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Аннотация. Рассìотрен анаëиз конструкöий ротаöионных
резöов и разработана их кëассификаöия. Преäëожен вариант
спеöиаëüноãо ротаöионноãо безверøинноãо токарноãо резöа.
Ротаöионный инструìент ëиøен оäноãо из конструктивных
неäостатков — наëи÷ия верøины, наибоëее сëабой и изнаøи-
ваþщейся ÷асти режущей кроìки обы÷ных резöов. А постоянно
обновëяеìая режущая кроìка в резуëüтате ее вращения позво-
ëяет равноìерно распреäеëитü износ, теìпературные и уäеëü-
ные наãрузки, ÷то зна÷итеëüно увеëи÷ивает срок экспëуатаöии
режущеãо инструìента. Ключевые слова: ìехани÷еская обра-
ботка, то÷ение, ротаöионный инструìент,безверøинный резеö.

Abstract. The article deals with the analysis of the designs of ro-
tary cutters and developed their classification. A variant of a special
rotary peakless turning tool is proposed. The rotary tool is devoid of
one of the design drawbacks — the presence of the cutting point,
which is the weakest and most wearing part of the cutting edge of con-
ventional cutters. And the constantly renewed cutting edge due to its
rotation allows to evenly distribute wear, temperature and specific
loads, which significantly increases the service life of the cutting tool.
Keywords: machining, turning, rotary tool, peakless turning tool.

Введение. Обработка ìатериаëов осуществëяется раз-
ëи÷ныìи ìетоäаìи и способаìи, которых существует
боëüøое разнообразие. Выбор тоãо иëи иноãо способа
иëи ìетоäа зависит от преäъявëяеìых требований по
то÷ности и øероховатости поверхности, а также от фор-
ìы и разìеров обрабатываеìых поверхностей [1—7].

То÷ение — это саìый распространенный способ ìе-
хани÷еской обработки со снятиеì стружки в ìаøино-
строитеëüной отрасëи. Факти÷ески äанный виä обра-
ботки не поäверãаëся особыì изìененияì с ìоìента
изобретения: ãëавное äвижение — вращение заãотовки,
äвижение поäа÷и — ëинейное переìещение резöа вäоëü,
перпенäикуëярно иëи поä уãëоì к оси вращения. Из-за
своей простоты явëяется распространенныì способоì.

Оäнако резеö, как неотъеìëеìая ÷астü всеãо техно-
ëоãи÷ескоãо проöесса обработки, иìеет оäин из основ-
ных неäостатков äëя станäартноãо виäа то÷ения — это
наëи÷ие в еãо конструкöии верøины, которая форìиру-
ет øероховатостü обработанной поверхности. Дëя уìенü-
øения øероховатости необхоäиìо уìенüøатü поäа÷у,
÷то снижает произвоäитеëüностü обработки. Кроìе тоãо,
верøина резöа явëяется сëабыì ìестоì инструìента.
Через небоëüøое се÷ение резöа от верøины прохоäит
боëüøой тепëовой поток, ÷то вызывает высокий наãрев
и износ верøины резöа.

Верøина как то÷ка пересе÷ения ãëавной и вспоìоãа-
теëüной режущих кроìок — исто÷ник повыøенноãо из-
носа. В резуëüтате увеëи÷ения тепëовоãо напряжения
окоëо верøинных у÷астков, выражаþщеãося в зна÷и-
теëüно боëüøеì наãреве и, всëеäствие этоãо, усиëива-
ется износ. Это привоäит к уìенüøениþ стойкости
резöа, увеëи÷ениþ ÷исëа перето÷ек и снижениþ ресур-
са резöа, уìенüøениþ произвоäитеëüности и увеëи-
÷ениþ расхоäа резöов, повыøениþ себестоиìости об-
работки.

 * Иссëеäования выпоëнены в раìках ãрантовоãо финанси-
рования ìоëоäых у÷еных на 2021-2023 ãоäы по проекту ИРН
AP09058231 «Иссëеäование и проектирование ресурсо-энерãо-
сбереãаþщих ìетаëëорежущих инструìентов», финансируеìо-
ãо Коìитетоì Науки МОН РК.
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Автор в работе [8] раскрывает преиìущества приìе-
нения безверøинных инструìентов в проöессе токарной
обработки. Рассìотрены иìеþщиеся конструкöии без-
верøинных инструìентов и преäëожена новая. Данная
конструкöия безверøинноãо резöа позвоëяет реãуëиро-
ватü уãоë накëона режущей кроìки äëя выбора опти-
ìаëüноãо варианта обработки с то÷ки зрения произво-
äитеëüности и ка÷ества ìехани÷еской обработки. При
этоì отсутствует необхоäиìостü изìенения конструк-
öии äруãих äетаëей, вхоäящих в конструкöиþ резöа.

Прохоäной резеö [9 и 10] конструкöии преäназна-
÷ен в основноì äëя поëу÷истовоãо и ÷истовоãо то÷ения.
Универсаëüностü этоãо инструìен-
та äает возìожностü установки ре-
жущей пëастины c разëи÷ныìи пе-
реäниì и заäниì уãëаìи резания,
÷то позвоëяет обрабатыватü äетаëи
из ìатериаëов с разныìи физико-
ìехани÷ескиìи свойстваìи.

Несìотря на боëüøое ìноãо-
образие и кëассификаöии токар-
ных резöов [11—13], а также äру-
ãих ìетаëëорежущих инструìен-
тов [14 и 15] иìеþтся пути их
соверøенствования и привеäены
техни÷еские требования экспëуа-
таöии инструìентов c особеннос-
тяìи обработки резаниеì.

Оäин из ìетоäов высокопро-
извоäитеëüной ÷истовой токарной
обработки основан на приìене-
нии безверøинных резöов, режу-
щая кроìка которых в пëоскости
резания накëонена к оси заãотов-
ки на уãоë λ, а в пëане составëяет
с ней уãоë ϕ, ÷аще всеãо равный
нуëþ. В контакте с заãотовкой на-
хоäится не верøина, а опреäеëен-
ная ÷астü режущей кроìки резöа,
всëеäствие ÷еãо то÷ение осущест-
вëяется в усëовиях, бëизких к ус-
ëовияì свобоäноãо резания [16].

Оäниì из перспективных спо-
собов обработки явëяется то÷е-
ние ротаöионныìи резöаìи, т.е. в
схеìу станäартноãо то÷ения äо-
бавëено äопоëнитеëüное враще-
ние саìоãо режущеãо инструìента
[17—21].

Конструкции ротационных рез-
цов. Ротаöионный резеö позвоëяет
повыситü эффективностü ÷истовой
обработки наружных поверхностей
теë вращения по сравнениþ с об-
работкой траäиöионныì токарныì
прохоäныì резöоì бëаãоäаря пос-

тоянноìу обновëениþ режущей кроìки, повыøения
стойкости, ìноãократноãо повыøения общеãо ресурса
инструìента, повыøения ка÷ества обрабатываеìой по-
верхности, снижения теìпературы и уäеëüной наãрузки
в зоне резания.

Оäнако äанный виä явëяется относитеëüно новыì и
иìеет свои неäостатки, в резуëüтате ÷еãо иссëеäоватеëи
провоäят постояннуþ работу наä еãо соверøенствовани-
еì. Так, наприìер, поиск в эëектронноì ресурсе Янäекс.
Патенты [22] по кëþ÷евоìу сëову «ротаöионный резеö»
выäает обøирнуþ инфорìаöиþ по поäанныì заявкаì
(рис. 1, а). Из äиаãраììы искëþ÷ены патенты буровых
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Рис. 1. Чисëо N патентов по ãоäаì заявки, найäенных по кëþ÷евоìу сëову «ротаöион-
ные резöы» в эëектронноì ресурсе Янäекс.Патенты (а) и кëассификаöия ротаöионных
резöов (б)
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установок, каìнерезных резöов и äруãих инструìентов,
не связанных с ìаøиностроитеëüныì то÷ениеì. На ос-
нове анаëиза заявок на патент, быëа разработана кëас-
сификаöия конструкöий ротаöионных резöов (рис. 1, б).
По кëассификаöии возìожно просëеäитü наскоëüко
сиëüно иссëеäоватеëи уãëубиëисü в изу÷ение конструк-
öий ротаöионных резöов.

Ротаöионный саìовращаþщийся резеö (рис. 2, а) [23]
уникаëен теì, ÷то приìеняþт øарики вìесто поäøип-
ников при вращении режущей пëастины. Шарики при
этоì установëены в кони÷еские уãëубëения, иìеþщиеся
на обоих торöах ваëа, на нижней ÷асти П-образной виë-
ки корпуса резöа и на торöе винта, установëенноãо на
верхней ÷асти виëки корпуса. В винте и в ваëе выпоë-
нены сквозные отверстия, а в кони÷еских уãëубëениях —
сквозные канавки. Винт иìеет резüбу äëя присоеäине-
ния трубопровоäа, по котороìу поäаþт жиäкуþ сìазку
äëя контактируþщих поверхностей øариков. Оäнако в
резöе [23] иìеется нескоëüко неäостатков — это отсут-
ствие в конструкöии эëеìента контроëя стружки и от-
сутствие реãуëирования уãëа накëона режущей кроìки.

Ротаöионный резеö [24] отëи÷ается наëи÷иеì спëоø-
ной äержавки и сборо÷ных эëеìентов непосреäственно
в ãоëовке режущеãо инструìента (рис. 2, б). По своей
конструкöии резеö нескоëüко отëи÷ается от остаëüных
преäставитеëей наëи÷иеì стружкоëоìа и испоëüзовани-
еì äëя вращения трех поäøипников. Наëи÷ие трех поä-
øипников с оäной стороны ìожет повыситü безопас-
ностü резöа при поврежäении оäноãо иëи нескоëüких из
них, а с äруãой уäорожает конструкöиþ и äобавëяет äо-
поëнитеëüные вибраöии. Наëи÷ие уãëа накëона режу-

щей кроìки поìоãает наëаäитü саìовращение резöа, оä-
нако уãоë не реãуëируется и поэтоìу оãрани÷ивает тех-
ноëоãи÷еские возìожности обработки.

Ротаöионный резеö (рис. 2, в) оëи÷ается от остаëü-
ных реãуëируеìыì накëоноì режущей кроìки [25], а
также наëи÷иеì торсионной пружины в äержавке äëя
боëее жесткоãо контроëя поворота. Оäнако неäостаткоì
явëяется отсутствие стружкоëоìа и наëи÷ие оãроìноãо
÷исëа поäøипников как в ãоëовке äëя вращения режу-
щей пëастины, так и в äержавке äëя поворота ãоëовки,
÷то усëожняет экспëуатаöиþ и уäорожает реìонт инст-
руìента.

Анаëиз существуþщих конструкöий и иссëеäования
обработки ìетаëëорежущиìи инструìентаìи привеëи к
разработке новоãо ìетаëëорежущеãо инструìента — ро-
таöионный безверøинный поворотный токарный резеö
со стружкоëоìоì [26].

Ротаöионный безверøинный поворотный токарный
резеö со стружкоëоìоì ëиøен оäноãо из конструктив-
ных неäостатков — наëи÷ия верøины, наибоëее сëабой
и изнаøиваþщейся ÷асти режущей кроìки обы÷ных
резöов. А постоянно обновëяеìая режущая кроìка в ре-
зуëüтате ее вращения позвоëяет равноìерно распреäе-
ëитü износ, теìпературные и уäеëüные наãрузки, ÷то
зна÷итеëüно увеëи÷ивает срок экспëуатаöии режущеãо
инструìента.

Преäëаãаеìый резеö обëаäает возìожностüþ пово-
рота режущей кроìки вокруã своей оси, ÷то увеëи÷ивает
ноìенкëатуру обрабатываеìых ìатериаëов и варианты
схеì резания при ротаöионной обработке. Сравнитеëü-
ный анаëиз преäставëенных экзеìпëяров привеäен в таб-
ëиöе. По типу вращения все резöы — саìовращаþщиеся.

Преäëаãаеìый резеö состоит из нескоëüких ÷астей:
корпуса, основания, ãоëовки, круãëой тверäоспëавной
пëастины и станäартных äетаëей. Конструкöия резöа
позвоëяет вращатüся вокруã собственной оси, изìеняя
уãоë накëона пëастины, а также ее вращение. Наëи÷ие
стружкоëоìа в конструкöии позвоëяет контроëироватü
схоä стружки при постоянноì контакте с режущей кроì-
кой, и искëþ÷итü сëивнуþ стружку.

а) б)

в)

Рис. 2. Конструкöии ротаöионных резöов: а — ротаöионный
саìовращаþщийся резеö [23]; б — ротаöионный резеö [24];
в — ротаöионный резеö [25]
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Заключение

При обработке новыì резöоì уìенüøается износ и
увеëи÷ивается еãо стойкостü, в резуëüтате вращения пëас-
тины повыøается ка÷ество обработанной поверхности,
в тоì ÷исëе снижение ее øероховатости, ÷то особенно
важно при ÷истовой обработке. В новоì инструìенте от-
сутствует верøина резöа, повыøается про÷ностü ëезвия,
уìенüøаþтся сиëовое и терìи÷еские напряжения на ре-
жущей кроìке, в öентраëüной ÷асти зоны контакта ре-
жущей кроìки резöа и заãотовки созäаþтся хороøие ус-
ëовия äëя за÷истки обработанной поверхности пряìой
ëинией режущей кроìки.

Оäниì из преиìуществ ротаöионных резöов явëяет-
ся вращение режущей кроìки, ÷то позвоëяет равноìер-
но распреäеëятü все тепëовые и ìехани÷еские äефор-
ìаöии, и зна÷итеëüно увеëи÷ивает вреìя изнаøивания.
Оäнако непрерывная обработка ìожет сиëüно повëиятü
на проöесс стружкообразования в неãативнуþ сторону,
поэтоìу в конструкöии необхоäиìо нахоäитü ìесто на
реøение этой пробëеìы.
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