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Введение 

 

Целью выполнения практических занятий по дисциплинам «Технологи-

ческие процессы и производства», «Технологические процессы автоматизиро-

ванного производства» является приобретение навыков по выбору инструмента 

и расчету режимов резания в зависимости от требований, которые предъявля-

ются к качеству обработанной поверхности.   

Задачи, решаемые на занятии: 

– приобретение практических навыков по выбору режущего инструмента 

для различных схем фрезерной обработки; 

– приобретение практических навыков расчетов режимов резания для 

различных схем фрезерной обработки; 

– формирование умений использовать современные информационные ре-

сурсы по выбору инструмента и расчету режимов резания.  

 

1 Основные теоретические сведения 

 

Методов формирования резьбы существует достаточно много, основные 

из них представлены на рисунках 1–7. 

Нарезание резьбы метчиками является самым распространенным ме-

тодом обработки резьб и осуществляется различными способами. Сущность 

элементарной операции одношпиндельной обработки резьбы метчиком по-

казана на рисунке 1, а. Инструмент метчик 3 представляет собой закален-

ный винт, имеющий элементы резания или выдавливания. Обрабатываемая 

заготовка 2 имеет сквозное отверстие небольшой длины. Заготовка уста-

новлена в приспособлении 1 так, что она может воспринимать крутящий 

момент резания; при этом ось отверстия заготовки совпадает с осью вра-

щения инструмента 3. Для образования резьбы необходимо придать ин-

струменту два рабочих движения: главное – вращательное и одновременно с 

ним поступательное с подачей, равной или близкой шагу резьбы на каждый 

оборот метчика. Причем принудительное поступательное движение требу-

ется только в начальный момент – до входа в отверстие одной-двух ниток, 

а далее оно может быть и отключено, так как метчик может ввинчиваться в 

заготовку самозатягиванием (как винт в гайку). Однако отключение прину-

дительного поступательного движения может привести к некоторому откло-

нению движения кромок метчика от теоретической винтовой линии из-за 

деформации метчика. 
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Рисунок 1 – Схема обработки резьбы метчиком 

 

Нарезание головками. Метод нарезания внутренних резьб головками 

предназначен для обработки резьб диаметром от 36 до 200 мм (рисунок 2). 

Принцип действия этих головок аналогичен принципу действия самораскры-

вающихся головок для нарезания наружной резьбы. Но здесь после нареза-

ния резьбы гребенки раздвижных головок автоматически сдвигаются. Это 

позволяет вывести их из отверстия, в котором нарезалась резьба, не на ра-

бочей подаче, а на ускоренном ходу. Метод характеризуется повышенной 

производительностью из-за отсутствия необходимости медленного вывинчи-

вания инструмента из резьбового отверстия. 

 
Рисунок 2 – Нарезание резьбы головками: а) с призматическими гребенками; б) 

с круглыми гребенками; в) одновременная обработка двух резьб; г) работа при 

одновременном вращении инструмента и заготовки; д) многопроходное нареза-

ние резьбы 
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Точение внутренних резьб не имеет той широкой универсальности, ко-

торая характерна для метода точения наружных резьб. Из-за консольного 

крепления инструмента и его конструктивных особенностей (отогнутости 

резцов) затруднено нарезание резьб большой длины и малого диаметра.  

Точением выполняют короткие резьбы диаметром 20 мм и выше в еди-

ничном и серийном производствах. Применяемое оборудование – токарные 

станки.  

Существуют четыре способа точения внутренних резьб (рисунок 3):   

1) многопроходное точение одним резцом; 2) точение круглой гребенкой, 

похожей на метчик; 3) точение одновитковой гребенкой; 4) точение много-

резцовой головкой. 

. 

 
Рисунок 3 – Схемы точения внутренних резьб: а) многопроходное одним 

резцом; б) круглой гребенкой; в) одновитковой гребенкой; г) однопроходное 

нарезание многорезцовой головкой 

 

Фрезерование внутренних резьб редко применяют. В настоящее время 

оно встречается в серийном производстве. Метод предназначен для обработ-

ки цилиндрических резьб с малым сбегом и конических резьб большой дли-

ны диаметром не менее 20 мм. Существуют следующие способы фрезерова-

ния внутренних резьб (рисунок 4): дисковой фрезой; групповой фрезой и 

групповой фрезой с ее планетарным вращением. 
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Рисунок 4 – Фрезерование резьбы: а) дисковой фрезой; б) групповой фрезой;  

в) групповой фрезой с планетарным движением инструмента 

 

Шлифование – самый точный метод   изготовления внутренних резьб, 

но с узкой областью применения: при изготовлении инструментов, калибров 

и точных деталей машин. Заготовка закрепляется в патроне или на планшай-

бе передней бабки и имеет медленное вращение; шлифовальный круг имеет 

быстрое вращение, радиальную и продольную подачи (рисунок 5).  

 

 
Рисунок 5 – Шлифование резьбы: а) продольное шлифование  

однониточным кругом; б) продольное шлифовнаие многониточным кругом;  

в) врезное шлифование 

 

Ввиду консольного крепления круга при этом методе обработки недо-

пустимы высокие радиальные нагрузки на инструмент, поэтому он применя-

ется при шлифовании коротких резьб. Шлифовальный круг подбирают с 
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возможно большим диаметром, но он всегда должен быть меньше диаметра 

обрабатываемого отверстия, поэтому шлифование резьб диаметром меньше 

20 мм считается затруднительным. 

Накатывание резьб метчиками. Метод предназначен для обработки 

заготовок из вязких материалов и получил заметное применение во многих 

отраслях машиностроения, особенно в приборостроении. 

Накатывание внутренних резьб метчиками, хотя и конкурирует, в 

определенном диапазоне размеров, с методом нарезания резьб метчиками, 

но имеет с последним немало общих технологических признаков. Поэтому 

почти все разновидности, схемы и способы обработки, существующие при 

нарезании резьб метчиками, теоретически могут быть использованы и при 

обработке резьб накатывающими метчиками. Режущие и накатывающие 

метчики имеют аналогичные  движения   относительно  обрабатываемой  за-

готовки;  в обоих случаях обработка осуществляется на одинаковом обору-

довании с применением практически одинаковых зажимных при-

способлений, патронов, наладочных устройств и измерительных средств. 

Отличием нарезания от накатывания является то, что в первом случае резьба 

формируется вырезанием металла, а в другом случае – выдавливанием, т. е. 

без образования стружки (рисунок 6, а), что является одним из преимуществ 

метода накатывания, в особенности при обработке глухих резьб. 

 

 
Рисунок 6 – Накатывание резьбы: а) формирование резьбы; б) внедре-

ние зубьев в материал заготовки; в) изменение площадей контакта 

 

Важными преимуществами метода накатывания резьб метчиками пе-

ред нарезанием являются повышенная точность обработки, уменьшенная 

шероховатость профиля резьбы, улучшающая собираемость резьбовых со-

единений, и повышенная (до 20 %) прочность резьбы. 
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Лучше всего накатываются цинковые сплавы и медь, сами по себе 

служащие твердой смазкой. Хорошо накатываются многие алюминиевые 

сплавы, а также малоуглеродистые стали, в том числе наиболее вязкие из 

жаропрочных сталей. 

Накатывание роликом – малораспространенный метод, он предназна-

чен для обработки заготовок из вязких материалов. Существуют следующие 

способы накатывания внутренних резьб с помощью ролика  (рисунок 7): 

планетарное накатывание резьбы роликом или мастер-валиком одновремен-

но на ролике и кольце; радиальное накатывание с радиальной и осевой пода-

чами ролика; аксиальное накатывание роликами с помощью оправки.  

 

 
Рисунок 7 – Накатывание резьбы роликами: а) радиальное накатыва-

ние; б) многопроходное накатывание 

 

Радиальное накатывание внутренней резьбы (рисунок 7, а) производят 

двумя вращающимися мастер-роликами – неподвижным и подвижным, име-

ющим резьбу, высота которой несколько превышает номинальный размер, 

чтобы учесть остаточные деформации. При радиальном накатывании тонко-

стенная деталь устанавливается с зазором между неподвижным опорным ро-

ликом и вращающимся резьбовым роликом, которому сообщается радиаль-

ная подача, в результате чего формируется резьба заготовки.  

Таким способом можно накатывать многозаходную резьбу; точность 

его невысокая. Этим способом накатываются цоколи электролампочек. Схе-

ма многопроходного накатывания резьбы роликом представлена на                        

рисунке 7, б. Заготовка закреплена в патроне токарного станка, а ролик 

установлен на оправке, закрепленной в суппорте. В процессе обработки ро-

лику сообщается осевая подача, равная шагу резьбы, а после каждого           

прохода – радиальная подача. Число проходов зависит от высоты профиля 

обрабатываемой резьбы и принятой радиальной подачи на каждый ход. 

Накатывание легко выполнять на универсальном оборудовании простым ин-

струментом (роликом), но оно малопроизводительно и неточно. 
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2 Выбор инструмента и расчет режимов резания на переход 1 

 

Исходные данные: 

– нарезание наружной резьбы (вращается деталь); 

– размер резьбы: М12; 

– длина резьбы: 50 мм; 

– класс точности резьбы: 6g; 

– материал детали: сталь 45. 

Используем информационную систему  CoroPlus tool guide (рисунки 8–

11). 

 

 
Рисунок 8 – Выбор вида обработки 

 

 
Рисунок 9 – Ввод условий обработки 
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Рисунок 10 – Ввод данных по обрабатываемому материалу 

 

 
Рисунок 11 – Результаты расчетов 
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3 Выбор инструмента и расчет режимов резания на переход 2 

 

Исходные данные: 

– нарезание внутренней резьбы (вращается деталь); 

– отверстие:  сквозное; 

– размер резьбы: М24; 

– длина резьбы: 20 мм; 

– класс точности резьбы: 6Н; 

– материал детали: сталь 45. 

Расчеты приведены на рисунках 12–13. 

 

 
Рисунок 12 – Ввод условий обработки 
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Рисунок 13 – Результаты расчетов 

 

 

4 Выбор инструмента и расчет режимов резания на переход 3 

 

Исходные данные: 

– нарезание внутренней резьбы (вращается инструмент); 

– отверстие: сквозное; 

– размер резьбы: М36 (отверстие глухое); 

– длина резьбы: 18 мм; 

– класс точности резьбы: 6Н; 

– материал детали: сталь 45. 

Расчеты приведены на рисунках 14–16 
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Рисунок 14 – Выбор вида обработки  

 

 
Рисунок 15 – Ввод условий обработки 
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Рисунок 16 – Результаты расчетов 
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