
дит к увеличению длины контакта, большему разогреванию по
верхности металла и зерен и повышенному износу круга.
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В.И.Ш а г у  н

ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ КОНСТРУКЦИИ МАШИННЫХ 
МЕТЧИКОВ НА ОТКЛОНЕНИЯ ФОРМЫ СРЕДНЕГО ЦИЛИНДРА 

РЕЗЬБЫ, НАРЕЗАЕМОЙ В СТАЛИ
Эксплуатационные свойства резьбовых соединений во мно

гом зависят от точности формы среднего цилиндра резьбы в 
осевом и поперечном сечениях, которая характеризуется откло
нением формы продольного сечения, отклонением образующей 
среднего цилиндра от направления, параллельного оси резьбы, 
и овальностью поперечного сечения этого цилиндра. Значе
ния параметров точности в зависимости от параметров метчи
ка приведены в табл. 1.

Исследования проводились по методу классического экс:пе- 
римента путем варьирования одного фактора при сохранении 
постоянными всех остальных, таких как вертикально-сверлиль
ный станок 2А 125 с тщательно уравновешенным шпинделем, 
отключенной коробкой подач и специальным устройством по 
стабилизации усилия врезания метчика для нарезания резьбы 
методом самозатягивания; патрон для крепления метчика -пла
вающий; образцы из стали 45 твердостью НВ . . .1 7 0  в виде 
втулок высотой 25 мм, наружным диаметром 48мм и диамет
ром отверстия под резьбу 14"*'^»^^^мм, смещение и перекос 
осей нарезаемых отверстий по отношению к оси вращения 
шпинделя станка не более 10 ...15м км  на длине отверстия; 
метчики четырехканавочные M l 6x2 из стали Р18 с прямыми 
канавками, затылованные по профилю на всей ширине пера
(тип А) и затылованные по профилю на 2 /3  ширины пера
(тип Б) с параметрами (ширина пера 4,4мм»; длина калибру
ющей части 30  мм; передний угол 10^; задний угол 5^; угол 
заборного конуса 1 4 ^5 0 ; обратная конусность по среднему и 
наружному диаметрам резьбы 0 ,1 : 100 мм;величина затылова- 
ния по профилю на угловом шаге перьев 0 ,1 3 5 м м  (тип А) и 
0 ,400м м  (тип Б) ;радиальное биение режущих кромок заборной
части не более IO mkiv̂  скорость резания 10м/мин;СОЖ-сульфофре- 
зол,подача поливом с расходом 1 Ол/мин;нарезаемая резьба -  
сквозная.
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Данные табл. 1 говорят о существенном влиянии на откло
нения формы продольного сечения среднего цилиндра резьбы 
всех приведенных параметров метчика, за исключением длины 
калибрующей части и заваливания боковых опорных режущих 
кромок метчиков типа Б, Характер изменения овальности сред
него цилиндра повторяет характер изменения формы продольно
го сечения, но математически значимо влияние только ради
ального биения режущих кромок на заборной части и типа 
метчика, заваливания боковых опорных режущих кромок у мет
чиков типа А со снятием на этих кромках фасок 
0,25мм под углом 45^ к оси метчика.

шириной

Т а б л и ц а  1. Погрешности формы  среднего цилиндра резьбы М16х2, 
нарезанной в стали

п/п
Параметры метчика

Тип метчика

А Б

откло оваль номе откло оваль номе
нения ность, ра вит нения ность. ра вит
формы м к м ков формы м к м ков
про резьбы про резьбы
дольно с нуле доль с нуле
го се вым ного вым
чения. откло сечения. откло
м к м нением м к м нени

обра ем об
зующей разую

щей

33 3,0 8...10 76 3,4 7... 10
42 4,3 8...10 16 2,6 5... 9

183 З і б 9...10 12 2,0 9...11

Ширина неза- 
тылованной 
по профилю 
части пера, 
м м

0,7
1,1
1,5

♦
2,6„с
3,5„,
4,4

2 Радиальное би- 0,00 
ение перьев на 0,06 
заборной части, 0,20 
м м  0,40

664
538
406
578

9.1
9.2 

11,2 
13,5

9
10

10... 11 
11

18
75

227
537

2,3
4,0

13,8
34,3

5.. . 11
6.. . 9 

11 
11

3 Длина калибру 10 252 5,1 8... 9 22 3,4 3... 5
ющей части, м м  20 453 5,1 10 16 3,2 4... 7

30 664 3,7 10 23 3,4 5... 9

4 Завалены бо не завалены 664 9,1 9 13 3,5 5... 9
ковы е опор- все 14 3,8 3...11 26 4,7 11
нь^е режущие калибрую -  64 4,5 9... 11 22 3,9 2... 5
к р о м ки щие
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O k о н ч а н и е  т а б л .

N®
п/п

Параметры метчика

Тип метчика

откло
нения 
формы  
про
дольно
го се
чения, 
м к м

оваль
ность,
м км

номе
ра вит
ков 
резьбы 
с нуле
вы м 
откло
нением 
обра
зующей

откло
нения
формы
про
доль
ного
сечения
м км

оваль-^
ностъ,
м км

номе
ра вит
ков 
резьбы 
с нуле
вым 
откло
нени
ем об
разую 
щей

Тип метчика CJ= О 664 9,1 9 18 2,3 5... И
(0 = 3 0 ° 20 6,8 4... 10 24 2,8 4... 7
К 249 8,0 8... 9 51 5,7 4... 6
М 117 9,3 5... 6

Отклонения 
шага резьбы, 
м к м  на 25 м м  
длины

-1 00
- 5 0
о

+ 50 
+ 100

336
411
664
316
411

6,1
7.0
9.1 
4,6 
5,9

9.. .10 
10

9
8..  .10

10

Отклонения - 6  0 366 6,0 9... 10
половины -3 3 228 5,5 8... 9
угла профиля -1 7 485 7,1 10
резьбы, мин 0 664 9,1 9

+ 23 592 8,0 9
+ 41 412 8,1 10
+ 60 502 7,7 10

П р и м е ч а н и я .  1. Предельная ош ибка значений овальности и отклонений фор-
мы продольного сечения среднего цилиндра резьбы, нарезанной метчиками типа А , 
составляет соответственно + 1,8 и +66 м км , а нарезанной метчиками типа Б — + 1,0 и 
±15 м км . 2 .Размеры резьбы на . первом и втором витках в расчет не принимались, так 
к ак  стандартами не регламентированы. У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :  звездочкой 
обозначена ширина пера метчика типа А; К — заборная часть метчика, работающего по 
комбинированной схеме резания (генераторно-профильная); М -  метчики с бочкооб
разными зубьями на ведущей части [2 ] ;  СО- угол наклона правой стружечковой к а 
навки для правой резьбы.

Увеличение отклонений шага и половины угла профиля резь
бы метчика неизбежно вызывало увеличение погрешностей на
резаемой резьбы, что сказалось на уменьшении измеренных 
значений среднего диаметра резьбы, так как метод измере
ния [] lj был аналогичен производственному способу контроля 
резьбы калибрами. Поэтому уточнения формы среднего цилинд
ра нарезаемой резьбы при увеличении отклонений шага и по
ловины угла профиля резьбы метчика практически не имеется.
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Радиальное биение перьев на заборной части метчика вы
зывает его биение, что приводит к разбиванию среднего 
диаметра резьбы, особенно на входе метчика, когда его ради
альные колебания ничем не ограничены.

Влияние остальных параметров метчика определяется дей
ствием осевых сил резания и сил перемещения шпинделя стан
ка, которые стремятся вытянуть метчик из отверстия и прижи
мают его боковыми кромками (опорными) к уже частично или 
полностью образованным виткам нарезаемой резьбы. Под дей
ствием этих сил опорные кромки метчика срезают с боковых сторон 
витков нарезаемой резьбы дополнительную стружку, в резуль
тате чего впадина резьбы расширяется и увеличивается сред
ний диаметр резьбы. Разбивание резьбы тем больше, чем боль
ше удельные значения этих сил (отношение силы к единице 
длины или площади находящихся в работе опорных элементов 
резьбы метчика). Поэтому по мере захода метчика в отвер
стие уменьшаются удельные значения осевых сил и разбивание 
размеров резьбы. Средний цилиндр становится корсетно- кони
ческим , а образующая среднего цилиндра приобретает вид, по
казанный на рис, 1 .

Рис. 1. Отклонение Р образу
ющей среднего цилиндра резьбы 
на различных витках пгметчик 
1 — типа А; 2 — типа М; 3 — ти
па Б; 4 — типа А с  со = 30^.

Увеличенное разбивание на выходе метчика и дополнитель
ное на входе связаны с увеличением радиального биения мет
чика из-за возрастания удельных значений (значений на еди
ницу длины работающих главных режущих кромок) вектора 
суммы радиальных и тангенциальных сил резания, что обус
ловлено конструкцией режущей части метчика: различная дли
на главных режущих кромок на перьях метчика с уменьшени
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ем активной разницы по мере захода режущей части в отвер
стие и с увеличением по мере выхода.

У метчиков типа Б осевые силы воспринимаются незатыло- 
ванными площадками, у метчиков типа М -  бочкообразными бо
ковыми поверхностями зубьев метчика на ведущей части. Раз
бивание резьбы в этих случаях меньше, точность формы вы
ше, чем нарезанной метчиками типа А, у которых осевые силы 
воспринимаются острыми боковыми кромками. Притупление кро
мок путем заваливания способствует уменьшению разбивания и 
повышению точности формы резьбы.

Заборная часть типа К исправляет погрешности, вызываемые 
осевыми силами, так как профилирует впадину резьбы послед
ним режущим зубом, однако из-за возрастающего удельного 
значения вектора -  суммы радиальных и тангенциальных сил -  
наблюдается увеличение разбивания резьбы метчиками типа Б, 
которые к осевым силам практически не чувствительны.

Метчики с правой винтовой канавкой под углом оо =30^ ра
ботали почти с нулевым значением осевых сил, в результате 
чего достигнута очень высокая точность формы среднего ци
линдра нарезанной резьбы. Увеличение ширины незатылованной 
по профилю части пера приводит к уменьшению удельных зна
чений осевых сил. С увеличением длины калибрующей части 
возрастает число опорных боковых кромок метчика,участвующих в 
дополнительном резании,разбивание размеров резьбы становится 
большим, точность формы среднего цилиндра понижается.

На основании изложенного с целью повышения точности фор
мы среднего цилиндра резьбы, нарезаемой метчиками, и повы
шения на этой основе эксплуатационных характеристик резьбо
вых соединений следует уменьшать значения сил, воздейст
вующих на метчик или ограничивать их влияние с помощью ме
тодов, указанных в работе [] З]] .
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