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Рассмотрен процесс нарезания резьбы в отверстиях 
сверхмалых диаметров. Выявлено, что из-за возни-
кающих особенностей ужесточаются условия реза-

ния и появляются изгибающие нагрузки в обраба-
тывающем метчике. 

Ключевые слова: нарезание резьбы, сверх-
малый диаметр, тонкое точение, сечение стружки. 

  
 

M.Yu. Kulikov, M.V. Yagodkin 
 

THREAD-CUTTING PECULIARITIES IN HOLES WITH ULTRA-SMALL DIAMETERS 
 

The process of thread-cutting process in holes 
with ultra-small diameters is considered. It is revealed 
that because of the peculiarities arisen the thread-
cutting conditions become tougher and bending loads 
in a tap operating arise.  
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Введение 
Особенностью при нарезании резьбы мет-
чиками в отверстиях сверхмалых диамет-
ров является невысокая надёжность про-
цесса резания [1]. Её результатом является 
поломка метчика при обработке отверстия 
и возникновение при этом брака. Изучение 
особенностей процесса формообразования, 
их влияния на обрабатывающий метчик 
позволит изыскать пути повышения 
надёжности процесса резьбонарезания в 
сверхмалых отверстиях. 
 Целью данной работы было изучение 
процесса нарезания резьбы М1,4х0,3 в от-
верстиях ∅ 1,1 в алюминиевых сплавах 
Al3, АМг6, Д16. Использовались стан-
дартные метчики М1,4х0,3 с тремя стру-
жечными канавками и углом подъёма за-

борного конуса 14°, изготовленными из 
быстрорежущей стали Р6М5. 
 Анализ конструкции метчика показал 
наличие на заборном конусе 8 формообра-
зующих лезвий. 3D-моделирование про-
цесса резьбонарезания с использованием 
программы SolidWorks показало различие 
условий получения стружки на режущих 
лезвиях заборного конуса. Полученные 
данные сведены в таблицу. 

Анализ данных таблицы  показывает, 
что условия резания каждого лезвия мет-
чика различны. Сечения полученной 
стружки колеблются от 0,00066 до 0,0048 
мм

2, меняется также форма профиля ре-
жущего лезвия. 
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Таблица  
Характеристики режущих лезвий и сечений получаемой стружки 

№ режу-
щего лез-
вия 

Профиль 
режущего лезвия 

Характеристики лезвия 
(площадь S, высота h, ши-
рина a, длина режущей 

кромки  L 

Форма сечения 
стружки 

Характеристики 
сечения стружки 

(площадь S, толщи-
на t) 

1  : 0,00066298 мм2 

: 0…0,017 мм 

: 0,076 мм 

: 0,087597 мм 

 

: 0,00066298 мм2 

:  0…0,017 мм 

2  : 0,00331263 мм2 

: 0…0,038 мм 

: 0,176 мм 

: 0,153514 мм 

 

: 0,002746 мм2 

: 0,017…0,0384 мм 

3  : 0,00801143 мм2 

: 0…0,06 мм 

: 0,236 мм 

: 0,283755 мм 

 : 0,004751 мм2 

0,01…0,0698 мм 

4 

 

: 0,0125395 мм2 

: 0…0,082 мм 

: 0,236 мм 

: 0,228511 мм 

 

: 0,004458 мм2 

:  0…0,0241 мм 

5 

 

: 0,01640071 мм2 

: 0…0,104 мм 

: 0,236 мм 

: 0,198343 мм 

 

: 0,003731 мм2 

:  0…0,0241 мм 

6 

 

: 0,01959506 мм2 

: 0…0,126 мм 

: 0,236 мм 

: 0,168174 мм 

 : 0,003004 мм2 

:  0…0,0241 мм 

7 

 

: 0,02152174 мм2 

: 0…0,145 мм 

: 0,236 мм 

: 0,130713 мм 

 : 0,002018 мм2 

:  0…0,0216 мм 

8 

 

: 0,02209169 мм2 

: 0…0,15 мм 

: 0,0236 мм 

: 0,082203 мм 

 : 0,000759 мм2 

:  0…0,0148 мм 
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                                                                   а)       б) 
 

Рис.  Cтружка, полученная: а - первыми 2-мя лезвиями; б - 4, 5 и 6 лезвиями 
  

Стружка, полученная первыми двумя  
лезвиями, по форме больше напоминает 
элементную, которая легко распадается на 
отдельные элементы-гранулы (рисунок а). 

Стружка, полученная 4, 5 и 6 (рису-
нок б) режущими лезвиями, по форме яв-
ляется сливной с большой степенью зави-
вания. 

Стружка, полученная 3 режущим 
лезвием, является по форме промежуточ-
ной между элементной и сливной. 

Стружка, полученная 7 и 8 режущи-
ми кромками, так же получается сливной, 
но со значительно меньшей  степенью за-
вивания. 

Эти данные свидетельствуют о том, 
что в процессе резания на каждое лезвие 
приходится разная нагрузка, формирова-

ние осевого момента происходит неравно-
мерно, что может приводить к возникно-
вению в метчике изгибающих нагрузок. 

Полученные значения сечения среза 
соизмеримы с радиусом закругления ре-
жущих кромок метчика (≈ 0,01 мм). При 
таком соотношении осуществляется про-
цесс, называемый тонким точением. [2 - 4]. 
В этих условиях обрабатываемый матери-
ал разделяется в точке соприкосновения с 
округлённой вершиной режущего лезвия. 
Процесс резания состоит из двух состав-
ляющих: непосредственно процесса реза-
ния, т.е. отделения стружки, и упругопла-
стического поднимания слоя обрабатывае-
мого материала [4]. Это приводит к увели-
чению силы и ужесточению условий реза-
ния.

 
 

Заключение 
Проведённые исследования позволи-

ли установить, что при нарезании резьбы 
сверхмалых диаметров происходит уже-

сточение условий обработки и возникно-
вение изгибающих усилий на обрабатыва-
ющем метчике. 
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