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ВЛИЯНИЕ КОНСТРУКЦИИ РАЗВЕРТОК 
С ДШПФИРУЮЩЕ-ВЫГЛАКИВАНЦЛМ И ВСТАВШИ 

НА ШЕРОХОВАТОСТЬ ОТВЕРСТИИ

Степень шероховатости обработанных отверстий имеет важное 
значение при изготовлении деталей и узлов самолетов из высоко­
прочных сталей ( <£>& = 110-190 кгс/мм^). Чем выше класс шерохо­
ватости обработанных поверхностей изделий, тем более высокий ус­
талостной прочностью они обладают.

С целью повышения качества обработанных отверстий авторами 
разработана конструкция развертки с демпфирующе-выглаживающими 
вставками ( рис.1).

К корпусу развертки I  припаяны твердосплавные режущие ‘зубья 
2, определяющие исполнительный размер развертки t)  . За каждый 
зубом в специальных разах 6 и 7 располагаются твердосплавные 
пластины 3, опирающиеся на эластичные полиуретановые вставки 4. 
При этом пластины 3 выступают над режущей частью зубьев разверт­
ки- на определенную величину, определяемую размером .

Применение таких разверток обеспечивает благоприятные усло­
вия работы, особенно при входе.инструмента в предварительные



отверстия, предотвращает жесткий удар режущей кромки, уменьшает 
амплитуду колебаний инструмента. Кроме того, выступающие твердо­
сплавные пластины производят выглаживание обработанной поверх­
ности.

Для исследования шероховатости поверхности были изготовле­
ны образцы в виде втулок (® HaD = 56 мм, °1-ВНуХр = 38 мм, Н =
= 31 мм) из сталей ЗОХГСА ( й (  = 110 - 130 кгс/мм2), ЗОДГСНА 
( 160-180 кгс/мм2) и ЭД643 (<о6= 100-200 кгс/мм2). Среднее
арифметическое отклонение профиля измерялось с помощью
дрофилометра -профилографа " Калибр-ВЭИ” .

Р и с.1. Конструкция режущей части развертки с демд- 
фяруще-выглаживающими вставками: I - корпус; 2 - ре­
жущий зуб; 3 - выглаживающая пластина; 4 - демпфирую­
щие вставки; 5 - шайба; 6,7 - пазы; 8 - винт

На основе экспериментов были определены оптимальные размеры 
и форма твердосплавных пластин и полиуретановых подкладок. Экс- 
перименат показал, что особое значение имеет величина выступа­
ния направляющих пластин относительно режущих зубьев. Она ока­
зывает влияние на величину силы демпфирования, изменяя жест­
кость вставок и силу прижатия направляющих пластин к обрабаты­
ваемой поверхности, т.е. силу выглаживания.

Оптимальная величина выступания направляющих и выглаживаю­
щих пластин определялась из условия обеспечения шероховатости



поверхности не ниже шестого класса.
Как видно из рис.2, одтймальная величина выступания выгла­

живающих вставок составляет 0,15-0,2 мм. Это соответствует жест­
кости вставок J =40 кгс/мм. Режимы развертывания -  выглажива­
ния: V = 35 м/мин; $ = 0,2 т/о б .

Форма выглаживающих пластин определялась из следующих'сооб­
ражений. Угол -заборного ко­
нуса на направляющих пласти­
нах принимался таким же,как 
и на режущих зубьях. Так 
как направляющие пластины 
в момент входа развертки в 
предварительное отверстие 
могут перемещаться вдоль оси 
инструмента, то необходимо 
было определить величину их 
выступания в осевом направ­
лении относительно заборного 
конуса. Величина этого выс­
тупания при условии, что 
осевая сила составляет 50 
кгс, оказалась равной 4 ос =
= ОД мм.

Обратный конус твердосплавных пластин затачивался под углом 
% = 15° на длину 2 ,5-3 мм. При исследовании работоспособности 
разверток были испытаны выглаживающие пластины с различными ра­
диусами затылка. Лучшие результаты показали инструменты с плас­
тинами, радиус затылка которых соответствовал радиусу редущей 
части инструмента, что упрощало процесс изготовления и заточки 
разверток. Радиус закругления затылка направляющих определялся 
как = Rp + U , где Яал -  радиус заточки пластины; Rp -
-  радиус развертки; Ц -  величина выступания (натяга) пластин от­
носительно режущего зуба.

Форма и размеры полиуретановых вставок, играющих роль эла­
стичных опор, определялись , исходя из конструктивных■соображе­
ний и возможности размещения их в корпусе развертки с учетом 
обеспечения необходимой жесткости ( J = 40 кгс/мм).

Исследовалось влияние режимов резания на шероховатость Roc

-Р я с.2 .влияние величины выступа­
ния выглаживающих пластин на ше­
роховатость обработанной повецх- 
аостя; материал твердосплавных 
вставок - TJ.5R6; диаметр отверстий 
~ а = 36 - 40 мм; размеры вставок: 
толщина -  4.5 мм; длина -  12 мм



обработанной поверхности. Предварительная обработка отверстий 
проводилась зенкерованием. Режущие зубья разверток были изго­
товлены из твердых сплавов П5К6 и Т30К4, направляющие пласти­
ны -  аз сплава TI5K6. Режимы обработка изменялись в следующих 
пределах: скорость резания И =20-90 м/мин; подача 6 = 0,05 -  
-0 ,4  мм/об; глубина резания -fc =0,05-0,4 мм. В качестве смазыван­
ие -  охлаждающей жидкости применялась Ъ% водомасляная эмульсия.

Результаты исследования 
показали, что наилучшие усло­
вия работы разверток обведет 
чиваются при скорости .реза­
ния 60 м/мин.

При развертывании отвер­
стий со скоростями ниже 20 
м/мин происходит налипание 
на зубья развертки частиц 
обрабатываемого материала, 
что приводит к образованию 
глубоких рисок на обрабо­
танной поверхности. При ско­
рости резания 90 м/мин ве­
личина Rex оказалась наимень­
шей, однако, эта скорость не­
желательна, так как стружка 
при развертывании не успева­
ет вымываться ООП и пакети­
руется в канавках метлу ре­
жущими зубьями. Это может привести к поломке инструмента.

Кривые I  и 2 свидетельствуют об уменьшении среднеарифмети­
ческих величин неровности поверхности, обработанной развертками 
с деапфирующе-выглаживающими вставками от 60 до 100 раз, по срав­
нению с обработкой обычными развертками.

Замеры Ra подтверждают преимущество разверток с демпфирую- 
ще-выгланивающими вставками во всем диапазоне исследованных ско­
ростей в смысле обеспечения стабильного качества обработанных 
отверстий.

Оптимальной величиной подачи является £> = 0,11-0,2 .мм/об, 
а глубины резания -  i  = 0,2-0,25 мм. С увеличением этих величин
1 9 - 7 8 3 4

Р я с.З. Влияние скорости резания 
на шероховатость: диаметр развер­
ток а-раз> = 36-40 мм; геометрия
заточки: Г  =0 ,4  = 150 ,4 о= 2°,<В = 
= 6-8 ; f  =0,15мм; режимы реза­
ния: 5 =0,Пмм/об, 1 = 0,25 мм;
I - развертка без вставок; 2 -  
- развертка со вставками
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соответственно выше 0,2 мм/об я 0,3 мм шероховатость обработан­
ной поверхности ухудшается ( пятый и шестой классы) вследствие 
недостаточного удаления стружки из зоны обработки.

Существенное влияние на шероховатость обработанной поверхнос­
ти, особенно при входе инструмента в предварительное отверстие, 
оказывает величина биения режущих кромок развертки по заборному 
конусу. Как видно из рис.4, длина участка поверхности детали со

стороны входа инстру­
мента с ухудшенной ше­
роховатостью ( ниже 
шестого класса) с уве­
личением биения зубьев 
значительно увеличива­
ется (от 2 до И  мм) 
Применение разверток с 
демпфирующе-выглаживаю­
щими вставками уменьша­
ет длину поверхности с 
ухудшенной чистотой до 
1-2 мм.

На основании изло­
женного можно сделать
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В еличина биения зу б ь е б .м м
Р и с.4. йляяняе биения режущих зубьев 
по заборному конусу развертки на длину 
участка поверхности с ухудшенной шеро­
ховатостью (ниже шестого класса): 1-раз 
вертка со вставками; 2 -развертки без 

вставок
высокопрочных сталей ( й 6 = IIQ-I90 кгс/мм ) инструментами с дем 
пфирующе-выглаживающимк вставками стабильно обеспечивает шерохо­
ватость поверхности в пределах 7-9 классов 
цию притирки, а иногда и хонингование.

ростное развертывание
,.2ч

что исключает опера-


