
повышают трудоемкость технологического процесса и не увели
чивают количество операций и требуемого оборудования.

Итак, целесообразно использовать дорнование как промежу
точную операцию перед ТО, позволяющую повысить размерную 
точность отверстий после ТО, а следовательно, и после окон
чательного дорнования.

Предварительное дорнование может быть осуществлено с по
мощью оправки-дорна (на токарной операции) или режуще-де- 
формирующей протяжки (на протяжной операции).
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НЕКРУГЛОСТЬ ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ 
СРЕДНЕГО ЦИЛИНДРА РЕЗЬБЫ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПАРАМЕТРОВ МЕТЧИКА
Любые погрешности формы соеднего цилиндра резьбы умень

шают полноту контакта резьбовых поверхностей в сопряжении и 
понижают его качество. Некруглость является следствием ра
диальных колебаний метчика во время нарезания резьбы под 
действием сил, природа которых * различна. Это радиальные си
лы, возникающие от радиального биения режущих кромок мет
чика, биение метчика вместе со шпинделем станка до причине 
несоосности рабочей части метчика и шпинделя или радиального 
биения последнего; радиальные и тангенциальные силы резания, 
разные по величине на разных перьях метчика из-<за неравен
ства активных участков главных режущих кромок на этих перь
ях или погрешностей формы поперечного сечения отверстий под 
резьбу.

Любое изменение условий работы метчика, облегчающее его 
радиальные колебания, приводит к увеличению некруглости по
перечного сечения цилиндра нарезаемой резьбы.

В момент установившегося резания, когда ,вся заборная 
часть метчика работает, положение вектора суммы радиальных
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сил относительно перьев метчика изменяется только под воз
действием случайных причин, таких как разная дополнительная 
деформация стружки в разных канавках метчика, некруглость 
поперечного сечения отверстий под резьбу, непостоянство усло
вий обтекания режущих клиньев метчика обрабатываемым ме
таллом и т. п. Во время захода и выхода метчика к указанным 
причинам добавляется сильное изменение радиальных сил из-за 
изменения активной длины главных режущих кромок. Поэтому 
наибольшие погрешности формы поперечного сечения среднего 
цилиндра резьбы возникают в эти периоды работы, особенно в 
начале резания, когда радиальные колебания метчика не огра
ничены заходом в отверстие его калибрующей части.

Результаты опытов по нарезанию сквозной резьбы М 16x2 
длиной 25  мм в стали 45  и чугуне СЧ 1 3 -3 6  на вертикаль
но-сверлильном станке методом самозатягивания метчика, ус
тановленного в плавающем патроне (табл. 1), подтверждают 
приведенные соображения. Некруглость, как следствие измене
ния радиальных сил, растет при увеличении радиального биения 
е главных режущих кромок метчйка (получено занижением од
ного пера) и периодически изменяется, следуя за  изменением 
разности длин активных участков режущих кромок на противо
положных перьях метчика [1]. при увеличении угла заборной 
части V'. Рост значений переднего угла заднего углаоС, за -  
тылрвания по профилю К и уменьшение ширины Ь незатылован- 
ной по профилю части пера облегчают радиальные колебания 
метчика, увеличивая некруглость поперечного сечения среднего 
цилиндра резьбы. Метчики Б (затылованы по профилю на 2 /3  
ширины пера) и метчики с винтовыми стружечными канавками, 
обладающие ограниченной способностью к радиальным смещени
ям, обеспечивают более высокую точность формы.

Метчики М с бочкообразными зубьями на ведущей части [2 ]  
ДО момента вступления в работу бочкообразных зубьев никаких 
преимуществ по сравнению с метчиками А (затылованы по про
филю на всей ширине пера) не имеют. Метчики К (комбиниро
ванная схема резания: генераторная плюс профильная) обеспе
чивают более низкую точность поперечного сечения среднего 
цилиндра резьбы из-за большей разности в длине режущих кро
мок на противоположных перьях.

Некоторые аномалии, а именно, увеличение некруглости с 
уменьшением длины калибрующей части 1, обратной конусности 
д d метчика при углах наклона стружечной канавки 6) = - 3 0  и 
45^ вызваны особенностями контроля. Значения некруглости
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Т а б л и ц а  1. Некруглость поперечного сечения среднего 
цилиндра резьбы, мкм

Параметры
метчика

Обрабатываемый ^ материал
сталь чугун
тип метчика

Параметры
метчика

Обрабатываемый  ̂материал
сталь чугун

тип метчика

10^
15 
20 
30 

5*
10 
15
9 °5 0 ' ^ 
14°50 ' 
2 5 °2 0 ' 
3 9 °5 0 ' 
-3 0
о*

30  
45

0,000 
0,035 

К, 0 ,135*  
ММ 0 ,2 0 0

ĆO

0 ,2 3 5
0,400^

9.1 2,3
2,8

7,9 2,9 
8,8 3,2
9.1 2,3 

10,2 3,7 
11,6 5,0

5.7 2,9
9.1 2,6 
7,3 2,3 
9,6 3,6

53.8 3,6
9.1 2,3
6.8 2,8
9.5 4,0
1,8 1,8
5.5
9.1

3,3
12.9 
20,4 2,3

4,3 2,6 
3,9

8.2 2,4
9.8 4,2
4.3 1,4
6.3 3,8 
7,6 4,0
3.8 2,9
4.3 1,4
4.1 3,3
8.4 5,2

11.6 3,9
4.3 1,4
5.1 2,4
4.8 2,5
1.5 1,5
3.6
4.3

2.1
14.6 
2 4 3  1,4

Ь,
мм

1.
мм

0,0005  
Ad 0 ,0010*  

0,0020 
0,7 
1Д
1,5*
1,0
20 
30* 
0,00*  

е , 0,06 
мм 0,20 

0,40
00 == о
00 = 30°

м
к

11,4
9Д
8,0

5.1
5.1
3.7 
9Д
9.2 

11,2 
13,5

9,1
6.8
9.3
8,0

1,6 53 
1,8 4,3
3.5 3,4
3.4
2.6 
2,2
3.4 3 3  
3,2 3,1
3.4 1,7 
23 43 
4,0 7,4

13,8 7,3 
34,3 8,9 

2 3  4 3  
2 3  5,1 

9,5 
5,7 9,9

1.5
1.5
1.4
6.5 
3,1 
2,0 
2,8 
3,0
4.3
1.4
2,8
6.7 

13,5
1.4
2.4

3.8

П р и м е ч а н и я .  1. Приведены наибольшие отклонения, обыч
но в начале резьбы, за исключением значений на двух первых 
и последних витках, параметры которых стандартами не регла
ментированы. 2. Результаты получены методом поочередного 
варьирования одним параметром при постоянных остальных (от
мечены *). Скорость резания 10 м/мин, СОЖ -  сульфофрезол 
для стали и керосин для чугуна; отверстия под резьбу развер
нуты, смещение и перекос осей отверстий относительно оси 
вращения шпинделя станка не более 15  мкм на длине обработки.
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получены по результатам измерения среднего диаметра резьбы 
не в одном поперечном сечении, а в двух, смещенных по длине 
на 1 /4  шага резьбы. Разность размеров в этих сечениях, вы
званная изменением разбивания по длине отверстия от воздей
ствия осевых'и радиальных сил [ l], вошла в результаты изме
рения некруглости.

Наиболее сильное влияние на некруглость среднего цилиндра 
резьбы в условиях исследований оказали затылование по профи
лю К и радиальное биение главных режущих кромок е  метчика 
(см. табл. 1). Для повышения точности обработки необходимо 
уменьшать вектор суммы радиальных и тангенциальных сил, а 
также стабилизировать направление вектора относительно перь
ев метчика оптимизацией параметров инструмента [3, 4 ],
уменьшением радиального биения главных режущих кромок и 
самого метчика. Положительные результаты могут быть дости
гнуты при ограничении радиальных колебаний метчика. Это до
стигается использованием метчиков с малой способностью к 
радиальным смещениям под действием сил (незатылованные по 
профилю или затылованные не на всей ширине пера, с направ
ляющими частями или перьями, с винтовыми стружечными ка
навками и др.).
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