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低频振动钻削的工具磨损

和断屑问题研究

奕 斌
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摘要
%

本文根据振动切削原理对低频振动钻削中的工具磨损和切屑处理等作了基 础

研究
,

得出磨损最佳区和切屑变化与频率比之间的关系
。
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随着科学技术的发展
,

对各种机械零件的加工精度和表面质量要求越来越高
,

同时
,

在

机械制造中日益增多的采用新的难以加工的材料
,

这就对加工技术提出了更高的要求
。

因此

在不断改善传统加工方法的同时
,

而努力寻求新的加工 方法
,

振动切削加工就是其中之一
。

在振动切削中
,

国内外对超声波的切削研究比较多
,

但对于 + , 二 。& � �� + , 的所谓低

频振动切削
,

目前尚未系统的研究和报导
。

本文对低频振动钻削的工具磨损和切 屑 变 化 规

律
、

断屑等基础问题作了探讨
。

二
、

实 验 装 置

按照振动切削理论
,

振动方向必须与切削方向同向
,

才能收到最佳效果
。

但是
,

对于钻

削来说
,

要实现这一 点是不容易的
。

这是因为钻头切削机理
,

是麻花钻在钻体的端面上做成

从中心到外圆的切削刃
,

而切削刃上的各点的切削方向也是随着从外圆到中心的移置变动而

发生变化
,

所以不能以某一点的切削方向作为振动方向
,

而取其中心的横刃处钻头轴线方向

为它的切削方向
。

钻头中心附近的横刃的前 角是负前角
,

所以钻削时横刃处发生严重的挤压

而造成很大的轴向力
。

对于麻花钻来说钻孔时有−− .左右的轴向抗力由横刃产生
。

本实验是

在各种金属板上钻底孔
,

为改善横刃的切削条件
,

就在轴向上加上一个正弦振动
。

具体装置和原理见图 ! 和图 �
。

图 ! 是太研究使用 的低频振动加工装置
,

图 � 是其原理图
。

实验是把低频振动装置装在
,

数控铣床上进行的
。

对实验装置的要求如下
%

!
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能够输出精确正弦波的振动
,

其振幅
、

频率 #�� & �� /+ ,∃ 显示
、

可调
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实验条件
、

方法与结果
·

!
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钻头磨损

# ! ∃ 材料
%

� 碳素钢� 
莽

试样!
∀

板厚  # ∃ ∃ ,

钻深为%# ∃ ∃ 的盲孔

试样&
∀

板厚∋(∃ ∃ ,

钻通孔 ) 不锈钢∗ + , − . , /

试样
∀

板厚0# ∃ ∃ ,

钻通孔

1 23 工具
∀ + 枝普通标准麻花 功 钻头

。

应 注 意 功 钻 头 应在万能工具显微镜下挑

选
,

其几何参数 1外径
、

顶角
、

螺旋角
、

横刃宽度等3 尽量相同
。

1 − 3 切削条件
,

如表 0 。

衰 0

材 料 4 孔 类

切 削 条 件
注

∀

转 速 进 给 量
频率 5 ∀

0振 幅 4 润滑条件

通 孔 6�# 7 8∃ #
。 0 2# 9 0## # 9 #

。0  千

� 价

盲 孔 0%: # 7 8∃ #
。

#  2# 9 6# # ;< (
。

#  

与油油子机锭
不 锈 钢 通 孔 �2# 7 8 ∃ #

。

0 2#9 6# # 9 #
。

0 

一般切削

可停止轴

向振动其

它完全一

样

图 %为钻头磨损测点位置图
。

磨损测量是在投影仪上进行的
。

爵
,

卿
犷

0一后刀面磨损 ,

图 % 工具磨损测量点

2一外缘转角处 , %一横刃磨损 , �一刃带磨损 ,  一前刀面磨损
。



# 8 ∃ 钻头磨损实验结果

� 钻�  番钢盲孔
加工条件为

,

转速
∀ 0%: ( 7 = ∃ ,

进给量
∀ # >

#% ∃ ∃ ? 转
, ≅振动钻削时加在轴向上的低频

振动振幅
∀ # > # %∃ ∃ ,

频率 : #5 Α 。

砧乳 于双

图 � 磨损曲线

0 , 2一刃带磨损 ≅ % , �一横刃磨损  , +一外缘转角处 ,

Β , 6一后刀面磨损 / ,

0# 一前刀面磨损
,

—
振动切削

·

· ⋯普通钻削

图 � 为加工 �  会钢盲孔时
,

振动钻削与普通钻削实测工具磨损曲线
。

由图中曲线可见
,

振动钻削钻头比普通钻削钻头的寿命长 1图中所用参数为实验中的最佳值3
。

) 钻削�  Χ
钢通孔

在轴向振动钻削的情况下
,

钻头的磨损与振幅!
、

频率比 尸

关系
。

一般说尸较小时
∀ 。

> −Δ石! 毛。
>

Β Δ 的范围内
,

切削热
、

Ε

暴黯
、

进给量‘有

钻头磨损
、

切削力等与普通

钻削没什么明显区别
。

! 3 Δ 时
,

钻头磨损
、

切削热等平均值小于普通钻削
。

在改变各种参

数的情况下
,

钻削�  券时能够找出最佳钻削区域
。

Φ 钻削不锈钢通孔

低频振动钻削不锈钢的钻头磨损比普通钻削磨损大
。

原因主要是标堆麻花钻的切削角度

不适合韧性特殊钢材料以及由于断续切削造成材料的冷作硬化
。

在上面的实验条件下
,

找不

出象钻削� Γ

钢那样的最佳切削区域来
。

2
>

断屑

断屑实验所用材料
、

工具及切 削条件与磨损实验完全相
‘

同
。

1 0 3 普通钻削与振动钻削

图  为普通钻削时两主刃切削过程的立体剖面图
。

从图可知
,

普通钻削时切削厚度是不

变的
,

即
∀
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图 − 钻削中两切刃切削立体剖面 图 =

> >
?

。 ≅ > , , , ,

、加二‘小。‘
、

认
一 百

。 ‘7 ‘卉
; 、卉

‘

土 叨
夕( “妙

土姗用
少

但对于低频振动钻削来说
,

由于在轴向上加一正弦振动
,

切削厚度就产生了相应的变化
。

图

= 所示为加振动钻头每转一周
,
尸 Α ! ,

功
二 二 时两刃的运动轨迹

。

# � ∃ 实验结果

� 钻削� 公
钢

实验中可以看到
,

在普通钻削或在低频振动钻削振幅! Η 。
>

#2 ∃ ∃ 时切屑是连续的长带

状 , ! 妻 # >

# ∃ ∃ 时切屑变成了短带状
。

随着改变振动次数切屑的形状出现了节状
、

扇形
、

针状
。

一般规律
∀

当尸 Ε
整数 Ι # >

 时
,

切屑断屑
,

但切屑过于短小不易排出
。

一般 # >

% 镇月1 # >

Β 范围

内排出性好
。

1 % 3 钻削不锈钢

振动钻削不锈钢
, ! 3 # >  Δ时即可断屑

,

但随着振动数的提高和振幅加大
,

钻头磨损加

快
,

切屑变形为针状
,

排出性能逐渐变坏
。

1 � 3 低频振动钻削的频率比与切削厚度
、

切屑形状的关系

以上实验可知
,

低频振动钻削的切削厚度变化产生了良好的断屑作用
。

图 Β 为低频振动

钻削时的频率比
,

相比
、

切削厚度的关系 1尸Η ϑ 的部分切屑变化规律不太明显
,

没 有 画

出3
,

从图中可见
≅ 尸对切削厚度影响最大

,

切屑随着尸值不同而不同
。

通过钻头两切削刃的

运动轨迹差
,

可求出切削厚度变化公式
∀

Κ Δ
一 百

Ι “! “‘Λ =
普

Μ ( “= ‘”Ι

普
,

其中
∀

Δ进给量
,
月钻头振幅

,
尸频率比

, #钻头的旋转角

从图 Β 和实验
、

测量还可看到尸对切屑的形状的影响
,

当尸值为偶数时切屑形状是波形

而连续
, 尸值为奇数时切屑为断续的

。

控制尸值大小
,

可以使切屑变成圆锥螺旋线形
,

顺利

排
、

断屑
。
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切削厚度关系

图 Χ
、

 
、

!� 是尸
Α 。

,

�
∋

�−
,

�
∋

− 的切屑形状
。

其中图 Χ 是普通钻削时的切屑
、

从图

 
、

! �可见
,

切屑节距 Ε 和螺旋角
Φ
与尸的关系

。

尸 二 �
∋

� − 相位角为票时
,

任

, 以 8 节为一周期, 尸 二 �
∋

−
、

甲 Α

要时
, , 以 � 节 为 一 周

‘

而且形成 Ε 变大
、

Φ变小的规律
。
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四
、

结 束 语
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研究表明
,

低频振动钻削从工具磨损方面看
,

适用于碳素钢而不适于特殊钢
,

!
 

低频振动钻削中
,

钻头磨损主要部位在横刃
。

∀
 

低频振动钻削的切屑形状与频率比有直接关系
。

#
 

低频振动钻削对排屑
、

断屑有良好效果
。
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