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С УЛЬТРАЗВУКОВЫМИ КОЛЕБАНИЯМИ ИНСТРУМЕНТА

Нарезание мелких резьб в труднообрабатываемых материалах со
провождается частыми поломками метчиков вследствие недостаточной 
прочности их рабочей части, ослабленной стружечными канавками к 
витками резьбы. Дальнейшее повышение работоспособности метчиков и 
эффективности резьбонарезания может быть достигнуто путем изыска- 
ния и внедрения принципиально, новых методов а средств обработки, в 
частности, ультразвукового резания. Введение в зону резания вынуж
денных ультразвуковых колебаний малой амплитуды, направленных вдоль 
оси метчика,, приводит к значительному снижению сил резания а трения, 
суммарного крутящего момента, что в свою очередь, уменьшает вероят
ность защемления к догоняй инструмента. Так, при нарезами резьбы 
М4хО,7 в титановом сплаве ВТ9 наложение ультразвуковых колебаний 
сопровождается снижением крутящего момента почти в 4 раза по сравне- 
нее с обычным резанием (рис. I ) ,  Это создает определенный запас проч
ности, но не исключает поломок метчиков, особенно, при нарезании 
резьб МГ-Й4. Поэтому изучение напряженного состояния и прочностных 
характеристик инструмента является актуальным и в случае ультразву
кового резания. Вместе с тем, известные аналитические методы расчета 
из-за сложности геометрической форма поперечного сечения метчиков 
трудоемки s приближенны. В данной работе исследование напряжений в



Рис. I .  Влияние скорости резания на крутящий иомен® при обычном 
и ультразвуковом резании. 1 - А = 0 ; 2 ~ 2 А = *  0,003 мк|
3 ~ 21 я 0,006 мм; k - 2А = 0,010 мм.

калибрующей части метчиков производилось с помощью поляризационно- 
оптического метода на моделях из оптически активного материала ЭД6-М 
с использованием приема "замораживания" деформаций [ I ]  . Модель вы
полнялась с сохранением геометрического подобия метчикам, рекомен
дуемым для ультразвукового нарезания мелких резьб в титановых спла
вах. Особенностью конструкции этих метчиков, по сравнению со стан
дартной, является увеличенный диаметр сердцевины ( dc = 0 ,6 d ) ,  
уменьшенная ширина пера ( Ь = 0,3d. ) и измененная форма стру
жечной канавки. В первом приближении принималось, что в процессе 
работы метчик подвергается только деформации крученая без учета 
воздействия сил, возникающих в результате несовпадения осей метчжка 
и обрабатываемого отверстия. Не учитывалось также влияние цикличе
ских напряжений, возникающих в метчике при прохождении ультразвуко
вой волны» Как показал расчет, при принятых параметр® ультразвуко
вых колебаний (частота f = 20 кгц, амплитуда А = 2-5 икм) эти



напряжения на порядок ниже пределов прочности и усталости быстро- 
режущей стали PI8 и поэтому не могут явится причиной раэруиения 
метчика.

Общий вад нагрузочного 
Л  -. • устройства с установленной

V' ' моделью показан на рис. 2 .
11 Определение напряжений^

по нЬнтуру и радиусам сечения 
метчиков производилось при 
косом просвечивании гюпереч- 
ных срезов в имирсионной жид
кости. Оптическая постоянная 
материала определялась на по
перечном срезе цилиндрической 
части "замороженной" модели 
(хвостовике).

Анализ картины полос и 
рассмотрение эпюры касатель
ных напряжений показывают, 
что максимальные напряжения 
возникают в канавках метчика,

| в точках, наименее удаленных 
от его оси (рис. 3 и 4 ). Это 
согласуется с выводами, полу-

Рис.2.Общий вид нагрузочного устройстваченными ранее на основании 
с установленными моделями

 ̂ приближенного аналитического
решения задачи о кручении стержней с продольными канавками В  • 'тЦ • 

Характера©, что напряжение на зубе метчика примерно в 4 раза 
ниже максимальяых напряжений в канавке. Это позволяет предположить, 
что разрушение метчика начинается в районе стружечной канавки, а не 
визитках резьбк, как это показано в работе 4 . По нашему мнении, на
блюдаемое в ряде случаев разрушение метчика по резьбе происходят не 
в результате концентрации напряжений во впадине резьбы при кручени, 
а является следствием термических напряжений и шлифовочных мийротре- 
дия, возникающих во впадине резьбы нетчика при его наготовлена*.



На основания проведенного исследования получены формулы для опре
деления макеанальных касательных напряжений Ттах и жесткости пря 
кручении для различных размеров метчиков принятой конструкции

Т m ax  — буХ Л' -  Ot 0 1 3 0  d  ,

где И - крутящий момент, кГсм: & - модуль упругости, кГ/см ; d  ~
наружный диаметр, см.

Проведенные расчеты позволили также установить максимально допу
стимый крутящий момент резания к разработать рекомендашш для проекти
рования специального ультразвукового станка для нарезания мелких резьб' 
в трудяообрабажыааямнх материалах»

Рйс.З.Кармшн полос ups косок просвечивавяи 
поперечного среза модели

Рве. 4» Зшоры касательных напряжений spa М - 3 кГсм
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