВ І ПРИСТРОЇВ ДЛЯ ВІБРОРІЗАННЯ 

1.1 Способи подрібнення стружки 

Інтенсифікація технологічних процесів під час оброблення металів 
різанням приводить до різкого збільшення маси стружки, що знімаєть-
ся, вихід якої залежно від оброблюваного матеріалу складає до 35,6 % 
від маси деталі [1]. Під час обробки в’язких і тугоплавких матеріалів 
(нержавіючих, високолегованих і швидкоріжучих сталей), і низки 
сплавів кольорових металів, стружка має форму довгої безперервної 
стрічки або спіралі, що практично не дозволяє передбачити напрямок 
її сходження [2]. Наявність такої стружки, що отримала назву «злив-
ної», є негативним чинником обробки металів різанням через низку 
обставин, основні з яких такі [3]: 

– внаслідок витрат часу на видалення зливної стружки із зони об-
слуговування верстата знижується продуктивність праці через необ-
хідність переривання технологічного процесу; 

– такий тип стружки унеможливлює використання автоматизова-
ного обладнання, оскільки присутність зливної стружки в зоні оброб-
лення перешкоджає використанню промислових роботів і маніпулято-
рів для міжопераційного транспортування оброблюваної деталі;  

– зберігання та транспортування зливної стружки пов'язані з пев-
ними труднощами, оскільки сучасні пристрої для транспортування з 
гідравлічним, пневматичним або механічним приводом можуть транс-
портувати попередньо подрібнену стружку [1]; 

– зливна стружка в порівнянні із подрібненою займає набагато бі-
льший об'єм, що утруднює її складування в цеху та спричиняє додат-
кові затрати часу на виведення стружки з технологічного простору це-
ху;  

– зливна стружка є одним із основних джерел важкого травмуван-
ня верстатника, оскільки під час виходу із зони різання вона має висо-
ку температуру та небезпечну гостру форму, внаслідок чого можлива 
велика кількість опіків та порізів [3]. 

Із викладеного можна зробити висновок, що пошук нових техно-
логічних і конструктивних рішень способів і пристроїв для подріб-
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нення стружки та дослідження процесів подрібнення є актуальною 
інженерною та науковою проблемою. 

На сьогодні розроблено значну кількість способів і пристроїв, на-
правлених на вирішення цієї проблеми.  

Класифікація способів подрібнення стружки наведена на рис. 1.1 
[4, 5]. Ця класифікація не розповсюджується на технологічні процеси, 
під час яких елементна стружка утворюється автоматично, наприклад, 
під час фрезерування, стругання чи тангенціального точіння. 

Рисунок 1.1 – Класифікація способів подрібнення стружки 

Способи подрібнення стружки залежно від часу і місця їх прове-
дення умовно можна розділити на три види [5–13]: 

– попередня підготовка матеріалів для оброблюваних деталей або
вибір такого хімічного складу матеріалів деталей, механічна обробка 
яких автоматично приводить до подрібнення стружки; 
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– подрібнення стружки на верстаті під час обробки деталі шляхом
застосування спеціальних режимів обробки, інструментів або при-
строїв; 

– подрібнення стружки за межами верстата після її утилізації.
За першим видом способів попередня підготовка оброблюваного 

матеріалу може проводитись безпосередньо в процесі обробки, напри-
клад, в результаті плавлення матеріалу або шляхом відповідної підго-
товки матеріалу.  

Матеріалів, під час механічної обробки яких утворюється подріб-
нена стружка, небагато. Найбільш відомі автоматні сталі марок АС14, 
АС35Г2, які достатньо широко застосовуються в машинобудуванні. 
Інколи для забезпечення стружкоподрібнення під час механічної обро-
бки різанням використовується попереднє зміцнення заготовки. Оче-
видно, що способи для цього виду не є універсальними, оскільки не 
забезпечують в потрібному діапазоні вимог сучасного машинобуду-
вання до матеріалів деталей механізмів і машин різного призначення. 

Подрібнення стружки за межами верстата може здійснюватись на 
різних технологічних машинах, наприклад, млинах або ножицях, а та-
кож під час процесу брикетування стружки, проте цей вид способів 
подрібнення ніяк не вирішує проблем, пов’язаних з утворенням злив-
ної стружки під час обробки високов’язких матеріалів. 

Подрібнення стружки на верстаті залежить від характеру взаємодії 
ріжучого інструменту та оброблюваної деталі. Під час різанні з пос-
тійними параметрами забезпечується незмінність швидкості різання, 
подачі та глибини в межах заданої технологічної операції. Злам і под-
рібнення стружки за такого режиму різання носить певною мірою ви-
падковий характер. Щоб зробити цей режим регулярним, необхідно 
виконати кропітку з великими затратами часу та коштів роботу з під-
бирання характеристик технологічного процесу механічної обробки 
матеріалу деталі, а для деяких матеріалів такі режими оброблення вза-
галі неможливі.  

Різання зі змінними параметрами технологічного процесу механі-
чної обробки може гарантувати отримання елементної стружки, при-
чому слід відмітити, що умови отримання такої стружки носять не 
ймовірнісний, а строго детермінований характер. Станом на сьогодні 
способи механічної обробки зі змінними режимами застосовуються не 
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дуже широко, проте перспективність їх очевидна, особливо під час 
обробки в'язких і важкооброблюваних матеріалів. 

Під час різання з постійними параметрами стружка може подріб-
нюватись шляхом механічного або теплового подрібнення. У першому 
випадку механічна енергія, що затрачується на процес різання, спри-
чиняє пружну і пластичну деформації стружки, що приводить до зла-
му стружки. Методи другого типу передбачають руйнування стружки 
за рахунок теплової енергії, що підводиться ззовні. Ці способи реалі-
зуються методом розплавлення або електроіскровим. Обидва ці мето-
ди знаходять застосування під час різання з малими швидкостями та 
невеликою площею перетину шару матеріалу, що зрізується [5]. 

Найбільш розповсюдженим способом руйнування зливної стружки 
під час механічного подрібнення є її руйнування без зовнішнього під-
ведення енергії. Спосіб втілюється шляхом регулювання режимів рі-
зання та підбирання геометрії інструмента, а також за допомогою 
спеціального інструмента, на якому утворено елементи типу лунок, 
уступів, стружколомів, упорів, екранів тощо. 

Регулювання режимів різання полягає в підбиранні експеримента-
льним шляхом швидкості різання, глибини та подачі різання, ґрунту-
ючись на відомих властивостях стружки. Геометрія інструмента, яка 
сприяє подрібненню стружки, підбирається такою, щоб стружка ла-
малась на дрібні елементи безпосередньо після її утворення. Основ-
ний вплив на цей процес мають кути заточування інструмента. 

Ці способи застосовуються обмежено, оскільки зміни режимів рі-
зання та геометрії інструмента, з метою подрібнення стружки, часто 
погіршують інші характеристики різання. У багатьох випадках, особ-
ливо під час обробки в'язких сталей та сплавів кольорових металів, 
зміна режимів різання та геометрії інструмента взагалі не забезпечує 
подрібнення стружки.  

Найбільш поширеним способом змінення геометрії інструмента, 
наприклад, для токарних різців, є утворення на їх передній поверхні 
лунок та уступів, які змінюють напрям руху стружки в бік більш кру-
того її закручування. В цей час вільний кінець стружки, що сходить, 
впирається в поверхню оброблюваної деталі, яка обертається, що ви-
кликає періодичне подрібнення стружки на окремі елементи. Умови 
руйнування стружки залежать від виду оброблюваного матеріалу, ге-
ометрії інструмента, режимів різання, виду змащувально-охолод-
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жувальної рідини (ЗОР) та ін. Розміри уступу та лунки, геометрію за-
точування інструмента (різця) підбирають експериментально для ко-
жного виду оброблюваного матеріалу та режиму різання. Подібний 
процес подрібнення стружки можна отримати у випадку установки 
накладних стружколомів, упорів, що знімаються, та екранів. 

Спосіб зміни геометрії інструмента не є універсальним з таких 
причин: 

– заточування уступів і лунок на передній поверхні інструмента
поблизу від ріжучої кромки знижує її міцність, особливо для інстру-
ментів із ріжучою частиною з твердосплавних і мінералокерамічних 
матеріалів; 

– в залежності від властивостей оброблюваного матеріалу і потрі-
бних режимів різання інструмент повинен мати відповідну геометрію 
заточування, конструкцію та розміри стружколома тощо, що обумов-
лює необхідність проведення кропіткої експериментальної роботи з 
підбору режимів різання та конструктивних параметрів інструмента і 
його оснащення; 

– під час обробки високов’язких сталей та сплавів зміною геомет-
рії інструмента та режимів різання не вдається досягти стабільного 
подрібнення стружки. 

Ефективність процесу подрібнення стружки за рахунок спеціаль-
ної геометрії інструмента та пристосувань до нього перевірялась екс-
периментально [2, 5, 9] під час повздовжнього точіння сталі Х18Н9Т, 
в результаті якого утворюється зливна стружка. В ході цих експери-
ментів установлено, що хоча різець мав спеціальну геометрію та 
стружколомні лунки, подрібнення зливної стружки не спостерігалось.  

Механічне подрібнення стружки за межами верстата реалізується 
пристроями, до яких відносять: млини, відривні валки, барабани для 
намотування стружки та динамічні стружколоми.  

Інколи використовують спеціальні пристрої [2, 5, 9] для подріб-
нення стружки, які встановлюють поза зоною різання. Типова схема 
подрібнення в цих пристроях така: стружка, що сходить по передній 
поверхні інструмента, попадає в приймальний вловлювач спеціально-
го пристосування для її подрібнення. Зазвичай подрібнення стружки в 
цих пристосуваннях здійснюється або перемелюваннням між спеціа-
льними зубчастими колесами, або шляхом пресування в спеціальних 
пресформах, де одночасно стружка брикетується. Застосовуються такі 
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пристрої обмежено в силу очевидних недоліків, основні з яких це – 
оснащення металорізальних верстатів додатковим складним облад-
нанням з окремим приводом і необхідність додаткової виробничої 
площі для розміщення цього обладнання.  

Подрібнення зливної стружки можна досягти шляхом різання із 
змінними параметрами, наприклад, за рахунок періодичного змен-
шення перетину шару металу, що зрізується [3, 5]. Для цього попере-
дньо утворюють риски або канавки на оброблюваній поверхні деталі. 
Риски та канавки наносяться на поверхню деталі або вершиною різця, 
або внаслідок пластичної деформації поверхні деталі спеціальним ін-
струментом. Цей спосіб використовується лише для напівчистового 
точіння, оскільки під час чорнової обробки потрібні великі за розмі-
ром заглиблення, а під час чистової можуть залишатись сліди від ри-
сок (канавок) на обробленій поверхні деталі. 

Більш ефективне подрібнення стружки досягається за так званого 
дискретного процесу різання [3, 5]. Для реалізації цього процесу мета-
лорізальний верстат оснащується пристроєм, що дозволяє періодично 
припиняти подачу різального інструмента або швидко відводити ін-
струмент в напрямі, протилежному подачі. Можливі і інші варіанти 
схеми процесу різання. Дискретний процес різання є різновидом віб-
раційного різання (віброрізання) металів, який може здійснюватись як 
за гармонічних, так і не гармонічних коливань різального інструмента. 

1.2 Способи та пристрої для вібраційного різання 

Фізична суть процесу вібраційного різання полягає в тому, що на 
прийняту кінематичну схему руху інструмента для заданої технологі-
чної операції обробки накладається додаткове направлене вібраційне 
переміщення інструмента щодо оброблюваної деталі [5, 10]. Внаслі-
док такого переміщення відбувається періодичне змінення режимів 
різання та циклічне навантаження оброблюваного матеріалу та різа-
льного інструмента, що приводить до миттєвого переривання процесу 
різання і подрібнення стружки. 
 Теоретичні та експериментальні дослідження процесів вібраційно-
го різання розглянуто у роботах багатьох дослідників [2–5, 8–11]. 
Найбільш широко досліджено процес вібраційного точіння в роботі 
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[10], що дозволило установити такі переваги цього процесу перед зви-
чайним точінням:  

– зменшується опір різанню (середня сила різання в 3–10 разів ме-
нша, ніж під час звичайного різання); 

– підвищується точність обробки;
– зменшується температура різання;
– відсутнє утворення наросту;
– підвищується плавність сходу стружки;
– покращуються змащувальні та охолоджувальні властивості ЗОР;
– покращується мікрорельєф обробленої поверхні;
– підвищується зносостійкість і корозійна стійкість різця;
– підвищується в цілому стійкість інструмента.
Цими узагальненими перевагами віброточіння перед звичайним

точінням доведено ефективність і перспективність цього виду механіч-
ної обробки металів, хоча, слід відмітити, що віброрізання та віброто-
чіння зокрема має певні недоліки, такі як додаткові динамічні наванта-
ження різальних інструментів і всіх систем металорізальних верстатів. 

Повна ліквідація вказаних недоліків віброрізання технічно немож-
лива, але теоретичні та експериментальні дослідження процесів віб-
рорізання, з метою знаходження їх оптимальних режимів, за яких мі-
німізуються негативні ефекти, є актуальною науковою та інженерною 
задачею, яка тісно пов’язана зі схемним пошуком, розробкою та дослі-
дженнями пристроїв для віброрізання. 

1.2.1 Способи вібраційного різання 

Ідея використання вібрацій для поліпшення процесу різання 
знайшла промислове застосування завдяки роботам Р. М. Ривкіна, 
В. І. Самойлова, М. Н. Улітіна, М. Р. Куріцина, С. А. Чернічкіна в 
1950-х рр. [5]. В той же час почалися теоретичні та експериментальні 
дослідження цього способу механічної обробки матеріалів в МДТУ 
ім. М. Е. Баумана, за результатами яких віброрізання було апробовано 
у виробництві [14]. Найповніше питання кінематики та механіки про-
цесу вібраційного різання висвітлені в роботах проф. В. Н. Подураєва  
[2, 9] та Д. Кумабе [10]. За результатами цих науково-дослідних і про-
ектно-конструкторських робіт виявлена велика кількість способів віб-
рорізання, які пізніше були систематизовані в роботі М. І. Ахмєтшіна 
[5], за такою класифікацією (ри. 1.2а). Ці способи можуть реалізувати 
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різноманітний вібраційний рух інструмента, наприклад, токарного рі-
зця (рис. 1.2б). 

Рисунок 1.2 – Класифікація способів вібраційного різання (а)  
та схем вібраційного руху різця (б) 

Всі способи вібраційного різання металу можна розділити за двома 
ознаками: видом вібрацій різального інструмента (або оброблюваної 
деталі) та типом вібропривода, що забезпечує потрібний вид вібрацій. 
Вид вібрацій характеризується частотою, амплітудою та напрямом  
коливань інструмента, а тип вібропривода визначає спосіб і конструк-
цію пристрою для реалізації заданих параметрів вібрації. 
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В залежності від частоти вібрації віброрізання умовно поділяють 
на: низькочастотне, високочастотне та ультразвукове [14]. Вважається, 
що поріг частоти коливань низькочастотних вібрацій складає до 
200 Гц. Установлено, що коливання інструмента з такою частотою ві-
брацій приводять тільки до кількісної зміни умов стружкоутворення 
та, в основному, використовуються тільки для подрібнення стружки. 
Різання з низькочастотними вібраціями може розглядатися як статич-
не різання зі змінними параметрами [3].  

Високочастотні (з умовною частотою від 200 Гц до 15 000 Гц) та 
ультразвукові вібрації (з частотою 15 000 Гц і вище) якісно впливають 
на механізм стружкоутворення таким чином, що підвищується шорст-
кість і точність обробки деталі [9, 10, 14]. За даними роботи [10] під 
час віброточіння у високочастотному та ультразвуковому діапазоні до-
сягається 5–6 квалітет точності, що дозволяє під час обробки деяких 
матеріалів не застосовувати верстати шліфувальної групи. 

Під час віброрізання інструменту можна надати вібраційний рух в 
будь-якому напрямі – лінійному або кутовому. У випадку лінійних ко-
ливань інструмента щодо заготовки він здійснює прямолінійний вібра-
ційний рух, напрям якого паралельний одній з координатних осей, як 
вказано на рис. 1.2, а у випадку кутових вібрацій інструмент здійснює 
кутові коливання навколо координатних осей (див. рис. 1.2).  

Умовно лінійні коливання інструмента, напрям яких є паралельним 
Охр (паралельних осьовій подачі), названо осьовими вібраціями (на 
рис. 1.2 позначено цифрою 1) [3].  

Аналогічно лінійні коливання інструмента в напряму паралельно-
му осі Оур (паралельно радіальній подачі) вважаються радіальними 
вібраціями (на рис.1.2 позначено цифрою 2) ,  а  лінійні коливання ін-
струмента в напрямку, паралельному осі Оzр (паралельно вектору 
швидкості різання), отримали назву тангенціальних вібрацій (на 
рис. 1.2 позначено цифрою 3).   

 Кутові вібрації інструмента умовно розділені на вібрації навколо 
початку координат (т. О, в якій знаходиться вершина інструмента – рі-
зця, див. рис. 1.2) і відповідної осі (на рис. 1.2 позначено цифрами на-
вколо відповідної осі Охр – 4; Оур – 7; Оzр – 10) та вібрації навколо 
осей, що розташовані в паралельних площинах (наприклад, 7 ZPXP – це 
кутові коливання навколо осі, що розташована паралельно площині 
XPZP (або перпендикулярно осі XPYP ), див. рис. 1.2). 
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1.2.2 Способи вібраційної обробки різанням циліндричних по-
верхонь 

Обробка циліндричних поверхонь деталей віброрізанням може 
здійснюватись на токарних, фрезерувальних, протяжних і шліфуваль-
них верстатах [10]. Таку обробку умовно можна назвати вібраційним: 
точінням (віброточіння); фрезеруванням (віброфрезерування); протя-
гуванням (вібропротягування); шліфуванням (віброшліфування). 

Віброточіння реалізують за такими основними способами: 
– оброблювану деталь встановлюють в патроні токарного верстата, 

а на супорті монтують пристрій для віброрізання (можливий варіант – 
супорт замінюють на спеціальний вібросупорт), який надає ріжучій 
кромці інструмента (різця) коливальний рух у напрямі сили різання з 
частотою   та амплітудою h за постійної частоти обертання деталі; 

– в супорті верстата встановлюють звичайний різець, а у вібрацій-
ний рух приводять оброблювану деталь за допомогою спеціального 
пристрою для збудження крутильних коливань в коловому напрямі, що 
збігається з напрямом сили різання. 

Другий спосіб віброточіння вимагає суттєвого втручання в конс-
трукцію головного привода верстата, що накладає певні обмеження на 
його використання за таких умов: конфігурація оброблюваних деталей 
повинна бути простою (наприклад, гладкий вал), а припуски на оброб-
ку та довжина різання – малими.  

Віброточіння за першим способом не потребує кардинальної пере-
робки верстатних систем, що є його перевагою, яка й обумовлює 
більш широке його використання. 

Токарна вібраційна обробка за цим способом може здійснюватись 
за різними схемами:  

– прохідним різцем з подовжньою подачею S та тангенціальними 
вібраціями з частотою   та амплітудою h (рис. 1.3а); 

– фасонним різцем з широким лезом з поперечною подачею S та 
тангенціальними вібраціями з частотою   та амплітудою h (рис. 1.3б); 

– прохідним різцем з поздовжньою подачею S та радіальними віб-
раціями з частотою   та амплітудою h (рис. 1.3в); 

– відігнутим різцем для обробки торцевих канавок з поздовжньою 
подачею та крутильними коливаннями різцетримача (рис. 1.3г).  

 Віброточіння за описаними схемами може бути реалізовано в рі-
зних частотних діапазонах – низькочастотному, високочастотному та 
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ультразвуковому. Вібраційний привод різця для кожного діапазону має 
свою специфіку та область використання. Схема обробки циліндрич-
ної поверхні способом вібропротягування зображена на рис. 1.3д. 
Протяжка здійснює вібрації в поздовжньому напрямі, та в цьому ж на-
прямі по дотичній подається на деталь, що обертається. Щоб отримати 
необхідну геометричну форму оброблюваної деталі за низької її часто-
ти обертання зубці протяжки відповідним чином спрофільовані. Уста-
новлено [10], що вібропротягування ефективне за значної потужності 
вібропривода з частотою коливань 80–200 Гц та амплітудою  
0,2–0,3 мм. У випадках використання для вібропротягування ультраз-
вукового привода вздовж протяжки може виникати стояча хвиля, у ву-
злах якої амплітуда коливань рівна нулю і процес віброрізання тут від-
сутній, тому доцільно в місцях утворення на протяжці стоячої хвилі 
вузлів не передбачати ріжучих кромок. 

Схема віброфрезерування циліндричної поверхні наведена на 
рис. 1.3е (фреза здійснює крутильні вібрації в коловому напрямі). 

Установлено [10], що для ефективності віброфрезерування спів-
відно-шення між швидкостями та фрези повинно задовольняти умову 

cv v . Cхема віброшліфування (рис. 1.3ж), аналогічна віброфрезеру-

ванню. Можливі й інші варіанти віброшліфування, наприклад, коли 
абразивний круг здійснює вібрації не в коловому напрямі, а в осьово-
му, що сприяє самоутворенню мікроканавок на поверхні деталі. 

1.2.3 Способи обробки вібраційним різанням плоских поверхонь 

Основні способи обробки вібраційним різанням плоских повер-
хонь зображені на рис. 1.4. Установлено [3, 10], що для забезпечення 
потрібної точності під час обробки різанням плоских поверхонь необ-
хідно, щоб статична і динамічна складові сили різання були невели-
кими, а частота зміни динамічної складової була високою. 

Такі умови реалізуються внаслідок збільшення кута зсуву   мате-

ріалу, що зрізується, і формуванні поверхонь зсуву з малою площею та 
рухом стружки від різальної кромки вгору. Важливими також є умови, 
за яких по всій довжині різання зрізування матеріалу відбувалося б 
через малі інтервали tL . Задовольнити описані умови точної обробки 

плоских поверхонь можна накладанням на процес різання вібрацій, 
наприклад, під час стругання, фрезерування або шліфування плоских 
поверхонь.  
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Рисунок 1.3 – Схеми способів обробки вібраційним різанням 
циліндричних поверхонь ( , h – напрям вібрацій інструмента;   

v – напрям колової швидкості деталі; s – подача;  
 n – частота обертання деталі) 
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Рисунок 1.4 – Схеми способів обробки плоских поверхонь 
вібраційним різанням ( , h – частота та амплітуда вібрацій; 

 v – напрям швидкості різання; s – напрям подачі;  
І – різець або зуб протяжки; ІІ – фреза з числом зубців z;  
ІІІ – механізм самоутворення поверхневих мікроканавок;  

IV – торцева фреза або шліфувальний круг; V – кінцева фреза) 
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Типові способи вібростругання плоских поверхонь з точковим ко-
нтактом вершини різця та лінійним контактом різальної кромки фа-
сонного різця наведені на рис. 1.4а, б, е. У перших двох випадках (див. 
рис. 1.4а, б) вібрації різця за напрямом співпадають з напрямом подачі 
деталі, а за схемою, що зображена на рис.1.4е, обробка плоскої повер-
хні здійснюється на токарному або вертикальному токарно-
карусельному верстаті, де рух подачі надається не деталі, а різцю, то-
му такий вид віброрізання доцільно віднести не до вібростругання, а 
до віброточіння. Інструменту під час обробки плоских поверхонь мо-
же надаватись різноманітний вібраційний рух: прямолінійний в на-
прямку подачі (див. вібростругання, рис. 1.4а, б); прямолінійний пер-
пендикулярно напрямку подачі (див. рис. 1.4в – вібропротягування па-
за та рис. 1.4д – віброшліфування чи віброфрезерування); крутильний 
(див. рис. 1.4г, ж, к – віброшліфування або віброфрезерування за до-
помогою різного типу фрез). 

Вибір виду вібраційного руху інструмента диктується характером 
обробки плоскої поверхні, типом інструмента, напрямом подачі заго-
товки чи інструмента, та заданим технологічним процесом обробки, 
який також визначає потрібні параметри вібрацій – частоту та амплі-
туду. Установлено [8, 10], що точна розмірна обробка плоских повер-
хонь віброрізанням досягається за ультразвукових частот порядку 
15…21 кГц та малих амплітуд (не більше 15 мкм) вібрацій. За таких 
параметрів довжина поверхні різання ділиться на мікроінтервали, що і 
є позитивним ефектом віброрізання.      

Проведеними дослідженнями [10] також виявлено, що ефективна 
чорнова та напівчистова обробка плоских поверхонь віброрізання реа-
лізується за вібрацій з частотою 100…200 Гц та амплітудою 
0,2…0,3 мм. 

1.2.4 Типи вібраційних приводів пристроїв для вібраційного 
різання металів 

Пристрої для віброрізання можуть мати різні типи проводів, серед 
яких найбільш розповсюдженні такі: 

– електромагнітний вібраційний привод;
– електрогідравлічний привод;
– гідромеханічний привод;
– механічний привод;
– електрострикційний або магнітострикційний приводи.
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