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ПОВЫШЕНИЕ НАДЁЖНОСТИ ПРОЦЕССА РЕЗЬБОНАРЕЗАНИЯ  

В ОТВЕРСТИЯХ СВЕРХМАЛЫХ ДИАМЕТРОВ 
                     

Рассмотрены особенности процесса резьбонареза-

ния в отверстиях сверхмалого диаметра (d ≤ 1,4), 

влияние диаметра на закономерности обработки и 

стружкообразования. Выявлены причины низкой 

надѐжности резьбонарезания и пути ее повышения. 
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RELIABILITY INCREASE OF THREAD CUTTING IN SUPERSMALL HOLES 

 
The paper reports the peculiarities of thread cut-

ting in holes of super-small diameter (d ≤ 1.4), the im-

pact of a diameter upon regularities of machining and 

chip formation. The reasons of low thread cutting reli-

ability and the ways for its increase are revealed.   
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В современном машиностроении 

нарезание резьбы метчиками является 

сложной технологической проблемой из-за 

поломок метчиков, приводящих к возник-

новению брака [1]. Эта проблема усугуб-

ляется при нарезании резьбы в отверстиях 

сверхмалых диаметров (d ≤ 1,4). Трудно-

сти обусловлены пониженной прочностью 

инструмента, сложностью подвода сма-

зочно-охлаждающей жидкости  (СОЖ) в 

зону резания и отвода из нее образовав-

шейся стружки. В работе [2] установлено, 

что количество отказов метчиков увеличи-

вается с увеличением длины нарезаемой 

резьбы и доходит до 80%, а при реверсе -  

до 40%. Исходя из этого на промышлен-

ных предприятиях для  предотвращения 

брака резьбу в сверхмалых отверстиях 

нарезают вручную работники высокой 

квалификации.  

 Целью данной работы является раз-

работка способов повышения надѐжности 

процесса резьбонарезания на станках в от-

верстиях сверхмалого диаметра в деталях 

из алюминиевых сплавов. 

 Исследования проводились при наре-

зании резьбы М1,4х0,3 в отверстиях дета-

лей из алюминиевых сплавов Al3, АМг6, 

Д16. Использовались стандартные метчики 

М1,4х0,3 с тремя стружечными канавками 

и углом подъѐма заборного конуса 14 град, 

изготовленные из быстрорежущей стали 

Р6М5, Р18. Обработка производилась на 

обрабатывающем центре с ЧПУ SPЗ2215. 

 В процессе нарезания контролирова-

ли возникающий момент резания. Резуль-

таты показаны на рис. 1. Их анализ свиде-

тельствует о том, что возникающий в про-

цессе резания момент растѐт от нуля до 

максимального допустимого значения на 

0,8-1,2 мм длины обрабатываемого отвер-

стия. Дальнейшая обработка приводит к 

заклиниванию и поломке метчика, поэтому 

необходимо проводить реверс. При этом  

возникает обратный момент, численно 

равный или более высокий, чем при пря-

мом ходе. При реверсе также существует 

вероятность поломки метчика, связанная с Рис. 1. Изменение момента по длине нарезаемого  

отверстия для малых резьб (М0,8-М1,4) 
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подминанием  стружки [3]. Затем цикл по-

вторяется.   

          Таким образом, для обеспечения 

нормального процесса цикл резьбонареза-

ния состоит из рабочего хода, связанного с 

нарезанием резьбы, и реверса, необходи-

мого для удаления образовавшейся струж-

ки. При нарезании резьбы М5-М12 изме-

нение момента идѐт по зависимости, пока-

занной на рис. 2. В этом случае момент 

увеличивается на участке врезания и 

уменьшается на участке выхода метчика из 

отверстия. В процессе нарезания резьбы 

величина момента резко (как на рис. 1) не 

изменяется. 

 

           

 

 

 

 

 

Существование циклов «рабочий ход 

- реверс» при нарезании сверхмалых резьб 

связано с ухудшением возможности уда-

ления стружки, образование которой при-

водит к заклиниванию метчика. Подбор 

специальных СОЖ и использование ин-

струмента с твѐрдыми покрытиями не 

обеспечивают улучшения условий удале-

ния стружки из зоны обработки.  

         Проведенные исследования [5] пока-

зали, что процесс резания состоит из двух 

составляющих: 1) непосредственно про-

цесс резания, т.е. отделение стружки; 2) 

упругопластическое поднимание слоя об-

рабатываемого материала.  Как указыва-

лось в работе [6], при точении с парамет-

рами сечения срезаемого слоя, соизмери-

мыми с радиусом округления режущей 

кромки инструмента, происходит измене-

ние фактических значений углов в зоне 

резания, что существенно влияет на всю 

систему действующих сил и условий 

стружкообразования.  

Также в ряде работ приводятся фотогра-

фии корней стружки, полученной тонким 

точением, с характерным образованием 

застойной зоны и отмечается, что она 

практически уменьшает отрицательный 

фактический передний угол, а элемент 

стружки начинается на некотором рассто-

янии от режущей кромки [7] . 

          В работе [8] была показана высоко-

частотная микросъѐмка зоны резания по 

данным Enohoro H.E., Oxley P.L. (рис. 3).  

На схеме отчѐтливо видны застойная 

зона и участок, в котором металл промина-

ется под действием режущего инструмен-

та, приводя к затиранию задней части ре-

жущего клина, что, в свою очередь, из-за 

большой длины контакта [5] и низкой 

жесткости инструмента значительно 

усложняет процесс резания. 

 

         Также проведенные исследования [5] 

позволили установить, что при нарезании 

резьбы сверхмалых диаметров происходит 

ужесточение условий обработки и возник-

новение изгибающих усилий на обрабаты-

вающем метчике.  

Рис. 4. Изменение момента по длине нарезаемого  

отверстия для малых резьб (М0,8-М1,4)  

при применении АМО 

Рис. 3. Высокочастотная микросъѐмка зоны 

резания углеродистой стали – СТМ [8] 

 

Рис. 2. Изменение момента по длине 

нарезаемого  отверстия для крупных 

резьб (М5-М12) 
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 Для улучшения условий удаления 

стружки при нарезании резьбы метчиками 

был использован процесс лезвийной анод-

но-механической обработки (АМО), сов-

мещающий механическое и электрохими-

ческое воздействие на удаленную стружку. 

Зависимость возникающего момента реза-

ния от длины нарезаемой резьбы в услови-

ях анодно-механической обработки пока-

зана на рис. 4. Полученная зависимость 

аналогична зависимости, показанной на 

рис. 2. Она косвенно свидетельствует о 

том, что образовавшаяся стружка уже не 

приводит к заклиниванию метчиков при 

резьбонарезании. Об уменьшении интен-

сивности стружкообразования и улучше-

нии условий удаления стружки свидетель-

ствует сравнение рис. 5 и 6. Видно, что 

объѐм стружки, остающейся в стружечной 

канавке метчика, после АМО (рис. 6) зна-

чительно меньше, чем после традиционной 

обработки в среде СОЖ (рис. 5).  

 При применении АМО в процессе 

резьбонарезания в отверстиях сверхмалого 

диаметра уменьшается количество поло-

мок метчиков на длину L=6 мм, количе-

ство реверсов (до 1); количество отказов 

(поломок) метчиков уменьшается до 10%, 

а при реверсе они практически не наблю-

даются. 

 Таким образом, проведенные иссле-

дования позволили сделать следующие 

выводы: 

1. Основной причиной брака явля-

ется заклинивание инструмента вследствие 

плохого отвода стружки из зоны резания. 

2. При нарезании резьбы малого 

диаметра требуется выполнить несколько 

циклов рабочих ходов и реверсов для наре-

зания резьбы на всей длине отверстия. 

3. Применение лезвийной анодно-

механической обработки позволяет значи-

тельно снизить объѐм стружки, остающей-

ся в стружечной канавке в процессе обра-

ботки.
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