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ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ И ГЕОМЕТРИИ РАЗВЕРТОК

Ц е л ь  р а б о т ы :  I .  Изучение конструкции и геометрии р а з
верток . 2 . Измерение геометрических параметров разверток и ознаком -  
леч,ие с применяемыми измерительными инструментами и приборами. 3 .Вы
полнение эскизов разверток  в  соответствии с требованиями ЕСКД и 
стандартов на развертки .

I .  ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ПРОЦЕССЕ РАЗВЕРТЫВАНИЯ
И КОНСТРУКЦИИ РАЗВЕРТОК

I . I .  Назначение разверток . Двикение при развертывании

Развертки предназначены для обработки глухих и сквозных отверс
тий. Достигаемая при этом точность соответству ет 7-9 квалитетам , ше
роховатость поверхности Ra = 1 ,2 5 - 3 ,2  мкм. Процеос развертывания 
осуществляется вручную с помощью воротк а, пневмо- или электродреля -  
ми, на сверлильных или токарных станках и совершается при двух сов
местных движениях: вращательном движении развертки или детали (г л а в 
ное двикение) и поступательном движении инструмента вдоль его оои 
(двикение подачи).

Скорость вращательного движения определяет скорость резан и я, 
максимальная величина которой рассчитывается по формуле

Jtd  /у
'  /оао ■ во  ’

где d  -  диаметр развертки или обрабатываемого отверсти я, мм; ~

П -  частота вращения развертки или детали , об/мин.



Скорость поступательного движения развертки определяет подачу 
S  и характери зуется  величиной перемещения з а  время одного оборота 
развертки или детали . Подачу S  принято выражать в мм/об.

1 .2 .  Основные конструктивные и геометрические
параметры разверток

Р у ч н ы е  р а з в е р т к и

Ручные развертки применяются для обработки в труднодоступных 
м естах.

Номинальные размеры ручных разверток  (р и с . X) изготовляю тся I ,  
2 и 3 рядов.

Первый ряд предпочтителен, третий ряд применяется для обработ
ки посадочных отверстий под шарико- и роликоподшипники по ГОСТ 
3478-79 , второй ряд не рекомендуется.

Как видно из рис. I ,  ручная р азвер тк а  состоит из рабочей чаоти 
В и хвостовика В*. .  На рабочей части , в свою очередь, мокно вы
делить режущую часть 4» . калибрующую В* и обратный конус.

Режущая ч асть  выполнена в виде заборного конуса и имеет перед
нюю и главную поверхности.

Режущая часть затач и ваетоя  на угол в плане У  = 1 ° ,  передний 
угол /  и две главные задние поверхности с углами с<р и с<к • 
Главные задние поверхности обращены к поверхности резания и затач и - 
ваютоя по плоской схеме заточки .

Величина углов У  , у  , Ы. выбирается в зависимости от ме
ханических характеристик обрабатываемых материалов. Для надежного 
направления инструмента в отверстии при заточке зубьев развертки 
оставляется  цилиндрическая ленточка шириной /  . Для уменьшения 
трения ленточек о поверхность обрабатываемого отверстия и устране
ния защемления развертки на длине рабочей части зуба допускается 
обратная кон усн ость, составляющая, в зависимости от диаметра р аз
вертки , от 0 ,0 3  до 0 ,1 5  мм на 100 мм длины.

В централизованном порядке ручные цилиндрические развертки из
готовляются с прямыми канавками. По соглашению с потребителем до
пускается изготовление разверток  с винтовыми канавками.

Развертки должны быть изготовлены из легированной стали мар
ки 9ХС по ГОСТ 5950-73 или из быстрорежущей стали по ГОСТ 19265-73.

Развертки из быстрорежущей стали диаметром 13 мм и более изго
товляются оварными.
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Хвостовики сварных разверток  выполняются из стали 45 по ГОСТ 
1050-74 или из стали 40Х по ГОСТ 4543-71 , допускается хвостовики 
сварных разверток изготавливать из стали 50ХФА по ГОСТ 14959-79.

Твердость НЯс рабочей части разверток должна быть: из ст а 
ли 9ХС диаметром

до 8 т -  61 -  6 3 ,
свыше 8 мы -  62 -  6 4 ;

из быстрорежущей стали диаметром
до 6 мы -  6 1 - 6 3 ,
свыше 6 мм -  62 -  65.

Твердость H R C  квадрата хвостовиков р азверток : 
сварных -  30 -  4 5 ,
цельных -  35 -  55.
Параметры шероховатости поверхностей разверток  по ГОСТ 2789-73 

должны быть: передних и задних поверхностей шлифованных р азверток  
не более 3 ,2  ыкм; передних и задних поверхностей доведенных р азвер 
ток -  1 ,6  ыкм; поверхностей хвостовиков -  6 ,3  мкм.

Предельные отклонения диаметра рабочей части чиотовой р азвер т
ки -  / г 9 .

Допуск радиального биения рабочей части относительно центровых 
отверстий не должен превышать у разверток диаметром 

до 20 мм -  0 ,0 2  мы,
свыше 20 мы -  0 ,0 3  мм.

Машинные развертки выполняются цельными, оснащенными пластина
ми быстрорежущей стали и твердого сп л ава , со вставными ножами из 
быстрорежущей стали .

Развертки машинные цельные отвечают требованию ГОСТ 1672-80, 
который полностью соответству ет СТ СЭВ 1278-78 , СТ СЭВ 1169-78, СТ 
СЭВ 1170-78.

Изготавливают следующие типы машинных цельных разверто к : 
с цилиндрическим хвостовиком (диаметр разверток  2 -  16 мм, 

р -с . 2 ) ;
с коническим хвостовиком (диаметр р азверток  5 ,5  -  50 мм); 
насадные (диаметр разверток  25 -  50 мм, рис. 3 ) .
Стандарт ГОСТ 1672-80 распространяется на машинные цельные р а з 

вертки:
чистовые -  для обработки отверстий с полями допусков G6,H 6, 

J S6 ,K 6 ,G 7 ,  Н 7. 0£ 7, К 7,717,97, Р 7, £ 8 , Н 8, V 9 , Е 9 , £ 9 , U9> H W , ’ 
НИ,
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Р и с .  2 . Конструкция машинной развертки с цилиндрическим 
хвостовиком

черновые -  для обработки отверстий с полем допуска U  8 . 
Разверни в централизованном порядке изготовляются 0 ^ = 5 °  для 

обработки хрупких материалов; f  = 15° -  для обработки вязких мате
риалов.

<3  Г.ЗО

Р и с . 3 . Конструкция насадной развертки

Размеры конусов Морзе выполняются по СТ СЭВ 147-75 ; центровые 
отверстия формы В -  по ГОСТ 14034-74 ; предельные отклонения диамет
ра чистовых и черновых разверток -  по ГОСТ 13779-77; профили канавок 
и неравномерная разбивка шагов зубьев разверток  -  по ГОСТ 7722-77 ; 
технические требования -  по ГОСТ 1523-81.

На зубьях р азверток  допускается обратный конус (р и с . 4 ) .



Р и с .  4 . Элементы конструкции и геометричеокие 
параметры разверток

Р а з в е р т к и  м а ш и н н ы е ,  
о с н а щ е н н ы е  п л а с т и н а м и  
т в е р д о г о  с п л а в а

Эти развертки изготовляю тся в соответствии с требованиями 
ГОСТ 5735-81 .

Режущая ч асть  разверток оснащена тверд о о плавным и пластинами ма
рок ВК8, ВК6, Ш6М, ВК6-0М, TI5K6, TI4K8 и T5KI0 по ГОСТ 3882-74. 
Формы и размеры пластин выбирают по ГОСТ 2209^-69, технические требо
вания на изготовление пластин -  по ГОСТ 4872-75 .

Основные детали разверток  (корпуса) должны изготовляться из ст а 
ли марок 40Х по ГОСТ 4543-71 или У7 и У8 по ГОСТ 1435-74.

Допуок радиального биения зу б ь е в , измеренный в начале калибрую
щей ч асти , и допуск биения по режущей части должны со о тветство вать  
указанным в таблице.

Диаметр
развертк и ,

мм

Чистовые развертки

Квалитет обрабатываемых разверткой отверстий

6 7 ,8 9 ,1 0 I I

Допуск биения калибрующей части , мкм

от 10 до 30 8 10 12 16
от 30 до 120 10 12 16 20

.выше 120 20 20 20 25



Диаметр
р азвертки ,

мм
Допуск биения по режущей ч асти , мкм

от 10 до 30 12 16 20 25
от 30 до 120 16 20 25 32
свыше 120 25 32 32 32

Допуск радиального биения хвостовика развертки относительно 
центровых отверстий не должен превышать: 0 ,0 1  мм для разверток диа
метром до 30 мм; 0 ,0 1 5  мм для разверток диаметром свыше 30 мм.

Р а з в е р т к и  м а ш и н н ы е
с о  в с т а в н ы м и  н о ж а м и
и з  б ы с т р о р е ж у щ е й  с т а л и

На эти развертки распространяется стандарт ГОСТ 883-80 .
Изготовляются развертки двух типов: с коническим хвостовиком, 

насадные.
Размеры рифлений для вставных ножей выбирают по ГОСТ 2568-71 . 

Ножи окончательно затачиваю тся на собранной р азвер тк е .
По требованию потребителя допускается изготовление разверток  с 

равномерным шагом.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Определение типа развертки .
Измерение конструктивных параметров развертки .
Замеры геометрических параметров разверток  (lfp oip

Я , / , £ . ) .
Замеры биения зу б ьев на режущей и калибрующей ч ас тя х , величи

ны обратной конусности зу б ьев .
Определение формы пластин у инструментов с твердосплавными и 

вставными быстрорежущими пластинами.
Составление эскиза развертки .



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ. 
КОНТРОЛЬ ПАРАМЕТРОВ РАЗВЕРТОК

1. Выполнить эскиз заданной развертки согласно рис. 1 -3 .
2 . Замерить линейные размеры штангенциркулем.
3 . Замерить угол наклона спирали иУ  двумя способами:
а ) с помощью штангенрейсмуса при установке развертки в центрах 

или на оправке в специальном приспособлении. Измеряется подьем спи
рали А на расстоянии £  (р и с . 5 ) ,  тогда центральный угол W  
соответствующий подъему спирали Д , определится из зависимости 

o f  -  a zctq  '

б) путем прокатки развертки через копировальную бумагу. На ри
сунке винтовые линии зубьев инструмента будут прямыми, определяем^-

Д. Подсчитать число зубьев развертки .
5. С помощью универсального угломера замерить углы в плане У  

и %  .
6 . Замерить углы ° (  и <Г на зубе развертки ревущего и ка

либрующего участков при помощи прибора системы М.И.Бабчиницера 
(рис. 6 ) .

Перед измерением штрих числа зубьев на шкале углов установить 
против штриха "О ". Если на шкале отсутствует штрих, соответствующий 
нужному числу зу б ьев , то против "О" устанавливается штрих, соответ
ствующий ближайшему числу зу б ьев . Процесс измерения заключается в 
следующем. Измеряемый зуб располагается между измерительными поверх
ностями нова 6 и 7 , перемещая шаблоны 2 и 4 вдоль шкапы 3 . Опорная



линейка 5 при этом долвна опираться на соседний зуб инструмен
та .

Для измерения переднего угла #  сектор прибора I  поворачивает
ся до совмещения рабочей поверхности нова 6 с передней поверхностью 
зуба развертки . Для измерения заднего угла oL сектор поворачивает
ся до совмещения рабочей поверхности нова 7 с задней поверхностью 
зу б а.

7 . Замеренные и расочитанные величины занести в  таблицу отчета 
"Результаты  измерений или р ас ч е то в ".

СОДЕРИАНИЕ ОТЧЕТА

Рабочий эскиз развертки и ее ревущей части ;
таблицы с замеренными и стандартными значениями отдельных пара

метров р азвер то ..;
результаты  расчетов и схемы, поясняющие методику измерений.



П Р И Л О Ж Е Н И Я  П р и л о ж е н и е  I

Таблица стандартов

Наименование Номер
стандарта

Посадочные отверстия на шарико- ш
роликоподшипники ГОСТ 3478-79

Сталь 9ХС Г Х Т  5950-73
Быстрорежущая сталь ГОСТ 19265-73
Сталь 45 ГОСТ 1050-74
Сталь 40Х ГОСТ 4543-71
Сталь 50ХФА ГОСТ 14959-79
Параметры шероховатости ГОСТ 2789-73
Технические требования на машинные

цельные развертки ГОСТ 1672-80
Размеры конусов Морзе СТ СЗВ 147-75
Центровые отверстия формы В ГОСТ 14034-74
Предельные отклонения диаметра чистовых

и черновых разверток ГОСТ 13779-77
Разбивка шагов зубьев разверток ГОСТ 7722-77
Технические требования на машинные

р азвертки , оснащенные пластинами
твердого сплава ГОСТ 5735-81

Твердосплавные пластины марок ВК8, ВК6,
БКбМ.ВКб-ОМ, TI5K6, TI4K8, T5KIO Г Х Т  3882-74

Форма и размеры пластин Г Х Т  2209-69
Технические требования на изготовление'

пластин ГОСТ,4872-75
Развертки машинные со вставными ножами-

из быстрорежущей стали ГОСТ 883-80
Размеры рифлений для вставных новей ГОСТ 2568-71

-



П р и л о к е н и е  2 

Предельные отклонения диаметров р азве р то к , мкм

Номинальный
диаметр

Поля допусков отверстий

развертки ,
мы

свыше до Е9 F8 Н7 н8 Н9 н и К7 л/7 Р 7

т
+35 +17 +8 +11 +21 +51 +3 -2 -6 -8

+26 +12 +4 +6 +12 +30 - I -6 -10 -12

С\ +45 +25 +10 +15 +25 +63 +4 +1 -6 -10

+34 +18 +5 +8 +14 +36 - I -4 - I I -15

10
+55 +31 +12 +18 +30 +76 +5 +2 -7 -12

+42 +23 +6 +10 +17 +44 - I -4 -13 -18

ю 18
+68 +38 +15 +22 +36 +93 +6 +3 -8 -14

+52 +28 +8 +12 +20 +54 - I -4 -15 -21

18 30
+84 +48 +17 +28 +44 +110 +7 +2 - I I -18

+65 +36 +9 +16 +25 +64 - I —6 -9 -26

30 50,
+102 +58 +21 +33 +52 +136 +8 +3 -12 -21

+80 +44 +12 +19 +30 +80 - I -6 -21 -30



П р и  n o s e  н и в  3

Поля допусков на исполнительные размеры диаметров 
разверток с припуском под доводку

Предельное
отклонение

Предельные отклонения диаметра развертки , 
мкм, при номинальных диаметрах р азвер 

ток , мм

Поле допус 
ка отверс
тия, для 
которого 
предназна
чается 

р азвертка

ОТ I
до 3

от 3
ДО 6

ОvOMiо*Н *£
О

00 о  м 1-1 о & «о от 
18

 
ДО 

30 о  о  ил
оо  « от 

50
 

д
о-

80

от 
80

 
до 

12
0

Верхнее

Никнее

+17

+11

+19

+12

+21

+13

+25

+16

+28

+18

+33

+21

+36

+22

+41

+25 К6,К7;Р7

Верхнее

Никнее

+23

+17

+26

+19

+29

+21

+34

+25

+38

+28

+45

+33

+50

+36

+57

+41

3se , Js ~7j
Ч6,Н7;&7

Верхнее

НикНее

+30

+23

+34

+26

+39

+29

+46

+34

+52

+38

+61

+45

+70

+50

+82

+57
H8; G7

Верхнее

Нижнее

+37

+30

+42

+34

+53

+43

+64

+52

+76

+62

+90

+74

+105

+85

+122

+97
P 8 j H 9

Верхнее

Нижнее

+49

+39

+61

+49

+73

+59

+86

+70

+104

+84

+126

+101

+145

+117

+167

+135
н 7о; рэ ;£ 8

Верхнее

Никнее

+69

+57

+85

+71

+102

+86

+124

+104

+152

+127

+180

+152

+214

+182

+251

+213
н а  jD 9
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Лабораторная работа

ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ И ГЕОМЕТРИИ РАЗВЕРТОК 
ЭСКИЗ РАЗВЕРТКИ

'Конструктивные и геометрические параметры развертки

Наименование Обозна
чение

Значения параметров

Согласно стандарту 
или по расчету

Измеренные

Диаметр развертки d
Общая длина L
Длина рабочей части L
Длина ревущей части tP
Длина заборного конуоа а*
Длина хвостовика г *
Диаметр хвостовика с!а
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