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нее ребро внутреннего резца совпадает с осью резцовой головки или наклонено к оси на величину 
переднего угла. 

Таким образом, разработаны, а некоторые и апробированы, новые металлорежущие инстру-
менты для обработки наружных и внутренних поверхностей, которые изменяют напряжённо-
деформируемое состояние технологической системы, уменьшают колебания и вибрации, трение, из-
нос, следовательно, повышаются ресурс, стойкость, улучшают качество обработанной поверхности и 
экономию инструментального материала, что приводит к ресурсо-энергосбережению. 
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Нарезание резьбы – это операция по обработке стержня или отверстия в детали при помощи 
резьбонарезного инструмента. Различают треугольные, прямоугольные и другие резьбы. Нарезание 
резьбы может быть правым или левым, в зависимости от направления витка резьбы. К основным 
элементам резьбы относятся шаг и угол профиля резьбы. Профиль резьбы зависит от формы режу-
щей части инструмента, с помощью которого нарезается резьба. Как правило применяют три систе-
мы резьбы – метрическую, дюймовую и трубную. 

Способы резьбонарезания, применяемый при этом резьбонарезной инструмент и резьбообра-
батывающие станки весьма разнообразны. Образование резьбы способами нарезания и фрезерования 
производят: для наружной резьбы – резьбовыми резцами, винторезными головками, гребенчатыми и 
дисковыми резьбовыми фрезами, круглыми плашками; для внутренней резьбы – резцами, метчиками 
и гребенчатыми фрезами. Вихревые головки используют при нарезании одно- и многозаходных вин-
тов и червяков в условиях крупносерийного производства. Способ накатывания наружных резьб пло-
скими плашками применяют на резьбонакатных станках и резьбонакатных автоматах. Способ нака-
тывания резьбы накатными роликами используют для образования метрических резьб диаметром 
3...68 мм с шагом р = 0,5...6,0 мм. Каждый из способов имеет свои определённые преимущества и 
применяется для нарезания резьбы различного типа [1]. 
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Для повышения точности нарезаемой резьбы разработан комбинированный металлорежущий 
инструмент – резец-гребёнка, который обеспечивает объединение в одну операцию двух-трёх опера-
ций подготовки отверстия и сокращают время обработки. 

На рисунке 1 показана схема нарезания резьбы комбинированным двухступенчатым инстру-
ментом: расточным резцом-гребёнкой [2, с. 365]. Расточной резец представляет собой первую сту-
пень инструмента, а резьбонарезная гребёнка является второй ступенью сложного комбинированного 
инструмента. Для того, чтобы при работе расточного резца с осевой подачей получить качественное 
цилиндрическое отверстие, необходимо, чтобы после вершины резца имел место зачищающий уча-
сток шириной b, равной половине шага нарезаемой резьбы или несколько больше. На участке b глав-
ный угол в плане равен нулю. В этом случае резец будет растачивать цилиндрическое отверстие, а 
при величине этого участка, значительно меньше половины шага нарезаемой резьбы, будет нарезать-
ся сочетание винтовых поверхностей типа резьбовых с профилем расточного резца. В практике работы 
часто необходимо иметь более высокую точность, чем могут обеспечить стандартные традиционные ме-
таллорежущие инструменты. 

Конструктивные параметры металлорежущего инструмента, заготовки: 1 – заготовка; 2 – металло-
режущий инструмент; ω0 – вращательное движение заготовки или инструмента; εгр – угол профиля наре-
заемой резьбы, равный 60º; Ѕ0 – осевая подача на оборот, равная шагу нарезаемой резьбы; Dр – наружный 
диаметр нарезаемой резьбы, мм; Lз – длина заготовки, b – длина зачищающего участка режущей кромки  
расточного резца с главным углом в плане, равным нулю; φр – главный угол в плане расточного резца; φ1

р 
– вспомогательный угол в плане резца; Hр – высота профиля нарезаемой резьбы. 

 

 
Рис. 1. Схема нарезания внутренней резьбы комбинированным инструментом резцом-гребёнкой 

 
На рисунке 2 показана схема, характеризующая  способ нарезания внутренней резьбы расточ-

ным резцом-гребёнкой с предшествующей расточкой отверстия расточным резцом [2, с. 366] с уча-
стком режуще-зачищающей кромки шириной b с главным углом в плане φ = 0 и с направляющей ме-
жду резцом и гребёнкой. Добавление направляющей превратило двухступенчатый инструмент в 
трёхступенчатый. Направляющая позволяет повысить точность нарезаемой резьбы, т. к. уменьшает 
или предотвращает биение инструмента относительно отверстия заготовки. Так, при помощи на-
правляющей разнофункциональные первая и третья ступени комбинированного инструмента лучше 
центрируются относительно оси, что повышает точность нарезаемой резьбы.  

Конструктивные и геометрические параметры инструмента и заготовки на рисунке 2: Dн – на-
ружный диаметр направляющей, мм; Bн – длина направляющей. 
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Рис. 2. Схема нарезания внутренней резьбы комбинированным инструментом резцом- 

гребёнкой с направляющей 
 
Схемы нарезания резьбы повышенной точности более производительными комбинированными 

металлорежущими инструментами на рисунках 1 и 2 могут быть реализованы при условии, что приме-
няющийся в них расточной резец будет изменён так, что при более высоких осевых подачах, равных шагу 
нарезаемой резьбы, будет применяться не обычный резец типа обычного токарного проходного [1, с. 34],  
а резец с участком зачищающим, на котором вспомогательный угол в плане равен нулю на участке от 
вершины до размера 4…5 осевых подач [1, с. 36]. При выполнении этого условия расточной резец с зачи-
щающим участком на вспомогательной режущей кромке на схемах, показанных на рисунках 1 и 2, и по-
вышает точность растачиваемого отверстия перед нарезанием резьбы. 
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На процесс выплавки и технико-экономические показатели производства ферросплавов влияет 
не только химический состав, но и физико-химические свойства материала. Производство ферро-
сплавов осуществляют в рудовосстановительных печах, поэтому электросопротивление шихты ока-
зывает большое влияние на показатели выплавки ферросплавов. Электрический режим работы рудо-
восстановительной электропечи в значительной степени зависит от электросопротивления приме-
няемых рудных материалов, что совместно с химическим составом определяет основные металлур-
гические свойства сырья.  

Повышенные значения удельного электросопротивления обеспечивают глубокую посадку 
электродов в шихте и уменьшают растекание токов в верхних горизонтах печи, так как дают воз-
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