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Âñòóï 

При проектуванні різьбоутворюючого інстру-
мента на основі різьбової фрези основну увага необ-
хідно приділяти його резьбоутворюючій частини, 
що впливає на точність профілю нарізаємої різьби. 

Îñíîâíà ÷àñòèíà 

Вибір внутрішнього діаметра різьбоутворюю-
чої частини інструмента залежить від ряду факторів. 
Наприклад, з погляду продуктивності необхідно 
максимальне збільшення внутрішнього діаметра 
різьбоутворюючої частини інструмента. З іншого 
боку, збільшення діаметра спричиняє складність 
реалізації процесу обробки на верстаті через більші 
габарити інструмента. Але в той же час величина 
внутрішнього діаметра фрези значно впливає на то-
чність профілю отриманої різьби – при зменшенні 
внутрішнього діаметра інструмента дуга його кон-
такту із заготівкою збільшується,  що визначає збі-
льшення розбивки профілю різьби (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема порівняння величини дуги контакту 

нарізаємої різьби  з інструментами різного діаметра 
 

Таким чином, основним завданням є знахо-
дження діаметра різьбоутворюючої частини інстру-
мента,  при якому отримана різьба задовольняла б 
вимогам ступеня точності. 

У процесі формування різьбового профілю ко-
жний виток різьби виконується відповідним йому 
різьбовим кільцем інструмента. Оскільки викону-

ється однакова робота з нарізування кожного витка 
різьби, обмежимося розглядом роботи одного кільця. 

На рис.  2  профілі різьби та інструмента пред-
ставлені у вигляді трикутника з теоретично гострою 
вершиною і кутом профілю 60°. 

Призначимо систему координат Xp Yp Zp із 
центром у т. Op на осі різьби. У процесі роботи інстру-
мент робить головний рух різання Dг, планетарне обе-
ртання DS2 навколо т. Op по окружності радіуса rn=e і 
вісьове переміщення DS, яке можна оцінити на розгор-
ненні різьби, представленої на правій проекції. 

На рис. 2 прийняті наступні позначення: 1...9 – 
точки, що позначають положення інструмента, через 
які проходять вісьові перерізи (перетину, що прохо-
дять через вісі різьби та інструмента); 1O…9O –
точки, що позначають положення центра обертання 
інструмента; Θ – кут між сусідніми положеннями 
інструмента; ηt –  кут між перетином А-А та i-м по-
ложенням інструмента (ηt=mΘ,  де m  –  ціле число,  
що визначає кількість положень інструмента від 
положення інструмента в перетині А-А), на рисунку 
представлений кутом η9; ψ – кут розгорнення різьби 
по зовнішньому діаметру. 

Розглянемо процес формування деякого дові-
льного перетину А-А різьби, що утвориться послі-
довними положеннями інструмента 1...9.  

Для цього введемо систему координат XB YB 
ZB з початком у вершині формованого профілю 
різьби, причому Zp=ZB , Yp=YB. У положенні 1 різь-
бофреза ще не проходить через розглянутий перетин 
А-А. У положенні 2...8 інструмент формує різьбовий 
профіль, а в положенні 9 інструмент уже вийшов з 
нього. Координати yBi і zBi (на рис. 2 представлені 
координатами точки 9) визначаються на відповідних 
проекціях і є точками кривої руху вершини зуба 
інструмента в западині різьблення щодо теоретич-
ного профілю різьблення. З рисунку видно, що зміна 
координати ZB лінійна, а зміна координати 
YB  нелінійна. Виходить складна, симетрична щодо 
вісі YB, крива, що перетинає теоретичний профіль 
різьби в деяких точках c  і d.  Крива також має дві 
симетричні точки a і b, які максимально вилучені від 
теоретичного профілю різьби. Очевидно, що зуб 
формує остаточний профіль саме тоді, коли його 
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вершина перебуває в точках a і b. Таким чином, ми 
одержали графічно "розбитий" профіль різьби з під-
нятими на величину maxPD  середнім і зовнішнім 
діаметрами. 

 

 
Рис. 2. Схема формування зовнішнього різьбового 

профілю різьбофрезою 
 
Опишемо отриману проекцію траєкторії руху 

вершини зуба інструмента (рис. 2). Кожна точка 
кривої в перетині А-А визначається координата-
ми yBi і zBi. Розглянемо геометричне знаходження 
координати yBi.  
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Розбивку різьби pD  будемо оцінювати як рі-
зницю ординат функції теоретичного профілю різь-
би та функції траєкторії руху вершини зуба інстру-
мента в координатах YB ZB . 
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Практичний зміст несе розгляд функції при по-
зитивних значеннях pD . 

Знайдемо значення кута maxh , при якому фун-
кція pD  розбивки різьбового профілю приймає мак-
симальне значення. Для цього продиференцюємо 
залежність розбивки pD  від h по h. 
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Одержавши необхідні залежності, побудуємо 

графіки функцій maxpD  для зовнішньої різьби М30 
залежно від кроку нарізаємої різьби, Р (рис. 4) і діа-
метра різьбової фрези, Dфр (рис. 5). 

  
а                                    б 

Рис. 4. Графіки залежності величини розбивки  
різьби maxpD  від: а – кроку Р нарізаємої різьби; 

б – діаметра Dфр різьбофрези 

Графік залежності ( )max фрp f DD =  при прийн-

ятому кроці Р різьби, дозволяє визначити діаметр 
фрези, що задовольняє нарізуванню різьби прийня-
того ступеня точності.  

Сукупність же графіків ( )max фрp f DD =  для 

різних діаметрів різьб у відносно невеликому діапа-
зоні дозволяє визначити можливість обробки різь-
бофрезою одного діаметра ряду типорозмірів зовні-
шніх різьб. 

Âèñíîâêè 

1. При різьбофрезеруванні отриманий профіль 
різьби не збігається з теоретичним, тобто середній 
діаметр отриманої різьби зменшується стосовно те-
оретичного на величину геометричної погрішності 
профілю нарізаємої різьби. 

2. На величину розбивки профілю великий 
вплив робить крок різьби (рис. 4), оскільки зі збіль-
шенням кроку збільшується кут підйому різьби, от-
же, ступінь підрізу профілю. 

3. Значний вплив робить співвідношення діа-
метрів різьбофрези та зовнішнього діаметра різьби 
(рис.  5),  чим воно ближче до одиниці,  тим більше 
розбивка, оскільки збільшується кут контакту ін-
струмента та нарізаємої різьби. 
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÐÅÇÜÁÛ ÏÐÈ ÎÕÂÀÒÛÂÀÞÙÅÌ ÐÅÇÜÁÎÔÐÅÇÅÐÎÂÀÍÈÈ 

О.Л. Кондратюк, Ю.И. Сычев, А.О. Скоркин 
В статье описан метод нарезания резьбы при резьбофрезеровании. Приведены результаты расчета геометриче-

ской составляющей формирования резьбы при охватывающем резьбофрезеровании.  
Ключевые слова: формирование резьбы, резьбофрезеровании. 
 

RESEARCH OF EXACTNESS OF SCREW-THREAD AT WRAP-ROUND THREAD-ENCOMPASSING 
O.L. Kondratyuk, Yu.I. Sychev, A.O. Skorkin 

This paper describes a method of tapping with thread-encompassing. The results of the calculation of the geometric 
component of the formation of threads in thread-encompassing. 

Keywords: forming of screw-thread, thread milling. 


