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Известно, что метчики предназначены для нарезания резьбы в различных материа­
лах, в основном в стали и чугуне. По конструкции и применению номенклатура метчиков 
достаточно разнообразна. Требуемая точность во многих случаях высокая. Проблема точ­
ности резьбы актуальна и по сей день.

Рисунок 1. Положение метчика в отверстии при нарезании резьбы 
методом самозатягивания

На точность резьбы влияют различные факторы, о которых пишут во многих спе­
циализированных литературных источниках. В частности, на разбивание резьбы, и соот­
ветственно, на ухудшение качества резьбового сопряжения, влияют осевые и радиальные 
силы [1], которые по-разному воздействуют на нарезаемую резьбу в зависимости от конст­
рукции метчика.

В процессе резбообработки на метчик воздействуют осевая сила резания и внешняя 
осевая сила перемещения шпин­
деля станка при нарезании резь­
бы методом самозатягивания. На 
рис.1 -  сила Ро Она выталкивает 
метчик из нарезаемого отверстия.
Метчик сопротивляется, опира­
ясь своими боковыми кромками О 
на уже образованные поверхно­
сти резьбы (рис.1). Эти силы дос­
таточно большие и опорные 
кромки метчика О внедряются в 
тело уже образованных витков 
резьбы и снимают с них допол­
нительную стружку. Противопо­
ложные опорные кромки Я  мет­
чика отрываются от уже сформи­
рованных ими участков профиля.

Рисунок 2. Отклонения половины угла профиля резьбы 
нарезанной ыегчикаии типа Б методом самозатягивания : 
плавающим патроне с пирияой неэатылованной части;
1 -  0,7мм, 2 -  1,1мм, 3 -  1,5мм

образуя на них ступеньки (рис.1). Впадина нарезаемой резьбы расширяется {Вд>В\ сред­
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Рисунок 3. Огююнеяия половины у гт  профиля рехбы Д(?, нарезанной 
метчиками типа А в жестком патроне (1,2), при этом резьба нарезана по 
копиру, и методом самозатягивания в плавающим патроне (3,4); с 
бочкообразными зубьями (1,3) и с правыми винтовыми стружечными 
канавками с углом наклона к оси а>=30®(2,4); кривые 2 и 4 получаты с 
завалшными режущими кромками

ний диам етр  резьбы  уве­
ли чи вается  (o?2d > ^ 2), ис­
каж ается ш аг {Рд < Р) и 
п оловина угла профиля по 
неопорны м  сторонам . Н а­
ступает так назы ваемое 
разбивание резьбы . По 
опорны м  сторонам  ш аг и 
половина угла профиля 
резьбы  соответствую т п а­
рам етрам  м етчика по 
опорны м  кромкам  [2]

При вы полнении 
эксперим ентальны х иссле­
дований  использовали  че­
ты рехперы е м етчики М 
16x2 двух типов: тип А -  
заты лованы  по профилю

на всей ш ирине пера; тип Б -  заты лованы  по проф илю  на 2/3 ш ирины  пера.
И сходны е парам етры  м етчиков различны  для 

каждой серии эксперим ента. И сследования вы полня­
лись методом одноф акторного эксперим ента, и зуча­
лось влияние каж дого п арам етра м етчика отдельно 
при сохранении постоянны м и остальны х, равны х и с­
ходным. П оэтом у с целью  повы ш ения разреш аю щ ей 
способности эксперим ента, ум еньш ения «ш ум овы х» 
эффектов от влияния неучтенны х ф акторов, условия 
эксперимента поддерж ивались с м аксим ально д о сти ­
жимой точностью . Так, м етчики вы полнялись с то ч н о ­
стью резьбовы х калибров, отклонения геом етрических  парам етров  не превы ш а­

ли ± 1 0 ', а радиальное биение
5 т------- ------- --------------- --------------- г------ ------- --------; заборной  части  и несоос-

ность осей нарезаем ы х о т­
верстий  и оси вращ ения 
ш пинделя станка -  0,01 мм. 
П олож ение основания за ­
борного  конуса м етчика о т­
носительно  первого  полно­
проф ильного  зуба его резь­
бы вы держ ивалось с точн о­
стью  до 0,1 мм по оси м ет­
чика. К репились м етчики в 
плаваю щ ем  патроне, а при 
нарезании  резьбы  по р езьбо ­
вому копиру, обеспечиваю ­
щ ему осевую  подачу м етчи­
ка, строго  соответствую щ ую  
ш агу резьбы  за каж дый обо­
рот м етчика, в ж естком  па-

Рисунок 4. Сечение 
федним цилиндром 
бочкообразных зубьев 
ведущей части метчика

№№ вимоов р«>|,€ь1

Рисунок 5. Отклонения половины угла профиля резьбы й|3 
нарезанной метчиками типа А методом самозатягивания в 
плавающим патроне с длиной гатабрующей части: 1 -  15Р, 
2 - 1 0 Р ,3 - 5 Р

троне. При этом смещ ение оси м етчика с оси вращ ения ш пинделя станка не 
превышало 0,005 мм.
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Бьшо выявлено, что самое большое отклонение половины угла профиля у внутреннш 
резьб возникает при нарезания 
бы методом самозатягивания 
ка типа А с исходными параметрами: 
передний угол у = 10°; задний угол а 
= 5°; угол заборной (режущей) части 
ę = 14°50';‘'величина затьшования по 
профилю резьбы -  0,135 мм на 
вом шаге перьев. Точность парамет­
ров метчика изложена выше. Откло­
нение половины угла профиля дос­
тигает 4,5° на первых со стороны за­
хода метчика витках нарезанной 
резьбы (рис.З). Самое маленькое от­
клонение обеспечивается метчиками 
после притупления опорных кро­
мок, кроме режущих и четырех ка­
либрующих при нарезании резьбы 
методом самозатягивания (рис.З).

NSNS »t«KaB резьбы

Рисунок б. Отклонения полоншы угла щюфиля резьбы 
н^езанной метчиками типа Б методом самозатягивания в 
жестком патроне с длиной калибрующей части: 1 -  15Р, 2 - 
10Р.З-5Р

При нарезании резьбы по резьбовому копиру метчики с острыми и заваленными боко­
выми опорными режущими кромками обеспечивают одинаковую и самую высокую точность 
(рис.З). Это еще раз доказьтает, что нарезание резьбы с принудительной осевой подачей по 
резьбовому копиру, воспринимающему осевую силу на себя и исключающему разбивание 
резьбы под действием этой силы, является самым точным методом нарезания резьбы.

Чем больще удельные осевые силы (осевые силы, отнесенные к единице длины одно­
временно режущих боковых опорных кромок метчика) и вьппе режущая способность опор­
ных кромок, тем больше подрезание резьбы, больше отставание метчика по шагу, больше 
отклонения половины угла профиля резьбы, нарезаемой методом самозатягивания.

По мере захода метчика в нарезаемое отверстие увеличивается число одновременно 
режущих опорных кромок метчика. Поэтому уменьщаются удельные осевые силы, что при­
водит к уменьшению отклонений 
половины угла профиля нарезае­
мой резьбы от первого к послед­
нему витку со стороны захода 
метчика.

Метчики типа Б практиче­
ски не чувствительны к воздейст­
вию осевых сил, так как опира­
ются на резьбу не боковыми 
кромками, а незатылованными 
площадками. Только сокращение 
их ширины от 1,5 до 0,7 мм уве­
личивает подрезание резьбы и от­
клонений полвины угла профиля 
(рис.2).

Уменьшение режущей 
способности боковых опорных 
кромок резьбы метчика типа А 
путем их притупления почти в два раза уменьшает погрешности половины угла профиля на­
резаемой резьбы (рис.З). У метчиков типа А с бочкообразными зубьями на ведущей части 
(зубья затылованы от середины пера в сторону спинки и передней поверхности) режущей 
способностью обладают только боковые кромки режущей части метчика и двух-трех калиб­

Рисунок 7. Отклонения половины угла профиля резьбы Л|3. 
нарезанной метчиками типа А (1,2) и типа Б (3,4) методом 
самозаіяпівавйя в плавающим патроне с исходной формой 
заборной части (13) и конической (2,4)



рующих витков резьбы. Поэтому дополнительное резание боковыми опорными кромками 
прекращается после захода в нарезаемое отверстие первого бочкообразного зуба, так как 
осевые силы воспринимаются не кромками, а вьшуклыми площадками боковых опорных 
сторон бочкообразных зубьев (рис.4). Ошибки половины угла профиля, начиная с щестого 
витка резьбы, практически равны нулю (рис.З).

Уменьщение ощибок половины угла профиля при сокращении длины калибрующей 
части метчиков типа А (рис.З) -  также следствие влияния осевых сил. Когда рабочая часть 
метчика короче нарезаемой резьбы, то после выхода из впадины резьбы последнюю калиб­
рующего зуба метчика эта впадины и все предыдущие уже полностью сформированы. Под­
резание опорных сторон витков резьбы в этих впадинах прекращается, прекращается иска­
жение профиля резьбы, уменьщаются ошибки половины угла профиля по неопорным сторо­
нам. В качестве сравнения приведены ошибки половины угла профиля при сокращении дли­
ны калибрующей части метчика типа Б (рис.6).

При изменении формы заборной части метчика типа А, а также и типа Б можно 
уменьщить отклонение половины угла профиля (рис.7), т.к. коническая резьба на заборной 
части метчика, в отличие от исходной, обеспечивает утолщение каждого последующего ре­
жущего зуба. Если угол конуса выбран правильно, то все зубья заборной части метчика ре­
жут обеими боковыми кромками, уменьшая разбивание.

Преобладающее влияние осевых сил на ощибки половины угла профиля подтвержда­
ется нарезанием резьбы по копиру. В этом случае осевая сила воспринималась копиром, 
обеспечивалось точное по шагу осевое перемещение метчика. Отсутствовало подрезание 
резьбы и появление ощибок профиля (рис.З, кривые 1 и 2).

На современных предприятиях резьба нарезается с принудительной подачей инстру­
мента на станках с ЧПУ, и при правильном выборе конструкции метчика можно повысить 
точность нарезаемых резьб.
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Резьбы нашли широкое применение в деталях машин и приборов в качестве присое­
динительных элементов для обеспечения разъемных соединений. Во всех отраслях машино- 
и приборостроении наиболее широко используются цилиндрические метрические резьбы 
диаметрами от 1 до 600 мм. Для их изготовления применяют различные резьбообразующие 
инструменты. Например, для нарезания внутренней резьбы диаметром 2...50  мм часто ис­
пользуют метчики.
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