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При	 совмещенной	 обработке	 длинных	
нежестких	 валов	 резанием	 и	ППД	 ролика-
ми	[1]	большое	значение	имеет	выбор	кон-
струкции	 резцовой	 головки.	 Требования	
к	резцовой	 головке	 следующие:	 величина	
и	направление	 вектора	 результирующей	
силы	 от	 всех	 сил,	 приложенных	 к	резцам	
должна	 быть	 равна	 нулю,	 чтобы	 предот-
вратить	 изгиб	 заготовки	 в	поперечном	 на-
правлении	и	возникновение	вибраций.	Кон-
струкция	 головки	 резцовой	 должна	 быть	
плавающей.	Настройку	резцов	на	обрабаты-
ваемый	 диаметр	 необходимо	 производить	
вне	 станка,	 обеспечивающей	обработку	по	
восьмому	квалитету	точности. 

Как	 известно	 из	 многочисленных	 ли-
тературных	 источников	 [2]	 качество	 об-
работанной	 поверхности	 при	 обработке	
ППД	не	зависит	от	скорости	обкатывания,	
поэтому	 лимитирующей	 скоростью	 об-
работки	 является	 назначаемая	 скорость	
резания.	 Одновременно	 подача	 для	 обе-
спечения	 высокой	 производительности	
должна	 быть	 как	 можно	 большей.	 При	
обкатывании	 подача	 значительно	 больше	
чем	 при	 резании	 (0,8	мм/об…1,8	мм/об),	
вследствие	 чего	 лимитирующей	 подачей	
при	совмещенной	обработке	будет	являть-
ся	подача,	 назначаемая	при	 резании.	Для	
повышения	подачи	при	чистовой	обработ-
ке	резанием	применяют	заточку	режущих	
лезвий	с	большим	радиусным	закруглени-
ем	при	вершине	резца.	Из	производствен-

ной	 практики	 известно,	 что	 при	 приме-
нении	 бреющих	 резцов	 (установленных	
тангенциально)	 подачи	 могут	 достигать	
значений	1,2	мм/об.

Рассмотрим	 особенности	 конструктив-
ного	исполнения	головки	резцовой	с	плава-
ющим	блоком	резцов.

В	общепринятой	практике	резцы	в	пла-
вающем	блоке	устанавливаются	по	отноше-
нию	к	заготовке	радиально,	как	показано	на	
рис.	1.	 Согласно	 принятым	 требованиям,	
блок	резцов	режущей	головки	должен	быть	
плавающим.	 В	конструктивной	 схеме	 рез-
цовой	 головки,	 представленной	 на	 рис.	1	
силы	 резания	 в	распределены	 таким	 обра-
зом,	 что	 результирующая	 сила	 Рн	возника-
ющая	 в	направляющих	 головки,	 вызывает	
силу	трения	Тн,	частично	препятствующую	
смещению	плавающего	блока	в	направляю-
щих,	что	вызывает	снижение	точности	об-
работки.	 Значение	 результирующей	 силы	
Рн	 примерно	 равно	 главной	 составляющей	
силе	резания	Рz.

На	 рис.	2	 представлено	 другое	 распо-
ложение	резцов	 в	резцовой	 головке.	Резцы	
установлены	 тангенциально.	 В	результате	
такого	 расположения	 резцов	 результирую-
щая	сила	в	направляющих	резцовой	голов-
ки	уменьшается	со	значения	Рz	до	значения	
Ру.	Известно,	что	составляющая	силы	реза-
ния	Ру	значительно	меньше	главной	состав-
ляющей	силы	Рz.	На	графике	представлен-
ным	рис.	3	показано	процентное	отношение	
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составляющих	 сил	 резания,	 рассчитанное	
по	 известным	 методикам	 [3].	 Из	 графика	
видно,	что	указанное	соотношение	зависит	
от	глубины	резания	и	меняется	при	глубине	

резания	t	=	0,3	мм	от	25	%	до	18	%	при	глу-
бине	резания	t	=	3	мм.

Таким	 образом,	 тангенциальное	 распо-
ложение	резцов	будет	предпочтительней.

Рис. 1. Традиционная установка резцов по отношению к обрабатываемому валу в резцовой головке

Рис. 2. Тангенциальная установка резцов по отношению к обрабатываемому  
валу в резцовой головке

Рис. 3. Процентное отношение составляющих 
сил резания Ру и Рz, рассчитанных  

по известной методике [3]

Анализ	 различных	 других	 вариантов	
установки	резцов	в	резцовой	головке	при-
водит	 к	выводу,	 что	 возможно	 такое	 рас-
положение	резцов,	при	которых	сила	тре-
ния	 в	направляющих	 будет	 равна	 нулю.	
Такое	 расположение	 резцов	 показано	 
на	рис.	4.	

Расположение	 резцов	 по	 отношению	
к	обрабатываемому	 валу	 в	резцовой	 го-
ловке,	 при	 котором	 сила	 трения	 в	на-
правляющих	 равна	 нулю	 определяется	
на	 основе	 составления	 расчетной	 схемы	
равновесия	всех	сил	и	решения	уравнения	
равновесия	относительно	высоты	Н	уста-
новки	резцов	(рис.	5).
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Рис. 4. Установка резцов по отношению к обрабатываемому валу в резцовой головке,  
при котором сила трения в направляющих равна нулю

Рис. 5. Расчетная схема равновесия сил, 
приложенных к режущему лезвию для 

определения высоты Н установки резцов

Рассмотрим	 решение	 поставленной	 за-
дачи	определения	высоты	Н	расположения	
вершин	резцов.	

Нормальная	 сила,	 действующая	 в	на-
правляющих	 резцовой	 головки,	 возникаю-
щая	от	главной	составляющей	силы	резания	
Рz,	будет	равна
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Составляющие	сил	резания	по	оси	У	и	Z	
вычисляются	по	формулам	[3]:
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Угол	между	составляющими	сил	резания
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Высота	установки	вершин	резцов	
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Следовательно,	 что	 высота	 расположе-

ния	 резцов	 будет	 зависеть	 от	 назначаемых	
режимов	резания	и	диаметра	заготовки.	По-
этому	конструкция	резцовой	головки	долж-
на	иметь	соответствующую	регулировку.	

Недостатком	приведенной	конструкции	
головки	резцовой	является	применение	рез-
цов	со	специальной	конструкцией	режущей	
части.	 Однако	 применение	 таких	 резцов	
оправдывается	 повышением	 чувствитель-
ности	реагирования	на	изменение	силы	ре-
зания	и	повышение	точности	обработки.
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