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Аннотация. В настоящей статье рассмотрены основные проблемы ротационных самовра-

щающихся и принудительно вращающихся резцов, возникающие в процессе эксплуатации. Пред-
ставлены причины узкого использования ротационных резцов по сравнению с обычными резцами 
при токарной обработке. Представлен обзор на различные варианты совершенствования конструкций 
для решения проблем в процессе эксплуатации. 

Ключевые слова: точение, токарная обработка, резец, самовращающийся резец, ротационный 
резец, безвершинный резец. 

Abstract. This article discusses the main problems of rotary self-rotating and forced rotating cutters 
that arise during operation. The reasons for the narrow use of rotary cutters in comparison with conventional 
cutters in turning are presented. An overview of various options for improving designs to solve problems 
during operation is presented. 

Keyword: turning, machining, cutter, self-rotating cutter, rotary cutter, peakless turning tool. 
Токарная обработка в машиностроение – самый распространенный способ механической об-

работки, метод универсален и не требует особых затрат. Стандартный резец, применяемый при точе-
нии, имеет простую конструкцию, где самой слабой точкой является вершина резца, поскольку 
на ее площадь приходится наибольшая часть нагрузок как механических, так и температурных. 

Одним из способов лишить инструмент этого слабого места стало применение вращающихся 
резцов. Источник [2] утверждает, что первые сведения об этом относятся еще ко второй половине 
XIX века. В 1901 г. был сконструирован чашечный резец с принудительным вращением для про-
дольного точения. Резец со статическим углом наклона режущей кромки, равным нулю, устанавли-
вался в плоскости центров обрабатываемой детали и приводился во вращение от ходового винта то-
карного станка. В 1914 г. был предложен первый самовращающийся резец для продольного обтачи-
вания. Чашечный резец, установленный относительно оси детали под отрицательным статическим 
углом наклона режущей кромки, приводился во вращение трением, возникающим между резцом 
и деталью, со скоростью пропорциональной скоростью резания.  

Ротационные резцы имеют ряд преимуществ в отличие от обычных токарных резцов. Это уве-
личение периода стойкости режущей пластины, увеличение скорости резания, уменьшение темпера-
турных воздействий на режущую кромку за счет вращения режущей пластины, как и в самовращаю-
щихся экземплярах, так и в принудительно вращающихся. 

Однако наряду со всеми плюсами имеется ряд проблем (рисунок 1), которые возникают уже 
не на этапе конструирования, а в процессе эксплуатации, которые и затормаживают их применение 
и сегодня, несмотря на все свои преимущества.  
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Рис. 1. Пирамида основных проблем, возникающих 
в процессе эксплуатации ротационных резцов 

Первая и основная проблема, из-за которой ротационные резцы до сих пор не получили широ-
кое распространение, это подшипники. Наличие в конструкции вращения автоматически подразуме-
вает наличие подшипников. И тут возникает дилемма: не используем подшипники (стандартные рез-
цы) – быстро изнашивается режущая пластина инструмента, используем подшипники (ротационные 
резцы) – увеличиваем срок службы режущей пластины, но при этом изнашиваются сами подшипни-
ки, что в свою очередь увеличивает цену на эксплуатацию и ремонт самих инструментов. 

Причина возникновения этой проблемы состоит в нагреве подшипников в процессе эксплуа-
тации. Исследователи пытались увеличить срок службы как за счет подачи СОЖ (ротационно-
фрикционная обработка), так и за счет различных комбинаций подшипников [3] (подшипники каче-
ния, подшипники скольжения, и даже по несколько видов одновременно). В последних исследовани-
ях и вовсе начали использовать подшипники из различных современных материалов (антифрикцион-
ные металлокерамические сплавы на основе железа, графита, дисульфита молибдена, серы). 

Вторая проблема также связана с наличием подшипников – это вибрация за счет биения в под-
шипниках. Разумеется, при жестком закреплении режущих пластин, такой проблемы не возникает, по-
этому для большинства производителей это является еще одним плюсом для обычных резцов.  

Эту проблему конструкторы пытались решить как с помощью различных виброгасителей, 
так и выбором подшипников скольжения вместо качения. Однако пока исследования не оправдались. 

Третья проблема – стружка. За счет непрерывного резания стружку контролировать проблематич-
но, есть большая вероятность возникновения сливной стружки. Конечно, есть возможность использовать 
прерывистое резание, но тогда возникает проблема с равномерным распределением нагрузки, что и явля-
лось главной причиной перехода на вращающиеся резцы. Тогда исследователи предложили множество 
вариантов стружколомов и различных видов режущих пластинок с канавками и прорезями. Но это сильно 
усложняет конструкцию, что также влияет на себестоимость инструмента. 

К тому же, отсюда вытекает и четвертая проблема – заклинивание. В процессе резания возникают 
ситуации, когда стружка (особенно при наличии стружколома) попадает в подшипник и происходит за-
клинивание вращения (наиболее важна это проблема для инструментов с самовращением). Пути решения 
этой проблемы закрыть подшипники в конструкции, но тогда сложнее добираться СОЖ в эту зону. 

Пятая проблема – круглые пластины подразумевают наличие определенного диаметра режу-
щей пластины, что в свою очередь может ограничить зону обработки. Но тут наиболее легче подо-
шли к этому вопросу – расположение режущей кромки в процессе резания не только вдоль обраба-
тываемой поверхности, но и поперек и под наклоном [5].  
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Разумеется, ротационное резание имеет достаточно большое количество недостатков, и выше-
представленные не являются единственными и характерными для всех ротационных резцов. Однако 
наряду с этим имеет и множество достоинств, которые могли бы поднять токарную обработку 
на ступень выше. Современные исследователи все больше и больше учитывают все эти недостатки 
в своих конструкциях, пытаясь сделать ротационное резание таким же распространенным, 
как и стандартное точение. Несмотря на всё это, ротационные резцы всё еще требуют дополнитель-
ных исследований, в частности не только представления очередной новой конструкции ротационно-
го резца на бумаге, но и проверки их в процессе эксплуатации. 

Исследования выполнены в рамках грантового финансирования молодых ученых на 2021-2023 годы 
по проекту ИРН AP09058231 «Исследование и проектирование ресурсо-энергосберегающих металлоре-
жущих инструментов», финансируемого Комитетом Науки МОН РК. 
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Аннотация. Рассмотрена принципиальная возможность выполнения зубофрезерной операции 

на 5-координатном обрабатывающем центре. Изложена методика проектирования технологической 
наладки. Описана последовательность определения необходимых параметров. Приведён пример ав-
томатизированной разработки управляющей программы. 

Ключевые слова: обрабатывающий центр, зубофрезерование, технологическая наладка, зуб-
чатые колёса. 

Abstract. The principal possibility of performing a gear milling operation on a 5-coordinate machining 
center is considered. The method of designing technological adjustment is described. The sequence of determining 
the necessary parameters is described. An example of automated development of a control program is given. 

Keywords: machining center, gear milling, technological adjustment, gear wheels. 
Введение 
В настоящее время для машиностроения характерна тенденция к выполнению различных опе-

раций – токарных, сверлильных, фрезерных, резьбонарезных – на одном рабочем месте. В частности, 
этому способствует широкое внедрение 5-координатных обрабатывающих центров, причём не толь-
ко на крупных заводах, но и на малых предприятиях. Такой подход прежде всего применим к обра-
ботке валов, дисков и корпусных деталей. 

Во многих машинах и механизмах имеются зубчатые передачи, в которых используются 
эвольвентные цилиндрические зубчатые колёса и валы-шестерни. Одним из основных методов обра-
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