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(57) Інструмент для виготовлення внутрішньої різі 
методом пластичної деформації, який складається 
з корпусу, пуансона та різеутворюючої тон- 
костінної циліндричної втулки, і оснащений ме- 

ханізмом його налагодження на діаметр різі, що 
виготовляється, при цьому втулка виготовлена з 

пружного матеріалу і має різь на зовнішній по- 

верхні, а механізм налагодження виконаний у ви- 

гляді гідроциліндра з рухомим двостороннім што- 
ком, передній кінець якого служить пуансоном, та 
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пристрою автоматичного управління, що викона- 
ний у вигляді упора, закріпленого на зворотній 
частині штока упора, і взаємодіючого з кінцевими 

вимикачами, встановленими всередині корпусу 
інструмента, який відрізняється тим, що він до- 

датково оснащений обертовими роликами, для 

деформування різеутворюючої втулки, що вста- 
новлені з можливістю радіального переміщення, 
які взаємодіють з пуансоном через вкладиші, а з 

вказаною втулкою безпосередньо через 
внутрішню поверхню по всій довжині. її твірної, при 
цьому різеутворююча втулка виконана знімною | з 
можливістю осьового переміщення, та з'єднана з 

нижнім торцем корпусу гідроциліндра за допомо- 
гою хвильової зубчастої муфти, один із зубчастих 

вінців якої нарізаний на втулці, інший - у розточці 
корпусу, а до протилежного торця корпусу 

прикріплений стакан, в якому встановлений обер- 
товий хвостовик, з'єднаний шліцами зі штоком, 

змонтованим у поршні з можливістю здійснення 
штоком обертального руху в корпусі, при цьому 
той кінець штока, що служить пуансоном, спряже- 

ний із сепаратором, розташованим всередині 
різеутворюючої втулки і встановленим у корпусі з 
можливістю сумісного обертання зі штоком, у по- 
здовжніх наскрізних пазах сепаратора розміщено 

по вкладишу з о обертовим роликом, кожний 3 
вкладишів взаємодіє з пуансоном за допомогою 
нахиленого до його осі паза. 

  

Винахід відноситься до обробки металів тис- 
ком і може бути використаний при виготовленні 
внутрішніх різьб у деталях із пластичних матеріа- 
ЛІВ. 

Відомий інструмент для виготовлення внутрі- 
шньої різьби методом пластичної деформації, ви- 
конаний у вигляді втулки та пуансона. Втулка має 
різьбу на зовнішній поверхні, поздовжній проріз і 
конічну внутрішню поверхню, а пуансон - конічні 
заборну і робочу частини та хвостовик (11. 

Недоліком цього інструмента є значне зусил- 
ля, необхідне для різьбовидавлювання, тому що 
контакт втулки з оброблюваною поверхнею здійс- 
нюється по всьому периметру оброблюваного 
отвору. Крім того, цей інструмент може бути вико- 

ристаний тільки у пристрої, дозволяючому здійс- 
нювати його взаємне кутове і поздовжнє перемі- 
щення з одночасною при цьому дією на торець 
втулки певної сили, тобто у спеціальному пристрої 
зі складною кінематикою. 

Найближчим за технічною суттю та результа- 
том, що досягається, до запропонованого техніч- 
ного рішення є інструмент, прийнятий за прото» 
тип, для виготовлення внутрішньої різьби методом 
пластичної деформації, виконаний у вигляді втул- 
ки з різьбою на зовнішній поверхні та пуансона, що 
має форму скрученого овального циліндра з забі- 
рною частиною змінного діаметра, причому втулка 
виготовлена з пружного матеріалу і має циліндри- 
чну внутрішню поверхню |21. 
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Першим недоліком цього інструмента є склад- 

на для виготовлення форма пуансона, а також 
низька продуктивність видавлювання ним різьби. 
Для утворення різьби на всій довжині отвору пуан- 
сон своїми заборною та робочою частинами пови- 
нен переміститися, вздовж осі отвору на всю його 
довжину, а це потребує певного часу. 

Другим недоліком інструмента-прототипу є те, 
що робоча частина пуансона виготовлена гвинто- 
вою, тому радіальна деформація втулки прово- 

диться по гвинтовій твірній робочої поверхні пуан- 
сона, а вздовж осі втулки деформація її відтворює 

осьовий переріз гвинтової поверхні пуансона. Де- 

формації в цих двох напрямках призводять до ве- 

ликих напруг у матеріалі втулки, в зв'язку з чим 

працездатність втулки мала. 
Третій недолік інструмента полягає в тому, що 

тертя ковзання в контакті пуансона зі втулкою під 

навантаженням призводить до швидкого зносу 

контактних поверхонь, а тому і до відсутності ста- 
більної точності діаметральних розмірів різьби. 

Четвертим недоліком є те, що формуюча різь- 
бу втулка не зв'язана з пуансоном поза процесом 
утворення різьби, внаслідок чого використання 

такого інструмента в умовах роботи верстатів типу 

оброблювальних центрів, агрегатних, револьвер- 
них та інших неможливе. 

Задача, яку вирішує винахід, полягає у зни- 
женні зусиль деформації при різьбовидавлюванні, 
підвищенні працездатності інструмента, якості 
різьби, продуктивності процесу різьбоутворення та 
технологічності обробки внаслідок розширення 
можливостей використання інструмента на різно- 

манітних верстатах. 

Поставлена задача досягається тим, що за- 
пропонований інструмент для виготовлення внут- 
рішньої різьби методом пластичної деформації, 

який складається з пуансона та різьбоутворюючої 

тонкостінної циліндричної втулки, що виготовлена 

з пружного матеріалу і з різьбою на зовнішній по- 

верхні, оснащений механізмом його регулювання 

на діаметр різьби, що виготовляється, виконаним у 

вигляді гідроциліндра з рухомим двостороннім 

штоком, передній кінець якого служить пуансоном, 

та пристроєм автоматичного управління, викона- 
ним у вигляді закріпленого на зворотній частині 
штока упора, взаємодіючого з кінцевими вимика- 
чами, встановленими всередині корпусу інструме- 
нта, має деформуючі різьбоутворюючу втулку 
елементи, що виконані у вигляді обертових роли- 
ків, які взаємодіють з пуансоном через вкладиші та 
з внутрішньою поверхнею вказаної втулки безпо- 
середньо по всій довжині її твірної, при цьому 
різьбоутворююча втулка виконана швидко знімною 
і з можливістю осьового переміщення з'єднана з 
нижнім торцем корпусу гідроциліндра за допомо- 
гою хвильової зубчастої муфти, один із зубчастих 
вінців якої нарізаний на втулці, інший - у розточці 
корпусу, а до протилежного торця корпусу прикрі- 
плений стакан, в якому встановлений обертовий 

хвостовик, з'єднаний шліцами зі штоком, змонто- 

ваним у поршні з можливістю здійснення штоком 
обертального руху в нерухомому корпусі гідроци- 
ліндра, причому кінець штока, що служить пуансо- 

ном, спряжений з розташованим всередині різьбо- 
утворюючої втулки і встановленим у корпусі з 
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можливістю сумісного зі штоком обертання сепа- 
ратором, в поздовжніх наскрізних пазах якого з 
можливістю радіального переміщення розміщено 

по вкладишу з роликом, кожний з яких взаємодіє з 

пуансоном за допомогою нахиленого до його осі 
паза. 

На фіг.1 зображено загальний вигляд інстру- 
мента леред різьбовидавлюванням, на фіг.2 - ви- 

гляд знизу, на фіг.3 - переріз по А-А на фіг.1, на 

фіг.4...7 - поперечний переріз оброблюваної деталі 
та різьбоутворюючої втулки у процесі різьбовида- 
влювання. 

Інструмент складається з пуансона та слолу- 
ченої з ним різьбоутворюючої втулки і виконаний у 
вигляді гідроциліндра, до нерухомого корпусу 1 
якого з боку нижнього торця прикріплена кришка 2 

гвинтами 3, а до протилежного торця -стакан 4 

болтами 5. Кришка та стакан мають наскрізні 

центральні ступінчасті отвори. У кришці 2 з мож- 

ливістю осьового переміщення встановлена різь- 
боутворююча втулка б, яка закріплена стопорним 

кільцем 7. З'єднання кришки 2 зі втулкою б здійс- 

нюється за допомогою хвильової зубчастої муфти 

8, один із зубчастих вінців якої нарізаний на втулці, 
а інший - у розточці кришки. 

Різьбоутворююча втулка 6 виготовляється з 
пружного матеріалу у вигляді тонкостінного цилін- 
дра і має на зовнішній поверхні з одного боку різь- 
бу, а з іншого - дрібномо-дульні зубці. Профіль і 
крок різьби на зовнішній поверхні втулки повинні 
відповідати профілю та кроку різьби, що виготов- 

ляється, а зовнішній діаметр різьби втулки пови- 

нен бути на 0,3...0,5мм меншим від внутрішнього 

діаметра різьби, що виготовляється. Товщина 

різьбової втулки вибирається в залежності від діа- 
метра та кроку різьби. Ділильний діаметр жорстко- 
го зубчастого вінця у розточці кришки 2 більший 

від ділильного діаметра гнучкого зубчастого вінця 

пружної втулки 6; крок зубців обох вінців, а також 

числа їх зубців однакові, Втулка піддається термо- 
обробці до твердості 58..68 НКСз. Для кращого 
центрування втулки у отворі оброблюваної деталі 
та пуансона по отвору втулки на торцях втулки 
виконані фаски по зовнішньому та внутрішньому 
діаметрах. 

У днищі стакана 4 змонтований конічний хвос- 
товик 9, який може обертатися у підшипнику 10, 

закріпленому за допомогою шліцьової гайки 11, 

стопорної шайби 12 і кришки 13, яка прикріплена 
до стакана гвинтами 14. Хвостовик призначений 
для закріплення інструмента на верстаті і має у 
своїй нижній частині центральний шліцьовий отвір, 
яким він з'єднаний зі шліцьовим кінцем зворотної 
частини 15 рухомого двостороннього штока 16 

гідроциліндра. На зворотній частині штока гвинтом 
17 закріплено упор 18. Упор може взаємодіяти з 
кінцевими вимикачами 19 і 20, закріпленими гвин- 
тами 21 і 22 у пазу 23 стакана 4. 

Шток 16 змонтований у поршні 24 гідроцилінд- 
ра на підшипниках 25 за допомогою стопорних 

кілець 26, 27, 28 і гвинтів 29 з можливістю здійс- 
нення ним не тільки осьового, а й обертального 
руху. Внутрішні порожнини гідроциліндра ущільне- 
ні гумовими кільцями 30,31. У радіальні отвори 

корпусу та стакана загвинчені штуцери 32,33, які 
призначені для подачі робочої рідини у порожнини
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гідроциліндра. 
Передній кінець 34 штока служить пуансоном і 

спряжений з розташованим всередині різьбоутво- 
рюючої втулки 6 сепаратором 35, який змонтова- 
ний у кришці 2 з можливістю сумісного зі штоком 
обертання. На передньому кінці штока та у сепа- 
раторі виконано по два діаметрально протилежних 

пази, які відкриті з боку торців відповідно штока та 
сепаратора. Пази виконані ка штоку нахиленими 
до його осі, а у сепараторі - поздовжніми наскріз- 
ними. У кожній парі з цих двох пазів (на штоку та у 

сепараторі) встановлено по вкладишу 36 з роли- 
ком 37, які мають можливість радіального перемі- 
щення. Від осьового переміщення вкладиші з ро- 
ликами зафіксовані кришкою 38, прикріпленою до 
сепаратора 35 гвинтами 39. Довжина роликів 37 на 
декілька міліметрів більша довжини втулки б. 

Інструмент працює наступним чином. Попере- 
дньо налагоджений на необхідний діаметр різьби, 
що виготовляється, за допомогою кінцевих 
вимикачів 19 і 20 інструмент хвостовиком 9 вста- 
новлюється у шпинделі, наприклад, вертикально- 
свердлильного верстата або у пінолі задньої бабки 
токарного верстата. Поршень 24 при цьому знахо- 

диться у крайньому верхньому положенні. Упор 

18, встановлений на зворотній частині 15 штока 

16, знаходиться вище кінцевого вимикача 20. 
Вкладиші 36 з роликами 37 зміщені до осі інстру- 
мента, при цьому діаметр описаного навколо ро- 
ликів 37 кола на 1..15мм менший внутрішнього 
діаметра різьбоутворюючої втулки 6. 

Заготовка закріпляється у пристосуванні на 
столі вертикально-свердлильного або в патроні 
токарного верстата. Діаметр вихідного отвору під 

різьбу у заготовці вибирається з урахуванням фо- 
рмування різьбового профілю видавлюванням, а 
не різанням. Зовнішній діаметр різьби втулки б на 
1.2мм менший від діаметра вихідного отвору у 

заготовці. 
Поступальним юсьовим рухом інструмента 

різьбоутворюючу втулку б вводять, всередину 
отвору заготовки так, щоб різьба вказаної втулки 
перекривала обидва торці наскрізного отвору за- 
готовки на 2..4 витки. При виготовленні різьби у 
глухому отворі нижній торець кришки 38 доводять 

до контакту з дном отвору. Потім вмикають обер- 
тання інструмента, закріпленого у шпинделі верти- 
кально-свердлильного верстата, або обертання 
заготовки, встановленої у патроні токарного верс- 

тата. При видавлюванні різьби у наскрізному 
отворі напрямок обертання може бути довільним, 
а при виготовленні різьби у глухому отворі напря- 
мок обертання вибирається таким, щоб різьбоут- 
ворююча втулка 6 вигвинчувалася з отвору. 

Разом зі шпинделем вертикально- 
свердлильного верстата будуть обертатися хвос- 
товик 9 та шток 16, а також закріплений на зворот- 

ній частині 15 штока упор 18 і встановлені в пазах 
переднього кінця 34 штока вкладиші 36 з роликами 
37 та сепаратор 35. При цьому поршень 24 та кор- 
пус 1 гідроциліндра разом з прикріпленими до ньо- 

го кришкою 2 з різьбоутворюючою втулкою б та 
стаканом 4 з кришкою 13 обертатися не будуть. 

Одночасно з вмиканням обертання інструмен- 
та або заготовки у верхню порожнину гідроцилінд- 
ра через штуцер 32 подається робоча рідина, під 
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рідина, під тиском якої поршень 24 разом зі 
штоком 16 рухається вниз. При цьому передній 
кінець 34 штока своїми нахиленими пазами 

розсовує вкладиші 36 3 роликами 37 у 
радіальному напрямку. Швидкість радіальної 
подачі роликів вибирається в залежності від 
механічних властивостей матеріалу заготовки. 

Рух поршня 24 вниз супроводжується рухом 
вниз і зворотної частини 15 штока з упором 18. 

Цей рух здійснюється у відповідності з радіальною 
подачею роликів 37. Коли ці ролики висунуться із 
сепаратора 35 на необхідний розмір, який визна- 
чається діаметром різьби, що виготовляться, то 
упор 18 достигне нижнього кінцевого вимикача 19 і 
натисне на його кнопку. При цьому вимкнеться 
подача рідини у верхню порожнину гідроциліндра. 

У місцях контакту роликів 37 з різьбоутворюю- 
чою втулкою 6 виникають дві діаметрально проти- 
лежні радіальні сили, які деформують втулку си- 
метрично відносно осі, що проходить через 
вектори цих сил, а максимальна деформація спів- 

падає з напрямом векторів. Внаслідок цього діли- 

льна лінія гнучкого зубчатого вінця втулки б доти- 
кається ділильного кола жорсткого зубчастого 
вінця у розточці кришки 2 у двох точках, розташо- 
ваних по осі векторів. У цих точках гнучкий вінець 
зачіпляється з жорстким по всій висоті профілю 

зубців. По обидва боки від осі, співпадаючої з ліні- 
єю дії векторів, висота профілю зубців, що знахо- 

дяться у зачепленні, поступово зменшується і в 
точках, розташованих на осі, перпендикулярній 
лінії векторів, жорсткий та гнучкий зубчасті вінці 
повністю виходять із зачеплення. Таким чином 
різьбоутворююча втулка 6 буде центруватися у 
кришці 2. 

Одночасно з деформацією зубчастого вінця 

буде деформуватися вся втулка 6, в тому числі | її 
різьбова частина, оскільки ролики 37 контактують 
зі втулкою 6 вздовж всієї довжини її твірної. На 

фіг.4 показаний поперечний переріз по А-А різьбо- 
утворюючої втулки б та отвору заготовки у вихід- 

ному стані (перед деформуванням). При дефор- 
муванні циліндричної втулки в овальну (див. фіг.5) 

на двох діаметрально протилежних ділянках кон- 

такту втулки із заготовкою вздовж всього отвору 
відбувається проникнення витків різьби втулки у 
поверхню отвору заготовки. Далі, в міру обертання 
інструмента або заготовки, змінюється положення 
великої осі овалу втулки. На фіг.6 показаний попе- 
речний переріз втулки і отвору при зміні положен- 
ня великої осі овала втулки на деякий кут а. У 
цьому положенні ділянки деформованого різьбо- 
вого профілю збільшуються. При подальшому 
обертанні здійснюється поступово зміна положен- 
ня великої осі овала в отворі заготовки і в деякому 
її положенні (див. фіг.7) закінчується формування 
різьбового профілю у заготовці по всьому периме- 
тру. Повністю процес різьбови-давлювання в 
отворі здійснюється за півоберту інструмента або 
заготовки після закінчення радіального роздвиган- 
ня деформуючих роликів. 

Після одержання повного профілю різьби в 
отворі заготовки у нижню порожнину гідроциліндра 
через штуцер 33 подається рідина, а верхня поро- 
жнина його з'єднується зі зливом гідросистеми. 
Поршень 24 рухається вверх і тягне вверх шток 16
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вверх шток 16 з пунсоном 34. Під дією пружних 
сил різьбо-утворююча втулка б з овальної пере- 
творюється в циліндричну і втискує ролики 37 з 
вкладишами 36 у пази пуансона 34, зводячи їх у 

радіальному напрямку до осі пуансона. При пере- 
міщенні поршня 24 вверх разом з ним рухається і 
зворотна частина 15 штока з упором 18. Цей рух 
буде продовжуватися до тих пір, поки втулка б 
знову не стане циліндричною, а упор 18 досягне 
кінцевого вимикача 20 і вимкне тим самим подачу 
рідини в нижню порожнину гідроциліндра. Після 

цього інструмент виводиться з готового різьбового 
отвору. Готова деталь замінюється заготовкою, і 

цикл повторюється. 
З метою зменшення зусиль різьбовидавлю- 

вання в зону деформації подається змащувальне- 

охолоджувальна рідина. інструмент може бути 
застосований на | токарних, вертикально- 
свердлильних, радіально-свердлильних, вертика- 
льно-фрезерних та інших верстатах. 

Запропонований інструмент дозволяє замінити 

  

  

тертя ковзання в контакті пуансона з різьбоутво- 
рюючою втулкою на тертя кочення, внаслідок чого 
знижуються зусилля деформації і напруги в 
матеріалі втулки, підвищується працездатність 
втулки, стабілізується точність діаметральних 

розмірів різьби, що виготовляється. Симетричне 
розташування деформуючих елементів, виконаних 
у вигляді обертових роликів, сприяє підвищенню 
якості виготовлення різьби. Можливість 
виготовлення цим інструментом різьби по всій 

довжині отвору за півоберту інструмента або 

заготовки у декілька раз підвищує продуктивність 
процесу різьбоутворення, а конструктивне сполу- 
чення втулки з пуансоном забезпечує підвищення 
технологічності обробки внаслідок розширення 
можливості використання інструмента на різнома- 
нітних верстатах. 
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