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Внаслідок інтенсивного розвитку галузей машинобудування конструкції сучасних виробів 

включають значну кількість деталей з нових матеріалів, більшість з яких складні в обробці. В основному 

це нержавіючі, жаростійкі і жароміцні матеріали, обробка яких як тиском, так і різанням, в порівнянні з 

обробкою звичайних конструкційних сталей, істотно ускладнена. При цьому, серед всіх видів обробки 

нержавіючих і жароміцних сталей і сплавів найбільш складними і низькопродуктивними є операції 

виготовлення різьбових отворів мітчиками. Нарізування внутрішніх різьб мітчиками навіть в звичайних 

конструкційних сталях є однією з найбільш складних операцій механічної обробки через несприятливі 

умов утворення та розміщення стружки, недостатню міцність мітчика, ускладнення подачі мастильно-

охолоджувальної рідини в зону різання і ін. 

Комплекс відомих заходів, спрямованих на підвищення стійкості мітчиків і їх надійності та 

створення нових інструментальних матеріалів, удосконалення конструкції і оптимізація геометрії 

ріжучої частини мітчиків, поліпшення якості робочих поверхонь, застосування нових видів охолодження 

і оптимальних режимів не вирішують остаточного питання  високопродуктивного і якісного 

виготовлення різьбових отворів в нержавіючих і жароміцних сталях не тільки на 

високоавтоматизованому обладнанні, але і на звичайному. 
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Ф. 2. Рис. 2. Літ. 13. 
 

1. Постановка проблеми 
При нарізанні різьби в деталях з нержавіючих і жароміцних сталей виникають додаткові 

ускладнення, пов'язані з особливостями їх хімічного складу і теплофізичних властивостей. 

Використання стандартних мітчиків в цих умовах не призводить до бажаних результатів. Робота 

ними супроводжується частими поломками, низькою стійкістю і недостатньою точністю різьбових 

отворів. Це призводить до того, що операцію нарізування внутрішніх різьб в деталях з нержавіючих і 

жароміцних сталей часто виконують вручну. При цьому застосовують мітчики з числом в комплекті 

2, 3 і більше одиниць. 
 

2. Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Відомо, що з фізичних властивостей нержавіючих сталей найбільший вплив на 

оброблюваність надає їх низька теплопровідність. Зменшення теплопровідності оброблюваного 

матеріалу несприятливо впливає на інтенсивність відводу тепла з осередку деформації, що видно із 

залежності 

Q = K∙ΔT∙F∙t ,      (1) 

де Q – кількість тепла, що відводиться за рахунок теплопровідності, гр.кал.; K – коефіцієнт 

теплопровідності, кал./см., сек.град; ΔT – температурний градієнт; F – текучість теплового 

потоку, см
2
; t – час, сек. 

Зменшення тепловідводу у виробі призводить до підвищення температури в зоні деформації. 

Теплопровідність нержавіючих сталей в 3...4 рази нижче,  ніж  нелегованих  вуглецевих сталей. 

Температура, що виникає у процесі механічної обробки, є важливим фактором, що впливає на 

схоплювання. З одного боку, підвищення температури знижує інтенсивність наклепу нержавіючої 

сталі і полегшує процес. З іншого боку, прогресуюче підвищення температури і тривале перебування 

інструменту під температурою сприяє ослабленню атомних зв'язків, посиленню дифузійних процесів, 
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які сприяють схоплюванню [4]. 

Крім того, аустенітна структура сталі 12Х18Н10Т є найбільш однорідною з усіх структур 

залізовуглецевих сплавів, а тому дуже несприятливою з точки зору тертя, тому що, чим більш 

однорідніше структура, тим більшою схильністю до задирання володіє поверхня тертя. 

Великий вплив на оброблюваність має властивість нержавіючих сталей отримувати 

зміцнення-наклеп у зоні різання, стружці і на обробленій поверхні. Підвищення твердості може 

скласти 50...100% від вихідної. Наклеп в зоні різання і стружка підсилює знос інструменту. Боротьба 

з наклепом шляхом правильного вибору геометрії інструменту, режимів різання і додаткових 

технологічних операцій набуває найважливішого значення в сучасному машинобудуванні [3]. 

Мітчик є одним з найбільш складних ріжучих інструментів як по конструкції, так і по 

виготовленню. Умови роботи мітчика дуже важкі, так як зона різання малодоступна для 

змащувально-охолоджуючої рідини і для спостереження. При нарізанні різьби в деталях з 

нержавіючих сталей виникають додаткові ускладнення, пов'язані з їх фізико-хімічними та 

теплофізичними властивостями, зазначеними вище. 

Природно, що такий стан різьбонарізних операцій не відповідає вимогам, що пред'являються 

до сучасного машинобудівного виробництва. 

З метою пошуку можливостей усунення зазначених недоліків, нижче наводиться аналіз 

існуючих конструктивних і технологічних рішень, спрямованих на підвищення продуктивності 

процесу виготовлення різьбових отворів у нержавіючих сталей, підвищення стійкості інструменту і 

зниження собівартості обробки деталей. 
 

3. Мета дослідження 

Мета дослідження – пошук можливостей усунення зазначених недоліків, аналіз існуючих 

конструктивних і технологічних рішень, спрямованих на підвищення продуктивності процесу 

виготовлення різьбових отворів у нержавіючих сталях, підвищення стійкості інструменту і зниження 

собівартості обробки деталей. 
 

4. Основні результати дослідження 

Одним із шляхів підвищення ефективності виробництва є підвищення продуктивності 

технологічних процесів за рахунок підвищення працездатності ріжучих інструментів. 

Працездатність мітчиків, призначених для виготовлення різьби в нержавіючих сталях, може 

бути підвищена шляхом комплексного використання раціональних конструкторських рішень, 

спрямованих на створення оптимальної конструкції інструменту і раціональних технологічних 

рішень, спрямованих на підвищення працездатності обраної конструкції мітчиків. 

Аналіз публікацій показує, що машинно-ручні мітчики які випускаються промисловістю, по 

ГОСТ 3266-81 не задовольняють вимогам високопродуктивного і якісного виготовлення різьбових 

отворів в нержавіючих сталях. Стандартні мітчики в цих умовах мають недостатню міцність. Робота 

ними супроводжується низькою стійкістю інструмента і нестабільністю розмірів різьбових отворів. 

Тому в даний час багатьма підприємствами при виготовленні різьбових отворів в нержавіючих сталях 

використовуються і інші конструкції мітчиків, з яких найбільш поширені описуються нижче. 

1. Мітчики з шаховим розташуванням зубів (ГОСТ 17927, ГОСТ 17929-72) для обробки 

нержавіючих і жароміцних сталей. 

Особливість конструкції мітчиків з шаховим розташуванням зубів полягає в тому, що на 

робочій частині інструмента видаляються зуби в шаховому порядку. За ГОСТ 17927-72 у мітчиків, 

призначених для виготовлення глухих різьбових отворів, зуби вирізаються тільки на частині що 

калібрується, а у мітчиків, призначених для виготовлення наскрізних отворів на всій довжині робочої 

частини. В останньому випадку товщина шару металу, що зрізується кожним зубом мітчика, 

виявляється в два рази більше, ніж у нормальних мітчиків. 

Виготовлення різьбових отворів мітчиками з шаховим розташуванням зубів дозволяє 

зменшити сумарні сили тертя, полегшити доступ змащувально-охолоджуючої рідини в зону різання, 

поліпшити процес стружкоутворення і підвищити стійкість в порівнянні зі звичайними мітчиками. 

Особливо ефективне шахове розташування зубів на мітчиках відносно невеликих розмірів, 

призначених для нарізання різьби у важкооброблюваних матеріалах, схильних до усадки, і в 

тонкостінних деталях. 

На відміну від ГОСТ 17927-72 і ГОСТ 17929-72 є рекомендації [1] видаляти зуби в шаховому 
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порядку у мітчиків, призначених для виготовлення наскрізних різьбових отворів не на всій довжині 

робочої частини, а тільки на частині що калібрується. Довжину забірної частини в цьому випадку 

слід призначати рівній не 12Р (як це рекомендує ГОСТ), а 18Р, ( де Р – крок різьби, мм.). 

До недоліків мітчиків з шаховим розташуванням зубів відносять складність їх виготовлення і 

контролю розмірів різьбового профілю. Широкого застосування мітчики зазначеної конструкції у 

промисловості не отримали. 

2. Коригувальні мітчики. 

Сутність коригування мітчиків полягає в тому, що кут профілю різьби мітчика α1 виконують 

менше кута профілю α утвореною в гайці різьби (Рис. 1.). Не дивлячись на це при певному поєднанні 

кута забірного конуса γ, кута зворотного конуса δ і кута профілю різьби мітчика α1 забезпечується кут 

профілю різьби гайки α = 60°. Кут зворотного конуса розраховують при цьому за формулою: 

tgδ = tgγ∙(tgα/2 ∙ ctgα1/2 – 1),     (2) 

де δ – кут зворотного конуса; γ – кут забірного конуса; α – кут профілю різьби гайки; α1 – кут 

профілю різьби мітчика. 

 З метою забезпечення зазорів між бічними сторонами зубів і оброблюваною деталлю кут α1 

приймає рівним 55°. Це значно полегшує процес різання, зменшує тертя і знижує небезпеку 

защемлення зубів. При нарізуванні різьби [2] коригувальними мітчиками в жароміцних сплавах 

ХН77Т10Р, сталі 12Х18Н10Т і титановому сплаві ВТ6 крутний момент нижче на 30...35%, ніж при 

нарізанні нормальними мітчиками і на 20...25% нижче, ніж при нарізанні мітчиками з шаховим 

розташуванням зубів. Стійкість коригувальних мітчиків вище стійкості звичайних в 3...5 разів. 

 
 

Рис. 1. Схема різання коригувальним мітчиком 

 

Однак мітчики з коригувальним профілем виправдовують себе тільки при великій довжині 

забірної частини (l1 > 12Р), коли збільшення зворотної конусності більше 0,1 мм на 100 мм довжини 

суттєво збільшує кут профілю нарізаної різьби. Ці мітчики вимагають високої точності і складні у 

виготовленні. Вони мають погану осьову і радіальну стійкістю, що викликає підрізання різьби і 

спотворення кута профілю різьби гайки, і непридатні для виготовлення глухих різьб, що обмежує їх 

застосування. 

3. Безканавкові мітчики. 

 Основною конструктивною відмінністю зазначених мітчиків є те, що стружкові канавки, що 

утворюють ріжучі пір'я, виконуються у них на довжині 1,25…1, 5 довжини забірної частини мітчика. 

Для поліпшення розміщення стружки канавки поглиблюються додатково в напрямку початку 

забірного конуса. 

Безканавкові мітчики, призначені для нарізування глухих неглибоких отворів, що мають 

центральний канал для видалення стружки назад через цей отвір. Стружкові канавки на забірному 

конусі виконуються під кутом 15... 18° до осі інструменту, що сприяє напрямку відводу стружки до 

центрального каналу і транспортування її із зони різання. 

Безканавкові мітчики, що застосовуються для нарізання різьби в наскрізних отворах, 

здійснюють відведення стружки вперед по ходу мітчика, що забезпечується заточуванням головних 

ріжучих кромок зубів забірного конуса з позитивним кутом нахилу λ, рівним приблизно 10°. 

Такі мітчики не мають втоплену канавками серцевину за межами забірного конуса в зоні, що 

калібрується, і підвищує їх міцність. 

Кут нахилу забірної частини приймають з розрахунку забезпечення оптимальної товщини 

зрізу. Довжина забірної частини близька до довжини стандартних чистових мітчиків. З метою 

підвищення жорсткості мітчиків рекомендується зменшувати довжину мітчика як за рахунок ріжучої 
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частини, так і за рахунок хвостовика. Решту геометричних параметрів приймають у відповідності зі 

стандартними мітчиками. 

Для поліпшення умов підведення змащувально-охолоджуючої рідини в зону різання по всій 

довжині мітчика, що калібруєтья навпроти стружкових канавок виконують канавки шириною, рівною 

подвоєному кроку різьби і глибиною в 1,5 рази перевищуючю висоту різьбового профілю мітчика. 

На підставі літературних даних безканавкові мітчики мають ряд переваг: 

– сприятливі умови відводу стружки, що виключають можливість їх заклинювання в нарізані 

отворі; 

– підвищену міцність і твердість конструкції, що зменшує ймовірність поломки мітчиків в 

процесі експлуатації; 

– скорочують число мітчиків в комплекті. 

Однак безканавкові мітчики розглянутих конструкцій мають незатилований профіль різьби, 

що призводить до значного підвищення площі контакту інструменту і виробу, сил тертя і моменту 

різьбонарізання. Недосконалість конструкції розглянутих безканавкових мітчиків не вирішує 

проблеми міцності інструменту і є основною причиною їх обмеженого застосування. 

4. Безстружкові мітчики. 

Видавлювання внутрішньої різьби безстружковими мітчиками – це метод пластичного 

деформування металу, при якому в отвір заготовки, що має діаметр, рівний середньому діаметру 

утворенню різьби, угвинчується спеціальний стрижень (мітчик) з профілем різьбовій поверхні, який 

відповідає профілю необхідної різьби. Під дією крутного моменту вершини витків конічної забірної 

частини мітчика впинаються в поверхню отвору заготовки, утворюючи на ній западини різьби, а у 

металі, який витісняється, переміщуючись в радіальному напрямку (в зону між витками інструменту), 

поступово збільшує висоту різьбового профілю гайки. 

В даний час безстружкові мітчики мають широке застосування в промисловості при 

виготовленні різьбових отворів в деталях з високопластичних матеріалів [3, 4, 5, 6, 7]. Конструкції 

безстружкових мітчиків наведені в ГОСТ 18839-73, ГОСТ 18844-73. Ці мітчики призначені для 

виготовлення різьбових отворів методом пластичної деформації в металах з твердістю стінок отворів, 

що не перевищує 140 одиниць по Брінеллю. 

Аналіз досліджень дозволяє виявити значні технічні та економічні переваги безстружкових 

мітчиків, в порівнянні з ріжучими, які були вказані вище. 

Однак, даних по широкому застосуванню безстружкових мітчиків при виготовленні різьбових 

отворів в нержавіючих сталях в літературі немає. У роботі [7] показано, що при видавлюванні різьби 

М6 в сталі 1Х18Н9Т у всьому досліджувальному діапазоні окружних швидкостей інструменту 

(υ = 4...28 м/хв.) спостерігалося явище наростоутворення на робочих вершинах мітчика. Стійкість 

безстружкових мітчиків значно перевищувала при цьому стійкість ріжучих мітчиків. 

Вказана умова дозволяє зробити висновок про те, що високопродуктивне і економічне 

виготовлення різьбових отворів в нержавіючих сталях може бути забезпечено безстружковими 

мітчиками лише в тому випадку, коли будуть виявлені конструктивні і технологічні чинники, що 

усувають наростоутворення на вершинах мітчика, що забезпечує високу стійкість інструменту і 

точність розмірів різьбових  отворів. 

 
Рис. 2. Цілі твердосплавні безстружкові мітчики для обробки наскрізних отворів 
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5. Підвищення стійкості інструменту шляхом накладення на нього коливань ультразвукової 

частоти. 

Пошуки шляхів інтенсифікації процесів виготовлення різьбових отворів мітчиками в 

нержавіючих і жароміцних сталях привели до створення нового технологічного процесу нарізування 

внутрішніх різьб з накладенням на мітчик ультразвукових коливань трьох видів: осьових, обертових 

або комплексних, що включають осьові і обертові коливання. 

Механічні осьові коливання ультразвукової частоти створюються в перетворюючій системі за 

допомогою сердечника, що виготовлений з матеріалів який може змінювати свої розміри в 

залежності від величини магнітного потоку, що проходить через нього. Механічні коливання від 

перетворювача через систему акустичних концентраторів передаються до торця мітчика. При 

включенні генератора ультразвукової частоти через обмотку, намотану на сердечник, довжина 

сердечника змінюється синхронно з частотою струму. Частота коливань генератора встановлюється 

рівною власній частоті механічних коливань сердечника. Виникаючий резонанс збільшує амплітуду 

осьових коливань сердечника, яка досягає величини 10...12 мкм [12]. 

Для створення крутильних коливань деталь встановлюють на спеціальний гідровібратор. 

Аналіз результатів досліджень [8, 9, 10, 11] дозволяє зробити висновок про перспективність 

використання ультразвукових коливань при різьбонарізанні, так як при цьому значно знижується 

контакт тертя зубів мітчика з оброблюваним матеріалом, поліпшується проникнення змащувально-

охолоджуючої рідини в зону різання, запобігає налипанню стружки на ріжучі зуби мітчика, 

поліпшуються умови її видалення. В результаті підвищується стійкість інструментів і знижуються 

параметри шорсткості поверхні оброблених деталей. 

Для здійснення ультразвукового нарізування різьб мітчиками застосовуються спеціальні 

різьбонарізні верстати УЗР-2118 (для різьби діаметром від 8 до 12 мм), УЗР2-2А125 (для різьби від 10 

до 20 мм) і УЗР4-2А-125 (для різьби від 10 до 18 мм). Ці верстати створені на базі універсальних 

верстатів при їх незначній модернізації [13]. 

 

4. Висновки 

1. Аналіз існуючих методів виготовлення різьбових отворів мітчиками в нержавіючих сталях 

показує, що одним з перспективних, володіючи значними можливостями і високою продуктивністю є 

метод пластичного формотворення (видавлювання) різьби безстружковими мітчиками. 

2. Налипання металу на робочі вершини існуючих конструкцій безстружкових мітчиків, що 

спостерігається при виготовленні різьбових отворів в чорних металах, є основною перешкодою для 

широкого промислового використання мітчиків при виготовленні різьби в нержавіючих сталях. 

3. З метою усунення зазначеного недоліку дослідження повинні бути спрямовані, в першу 

чергу, пошуку оптимальної конструкції безстружкових мітчиків, раціональних режимів 

різьбовидавлювання, складів змащувально-охолоджувальних рідин та інших технологічних факторів. 
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АНАЛИЗ КОНСТРУКТИВНЫХ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ, НАПРАВЛЕННЫХ 

НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВА ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ РЕЗЬБОВЫХ 

ОТВЕРСТИЙ В НЕРЖАВЕЮЩИХ СТАЛЯХ 

В результате интенсивного развития отраслей машиностроения, конструкции 

современных изделий включают значительное количество деталей из новых материалов, 

большинство из которых сложные в обработке. В основном это нержавеющие, жаростойкие и 

жаропрочные материалы, обработка которых как давлением, так и резанием, по сравнению с 

обработкой обычных конструкционных сталей, существенно усложненная. При этом среди всех 

видов обработки нержавеющих и жаропрочных сталей и сплавов наиболее сложными и 

низкопродуктивными являются операции изготовления резьбовых отверстий метчиками. 

Нарезания внутренней резьбы метчиками даже в обычных конструкционных сталях являются 

одной из наиболее сложных операций механической обработки через неблагоприятные условий 

образования и размещения стружки, недостаточную прочность метчика, осложнения подачи 

смазочно-охладительной жидкости в зону резания и др. 

Комплекс известных мер, направленных на повышение устойчивости метчиков и их 

надежности и создание новых инструментальных материалов, усовершенствование 

конструкции и оптимизация геометрии режущей части метчиков, улучшение качества 

рабочих поверхностей, применение новых видов охлаждения и оптимальных режимов не 

решают окончательного вопрос высокопроизводительного и качественного изготовления 

резьбовых отверстий в нержавеющих и жаропрочных сталях не только на 

высокоавтоматизированном оборудовании, но и на обычном. 

Ключевые слова: резьба, метчики, работоспособность метчиков, ультразвук, деформация. 
Ф. 2. Рис. 2. Лит. 13. 

 

ANALYSIS OF CONSTRUCTIVE AND TECHNOLOGICAL DECISIONS AIMED AT THE 

EFFICIENCY OF PRODUCTION MAKING SKREW-THREAD HOLES IN STAINLESS 

STEEL 

As a result of intensive development of industries of engineer, construction of modern wares 

include a lot  of details from new materials, majority of which are difficult in treatment. Mainly they are 

stainless, heat-resistant and heatproof materials, treatment of which by both pressure and cutting in 

comparising whith  treatment of ordinary construction steel, is substantially complicated. At the same 

time, among all types of processing of stainless and heat-resistant steels and alloys, the most difficult and 

low-productive operations are the manufacture of skrew-threaded holes with taps. Tapping of internal 

screw-threads even in conventional structural steels is one of the most difficult machining operations 

because of  unfavorable conditions of the formation and placement of chips, insufficient strength of the 

tap, complications of the supply of coolant to the cutting zone, etc. 

The complex of known measures aimed at increasing the stability of taps and their reliability and 

creating new instrumental materials, improving the design and optimizing the geometry of the cutting part 

of the taps, improving the quality of the working surfaces, the application of new types of cooling and 

optimal regimes do not solve the final issue of high-performance and high quality manufacturing of 

threaded openings in stainless and heat-resistant steels not only on highly automated equipment, but also 

on ordinary. 

Keywords: skrew-thread, taps, taps̀  working, ultrasound, deformation 
F. 2. Pic. 2. Ref. 13. 
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