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Рассмотрена схема обработки некруглых цилиндрических поверхностей эксцентрично установ
ленным относительно оси вращения круглым резцом. На основе аналитического исследования определе
на форма образуемой поверхности, исследовано влияние на неё геометрических и кинематических пара
метров схемы обработки, установлены зависимости для расчета рабочих углов режущей части резца и 
закономерности их изменения, обусловленные геометрией формируемой поверхности.

Введение
Профильные бесшпоночные соединения все шире применяют вместо шлицевых и шпоночных в 

трансмиссиях машин и механизмов, а также режущих и вспомогательных инструментах благодаря более 
высоким эксплуатационным характеристикам при меньшей стоимости изготовления [1]. Однако про
фильные соединения не нашли широкого применения в машиностроении, что обусловлено, в частности, 
недостаточной технологической отработкой процессов формообразования профильных поверхностей, а 
также отсутствием специализированного отечественного металлорежущего оборудования, режущих ин
струментов и контрольно-измерительных средств, необходимых для изготовления профильных деталей.

В связи с этим актуальна разработка прогрессивных схем формообразования, реализуемых на уни
версальных станках простыми по конструкции режущими инструментами.

При механической обработке некруглый профиль образуется вследствие непрерывного периоди
ческого изменения расстояния между осью вращения обрабатываемой заготовки и формообразующим 
элементом режущего инструмента. Например, при точении это достигается сообщением резцу возвратно
поступательного движения, согласованного с вращением заготовки. При этом частота возвратно- 
поступательного движения резца задается в т раз больше частоты вращения заготовки (где т - число 
выступов некруглого профиля), что создает неудовлетворительные динамические условия работы станка, 
ограничивает частоту вращения шпинделя и, следовательно, производительность обработки. Болес эф
фективны схемы обработки некруглых профилей без возвратно-поступательных движений, например, 
вращающимися резцовыми головками, планетарного и ротационного точения [2].

Широкие технологические возможности, про
стая кинематика формообразования и несложный 
инструмент обусловливают широкое применение 
первой схемы, однако присущая ей прерывистость 
процесса резания отрицательно влияет на произво
дительность и точность обработки.

Заслуживает внимания ротационное точение - 
высокоэффективный метод механической обработки 
деталей машин из различных конструкционных ма
териалов, отличающийся высокой стойкостью инст
румента. Он достаточно полно исследован примени
тельно к обработке круглых цилиндрических и тор
цовых поверхностей [3, 4]. Представляют интерес 
схемы ротационного точения профильных валов не
круглым или круглым эксцентрично установленным 
резцом. В обоих случаях при вращении резца вслед
ствие непрерывного изменения расстояния между 
осью вращения заготовки и его режущей кромкой 
образуется некруглая поверхность. Сложность изго
товления и заточки некруглых резцов ограничивают 
их применение, поэтому предпочтительна схема 

(рис, 1) ротационного точения круглым эксцентрично установленным относительно оси его вращения 
резцом [5], которая является предметом анализа.

Геометрия формируемого профиля
При сообщении резцу 2, установленному с эксцентриситетом е, и заготовке 1 согласованных вра

щательных движений вокруг скрещивающихся под прямым углом осей L2 и L1 соответственно и угловых

Рис. 1. Схема кинематического образования 
некруглого профиля
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Величина т определяет количество конгруэнтных участков некруглого профиля.
Важное практическое значение имеет анализ зависимости геометрии формируемого профиля от 

параметров установки инструмента. Рассмотрим эту задачу.
Из конструктивных и технологических соображений предпочтителен профиль, у которого кривиз

на в каждой точке положительна. При выпуклой форме профиля отсутствуют ограничения на диаметр 
шлифовального круга. При наличии же вогнутых участков радиус круга не должен превышать радиус 
впадины профиля. Аналогичное ограничение имеет место при упрочнении пластическим деформирова
нием с помощью накатного ролика. Кроме того, при выпуклой форме в меньшем диапазоне изменяются 
углы режущей части резца, что улучшает условия резания. Измерение вогнутой формы профиля также 
представляет определенные трудности, так как требуется специальный мерительный инструмент.
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Рабочие углы инструмента
Для изучения механики стружкообразования и оценки условий работы инструмента с вращаю

щейся режущей кромкой важно знать его рабочие углы. Особенностью ротационного точения некруглых 
валов (по рассматриваемой схеме) является то, что частота вращения резца в несколько раз больше час
тоты вращения заготовки (в зависимости от количества конгруэнтных участков некруглого профиля), 
вследствие чего окружная скорость резца в зоне контакта с заготовкой может превышать ее окружную 
скорость. При обычном ротационном точении самовращающимися и принудительно вращающимися 
резцами окружная скорость резца всегда меньше, чем заготовки [3, 4].

Процесс деформирования срезаемого слоя при превращении его в стружку и изнашивание кон
тактных поверхностей инструмента определяется не величиной углов заточки, полученных при его изго
товлении, а величиной рабочих углов, образованных при относительном рабочем движении инструмента 
в процессе резания. Угол наклона режущей кромки ротационного резца относительно вектора скорости 
резания в рассматриваемом случае зависит от количества выступов некруглого профиля. Это приводит к 
существенному различию величин рабочих и статических углов инструмента. Их различие настолько 
велико, что углы заточки ротационного резца не могут определять те физические процессы, которые 
происходят в зоне резания и на контактных поверхностях инструмента. Определение рабочих углов ин
струмента даны ниже на основании соответствующих положений кинематики резания.

На рисунке 2 представлена схема обработки некруглой поверхности ротационным резцом с отри
цательным статическим углом наклона режущей кромки X , передняя поверхность которого является 
внутренней конической поверхностью чашки.

скорости резания, и касательной к передней поверхности инструмента, проведенной в направлении, нор
мальном к режущей кромке.

Рабочий задний угол а р  инструмента, измеряемый в направлении вектора истинной скорости ре
зания (направлении, совпадающем с траекторией относительного рабочего движения), представляет со-
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