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УДК 657 

Г. Л. МЕЛКОНОВ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В КАЧЕСТВЕ РАБОЧЕГО ИНСТРУМЕНТА ВАЛКОВЫЕ КАЛИБРЫ ПРИ 
ОБРАБОТКЕ СФЕРИЧЕСКИХ ДЕТАЛЕЙ 

В статье уточнены сущность и методы обработки валковых калибров, определены режимы резания и некоторые виды конструкций режу-
щих инструментов металлорежущих станков и материалы. Станочное оборудование для механической обработки прокатных валков под-
разделяется на основное и вспомогательное. К основному технологическому оборудованию относятся такие станки которые имеют приме-
нение непосредственно в технологическом процессе промышленного изготовления винтовых волновых калибров. К вспомогательному 
оборудованию такого рода относятся станки, предназначенные для изготовления режущего инструмента, заточки инструмента и приспо-
соблений.  
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Введение. В настоящее время обработка винто-

вых волновых калибров осуществляется на специаль-
ных токарных станках. 

Все станочное оборудование для механической 
обработки прокатных валков подразделяется на ос-
новное и вспомогательное.  

К основному технологическому оборудованию 
относятся станки, используемые непосредственно в 
технологическом процессе изготовления винтовых 
волновых калибров. К вспомогательному оборудова-
нию относятся станки, предназначенные для изготов-
ления, заточки инструмента, приспособлений и  т.д. 

Анализ литературных данных и постановка 
проблемы. Рассматривая технологию изготовления 
винтовых волновых калибров необходимо подробно 
остановиться на материалах из которого они изготав-
ливаются, это является важной частью технологиче-
ского процесса и требует особого внимания. Необхо-
димо рассмотреть предлагаемые режимы резания для 
их обработки. Помимо материала и режимов обработ-
ки необходимо составить перечень металлорежущего 
оборудования, участвующего непосредственно в про-
цессе обработки. Этим вопросом занимались такие 
учёные Соколов В.Е., Огарков Н.Н., Г.С. Гун [1]. Они 
установили, что для обработки волновых калибров 
используются металлорежущие станки: 

1. Токарные станки для центровки винтовых 
волновых калибров. 

2. Токарные станки для черновой обточки. 
3. Токарные станки для чистовой обработки. 
4. Фрезерные станки для фрезеровки шпоночных 

пазов. 
5. Шлифовальные станки для шлифовки валка. 
Цель и задачи исследования. Целью исследо-

вания является обработка винтовых волновых калиб-
ров, используемых в качестве основного инструмента 
для производства шаров запорной арматуры [2].  

Задачей исследования, данной статьи является 
обоснование возможных методов использования вин-
товых волновых калибров в качестве основного ин-
струмента для производства шаров запорной арматуры. 

Винтовые калибровочные валки для производства 
шаров для шарикоподшипников и мельничных шаров. 

 Материал  с содержанием хрома и никеля (хро-
моникелевые валки СПХН -59, СПХН -62, СПХН -65) 
литые чугунные калибровочные винтовые валки. 

Материал инструмента – ВК8, ВК6, ВК4, ВК3. 
Режим резания:  НВ – 400-480  СПХН-62 

Обточка рабочей поверхности с продольной по-
дачей: v, м/c  

Винтовые калибровочные валки для производ-
ства шаров для шарикоподшипников и мельничных 
шаров. 

Обточка рабочей поверхности 
с продольной подачей:    

v, м/c     =                                            (1) 

S  мм/об =                                                (2) 

 

 t, мм      =                                                 (3) 

 
Обточка рабочей поверхности                       

с поперечной подачей:  

 v, м/c     =                                           (4) 

 

 S  мм/об =                                             (5) 

t, мм      =                                                           (6) 

Обточка неробочих  
 v, м/c     = 0,22 - 0,3                                              (7) 
 поверхностей:                        
 
S  мм/об = 0,8 - 1,2                                                (8) 
 
t, мм      = 20 - 30                                                   (9) 
 
Отрезка валка                            
v, м/c     = 0,2 - 0,23                                            (10) 
 
S  мм/об = 0,3 - 0,5                                             (11) 
 
t, мм      =  30                                                       (12) 
В числителе – режимы обработки для точения 

валков ”по корке”, в знаменателе - ”после корки” [3]. 
На каждом заводе, изготовляющем  винтовые 

волновые калибры, осуществляют свой технологиче-
ский процесс, отличающийся от других некоторыми 
техническими особенностями. Каждый технологиче-
ский процесс ведут на основании разработанных тех-
нологических инструкций и операционных карт.  
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Винтовые волновые калибры широкого приме-
нения для изготовления двутавров, рельсов шаров для 
шарикоподшипников и шаровых мельниц [4]. 

Подробно рассмотрим технологию изготовления 
винтовых волновых калибров работающих по прин-
ципу поперечного проката, при производстве шаров. 
Схема процесса представлена на рисунке 1. Круглый 
пруток задается в непрерывно вращающиеся валки, на 
боковой поверхности которых нарезаны винтовые ка-
либры, имеющие обратный профиль по отношению к 
прокатываемому изделию. Прокатка сплошных изде-
лий осуществляется на двухволновом стане. Перед-
ний конец прутка захватывается ребордами валков, 
начинает вращаться и, передвигаясь по оси калибра, 
постепенно обжимается, приобретая форму шара. 

 

 
Рис. 1 – Схема прокатки шаров 

 
В конце калибра изделие отделяется от тела 

прутка и выбрасывается из  винтовых волновых ка-
либров. В это же время  передние реборды валков за-
хватывают новую партию металла и процесс формо-
образования осуществляется непрерывно до тех пор 
пока не закончится весь пруток. 

Как отмечалось ранее винтовые волновые калиб-
ры применяются для прокатки шаров. Технология из-
готовления валков, применяемая на заводе фирмы 
ООО «ШПС»  следующая. 

Заготовку прокатного вала на первой операции 
подвергают центровке. Для этого используются спе-
циальный фрезерно-центровальный станок. 

В начале с двух сторон одновременно  фрезеру-
ются торцы, а затем также одновременно с двух сто-
рон, на второй позиции, сверлятся два центровочных 
отверстия. 

После этого заготовка передается на токарный 
станок. Модель станка выбирается в зависимости от 
диаметра и длины обрабатываемого валка. 

На токарном станке предварительно протачива-
ют шейки и бочку вала, начерно. Так как к  прокаты-
ваемым шарам предъявляются повышенные требова-
ния по точности и шероховатости обработки поверх-
ности, то и валы должны быть изготовлены с доста-
точно высокой  точностью. Поэтому чистовую обра-
ботку шеек и бочки вала ведут на другом станке ана-
логичной модели с использованием люнетов [5]. 

Следующим шагом по обработке винтовых по-
верхностей шаропрокатных валков является исполь-
зование специализированного токарного оборудова-
ния. В конструкцию универсальных токарных станков 
модели 1А660; 1А661; 1Н63; 1Н65; РТ-117 и т.д. вно-
сятся изменения, позволяющие обрабатывать  винто-
вую поверхность. Этими конструктивными  измене-
ниями являются разработанные и установленные на 
станок копировальные механизмы. В конструкцию 
копировальных механизмов входят копировальные ку-
лачки или линейное копиры. Процесс точения винто-
вых волновых калибров сводится к следующим техно-
логическим операциям: 1 – черновую 2- чистовую. 

Для чернового точения используются специаль-
ные фасонные резцы для черновой обработки ручьев 
валков (рис. 2). 

Фасонные резцы  представляют из себя твер-
досплавные пластины ВК8; ВК3Н напаянные  на 
державку. 

 

 
Рис. 2 – Фасонный резец 

 
Для чистового точения волновых ручьев исполь-

зуются чашечные резцы,  представляющие из себя 
чашечные пластины (рис. 3) 

 

 
Рис. 3 – Чашечная пластина 

 
Эти чашечные пластины устанавливаются непо-

движно на резцедержку и жестко к ней крепится. 
Необходимо отметить, что для каждого профиля  ру-
чьев винтовых волновых калибров применяются ча-
шечные пластины определенных размеров, а именно 
диаметр базового отверстия, наружный диаметр, вы-
сота пластины и углы пластины [6]. 
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Данная конструкция режущего инструмента поз-
воляет достаточно точно изготавливать винтовые ру-
чьи шаропрокатных валков. 

Чашечные резцы позволяют вести обработку ра-
бочих чашечные ручьев калибров с достаточно высо-
кой точностью и чистотой обработанной поверхности. 
Точность обработки составляет 6-8 квалитет, а шеро-
ховатость поверхности находится в пределах   Ra = 
1,6 – 3,2 мкм. 

Токарную обработку винтовых поверхностей ра-
бочих ручьев шаропрокатных калибров ведут чашеч-
ными резцами до полного соответствия контуров ру-
чья шаблону. 

Однако метод применения в качестве режущего 
инструмента круглых чашечных пластин имеет ряд 
существенных недостатков: значительные силы и 
температура в зоне резания; высокие вибрации; боль-
шие силы резания значительно снижают стойкость 
режущего инструмента, а иногда приводят к разруше-
нию режущей кромки [7]. 

В следствии низкой стойкости чашечных пла-
стин приходится останавливать процесс обработки и 
выводить из зацепления с заготовкой резец. 

После вывода резца из зоны резания отпускают 
винты крепления пластины и поворачивают ее на угол 
900 - 950  - позволяющие ввести в процесс обработки 
неизношенные участки лезвия. Затем резец, посред-
ством механизма копира, возвращают назад на 1-2 
витка, сообщают вращения заготовки и вводят с ней в 
зацепление новый участок лезвия чашечного резца.  

Такой схеме технологической обработки рабочих 
ручьев присуща не высокая производительность при 
изготовлении  винтовых волновых калибров. 

Большим резервом повышения  производитель-
ности труда при чистовом точении рабочих ручьев вин-
товых волновых калибров является применение чашеч-
ных резцов с вращающейся режущей кромкой [8]. 

Существуют два метода вращения режущей 
кромки – самовращение и принудительное вращение. 

Необходимо отметить, что применение само-
вращающихся резцов не целесообразно из-за неста-
бильного вращения. 

Нестабильность вращения возникает из-за посто-
янного контакта правой и левой реборд, что в свою 
очередь приводит к торможению и остановке резца. 
Частые  остановки и торможения ведут к резкому из-
носу   и «прижогам» рабочей кромки [9,10]. 

Потому применение принудительно вращаю-
щихся резцов позволяет избежать подобных неприят-

ностей. К основным преимуществам чашечных при-
нудительно вращающихся резцов можно отнести сле-
дующие: стабильность вращения режущей кромки 
инструмента, независимое направление вращения ин-
струмента от вращения заготовки; обеспечение опти-
мальной величины вращения режущей кромки ин-
струмента, оптимизация режимов резания. 

 
Выводы. В ходе проведённых исследований 

можно сделать вывод о том, что значительным резер-
вом повышения производительности труда при чи-
стовом точении рабочих ручьев винтовых волновых 
калибров является использование для этой цели при-
нудительно вращающихся чашечных резцов. 
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