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В.В. Матвеевым, А.Е. Дыхновым и другими специалистами установлено, что при 

резьбообработке поломки метчиков малых диаметров (до 12 мм) в 80 - 90 % случаев 
происходят по рабочей части. Исследования образцов метчиков с передним и задним 
цилиндрическими участками (для закрепления в испытательных устройствах) на кручение и 
кручение с изгибом показали, что разрушение начинается преимущественно во впадинах 
резьбы [1]. В действительности в процессе работы метчик получает воздействия силами, 
распределенными по режущим кромкам зубьев, передним и задним поверхностям. Это 
обстоятельство несколько изменяет картину распределения напряжений. Расчеты авторов, 
показали, что максимальные напряжения возникают на главных режущих кромках метчика. В 
связи с этим следует предположить, что поломки метчиков будут начинаться скорее всего с 
указанных кромок. 

Для проверки выдвинутой гипотезы были произведены экспериментальные 
исследования. В частности, осуществлялось нарезание резьбы в сборных деталях (рис. 1, 2), 
состоящих из двух частей (углеродистая сталь). Для плотного прилегания сопрягаемых 
поверхностей деталей производилась их шлифовка. Нарезание резьбы осуществлялось 
стандартными машинно–ручными метчиками от М6 до М12 на токарно–винторезном станке 
16К20 от задней бабки, соединенной с продольным суппортом и на вертикально–сверлильном 
станке 2М340. Предварительно в заготовках выполнялись отверстия под резьбу центровыми и 
спиральными сверлами, закрепленными в тех же самых патронах, где далее устанавливались 
метчики. В процессе износа происходила поломка метчиков, образец разбирали и извлекали 
остатки инструментов. В ряде случаев происходило разрушение метчиков без их распада на 
осколки. Один из таких инструментов приведен на рис. 3. На рисунке видно, что трещина 
начинается в стружечной канавке, проходит через впадину резьбы метчика и выходит на 
вершину последнего режущего зуба. Далее трещина пролегает через несколько зубьев пера и 
от вершины третьего зуба выходит на следующую стружечную канавку. 

Согласно исследованиям изломов [2], начало разрушения обуславливается 
раковинами, рубцами, которые выражаются затемненными участками на макроизломах. 
Рассмотрение под микроскопом макроизлома по образовавшейся трещине на последнем 
рабочем зубе метчика показало картину, представленную на рис. 4. Здесь видно, что 
затемненная область располагается именно вблизи режущих кромок метчика. Следовательно, 
в этом месте возникли максимальные напряжения, которые привели к разрушению 
инструмента. 

На рис. 5 показан участок резьбы заготовки. На четвертом витке слева, который 
соответствует последнему режущему зубу заметно надирание металла. По–видимому, этот зуб 
работал в неблагоприятных условиях. К таким условиям относится существенно осложненное 
резание, которое обусловлено практически равной длиной главной и вспомогательных 
режущих кромок последнего режущего зуба [3]. Воздействие стружки на единичную площадь 
контакта такого зуба должно быть весьма значительным по сравнению с такими же действиями 
на остальных зубьях метчика. Учитывая, что скручивание метчика возрастает от первого 
режущего зуба к последнему и далее остается практически постоянным (трение калибрующей 
части обычно намного ниже нагрузки на режущей части), то к напряжениям от сил резания 
добавляются и максимальные напряжения от скручивания. 

Сказанное выше позволяет утверждать, что наиболее нагруженным участком тела 
метчика является вершина последнего режущего зуба от которого и начинается разрушение 
инструмента. 

 

mailto:igor@instr.tu-chel.ac.ru


 
Рис. 1. Образцы инструментов и заготовок для нарезания резьбы 

 
 

 
 

Рис. 2. Части заготовок с нарезанной резьбой 
 
 

    
 

Рис. 3. Зубья метчика                               Рис. 4. Макроизлом зуба метчика (x200) 
 

 



 
 

Рис. 5. Участок заготовки с нарезанной резьбой 

 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Таким образом, одна из возможных картин разрушения метчиков выглядит следующим 
образом. После образования трещины на вершине последнего режущего зуба дальнейшее ее 
развитие происходит в направлении максимальных касательных напряжений. Это, как правило, 
плоскость расположенная под углом 45 градусов к оси метчика. Режущая часть испытывающая  
действие стружки металла заготовки стопорится в резьбовом отверстии, а калибрующая часть, 
которая получает вращение от хвостовика инструмента разрушается на отдельные осколки. 

 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 
1. Дыхнов А.Е. Исследование влияния конструктивных и технологических факторов на 

прочность машинных метчиков и разработка алгоритма их прочностного расчета. Дисс. ... канд. 
техн. наук.– Челябинск: ЧПИ, 1971. – 147 с. 

2. Гордеева Т.А. Жегина И.П. Анализ изломов при оценке надежности материалов. − М.: 
Машиностроение, 1978. − 200 с. 

3. Гольдфельд М.Х. Исследование и разработка конструкции и метода расчета режущей 
части метчиков для работы на станках и автоматических линиях. − Дисс. ... канд. техн. наук. − 
Челябинск: ЧПИ, 1966. − 242 с. 

 
Дата отправления 30.04.1999 г. 


