Инструмент для образования резьбы.

Наружные и внутренние резьбы на деталях получают следующими основными способами:

1. Нарезание профиля резьбы режущим инструментом;

2. Выдавливание профиля резьбы выдавливающим инструментом;

3. Накатывание профиля резьбы накатным инструментом.

Обработка резьбы резанием осуществляется:

1.  Резьбовыми резцами;

2.  Гребенками;

3.  Метчиками;

4.  Резьбовыми плашками;

5.  Резьбонарезными головками;

6.  Резьбовыми фрезами;

7.  Ниточными шлифовальными кругами.

Процесс резания характеризуется срезанием слоя металла по профилю впадины.

Процесс выдавливания характеризуется наличием больших сил трения, так как инструмент и деталь работают по принципу пар скольжения без зазора. По этому принципу работают бесстружечные метчики для внутренних резьб и выдавливающие плашки для наружных резьб.

Процесс накатывания резьбы осуществляется при силовом качении инструмента по поверхности заготовки. Отличается от выдавливания тем, что инструмент и деталь образуют пару качения, а не скольжения, что значительно уменьшает силы трения. К инструментам для накатывания относятся:

1. Резьбонакатные плоские и сегментные плашки;

2. Резьбонакатные ролики;

3. Резьбонакатные головки (аксиального, тангенциального и радиального типа).

При выдавливании и накатывании профиль резьбы образуется за счет пластической деформации металла.

Расчет и конструирование метчиков.

Формирование впадины резьбового профиля может происходить по генераторной, профильной или профильно-генераторной схеме. Основной является генераторная схема; другие схемы реализуются в работе специальных метчиков (плашечных, маточных и т.д.).

Рассматривается расчет в конструирование метчиков, предназначенных для нарезания однопроходным способом метрической резьбы согласно ГОСТ 9150-59 в различных материалах: сталях, чугунах, цветных сплавах. Рассматривается генераторная схема формирования профиля резьбы.

Виды метчиков.

Инструментальной промышленностью выпускаются метчики следующих видов:

1. Машинно-ручные метчики предназначаются для нарезания резьбы машинным или ручным способом, машинные метчики — для нарезания резьбы машинным способом. Машинно-ручные и машинные метчики изготавливаются: а) с прямыми стружечными канавками (рис. 1-1), б) с винтовыми стружечными канавками (рис. 1-1); в) с укороченными стружечными канавками (рис. 1-1).

2. Гаечные метчики предназначаются для нарезания резьбы в гайках. Гаечные метчики изготавливаются: а) с прямым хвостовиком (рис. 1-2); б) с изогнутым хвостовиком (рис. 1-2).

3. Машинно-ручные и гаечные метчики с вырезанной ниткой в ГОСТах — метчики с шахматным расположением зубьев (рис. 1-2).
[image: image1.png]T e—

1

F—r ===
El

‘m.‘

<

9 Q

O

S
I DRDRR s








Рисунок 1-1


Рисунок 1-2

Области применения метчиков.

В машиностроении наиболее широко используются метчики с прямыми стружечными канавками. Они применяются при нарезании резьбы в конструкционных материалах, нержавеющих сталях и сплавах. Метчики с прямыми канавками технологичнее, что определяет их более низкую себестоимость по сравнению с другими видами.

Метчики с винтовыми канавками применяются при нарезании резьбы в отверстиях с прерывистой поверхностью (с окнами, прорезями), а также для облегчения вывода стружки из отверстия.

Метчики состоят из следующих основных частей:

1. Режущей части, которая формирует резьбовой профиль;

2. Направляющей части, которая служит для центрирования, направления и самоподачи метчика и является запасом для переточек;

3. Хвостовой части, которая служит для крепления метчика в патроне, и передачи крутящего момента.

Все рассмотренные виды метчиков имеют ряд общих элементов, основными из которых являются:

1. Зуб метчика (“перо”);

2. Передняя поверхность, представляющая собой плоскость, плавно сопрягающаяся с дном стружечной канавки;

3. Главная задняя поверхность, — ограниченная семейством кривых, как правило, затыловочных по спирали Архимеда;

4. Режущие профили — часть резьбовой нитки, заточенные под углом и затылованные. Располагаются на режущей части метчика;

5. Вспомогательная задняя поверхность — представляет собой винтовую поверхность резьбовой нитки;

6. Главные режущие лезвия метчика наклонены к оси метчика;

7. Вспомогательное лезвие — образованны пересечением резьбовой поверхности винтовой нитки и передней поверхности. Они формируют резьбовой профиль и частично участвуют в резании, в пределах толщины срезаемого слоя на режущих профилях.

Метчики предназначены для нарезания резьбы в отверстиях. По назначению (обработка уже имеющегося отверстия), по величине снимаемого припуска метчики очень схожи с зенкерами. Соответственно, в конструкции метчиков и зенкеров много общего. Как и у зенкера, рабочая часть у метчика делится на режущую и калибрующую. Режущая часть характеризуется углом в плане φ и длинной, которая служит для снятия основного припуска. Длина режущей части определяется из условия, чтобы диаметр на торце заборной части был меньше диаметра отверстия под резьбу.

Калибрующая часть направляет инструмент, окончательно формирует профиль резьбы, является запасом на переточку. Калибрующая часть имеет обратный конус.

Конструктивные элементы метчика, подлежащие расчету.

	Обозначение
	Наименование параметра

	L
	Длина метчика

	lc
	Длина до сварного шва

	l1 или (
	Длина и угол режущей части метчика


	l2
	Длина направляющей части

	dт
	Диаметр режущей части на переднем торце метчика

	( или k
	Задний угол или величина затылования по задней поверхности

	(1 или k1
	Вспомогательный задний угол или величина затылования по профилю

	(
	Передний угол

	(
	Угол подточки

	(
	Угол винтовой канавки

	z
	Число зубьев метчика
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Величина срезаемого слоя: 
[image: image3.wmf]j
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; С — коэффициент учитывающий вид обрабатываемого материала и определяемый по справочникам. По мере износа метчика момент резьбонарезания возрастает и при достижении нормативного критерия затупления возрастает до 3 раз. Допустимым является, то значение (, при котором выполняется соотношение: Mкр(kMp. Mкр — крутящий момент разрушения метчика; k — коэффициент запаса прочности метчика (k=2…2,5); Mp — момент резьбонарезания при затуплении до нормативной величины. Значение критических моментов разрушения метчиков с размерами М6…М30 определяются по формуле: Мкр=С1dc3, где С1 — коэффициент, учитывающий число стружечных канавок.

	Количество стружечных канавок
	2
	3
	4

	Коэффициент С1
	0,075
	0,079
	0,085


Направляющая часть: окончательное формирование резьбового профиля заканчивается после прихода первых направляющих зубьев. Последующие зубья участвуют в калибровании резьбы и служат для центрирования и направления, для обеспечения подачи метчика, а также резервом для переточек. Длина направляющей части метчика: l2= l2min+i(l2, где i — число переточек; (l2 — величина стачивания за одну переточку. Длина резьбовой части метчика: l=l1+l2.

Стружечные канавки метчиков.

К ним предъявляются стандартные требования:

1. Обеспечение лучшего образования и отвода стружки; обеспечение оптимального значения переднего угла ( в пределах глубины профиля нарезаемой резьбы.

2. Обеспечение достаточного пространства для свободного размещения стружки.

3. Сохранение достаточной прочности рабочей части метчика (диаметр сердцевины dc).

4. Сохранение метчиком достаточного центрирования и направления (ширина зуба b).

5. Профиль стружечной канавки должен быть очерчен плавной линией во избежание трещин при термообработке.

Передняя поверхность и передний угол ( образуются стружечной канавкой метчика. Для плавного схода стружки по передней поверхности на ней не должно быть уступов и резких переходов и шероховатость Ra=0,4...0,32 мкм.

	Обрабатываемый материал
	Угол (

	Чугуны, бронзы, нержавеющие, жаропрочные стали, хрупкие латуни, титановые сплавы
	0...5(

	Чугун отоженный, стали средней твердости, латуни
	8...10(

	Мягкие и вязкие стали, вязкие латуни, медь
	12...15(

	Легкие сплавы
	16...25(


Задние углы метчика.

Задний угол на метчике получается при радиальном затыловании по наружному диаметру. Затылование метчиков производится, как правило, по архимедовой спирали. Величина угла ( зависит от обрабатываемого материала, вида отверстия, а также от вида метчика.

	Тип метчика
	Угол (


	Машинно-ручные:
для сквозных отверстий
для глухих отверстий
	
10...12(
5...8(

	Гаечные метчики
	8...12(


Боковые стороны режущего и направляющего профилей метчика выполняют функции ходового винта, то есть обеспечивают осевое продвижение на величину шага за один оборот, и центрирование инструмента. Пересекаясь с передней поверхностью, они образуют вспомогательные лезвия на режущих и направляющих профилях. Существуют три способа образования боковых сторон режущих кромок.

Затылование по профилю отсутствует. Боковые поверхности режущего и направляющего профилей полностью соприкасаются с нарезанной резьбовой впадиной. Такой контакт между инструментом и изделием приводит к большим усилиям трения на боковых сторонах и к большему моменту резания. При таком виде обработки получается самая точная резьба.

Затылование проводится “наостро” на величину k1, что приводит к возникновению вспомогательных задних углов (1. Между боковыми сторонами режущего и направляющего профилей и нарезаемым резьбовым профилем существует зазор. В этом случае снижается опасность заклинивания, момент резьбонарезания и устойчивость (или опасность заклинивания). Однако необходимо обеспечить оптимальное значение угла (1, чтобы метчик не терял точность и устойчивость центрирования.

Затылование по части зуба. Технологически хорош, но сложен в изготовлении.

Обратная конусность метчиков.

Для уменьшения трения между метчиком и нарезаемой резьбой метчики изготавливают с обратной конусностью, которая находится в пределах 0,05...0,1 на 100 мм длины.

Все параметры конструкции и геометрии режущей части метчика рассчитанные по рассмотренным зависимостям должны сравниваться с ГОСТами.

Схема полей допусков на средний и наружный диаметр резьбы калибрующей части метчика выглядит так же, как для зенкера и учитывает разбивание, допуск на изготовление инструмента, запас на износ. Внутренний диаметр резьбы метчика в резании не участвует, поэтому ограничивается только его минимальная величина, в меньшую сторону отклонение может быть любым. Число стружечных канавок примерно такое же, как и у зенкера, и колеблется от 2 до 6.

Вместе с тем, метчик является фасонным инструментом, режущие кромки которого имеют профиль нарезаемой резьбы, поэтому, в отличие от большинства зенкеров, метчики выполняются с затылованным зубом.

Нарезание резьбы плашками.

Круглые плашки предназначены для нарезания наружной резьбы, а также для калибрования резьбы, предварительно нарезанной другими методами на деталях изготовленных из стали, цветных сплавов, пластмассы и так далее.

Резьбонарезание плашками осуществляется ручным или машинным способами в основном на токарных станках, многошпиндельных токарных автоматах и полуавтоматах, револьверных станках и автоматах и другом оборудовании. Резьба нарезается за один проход с реверсированием, которое необходимо для свинчивания плашки с детали. Скорость резьбонарезания 2-4 м/мин — процесс мало производительный.

Основные конструктивные элементы и лезвия круглых плашек (смотри рисунок):
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1. Зуб плашки (“перо”);

2. Стружечное отверстие;

3. Вспомогательное лезвие;

4. Режущие профили — часть резьбовой нитки ограниченная стружечными отверстиями;

5. Передняя поверхность (цилиндрическая или плоская, плавно сопрягающаяся с поверхностью стружечного отверстия);

6. Главное режущее лезвие. Наклонено к оси плашки под углом (;

7. Главная задняя поверхность — ограниченная семейством затыловочных кривых (в основном — спиралью Архимеда);

8. Вспомогательная задняя поверхность — представляет собой винтовую поверхность резьбовой нитки;

9. Направляющие профили — часть резьбовой нитки, ограниченная стружечными отверстиями.

Основные конструктивные элементы плашки подлежащие расчету.

	Обозначение элемента
	Наименование элемента

	Dп
	Наружный диаметр плашки

	l1 и (
	Длина и угол режущей части

	l2
	Направляющая часть плашки

	H
	Толщина плашки

	dc
	Диаметр стружечных отверстий

	dц
	Диаметр, определяющий положение стружечных отверстий;

	z
	Число зубьев плашки (или число стружечных отверстий)

	(
	Передний угол в плоскости, перпендикулярной оси плашки

	m
	Ширина зуба плашки

	L или K
	Задний угол или величина затылования по задней поверхности

	do, b1, g, C1
	Элементы крепления и регулирования размеров плашки (do — диаметр зацентровки, b1 — ширина прорези, g — толщина перемычки, C1 — смещение центровых отверстий)


Длина рабочей части: l=2l1+ l2, где l2=(4...5)P. H=l=2l1+ l2.

Плашки закрепляют или в воротке при ручной работе, или в патроне для чего выполнены 3-4 конических углубления.

Стружечные канавки плашек являются важным конструктивным элементом. Их конструкция, размеры и количество определяют очень важные конструктивные элементы плашек: передний угол (, ширину зуба m и так далее. 

В виду того, что прошлифовать резьбовой профиль плашки после термообработки невозможно, их изготавливают из легированных сталей ХГСВ и 9ХС. Эти стали имеют более низкую температуру закалки, чем быстрорежущие стали (БРС). Поэтому не происходит оплавление резьбовых профилей и режущих лезвий. Коробление этих сталей меньше, чем у других инструментальных сталей.

В обоснованных случаях допускается изготовление плашек из БРС, но при этом необходимо осуществить доводку специальными притирами.
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