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机械加工过程中机械振动的成因及解决措施
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[摘　要]机械振动是一种非常常见的机械加工现象，主要就是指加工工件、设备等振动。机械振动对机械加工非常不利，

轻则导致刀具松动，加工产品尺寸发生变化，重则出现各种划痕，导致产品成为废品。最重要的是机械振动还会加速刀具磨

损，导致刀刃损坏。显然，为了保证机械产品加工质量，延长刀具的使用寿命，必须采取有效的措施，防治机械振动现象的发

生。鉴于此，本文主要分析探讨了机械加工过程中机械振动的成因及解决措施，以供参阅。
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引言

机械加工作为一种最基本的产业结构将长期存在于我国

的经济结构中，机械加工的过程必定会产生相应的噪声污染

与振动现象，这对机械加工的进度和质量有着不利的影响，

如果更严重的话将直接让机械生产线停止运行。机械生产时

出现机械振动这一情况将会影响到机械的生产准确度，也就

造成了在这一生产线上的所有机械产品的生产精确度难以满

足机械生产的规范和标准，出于提高机械生产效率的目的，

很多企业都会把握机械加工的本质特点，进一步对机械产品

加工过程中出现振动的原因进行分析，以便找到有针对性的

解决措施来控制住机械产品精度不准的现象，从而有助于实

现优良的生产效果。

1 机械加工振动造成的危害

在机械生产的过程中，经常会出现振动问题。振动对于

工业生产具有严重的危害。尤其对加工过程中的质量影响，

使加工零件的表面粗糙度提高，甚至出现纹路的瑕疵问题。

由于加工过程中出现的振动问题，对于刀具与工件的位移也

会产生影响，造成刀具在加工使用的过程中，难以对精准度

进行控制。机械加工中产生的振动对切削刀具的质量产生影

响，振动的过程中，刀具不能正常的进行工作，这样就会对

其工作质量造成影响，使刀具承受其他外力，造成切削热的

逐渐增加，造成刀具的损坏情况越来越严重。另外，机械加

工过程中的振动对机床与工装夹具也会产生明显的影响，使

元件之间的连接出现松动，元件之间的间隙也会越来越大。

由于振动造成夹具与机床零件的磨损，其加工的精准度与

质量就会下降，进而降低元件的使用时间。机械加工振动还

会对生产效率与操作环境等产生影响。降低机械加工中的振

动，能够提高其加工的质量与生产效率。

2 机械加工过程中机械振动的成因

2.1自由振动

就目前机械加工实际情况而言，自由振动属于机械振动

中最为常见的一种，并且也是最简单的一种类型。对于自由

振动的发生，其原因主要就是在实施机械加工中切削力出现

而致使这种波动出现，还有些情况下是在实际加工中由于外

力影响而导致这种振动的出现。对于机械自由振动，一般而

言都会自行减弱，因而在实际加工生产中对于产品并不会产

生太大的影响，通常情况下不需要进行处理，但需要注意的

一点就是自由振动的产生会引起自激振动产生，而这种振动

对于机械加工影响比较大。

2.2强迫振动

对于产生强迫振动的原因，通过分析可知其主要存在

外部和内部两种影响因素。首先对于内部影响因素，在机械

加工过程中，会受到离心力过大、传动设备结构不合理、加

工设备存在间隙性问题等影响，而造成外部影响因素导致加

工工艺不符合科学性，出现生产问题。然后在离心力的作用

下，加工设备会出现较大的振动情况，在实际机械加工过

程中，由于离心力过大，将会造成电动机转子、砂轮等设备

在高速工作时出现稳定性下降问题，进而造成整体机械加工

过程失去平衡性，产生强迫振动问题。其次，对于传动设备

结构不合理情况，由于在机械加工过程中，会使用较多的传

动设备，如果该旋转零件装配不符合标准，将会影响设备运

转稳定性，进而造成强迫振动问题。最后，对于加工工艺主

要存在着两种问题，一是地基振动。在机械加工过程中，会

应用大型机械设备，例如大型空气压缩机、锻锤和冲床等，

在实际加工过程中，其会产生较大的冲击力，进而造成地基

振动问题。二是由于设备运行所产生的惯性振动。加工设备

在往复运动中，会持续增加动力，如果这时出现突然转向情

况，将会直接造成强迫振动问题。

2.3自激振动

在现代机械加工过程中，自激振动也是比较常见的一种

类型，这种振动所指的就是在机械正常运行中有剧烈振动产

生，对机械正常运行产生直接影响。对于自激振动现象的发

生，其主要就是由于在实际进行机械加工过程中刀具与零件

之间会存在一定摩擦，并且在较短时间之内会产生一定程度

的变化，从而致使自激振动产生。若所加工的零件硬度比较

大，则会导致刀具在实际应用中出现崩刀情况，导致自激情

况产生，同时刀具质量较差也会致使自激振动产生。

3 机械加工中机械振动的不良影响

（1）影响机床和工装夹具。机械振动容易导致机床和

夹具的运动元件之间不稳固，使其间隙越来越大，加剧了机

床和夹具部件之间的磨损，也影响了切削的质量，机床和夹

具的使用寿命也相应减少了。（2）影响生产效率。机械加工

生产线为了降低工艺系统振动的强度，一般会通过降低切削

用量来实现，例如较低的切深和转速。但是刀具的使用寿命

降低会造成多次换刀和磨刀，也就降低了生产的效率。（3）

影响工件质量。机械加工过程中机械振动将对加工表面的质

量产生直接的不利影响，也会加大加工表面的粗糙程度，甚

至会出现一些纹路和不良的瑕疵。机械振动的存在还可能促
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使刀具和工件之间的位移变化。这时如果加工一些精度要求

较高的工件会间接加大危害，使精准度难以达到预期目标。

（4）影响切削刀具的使用。机械振动还会影响刀具的正常

使用与切削条件，刀具承受了交变切削力作用后会增加切削

热，时刀具的磨损程度加大，或者出现切削刃的破裂，这就

减少了刀具的使用时长。

4 机械加工中机械振动的有效解决对策

统计资料显示，机械加工过程中产生的振动约65%为自激

振动、30%为强迫振动，自由振动仅为5%上下。自由振动会在

短时间内衰减到很小，因而它对机械加工过程产生的影响远

小于其他两种情况。这两种振动不会自然衰减，对机械加工

过程的影响更加明显。以下将着重针对机械加工过程中存在

的强迫振动与自激振动的成因入手进行分析，并采取相应的

控制措施。

4.1强迫振动解决措施

外力影响因素是产生强迫振动问题的主要因素，因此，

在机械加工过程中，需要重点关注外力影响因素，且做好外

力控制工作，以此来提高机械产品加工质量。为了有效解决

强迫振动所带来的不良影响，还需要综合考虑振动源头和振

动规律。首先，由于大多数产生强迫振动的原因为外部因

素，因此其振动源头在外部，针对于此，通过搜集机械加

工过程中产生的数据信息，将其输入到系统后台中，通过数

据分析技术，使其形成三维数字模型，对整体的机械加工进

行全面模拟和仿真，从而明确振动源头和振动规律。当确定

以后，为了有效解决强迫振动问题，还需要做好以下几个方

面内容。第一，分离外部振源。在实际机械加工过程中，加

工条件允许的情况下，应当根据实际加工情况来分离加工设

备、电动机和油泵等设备，使其远离振动源头。如果加工条

件不允许，还可以将一些硬胶皮垫、弹性模板等降低振动的

材料放置到电动机底座和垫板之间，使其降低电动机的振动

频率。除此之外，还能在机械加工车床尾部进行挖掘，将其

与地基分离，从而解决强迫振动问题。第二，协调振源频

率。如果在机械加工过程中，出现机械振动频率与加工体系

振动频率一致时，会造成机械共振情况，影响加工质量。因

此需要先分析机械加工设备情况，在设计前期，就需要重视

加工设备的共振问题，不断优化和创新设备结构，降低出现

共振问题的概率。第三，增加系统阻尼。在加工设备周围加

装相应的阻尼设备，以此来提高整体加工系统的稳定性。在

实际应用中，需要根据加工设备情况，选择合理的增加系统

阻尼方式，目前主要有喷涂阻尼材料、填充阻尼材料等方

式。例如，如果机床主轴存在强迫振动问题，应当在其侧边

加装电流变液阻尼器，提高机床主轴稳定性，从而解决强迫

振动问题，提高机械产品加工质量。

4.2自激振动解决措施

在自激振动处理时，可从机械设备本身入手，采用有效

的处理措施。首先，科学确定刀具的几何系数。具体来说，

是依据刀具使用需求进行挑选。需要注意的是要重点确定刀

具的前角、主偏角系数。这2个几何系数对自激振动的影响最

大。所谓前角是指前刀面与基面间的夹角。主偏角是指主切

削刃在基面的投影、进给方向的夹角。一般情况下，若主偏

角加大，则前角也会变大，振幅就会减少。所以，要尽可能

地加大主偏角。但是要注意控制前角大小。因为前角过大，

有可能会削弱刀刃的强度，造成刀刃的损坏。另外，还应当

合理选择后角系数。在确定刀具后角系数的基础上，要尽可

能地选择较小的后角系数。这样才能有效消除机械振动大对

机械产品加工的影响。其次，要科学地选择切削用量。切削

用量包括切削深度、进给量和进给速度。3个指标是相互影响

的，若其中一个指标增加，则其他指标就会减少。所以，为

了保证机械加工质量，应合理选择切削用量参数。考虑到自

激振动的特点，可降低切削深度，增加进给量，并选择高速

或低速切削。这样才能有效消除自激振动。最后，采用减振

措施。如果机械体系具有良好的耐振属性，也能消除自激振

动的影响。所以，可适当提高机械体系的刚度，从而使其能

够应对自激振动的振动强度。具体可采取以下措施：第一，

提前处理接触面。可采用喷涂、烤漆、镀锌、喷油、染黑等

处理措施。第二，合理调节转动体系的轴承缝隙。具体可参

照相关标准。第三，可适当地增加运作轴承的预紧力。第

四，要尽可能地提高顶尖孔的打磨质量。第五，可采用减振

设备。象使用阻尼器，消除自激振动。但是需要注意的是阻

尼器主要就是利用固体、液体的阻尼消除自激振动，其使用

效果与其自身的运动速度、距离有关。所以，应在振动比较

强的地方加装阻尼器。另外，还可运用吸振器。简单地说就

是吸收振动能力的机器。目前，市面上常见的有冲击式、动

力式2种类型的吸振器。其中动力吸振器是指利用附件质量块

的动力能量抵消振动能量。该附件质量块是直接与系统相连

的。冲击式吸振器主要是利用质量块的自由冲击能力抵消振

动能量。与动力吸振器不同的是冲击式吸振器的质量块是在

一个与振动系统刚性连接的壳体内做自由冲击运动的。

结束语

综上所述，机械加工过程包含多个加工环节，每一个环

节均有可能出现不正常的振动现象。因此，相关技术人员应

在对产生振动的原因进行深入分析的基础上才可提出具体的

问题解决策略，需要从自激振动、自由振动等角度对加工振

动现象进行分析，并对涉及的振动现象加以甄别，这样才能

选择出具有较强应用效果的振动解决手段，将由于振动现象

所产生的影响降到最低。
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