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消减数控机床切削振动的方法探讨 
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【内容摘要】数控机床的切削过程是一个非常复杂的过程。随着近年来我国工业水平的不断发展，切削加工的速
度也在不断的提高。因此，对于切削加工出来的零件的质量以及精度也提出了更高的要求。然而，在实际的数控
机床工作过程中，由于切削振动，使机床加工出来的零件会出现过早的疲劳损坏的现象。由此可以看出切削振动
已经成为切削加工中的一个重要问题。
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对于切削振动来说，不仅仅会使机床加工生产出来

的零件出现过早的疲劳破坏，还会让整个零件的可靠性、

安全性下降。并且在发生切削振动之后，加工出来的零

件表面的粗糙程度也会增加，连带着机床刀具的使用寿

命以及机床的生产率都会下降。甚至有的时候在切削振

动非常严重时，刀具的刀刃会离开零件，直接让切削厚

度降到零。有的时候刀刃又会深深的扎入到零件中，瞬

间让实际的切削厚度比原本的切削厚度增大好几倍。甚

至有的时候会因为切削振动过大而导致加工的零件被折

断。此外，切削振动还会为机床生产带来很大的噪音污

染，损害机床操作者的健康。因此，本文就将针对消减

数控机床切削振动的方法进行深入的分析与探讨。

1 机床以及切削产生振动的原因分析
根据人们现在对于切削振动原因的分析，振动产生

的原因主要有三种。

第一，自由振动。这是由于机床的机械生产系统在

受到了干扰而破坏了原本的平衡状态后所产生的自由振

动。产生这种振动的原因是由于系统想要通过弹性来恢

复原本的生产状态。当系统面对阻力的时候，由于在切

削振动的过程中只有能量的损耗而没有能量的收入，因

此，切削振动将会逐渐减弱，此时切削振动的自由振动

的频率就是系统的固有频率。

第二，受迫振动。这种振动产生的原因是由于外界

持续刺激激振力而引起的机床的振动。而此时的振动频

率就称为激振频率。

第三，自激振动。这种振动是由于系统在一定的条

件下，并没有外界激振力，而是由于系统本身产生的一

种稳定并且具有周期性的振动。此时的振动频率就已经

非常接近系统的固有频率了。

一般来说，在日常的机床工作中，主要发生的振动

是受迫振动以及自激振动。受迫振动主要多见于车床和

磨床上，有的时候还能够见到在回转主轴上发生的受迫

振动。这个时候的振动频率就直接取决于回转主轴系统

的转速。图 1是立式车床回转主轴剖面图。

图 1 立式车床回转主轴剖面图
对于自激振动来说，一般自激振动在机床上发生的

情况比较多。例如：回转主轴系统可以在扭转或者是弯

曲的时候发生自激振动。机床的床身、立柱、横梁等支

撑的位置也可能因为弯曲或者是扭转发生自激振动。在
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机床工作运行的过程中，整台机床的晃动，还有机床的

工作台等运动部件在低速转动的过程中发生的摩擦也能

够引起自激振动。

然而对于切削振动来说，在加工的过程中产生受迫

振动的原因是多种多样的。例如：由于地基的晃动而引

起的机床振动。由高速回转机床的不平衡部件引起的振

动。由于机床的传动结构的缺陷而引起的振动。在切削

工作的过程中传动间隙引起的振动。以及机床工作过程

中由于往复运动的机床部件的惯性而引起的振动等等。

2 切削振动给切削工作带来的变化
在切削振动发生之后，给切削工作带来的变化主要

有以下几个方面。首先，切削振动将直接影响切削的横

截面，尤其是切削的厚度。由于发生切削振动，让切削

的厚度难以控制。而这样生产出来的零部件很难通过检

验。同时由于振动形成的形式不同，以及切削加工的过

程中加工半径逐渐减小，就会导致切削的厚度变化越来

越大。第二，会使切削的效率发生变化。由于发生切削

振动就会让切削的速度下降。切削速度下降之后就会对

机床的工作效率产生影响。最后，产生的切屑不稳定。

如果切削振动发生的话，就有可能会产生积屑瘤，片状

切屑等等。

3 切削振动的诊断以及消减
在金属切削的过程中产生了切削振动的话，如果能

够正确的诊断并且控制切削振动，就能够提高机床的生

产效率以及零部件的生产质量。这对于机床的生产系统

的发展是非常重要的。现如今人们在消减切削振动方面

已经有了很多的经验，只要能够好好利用就能够成功的

提高机床的工作效率。

3.1切削振动的诊断

在机床的切削加工过程中，引起切削振动的原因有

很多。因此，对于切削振动的诊断是十分重要的。当切

削振动发生之后，首先是要切段电源。如果这个时候通

过外界的听觉触觉来判断出机床的振动并没有消减的

话，那么这个振动就是通过外部传入的它激振动。相反，

如果在切断电源之后振动就消减了的话，那么这种情况

就不是它激振动。应该在机床的其它零部件上找到振动

的原因。如果振动只是存在于切削过程中，并且振动的

频率不随着驱动转速的变化而变化，这种振动模式就是

自激振动。如果切削振动的振动频率是随着驱动转速的

变化而变化的，那么就是它激振动。这种振动是由于切

削过程中自身原因引起的，例如断续切削等等。或者也

有可能是因为其他原因。如果想要确定原因的话可以选

择测量或者是计算一次有关的激振频率就能够区分出振

动产生的原因以及类型了。

3.2切削振动的消减措施

对于切削振动来说，要根据发生的不同原因采取不

同的消减措施。有可能是由于机床的影响而导致了切削

振动，也有可能是由于切削过程中的刀具出现问题而引

起了切削振动等等。引起切削振动的原因有很多，在发

生切削振动之后，就需要对机床、刀具还有部件进行不

断的排查检测。有的时候改变主轴的转速也可以改善切

削加工的稳定性。对于工作条件来说，如果是地基的安

装出现问题，那么就应该提高地基的静态强度。如果是

工作温度出现问题，那么就应该及时调整到机床工作的

最适温度。如果问题是出现在刀具上的话，也应该及时

调整。例如：如果是由于刀具的质量问题而引起的切削

振动，那么就要对刀具进行及时的替换。如果是由于刀

具夹紧程度的问题而产生的切削振动，那么就要尽量调

整刀具的固定装夹。如果切削振动的问题出现在切削过

程中的话，就要及时排查及时处理。例如：如果是由于

切削刀具的问题而引起切削振动，那么就应该按照加工

不同零件所需要的切削刚度来调整选取的切削刀具的种

类。如果是由于切削过程中多刃刀具分布不均匀引起的

切削振动，那么就应该选择使用等分的多刃刀具来解决

这个问题。如果是由于切削过程中达到了切削的极限切

削量而引起的切削振动，那么就要调整切削过程中的进

给量，这样就可以使切削振动自然的消失。总而言之，

如果想要消减切削振动的话应该对症下药，确定产生切

削振动的真正原因再进行调整，就能够成功的消减切削

振动。

4 结束语
综上所述，如果想要真正成功有效的消减机床工作

过程中的切削振动，首先应该对切削振动进行一个细致

的判断，然后再根据判断的结果确定切削振动产生的原

因，最后根据切削振动产生的原因选择解决方案。对于

机床生产中切削振动人们已经有了半个多世纪的研究历

史，由此可见这是一个非常重要的问题。只有真正的解

决切削振动问题，才能够提高机床的工作精度与效率。

从而创造更多的经济效益。
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