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При прерывистоì резании (проöесс фрезеро-
вания) происхоäит резкое изìенение теìпературы
в ìоìенты вхоäа и выхоäа режущей кроìки из
контактной зоны, ÷то привоäит к терìи÷ескоìу
øоку в öикëи÷ескоì режиìе и способствует пре-
жäевреìенноìу выхоäу из строя инструìента. Ис-
поëüзование ìетоäа äвухфазноãо охëажäения сãëа-
живает эффект терìи÷ескоãо øока, возникаþщий
при прерывистоì резании.
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Аннотация. В статüе преäставëена конструкöия резöовой
ãоëовки с асиììетри÷но распоëоженныìи резöаìи, которые
осуществëяþт торöовое то÷ение отверстий. Резöовая ãоëовка
иìеет повыøеннуþ стойкостü, обеспе÷ивает возìожностü об-
работки неãëубоких отверстий с пëоскиì äноì, повыøается
произвоäитеëüностü и то÷ностü; уìенüøается откëонение фор-
ìы и снижается øероховатостü обрабатываеìой поверхности.
Ключевые слова: то÷ение, отверстие, резöовая ãоëовка, то÷-
ностü, откëонение, øероховатостü, ка÷ество.

Abstract. This article presents the Design of the tool block. Cut-
ters of the tool block are located asymmetrically. Cutters carry out
butt-end turming of holes. The tool block has a high durability, per-
mits production of shallow bores with flat bottom, increases manu-
facturing capability, precision, reduced form deviation and asperity of
finished surface. Keywords: turning, hole, tool head, accuracy, de-
flection, roughness, quality.

Сверëение отверстий характеризуется невысо-
киìи скоростяìи резания и ìаëыì периоäоì стой-
кости из-за конструктивных неäостатков сверë
(наëи÷ия серäöевины и возникновение попере÷-
ной кроìки при зато÷ке) [1].
Спираëüные сверëа иìеþт попере÷нуþ режу-

щуþ кроìку, которая обеспе÷ивает небëаãоприят-
ные усëовия резания: в зоне попере÷ной кроìки
вìесто резания происхоäят сìятие, выäавëивание
и скобëение, ÷то сопровожäается боëее высокой
теìпературой и ìехани÷ескиì напряжениеì на ре-

жущей ÷асти в зоне резания, повыøенныì изно-
соì, снижаþщиìи стойкостü и то÷ностü обработ-
ки [2].
При проектировании новых конструкöий ìетаë-

ëорежущеãо инструìента стреìятся усоверøенст-
воватü их ãеоìетри÷еские параìетры и конструк-
тивные эëеìенты, а также испоëüзоватü ìатериаëы
с повыøенныìи режущиìи свойстваìи и новые
ìатериаëы [3—12].
Резöовая ãоëовка относится к режущиì инстру-

ìентаì и преäставëяет собой новый высокопро-
извоäитеëüный инструìент äëя то÷ения спëоøных
отверстий — резöовуþ ãоëовку с асиììетри÷но
распоëоженныìи резöаìи, оснащенныìи сìен-
ныìи неперета÷иваеìыìи пëастинаìи тверäоãо
спëава, позвоëяþщиìи поëу÷атü ëþбуþ форìу äна
ãëухоãо отверстия иëи обрабатыватü сквозные от-
верстия в спëоøноì ìатериаëе [13—15].
Режущая ÷астü инструìента выпоëнена в виäе

резöов, распоëожение и конструкöия которых
позвоëяþт заìенитü сверëение торöовыì то÷ени-
еì с испоëüзованиеì всех преиìуществ то÷ения
переä сверëениеì. Новый инструìент иìеет повы-
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øеннуþ жесткостü, не иìеет попе-
ре÷ной кроìки, работа резания
распреäеëена равноìерно по äëине
ëезвий, уìенüøаþтся уäеëüное äав-
ëение и теìпература в зоне реза-
ния, ÷то способствует повыøениþ
стойкости и уëу÷øениþ ка÷ества
обработки путеì выпоëнения на
корпусе выãëаживаþщих эëеìен-
тов, позвоëяþщих уìенüøитü от-
кëонения от круãëости отверстия и
øероховатостü.
Резöовая ãоëовка иìеет сëеäуþ-

щие конструктивные эëеìенты:
корпус, на котороì асиììетри÷но
распоëожены резöы äëя посëеäова-
теëüноãо срезания ìатериаëа в от-
верстии; хвостовик, форìа которо-
ãо зависит от конструкöии øпин-
äеëя иëи втуëки äëя закрепëения
инструìента (кони÷еский, öиëинä-
ри÷еский, öиëинäри÷еский ãëаä-
кий с ëыской иëи без ëыски иëи
резüбовой).
Преäëаãаеìая резöовая ãоëовка

не иìеет попере÷ной кроìки, по-
тоìу усëовия работы при то÷ении
отверстий зна÷итеëüно ëеã÷е и ìож-
но повыситü скоростü резания, а то÷ностü обра-
ботки зна÷итеëüно выøе из-за отсутствия äестаби-
ëизируþщеãо вëияния попере÷ной кроìки.
На рис. 1, а показаны конструкöия резöовой ãо-

ëовки и ее конструктивные эëеìенты. Она иìеет
режущие кроìки, перпенäикуëярные к оси ãоëо-
вки: 1 — резöовая ãоëовка; 2 — заãотовка; 3 — ре-
зеö, распоëоженный у периферии резöовой ãоëо-
вки (внеøний резеö); 4 — резеö, распоëоженный
у оси резöовой ãоëовки (внутренний резеö); 5 —
срезаеìая внеøниì резöоì стружка (а — тоëщина
среза); 6 — срезаеìая внутренниì резöоì стружка;
7 — ãрязевая канавка (усëовно совìещена на ÷ер-
теже с осüþ резöовой ãоëовки); 8 — струже÷ная ка-
навка у внеøнеãо резöа; 9 — струже÷ная канавка у
внутреннеãо резöа; 10 — вращатеëüное äвижение
резöовой ãоëовки при то÷ении отверстия; s0 — осе-
вая поäа÷а; D — äиаìетр отверстия; d — äиаìетр
стержня, остаþщийся вäоëü оси заãотовки, перио-
äи÷ески обëаìываþщеãося и уносящеãося струж-

кой; lк — äëина корпуса резöовой ãоëовки; lp — вы-
ëет (высота) резöа; lх — äëина хвостовика; L — äëи-
на резöовой ãоëовки.
По стреëке В на рис. 1, б показан виä на рез-

öовуþ ãоëовку с испоëнениеì корпуса с ãрязевы-
ìи канавкаìи на öиëинäри÷еской направëяþщей
÷асти и сниìаеìой стружкой: d/2 — разìер поä-
то÷ки внутреннеãо резöа; b — øирина ãрязевой
канавки.
На рис. 1, в показаны: проäоëüное се÷ение А—А

резöовой ãоëовки пëоскостüþ, норìаëüной к ãëав-
ной режущей кроìке резöа и срезаеìая стружка;
конструкöия и ãеоìетрия внеøнеãо резöа; bp —
øирина заäней поверхности; α — заäний уãоë; α1 —
уãоë на корпусе резöа, γ — переäний уãоë резöа.
На рис. 1, г показано се÷ение Б—Б по резöаì

резöовой ãоëовки: αб — заäние боковые уãëы на
резöах; Dã — äиаìетр резöовой ãоëовки.
На рис. 2 по стреëке Г показан виä на резöовуþ

ãоëовку (с режущиìи кроìкаìи, перпенäикуëяр-
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Рис. 1. Конструкöия резöовой ãоëовки (а); виä на резöовуþ ãоëовку по стреëке
В (б) и иäентификаöия ãеоìетрии резöов в пëоскости, перпенäикуëярной к оси
резöовой ãоëовки (в и г)
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ныìи к оси ãоëовки) сбоку: 1 — корпус резöовой
ãоëовки; 3 — внеøний резеö резöовой ãоëовки; 4 —
внутренний резеö резöовой ãоëовки; 8 — стру-
же÷ная канавка у внеøнеãо резöа резöовой ãоëо-
вки; lp — высота (выëет) резöа; bp — øирина заä-
ней поверхности; α — заäние уãëы резöов; αä —
äопоëнитеëüные уãëы зато÷ки резöов у заäней по-
верхности; γ — переäние уãëы резöов; Dã — äиа-
ìетр резöовой ãоëовки.
Основные особенности способа то÷ения отвер-

стий и резöовой ãоëовки: при то÷ении отверстий
приìеняется схеìа то÷ения отверстий с невраща-
þщейся резöовой ãоëовкой и ее проäоëüной по-
äа÷ей и вращаþщейся заãотовке; режущая ÷астü
ãоëовки образована резöаìи, распоëоженныìи
асиììетри÷но (в øахìатноì поряäке) относитеëü-
но оси резöовой ãоëовки; наиìенüøее ÷исëо рез-
öов равно äвуì; на внутреннеì резöе на приосевой
÷асти выпоëнен уступ (ëоìаþщий укëон); в ка-
÷естве выãëаживаþщей ÷асти приìеняþт наруж-
нуþ поверхностü корпуса иëи спеöиаëüные твер-
äоспëавные направëяþщие; переäнее внутреннее
ребро внутреннеãо резöа совпаäает с осüþ резöо-
вой ãоëовки иëи накëонено к оси на веëи÷ину пе-
реäнеãо уãëа.
Преäëаãаеìая резöовая ãоëовка позвоëит по-

выситü эффективностü и ка÷ество обработки от-
верстий по сравнениþ с траäиöионныì сверëе-

ниеì спираëüныì сверëоì в резуëüтате усëовий
резания, присущих то÷ениþ, зна÷итеëüно боëее
ëеãких, ÷еì при сверëении в усëовиях небëаãо-
приятной ãеоìетрии (выäавëивание, сìятие и
скобëение) попере÷ной кроìкой ìатериаëа вìес-
то резания, повыøенных теìператур, сиë резания
и износа инструìента. Резöовая ãоëовка иìеет по-
выøеннуþ стойкостü, обеспе÷ивает возìожностü
обработки отверстий с пëоскиì äноì, увеëи÷ива-
ет произвоäитеëüностü и ка÷ество обрабатывае-
ìой поверхности.
Анаëиз конструкöии резöовой ãоëовки показаë,

÷то приìенение тверäоспëавных пëастин с креп-
ëениеì их к корпусу винтаìи упростит конструк-
öиþ и техноëоãиþ изãотовëения.
Разработана конструкöия сборной резöовой

ãоëовки с крепëениеì резöов, изãотовëенных из
тверäоãо спëава, к корпусу винтаìи, ÷то äаст воз-
ìожностü заìены в резуëüтате износа и увеëи÷ит
ресурс путеì перето÷ки и увеëи÷ит срок экспëуа-
таöии инструìента (рис. 3, а) [16].
На рис. 3, а показаны: 1 — корпус сборной рез-

öовой ãоëовки; 2 — наружная тверäоспëавная
пëастина; 3 — внутренняя тверäоспëавная пëасти-
на; 4 — винт; 5 — хвостовик сборной резöовой ãо-
ëовки; 6 — ãрязевая канавка; 7 — струже÷ная ка-
навка; 8 — вращатеëüное äвижение сборной рез-
öовой ãоëовки; 9 — осевое переìещение сборной
резöовой ãоëовки; L — äëина сборной резöовой ãо-
ëовки; Lх — äëина хвостовика; Lк — äëина корпуса
сборной резöовой ãоëовки; Lв — äëина выëета
тверäоспëавной пëастины; bп — øирина тверäо-
спëавной пëастины; Sп — тоëщина тверäоспëавной
пëастины; bк — øирина ãрязевой канавки на кор-
пусе сборной резöовой ãоëовки; f — фаска на ãря-
зевой канавке; Dã — äиаìетр резöовой ãоëовки; виä
А — виä äëя иäентификаöии распоëожения твер-
äоспëавных пëастин.
В сборной резöовой ãоëовке тверäоспëавные

пëастины распоëожены сëеäуþщиì образоì: оä-
на — к öентру, äруãая — к периферии. Из-за этоãо
крутящие ìоìенты на ëевой и правой ÷астях раз-
ной веëи÷ины, ÷то привоäит к вибраöии и неурав-
новеøенности, а, сëеäоватеëüно, к снижениþ ка-
÷ества и то÷ности обработки.
Дëя уравновеøивания крутящих ìоìентов раз-

работана сборная резöовая ãоëовка с асиììетри÷-
но распоëоженныìи тверäоспëавныìи пëастина-

Рис. 2. Виä на резöовуþ ãоëовку по стреëке Г
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ìи разной øирины, закрепëенныìи винтаìи на
корпусе (рис. 3, б), ãäе bп1 — øирина наружной
тверäоспëавной пëастины; bп2 — øирина внутрен-
ней тверäоспëавной пëастины.

Режущая ÷астü выпоëнена в виäе тверäоспëав-
ных пëастин разной øирины, ÷то способствует по-
выøениþ стойкости и ка÷ества обработки отверс-
тий при усëовии равновесия крутящих торöовых
ìоìентов в резуëüтате свобоäноãо торöовоãо то÷е-
ния в усëовиях резания, присущих то÷ениþ, зна-
÷итеëüно боëее ëеãких, ÷еì при сверëении в усëо-
виях небëаãоприятной ãеоìетрии, скобëения и вы-
äавëивания попере÷ной кроìкой ìатериаëа вìесто
резания, повыøенных теìператур, сиë резания и

износа инструìента, а также из-за уäобства и про-
стоты в изãотовëении и экспëуатаöии новоãо инст-
руìента.
При работе резöовой ãоëовки кажäый резеö

сниìает сëой стружки сëеäуþщиì образоì: при
äвух резöах внутренний резеö образует öиëинäр
отверстия приìерно 0,5 äиаìетра отверстия, в за-
висиìости от принятых соотноøений øирины рез-
öов. Внеøний резеö срезает стружку на коëüöевоì
у÷астке обрабатываеìоãо отверстия, остаþщеìся
посëе прохоäа внутреннеãо резöа. Отсутствие по-
пере÷ной кроìки зна÷итеëüно уëу÷øает усëовия
резания и повыøает ка÷ество обработки. Направ-
ëяþщие эëеìенты на корпусе ãоëовки позвоëяþт
уëу÷øитü ка÷ество поверхности отверстия. Боëü-
øая жесткостü инструìента и выãëаживание повы-
øаþт то÷ностü и ка÷ество поверхности отверстия.
Материаë резöовой сборной ãоëовки:  корпу-

са — стаëü 45 (ГОСТ 4543—2016), тверäоспëавных
пëастин — тверäый спëав Т30К4 (ГОСТ 3882—74).
Эффективностü и ка÷ество обработки отверс-

тий обеспе÷иваþт путеì свобоäноãо торöовоãо
то÷ения при усëовии равновесия крутящих тор-
öовых ìоìентов наружной и внутренней пëасти-
нок: Mкр.т.н = Mкр.т.в.
Сборная резöовая ãоëовка с асиììетри÷но рас-

поëоженныìи тверäоспëавныìи пëастинаìи раз-
ной øирины повыøает стойкостü, эффективностü
и ка÷ество обработки отверстий при усëовии рав-
новесия крутящих торöовых ìоìентов и усëовий
резания, присущих то÷ениþ, зна÷итеëüно боëее
ëеãких, ÷еì при сверëении в усëовиях небëаãо-
приятной ãеоìетрии, скобëения и выäавëивания
попере÷ной кроìкой ìатериаëа вìесто резания,
повыøенных теìператур, сиë резания и износа
инструìента.
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Аннотация. Выявëена при÷ина ìежкристаëëитной коррозии
(МК) пëастин из режущей кераìики (РК) — обеäнение хроìоì
периферийной зоны зерен всëеäствие выäеëения хроìистых
карбиäов на их ãраниöах, с у÷етоì оäновреìенноãо вëияния на-
пряжений, возникаþщих при быстроì охëажäении пëастин с вы-
соких теìператур. Особенно это проявëяется при обработке труä-
нообрабатываеìых стаëей (ТОС) 12Х18Н10Т, 40Х13, 14Х17Н2
и äр., инструìентоì, оснащенныì пëастинаìи ìоäифиöиро-
ванной РК ВОК-60М. На основании этих и äруãих резуëüтатов
иссëеäований при÷ина МК пëастин из РК — напряжения, воз-
никаþщие в поверхностных сëоях зерен в резуëüтате выäеëения
карбиäных иëи нитриäных фаз. Наãрев пëастин из РК при теì-
пературе 650—800 °C сниìает эти напряжения и восстанавëи-
вает их стойкостü против МК.

Также установëено, ÷то хроìоìарãанöевые пëастины из
РК ìенее скëонны к ìежкристаëëитной коррозии, ÷еì хро-
ìоìарãанöевоникеëевые, а посëеäние — в ìенüøей степени,
÷еì хроìоникеëевая РК. Преиìущество хроìоìарãанöевони-
кеëевых пëастин из РК особенно заìетно при сравнитеëüно
небоëüøой проäоëжитеëüности обработки ТОС 12Х18Н10Т,
14Х17Н2, 40Х13 и äр. с высокиìи режиìаìи резания и теì-
пературой θ = 600÷650 °C в зоне контакта заãотовка—инстру-
ìент.

Высказано преäпоëожение о прироäе МК ìоäифиöирован-
ной РК ВОК-60М, которое основывается на роëи кинети÷ес-
коãо фактора при относитеëüно низких теìпературах отпуска,
при котороì выäеëяется ìетастабиëüный карбиä, хотя это при-
воäит не к ìаксиìаëüноìу, а тоëüко к относитеëüноìу изìене-
ниþ свобоäной энерãии систеìы. В РК такиì карбиäоì ìожет
бытü сиëüно обоãащенный титаноì карбиä хроìа (Cr, Ti)23C6.
С повыøениеì теìпературы отпуска выäеëяþщийся карбиä все
боëüøе прибëижается к стабиëüноìу составу Cr23C6. Дëитеëü-
ная выäержка при теìпературе отпуска также способствует ус-
тановëениþ терìоäинаìи÷ескоãо равновесия, т. е. постепенно-
ìу обоãащениþ карбиäа хроìоì äо стабиëüноãо состава Cr23C6,
при÷еì необхоäиìое äëя этоãо вреìя теì ìенüøе, ÷еì выøе
теìпература отпуска. О÷евиäно, ÷то варüирование состава кар-
биäа, выäеëяþщеãося по ãраниöаì зерен в РК ВОК-60М, с из-
ìенениеì теìпературы отпуска и проäоëжитеëüности выäерж-
ки при ней буäет изìенятü и кинетику эëектрохиìи÷ескоãо рас-
творения систеìы, состоящей из карбиäа и контактируþщеãо с
ниì тверäоãо раствора.

Иссëеäованияìи установëено, ÷то вакууìное спекание и
отжиã заìетно повыøает жаропро÷ностü. У РК это объясняется
не тоëüко уäаëениеì ëеãкопëавких приìесей, но и теì, ÷то
ìенüøее коëи÷ество аëþìиния и äруãих ëеãируþщих эëеìен-


