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В статье приведено описание двухрезцовой установки для токарной обработки осесимметричных дета-
лей. Технический результат – повышение точности и производительности токарной обработки за счет само-
выравнивания сил резания на резцах. Это достигается за счет того, что установка содержит корпус и резце-
держатель цилиндрической формы, ось которого направлена перпендикулярно оси заготовки. Резцедержа-
тель установлен в опоры качения во вращающейся сборной втулке, которая через подшипники установлена 
в корпусе и связана с приводом вращения втулки. Поворот резцедержателя вокруг своей оси относительно 
сборной втулки ограничен шпонкой. Настройку резцов на размер проводят клиновым механизмом. 
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дительность. 
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The article presents the description of the two tool setup for turning axisymmetric parts. The technical result is 
an increase in the accuracy and productivity of turning due to self-leveling cutting forces on the cutters. This is 
achieved due to the fact that the installation contains a body and a tool holder of a cylindrical shape, the axis of 
which is directed perpendicular to the axis of the workpiece. The tool holder is installed in the rolling bearings in the 
rotating bushing Assembly, which is installed in the housing through the bearings and is connected to the bushing 
rotation drive. The rotation of the tool holder around its axis relative to the bushing Assembly is limited by the key. 
Setting the size of the incisors is carried out with a wedge mechanism. 
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В машинах и приборах имеется ряд деталей, 
таких как, например, роторы компрессоров  
и насосов, трансмиссионные валы, механиче-
скую обработку которых ведут с низкой произ-
водительностью большим отношением длины  
к диаметру более десяти. Трудности, возни-
кающие при обработке маложестких деталей, 
вызваны главным образом значительными уп-
ругими деформациями, приводящими к боль-
шим погрешностям обработки [1; 2]. Во многих 
случаях, из-за низкой виброустойчивости упру-
гой системы, возникают вибрации [2; 3], что 
серьезно осложняет механическую обработку. 
Неравномерность съема металла порождает пе-
ременные остаточные напряжения [4; 5], по-
следнее приводит к короблению валов.  

Задача, на решение которой направлена 
разработка, заключается в повышении точно-
сти обработки, достигаемой за счет самоурав-
новешивания сил резания на резцах и сниже-
ния динамических возмущений в зоне резания, 
повышения жесткости технологической сис-

темы. Это решается тем, что установка для то-
карной обработки содержит корпус и резце-
держатель цилиндрической формы. Резцедер-
жатель установлен в цилиндрической выточке 
сборной втулки, а сборная втулка размещена  
в корпусе. Он имеет возможность поворота  
в сборной втулке вокруг оси перпендикуляр-
но оси заготовки, а сборная втулка имеет  
возможность вращения вокруг оси, причем 
сборная втулка связана с приводом вращения. 
Поворот резцедержателя вокруг своей оси  
относительно сборной втулки ограничен 
шпонкой, установленной в резцедержателе  
с натягом.  

Общий вид установки для токарной обра-
ботки иллюстрируется рисунком.  

Установка работает следующим образом. 
Оба резца 1 в цилиндрическом резцедержателе 2 
закрепляют в клиньях 3 винтами 4. Далее вра-
щением винтов 5, которые перемещают клинья 
6 относительно клиньев 3 с резцами 1, выстав-
ляют определенный размер обработки с исполь- 
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Установка резцедержателя в сборной втулке 
повышает жесткость технологической системы 
путем создания силового замыкания резцедер-
жателя с двух сторон. 

Установка сборной втулки в корпусе обес-
печивает дополнительную степень свободы 
резцедержателю. 

Поворот резцедержателя в сборной втулке 
вокруг оси, перпендикулярной оси заготовки, 
дает возможность его самоустановки, что обес-
печивает выравнивание сил резания на резцах, 
закрепленных в резцедержателе. 

Ограничение поворота резцедержателя во-
круг своей оси относительно сборной втулки 
шпонкой, установленной в резцедержателе  
с натягом, а в сборной втулке с зазором, вели-
чина которого определяется максимально до-
пустимым углом поворота резцедержателя, ог-
раничивает динамические нагрузки на резцы, 
максимальную величину шероховатости обра-
ботанной поверхности. 

Установка резцедержателя в опоры качения 
повышает чувствительности системы к разнице 
усилий на резцах за счет снижения коэффици-
ента трения. 

Опоры качения упрощают конструкцию ус-
тановки, снижают давление в зоне контакта опор-
ных элементов с резцедержателем и втулкой. 

Испытание опытно-промышленного образ-
ца проводилось на токарном станке 1А616. 
Геометрические параметры обработанных ва-

лов: длина 450 мм, диаметр варьировался от  
20 мм до 30 мм, материал заготовки сталь 40ХН 
и сталь 40Х13, геометрия инструмента φ=36˚, 
φ΄=24˚, сечение державки резца 16×20, вылет 
25 мм, скорость резания V=100…150 м/мин, 
глубина резания t от 1 мм до 4 мм, подача 
S=0,054…0,11. 

Точность обработки валов поперечных се-
чений повысилась в 1,33…1,5 раза, производи-
тельность увеличилась на 30…35 % путем уве-
личения подач и глубины резания без потери 
виброустойчивости, шероховатость поверхно-
сти уменьшилась с Ra2,0 до Ra0,63. 
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В статье дано краткое описание процесса изготовления маложестких длинномерных осесимметричных 
деталей типа «вал» двух основополагающих операций – холодной правки и механической обработки. Дока-
зано, что при механическом воздействии на заготовку действуют случайные взаимодействия за счет неодно-
родностей текстуры. Эти воздействия приводят к возбуждению колебаний всех частей, но передача энергии 
осуществляется на частоте, близкой к резонансной. Неоднородности напряжений можно учесть как случай-
ные, дельта-коррелированные изменения частоты системы. Анализируется механизм поглощения энергии 
кристаллитами (зернами), за счет которого и происходит перераспределение напряжений.  

Ключевые слова: маложесткая деталь; автоматическое управление; процессы правки и механической об-
работки; внешние случайные воздействия; напряжения. 
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