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Влияние концентрации электролита и напряжения в цепи на  

надёжность процесса нарезания резьбы метчиком в отверстиях 
сверхмалого диаметра с применением анодно-механической  

обработки 
 

Статья рассматривает влияние концентрации электролита и напряжения в цепи на надёжность процесса наре-
зания резьбы метчиком в отверстиях сверхмалого диаметра с применением анодно-механической обработки (АМО). 
Показано влияние изменения массовой доли хлорида натрия в растворе электролита и влияние подаваемого напря-
жения в процессе обработки резьбовых отверстий сверхмалого диаметра (≤ М1,4) с применением АМО. 
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Impact of electrolyte and voltage concentration in circuit upon  

reliability of tapping in openings with super-small diameter using 
anode machining 

 
In the paper there is considered an impact of electrolyte and voltage concentration in a circuit upon reliability of tapping 

in openings with super-small diameter using anode machining (AM). The impact of changes of sodium chloride mass fraction 
in an electrolyte solution and the impact of voltage supplied in the course of machining threaded openings with a super small 
diameter (≤ M1.4) using AM is shown. 
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Обработка резьбовых отверстий сверхмало-

го диаметра метчиком является сложной тех-
нологической задачей из-за поломок метчи-
ков, приводящих к возникновению брака [1].  
Эта проблема усугубляется при нарезании 
резьбы в отверстиях сверхмалых диаметров 
(0,6…1,2 мм). Трудности обусловлены пони-
женной прочностью инструмента, сложно-
стью подвода смазочно-охлаждающей жидко-
сти (СОЖ) в зону резания и отвода из неё об-
разовавшейся стружки.  

В работе [2] установлено что, увеличение 
количества поломок метчиков в процессе об-
работки увеличивается с длиной нарезаемой 
резьбы и доходит до 80 %, а при реверсе  до  
40 %. Исходя из этого, с целью обеспечения 
высокой надёжности изготовления деталей на 
промышленных предприятиях, резьбу в 
сверхмалых отверстиях нарезают вручную ра-
ботники высокой квалификации.  

В работе [3] показано, что главной причи-
ной возникновения брака в процессе нареза-
ния резьбы метчиком в отверстиях сверхмало-
го диаметра является заклинивание режущего 
инструмента в зоне резания из-за сложного 
отведения образовавшейся стружки.  

В работах [4] утверждается что, во-первых, 
прочность метчиков не может быть увеличена, 
поскольку не может быть увеличен его диа-
метр. Во-вторых, нагрузки, которые воспри-
нимает метчик, не могут быть снижены, по-
скольку осевая подача на оборот не может 
быть уменьшена. В-третьих, поломки метчи-
ков зависят не только от прочности самого 
метчика, но также от величин сил, действую-
щих на метчик, и условий его нагружения. 

В работе [5] с целью повышения надёжно-
сти процесса резьбонарезания на станках с 
ЧПУ в отверстиях сверхмалого диаметра, был 
предложен способ обработки, выражающийся 
в том, что в процессе механической обработки 

в зону резания подаётся раствор электролита и 
через специальный блок питания электриче-
ский ток, с целью постепенного частичного 
растворения и удаления сходящей стружки 
образовавшейся в процессе нарезания резьбы. 

В данной работе устанавливаются основ-
ные параметры, влияющие на изменение на-
дёжности процесса лезвийной анодно-
механической обработки при нарезании резь-
бы метчиком в отверстиях сверхмалого диа-
метра в заготовках из алюминиевого сплава, а 
также их влияние на формирование момента 
на оси режущего инструмента в процессе об-
работки, как главного оценочного фактора в 
процессе обработки резьбы. 

Основными параметрами анодно-
механической обработки является концентра-
ция электролита в СОЖ и величина напряже-
ния в цепи. Все результаты проведённой об-
работки резанием с применением АМО были 
достигнуты при значениях напряжения и кон-
центрации электролита, которые изменялись в 
диапазонах 3…28 В и 7…25 % соответствен-
но; частота вращения метчика на протяжении 
всего эксперимента оставалась постоянной  
v = 45 об/мин.  

На рис. 1 показан график формирования 
момента на оси режущего инструмента в про-
цессе нарезания резьбы в отверстиях сверхма-
лого диаметра традиционным способом. 

На диаграмме видны зоны максимального 
момента, образовавшиеся на определённой 
длине обрабатываемого отверстия. В среднем 
для нарезания резьбы М1,4×0,3 на длину 
5,0…7,0 мм с целью избегания поломки инст-
румента в процессе резания вследствие его 
заклинивания необходимо выполнить от 5 до 
8 полных реверсных ходов для удаления ско-
пившейся стружки в стружечных канавках ин-
струмента.  
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Рис. 1. График формирования момента на оси режущего инструмента при обработке отверстий М1,4×0,3 

 
Таким образом, критерием влияния основ-

ных факторов АМО будем считать увеличение 
длины участка прямого хода до образования 
момента на оси режущего инструмента, сим-
волизирующего заклинивание метчика в зоне 
резания. 

Влияние изменения величины напряжения 
в цепи на длину участка прямого хода инст-
румента в процессе обработки резьбовых от-
верстий сверхмалых диаметров показано на 
рис. 2. Влияние изменения концентрации 
электролита приведено на рис. 3. Все данные, 
полученные в процессе лезвийной анодно-
механической обработки резьбовых отверстий 
сверхмалого диаметра в заготовках из алюми-
ниевых сплавов при постоянной скорости об-
работки при изменении величины напряже-
ния, приведены в табл. 1; при изменении ве-
личины концентрации электролита ‒ в табл. 2. 

Из приведённых графиков следует, что 
увеличению длины прямого хода режущего 
инструмента в процессе обработки резьбовых 
отверстий сверхмалого диаметра в заготовках 
из алюминиевого сплава способствует повы-
шение напряжения в цепи и повышение кон-
центрации содержания электролита в растворе 
СОЖ. 

Ряд проведённых экспериментов показал, 
что увеличение концентрации раствора хло-
рида натрия, добавляемого в СОЖ, способст-
вует увеличению длины рабочего хода режу-
щего инструмента в процессе обработки резь-

бы в отверстиях сверхмалого диаметра, но 
существует ограничение по дальнейшему уве-
личению концентрации раствора, поскольку 
большое количество не растворенных солей 
хлорида натрия в СОЖ под действием элек-
трического тока выпадают в осадок, приводя к 
уменьшению длины участка прямого хода ре-
жущего инструмента в процессе обработки 
резьбы в отверстиях сверхмалого диаметра.  

 
 

 
Рис. 2. График изменения длины обработки резьбо-
вых отверстий М1,4×0,3 до заклинивания режущего 
инструмента в зоне резания от величины напряже-
ния в сети 
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резания от величины напряжения в сети 

 
2. Изменения длины обработки резьбовых отверстий М1,4×0,3 до заклинивания режущего инструмента в зоне 

резания от величины концентрации электролита в СОЖ 

№ 
Обраб. 
детали, 

шт. 

Скорость 
обработки, 

об/мин 

Концентрация 
электролита, 

% 

Средняя длина 
прямого хода 

режущего  
инструмента, L 

мм 

Отношение длин прямого 
хода при стандартной  

обработке, к длине 
 рабочего хода  

с применением АМО, % 

Напряжение 
в цепи, 

В 

1-30 

45 

7 1,37 6 

30 31-60 12 2,08 60 
61-90 18 2,73 110 
91-120 25 3,42 163 

 
 

 
 

 
 
 

 
Рис. 3. График изменения длины обработки резьбо-
вых отверстий М1,4×0,3 до заклинивания режущего 
инструмента в зоне резания от величины концен-
трации электролита в СОЖ 

Увеличение длины обработки резьбовых 
отверстий сверхмалого диаметра до возникно-
вения момента на оси режущего инструмента, 
сигнализирующего о заклинивании метчика в 
процессе обработки, позволяет получать резь-
бу с использованием меньшего числа реверс-
ных ходов, что, в свою очередь, благоприятно 
сказывается на общей надёжности процесса 
резания. 

Таким образом, произведённые исследова-
ния позволяют сделать следующие вводы: 

1. Повышение концентрации хлорида на-
трия в составе СОЖ до некоторых пределов 
позволяет  увеличить длину  обработки резь-
бовых отверстий сверхмалого диаметра до 
возникновения момента на оси режущего ин-
струмента, сигнализирующего о заклинивании 
метчика в процессе обработки. 
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метчика в процессе обработки, позволяет по-
лучать резьбу с использованием меньшего 
числа реверсных ходов, что в свою очередь 
благоприятно сказывается на общей надёжно-
сти процесса резания. 
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