II.2. Устройство токарно-винторезных станков
Токарно-винторезный станок модели 16К20. Основные части и органы управления станка показаны на рис.II.1
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Рис. II.1. Токарно-винторезный станок модели 16К20 и органы его управления

1 - рукоятка управления фрикционной муфтой главного привода; 2 - вариатор подачи, шага резьбы и отключения механизма подачи; 3 - вариатор подачи и типа нарезаемой резьбы; 4 - вариатор подачи шага резьбы; 5 - переключатель на левую или правую резьбу; 6 - рукоятка установки нормального или увеличенного шага резьбы и  положения при делении на заходы резьбы (многозаходной); 7 и 8 - рукоятки установки частоты вращения шпинделя; 9 - вводный автоматический выключатель; 10 - лампа сигнальная; 11 - включение насоса СОЖ; 12 - указатель нагрузки станка; 13 - ручное пере​мещение поперечных салазок суппорта; 14 - регулируемое сопло СОЖ; 15 - местное освещение; 16 - рукоятка поворота и зажима резцедержателя; 17 - рукоятка перемещения верхних салазок суппорта; 18 - кнопка включения двигателя ускоренного хода; 19 - рукоятка управления перемещениями каретки и салазок суппорта; 20 - зажим пиноли задней бабки; 21 - рукоятка закрепления задней бабки на станине: 22 - маховичок перемещения пиноли задней бабки; 23 - рукоятка включения и отключения муфты главного привода; 24 - рукоятка включения и отключения разъемной гайки ходового винта; 25 - включение подачи: 26 - квадрат винта закрепления каретки на станине; 27 - кнопочная станция двигателя главного привода; 28 - рукоятка включения и выключения реечной шестерни; 29 - маховичок ручного перемещения каретки суппорта
Токарно-винторезные станки этой модели с повышенной точностью (16К20П) имеют верхний поворотный суппорт с механической подачей.

II.3. Правила техники безопасности при работе на токарных станках
Обеспечение безопасной эксплуатации токарных станков является одним из основных условий правильной организации рабочего места. Каждый токарь должен получить инструктаж по технике безопасности и строго соблюдать следующие основные ее требования.

Перед началом работы необходимо:

1)  привести в порядок рабочую одежду, т. е. застегнуть или обхва​тить широкой резинкой обшлага рукавов, заправить одежду так, чтобы не было развевающихся концов;

2)  убедиться в исправности станка, инструмента, приспособлений, а также ограждений, предохранительных и заземляющих устройств;

3)  проверить на холостом ходу станка исправность механизмов управления, электрооборудования, системы смазки  и охлаждения, а также фиксации рычагов включения и переключения;

4)  немедленно заявить мастеру о всех неисправностях инструмента, приспособлений станка и электрооборудования; до устранения неисправ​ностей к работе не приступать; самостоятельно ремонтировать или переделывать детали и узлы станка не разрешается;

5)  удобно установить тару для заготовок и обработанных деталей; проверить, исправна ли (и не залита ли маслом) подножная решетка.

Во время работы следует:

6)  производить установку и съем тяжелых деталей и приспособлений (массой более 20 кг) только с помощью подъемных устройств; при ручной установке тяжелых деталей работу, как исключение, выполняют с подручным; освобождать от подвески деталь разрешается только после ее установки и надежного закрепления на станке;

7)  не нарушать правило, запрещающее работать на станке в рукавицах или перчатках, а также с забинтованными пальцами без резиновых напальчников;

8)  протереть (для удаления масла) патрон и планшайбу перед установкой, а также перед снятием их со станки;

9)  при установке (навинчивании) патрона или планшайбы на станок подкладывать под них деревянные подкладки с выемкой по форме патрона (рис. II.6); тяжелые патроны и планшайбы устанавливать при помощи подъемного устройства и специального захватного приспособления (рис. II.7);
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Рис. II.7. Специальное захватное приспособление

 для установки и снятия тяжелых патронов
Рис. II.6. Навинчивание патронов:

 а - легкого - на весу;

 б - тяжелого - с применением деревянной подкладки;

 в - легкого - с применением направляющих втулки 1 и оправки 2
10)  производить установку (навинчивание) и снятие (свинчивание) патрона или планшайбы со шпинделя при ручном вращении патрона с помощью ключа, рывком на себя (рис. II.8, а) или ударами выступающих участков кулачков патрона о бронзовую подставку (рис. II.8,6);

11)  не наращивать рукоятки ключа для закрепления заготовок в патроне; не применять подкладок между зевом ключа или гранями ключа и гайки (болта); не оставлять ключ в патроне после закрепления или освобождения заготовки;

12)  надежно и жестко закреплять инструмент и обрабатываемую деталь на станке;

13)  не допускать, чтобы после закрепления заготовки кулачки выступали из патрона или планшайбы за пределы их наружного диаметра более чем на 1/3 своей длины; при значительно выступающих кулачках заменить патрон или установить специальное ограждение (см., например, рис. II.9);
14)  применять безопасные поводковые патроны, а также защитные щитки (см. рис. II.9);
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                          Рис. II.8. Свинчивание патронов        Рис. II.9. Установка специального 
                                                                                                               ограждения на патроне

15)  при нарезании резьбы плашками придерживать вороток суппортом, а не руками;

16)  во избежание травм из-за поломки инструмента необходимо:
а) включать сначала вращение шпинделя, а затем подачу; обрабатываемую заготовку приводить во вращение до соприкосновения ее с резцом; в этом случае врезание произойдет плавно, без ударов;
б) перед остановкой станка выключить сначала подачу и отвести режущий инструмент от заготовки, а затем - вращение шпинделя;
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Рис. II.10. Стружкоотвод

17)  при возникновении вибраций станок остановить и принять меры к их устранению: проверить крепление резца и заготовки, изменить по согласованию с мастером режим резания;
18)  при обработке вязких металлов, дающих сливную ленточную стружку, применять резцы с выкружками, накладными стружколомателями или стружкозавивателями;
19)  при обточке хрупких металлов, дающих мелкую отлетающую стружку, а также при дроблении стальной стружки в процессе обработки использовать защитные устройства - специальные стружкоотводы (рис. II.10), прозрачные защитные экраны (рис. II.11, а) или индивидуальные щитки - очки (рис. II.11, б);
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                                                                 Рис. II.11. Защитные экран и очки
20)  не пытаться измерить заготовку во время ее вращения при отсутствии специальных устройств;
21)  закреплять в кулачковом патроне без поддержки центром задней бабки только короткие заготовки (длиной не более двух диаметров); нежесткие валы (длиной более 10 диаметров) обрабатывать в люнетах;

22)  вытирать руки только чистой ветошью, так как мелкой стружкой в ветоши, использованной для вытирания станка, можно поранить руки;
23)  следить, чтобы охлаждающая жидкость или масло не попадали на пол в зоне рабочего места токаря; при обнаружении утечки масла немедленно вызвать слесаря;
24)  не облокачиваться на станок во время работы; 

25)  не пытаться тормозить вращение шпинделя нажимом руки на вращающиеся части станка;

26)  обязательно остановить станок и выключить электродвигатель, прежде чем покинуть рабочее место даже на короткое время, а также при временном прекращении подачи электроэнергии, уборке, смазке и чистке станка, обнаружении какой-либо неисправности и др.;

27)  удалять стружку специальными крючками и щетками-сметками, а не руками и инструментом.
По окончании работы требуется:
28)  выключить станок и электродвигатель;
29)  привести в порядок рабочее место, убрать стружку (ветошью, смёткой, крючком) со станка, положить в отведенное место инструмент и приспособления, аккуратно сложить готовые детали и заготовки;
30)  смазать трущиеся части станка;
31)  сдать станок сменщику или мастеру и сообщить о замеченных неисправностях и принятых мерах по их устранению.
Токарю необходимо знать, что в ГОСТ 15548-70 установлены сигнальные цвета для промышленных предприятий. Красный цвет (например, на внутренних поверхностях коробок скоростей) обозначает “Запрещение” и “Явную опасность” производить работу, желтый (например, на элементах подъемных устройств и внутризаводском транспорте) - “Внимание” и “Предупреждение о возможной опасности”.

II.4. Токарные резцы, их изготовление и заточка

Геометрия токарных резцов. Резец состоит из двух основных частей - головки и стержня. На рис. II.12, а показаны части и элементы резца, а на рис. II.12, б - его геометрия.
Задний угол α - угол между плоскостью резания и главной задней поверхностью.
Передним углом γ называется угол между передней поверхностью резца и плоскостью, перпендикулярной к плоскости резания, проведенной через главное лезвие.
Угол заострения β - угол между главной задней и передней поверхностями резца.
Угол резания δ представляет собой угол между плоскостью резания и передней поверхностью резца.
Передний угол влияет на процесс резания. С увеличением γ улучшается отвод стружки, однако ослабляется режущий клин резца и понижается его прочность, что часто приводит к выкрашиванию лезвия. В связи с этим при обработке твердых и хрупких металлов для повышения прочности и стойкости инструмента применяют резцы с меньшими значениями γ (иногда даже с отрицательными), чем при обработке мягких и вязких металлов.

Задний угол влияет на трение между резцом и деталью. При черновой обработке используют резцы с меньшими значениями α, чем при чистовой обработке.

Углы ( и ( зависят от углов γ и α. 

К углам резца в плане относятся главный и вспомогательный, а также угол при вершине.

Главным углом в плане ( называется угол между проекцией главного лезвия на основную плоскость и направлением подачи.
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                        Рис. II.12. Геометрия токарного резца

1 - головка резца; 2 - вспомогательная задняя поверхность; 3 - вершина резца; 4 - вспомогательное лезвие; 5 - передняя поверхность; 6 - стержень резца; 7 - главное лезвие; 8 - главная задняя поверхность
Вспомогательный угол в плане (1 - угол между проекцией вспомогательного лезвия на основную плоскость и направлением подачи.

Углом при вершине в плане ( считается угол между проекциями главного и вспомогательного лезвий на основную плоскость.

Выбор угла ( зависит от жесткости станка и заготовки. При обработке тонких и длинных заготовок значение ( берется равным 60-90%, а при обточке жестких заготовок его целесообразно значительно уменьшить.

Углом наклона главного лезвия ( называется угол, заключенный между лезвием и линией, проведенной через вершину резца параллельно основной плоскости. Этот угол измеряется в плоскости, проходящей через главное лезвие перпендикулярно к основной плоскости. Этот угол измеряется в плоскости, проходящей через главное лезвие перпендикулярно к основной плоскости.

Угол ( положительный, если вершина резца расположена ниже других точек на лезвии (рис. II.13, а), отрицательный, если вершина выше других точек (рис, II.13, в), равен нулю, если вершина занимает нейтральное положение (рис. II.13, б).

Угол ( при продольном точении оказывает влияние на направление схода стружки. При +( стружка сходит по направлению к задней бабке (обычно применяется при черновом точении), при -(, она завивается в сторону передней бабки (чаще применяется при чистовом точении), а при (=0 закручивается в спираль вдоль державки резца.
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Рис. II.13. Резцы с разными значениями угла наклона главного лезвия

Типы токарных резцов и их изготовление. В зависимости от технологического назначения (выполняемой работы) токарные резцы подразделяются на проходные, подрезные, отрезные, расточные, фасонные и резьбовые (табл. II.4).

Стержни быстрорежущих и твердосплавных резцов изготовляют из конструкционной стали марки 50 и др. Режущие пластинки из быстрорежущей стали припаивают к стержню или припаивают на электро​сварочном аппарате. Применяется также наплавка быстрорежущей стали на стержень электродуговым методом. Твердосплавные пластинки припаивают к стержню державки или же закрепляют на нем механическим способом.

При припаивании пластинок в державках должны быть профрезерованы гнезда под пластинку.

Заточка резцов. Режущие инструменты из КНБ (эльбора, исмита, гексанита и композита) затачиваются алмазными кругами зернистостью 80-63 на органической связке типа Б-1. Концентрация алмазных зерен составляет 100%. Затачивание можно производить на универсальных заточных станках.

Доводку лезвий на этих инструментах производят алмазными кру​гами АСМ 10/7-5/3Б1 100%, обеспечивающими получение шероховатости поверхности в пределах 1,25-0,32. Высокое качество доводки достигается при скорости круга 22-25 м/с, продольной подаче круга (или резца) 2-3 м/мин и глубине резания 0,04-0,06мм на один двойной ход. Заканчивается доводка двумя-тремя выхаживающими проходами.
Таблица II.4

Основные типы токарных резцов и область их применения

	Тип резца
	Эскиз
	Область применения
	Направление подачи

	Проходные прямые правые и левые
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	Наружное обтачивание
	Продольная

	Проходные отогнутые правые и левые
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	Наружное обтачивание

Подрезание торцов
	Продольная

Поперечная

	Проходной упорный
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	Наружное обтачивание с подрезанием уступа под углом 900  к оси детали
	Продольная

	Подрезной отогнутый
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	Подрезание торца, подрезание уступа под углом 900 к торцу
	Поперечная

	Отрезной
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	Отрезание заготовки
	Поперечная

	Расточной
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	Растачивание сквозного отверстия
	Продольная
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	Растачивание глухого отверстия, подрезание дна отверстия
	

	Фасонный: призматический круглый
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	Обтачивание фасонных поверхностей
	Поперечная (радиальная)

	Резьбовой
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	Нарезание наружной резьбы

Нарезание внутренней резьбы
	Продольная


Таблица II.7
Формулы, используемые для определения параметров резания металлов при обработке на токарном станке
	Определяемый параметр
	Формула
	Обозначения

	Скорость резания v, м/мин
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	D- диаметр обрабатываемой поверхности, мм; n- частота вращения шпинделя, об/мин


	Частота вращения шпинделя при заданной скорости резания n, об/мин
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	См. выше

	Глубина резания t, мм
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	D и d – диаметры заготовки соответственно до и после прохода резца 

	Площадь поперечного сечения среза f,мм
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	s – подача, мм/об; a – толщина среза (стружки), мм; b – ширина среза (стружки), мм

	Сила резания Pz, H
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	cp, xp и yp – коэффициенты (Pz  определяется специальными таблицами) 

	Мощность, расходуемая на резание Nрез, кВт
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	Pz и v – см. выше;10 – множитель в знаменателе для перевода одной единицы в другую (кгс·м/с в Вт)

	Эффективная мощность токарного станка Nэ, кВт
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	Nэ.д – номинальная мощность электродвигателя, кВт; ( - КПД станка и электродвигателя (для токарного станка ((0,75)

	Основное (машинное) время То, мин
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	L – расчетная длина рабочего хода резца, мм; h – припуск на сторону; 
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- число рабочих ходов; n и s – см. выше

	Штучное время обработки детали Тш, мин
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	То – см. выше; 
Тв – вспомогательное время (на одну деталь); Тоб – время на обслуживание рабочего места; 
Тпер – время перерыв на работе


    В табл. V.6 даны размеры заготовок для наиболее употребительных квадратов и шестигранников. Значения, приведенные в этой таблице, также следует округлять в большую сторону до целого числа. Если же требуется округление кромок, то приведенные в табл. V.6 размеры должны быть уменьшены на 0,5-1,0мм.
Таблица V.6

Диаметры цилиндрических заготовок под фрезерование квадратов D1,

и шестигранников D2, при заданных стороне квадрата и размере под ключ s
	а или s, мм
	D1, мм
	D2, мм
	а или s, мм
	D1, мм
	D, мм

	1
	1,414
	1,155
	26
	36,77
	30,09

	2
	2,828
	2,310
	27
	38,18
	31,19

	3
	4,242
	3,465
	28
	39,40
	32,34

	4
	6,656
	4,62
	29
	41,01
	33,50

	5
	7,071
	5,78
	30
	42,48
	34,65

	6
	8,48
	6,93
	31
	43,84
	35,81

	7
	9,90
	8,09
	32
	45,25
	36,96

	8
	11,31
	9,24
	33
	46,66
	38,12

	9
	12,73
	10,40
	34
	48,08
	39,27

	10
	14,14
	11,55
	35
	49,50
	40,42

	11
	15,56
	12,71
	36
	60,91
	41,58

	12
	16,97
	13,86
	37
	52.32
	42,74

	13
	18,38
	15,02
	38
	53.74
	43,89

	14
	19,80
	16,17
	39
	55,15
	45,05

	15
	21,21
	17,32
	40
	56,57
	46,20

	16
	22,63
	18,48
	41
	57,97
	47,36

	17
	24,04
	19,64
	42
	59.40
	48,51

	18
	25.46
	20,79
	43
	60,80
	49,57

	19
	26,87
	21,95
	44
	62,22
	50,82

	20
	28,28
	23,10
	45
	63,64
	51,96

	21
	29,70
	24,26
	46
	65,06
	53,13

	22
	31,11
	25,41
	47
	66,49
	54,09

	23
	32,5З
	26,57
	48
	67,88
	55,44

	24
	33,94
	27,72
	49
	69,29
	56,60

	25
	35,36
	28,88
	50
	70.71
	57,80


V.3. Токарные резцы для обработки наружных цилиндрических и торцовых поверхностей

Основные типы резцов для наружного обтачивания и подрезания торцовых поверхностей. Для продольного обтачивания наружных цилиндрических поверхностей применяют проходные резцы, а для обработки уступов и торцовых поверхностей - упорно-проходные и подрезные резцы. Некоторые типы проходных и подрезных резцов можно использовать как для продольного, так и для поперечного точения.

Проходные резцы разделяются на черновые и чистовые. Черновые резцы предназначены для грубого обтачивания (обдирки). Их иногда называют обдирочными. Чистовые резцы служат для окончательного обтачивания поверхностей (табл. V.7).

Выбор материала для резцов. Державки резцов изготовляют из конструкционных сталей (типа стали 50), а режущие части - из быстрорежущей стали, твердых сплавов, КНБ и минеральной керамики.
Таблица 5.7

Типы резцов дня обтачивания наружных цилиндрических и торцовых поверхностей
	Эскиз
	Резцы

	Токарные проходные отогнутые

	[image: image26.png]



	Имеют наибольшее распространение в практике токарной обработки. Благодаря отогнутой головке эти резцы позволяют обрабатывать поверхности заготовок, расположенные вблизи кулачков патрона.

Используются они как для продольного (а), так и для поперечного (б) точения. Резцы с отогнутой головкой выполняются правыми и левыми

	Токарные проходные прямые

	[image: image79.png]



	Предназначены для продольного обтачивания. При точении в обычном направлении применяют правые резцы (а), а при точении в направлении от передней бабки к задней - левые резцы (б). Резцы этого типа наиболее просты в изготовлении

	Токарные проходные упорные

	[image: image27.png]



	Служат для продольного обтачивания и одновременного (в конце прохода) подрезания торцовых поверхностей уступов (а). При развороте резца в резцедержателе на некоторый угол (б) такие резцы можно использовать и для торцового обтачивания.

Наибольшее применение проходные упорные резцы находят при обработке нежестких, а также ступенчатых заготовок

	Токарные подрезные торцовые

	[image: image28.png]



	Используют для подрезания торцовых поверхностей при закреплении заготовок в патроне или на оправке без поджима центром задней бабки.

Отогнутая головка таких резцов дает возможность подрезания торцов в труднодоступных местах (например, когда приходится вплотную подводить резец к патрону)

	Эскиз
	Резцы

	Токарные подрезные

	[image: image29.png]



	       Применяют для подрезания торцовых поверхностей при закреплении заготовок в центрах.
       Эти резцы располагают сравнительно длинным вспомогательным лезвием 1 и коротким главным лезвием 2, заточенным под углом ( = 15(20°. Благодаря этому возможно перемещение резца до центро​вого отверстия в торце заготовки

	Токарные проходные чистовые

	[image: image30.png]



	       Проходные резцы для обтачивания с малой подачей отличаются от обычных проходных резцов главным образом большим радиусом закругления (r=2(5 мм).
       Для обтачивания открытых мест обычно применяют прямые резцы, работающие в обе стороны (а), т. е. как правые, так и левые. Для обтачивания труднодоступных мест пользуются отогнутыми резцами (б)

	Токарные чистовые широкие

	[image: image31.png]



	       Служат для чистового обтачивания с большими подачами.
   Этими резцами обычно снимают весьма малый слой металла. При больших по​дачах (S < b) удается получить шерохо​ватость поверхности 1,25. Используют такие резцы при обработке жестких заго​товок обычно на крупных стайках высо​кой жесткости




По способу соединения режущих частей с державками различают резцы цельные, напайные, наварные, наплавные и с механическим креплением. Цельные резцы выполняют преимущественно из углероди​стой и реже из быстрорежущей стали. Резцы из углеродистой стали марок У10А и У12А из-за низкой их теплостойкости применяют крайне редко.
Резцы из быстрорежущей стали марки Р9 используют преимуще​ственно для подрезания торцовых поверхностей при обработке загото​вок в центрах, для прорезания канавок, отрезания, наружного обтачи​вания на мощных станках при весьма большой глубине резания и для других работ, осуществляемых при сравнительно невысоких скоростях  резания.
Следует отметить, что резцы из стали Р9 отличаются невысокой стойкостью и плохой шлифуемостью при их заточке. По этой причине в ответственных случаях обработки обычно применяют резцы из быстрорежущей стали Р18, а также из не менее дорогостоящей быстрорежущей стали Р12. Повышенными износоустойчивостью и механиче​ской прочностью обладают резцы из быстрорежущей стали марки Р6М5, содержащей молибден.
Чистовое обтачивание труднообрабатываемых сталей и сплавов целесообразно осуществлять резцами из быстрорежущих сталей, содер​жащих ванадий и кобальт и отличающихся повышенной теплостой​костью (Р18К5Ф2, Р9Ф5, Р9К5, Р9КЮ и др.). Резцы, оснащенные твердосплавными пластинками, находят преимущественное применение в практике токарной обработки.

Твердые сплавы подразделяются на три группы: вольфрамовую (ВК); титановольфрамовую (ТК) и танталотитановольфрамовую (ТТК).
Форма, размеры и геометрические параметры режущей части резцов.
В табл. V.8-V.17 представлены значения углов и данные о форме передней поверхности резцов из быстрорежущей стали и твердых сплавов. 
Ниже приведены значения главного угла ( в плане, вспомогатель​ного угла (1 в плане и угла ( наклона главного лезвия резца в зависи​мости от типа резцов из быстрорежущей стали и условий обработки.
	Проходные резцы

	
	Главный угол в                                                                        плане (0,

	  Точение заготовок:
- с малой  глубиной  резания   при  особо жесткой 
системе СПИД…………………………………………………….

- при достаточно жесткой системе СПИД………………….……
  Точение и растачивание заготовок при  недостаточно жесткой системе СПИД…………………………………………..
	30
45
60 - 75

	Проходные, подрезные и отрезные резцы

	  Точении длинных и тонких валов, обточка с одновременной подрезкой торца, обтачивание и растачивание ступенчатых поверхностей в упор, подрезка, прорезка, отрезка…………….

  Обработка в условиях нежесткой системы СПИД…………...
	90
90

	Проходные резцы

	
	Вспомогательный угол в                                                                        плане (10,

	 Чистовая обработка жестких заготовок.……………….                    
  Черновая обработка жестких заготовок и чисто​вая обработка нежестких заготовок
……………………...
  Обработка нежестких заготовок с радиальным врезанием с
подачей в обе стороны без перестановки резца………………..
	5-10
10-15                                      
20-35

	Отрезные и прорезныe резцы

	Прорезка пазов и отрезка………………………………………..
	1-3

	
	Угол наклона  главного лезвия (0,

	  Получистовое точение и растачивание заготовок из чугуна и стали ……………………………………………………………                                       

  Черновое точение и растачивание заготовок, из:
- стали с равномерным припуском ..……………………………                                    

- чугуна…………………………………………………………...                                           

  Точение прерывистых  поверхностей  и  работ с ударами…………………………………………………………...                               
	0
0-5
10
12-15


Ниже приведены значения главного угла ( в плане, вспомогательного угла (1 в плане и угла ( наклона главного лезвия резца из твердого сплава в зависимости от условий обработки заготовок.
	
	Главный угол в                                                                        плане (0,

	  Точение заготовок:
- с малой  глубиной  резания  при  особо жесткой 
системе СПИД……………………………………………………

- в условиях жесткой системы СПИД…………………………..                                   

  Точение и растачивание заготовок при недостаточно жесткой системе СПИД и обработке
с ударами……………………………………….………………...

  Точение длинных и тонких заготовок. Обтачивание и растачивание ступенчатых поверхностей в упор. Обработка в условиях, нежесткой системы СПИД. Прорезка, подрезка, 
отрезка ……………………………………………………………                                                
	30       
45  
60-75    
90                     

	
	Вспомогательный угол в                                                                        плане (10,

	  Черновое и чистовое точение заготовок с рав​номерными припусками без удара ...…………………………………………                    

  Чистовая обработка и обработка жестких заготовок без врезания…………………………………………………………..
  Черновая обработка и обработка нежестких заготовок без врезания…………………………………………………………..                                           

Обработка с врезанием заготовок:

- жестких………………………………………………………….
- нежестких
………………………………………………….….                                            
	0-15
5-10
10-15
15-30
30-45

	
	Угол наклона  главного лезвия (0,

	  Чистовое точение и растачивание
……………………………                                                       

  Точение и растачивание заготовок из чугуна и стали резцами с ( = 90°......…………………………………………….
  Черновое точение и растачивание заготовок из:

- стали с равномерным припуском ..……………………………                                                

   - чугуна и обработка стали резцами с ν =(-5)((-10)° и  
  ( = 70° с целью дробления стружки…………………………….

  Точение с неравномерным припуском. Обработка
с ударом…………………………………………………………..
	(-2) - (-4)
0
0-5
10-12
12-18


Таблица V.8
Форма  заточки передней поверхности резцов из быстро режущей стали

	Форма передней поверхности
	Эскиз
	Примерное назначение

	I. Плоская с фаской и положительным передним углом


	[image: image32.png]



	Для резцов всех типов при обработке чугуна серого с НВ > 220, стали с 
(B > 784 МПа, бронзы и других хрупких мате​риалов с подачей 
s > 0,2 мм/об

	II. Плоская с положительным пе​редним углом
	[image: image33.png]




	Для резцов всех типов при обработке стали с (B < 784 МПа, чугуна с 
НВ < 220 при подаче s ( 0,1 мм/об; для фасон​ных резцов со сложным очертанием лезвия при обработке прутка

	III. Криволиней-ная с фаской и положительным передним углом


	[image: image34.png]



	Для резцов всех типов (кроме фасонных) при обработке стали с 
(B до 784 МПа пря необходи​мости обеспечить стружкозавивание; для резцов при обработке вязких и цветных металлов, легких сплавов


Таблица V.9

Рекомендуемые геометрические параметры режущей части резцов из быстрорежущей стали
	Обрабатываемый материал
	Передний угол γ °,

при форме передней

поверхности (см. табл. V.8)
	Задний угол, α°

	
	I
	II
	III
	s < 0,2

мм/об
	s > 0,2

мм/об

	Чугун серки л ковкий;

НВ < 160
НВ 180-220

 НВ > 220

Сталь конструкционная (углеродистая и легированная) и инструментальная:

(B < 490 МПа, НВ < 140

 (B = 490(784 МПа
НВ 148-230

(B = 764(1176 МПа,

НВ 230- 340

Бронза, латунь хрупкая

Латунь вязкая

Магниевые и алюминиевые сплавы
	25

25

-

30

25

25

25

30

30
	18

12

5

25

18

12

12

25

25
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25

25

-
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30

25

25

25

30

30
	12

12

12

12

15
	8

8

8

8

10


Таблица V.10

Рекомендуемые дополнительные геометрические параметры режущей   части резцов из быстрорежущей стали

	Обработка
	Сечение резца, мм

	
	12(20

I6(16
	16(25

20(20
	20(30

25(25
	25(40

30(30

	
	Радиус при вершине r, мм

	Приходные подрезные и расточные резцы



	Черновая

 Чистовая
	1.5

2.0
	1,5
2,0
	2,0
3,0
	2,0

3,0

	Элементы лунки 
	Размер радиусной лунки, мм

	Проходные и подрезные резцы



	Радиус R Ширина
	21-25

5,5-7
	26-30

7,5-8,5
	31-40

9-10
	41-50

11-13

	  Примечание.

  Отрезные и прорезные резцы всех сечений имеют радиус r = 0,2(0,5 мм. Для проходных и подрезных резцов с размерами сече​ний от 20(30 до 30(30 рекомендуется делать фаски f шириной 1 мм при черновой обработке и 0,2 - 0,3 мм при чистовой.

  При обработке прерывистых поверхностей и заготовок с кор​кой,  загрязненной   неметаллическими  включениями, и при работе с ударами передний угол γ назначается в пределах 12 - 20°, вспомогательный задний угол для проходных, подрезных и расточных рез​цов α1 = α, для отрезных и прорезных резцов α1= 1 ( 2˚. 


Таблица V. 11
Форма заточки передней поверхности твердосплавных резцов

	Форма передней поверхности
	Эскиз
	Примерное назначение

	I. Плоская с отрицательной фаской
	[image: image82.png]



	  Для резцов всех типов при обработке заготовок из стали с 
(B > 784 МПа в случае недостаточной жесткости системы СПИД и обработке заготовок из серого и ковкого чугуна, стали с (B ( 784 МПа

	П. Криво​линейная с отрица​тельной фаской
	[image: image83.png]



	  Для резцов при полу​чистовом точении и рас​тачивании заготовок из стали с  (B ( 784 МПа с глубиной резания t = 15 мм и подачей s ( 0,3 мм/об при необходимости завивания и дробления стружки и обра​ботке деталей из нержа​веющей стали с  (B ( 834 МПа

	III. Плоская

с отрица​тельным передним углом
	[image: image35.png]



	     Для резцов при черновом точении и растачивании заготовок   из стали с (B > 784 МПа и стальных отливок с коркой, загрязненной   неметалличе​скими включениями. Для резцов при точении с уда​рами в условиях жесткой технологической системы


	IV. Плоская с положительным

передним углом и

опущенной вершиной
	[image: image36.png]



	Для резцов при черновом точении заготовок из стали с крупными струж​ками и подачей s ( 1,5 мм/об


Таблица V.12

Рекомендуемые геометрические параметры режущей части твёрдосплавных резцов

	Обрабатываемый

материал
	Передний угол γ °, при форме передней поверхности
	Задний угол, α°

	
	I
	II
	III
	s(0,3 мм/об
	s>0,3 мм/об

	Чугун серый:

HB(220

HB>220
Чугун ковкий:

HB 140-150

Стали конструкционные, углеродистые и легированные:
(B (1078 МПа

(B >1078 МПа
Медные сплавы:
	12

8

15

15

-

12
	-

-

-

15

-

-
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Таблица V.13

Рекомендуемые дополнительные геометрические параметры режущий части твердосплавных проходных, подрезных и расточных резцов

	Обработка
	Сечение резца, мм

	
	12(20
	16(25

20(20
	20(30

25(25
	25(40

30(30
	30(45

40(40

	Черновая и чистовая
	Радиус при вершине r, мм

	
	0,5-1
	1,0
	1,0
	1,5
	1,5

	Черновая
	Ширина фаски f, мм

	
	0,4
	0,4
	0,6
	0,6
	0,9

	    Примечание.

 Отрезные и прорезные резцы всех сечений имеют радиус r = 0,2+0,5 мм. Для проходных, подрезных и расточных резцов с размерами сечений от 16(25 до 25(25 рекомендуется делать радиусные лунки с радиусом 4-6 мм, шириной 2,0-2,5 мм и глубиной 0,10-0,15 мм


                                                                       Таблица V.14

Рекомендуемые геометрические параметры резцов для точения закаленной стали

	Марки твердых

сплавов
	Углы резцов

	
	γ
	(
	(
	(
	(

	  ВК2, ВК3М

  ВК4

 ВК8, Т5К10

 Т15К6

 Т30К4                


	-6

-15

(-10)-(-25)

-15

(-10)-(-15)
	10

12

12-14

15

10-12
	55

30

25-20

45

30-35
	10

10

10

15

10
	16

-20

до 5

0

5-(-10)

	  Примечание.

Углы резцов, значения которых заключены в скобки, имеют ограниченное применение.


Таблица V.15

Размеры сечения резца в зависимости от высоты центров станка 

	Установка резца
	Сечение резца, мм, при высоте центров, мм

	
	150
	180–200
	260
	300
	350–400

	В четырёхпозиционном резцедержателе
	20 ( 12
	20 ( 12
	25 ( 16
	32 ( 20
	40 ( 25

	В одиночном резцедержателе

суппорта
	20 ( 12
	25 ( 16
	32 ( 20
	32 ( 20
	40 ( 25


Таблица V.16

Размеры стержня токарного резца в зависимости от сечения среза

	Резец
	Сечение срезаемого слоя ƒ, мм2

	
	1,5
	2,5
	4
	6
	9
	12
	16

	
	Сечение стержня резца Н ( В, мм

	
	16(10
	20(12
	25(16
	32(20
	40(25
	50(320
	63(40

	
	Общая длина резца L, мм

	Прямоугольного сечения:

   - для одиночного резцедержателя

   - для четырёх-позиционного резцедержателя
	150
125
	200
125–150
	225
150–175
	250
150–200
	300
150–250
	400
150–250
	500
––

	Резец
	Сторона квадрата, мм

	
	12
	16
	20
	25
	32
	40
	––

	
	Общая длина резца L, мм

	Квадратичного сечения:

   - для одиночного резцедержателя

   - для четырёх-позиционного резцедержателя
	––
––
	175
125–150
	200
125–150
	250
150–200
	300
150–250
	400
200–250
	––
––


VII.1. Методы обработки
К чистовым и отделочным методам обработки поверхностей отно​сятся обтачивание, зачистка абразивным полотном, притирка, обкатывание роликом или шариком и суперфиниширование. К группе отделоч​ных операций можно отнести накатывание поверхностей. Значения параметров шероховатости при обработке заготовок из различных мате​риалов представлены в табл. VII.1.
Таблица VII.1
Параметры шероховатости поверхности, достигаемые при обработке

	Метод обработки
	Значение Rz  или Ra, мкм
	Метод обработки
	Значение Ra, мкм

	Обтачивание:

      - черновое

      - получистовое          

      - чистовое

     - тонкое (алмазное)

Подрезание торца:

- получистовое

             - чистовое

             - тонкое
	Rz          160 – 40

Rz            40 – 10

От Rz 40 до Ra 2,0

Ra          2 – 0,160

Rz          40 - 10

Ra        2,5 – 2,0

2,0 – 0,160
	Притирка:

- грубая
  - средняя

- тонкая

Зачистка образивным полотном (полирование):

- грубая
- тонкая

Обкатывание роликом

Супефиниширование
	1,25 – 0,50

0,160 – 0,050

0,125 – 0,032

2,5 – 0,32

0,32 – 0,125

0,63 – 0,080

0,160 – 0,032


VII.2. Чистовое обтачивание
Существуют два принципиально различных метода чистового обта​чивания: 1) с малой подачей; 2) широкими резцами с большой подачей. Наибольшее распространение имеет обтачивание с малой подачей обыч​ными чистовыми резцами, так как при этом не возникает больших уси​лий резания и лучше обеспечивается высокая точность обработки. Не​достатком этого метода является сравнительно низкая его производи​тельность. В табл. VII.2 и VII.3 приведены режимы резания, рекомен​дуемые для чистового обтачивания заготовок из стали и чугуна.

Обтачивание широкими резцами с большими подачами применяется главным образом в тяжелом машиностроении при обработке крупных валов на станках высокой жесткости. Длина главного лезвия широких резцов зависит от подачи; она не должна быть меньше 2s, в противном случае получить чистую поверхность вообще невозможно.

Производительность точения широкими резцами в десятки раз выше, чем при обычном чистовом точении: скорость резания при обра​ботке конструкционной стали достигает 150-300 м/мин, подача – 4-6 мм/об и глубина резания - 0,1-0,3 мм; при обработке чугуна v = 50-60 м/мин; s = 5(8 мм/об и t = 0,2-1,0 мм.

Шероховатость поверхности при обтачивании стальных заготовок соответствует 2,5-0,63, а при обработке чугуна Rz20-Ra1,25.

Для получения высокого качества поверхности необходимо тща​тельно затачивать и затем доводить лезвия резцов, а также тщательно устанавливать резец на станке; его главное лезвие должно быть строго параллельно оси заготовки.
Таблица VII.2

Подачи, рекомендуемые при чистовом обтачивании твердосплавными 
резцами с углом φ = 45°
	Заданные параметры

шероховатости поверхности
	Радиус при вершине резца, мм

	
	0,5
	1,0
	2,0

	Rz
	Ra
	Подача, мм/об

	При обработке стали

	20-10

20-10

—

—
	—

—

2,5-1,25

1,25-0,63
	0,35-0,4

0,3-0,35

—

—
	0,4-0,55

0,35-0,4

0,25-0,3

0,17-0,2
	0,5-0,6

0,5-0,55

0,35-0,39

0,21-0,27

	При обработке серого чугуна

	20-10

20-10

—
	—

—

2,5-1,25
	—

—

—
	0,3-0,5

0,25-0,4

0,15-0,25
	0,45-0,65

0,4-0,6

0,2-0,35


Таблица VII.3

Скорости резания, рекомендуемые при чистовом обтачивании твердосплавными
резцами с углом φ = 45°

	Глубина резания, мм
	Подача,  мм/об

	
	0,15
	0,2
	0,3
	0, 4
	0,6

	
	Скорость резания, м/мин

	При обработке стали ((В = 700-800 MПа) резцами Т15К6

	1,0

1,5

2,0
	270

253

244
	235

220

211
	222

208

199
	—

199

191
	—

—

176
	—

—

166

	При обработке серого чугуна (HB 180-220) резцами ВК6

	1,0

1,5

2,0
	187

175

168
	176

165

158
	162

152

145
	—

144

138
	—

—

127
	—

—

118

	Поправочные коэффициенты

	Предел прочно​сти стали (В, МПа
	До 500
	500-700
	700-900
	900-1100

	Kus
	0,7
	0,75
	1,0
	1,25


VII.3. Тонкое (алмазное) точение
Тонкое точение характеризуется малой глубиной резания, малыми подачами и высокими скоростями резания.

Применяемые для тонкого точения станки должны отличаться высо​кой точностью и жесткостью. На этих станках не следует выполнять дру​гие операции.

Тонкому точению должна предшествовать чистовая обработка по квалитетам 8-10 с оставлением равномерного припуска 0,2-0,5 мм на диаметр. С целью повышения точности и уменьшения шероховатости обработанной поверхности этот припуск надо снимать не за один, а за два рабочих хода - черновой и чистовой. При тонком точении дости​гаются квалитеты 5-7, а шероховатость поверхности 0,63-0,25, при точении алмазными резцами - даже 0,160-0,063.

Тонкое точение выполняют тщательно доведенными твердосплав​ными резцами двух видов, изготовляемых с радиусным переходным лез​вием или зачистным лезвием, параллельным направлению продольной подачи.

Передний угол γ в твердосплавных резцах для тонкого точения колеблется в пределах от +10 до -10° (для закаленных сталей); задний угол α - от 15 до 5°; главный угол в плане φ обычно равен 45°; радиус при вершине резца r = 0,5(1,0 мм.
Рекомендуемые режимы тонкого точения твердосплавными резцами приведены в табл. VII.4.
Таблица VII.4

Режимы резания, рекомендуемые при тонком точении твердосплавными резцами

	Обрабатываемый материал
	Марка материала режущей части резца
	Подача s, мм/об
	Скорость

резания v, м/мин

	Чугун твердостью HB:

[image: image86.png]


149-163

156-229

170-241

197-269

Сталь прочностью на растяжение (в, МПа:
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(650

660-800

>800
[image: image88.png]


Бронза

Латунь

Алюминиевые сплавы

Баббит
	ВК2, ВК3

Т30К4

ВК2, ВК3

ВК2, ВК3
	0,06-0,12

0,06-0,12

0,04-0,08

0,05-0,1
	150-200

120-150

100-120

100-120

250-300

150-200

120-170

180-300

200-500

300-600

300-600


При тонком точении твердосплавными резцами желательно применение смазочно-охлаждающей жидкости, подаваемой обильной непрерывной струей, что предотвращает растрескивание пластинок твердого сплава. Для охлаждения и удаления мелкой стружки успешно применяют обдув зоны резания струей сжатого воздуха.

В последние годы тонкое точение твердосплавными инструментами все чаще заменяют тонким точением алмазными резцами и резцами из кубического нитрида бора.

Алмазные резцы изготовляют сборными или со вставками с впаянным алмазом либо же алмаз 2 помещают в специальную вставку 1, устанавливаемую в державке резца 4, и прижимают планкой 3 (рис. VII.1). Державки таких резцов выполняются размерами Н(В 16(16 и 20(20 при длине L = 125 мм и Н(В 25(16 при L = 150 мм.
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Алмазными резцами обрабатывают в основном сплавы из цветных металлов (особенно сплавы алюминия с содержанием кремния), медь, латунь, бронзу, цинковые сплавы и пластмассы. В последние годы все больше стали применять алмазные резцы и для обработки черных металлов. 
Алмазы чувствительны к ударной нагрузке, поэтому вибрации при резании недопустимы. Алмаз можно подводить только к вращающейся заготовке. Перед остановкой станка необходимо выключить подачу и отвести резец назад. Рекомендуемые режимы алмазного точения даны
 в табл. VII.5.                                                                                  Рис. VII.1 Сборный резец 

 с механическим креплением алмаза         

Таблица VII.5

Рекомендуемые режимы алмазного точения

	Обрабатываемый материал
	Глубина резания t, мм
	Подача s, мм/об
	Скорость резания v, м/мин
	Рекомендуемые СОЖ

	Алюминий

Сплавы алюминия

Латунь

Бронза оловянистая

Медь

Баббит

Титановый сплав ВТ3
Пластмассы
	0,03-0,15

0,05-0,10

0,03-0,10

0,05-0,25

0,03-0,30

0,05-0,15

0,03-0,05
0,05-0,30
	0,02-0,10

0,02-0,08

0,02-0,10

0,02-0,08

0,02-0,06

0,02-0,10

0,02-0,06
0,03-0,06
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400-500

300-400

350-500

400-500
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100-300
500-700
	Скипидар(30%), керосин (70%)

Вазелиновое масло

Скипидар(30%), керосин (70%)

5%-ный раствор эмульсола в воде


VIII.1. Методы обработки отверстий
В табл. VIII.1 рассмотрены основные методы обработки отверстий.
Таблица VIII.1

Обработка отверстий

	Эскиз
	Вид обработки

	Центрование
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	  Подготовительная операция с целью создания центровых углубле​ний на торцах для установки заго​товок в центрах. Размеры центро​вых отверстий с углом 60о см. на рис. VIII.1 и в табл. VIII.6. Центрование на специальных центровочных станках обеспечивает большую про​изводительность и более высокое качество центровых гнезд заготовки, чем центрование на токарных стан​ках

	Сверление и  рассверливание
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	  При сверлении и рассверливании получают отверстия квалитетов 11 - 13. Сверление и рассверливание на токарных станках применяются главным образом как метод предва​рительной обработки. Осуществля​ется сверление при вращающейся заготовке и реже при вращающемся сверле, закрепленном в шпинделе станка

	Зенкерование
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	  Относится (как и рассверливание) к процессам получистовой обработ​ки. После зенкерования отверстие получается более точным (квалитеты 10-11), чем при сверлении, и с мень​шей шероховатостью поверхности. Увод оси отверстия при зенкеровании незначительный

	Растачивание
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	Применяется при обработке от​верстий большого диаметра, корот​ких, ступенчатых и точных по раз​мерам и форме (тонкое растачивание). Точность обработки соответствует квалитетам 8-11. Тонкое растачивание обеспечивает точность по квалитетам 6-8, а шероховатость по​верхности 1,25-0,32 мкм

	Развертывание
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	  Процесс получистовой я чистовой обработки отверстий диаметром до 100 мм (в отдельных случаях и выше). Точность развертывания соответ​ствует квалитетам 6-8, а шерохо​ватость поверхности 2,5-0,63 мкм 

	Притирка (доводка)

	

	  К притирке (или доводке) на то​карном станке прибегают при изго​товлении особо точных изделий (квалитетов 5-6). Шероховатость по​верхности 0,160-0,050 мкм. 

  Точность предварительной обра​ботки отверстий под притирку должна быть не ниже квалитетов 6-8, а шероховатость поверхности не более 1.25-0,20 мкм

	Раскатывание (развальцовывание)

	  


	  При раскатывании отверстий ро​ликами (или шариками) достигают​ся квалитет 7 и шероховатость по​верхности 0,63-0,20. Отверстие должно быть подготовлено с учетом того, что после раскатывания его диаметр увеличится (за счет уплот​нения материала) на 0,02-0,03 мм


VIII.2. Припуски и последовательность переходов при обработке отверстий
   Общие сведения о припусках на обработку даны в п. V.2. В табл. VII 1.2 приведены значения межоперационных припусков при обработке отверстий, в табл. VIII.3 - последовательность переходов при обработке отверстий квалитетов 7-11, а в табл. VIII.4 и VIII.5 - размеры инструментов и диаметров отверстии, обрабатываемых по ква​литетам 7-9.
Таблица  VIII.2 

Межоперационные  припуски  при обработке отверстий

	А.   Припуски для заготовок,  полученных  литьем  или штамповкой

	Вид обработки отверстия
	Припуск  на диаметр,   мм. 

для   интервала диаметров,   мм 

	
	30-50
	51-80
	81-120
	121-180
	181-260

	  Черновое растачивание   или зенкерование отливок  из: 
	
	
	
	
	

	серого чугуна
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0

	ковкого чугуна
	2,7
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5

	бронзы
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5

	горячештампованных заготовок
	1,6
	2,5
	2,5
	3,5
	4,0

	заготовок после свободной ковки 
	3,0
	3,0
	3,0
	3,5
	5,5

	  Чистовое  растачивание или зенкерование после: 
	
	
	
	
	

	сверления 
	1,5
	1,7
	—
	—
	—

	чернового растачивания 

или зенкерования 
	1,1
	1,3
	1,6
	1,8
	2,0

	Развертывание после: 
	
	
	
	
	

	зенкерования 
	0,45
	0,55
	0,65
	—
	—

	чистового растачивания 
	0,40
	0,45
	0,55
	—
	—

	  Шлифование незакаленных заготовок   при длине обработки,  мм: 
	
	
	
	
	

	100 - 200 
	0,35
	0,35
	0,40
	0,45
	0,50

	200 - 300 
	—
	0,40
	0,50
	0,50
	0,55

	  Шлифование закаленных  заготовок при длине обработки,  мм:
	
	
	
	
	

	50 - 100 
	0,35
	0,40
	0,60
	0,60
	0,65

	100 - 200 
	0,35
	0,40
	0,65
	0,65
	0,70

	200 - 300 
	—
	0,50
	0,70
	0,70
	0,75

	Примечание. 

Припуски   на  черновую  обработку  даны   без   учета  дефектного слоя. 


     Продолжение табл. VIII.2
	Б.   Припуски для заготовок из проката

	Вид обработки отверстия
	Припуск на диаметр, мм,

Для интервала диаметров, мм

	
	10-18
	19-30
	31-50
	51-80
	81-120
	121-180
	181-260

	Развертывание:

черновое

         чистовое                                                   Растачивание под 

шлифование при 

длине обработки,

мм:
до 50

51-100

101-300

301-500
  Шлифование до

термической обработки:
  Шлифование после термической обработки:

черновое

чистовое

Хонингование

    Притирка

	0,16

0,04

0,30

0,30

-

-

0,30

0,20

0,10

0,05

0,01
	0,20

0,05

0,30

0,40

0,40

-

0,30

0,20

0,10

0,05

0,01
	0,24

0,06

0,40

0,40

0,40

-

0,30

0,20

0,10

0,05

0,01
	0,27

0,08

0,40

0,40

0,40

-

0,40

0,30

0,10

0,05

0,015
	0,30

0,10

0,50

0,50

0,50

0,60

0,50

0,30

0,20

0,06

0,02
	-

-

0,60

0,60

0,60

0,60

0,50

0,30

0,20

0,06

0,02
	-

-

0,60

0,60

0,70

0,70

-

-

-

0,07

-

	В.   Припуски на диаметр под тонкое (алмазное) растачивание отверстий

	Материал

заготовки
	Обработка
	Припуск на диаметр, мм,

при диаметре отверстия, мм

	
	
	(30
	30-50
	50-80
	80-120
	120-180

	Алюминий
	Черновая

Чистовая 

Черновая

Чистовая

Черновая

Чистовая

Черновая 

Чистовая
	0,2

0,1

0,3

0,1

0,2

0,1

0,2

0,1
	0,3

0,1

0,4

0,1

0,3

0,1

0,2

0,1
	0,4

0,1

0,5

0,1

0,3

0,1

0,2

0,1
	0,4

0,1

0,5

0,1

0,3

0,1

0,3

0,1
	0,5

0,1

0,6

0,1

0,4

0,1

0,3

0,1

	Баббит
	
	
	
	
	
	

	Бронза и чугун
	
	
	
	
	
	

	Сталь
	
	
	
	
	
	


     Количество и последовательность переходов при обработки отверстий устанавливают в зависимости от требуемой точности и размеров отверстия, а также от вида заготовки (сплошной материал, отлитые или штампованные отверстия).

Таблица VIII.3

Последовательность переходов при обработке отверстий квалитетов 7-11

	Вид заготовки

(диаметр отверстия d)
	Последовательность переходов

	
	Квалитеты

	
	7-8
	9-10
	11

	Сплошной материал

(d<10 мм)

Отлитое или  прошитое отверстие с припуском на диаметр до 4 мм  (d=10(30 мм)

То же с припуском на диаметр свыше 4 мм (d=10(30 мм)

Сплошной материал (d =10(30 мм)

Отлитое или прошитое отверстие с припуском на диаметр до 6 мм (d=30(100 мм)

То же с припуском на диаметр свыше 6 мм (d=30(100 мм)

То же с припуском на  диаметр до 6 мм (d>100 мм)
	  Сверление, развёртывание получистовое, развёрты-вание чистовое

  Сверление, зенкерование или растачивание, развёр- тывание получистовое, раз-вёртывание чистовое

  Растачивание или зенке-рование, развёртывание получистовое, развёрты-вание чистовое

  Растачивание или зенке-рование черновое, зенке-рование или растачивание получистое, развёртывание получистовое, развёртыва-ние чистовое

  Сверление, рассверлива-ние или (вместо рассверли-вания) растачивание черно-вое, развертывание полу-чистовое, развертывание чистовое

  Растачивание или зенкеро-вание, развертывание полу-чистовое, развертывание чистовое

  Растачивание или зенкеро-вание черновое, зенкеро-вание или растачивание получистовое, развертыва-ние получистовое, разверты-вание чистовое

  Растачивание черновое, растачивание получистовое, растачивание чистовое или развертывание специальной разверткой
	  Сверление, развертывание

  Сверление, растачивание или зенкерование, развертывание
  Растачивание или зенкерование, развертывание

  Растачивание или зенкерование черновое, или растачивание полу-чистовое, развертывание

  Сверление, рассверли-вание, зенкерование или (вместо рассверливания и  зенкерования) раста-чивание, развертывание

  Растачивание или зенкерование, развертывание

  Растачивание или зенкерование черновое, зенкерование или раста-чивание получистовое, развертывание

  Растачивание черновое, растачивание получис-товое или развертывание специальной разверткой
	  Сверление

  Сверление, зенкерование
или развертывание

  Растачивание
или зенкерование

  Растачивание или зенкерование черно-вое, зенкерование или растачивание чистовое

  Сверление, рассвер-ливание или (вместо рассверливания) растачивание

  Растачивание или зенкерование

  Растачивание или зенкерование черно-вое, или растачивание получистовое

  Растачивание черно-вое, растачивание чистовое


Таблица VIII.4
Размеры инструментов и диаметры отверстий после растачивания при обработке отверстий по квалитетам 7-9 в сплошном материале

	Диаметр обрабатываемого отверстия, мм
	Диаметр, мм

	
	Сверла
	Отверстия после растачивание
	Зенкера
	Развёртки для отверстия квалитета
	Развёртки для отверстия квалитета 7 (H7)

	
	1-го
	2-го
	
	
	
	черновой
	чистовой

	3

4

5

6

8

10

12

13

14

15

16

18

20

22

24

25

26

28

30

32

35

38

40

42

45

48

50
	2,9

3,9

4,8

5,8

7,8

9,8

11,0

12,0

13,0

14,0

15,0

17,0

18,0

20,0

22,0

23,0

24,0

26,0

18,0

20,0

20,0

25,0

25,0

25,0

25,0

25,0

25,0
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

28,0

30,0

33,0

36,0

38,0

40,0

43,0

46,0

48,0
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

19,8

21,8

23,8

24,8

25,8

27,8

29,8

31,7

34,7

37,7

39,7

41,7

44,7

47,7

49,7
	-

-

-

-

-

-

11,85

12,85

13,85

14,85

15,85

17,85

19,8

21,8

23,8

24,8

25,8

27,8

29,8

31,75

34,75

37,75

39,75

41,75

44,75

47,75

49,75
	3

4

5

6

8

10

12

13

14

15

16

18

20

22

24

25

26

28

30

32

35

38

40

42

45

48

50
	-

-

-

-

7,96

9,96

11,95

12,95

13,95

14,95

15,95

17,94

19,94

21,94

23,94

24,94

25,94

27,94

29,93

31,93

34,93

37,93

39,93

41,93

44,93

47,93

49,93
	-

4

5

6

8

10

12

13

14

15

16

18

20

22

24

25

26

28

30

32

35

38

40

42

45

48

50

	       Примечания:

       1. В случае применения одной развертки на неё распространяется суммарный припуск для черной и чистовой разверток, указанный в таблице. 

       2. При обработке отверстий диаметром до 15 мм в чугуне зенкер использовать не следует.

       3. Растачивание резцом вместо зенкерования можно производить, например, при необходимости выправить положение оси обрабатываемого отверстия.


Таблица VIII.5

 Размеры инструментов и диаметры отверстий после растачивание при обработке прошитых или отлитых отверстий по квалитетам 7-8

	Номинальный диаметр обрабатываемого отверстия, мм
	Диаметр отверстия после растачивания, мм
	Допуск

H11
	Диаметр развёртки, мм

	
	чернового
	чистового
	
	черновой
	Чистовой (H7 или  H9)

	
	1-го
	2-го
	
	
	
	

	30

32

35

38

40

42

45

48

50

52

55

58

60

62

65

68

70

72

75

78

80

82

85

88

90

92

95

98

100

101

110

115

120

125

130

135

140

145

150

155

160

165

170

175

180

185

190

195

200
	-

-

-

-

-

-

-

-

45

47

51

54

56

58

61

64

66

68

71

74

75

77

80

83

85

87

90

93

95

100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

150

155

160

165

170

175

180

185

190

194
	28,0

30,0

33,0

36,0

38,0

40,0

43,0

46,0

48,0

50,0

53,0

56,0

58,0

60,0

63,0

66,0

68,0

70,0

73,0

76,0

78,0

80,0

83,0

86,0

88,0

90,0

93,0

96,0

98,0

103,0

108,0

113,0

118,0

123,0

128,0

133,0

138,0

143,0

148,0

153,0

158,0

163,0

168,0

173,0

178,0

183,0

188,0

193,0

197,0
	29,7

31,7

34,7

37,7

39,7

41,7

44,7

47,7

49,7

51,5

54,5

57,5

59,5

61,5

64,5

67,5

69,5

71,5

74,5

77,5

79,5

81,3

84,3

87,3

89,3

91,3

94,3

97,3

99,3

104,3

109,3

114,3

119,3

124,3

129,3

134,3

139,3

144,3

149,3

154,3

159,3

164,3

169,3

174,3

179,3

184,3

189,3

194,3

199,3
	+0,14

+0,17

+0,17

+0,17

+0,17

+0,17

+0,17

+0,17

+0,17

+0,23

+0,23

+0,23

+0,23

+0,23

+0,23

+0,23

+0,23

+0,23

+0,23

+0,23
+0,23
+0,23
+0,23
+0,23
+0,23
+0,23
+0,23
+0,23
+0,23
+0,23
+0,23
+0,23
+0,23
+0,26
+0,26
+0,26
+0,26
+0,26
+0,26
+0,26
+0,26
+0,26
+0,26
+0,26
+0,26
+0,30
+0,30

+0,30

+0,30
	29,93

31,93

34,93

37,93

39,93

41,93

44,93

47,93

49,93

51,92

54,92

57,92

59,92

61,92

64,92

67,90

69,90

71,90

74,90

77,90

79,90

81,85

84,85

87,85

89,85

91,85

94,85

97,85

99,85

     104,8

     109,8

     114,8

     119,8

     124,8

     129,8

     134,8

     139,8

     144,8

     149,8

     154,8

     159,8

     164,8

     169,8

     174,8

     179,8

     184,8

     1898

     194,8

     199,8
	30

32

35

38

40

42

45

48

50

52

55

58

60

62

65

68

70

72

75

78

80

82

85

88

90

92

95

98

100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

150

155

160

165

170

175

180

185

190

195

200

	Примечание: 1. При обработке отверстия диаметром 50 мм и больше в сплошном материале следует применять предварительное сверление; диаметр сверла необходимо выбирать по графе «1-е черновое растачивание» с округлением до ближайшего меньшего размера, крайнего 5; при сверлении двумя сверлами 1-е сверло требуется диаметром 30 мм. 
  2. В случае использования одной развертки на неё берётся суммарный припуск для черновой и чистовой разверток.


VIII.4. Свёрла
Рассмотрим основные типы (табл. VIII.10), размеры, геометрию и способы закрепления сверл.

Конструкция   и  геометрические  параметры   спиральных  сверло. 

[image: image37.png]s B,




Рис. VIII.5. Спиральное сверло
Спиральное сверло (рис. VIII.5) состоит из рабочей части 5, шейки 2 и хвостовика 4, На рабочей части сверла профрезерованы две спиральные (винтовые) канавки 9, образующие два рабочих зуба (пера). Рабочий часть включает режущую и цилиндрическую (направляющую) части с двумя ленточками 7, обеспечивающими направление и центрирование сверла в отверстии.

 Режущая часть 1 располагает двумя главными режущими кром​ками 10, образованными пересечением передних 11 и задних 6 поверх​ностей и выполняющими основную работу резания, а также попереч​ной кромкой 8 (на перемычке сверла).

Таблица VIII. 10

Типы сверл, применяемых при работе на токарных станках, и их назначение

	Эскиз
	Свёрла

	Спиральные с цилиндрическими хвостовиками

	[image: image38.png]



	   Служат для сверления отверстий диа​метром до 20 мм. Крепятся в патронах. Изготовляются из быстрорежущих ста​лей марок Р9, Р12 и Р18. В обоснован​ных случаях допускается изготовление сверл из легированной стали марки 9ХС. Сверла из стали марок Р9, Р12 и Р18, начиная с диаметра 8 мм, делают свар​ными. Хвостовики выполняют из стали марки 45 или 40Х.

	Спиральные с коническими хвостовиками

	[image: image39.png]



	   Применяются для сверления отвер​стий. Крепятся сверла в коническом отверстии пиноли задней бабки или в спе​циальном приспособлении непосредствен​но либо с использованием конической переходной втулки. Изготовляются из тех же материалов, что и сверла с цилиндрическими хвостовиками. 

	Оснащенные пластинками из твердых сплавов

	[image: image40.png]



	   Применяются сверла, оснащенные пла​стинками твердого сплава марок Т5К10, ВК8 и ВКб. Пластинки имеют форму 14 по ГОСТ 2209-69.

   Служат для обработки чугуна и твер​дой стали с высокими скоростями реза​ния. Подачи, как правило, не превышают значения подач при обработке сверлами из быстрорежущей стали.

   Свёрла выполняют с цилиндрическими (a) и коническими (б) хвостовиками.

	Твердосплавные цельное

	[image: image41.png]



	   Изготовляют из тех же марок твер​дых сплавов, что и сверла с твердо​сплавными пластинками. Крепятся в коническом отверстии пиноли задней бабки с использованием конической переходной втулки. 


VIII.5. Основные схемы сверления

При сверлении отверстий диаметром до 10 мм достигается квалитет точности 11, а отверстий больших диаметров – 12-13. Отверстия диаметром более 30-35 мм рекомендуется обрабатывать двумя свер​лами. Сверление производится сверлом, диаметр которого обычно при​нимается равным 20 мм, а рассверливание - сверлом заданного диа​метра.
Отверстия, полученные отливкой или штамповкой, рассверливать не следует, так как в этом случае сверло уводит и оно может сломаться. Такие отверстия обычно растачивают или зенкеруют.

В табл. VIII.15 приведены основные схемы сверления на токарном станке.
Таблица VIII.15

Схемы сверления

	Эскиз
	Приемы и переходы операций

	Подготовка сверла

	[image: image42.png]¢) ;




	Перед началом сверления следует проверить правиль​ность заточки сверла. При не​правильно заточенном сверле ось отверстия уводится, его поверхность получается нечистой, а на выходе образуются заусенцы. Если лезвия сверла имеют разную длину или за​точены под разными углами, то размер отверстия получает​ся больше заданного.

     При правильной заточке сверла стружка идет по двум спиральным канавкам (a), a при неправильной - только по одной канавке (б)

	Подготовка торца детали перед сверлением

	[image: image43.png]




	   Во избежание увода оси от​верстия перед началом свер​ления следует подрезать то​рец заготовки.

   Перед сверлением отвер​стия длиной более двух диа​метров на торце заготовки нужно наметить центр корот​ким спиральным сверлом боль​шого диаметра или специаль​ным центровочным сверлом, обладающим большой жест​костью. Угол при вершине у этих сверл должен быть равен 90°. При такой зацен​тровке поперечная режущая кромка в момент врезания сверла не участвует в реза​нии, что значительно умень​шает опасность увода сверла


	Эскиз
	Приемы и переходы операций

	Сверление сквозных отверстий диаметром до 30-35 мм

	


	   При обработке отверстий короткими сверлами после включения фрикционной муф​ты сверло плавно подводят к торцу заготовки и начи​нают сверление.
     При обработке длинными сверлами, установленными в пиноли задней бабки, после включения вращения шпин​деля сверло подают к торцу заготовки и затем к концу его осторожно подводят зажа​тый в резцедержателе упор​ный стержень А (а) так, что​бы он касался (без нажима) наружной поверхности свер​ла. Этот стержень препятствует уводу сверла при вре​зании. Как только сверло углубится в тело заготовки, стержень отводят.

   При сверлении, не останавливая вращения шпинделя, сверло периодически выводят из отверстия и удаляют струж​ку из его канавок (см. схему движений на эскизе б). Если этого не делать, то возможна поломка сверла.

   В конце обработки, как только поперечная кромка сверла начнет выходить из металла (в), следует умень​шать подачу, и последний отрезок пути а вершина свер​ла должна пройти с минималь​ной подачей.

   Если сверление осуществ​ляется с механической пода​чей, то в момент выхода кромки сверла ее выключают и заканчивают проход с руч​ной подачей.

   При окончании прохода сверло выводят из отверстия и только после этого останавливают вращение шпин​деля


IX.1. Зенкеры
Основные типы и размеры зенкеров для обработки цилиндриче​ских отверстий. Зенкерование обеспечивает точность обработки отвер​стий в пределах квалитетов 8-13 и шероховатости поверхности  Rz40 - Ra1,25. Припуски под зенкерование см. в табл. VIII.2 и V1I1.4.
Зенкер работает подобно сверлу при рассверливании отверстия, т. е. так же, как сверло, совершает вращательное движение вокруг оси и поступательное вдоль оси отверстия.
По способу закрепления зенкера на станке различают зенкеры хвостовые и насадные, а по конструкции рабочей части - цельные и сборные. По материалу режущей части зенкеры разделяются на быстрорежущие и твердосплавные. Последние изготовляют из твердых сплавов марок ВК6, ВК8, ВК6М, ВК8В, Т5К10, Т14К8 и Т15К6. Допускается также изготовление режущей части зенкеров из легиро​ванной стали марки 9ХС.
Хвостовой зенкер (рис. IX.1) обычно состоит из рабочей части 2, шейки 4 и хвостовика 5. У рабочей части 2 различают режущую 1 (за​борную) и направляющую 3 (калибрующую) части. Ленточки (фаски) на направляющей части зенкера уменьшают трение и облегчают реза​ние. Ширина ленточек 0,8-2,0 мм. Для уменьшения трения зенкер имеет обратный конус, т. е. уменьшение диаметра по направлению к хвостовику 0,05-0,10 мм на 100 мм длины.
Угол наклона винтовой канавки ( изменяется в пределах от 10 до 30°. Для обработки твердых металлов применяют меньшие, а для обработки мягких металлов - большие значения угла (. При зенкеровании отверстий в заготовках из чугуна ( = 0. Для обработки пре​рывистых отверстий независимо от материала заготовки (  = 15(200
Задний угол а = 8(10°. Передний угол ( выбирается в зависимости от обрабатываемого материала и материала режущей части зенкера. Для твердосплавных зенкеров ( = 8(10° и зенкеров из быстрорежу​щей стали ( = 15(20°.
Диаметр зенкера зависит от обрабатываемого материала, размеров отверстия, припуска, требуемой точности и принятого технологического процесса. Размеры диаметров зенкеров для обработки отверстий квали​тетов 7-9 приведены в табл. VIII.4.
Зенкерование применяется как предварительная операция при обработке литых и штампованных отверстий. Перед зенкерованием литое цилиндрическое отверстие рекомендуется сначала расточить резцом, на длину 5-10 мм, чтобы создать направление для зен​кера.
     В условиях серийного производства при обработке ступенчатых отверстий диаметрами 10-70 мм успешно используют специальные комбинированные ступенчатые зенкеры. Если разность диаметров сту​пеней незначительна, то такой зенкер может быть изготовлен посред​ством переточки стандартного гладкого спирального зенкера. Коли​чество возможных дальнейших переточек зависит от длины ступени меньшего диаметра.

Более совершенным является специальный ступенчатый зенкер (рис. IX.2), у которого зубья одной ступени смещены относительно зубьев другой ступени. Это усложняет изготовление и переточку зен​кера, но значительно увеличивает возможное число его переточек и улучшает отвод стружки.
Многоступенчатые отверстия обрабатываются наборными зенкерами, состоящими из нескольких одноразмерных или комбинированных зенкеров.

Рис. IX.1. Конструкция и геометрия трех-
перового хвостового (а) и четырехперового
насадного (б) зенкеров
1 - заборная часть; 2 - рабочая часть; 
3 - калибрующая часть; 4 - шейка; 
5 – хвостовик; 6 – лапка; 7 – ленточка; 
8 – задняя поверхность; 9 – лезвие; 
10 – передняя поверхность

Рис. IX.2. Ступенчатый зенкер со сме​щенными
 зубьями на первой и второй ступенях
IX.2. Расточные резцы
В табл. IX. 1 рассмотрено назначение основных типов нормализованных расточных резцов.
Таблица IX.1

Назначение нормализованных расточных резцов

	Эскиз
	Назначение резцов

	Токарных расточных для обработки сквозных отверстий
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	   Для растачивания сквозных отверстий длиной до 100-150 мм

	Токарных расточных для обработки ступенчатых и глухих отверстий
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	   Для растачивания (а) и подрезаний внутренних уступов.

   Подрезание уступов осуществляется как с поперечной (6), так и с продольной (в) подачами. В последнем случае державка резца поворачивается на угол φ = 5°

	Токарных расточных державочных
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	   Для растачивания сквозных и глухих отверстий глубиной более 100-150 мм.

   По способу крепления в державках резцы подразделяются на:

· расточные проходные с прямым 
креплением (а);

· расточные упорные с прямым
креплением (б);

· расточные с наклонным
креплением под углом 45° или 60° (в)


Х.1. Развертывание

Развертывание является наиболее производительным и распростра​ненным методом чистовой обработки отверстий диаметром до 100 мм.
При развертывании получают отверстия по квалитетам 7-9 и с шероховатостью поверхности 2,5-0,32.
Основные типы разверток. По способу применения развертки подразделяются на ручные и машинные. В свою очередь, машинные развертки по способу крепления на станке делятся на развертки с хво​стовиками и насадные, а по конструктивным особенностям - на цель​ные, сборные и разжимные (регулируемые). Режущую часть разверток изготовляют из углеродистой стали У12А, легированной стали 9ХГС и быстрорежущих сталей Р9, Р12, Р18, Р9К5 и др. или оснащают пластинками из твердых сплавов ВК6, ВК6М, Т15К6, Т14К8, Т5К10 и др. Основные типы и размеры машинных разверток для обработки цилиндрических отверстий приведены в табл. X.1.
Конструкция и геометрия режущих зубьев разверток. Развертки состоят из трех основных частей: рабочей части 4, шейки 3 и хвостовика 2 (рис. Х.1). Рабочая часть развертки делится на режущую 7 и калибрующую 1 части и обратный конус 5. Режущая часть (заборный конус) длиной l1 имеет лезвия, выполняющие основную работу резания. Калибрующая часть длиной l2 калибрует отверстие и направляет развертку в отверстии. Обратный конус длиной l3 на калибрующей части служит для уменьшения трения развертки о поверхность отверстия.
Расположенные на рабочей части развертки режущие зубья выполняют прямыми (прямозубые развертки) или с винтовыми канавками (спиральные развертки). Развертки с правой винтовой канавкой называются праворежущими, а с левой винтовой канавкой - леворежущими. Основную работу резания выполняет заборная (режущая) часть развертки.
Угол в плане ( принимается равным 3-5° при развертывании твердых металлов и 12-15° - при развертывании мягких и вязких металлов. На конце заборной части зубья имеют скос под углом 45°. Это предохраняет режущие зубья от выкрашивания. Задний угол зуба развертки ( составляет 6-10°. Большие значения берутся для разверток больших диаметров. На зубьях калибрующей части заточена ленточка шириной f = 0,05(0,3 мм, поэтому в поперечном сечении этих зубьев угол ( = 0.
В целях уменьшения трения развертки о стенки отверстия калибруюшую часть выполняют с обратной конусностью так, что в начале зуба развертка имеет диаметр на 0,04-0,07 мм больше, чем в конце. Передний угол ( для черновых разверток берется в пределах от 0 до 10°, а для чистовых ( = 0. При повышенных требованиях к шероховатости обработанной поверхности передний угол развёртки уменьшают до отрицательного значения: ( = -(3(5)о. В целях уменьшения шероховатости поверхности отверстия и предотвращения появления погрешностей его формы (огранки) зубья развёрток располагают по окружности с неравномерным шагом.                                                                                              

Таблица Х.1
Основные типы и размеры машинных развёрток для обработки 
цилиндрических отверстий

	Стандарт
	Габаритные размеры, мм

	
	D
	L
	l
	Конус

Морзе

	Развёртки машинные для обработки заготовок из лёгких сплавов

(материал – быстрорежущие и инструментальные стали)
Исполнение 1
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Исполнение 2
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	ГОСТ 19267 - 73
	6 – 9,5
	90 – 100
	25 –30
	-

	Исполнение 1
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Исполнение 2

[image: image50.jpg]





	ГОСТ 19268 – 73    
	10 – 32           
	140 – 240      
	16 – 25        
	1; 2 и 3


	Стандарт
	Габаритные размеры, мм

	
	D
	L
	l
	Конус

Морзе

	Развёртки машинные для обработки заготовок из лёгких сплавов

(оснащенные твердым сплавом)
Исполнение 1
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Исполнение 2
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	ГОСТ 19269 - 73
	6 – 9,5
	90 – 100
	18 - 20           
	-

	Исполнение 1
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Исполнение 2
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	ГОСТ 19270 – 73    
	10 – 32           
	140 – 240      
	16 – 22        
	1; 2 и 3

	Развёртки машинные оснащенные пластинками из твердого сплава
Тип 1
[image: image55.jpg]Honye Mopse







	ГОСТ 11175 – 71    
	10 – 32           
	140 – 240      
	16 – 23        
	1; 2 и 3


	Стандарт
	Габаритные размеры, мм

	
	D
	L
	l
	Конус

Морзе

	Тип2
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	ГОСТ 11175 - 71
	32 – 50
	40 – 55
	32           
	-

	Развёртки машинные цельные из твёрдого сплава

Для D  свыше 5,5 до 10 мм
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	ГОСТ 16086 – 70    
	1 – 10           
	60 – 100      
	12 – 20        
	-

	Для D  свыше 5,5 до 10 мм
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	ГОСТ 16086 – 70    
	3 – 10           
	60 – 100      
	12 – 20        
	-
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	ГОСТ 16087 – 70    
	6,5 – 12           
	120 – 150      
	18 – 22        
	-
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	ГОСТ 16087 – 70    
	6,5 – 12           
	120 – 150      
	18 – 22        
	-



Рис. Х.1 Конструкция и геометрия машинной развёртки

1-калибрирующая часть; 
2-хвостовик; 
3-шейка; 
4-рабочая часть; 
5-обратный конус; 

6-цилиндрическая часть; 

7-режущая часть; 
8-центрирующая фаска

Рис. Х.2 Геометрия развёртки с кольцевой заточкой
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Находят применение так называемые кольцевые развёртки с особой геометрией режущей части (рис. Х.2). Кольцевые развёртки не имеют приёмного конуса на режущей части и обратного конуса на калибрующей части. Число зубьев у них составляет 4 – 6; выполнены зубья с равномерным окружным шагом.

Рабочая часть кольцевой развёртки состоит из направляющей фаски длинной l1, двух кольцевых поясков длинной соответственно l2 и l3 и калибрирующего участка длинной l4. У направляющей фаски l1 = 2 мм. Она выполнена под углом 450, задний угол ( = 100. Длинна поясков l2 и l3 составляет от 2 до 4 мм. Их диаметр ниже номинального диаметра развертки на 0,4 и 0,2 мм, а их торцовые поверх​ности выполнены с углом ( = 0. Ширина ленточки на калибрующей части f = 0,1÷0,3 мм; на режущих кромках кольцевых поясков лен​точка имеет несколько большую ширину. Задний угол на калибрующей части равен 8-12о, а передний угол может быть от 0 до 10°.
Кольцевые развертки позволяют снимать припуски до 1 мм, при этом они обеспечивают получение более высокой точности и меньшей шероховатости поверхности, чем развертки распространенных кон​струкций.
Практика развертывания. Припуск под развертывание следует устанавливать в соответствии с требуемыми точностью, шероховатостью и размерами отверстия, а также принятым числом разверток (см. табл.VII.4 и VIII.9). Развёртка не имеет торцевых зубьев, и поэтому она не исправляет оси отверстия, а следует по заранее просверленному отверстию.

Для того чтобы развёртка всегда могла само установится по оси отверстия, она закрепляется в шарнирных (так называемых плавающих или качающихся) оправках. Подобная оправка показана на рис.X.3,a. Хвостовик оправки 4 закрепляется в коническом отверстии пиноли задней бабки. В коническое отверстие втулки 2 вставляется хвостовик развёртки 1 , а конец втулки 2 входит с зазором в отверстие оправки 4. Штифт 3 также свободно проходит через отверстие в оправке, благодаря чему развертка может качаться во всех направлениях. Закалённый шарик 5, упирающийся в подпятник 6, обеспечивает передачу развёртке усилия подачи по оси, не уменьшая ее подвижности.
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Рис. Х.3. Шарнирная (а) и эластичная (б) оправки для разверток

При развёртывании отверстий диаметром до 10 мм некоторые токари с успехом применяют для развёрток так называемые эластичные оправки (рис.X.3,б). Развёртка 1 вставляется в коническое отверстие тонкой эластичной оправки 2, которая в пиноли задней бабки 3. Благодаря эластичности оправки развёртка хорошо центрируется в обрабатываемом отверстии.

         Торцевую поверхность обрабатываемой заготовки перед развёртыванием следует подрезать, чтобы развёртка с самого начала работала равномерно всеми зубьями. Если торцевая поверхность расположена не перпендикулярно к оси отверстия, то зубья развертки вступят в работу не все сразу, вследствие чего развёртка не получит верного направления . Торцевые поверхности чугунных заготовок (в особенности с твёрдой литейной коркой) необходимо подрезать также с целью предотвращения затопления зубьев развёртки.

         Отверстия, имеющие продольные канавки (например, шпоночные), рекомендуется обрабатывать развёртками с винтовыми канавками. Если такое отверстие обрабатывается развёрткой с прямыми канавками, то каждый раз, когда какой-либо зуб инструмента попадает против канавки отверстия (т.е. выходит из работы). Развёртка смещается в сторону этой канавки, увеличивая тем самым диаметр отверстия.

         Направление винтовых канавок развёртки должно быть противоположным направлению вращения заготовки. Так, направление винтовых канавок развёрток, применяемых на токарных станках, шпиндель которых имеет правое вращение, должно быть левым. Однако и при этом всё же наблюдается некоторая разработка – увеличение диаметра отверстия по сравнению с диаметром развёртки. При диаметре развёртки 10-12 мм диаметр отверстия увеличивается на 0,01-0,02 мм а при диаметре развёртки больше 20 мм – на 0,02-0,03 мм.

         Подачу при развёртывании производят вручную перемещением пиноли задней бабки. Подача должна быть равномерной, иначе поверхность отверстия получится с недостаточно малой шероховатостью и, кроме того, может сломаться развёртка.
         Иногда на поверхности развёрнутого отверстия остаются риски, задиры, выхваты и следы вибраций. Это бывает обычно при грубой предварительной обработке отверстия под развёртку, большом припуске, неправильной заточке и затуплении развёртки, забоинах на ее режущей или калибрующей части, неправильном выборе подачи и охлаждения.
         Большое влияние на процесс развёртывания оказывает охлаждающая жидкость. Для охлаждения инструмента используют эмульсию или осернённое минеральное масло (сульфофрезол), а также растительные масла; обработку чугуна, бронзы и латуни производят со смачиванием керосином или, вообще без охлаждения.

Х.2.    Тонкое растачивание

          При тонком растачивании обеспечивается получение отверстий по квалитетам 7-8 с шероховатостью поверхности 1,25-0,100. Осуществляется тонкое растачивание твердосплавными резцами из сплавов Т30К4 и Т60К6 при обработке стали и ВК3 и ВК2 – при обработке чугуна и бронз. Применяются также резцы кубического нитрида бора (эльбора).

         При тонком растачивании алмазными резцами удаётся получить поверхности с шероховатостью 0,100 и даже 0,050.

         Резцы для тонкого растачивания имеют следующую геометрию заточки:

              Передний угол, (º  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   0-10          

              Задний угол, (º     .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   10-15
              Главный угол в плане, (º .   .   .   .   .   .   .   .   .   45-90
              Вспомогательный угол в плане, (1º.   .   .   .   .  10-20
              Угол наклона главного лезвия, (º   .   .   .   .   .   0-5
              Радиус при вершине, r мм  .   .   .   .   .   .   .   .   . 0,5-1
         Державки резцов имеют круглое сечение. Припуск на диаметр при тонком растачивании составляет 0,2-0,5 мм (обычно на чистовой рабочий ход оставляется 0,03-0,05 мм). Подачи весьма малые: s = 0,05÷0,12 мм/об. Скорости резания значительно большие, чем при обычных методах чистового растачивания:  v= 100 ÷ 500 м/мин.

         В последние годы тонкое растачивание весьма успешно осуществляется и с помощью алмазных резцов (алмазное растачивание), в которых искусственный алмаз впаян (начеканен) в прорезь державки резца либо же закреплён механическим способом. Алмазные резцы, обладают высокой износостойкостью, твёрдостью и малым коэффициентом трения, позволяют обрабатывать поверхности с  меньшей шероховатостью. Их применение особенно выгодно при массовом производстве деталей из фибры, резины, изоляционных материалов, бронзы, латуни, алюминия и легких сплавов.

         Вследствие хрупкости алмаза углы резания δ принимают равными 90º или даже больше (отрицательный передний угол); задний угол ( = 10º. Алмазными резцами работают с малыми глубинами резания (t = 0,03÷0,15 мм) и весьма незначительными подачами (s = 0,02÷0,10 мм/об).

         В качестве смазочно-охлаждающей жидкости рекомендуется применять:

         - при обработке алюминиевых сплавов – керосин, эмульсию, смесь скипидара и керосина, а также сурепное и вазелиновое масло и их смеси;

         - при точении медных сплавов – сульфофрезол, эмульсию, керосин и веретенное масло;

         - при обработке сплавов титана и пластмасс, обладающих высокими абразивными свойствами, - 5%-ный раствор эмульсии в воде.

         При работе алмазными резцами требуется соблюдать следующие правила:

         - по возможности устранить вибрации или свести их к минимуму;

         - резец подводить и отводить от обрабатываемой поверхности только при полной частоте вращения шпинделя;

         - в процессе эксплуатации резец периодически снимать и тщательно осматривать при увеличении не менее X100; появившиеся микротрещины немедленно удалять;

         - по окончании операции не оставлять резец в положении резания.

         Процесс алмазного точения происходит при небольших усилиях резания, что позволяет обрабатывать заготовки, обладающие малой жесткостью.

         Тонкое растачивание осуществляется как на специальных алмазно-расточных, так и на новых жестких токарных станках.
XIII.2.  Размеры и допуски метрических резьб.

Размеры резьб. В табл. XIII.2. и XIII.3. даны размеры метрических резьб. Размеры дюймовых, трубных и конических резьб приведены в сборниках ГОСТов и других справочниках.

Допуски метрических резьб. Для метрической резьбы в ГОСТ  16093-70  установлены три класса точности: точный, средний и грубый. Внутри классов могут применяться пять степеней точности: 4, 5, 6, 7 и 8.

Для образования различных условий сопряжений в резьбовых соединениях (между болтом и гайкой) установлены четыре ряда так называемых основных отклонений для резьбы болтов, обозначаемых буквами h , g , e и  d  и два ряда H и G для резьбы гаек.
Таблица XIII.2

Основные размеры метрической резьбы с крупным шагами

	Диаметр, мм
	Шаг P
	Высота

профиля H1
	Диаметр, мм
	Шаг P
	Высота

профиля H1

	Наружный 
d
	Средний

d2, D2
	Внутренний

d1
	
	
	Наружный 
d
	Средний

d2, D2
	Внутренний

d1
	
	

	1,0

1,1

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5
5

6

7

8

9

10

11


	0,838

0,938

1,038

1,205

1,373

1,573

1,740

1,908

2,208

2,675

3,110

3,546

4,013

4,480

5,350

6,350

7,188

8,188

9,026

10,026
	0,730

0,830

0,930

1,075

1,221

1,421

1,567

1,713

2,013

2,459

2,850

3,242

3,688

4,134

4,918

5,918

6,647

7,647

8,376

9,376
	0,25

0,25

0,25

0,30

0,35

0,35

0,40

0,45

0,45

0,50

0,60

0,70

0,75

0,80

1,00

1,00

1,25

1,25

1,50

1,50
	0,135

0,135

0,135

0,162

0,189

0,189

0,216

0,243

0,243

0,270

0,325

0,379

0,406

0,433

0,541

0,541

0,676

0,676

0,812

0,812
	12

14

16

18

20

22

24

27

30

33

36

39

42

45

48

52

56

60

64

68
	10,863

12,701

14,701

16,376

18,376

20,376

22,051

25,051

27,727

30,727

33,402

36,402

39,077

42,077

44,752

48,752

52,428

56,428

60,103

64,103
	10,106

11,835

13,835

15,294

17,294

19,294

20,752

23,752

26,211

29,211

31,670

34,670

37,129

40,129

42,587

46,587

50,046

54,046

57,505

61,505
	1,75

2,00

2,00

2,50

2,50

2,50

3,00

3,00

3,50

3,50

4,00

4,00

4,50

4,50

5,00

5,00

5,50

5,50

6,00

6,00
	0,947

1,082

1,082

1,353

1,353

1,353

1,624

1,624

1,894

1,894

2,165

2,165

2,435

2,435

2,706

2,706

2,977

2,977

3,247

3,247


Таблица  ХIII.3

Основные размеры метрической резьбы с мелкими шагами 
(СТ СЕВ 180-75)

	
	Диаметр, мм
	
	Шаг Р
	Высота профиля Н1

	Наружный d
	Средний d2, D2
	Внутренний d1
	
	

	1,0
	0,870
	0,783
	0,20
	0,108

	1,1
	0,970
	0,883
	0,20
	0,108

	1,2
	1,070
	0,983
	0,20
	0,108

	1,4
	1,270
	1,183
	0,20
	0,108

	1,6
	1,470
	1,383
	0,20
	0,108

	1,8
	1,670
	1,583
	0,20
	0,108

	2,0
	1,870
	1,730
	0,25
	0,135

	2,2
	2,038
	1,930
	0,25
	0,135

	2,5
	2,373
	2,121
	0,35
	0,189

	3,0
	2,773
	2,621
	0,35
	0,189

	3,5
	3,272
	3,121
	0,35
	0,189

	4,0
	3,675
	3,459
	0,50
	0,270

	4,5
	4,175
	3,959
	0,50
	0,270

	5,0
	4,675
	4,459
	0,50
	0,270

	(5,5)
	5,175
	4,959
	0,50
	0,270

	6
	5,675

5,513
	5,459

5,188
	0,50

0,75
	0,270

0,406

	7
	6,675

6,513
	6,459

6,188
	0,50

0,75
	0,270

0,406

	8
	7,675

7,513

7,350
	7,459

7,188

6,918
	0,50

0,75

1,0
	0,270

0,406

0,541

	9
	8,675

8,513

8,350
	8,459

8,188

7,918
	0,50

0,75

1,0
	0,270

0,406

0,541

	10
	9,675

9,513

9,350

9,188
	9,459

9,188

8,918

8,647
	0,50

0,75

1,0

1,25
	0,270

0,406

0,541

0,676

	11
	10,675

10,513

10,350
	10,459

10,188

9,918
	0,50

0,75

1,0
	0,270

0,406

0,541

	12
	11,675

11,513

11,350

11,188

11,026
	11,459

11,188

10,918

10,647

10,317
	0,50

0,75

1,0

1,25

1,5
	0,270

0,406

0,541

0,676

0,812

	14
	13,675

13,513

13,350

13,188

13,026
	13,459

13,188

12,918

12,647

12,376
	0,50

0,75

1,0

1,25

1,5
	0,270

0,406

0,541

0,676

0,812

	15
	14,350

14,026
	13,918

13,376
	(1,0)

1,5
	0,541

0,812

	16
	15,675
15,513

15,350

15,026
	15,459

15,188

14,918

14,376
	0,50

0,75

1,0

1,5
	0,270

0,406

0,541

0,812

	17
	16,350

16,026
	15,918

15,376
	(1,0)

1,5
	0,541

0,812

	18
	17,675

17,513

17,350

17,026

16,701
	17,459

17,188

16,918

16,376

15,835
	0,50

0,75

1,0

1,5

2,0
	0,270

0,406

0,541

0,812

1,082


	
	Диаметр, мм
	
	Шаг Р
	Высота профиля Н1

	Наружный d
	Средний d2, D2
	Внутренний d1
	
	

	20
	19,675

19,513

19,350

19,026

18,701
	19,459

19,188

18,918

18,376

17,835
	0,50

0,75

1,0

1,5

2,0
	0,270

0,406

0,541

0,312

1,082

	22
	21,675

21,513

21,350

21,026

20,701
	21,459

21,188

20,918

20,376

19,835
	0,50

0,75

1,0

1,5

2,0
	0,270

0,406

0,541

0,812

1,082

	24
	23,513

23,350

23,026

22,701
	23,188

22,918

22,376

21,835
	0,75

1,0

1,5

2,0
	0,406

0,541

0,812

1,082

	25
	24,350

24,026

23,701
	23,918

23,376

22,835
	(1,0)

1,5

2,0
	0,541

0,812

1,082

	(26)
	25,026
	24,376
	1,5
	0,082

	27
	26,513

26,350

26,026

25,701
	26,188

25,918

25,376

24,835
	0,75

1,0

1,5

2,0
	0,406

0,541

0,812

1,082

	28
	27,350

27,026

26,701
	26,918

26,376

25,835
	1,0

1,5

2,0
	0,541

0,812

1,082

	30
	29,513

29,350

29,026

28,701

28,051
	29,188

28,918

28,376

27,835

26,752
	0,75

1,0

1,5

2,0

(3,0)
	0,406

0,541

0,812

1,082

1,624

	(32)
	31,026
30,701
	30,376

29,835
	1,5

2,0
	0,812

1,082

	33
	32,513

32,350

32,026

31,701

31,051
	32,188

31,918

31,376

30,835

29,752
	0,75

1,0

1,5

2,0

(3,0)
	0,406

0,541

0,812

1,082

1,624

	35
	34,026
	33,376
	1,5
	0,812

	36
	35,350

35,026

34,701

34,051
	34,918

34,376

33,835

32,752
	1,0

1,5

2,0

3,0
	0,541

0,812

1,082

1,624

	38
	37,026
	36,376
	1,5
	0,812

	39
	38,350

38,026

37,701

37,051
	37,918

37,376

36,835

35,752
	1,0

1,5

2,0

3,0
	0,541

0,812

1,082

1,624

	40
	39,026

38,701

38,051
	38,376

37,835

36,752
	1,5

(2,0)

(3,0)
	0,812

1,082

1,624

	42
	41,350

41,026

40,701

40,051

39,402
	40,918

40,376

39,835

38,752

37,670
	1,0

1,5

2,0

3,0

(4,0)
	0,541

0,812

1,082

1,624

2,165


	
	Диаметр, мм
	
	Шаг Р
	Высота профиля Н1

	Наружный d
	Средний d2, D2
	Внутренний d1
	
	

	45
	44,350

44,026

43,701

43,051

42,402
	43,918

43,376

42,835

41,752

40,670
	1,0

1,5

2,0

3,0

(4,0)
	0,541

0,812

1,082

1,624

2,165

	48
	47,350

47,026

46,701

46,051

45,402
	46,918

46,376

45,835

44,752

43,670
	1

1,5

2

3

(4)
	0,541

0,812

1,082

1,624

2,165

	50
	49,026

48,701

48,051
	48,376

47,835

46,752
	1,5

(2,0)

(3,0)
	0,812

1,082

1,624

	52
	51,350

51,026

50,701

50,051

49,402
	50,918

50,376

49,835

48,572

47,670
	1,0

1,5

2,0

3,0

(4,0)
	0,541

0,812

1,082

1,624

2,165

	55
	54,026

53,701

53,051

52,402
	53,376

52,835

51,752

50,670
	1,5

2,0

(3,0)

(4,0)
	0,812

1,082

1,624

2,165

	56
	55,350

55,026

54,701

54,051

53,402
	54,918

54,376

53,835

52,752

51,670
	1,0

1,5

2,0

3,0

4,0
	0,541

0,812

1,082

1,624

2,165

	58
	57,026

56,701

56,051

55,402
	56,376

55,835

54,752

53,670
	1,5

2,0

(3,0)

(4,0)
	0,812

1,082

1,624

2,165

	60
	59,350

59,026

58,701

58,051

57,402
	58,918

58,376

57,835

56,752

55,670
	1,0

1,5

2,0

3,0

4,0
	0,541

0,812

1,082

1,624

2,165

	62
	61,026

60,701

60,051

59,402
	60,376

59,835

58,752

57,670
	1,5

2,0

(3,0)

(4,0)
	0,812

1,082

1,624

2,165

	64
	63,350

63,026

62,701

62,051

61,402
	62,918

62,376

61,835

60,752

59,670
	1,0

1,5

2,0

3,0

4,0
	0,541

0,812

1,082

1,624

2,165

	65
	64,026

63,701

63,051

62,402
	63,376

62,835

61,752

60,670
	1,5

2,0

(3,0)

(4,0)
	0,812

1,082

1,624

2,165

	68
	67,350

67,026

66,701

66,051

65,402
	66,918

66,376

65,835

64,752

63,670
	1,0

1,5

2,0

3,0

4,0
	0,541

0,812

1,082

1,624

2,165

	70
	69,026

68,701

68,051

67,402

66,103
	68,376

67,835

66,752

66,670

63,505
	1,5

2,0

(3,0)

(4,0)

(6,0)
	0,812

1,082

1,624

2,165

3,247


	
	Диаметр, мм
	
	Шаг Р
	Высота профиля Н1

	Наружный d
	Средний d2, D2
	Внутренний d1
	
	

	72
	71,350

71,026

70,701

70,051

69,402

68,103
	70,918

70,376

69,835

68,752

67,670

65,505
	1,0

1,5

2,0

3,0

4,0

6,0
	0,541

0,812

1,082

1,624

2,165

3,247

	75
	74,026

73,701

73,051

72,402
	73,376

72,835

71,752

70,670
	1,5

2,0

(3,0)

(4,0)
	0,812

1,082

1,624

2,165

	76
	75,350

75,026

74,701

74,051

73,402

72,103
	74,918

74,376

73,835

72,752

71,670

69,505
	1,0

1,5

2,0

3,0

4,0

6,0
	0,541

0,812

1,082

1,624

2,165

3,247

	(78)
	76,701
	75,835
	2,0
	1,082

	80
	79,350

79,026

78,701

78,051

77,402

76,103
	78,918

78,376

77,835

76,752

75,670

73,505
	1,0

1,5

2,0

3,0

4,0

6,0
	0,541

0,812

1,082

1,624

2,165

3,247

	(82)
	80,701
	79,835
	2,0
	1,082

	85
	84,026

83,701

83,051

82,402

81,103
	83,376

82,835

81,752

80,670

78,505
	1,5

2,0

3,0

4,0

6,0
	1,812

1,082

1,624

2,165

3,247

	90
	89,026

88,701

88,051

87,402

86,103
	88,376

87,835

86,752

85,670

83,505
	1,5

2,0

3,0

4,0

6,0
	0,812

1,082

1,624

2,165

3,247

	95
	94,026

93,701

93,051

92,402

91,103
	92,835

91,752

90,670

88,505

98,376
	1,5

2,0

3,0

4,0

6,0
	0,812

1,082

1,624

2,165

3,247

	100
	99,026

98,701

98,051

97,402

96,103
	93,376

97,835

96,752

95,670

93,505
	1,5

2,0

3,0

4,0

6,0
	0,812

1,082

1,624

2,165

3,247

	105
	104,026

103,701

103,051

102,402

101,103
	103,376

102,835

101,752

100,670

98,505
	1,5

2,0

3,0

4,0

6,0
	0,812

1,082

1,624

3,247

3,247

	110
	109,026

108,701

108,051

107,402

106,103
	108,376

107,835

106,752

105,670

103,505
	1,5

2,0

3,0

4,0

6,0
	0,812

1,082

1,624

2,165

3,247


	
	Диаметр, мм
	
	Шаг Р
	Высота профиля Н1

	Наружный d
	Средний d2, D2
	Внутренний d1
	
	

	115
	114,026

113,701

113,051

112,402

111,103
	113,376

112,835

111,752

110,670

108,505
	1,5

2,0

3,0

4,0

6,0
	0,812

1,082

1,624

2,165

3,247

	120
	119,026

118,701

118,051

117,402

116,103
	118,376

117,835

116,752

115,670

113,505
	1,5

2,0

3,0

4,0

6,0
	0,812

1,082

1,624

2,165

3,247


Основными отклонениями называются разности между наибольшим предельным и номинальным размерами и между наименьшим предельным и номинальным размерами резьбы болта или гайки. Основные отклонения определяют, таким образом, посадки в резьбовых соединениях  путем различных расположений полей допусков.
	Класс точности
	Поля допусков резьб

	
	болтов
	гаек

	Точный

Средний

Грубый
	4h
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	  Примечание:
     Значения степени точности, помещенные в прямоугольниках являются предпочтительными.


XIV.1. Методы нарезания резьб


На токарно-винторезных станках применяются методы нарезания треугольных резьб, различающихся по видам режущего инструмента, по закреплению на станке и способам осуществления продольной подачи.

Имеются три способа продольной подачи: принудительная, сообщающая режущему инструменту точное перемещение на шаг резьбы один оборот шпинделя; самозатягивающая (самонавинчивающая), сообщаемая режущему инструменту самим инструментом, в результате винтового врезания в металл заготовки; комбинированная, т.е. принудительная с некоторым допустимым отклонением её величины за один оборот заготовки от шага нарезаемой резьбы и самозатягивающая, допускающая небольшие продольные перемещения инструмента (выпускаемые опережением или запаздыванием принудительной подачи). Методы нарезания резьбы по видам инструмента приведены в табл. XIV.1.
Таблица XIV.1

Нарезание резьбы
	Эскиз
	Метод нарезания резьбы

	Плашками и метчиками

	[image: image67.jpg]



	   Неточные, преимущественно крепёжные резьбы с шагом до 4 мм нарезают при помощи плашек (а) и метчиков (б). Эти же резьбонарезные инструменты применяют и для калибрования резьбы диаметром до 76 мм. Нарезание ведётся способом самозатягивающей или комбинированной подачи. Средняя точность нарезания резьбы плашками и метчиками 8g и 7H

	Резьбовыми резцами

	[image: image68.jpg]



	   Нарезание резьбы резцами – это универсальный способ, характерный для токарно-винторезного станка. Резцами нарезаются наружные (a) и внутренние (б) резьбы с мелким и крупным шагами, на упор и в глухих отверстиях. Точность нарезания винтов до 6g степени, гаек – до 6H степени. Продольная подача принудительная

	Специальными резьбовыми гребенками

	[image: image69.jpg]WL




	   Отличается от нарезания резьбы резцом повышенной в два-три раза роизводительностью и возможностью применения только при обработке заготовок, допускающих полный выход гребёнки из резьбы. Средняя точность при нарезании гребёнками наружной резьбы 6g, а внутренней-7H.


	Эскиз
	Метод нарезания резьбы

	Резьбонарезными головками

	[image: image70.jpg]



	   Резьбы крепёжные и неточные с шагом резьбы до 4мм высокопроизводительно нарезаются невращаюшимися винторезными и гайконарезными головками 1. В специальной державке 2 головка устанавливается на резцедержатели станка. Налаживается упор 4, выключающий подачу суппорта 3. Диапазон значений диаметров внутренних резьб, нарезаемых гайко-нарезными головками, от 36 до 95 мм.

    Производительность нарезания резьбы резьбонарезными головками в 1,5-2 раза превосходит достигаемую при нарезании плашками и метчиками. Продольная подача самозатягивающая и комбинированная

	Резьбонакатными головками
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	   Резьбы наружные с шагом резьбы Р=3 мм накатываются на токарно-винторезных станках одно-, двух-, и трех роликовыми специальными резьбонакатными головками 2. Резьба образуется в результате пластической деформации металла без снятия стружки. Заготовке 1 сообщается вращение, резьбонакатной головке – принудительная продольная подача.

    Производительность накатывания несколько превосходит достижимую при нарезании резьбы резьбонарезными головками.


XIV.2.  Типы метчиков и плашек и их назначение.
Машинные метчики применяются для нарезания внутренней резьбы на токарных, токарно-винторезных и других металлорежущих станках. Метчики этого вида имеют два исполнения : одинарные для сквозных и глухих отверстий и комплектные, состоящие из трёх штук в комплекте (черновые и чистовой), для таких же отверстий.

Гаечные метчики применяют для нарезания сквозных отверстий на один рабочий ход без реверсирования метчика. Нарезанная гайка свинчивается с рабочей части метчика на его длинный хвостовик.

Основные типоразмеры метчиков даны в табл.XIV.2.

Плашки круглые делаются для цилиндрической и конической наружных резьб (табл. XIV.3). Плашки для цилиндрической треугольной метрической резьбы (ГОСТ 9740-71) подразделяются на три типа: и зависимости от диаметра нарезаемой резьбы и от исполнения – без выточки и с выточкой для резьб с мелким шагом.

При необходимости регулировать диаметр нарезаемой резьбы плашки разрезают по перемычке, специально предназначенной для этого. Разрезка выполняется тонким (1,5-2 мм) абразивным кругом на любом универсальном заточном станке.

При нарезании плашкой резьбы требуемого диаметра она соответствующим образом регулируется по диаметру. Для этой цели по обеим сторонам перемычки предусмотрены конусные гнёзда, в которые вводятся регулировочные винты, ввинчиваемые в тело плашкодержателя; или сжимают плашку.
Таблица XIV.2

Основные типоразмеры метчиков

	Назначение
	Диаметр 

d, мм или дюймы
	Шаг резьбы (мм) или число ниток на 1”
	Длина, мм

	
	
	
	Общая L
	Рабочей части l

	Машинные метчики

(по ГОСТ 3226 – 71)
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	Для метрической резьбы с крупным шагом

(ГОСТ 9150 – 59)
	1 – 52
	0,25 – 5,0


	25 – 200


	7 – 60



	То же с мелким шагом

(ГОСТ 9150 – 59)
	1 – 52


	0,2 – 4,0


	22 – 200


	5 – 60



	Для дюймовой резьбы

(ОСТ НКТП – 1260)
	1/4 - 2”


	20 – 4,5


	50 – 160


	20 – 60



	Для трубной резьбы

(ГОСТ 6375 – 73)
	1/8 – 2”
	28 - 11
	55 - 140
	18 - 40

	Гаечные метчики

 (по ГОСТ 1604 – 71)
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	Для метрической резьбы с крупным шагом

(ГОСТ 9150 – 59)


	3 – 33
	0,5 – 3,5
	90 – 280

(короткие)

120 – 360

(длинные)
	10 – 70

	То же с мелким шагом

(ГОСТ 9150 – 59)


	3 – 52


	0,35 – 4,0


	90 – 280

(короткие)

120 – 360

(длинные)
	7 – 80

	Для дюймовой резьбы

(ОСТ НКТП – 1260)
	1/4 - 1”


	20 - 7
	120 – 280

(короткие)

200 – 360

(длинные)
	25 - 70

	Примечание:

У одинарных метчиков для сквозных отверстий l = 6 нитками, а для глухих l = 3 нитками.
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