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Высокие темпы развития мирового и российского машиностроения непрерывно   связаны с 

внедрением в производство новых прогрессивных методов обработки   металлов. Почти все совре-
менные машины и двигатели включают в себя ответственные   резьбовые детали, условия работы 
которых требуют обеспечения   высокой точности и повышения механических свойств резьбы. По 
функциональному назначению различают резьбы общего применения и специальные, предназначен-
ные для соединения одного типа деталей определенного механизма. К специальной группе отно-
сятся резьбы: крепежные, кинематические (трапецеидальная и прямоугольная), трубные и арма-
турные. В данной статье описывается устройство для нарезания точных резьб. Предлагаемое 
устройство может быть использовано в прецизионных резьбонарезных, резьбодоводочных, свер-
лильных и расточных станках. Повышение точности изготовления резьбы происходит за счет ком-
пенсации зазора по опорной поверхности инструментального шпинделя. 

Ключевые слова: нарезание точных резьб, повышение точности изготовления резьбы, опорная 
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Введение.  Операция токарной обработки, в 
результате которой образуются наружные или 
внутренние винтовые канавки с заданным про-
филем и размерами на цилиндрических или кони-
ческих поверхностях, называется нарезанием 
резьбы. Формирование резьбы на металлических 
заготовках в виде тел вращения – одна из самых 
популярных, и в то же время сложных операций 
токарной обработки. Чтобы нарезание резьбы на 
токарном станке соответствовало техническому 
заданию, следует придерживаться технологии ее 
выполнения и не забывать о правилах безопасно-
сти. 

Методология. Предлагаемое устройство 
предназначено, в основном, для нарезания точ-
ных резьбы. Это достигается за счет компенса-
ции зазора по опорной поверхности инструмен-
тального шпинделя.  

Устройство, показанное на рисунке 1, содер-
жит полый приводной шпиндель 2, в полости ко-
торого установлены инструментальный шпин-
дель 1, пружина 7. втулка 8 с регулировочной 
гайкой 10. За счет осевого перемещения гайки 10 
и втулки 8 пружина 7 сжимается. При сжатии 
пружины изменяется угол наклона поперечного 
сечения витков, имеющих трапецеидальную 
форму. При этом крайние точки сечения витка 
пружины перемещаются в радиальном направле-
нии, что компенсирует зазоры между наружной 
поверхностью пружины и приводным шпинде-
лем, а также между внутренней поверхностью 
пружины и инструментальным шпинделем.  

Устройство относится к станкостроению и 
может быть использовано в прецизионных резь-
бонарезных, резьбодоводочных, сверлильных и 
расточных станках. 

Цель разработки – повышение точности из-
готовления резьбы за счет компенсации зазора по 
опорной поверхности инструментального шпин-
деля. 

Основная часть. На рисунке 1 представлена 
опорная часть шпинделя резьбонарезного станка, 
на рисунке 2а – положение витка пружины и по-
перечного сечения витка при недеформирован-
ной пружине, на рисунке 2б – изменение положе-
ния витка пружины и поперечного сечения при 
сжатии пружины, на рисунке 3 – схема радиаль-
ного перемещения полюса О поперечного сече-
ния витка в продольной плоскости при сжатии 
пружины, на рисунке 4 – схема радиальных пере-
мещений точек А и В многогранного поперечного 
сечения витков при вращении их вокруг полюса 
О, на рисунке 5 – размерная схема шпиндельного 
узла при наличии зазора в опоре В (рис. 5а) и при 
его отсутствии (рис. 5б). 

Опорная часть шпиндельного узла резьбона-
резного станка содержит инструментальный 
резьбовой шпиндель 1, установленный концен-
трично с зазором вприводном шпинделе 2, на 
консольном конце которого установлены шкив 3 
ременной передачи и зубчатое колесо 4, соеди-
ненные с приводным шпинделем через силовой 
элемент – скользящую шпонку 5, которая уста-
новлена неподвижно относительно приводного 
шпинделя 2 с возможностью осевого перемеще-
ния относительно инструментального шпинделя 
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1. В зазоре между инструментальным шпинделем 
1 и приводным шпинделем 2 концентрично им 
установлен центрирующий элемент 7, выполнен-
ный в виде витой пружины сжатия с осевой фик-
сацией одного из ее концов в приводном шпин-
деле 2. Другой конец пружины 7 выполнен с воз-

можностью ее контакта со втулкой 8, содержа-
щей сквозной паз 9 для скользящей шпонки 5. 
Другим концом втулка 8 установлена с возмож-
ностью контакта с регулировочной гайкой 10. 
Гайка 10 расположена на приводном шпинделе 2, 
который установлен на подшипниках 11. 

1

8

10

3 4
5
9 7 2 11

6

1

8

10

3 4
5
9 7 2 11

6

 
Рис. 1. Опорная часть шпинделя 

 

 

О

А
В

D
вн

ут

D
на

р

D
ср

 1

В

А
О

О

О

О

X

Y

а) б)

7 2 2 7

1 1

О

А
В

D
вн

ут

D
на

р

D
ср

 1

В

А
О

О

О

О

X

Y

а) б)

7 2 2 7

1 1

 
Рис. 2. Положение витка пружины 

Вторая опора инструментального шпинделя 
установлена в приводном шпинделе, аналогич-
ном приводному шпинделю 2, и является резьбо-
вой, как показано на рисунке 5. 

Опорная часть шпиндельного узла работает 
следующим образом. 

Вращение от электродвигателя (не показано) 
через шкив 3 ременной передачи ишпонку 5 пере-
дается одновременно и с одинаковыми окружными 
скоростями инструментальному шпинделю 1, при-
водному шпинделю 2, установленным на нем зуб-
чатому колесу 4 и регулировочной гайке 10, а также 
установленным в зазоре между шпинделями 1 и 2 
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пружине 7 и втулке 8. Инструментальный шпин-
дель 1 совершает вращательное движение с задан-
ной окружной скоростью от электродвигателя и по-
ступательное движение от перемещения в резьбо-
вой опоре. При этом инструментальный шпиндель 

1 имеет только продольное перемещение относи-
тельно приводного шпинделя 2 пружины 7, втулки 
8 и скользящей шпонки 5. 
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Рис. 3. Схема перемещения полюса О Рис.4. Схема перемещений точек  

А и В сечения пружины 
 

Настройку опоры инструментального шпин-
деля производят следующим образом (см. рис. 1). 
Осевым перемещением регулировочной гайки 10 
обеспечивают сжатие пружины 7 и выборку зазо-
ров соответственно между внутренней поверхно-
стью приводного шпинделя 2 и наружной по-
верхностью пружины 7 и между наружной по-
верхностью инструментального шпинделя 1 и 
внутренней поверхностью пружины 7. 

Это происходит следующим образом (см. 
рис. 2 и 3). При сжатии пружины 7 след плоско-
сти витка О-О в продольном сечении изменяет 
свое положение, а именно меняется угол наклона 
следа плоскости витка к оси пружины 7 (перво-
начальный угол наклона γ изменяется на угол γ1. 
При этом сечение витка пружины 7 поворачива-
ется относительно точки О пересечения диаго-
нали АВ сечения витка с окружностью среднего 
диаметра пружины Dср, называемой полюсом О. 

Точка В, являющаяся наиболее удаленной от по-
люса О точкой сечения витка на внутреннем диа-
метре пружиныDвнут, и точка А, являющаяся 
наиболее удаленной от полюса О точкой сечения 
витка на наружном диаметре пружины Dнар со-
вершают вращательные движения вокруг полюса 
О .  

При повороте плоскости витка пружины на 
угол α = γ – γ1 точки А и В, поворачиваясь на этот 
же угол вокруг полюса О, имеют радиальные пе-
ремещения относительно среднего диаметра пру-
жины ΔА и ΔВ . Радиальные перемещения ΔВ 
компенсируют зазор между наружной поверхно-
стью инструментального шпинделя 1 и внутрен-
ней поверхностью пружины 7, а радиальные пе-
ремещения ΔА – между внутренней поверхно-
стью приводного шпинделя 2 и наружной по-
верхностью пружины 7. 
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Рис. 5. Размерная схема шпиндельного узла 

Изменение следа плоскости витка О-О сво-
его положения при сжатии пружины 7 способ-
ствует изменению положения точек А и В на 

среднем диаметре пружины 7, а именно, полюс О 
удаляется от оси пружины 7 в точку О' на вели-
чину ΔО при повороте следа плоскости витка О-
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О пружины 7 на угол α (см. рис. 3 и 4). При этом 
сечение витка (см. рисунок 2) имеет поворот от-
носительно полюса О на тот же угол α. В резуль-
тате точка В имеет радиальное перемещение вниз 
относительно полюса О, а точка А – вертикаль-
ное перемещение вверх относительно полюса О. 
Таким образом, общее радиальное перемещение 
точки А составит сумму перемещений: переме-
щения точки О на среднем диаметре при сжатии 
пружины 7 – ΔО и перемещения точки А от вра-
щения вокруг полюса О – ΔαА :  

ΔА = ΔО + Δα                     (1) 

где величины Δα в общем случае, например, при 
использовании формы сечения витка в виде тра-
пеции, определенные для точек А и В, не равны 
друг другу. Для формы сечения витка, показан-
ной на рисунках 2 и 4 (параллелограмм)  

ΔαА = ΔαВ = Δα                       (2) 

Общее радиальное перемещение точки В: 

ΔВ = |ΔО – ΔαВ|                       (3) 

При этом возможны варианты: 
1) ΔО>ΔαВ  и  ΔαВ< 0. 
2) ΔО = ΔαВ   иΔВ = 0, т. е. радиальное пере-

мещение точки В равно нулю. 
3) ΔО<ΔαВ  и  ΔαВ> 0, т. е. имеет место ком-

пенсация зазора. 
Перечисленное зависит от положения и ве-

личины радиус-вектора ρ (см. рисунок 4) по от-
ношению к полюсу О' в точке пересечения диаго-
нали АВ сечения витка с измененной окружно-
стью среднего диаметра пружины.  

Рассчитаем предельное значение полярных 
координат полярной оси ρ, при которых кон-
струкция будет работоспособна, т. е. при кото-
рых ΔαВ> 0 и зазор по внутренней поверхности 
пружины 7 компенсируется при ее сжатии.  

Для этого, в качестве граничного, исполь-
зуем условие 

ΔО = ΔαВ,                           (4) 
Тогда 
߮ = ݏ݋ܿܿݎܽ ቂ݊݅ݏ ቀγ − ஑

ଶ
ቁ ୖ
஡
ቃ − ஑

ଶ
= ߮ଵ        (5) 

Другим граничным является условие  
ΔВ = ΔαВ – ΔО                               (6) 

При полной компенсации зазора ߂ВН по внут-
ренней поверхности пружины 7 при повороте 
витка на угол α 

ΔВ = ࢤВН                           (7) 
тогда 

߮ = ܿݎܽ ݏ݋ܿ ௱ВН
ඥೞ೔೙మ ഀశ(భష೎೚ೞ ഀ)మ

ഐ

− ஑
ଶ
= ߮ଶ	      (8) 

Выводы. Таким образом, при заданном зна-
чении ρ, для обеспечения работоспособной кон-
струкции, т. е. конструкции, обеспечивающей 
компенсацию зазора по внутренней поверхности 
пружины 7, угол φ может изменяться в пределах: 
от 

߮ଵ = ܿݎܽ cos ቀ݊݅ݏ ቀߛ − ఈ
ଶ
ቁ ∙ ோ

ఘ
ቁ − ఈ

ଶ
	            (9) 

до 
߮ଶ = ܿݎܽ ݏ݋ܿ ௱ВН

ඥೞ೔೙మ ഀశ(భష೎೚ೞഀ)మశೃೞ೔೙ቀംషഀమቁ
ഐ

− ఈ
ଶ
		  

(10) 
Причем, значение ߮ଵне должно включаться 

в диапазон изменения углаφ, так как при этом ра-
диальное перемещение равно нулю, т. е.߮ଵ< φ 
<߮ଶ. При заданном значении Δвн расчетное зна-
чение угла߮ଶпозволяет рассчитать и построить 
сечение витка пружины, который при повороте 
на угол α полностью компенсирует зазор по внут-
ренней поверхности пружины 7. При этом целе-
сообразно вести расчет по максимальному значе-
нию зазоров Δвн и Δнар , что гарантирует пол-
ную компенсацию зазоров по внутренней и 
наружной поверхностям пружины 7. При этом 

НАР߂ = ቀߩ ∙ ݏ݋ܿ ቀఈ
ଶ
+߮ቁ + ܴ ∙ ݊݅ݏ ቀߛ − ఈ

ଶ
ቁඥ݊݅ݏଶ ߙ + (1 − ݏ݋ܿ  ଶቁ                                     (11)(ߙ
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V.V. Raiskiy, A.Ya. Melnikova 
DEVICE FOR THREADING 

High rates of development of the world and Russian mechanical engineering are continuously connected 
with introduction in production of new progressive methods of metal  processing . Almost all modern machines 
and engines include important threaded parts, the working conditions of which require high accuracy and 
improved mechanical properties of the thread. Functional purpose distinguish threads of General application 
and special, intended for connection of one type of details of the certain mechanism. The special group includes 
threads: fastening, kinematic (trapezoidal and rectangular), pipe and reinforcing. This article describes a 
device for cutting precise threads. The proposed device can be used in precision threading, threading, drilling 
and boring mills. Improving the accuracy of the thread is due to the compensation of the clearance on the 
bearing surface of the tool spindle. 

Keywords: precise threading, improving the accuracy of thread production, support surface, tool spindle. 
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