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Аннотация: Изучено  влияние параметров механической обработки на ка-

чество резьбовой поверхности транспедикулярных винтов. В качестве материала 
заготовки использованы титановый спав ВТ6, головка для вихревого резьбонаре-
зания со сменными твердосплавными пластинами. Обработка выполнена на то-
карном станке продольного точения. В процессе изготовления транспедикуляр-
ных винтов дана оценка влияния угла наклона резьбонарезной головки на шеро-
ховатость поверхности винта. Контроль шероховатости осуществлен с помощью 
оптического профилометра. В качестве контролируемого параметра рассмотрен 
параметр шероховатости Ra. Изучена микроструктура транспедикулярных винтов 
на световом металлографическом микроскопе в светлом поле при увеличении от 
100 до 1000 раз. В результате экспериментов определен рациональный угол на-
клона резьбонарезной головки с точки зрения влияния на шероховатость поверх-
ности транспедикулярного винта. 

 
 

 
 

Введение 
 

Распространенность заболеваний и нарушений позвоночника значительно 
возросла, и ожидается, что данная тенденция сохранится и в ближайшие десять 
лет. В связи с этим возрастают и количественные объемы применяемых спиналь-
ных устройств для лечения остеохондроза, сложных деформаций, а также лечения 
травм и переломов. Спинальные устройства по мере их применения становятся 
все более актуальными. Проблема поломки транспедикулярных винтов, сущест-
вующая в РФ, приводит к дополнительной травматизации (вплоть до риска ле-
тального исхода), ухудшению качества жизни и снижению трудоспособности па-
циентов, которым они были установлены, а также вызывает увеличение нагрузки 
на системы здравоохранения и социального обеспечения [1]. Актуальной стано-
вится задача обеспечения качества изготовления спинальных устройств, в том 
числе и транспедикулярных имплантов для проведения минимально инвазивных 
процедур, исключающих впоследствии риски реимплантации.  

Поломки транспедикулярных винтов наблюдаются в месте перехода от го-
ловки винта к резьбовой части и(или) в месте третьего-четвертого резьбового 
витка. Данные участки – наиболее нагруженные, поэтому дефекты поверхности 
винта могут являться концентраторами и играть роль очагов возникновения суб-
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микроскопических нарушений сплошности металла поверхностного слоя, стано-
вясь первопричиной образования усталостных трещин. Концентрация напряже-
ний, возникающая во впадинах микронеровностей, зависит от высоты, радиуса 
закругления впадин и шага микронеровностей [2]. В связи с этим становится ак-
туальной задача минимизации концентраторов напряжений за счет обеспечения 
минимальной шероховатости поверхностей винта [3]. 

В научной литературе вопросы обеспечения качества транспедикулярных 
винтов за счет выбора оптимальной технологии изготовления и назначения обос-
нованных режимов резания рассматриваются в ограниченном количестве публи-
каций. В большинстве работ авторы уделяют внимание формированию поверхно-
сти за счет химического травления или пескоструйной обработки [4, 5]. При этом 
прочностные характеристики винтов зависят от качества поверхности, получае-
мой после нарезания резьбы. Следовательно, перед суперфинишной операцией, 
которой является пескоструйная обработка, требуется обеспечить шероховатость 
наружных поверхностей винта Ra не более 0,63 мкм.  

Существуют лезвийная и аддитивная технологии изготовления транспедику-
лярных винтов. К лезвийной технологии относится так называемое одноточечное 
резьбонарезание, когда резьба формируется с помощью классического резьбового 
резца со сменной пластиной, и многоточечное, когда формирование резьбы осу-
ществляется вихревой головкой с несколькими сменными пластинами, в резуль-
тате чего повышается производительность и точность изготовления. Данная тех-
нология позволяет избежать разупрочнения поверхности, характерного для тита-
новых сплавов [6 – 8], вследствие воздействия высоких температур и обеспечива-
ет лучшее напряженно-деформированное состояние поверхностного слоя. Винты, 
изготавливаемые по аддитивной технологии, не соответствуют предъявляемым 
прочностным характеристикам. Они показали меньшее сопротивление испытани-
ям на вырыв, чем винты, изготовленные механической обработкой. Однако такие 
винты за счет менее острой геометрии резьбы обеспечивают лучшее распределе-
ние нагрузок и уменьшают эффект надреза [9]. 

Таким образом, наиболее эффективной технологией изготовления резьбовой 
части транспедикулярных винтов является вихревое резьбонарезание. 

 
Материалы и методы 

 

Для изготовления транспедикулярного винта использована заготовка, кото-
рая представляет собой пруток ∅12 мм из титанового сплава ВТ6 в состоянии 
поставки. Химический состав данного сплава, %: Fe – 0…0,3; C – 0…0,1;  
Si – 0…0,1; V – 3,5…5,3; N – 0…0,05; Ti – 86,45…90,9; Al – 5,3…6,8; Zr – 0…0,3; 
O – 0…0,2; H – 0…0,015. Механические свойства титанового сплава ВТ6: относи-
тельное сужение образца ψ = 20 – 45 %; относительное удлинение после разрыва 
δ5 = 8 – 20 %; предел прочности при растяжении σВ = 900…1100 МПа; твердость 
HB⋅10–1 = 293…361 МПа. 

Экспериментальное изготовление транспедикулярных винтов выполнялось 
на токарном автомате продольного точения Cincom K16E-VII (рис. 1). Обработка 
резьбовой части винта выполнялась головкой для вихревого резьбонарезания 
UTILIS MWT12 164 4057 105 09 QC с пластинами MWI12 164 HB6.5 
VPUHM10TX+. Изображение головки представлено на рис. 2. Режимы резания 
определены на основании рекомендаций производителя инструмента. Угол резь-
бофрезерования подбирался опытным путем (табл. 1). Установка угла фрезерова-
ния резьбы осуществлялась с помощью цифрового инклинометра (рис. 3). 
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бофрезерования удалось достичь минимальных значений шероховатости поверх-
ности Ra = 0,4109 мкм.  

Результаты проведенных исследований могут быть использованы при выбо-
ре оптимального угла резьбофрезерования, обеспечивающего требуемое качество 
поверхности при изготовлении транспедикулярных винтов.   

Полученные данные свидетельствуют о необходимости проведения допол-
нительных исследований в целях построения математической модели зависимо-
сти шероховатости Ra от режимов резания и угла резьбофрезерования. 

 
Работа выполнена в рамках гранта Президента Российской Федерации  

для государственной поддержки молодых российских ученых – кандидатов наук  
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Abstract: The purpose of this paper is to study the parameters of surface treatment 

of pedicle screws. Titanium alloy VT6 and a whirl cutting head with replaceable carbide 
inserts were used as materials. Machining was performed on a longitudinal turning 
lathe. In the process of manufacturing pedicle screws, the influence of the angle of 
inclination of the thread-cutting head was evaluated for the roughness of the screw 
surface. The roughness was controlled using an optical profilometer. The roughness 
parameter Ra was used as the setting parameter. The microstructure of the pedicle rifles 
was used on a light metallographic microscope in a bright field when collected from  
100 to 1000 times. As a result of the experiments, a certain angle of inclination of the 
threading head was determined in terms of studying the surface roughness of the pedicle 
screw. 
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Untersuchung der Qualität der Gewindefläche von Pedikelschrauben  
 

Zusammenfassung: Es ist der Einfluss von Bearbeitungsparametern auf die 
Qualität der Gewindeoberfläche von Pedikelschrauben untersucht. Als 
Werkstückmaterial kam die Titanlegierung VT6 zum Einsatz, ein Kopf zum 
Wirbelgewindeschneiden mit auswechselbaren Hartmetalleinsätzen. Die Bearbeitung 
erfolgte auf einer Längsdrehbank. Bei der Herstellung transpedikulärer Schrauben ist 
der Einfluss des Neigungswinkels des Gewindeschneidkopfes auf die Rauheit der 
Schraubenoberfläche bewertet. Die Rauigkeit ist unter Verwendung des optischen 
Profilometers kontrolliert. Als kontrollierter Parameter ist der Rauheitsparameter Ra 
betrachtet. Die Mikrostruktur von Pedikelschrauben ist auf einem leichten 
metallographischen Mikroskop im Hellfeld bei 100- bis 1000-facher Vergrößerung 
untersucht. Als Ergebnis der Versuche ist ein rationaler Neigungswinkel des 
Gewindeschneidkopfes im Hinblick auf die Auswirkung auf die Oberflächenrauigkeit 
der Pedikelschraube ermittelt. 

 
 

Étude de la qualité de la surface filetée des vis transpédiculaires 
 
Résumé: Est étudiée l'influence des paramètres d'usinage sur la qualité de la 

surface filetée des vis transpédiculaires. En qualité de matériau de la pièce sont utilisés 
l'alliage de titane WT6, la tête de filetage vortex avec des plaquettes en carbure 
remplaçables. L'usinage est effectué sur un tour de tournage longitudinal. Dans le 
processus de la fabrication des vis transpédiculaires, est évaluée l'influence de l'angle 
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d'inclinaison de la tête de filetage sur la rugosité de la surface de la vis. Le contrôle de la 
rugosité est effectué à l'aide d'un profilomètre optique. Le paramètre de rugosité Ra est 
considéré comme un paramètre contrôlé. Est étudiée la microstructure des vis 
transpédiculaires sur un microscope métallographique à lumière dans un champ 
lumineux à un grossissement de 100 à 1000 fois. À la suite des expériences, est 
déterminé l'angle d'inclinaison rationnel de la tête de filetage en termes d'influence sur 
la rugosité de la surface de la vis transpédiculaire. 
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