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Аннотация 

Рассмотрен процесс получения кольцевых канавок в глубоком отверстии с 

использованием универсальной расточной оправки. Выполнено теоретическое обоснование 

работы расточной оправки. Приведены результаты экспериментов по нарезанию кольцевых 

канавок в деталях из алюминиевого сплава марки Д16Т на токарном станке с ЧПУ мод. 

16К20Ф3. Результаты экспериментальных исследований подтвердили возможность изменения 

предлагаемого метода для нарезания кольцевых канавок в глубоких отверстиях. 
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Введение 

Нарезание внутренних кольцевых ка-

навок в глубоких отверстиях представляет 

серьёзную проблему, поскольку при ис-

пользовании традиционных канавочных 

резцов [1] сложно обеспечить стабильную 

величину глубины канавки из-за малой 

жесткости инструмента и его радиальных 

деформаций. Расточная оправка позволяет 

избавиться от данного недостатка, так как 

оправка снабжена выдвижным опорным 

элементом, который базируется по поверх-

ностям обработанного отверстия. 

Основная часть 

В работе [2] рассмотрена возмож-

ность базирования инструментов односто-

роннего резания по поверхностям обраба-

тываемого отверстия. Разработанная си-

стема математических моделей позволяет 

установить зависимость между диаметром 

инструмента, диаметром обрабатываемого 

отверстия и диаметром полученного отвер-

стия, с помощью определённого вида бази-

рования по поверхности. Схемы обработки 

отверстий при базировании на обрабатыва-

емую и обработанную поверхности пока-

заны ниже (рисунок 1). 

 

В основе конструкции работы универ-

сальной расточной оправки лежат следую-

щие теоретические предпосылки. [2, 3] При 

обработке отверстий в случае выполнения 

минимального размера Dmin (рис. 2в) рас-

стояние между проекциями опорной точки 

базирующего элемента и формообразую-

щей (периферийной) точкой режущей 

кромки на плоскость, перпендикулярную 

оси вращения – Е, должны быть равны: 

Dmin = E.                        (1) 

При обработке максимального раз-

мера Dmax опорная точка должна лежать на 

обрабатываемой поверхности (рис. 2б), то-

гда: 

2

3DD
DE max

max


 .           (2) 

После подставки (1) в (2) и преобразо-

ваний имеем: 

D3 ≤ 2Dmin – Dmax.               (3) 

В случае обработки фасонных в осе-

вом сечении отверстий базирующий эле-

мент опирается в течении одного прохода 

на обрабатываемую поверхность, а резец 

начинает обрабатывать поверхность на за-

данную глубину t (рисунок 2б). Диаметр 

предварительно обработанной поверхности 

определяется крайними значениями соот-

ношений (3), то есть: 

D3 = 2Dmin – Dmax.               (4) 
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Рисунок. 1. Схемы обработки отверстий при базировании на поверхности 

 

 
Рисунок 2. Схема нарезания кольцевой 

канавки  

После выполнения канавки опорный 

элемент 3 отводится в исходное положение, 

инструменту 2 сообщается осевая подача и 

технологический цикл снова повторяется. 

Для получения таких канавок была 

спроектирована и изготовлена расточная 

оправка (см. рисунок 3), в которой установ-

лен резец с пластинкой из твердого  

сплава [4]. 

Устройство (рисунок 3), включает 

корпус 1, установленный на продольном 

суппорте токарного станка, расточную 

оправку 2 с размещённым в ней режущим 

элементом 3, опорным элементом 4 и паль-

цем 5. В продольном отверстии оправки 

размещен с возможностью осевого переме-

щения опорный элемент 4. Опорный эле-

мент связан с пальцем 5, установленным на 

корпусе 1 с возможностью поперечных пе-

ремещений. Палец 5 входит в наклонный 

паз 6 выполненный в корпусе 1. Перемеще-

ние пальца по наклонному пазу приводит к 

выдвижению опорного элемента 4. Палец, 

жёстко связанный с корпусом, перемеща-

ется путем изменения координаты x в си-

стеме ЧПУ, то есть поперечным перемеще-

нием суппорта станка. 

Расточная оправка была установлена 

на токарный станок 16К20Ф3 с устрой-

ством ЧПУ NC-201М Российского произ-

водства. [5] После изготовления, сборки и 

установки расточной оправки был проведён 

процесс обработки с целью подтверждения 

работоспособности данной конструкции.  

Для процесса обработки была исполь-

зована заготовка цилиндрической формы 

из алюминиевого сплава Д16Т с наружным 

диаметром 45 мм, внутренним отверстием 

диаметром 27 мм. Все кольцевые канавки 

были выполнены по управляющей про-

грамме. Канавки имеют одинаковую глу-

бину и шаг – 3 мм (см. рисунок 7). Изменять 

эти параметры можно с помощью управля-

ющей программы, а корректировать наклон 

и профиль канавок возможно путём замены 

и соответствующей заточки твердосплав-

ной пластинки. 
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Рисунок 3. Универсальная расточная оправка 

 
Рисунок 4. Общий вид расточной оправки, установленной на станке 

 
Рисунок 5. Механизм перемещения опорного элемента по наклонному пазу 
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Рисунок 6. Процесс нарезания  

кольцевых канавок 

 
Рисунок 7. Заготовка после обработки 

универсальным инструментом 

Заключение 

Таким образом была подтверждена 

возможность получения кольцевых канавок 

с использованием универсальной расточ-

ной оправки. Отработка программы пока-

зала работоспособность данной установки, 

поскольку был достигнут ожидаемый ре-

зультат. Кольцевые канавки, выполненные 

с использованием данной разработки, 

имеют стабильный и точный профиль. Рас-

точная оправка не содержит в себе сложных 

деталей и конструкций, что делает ее про-

стой в изготовлении и доступной для ис-

пользования. 
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CIRCULAR GROOVING IN DEEP BORES USING A UNIVERSAL BORING BAR 

Abstract 

The paper describes a process of circular grooving in deep bores using a universal boring bar. A theoretical 

rationale for a boring bar operation is provided. The paper contains results of the experiments on circular grooving in 

parts from aluminum alloy grade D16T on CNC lathe 16K20FZ. The experimental research proved that the suggested 

method could be used for circular grooving in deep bores. 

Keywords: boring bar; bore processing; circular groove; accuracy; universality. 

 


