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СПОСОБ И РЕЗЦОВАЯ ГОЛОВКА ДЛЯ ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОГО 

ТОРЦОВОГО ТОЧЕНИЯ ОТВЕРСТИЙ 
 

Предложены способ и конструкция резцовой головки, оснащенной асимметрично 
расположенными резцами. Резцовая головка имеет повышенную стойкость, обеспечи-
вает возможность обработки неглубоких отверстий с плоским дном, повышаются 
производительность и качество обрабатываемой поверхности. Исполнение с калиб-
рующе-выглаживающими направляющими обеспечивает повышение точности разме-
ра, формы и снижение шероховатости обрабатываемой поверхности. Разработана 
методика разгрузки режущей части от изгибающих моментов на асимметричных 
резцах. 
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Разработан новый высокопроизводи-

тельный способ торцового точения не-
глубоких отверстий в деталях типа кор-
пусов, фланцев, крышек и т. п. с помо-
щью резцовой головки, оснащенной 
асимметрично расположенными резцами, 
позволяющими получать любую форму 
дна глухого отверстия или обрабатывать 
сквозные отверстия. 

Сверление отверстий характеризуется 
невысокими скоростями резания и малым 
периодом стойкости в силу конструктив-
ных недостатков сверл (наличия сердце-
вины и возникновения поперечной кром-
ки при заточке) [1]. 

Спиральные сверла имеют поперечную 
режущую кромку, которая обеспечивает 
неблагоприятные условия резания: в зоне 
поперечной кромки вместо резания про-
исходят смятие, выдавливание и скобле-
ние, что сопровождается более высокой 
температурой и механическим напряже-
нием на режущей части в зоне резания, 
повышенным износом, снижающими 
стойкость и точность обработки [2,3]. 

Новый инструмент – резцовая головка 
для высокопроизводительного торцового 
точения отверстий с плоским или иной 
формы дном – обеспечивает более высо-
кую производительность, стойкость и ка-
чество обрабатываемой поверхности. Ре-
жущая часть резцовой головки выполне-

на в виде резцов, расположение и конст-
рукция которых позволяют заменить 
сверление торцовым точением с исполь-
зованием всех преимуществ точения пе-
ред сверлением. Новый инструмент имеет 
повышенную жесткость, не имеет попе-
речной кромки, работа резания распреде-
лена равномерно по длине лезвий, 
уменьшаются удельное давление и тем-
пература в зоне резания, что способству-
ет повышению стойкости и улучшению 
качества обработки за счет выполнения 
на корпусе выглаживающих элементов, 
позволяющих уменьшить отклонения от 
круглости отверстия и шероховатость. 

На рис. 1 показан способ точения от-
верстия резцовой головкой с режущими 
кромками, перпендикулярными оси го-
ловки: 1 – резцовая головка, 2 – заготов-
ка; 3 – резец, расположенный у перифе-
рии резцовой головки (внешний резец); 4 
– резец, расположенный у оси резцовой 
головки (внутренний резец); 5 – срезае-
мая внешним резцом стружка (а – толщи-
на среза); 6 – срезаемая внутренним рез-
цом стружка; 7 – грязевая канавка (ус-
ловно показана в осевой плоскости, пер-
пендикулярной к режущим кромкам рез-
цов); 8 – стружечная канавка у внешнего 
резца; 9 – стружечная канавка у внутрен-
него резца; 10 – вращательное движение 
резцовой головки при точении отверстия; 

* - автор, с которым следует вести переписку. 



III.  Современные  технологии  

79 
 

S0 – осевая подача на один оборот резцо-
вой головки при точении отверстия; D – 
диаметр отверстия; d – диаметр стержня, 
остающийся вдоль оси заготовки, перио-
дически обламывающегося и уносящего-
ся стружкой; наличие на внутреннем рез-
це уступа со стороны оси (размером d/2) 
позволяет исключить нулевую и близкую 
к нулю скорость резания при точении от-
верстия и повысить стойкость резцовой 
головки; 11 – плоское дно обработанного 
отверстия (иное при ином расположении 
режущих кромок); 12 – проекционный 
угол наклона стружечной канавки у внут-
реннего резца относительно оси резцовой 
головки; 13 – проекционный угол накло-
на стружечной канавки у внешнего резца 
относительно оси резцовой головки; 14 – 
фаска на корпусе резцовой головки; 15 – 
фаски для притупления заострения по 
краям режущих кромок резцов; 16 – угол 
скоса на приосевой стороне внутреннего 
резца; 17 – длина подточки на приосевой 
стороне внутреннего резца для образова-
ния постоянно обламывающегося стерж-
ня диаметром 0,5…1 мм вдоль оси заго-
товки в зоне резания с целью исключения 
зоны с нулевой скоростью резания; 18 – 
длина корпуса резцовой головки; 19 – 
вылет (высота) резца; 20 – радиус закруг-
ления; lx – длина хвостовика; А-А – сече-
ние для идентификации геометрии резца 
в плоскости, касательной к траектории 
выбранной точки режущей кромки резца; 
Б-Б – сечение резцов для идентификации 
их геометрии в плоскости, перпендику-
лярной оси резцовой головки; Dг – диа-
метр резцовой головки, измеренной по 
корпусу (для выглаживания обработанно-
го отверстия), образованный траекторией 
внешнего резца; большая жесткость ин-
струмента и выглаживание повышают 
точность и качество поверхности отвер-
стия. 

На рис. 2 – 11 представлены конструк-
тивные исполнения и элементы резцовой 
головки. На рис. 2 конструкция резцовой 
головки имеет режущие кромки, перпен-
дикулярные оси головки (общий вид); 1 – 
резцовая головка; 3 – внешний резец рез-

цовой головки; 4 – внутренний резец рез-
цовой головки; 7 – грязевая канавка (ус-
ловно совмещена на чертеже с осью рез-
цовой головки); 8 – стружечная канавка у 
внешнего резца; 9 – стружечная канавка у 
внутреннего резца; 10 – вращательное 
движение резцовой головки. 

 

  
 

Рис. 1. Способ точения отверстия резцовой 
головкой. 

 

 
Рис. 2. Конструкция резцовой головки. 

 
На рис. 3 показан вид на резцовую го-

ловку по стрелке К с исполнением 1 кор-
пуса – с грязевыми канавками на цилинд-
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рической направляющей части и снимае-
мой стружкой: 1 – резцовая головка; 3 – 
внешний резец резцовой головки; 4 – 
внутренний резец резцовой головки; 5 – 
стружка, снимаемая внешним резцом; 6 – 
стружка, снимаемая внутренним резцом, 
7 – грязевая канавка на корпусе резцовой 
головки; 8 – стружечная канавка у внеш-
него резца; 9 – стружечная канавка у 
внутреннего резца резцовой головки; 10 – 
вращательное движение при работе рез-
цовой головки; 21 – выглаживающая по-
верхность корпуса резцовой головки 
диаметром Dг; 22, 23 – радиусы стружеч-
ной канавки у внутреннего резца резцо-
вой головки в поперечном сечении; 24, 25 
– радиусы стружечной канавки у внешне-
го резца резцовой головки в поперечном 
сечении; d/2 – размер подточки внутрен-
него резца; b – ширина грязевой канавки; 
f – фаска на грязевой канавке; ξ – угол 
смещения грязевой канавки относительно 
вертикальной плоскости симметрии на 
чертеже; f – притупление края канавки на 
корпусе (может также применяться ис-
полнение 2 – условно не показано – без 
грязевых канавок на корпусе и без на-
правления корпуса головки в отверстии). 

На рис. 4 показан вид на резцовую го-
ловку по стрелке К с исполнением 3 кор-
пуса – с твердосплавными выглаживаю-
щими направляющими и срезаемой 
стружкой: 1 – резцовая головка; 3 – 
внешний резец резцовой головки; 4 – 
внутренний резец резцовой головки; 5 – 
стружка, снимаемая внешним резцом; 6 – 
стружка, снимаемая внутренним резцом; 
8 – стружечная канавка у внешнего резца; 
9 – стружечная канавка у внутреннего 
резца резцовой головки; 10 – вращатель-
ное движение при работе резцовой голов-
ки; 22, 23 – радиусы стружечной канавки 
у внутреннего резца резцовой головки в 
поперечном сечении; 24, 25 – радиусы 
стружечной канавки у внешнего резца 
резцовой головки в поперечном сечении; 
26 – выглаживающие твердосплавные на-
правляющие; d/2 – размер подточки 
внутреннего резца; ξ– угол смещения гря-
зевой канавки относительно вертикаль-

ной плоскости симметрии на чертеже; bH 
– ширина направляющей. 

 
 

Рис. 3. Вид на резцовую головку по стрелке 
К с исполнением 1 корпуса. 

 
 

Рис. 4. Вид на резцовую головку по стрелке 
К с исполнением 3 корпуса. 

 
На рис. 5 а) показано продольное сече-

ние А-А резцовой головки плоскостью, 
нормальной к главной режущей кромке 
резца и срезаемая стружка; сечение Б-Б 
для идентификации геометрии резцов в 
плоскости, перпендикулярной оси резцо-
вой головки; показана конструкция и 
геометрия внешнего резца (сечение А-А): 
1 – корпус резцовой головки; 3 – внеш-
ний резец; 5 – стружка у внешнего резца; 
19 – вылет резца; 27 – ширина задней по-
верхности; 28 – задний угол; 29 – угол на 
корпусе резца, 30 – передний угол резца.  
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а)  б)  
 
Рис. 5. Идентификация геометрии резцов в плоскости, перпендикулярной оси 

резцовой головки: а – продольное сечение А-А плоскостью, нормальной к главной 
режущей кромке резца; б – сечение Б-Б по резцам резцовой головки. 

 
На рис. 5 б) показано сечение Б-Б по 

резцам резцовой головки: 3 – внешний 
резец резцовой головки; 4 – внутренний 
резец резцовой головки;10 – вращение 
резцовой головки; 31 – задние боковые 
углы па резцах; Dг – диаметр резцовой 
головки. 

На рис. 6 показан вид на резцовую го-
ловку по стрелке К исполнения 4 с поло-
жительным углом наклона главных ре-
жущих кромок (увеличивающим плав-
ность работы) резцов, вызывающим от-
клонение направления движения снимае-
мой стружки к периферии головки: 1 – 
корпус резцовой головки; 3 – внешний 
резец; 4 – внутренний резец; 8 – стружеч-
ная канавка внешнего резца; 9 – стружеч-
ная канавка внутреннего резца; 10 – вра-
щение головки; 22 и 23 – радиусы закруг-
ления стружечной канавки внутреннего 
резца; 24 и 25 – радиусы закругления 
стружечной канавки внешнего резца; 27 – 
ширина задней поверхности резца; 28 – 
задний угол резца; 29 – угол, смежный с 
задним углом; 30 – передний угол; 31 – 
боковые задние углы; 33 – расстояние от 
главной режущей кромки внешнего резца 
до оси головки; 34 – расстояние от оси 
головки до главной режущей кромки 
внутреннего резца; d – диаметр несрезае-
мого стержня материала заготовки, обла-
мываемого уступом резца; λ – угол на-
клона главной режущей кромки; Dг – 
диаметр резцовой головки. 

На рис. 7 показан вид на резцовую го-
ловку по стрелке К исполнения 5 с отри-
цательным углом наклона главных ре-
жущих кромок резцов, вызывающим от-
клонение направления движения снимае-
мой стружки к центру головки; 1 – кор-
пус резцовой головки; 3 – внешний резец; 
4 – внутренний резец; 8 – стружечная ка-
навка внешнего резца; 9 – стружечная ка-
навка внутреннего резца; 10 – вращение 
головки; 22 и 23 – радиусы закругления 
стружечной канавки внутреннего резца; 
24 и 25 – радиусы закругления стружеч-
ной канавки внешнего резца; 27 – ширина 
задней поверхности резца; 28 – задний 
угол резца; 29 – угол, смежный с задним 
углом; 30 – передний угол; 31 – боковые 
задние углы; 32 – задний боковой угол на 
приосевой кромке внутреннего резца; 33 
– расстояние от главной режущей кромки 
внешнего резца до оси головки; 34 – рас-
стояние от оси головки до главной режу-
щей кромки внутреннего резца; d – диа-
метр несрезаемого стержня материала 
заготовки, обламываемого уступом резца 
длиной 17 и с углом 16; λ – угол наклона 
главной режущей кромки; Dг – диаметр 
резцовой головки. 
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Рис. 6. Вид на резцовую головку по стрелке 
К с исполнением 4 корпуса. 

 
 
Рис. 7. Вид на резцовую головку по стрелке 

К с исполнением 5 корпуса. 
 
На рис. 8 показан вид на резцовую го-

ловку (с режущими кромками, перпенди-
кулярными оси головки) сбоку по стрелке 
L: 1 – корпус резцовой головки; 3 – 
внешний резец резцовой головки; 4 – 
внутренний резец резцовой головки; 8 – 
стружечная канавка у внешнего резца 
резцовой головки; 14 – фаска на корпусе 
резцовой головки; 19 – высота (вылет) 
резца; 27 – ширина задней поверхности; 
28 – задние углы резцов; 29 – дополни-
тельные углы заточки резцов у задней 
поверхности; 30 – передние углы резцов; 
36, 37 кромки стружечной канавки у 
внутреннего резца; 38, 39 – кромки стру-
жечной канавки у внешнего резца (на 
противоположной стороне); Dг – диаметр 
резцовой головки. 

На рис. 9 показано исполнение 6 рез-
цовой головки с наклоном главных ре-
жущих кромок относительно оси резцо-

вой головки; 1 – корпус резцовой голов-
ки; 3 – внешний резец резцовой головки; 
4 – внутренний резец резцовой головки; 
16 – угол ломающего скоса; 17 – длина 
подточки внутреннего резца для исклю-
чения участка с нулевой скоростью реза-
ния; 19 – вылет (высота) резца; 27 – дли-
на задней поверхности; 28 – задний угол; 
36, 37 – кромки стружечной канавки у 
внутреннего резца; 38, 39 – кромки стру-
жечной канавки у внешнего резца; 40, 41 
– углы наклона главных режущих кромок 
внешнего и внутреннего резцов (по вели-
чине до 60°); Dг – диаметр резцовой го-
ловки. 

 

 

Рис. 8. Вид на резцовую головку по стрелке L 
сбоку. 
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Рис. 9. Исполнение 6 резцовой головки с на-
клоном главных режущих кромок. 

 

На рис. 10 показано исполнение 7 рез-
цовой головки с наклоном главных ре-
жущих кромок внутрь (с поднутрением); 
1 – корпус резцовой головки; 3 – внеш-
ний резец резцовой головки; 4 – внутрен-
ний резец резцовой головки; 16 – угол 
ломающего скоса; 17 – длина подточки 
внутреннего резца для исключения уча-
стка с нулевой скоростью резания; 19 – 
вылет (высота) резца; 27 – длина задней 
поверхности; 28 – задний угол; 36, 37 – 
кромки стружечной канавки у внутренне-
го резца; 38, 39 – кромки стружечной ка-
навки у внешнего резца; углы наклона 
главных режущих кромок внешнего и 
внутреннего резцов 1…3° – поднутрение; 
Dг – диаметр резцовой головки. На рис. 
11 показаны типы хвостовиков, приме-
няемых для крепления резцовых головок 
на станке. 

 
 

Рис. 10. Исполнение 7 резцовой головки с 
наклоном главных режущих кромок внутрь. 

 
Рис. 11. Типы хвостовиков. 

 
Предлагаемый новый инструмент – 

резцовая головка позволяет повысить 
эффективность и качество обработки от-
верстий по сравнению с традиционным 
сверлением спиральным сверлом за счет 
свободного торцового точения и условий 
резания, присущих точению, значительно 
более легких, чем при сверлении в усло-
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виях неблагоприятной геометрии, смятия, 
скобления и выдавливания поперечной 
кромкой материала вместо резания, по-
вышенных температур, сил резания и по-
вышенного износа инструмента. Резцовая 
головка имеет повышенную стойкость, 
обеспечивает возможность обработки от-
верстий с плоским дном, повышает про-
изводительность и качество обрабаты-
ваемой поверхности. Исполнение с ка-
либрующе-выглаживающими направ-
ляющими обеспечивает повышение точ-
ности размера, формы и снижение шеро-
ховатости обрабатываемой поверхности 
[5]. 

Основные особенности способа точе-
ния отверстий и резцовой головки: для 
получения отверстий в сплошном мате-
риале вместо сверления используется то-
чение; для получения отверстий в сплош-
ном материале вместо сверла использует-
ся резцовая головка; режущая часть рез-

цовой головки образована резцами; наи-
меньшее количество резцов равно двум; 
резцы расположены ассиметрично отно-
сительно оси резцовой головки; переднее 
внутреннее ребро внутреннего резца сов-
падает с осью резцовой головки; перед-
нее наружное ребро наружного резца 
совпадает с образующей рабочего цилин-
дра резцовой головки, лежащей в осевой 
плоскости, включающей верхние плоско-
сти внешнего и внутреннего резцов рез-
цовой головки; на внутреннем резце на 
приосевой части выполнен уступ и ло-
мающий уклон для несрезаемого стержня 
малого диаметра с целью исключения ну-
левой скорости резания на оси резцовой 
головки; в качестве выглаживающей час-
ти применяются наружная поверхность 
корпуса или специальные твердосплав-
ные направляющие. 

 

 
 
Рис. 12. Схема режущей части резцовой головки и действующих сил и моментов 

резцовой головки: а – с неуравновешенными силами при равенстве ширины асиммет-
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ричных резцов; б – с уравновешенными силами при разной ширине асимметричных 
резцов. 

 
В качестве недостатка асимметричного 

расположения резцов надо отметить воз-
никновение изгибающего момента, дей-
ствующего на асимметричные резцы рав-
ными силами, прилагаемыми к серединам 
режущих лезвий, расположенных на раз-
ных расстояниях от оси резцовой голов-
ки, и снижающего точность обработки 
[4]. Ниже приведена методика уравнове-
шивания изгибающих моментов, созда-
ваемых осевыми силами, с которыми рез-
цы резцовой головки взаимодействуют с 
обрабатываемым материалом заготовки. 

На рис. 12 а) приведена схема режу-
щей части резцовой головки и действую-
щих сил и моментов резцовой головки с 
неуравновешенными силами при равен-
стве ширины асимметричных резцов 
bвнш= bвнт = 0,25D; на рис. 12 б) приведена 
схема режущей части резцовой головки и 
действующих сил и моментов резцовой 
головки с уравновешенными силами при 
разной ширине асимметричных резцов и 
измененных расстояниях от асимметрич-
ных резцов до оси резцовой головки. 

Идея уравновешивания осевых сил, 
создаваемых резцовой головкой, состоит 
в следующем: на каждом резце шириной 

D25,0  (D – диаметр резцовой головки) 
рассчитывается условная сила резания в 
условных величинах произведения длины 
режущей кромки на условную величину 
удельного давления материала на резец 
(или наоборот). При действии реальной 
силы резания будут сохранены все про-
порции, соответствующие условным си-
лам и моментам, соотношения между ко-
торыми будут зависеть только от ширины 
режущих лезвий (режущих кромок лез-
вий) и расстояний от точек приложения 
действующих сил до оси резцовой голов-
ки. 

1. При указанных размерах ширины 
резцов и расстояниях от оси резцовой го-
ловки (схема на рис. 12 а)) осевые силы 
на резцах не уравновешены, что видно из 
следующего расчета: ширина внешнего 

резца Db 25,0внш = ; сила, действующая 

на внешний резец, удвнш 25,0 DрР = ; при 

единичной удельной силе удр  давления 

на единицу длины режущей кромки 
DР 25,0внш = ; расстояние от середины 

режущей кромки (точки приложения 
суммарной силы) до оси 

DDDbDl 375,0)125,05,0()2/5,0( внш1 =−=−= ; 
изгибающий момент от действия силы на 
внешний резец равен 

.09375,0375,025,0 2
1вншивнш DDDlРM =×=×=

 
Определим аналогично изгибающий 

момент от действия силы на внутреннем 
резце: ширина внутреннего резца (на рез-
це могут быть выполнены или отсутство-
вать подточка и ломающий уступ) 

Db 25,0внт = ; сила, действующая на 

внутренний резец, удвнт 25,0 DрР = ; при 

единичной удельной силе удр давления 

на единицу длины режущей кромки 
DР 25,0внт = ; расстояние от середины 

режущей кромки (точки приложения 
суммарной силы) до оси 

DDbl 125,02/25,02/внт2 === ; изги-
бающий момент от действия силы на 
внутренний резец равен 

2
2внтивнт 0375,0125,025,0 DDDlРM =×=×= . 

Сравниваем моменты: 

.0375,009375,0 2
ивнт

2
ивнш DMDM =>=

Разница получается весьма существен-
ной: при подстановке в формулу число-
вых значений диаметров и удельной силы 
сопротивления резанию (то же самое, что 
и силы действия резцов на заготовку) для 
сил в сотни и тысячи ньютон разница 
оказывается весьма существенной.  

2. При измененных длинах режущих 
кромок резцов и расстояниях от точки 
приложения действующих сил (схема на 

рис. 12 б)) хDb −=′ 25,0внш  (длину ре-
жущей кромки внешнего резца нужно 
уменьшать, а внутреннего – соответст-
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венно увеличивать); тогда 

удвнш )25,0( рхDР ×−= ; при единичной 

удельной силе хDР −= 25,0внш ; x – ве-
личина уменьшения длины режущей 
кромки; расстояние от центра приложе-
ния силы до оси резцовой головки 

)5,125,0()25,025,0(1 хDххDl +=++= ; 
величина момента от действия силы на 
внешнем резце 

 

.5,135,00625,0

)5,125,0)(25,0(
22

1вншивнш

xDxD

хDхD

lРM

−+=

=+−=
=×=

 

Определим аналогично изгибающий 
момент от действия силы на внутреннем 
резце: ширина внутреннего резца 

хDb +=′ 25,0внт ; сила, действующая на 

внутренний резец, удвнт )25,0( рхDР += ; 

при единичной удельной силе удр  давле-

ния на единицу длины режущей кромки 
хDР += 25,0внт ; расстояние от середины 

режущей кромки (точки приложения 
суммарной силы) до оси 

хDхbl 5,02/25,05,02/внт2 +=+= ; изги-
бающий момент от действия силы на 
внутренний резец равен 

 

.5,025,02/0625,0

)5,02/25,0)(25,0(
22

2внтивнт

xDxD

хDхDlРM

++=

=++=×=

 
Определить величину изменения ре-

жущих кромок резцов (одинаковую по 
величине и разную по знаку) можно, ис-
ходя из условия равенства изгибающих 

моментов на внешнем и внутреннем рез-
цах:  

2внт1внш lPlР ×=× ; 

);5,025,02/0625,0(

)5,135,00625,0(
22

22

xDxD

xDxD

++=

=−+
 

01,0 2 =− xDx ; Dx 1,0= .  
При уменьшении ширины внешнего 

резца на D1,0  при проверке получены 
цифровые результаты: 

2
1внш 06375,0 DlР =×  

2
2внт 06025,0 DlP =× ; получено совпа-

дение до трех значащих цифр, т. е. можно 
считать, что задача создания равновесной 
и стабильной работы резцовой головки 
решена. 
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