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Аннотация. Актуальность и цели. Одним из перспективных направлений повышения эффективности 

механической обработки является внедрение качественно новых технологий, в частности, с использованием 
энергии ультразвука. Особенно эффективным оказалось применение вынужденных ультразвуковых колебаний 
при нарезании резьбы в труднообрабатываемых материалах. В результате использования ультразвуковых коле-
баний имеет место повышение производительности, работоспособности резьбонарезного инструмента, а также 
качества и точности получаемых деталей. Материалы и методы. Разработаны специальные ультразвуковые 
резьбонарезные устройства. Выполнены исследования на специальных образцах с подготовленными отверсти-
ями под резьбу. Приведены результаты исследования влияния вынужденных ультразвуковых колебаний на ра-
ботоспособность метчиков малого диаметра при нарезании резьбы в заготовках из материалов с высокими фи-
зико-механическими характеристиками. Результаты и выводы. Установлено, что применение ультразвуковых 
колебаний приводит к кратному повышению периода стойкости метчиков. 
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Abstract. Background. One of the promising directions for improving the efficiency of mechanical processing 

is the introduction of qualitatively new technologies, in particular, using ultrasound energy. The use of forced ultrasonic 
vibrations during threading in difficult-to-process materials proved to be especially effective. As a result of the use  
of ultrasonic vibrations, there is an increase in productivity, performance of the threading tool, as well as the quality and 
accuracy of the parts obtained. Materials and methods. Special ultrasonic thread-cutting devices have been developed. 
Research was carried out on special samples with prepared holes for threads. The results of a study of the influence of 
forced ultrasonic vibrations on the performance of small-diameter taps when cutting threads in workpieces made  
of materials with high physical and mechanical characteristics are presented. Results and conclusions. It has been estab-
lished that the use of ultrasonic vibrations leads to a multiple increase in the service life of taps. 
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Введение 

В современном машиностроении существующие методы обработки не всегда удовлетворяют 
требованиям качества, производительности, стойкости инструмента и другим показателям, особенно 
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при обработке заготовок из материалов с высокими физико-механическими свойствами. Следует от-
метить, что повышение надежности и качества деталей машин в основном обеспечивается примене-
нием новых высокопрочных материалов. Как показывает производственный опыт, механическая об-
работка данных материалов иногда вызывает серьезные затруднения.  

Одним из перспективных направлений повышения эффективности механической обработки яв-
ляется внедрение качественно новых технологий, в частности, с использованием энергии ультразвука. 
Особенно эффективным оказалось применение вынужденных ультразвуковых колебаний при нареза-
нии резьбы в труднообрабатываемых материалах. В результате использования ультразвуковых коле-
баний имеет место повышение производительности, работоспособности резьбонарезного инстру-
мента, а также качества и точности получаемых деталей [1–5].  

Методика экспериментальных исследований 

В данной работе приведены исследования влияния вынужденных ультразвуковых колебаний на 
работоспособность метчиков малого диаметра (до M12) при нарезании резьбы в заготовках из мате-
риалов с высокими физико-механическими характеристиками. Следует отметить, что при проведении 
исследования были выбраны наиболее распространенные резьбы М5–М12. 

Исследования проводились на специальных образцах с подготовленными отверстиями под 
резьбу. Отверстия изготавливали сначала сверлением, а затем зенкерованием или развертыванием для 
повышения точности.  

Для реализации процесса нарезания внутренних резьб метчиком в Самарском государственном 
техническом университете были разработаны и изготовлены специальные ультразвуковые резьбона-
резные устройства. На рис. 1 приведена фотография одного из разработанных устройств. 

 

 
Рис. 1. Нарезание резьбы M8 с помощью ультразвукового устройства на специальных образцах 

 
Следует отметить, что в данном устройстве, кроме возможности введения в зону резания уль-

тразвуковых колебаний, учтены особенности процесса нарезания резьбы, а именно: 
− возможность компенсации несоосности метчика и обработанного отверстия;  
− исключение погрешности подачи станка и шага нарезаемой резьбы; 
− предохранения от возможных поломок за счет применения предохранительной муфты.  
Также имеется возможность имитации процесса ручного нарезания резьбы за счет кратковре-

менного реверсирования метчика.  
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Анализ результатов эксперимента 

С помощью вышеприведенного ультразвукового устройства были проведены специальные ис-
следования для определения эффективности применения ультразвука при нарезании резьбы метчи-
ками. На рис. 2 приведены осциллограммы изменения крутящего момента резания при нарезании 
резьбы М8 (шаг 1,25 мм) в заготовках из титанового сплава ВТ9.  

 

 
Рис. 2. Осциллограммы изменения крутящего момента резания  

при нарезании резьбы М8 (шаг 1,25 мм) в заготовках из титанового сплава ВТ9  
 
Из представленных данных следует, что при сообщении метчику ультразвуковых колебаний 

амплитудой 5 мкм крутящий момент резания уменьшается почти в два раза, существенно снижая си-
ловое воздействие на режущие зубья метчика. В первую очередь это связано с уменьшением сил тре-
ния и защемления метчика в отверстии. Значительное уменьшение сил резания при нарезании внут-
ренних резьб позволило повысить работоспособность метчиков, что подтверждается зависимостями, 
представленными на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Зависимости влияния ультразвука на крутящий момент резания и работоспособность метчиков: 

1 – метчик без покрытия TiN; 2 – метчик с покрытием TiN; М1 – значения предельно допускаемого  
момента резания, при котором происходят сколы режущих зубьев метчика;  

М2 – предельно допустимый момент разрушения метчика 
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Следует отметить, что при нарезании резьбы метчиками кроме износа режущих зубьев до плани-
руемых значений происходят отказы из-за частых сколов зубьев или объемного разрушения метчика. 
Поэтому при исследовании были определены предельно допустимые значения момента резания.  

Заключение 

В результате проведенного исследования было установлено, что применение ультразвуковых 
колебаний приводит к повышению периода стойкости метчиков более чем в 3 раза. Можно также 
отметить тот факт, что применение метчиков с износостойкими покрытиями из нитрида титана поз-
воляет дополнительно повысить работоспособность инструмента на 30–70 % . Это связано с умень-
шением глубины резания зубьями метчика и, следовательно, снижением сил резания действующих  
на режущую часть метчика. Наилучшую работоспособность показали метчики с износостойким по-
крытием и наложением ультразвуковых колебаний с амплитудой 5 мкм. Таким образом, применение 
ультразвуковых колебаний при нарезании резьбы в труднообрабатываемых материалах позволяет по-
высить работоспособность метчиков в 3–5 раз, особенно при использовании инструмента с износо-
стойким покрытием из нитрида титана.  
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