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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время требования к качеству продукции 
горного машиностроения исключительно высоки. Повышение 
производительности горных машин, необходимость сокращения 
времени простоев и снижения затрат на ремонт и эксплуатацию 
вызывают необходимость совершенствования технологических 
и ремонтных процессов. 

В наши дни такое совершенствование осуществляется на 
основе широкой автоматизации производственных процессов. 

Технологические процессы резьбонарезания в горном ма­
шиностроении относятся к наиболее трудоемким и ответст­
венным. Примером чему может служить нарезание резьбы на 
соединительных деталях буровых штанг. При вращательно-
ударных методах бурения крепких пород через резьбовые со­
единения на забой передается поток энергии с высокой плот­
ностью. В этих условиях, как свидетельствует опыт, в подав­
ляющем большинстве cjr/чаев усталостные поломки штанг про­
исходят в резьбовых соединениях. От профиля резьбы и точно­
сти ее изготовления зависит как коэффициент передачи энергии 
от вращательно-ударного механизма на забой, так и долговеч­
ность бурового става. 

Единственно приемлемым по технико-экономическим со­
ображениям методом нарезания резьбы на детали узлов соеди­
нения буровых штанг является метод точения резьбы на стан­
ках с ЧПУ, наиболее универсальный, гибкий и производитель­
ный. Этот метод позволяет обеспечить получение стабильной 
точности резьбовых соединений. Поэтому в учебном пособии 
подробно рассмотрены все аспекты обработки резьбы на стан­
ках с ЧПУ и разобраны трудности, которые при этом мог ут 
возникнуть. 

5 



В учебном пособии приведены необходимые сведения для 
самостоятельного проектирования технологических операций 
точения резьбы, с которыми студентам приходится сталкиваться 
при выполнении курсовых и дипломных проектов. 



1. ОСНОВНЫЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ 
ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗЬБОВЫМ СОЕДИНЕНИЯМ 
И ТИПЫ РЕЗЬБЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ 
В ГОРНОМ МАШИНОСТРОЕНИИ 

Резьбовые соединения широко распространены в машино­
строении. В большинстве современных машин свыше 60 % 
всех деталей имеют резьбу. По эксплуатационному назначе­
нию различают резьбу общего применения и специальную, 
предназначенную для соединения одного типа деталей опре­
деленного механизма или устройства. К первой группе отно­
сится резьба: 

• крепежная (метрическая, дюймовая), применяемая для 
разъемного соединения деталей, основное ее назначение — 
обеспечение прочности соединений и сохранение плотности 
(нераскрытие станка) в процессе длительной эксплуатации 
(ГОСТ 8724); 

• кинематическая (трапециидальная и прямоугольная), 
применяемая для ходовых винтов, винтов салазок и столов ме­
таллорежущих станков (основное ее назначение — обеспечение 
точного перемещения при наименьшем трении), а также упор­
ная — для преобразования вращательного движения в прямо­
линейное в прессах и домкратах, основное ее назначение — 
обеспечение плавности вращения и высокой нагрузочной спо­
собности; 

• трубная и арматурная (трубные цилиндрическая и ко­
ническая, метрическая коническая), применяемая для трубо­
проводов и арматуры, основное ее назначение — обеспечение 
герметичности соединений. Этот вид резьбы наиболее широко 
применяется в деталях гидросистем горных машин. Основные 
размеры, профиль и допуски трубной конической резьбы рег­
ламентированы ГОСТ 6211. 

Эксплуатационные требования к резьбе зависят от назна­
чения резьбовых соединений. Общими для всех видов резьбы 
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являются требования долговечности и свинчиваемости без 
подгонки независимо изготовленных резьбовых деталей при 
сохранении эксплуатационных качеств соединений. Указан­
ные требования должны обеспечиваться технологией обработ­
ки резьбы. 

Резьбовые соединения обеспечивают высокую нагрузоч­
ную способность и надежность, удобство сборки и разборки, 
наличие большой номенклатуры резьбовых деталей и их стан­
дартизацию. 

Основным недостатком резьбовых соединений является 
их относительно низкая выносливость при действии перемен­
ных нагрузок из-за концентраторов напряжения (в зоне сбега 
резьбы, перехода от стержня к головки болта, на первых вит­
ках резьбы). 

Около 90 % разрушений резьбовых деталей носит устало­
стный характер. Неточности изготовления и монтажа резьбо­
вых соединений приводят к резкому снижению их выносливо­
сти. 

Циклическая долговечность резьбовых соединений зави­
сит от концентрации напряжений, возникающих во впадинах 
резьбы болтов, и характера распределения нагрузки между 
витками: при распределении циклическая долговечность вы­
ше. При периодическом нагружении резьбовое соединение, 
как правило, разрушается по первой или второй нагруженным 
впадинам резьбы болта. Разрушению предшествует появление 
усталостной трещины. В возникновении усталостной трещины 
большую роль играют касательные напряжения, зависящие от 
зазора по внутреннему диаметру резьбы. Наличие зазоров по 
среднему диаметру резьбы так же способствует более равно­
мерному распределению нагрузки между витками резьбы, что 
приводит к повышению циклической долговечности резьбово­
го соединения. Погрешности шага резьбы (как в положитель­
ную, так и в отрицательную стороны) приводят к увеличению 
неравномерности распределения нагрузки по виткам резьбы, а 
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следовательно, к снижению циклической долговечности резь­
бовых соединений. 

Из сказанного выше следует, что качество резьбовых со­
единений обеспечивается точностью изготовления резьбы, ко­
торое установлено системой допусков и посадок для соответ­
ствующих видов резьбы и регламентировано ГОСТами. 

При производстве и ремонте горных машин отработка 
резьбовых поверхностей часто представляет одну из трудоемких 
и ответственных операций. 

В качестве примера рассмотрим резьбовые соединения 
буровых штанг при вращательно-ударном бурении (рис. 1). В 
настоящее время процесс бурения занимает в рабочем цикле 
горнодобывающих предприятий, ведущих разработку полезных 
ископаемых методом взрыва, до 50—80 % времени. 

С целью повышения скорости бурения скважин в крепких 
горных породах созданы конструкции буровых машин с энер­
гией удара до 250 Дж и выше и частотой ударов до 4000 в ми­
нуту и более. Однако повышение энергии удара в ударных ме­
ханизмах и уменьшение диаметра скважина ограничивается 
прочностью бурового инструмента. 

а 

ВДВЕ 

Рис. 1. Резьбовые соединения: 
а — буровых штанг; б — буровых коронок 
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Статистический анализ разрушений показывает, что 70—90 % 
поломок носит усталостный характер и чаще всего происходит в 
резьбовых соединениях буровых штанг. Недостаточная рабо­
тоспособность соединительных узлов приводит не только к 
необходимости увеличения производства и объемов ремонт­
ных работ, а также чрезмерному расходу высоколегированной 
стали, но и вызывает значительные потери времени на замену 
вышедших из строя штанг. 

Резьбовые соединительные узлы буровых штанг испыты­
вают действие крутящего момента, осевого усилия подачи и 
значительную ударную нагрузку, что и приводит к усталост­
ным поломкам. 

При вращательно-ударном бурении скважин широкое 
применение получили составные буры, которые состоят из 
штанг, коронки, армированной твердым сплавом, муфт и хво­
стовика бурового инструмента. 

В настоящее время отечественной промышленностью вы­
пускается три типа комплектов бурового инструмента с муф­
товыми соединениями: облегченный, нормальный и усилен­
ный. 

В комплекте облегченного типа наружный диаметр резьбы 
на штангах больше диаметра самих штанг (рис. 2), концы та­
ких штанг перед нарезкой резьбы высаживаются на специаль­
ных установках. 

В комплекте бурового инструмента нормального типа разме­
ры резьбы соответствуют диаметрам самих штанг (рис. 3). 

Усиленные комплекты (рис. 4) имеют увеличенные разме­
ры штанг и резьбы по сравнению с нормальным комплектом. 
Корпуса хвостовой части коронок и муфт таких комплектов 
также имеют и увеличенные диаметры по сравнению с нор­
мальными комплектами и минимальные зазоры между корон­
кой (муфтой) и стенкой скважины. Для улучшения выхода бу­
рового шлама от забоя к устью скважины муфты и хвостовые 
части коронок имеют винтовые канавки, совпадающие с внут­
ренней нарезкой, 
ю 



Рис. 2. Комплекты бурового инструмента облегченного типа: 
а — коронка; б — штанга; в — муфта; г — хвостовик 
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