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ляется легкость возникновения вибраций при резании, которые снижают точность, 
качество и производительность обработки деталей. В связи с этим борьба с интен-
сивными вибрациями при токарной обработке нежесткой инструментальной оснаст-
кой является особенно актуальной. 

К потере устойчивости процесса резания приводит увеличение амплитуд авто-
колебаний нежестких резцедержателей при превышении соответствующего уровня 
режимов резания, которые рекомендованы для этой оснастки. Основной причиной 
возникновения автоколебаний при резании такими резцедержателями является из-
менение площади срезаемого слоя и силы резания вследствие относительного коле-
бательного движения инструмента и обрабатываемой детали по замкнутой траекто-
рии, обусловленной наличием координатной связи между процессом резания и дви-
жением по различным координатам упругой системы станка. 

Уменьшить энергию самовозбуждения автоколебаний и обеспечить повышение 
устойчивости процесса резания нежесткой инструментальной оснасткой можно пу-
тем изменения параметров упругой системы станка (например, изменением ориента-
ции главных осей жесткости станка относительно направления действия силы реза-
ния) и созданием высокого демпфирования при помощи специальной инструмен-
тальной оснастки. 

Если в конструкции базового станка при определенных условиях обработки 
возникает потеря устойчивости вследствие «отрицательной» жесткости, то есть 
возможность изменить ее на «положительную» путем изменения положения центра 
жесткости упругой системы суппортной группы. Использование резцедержателей с 
ориентированными определенным образом упругими элементами позволяет обес-
печить уменьшение энергии самовозбуждения колебаний при резании за счет ми-
нимизации влияния координатной связи на устойчивость упругой системы суп-
портной группы. 

Таким образом, обеспечение устойчивости точения нежесткой инструментальной 
оснасткой с упругими элементами возможно не только за счет повышения жесткости 
самих резцедержателей, но и за счет правильной ориентации главных осей жесткости 
упругой системы суппортной группы. 

На кафедре конструирования станков и машин Киевского политехнического 
института разработаны методики расчета и проектирования резцедержателей с упру-
гими элементами для токарной обработки. На основании этих методик создан ряд 
эффективных конструкций резцедержателей для токарно-револьверных станков, 
обеспечивающих микрорегулировку положения резца, возможность дробления 
стружки в процессе резания, а также повышение устойчивости процесса резания при 
обработке нежесткой инструментальной оснасткой. 
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В технике в целом ряде машин между ведущими (двигатели) и ведомыми (ра-
бочие механизмы) звеньями устанавливаются гибкие элементы для плавного разго-
на, гашения вибраций, снижения воздействия на механизм ударных рабочих нагру-
зок и др. подобных целей, в том числе и для обеспечения устойчивого функциониро-
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вания машины при значительной территориальной разобщённости его ведущих и 
ведомых звеньев с возможным изменением во времени линейного и углового их вза-
имного расположения. К ним относятся, например, резиновые амортизаторы, пру-
жины, рессоры, карданные механизмы, сильфонные муфты, гибкие витые проволоч-
ные валы, автомобильное сцепление. Каждый из перечисленных гибких элементов 
имеет свои преимущества и недостатки, однако есть области техники, в которых 
применение ни одного из них не является эффективным. Например, гибкие прово-
лочные валы обладают возможностью максимального разобщения ведущих и ведо-
мых звеньев, однако они имеют малую крутильную жесткость и имеют в связи с 
этим весьма ограниченное применение. 

Автором был изобретён [1] гибкий вал новой конструкции, представляющий 
собой сварную композицию штампованных пластинчатых круглых дисков из высо-
копрочной пружинной стали. Каждый диск гибкого вала имеет центральное техно-
логическое отверстие и на диаметре – 3, 4 и более (по необходимости) равномерно 
расположенных конструктивных отверстий. Перемычки между внешним контуром 
диска и конструктивными отверстиями имеют радиальные просечки, превращающие 
внешнюю часть диска как-бы в лепестки (по числу отверстий), которые путём пла-
стического деформирования в специальном гибочном штампе отгибаются от исход-
ной плоскости диска на небольшой угол для последующего соединения радиальных 
кромок с аналогичными радиальными кромками лепестков соседних дисков методом 
сварки. Таким образом диски приобретают форму крыльчатки. Затем лепестки по-
следних крайних дисков отгибаются от плоскости дисков под прямым углом, встав-
ляются в радиальные пазы двух ступиц (ведущей и ведомой) образуемого вала и за-
крепляются в них методом сварки. 

В конечном итоге гибкий вал представляет собой гармошкообразную конст-
рукцию в виде сплошных гибких пластинчатых спиралей, количество которых равно 
числу просверленных в дисках отверстий, и внутреннюю условную сердцевину в ви-
де совокупности средних (монолитных) частей всех дисков. Сплошные гибкие пла-
стинчатые спирали оказываются связанными по всей длине вала с внутренней ус-
ловной его сердцевиной большим количеством пластинчатых радиальных спиц, об-
разуемых перемычками между отверстиями в дисках. То есть предлагаемый гибкий 
вал обладает высокой радиальной (изгибной) податливостью (гибкостью) при одно-
временной высокой его крутильной жёсткости. Такой вал способен передавать 
большие крутящие моменты под любым, в том числе и изменяющимся в широких 
пределах (вплоть до 900), углом между ведущей и ведомой цапфами. Эта нагрузка 
передаётся спиралями лепестков и радиальными спицами перемычек между отвер-
стиями в дисках. 
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