
 376 

© Å.È. Ñèçîâà, 2009 
 

ÓÄÊ 622.233.7 

Å.È. Ñèçîâà 

ÂËÈßÍÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ  
ÍÀ ÊÀ×ÅÑÒÂÎ ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß ØÀÐÎØÅ×ÍÛÕ  
ÄÎËÎÒ 

Ñåìèíàð № 21 
 

 
ÿæёëûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè 
áóðîâûõ ìàøèí â ãîðíîäîáû-

âàþùåé è óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè 
îáóñëàâëèâàþò ïîâûøåííûå òðåáîâà-
íèÿ ê èçãîòîâëåíèþ óçëîâ è äåòàëåé 
áóðîâûõ óñòàíîâîê. Äëÿ óñêîðåíèÿ 
ðàçâèòèÿ ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè íåîáõîäèìû íîâûå ïðîèç-
âîäèòåëüíûå óñòàíîâêè è ìàøèíû, 
äîáèòüñÿ ýòîãî, ìîæíî èçãîòàâëèâàÿ, 
ýêîíîìè÷íûå âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûå óñòàíîâêè. 

Òåõíè÷åñêèé óðîâåíü, êà÷åñòâî è 
íàäёæíîñòü äåòàëåé áóðîâûõ ìàøèí, 
ïðèìåíÿåìûõ â óãîëüíûõ è äðóãèõ 
øàõòàõ, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäå-
ëÿþò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè ðàáîòû óñòàíîâêè, ðàáîòàþùåé â 
âåñüìà òÿæёëûõ óñëîâèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ 
îãðàíè÷åííîñòüþ ãàáàðèòîâ; âûñîêîé 
äèíàìè÷íîñòüþ, äåéñòâóþùèõ íàãðó-
çîê, àãðåññèâíîñòüþ øàõòíûõ âîä. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëüøåå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïîëó÷èë øàðîøå÷íûé ñïî-
ñîá áóðåíèÿ. Ýòèì ñïîñîáîì âûïîë-
íÿåòñÿ äî 80 % âñåõ îáúåìîâ áóðå-
íèÿ. 

Îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè äîëîò íà òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè áóðåíèÿ è 
òåìïû èõ ðîñòà îáùåèçâåñòíî. Ñëåäó-
åò ó÷èòûâàòü è òîò ôàêò, ÷òî êà÷åñòâî 
èçãîòîâëåíèÿ è ïîêàçàòåëè ðàáîòû îòå-
÷åñòâåííûõ äîëîò óñòóïàþò àíàëîãè÷-

íûì ïîêàçàòåëÿì äîëîò, âûïóñêàåìûõ 
âåäóùèìè çàðóáåæíûìè ôèðìàìè. 

Ìíîãîëåòíèìè èññëåäîâàíèÿìè è 
îïûòîì ýêñïëóàòàöèè øàðîøå÷íûõ 
äîëîò óñòàíîâëåíî, ÷òî èõ ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü è áåçîòêàçíîñòü âî ìíî-
ãîì îïðåäåëÿþòñÿ èçíîñîñòîéêîñòüþ 
è êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè 
îïîðíûõ ýëåìåíòîâ, âîîðóæåíèÿ, 
ïðîìûâî÷íûõ óñòðîéñòâ, à òàêæå êà-
÷åñòâîì èõ èçãîòîâëåíèÿ è îòðàáîòêè. 
Óñëîâèåì äëÿ âûïîëíåíèÿ âûñîêèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ñîêðà-
ùåíèå ñðîêîâ ðàçðàáîòêè è îñâîåíèå 
òåõíè÷åñêè óâåëè÷åííîé çàãðóçêè ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé, ïîâûøåíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, ñíèæåíèå 
ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè. 

Ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàáîòû 
áóðèëüíûõ ìàøèí îïðåäåëÿþò õàðàê-
òåð ïîâðåæäåíèé è âèä èçíîñà äåòà-
ëåé. Íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû áó-
ðèëüíûõ ìàøèí âëèÿþò îðãàíèçàöèÿ 
ðàáîòû, êîíñòðóêöèÿ ìàøèí è òî÷-
íîñòü èçãîòîâëåíèÿ óçëîâ, èçíîñî-
ñòîéêîñòü è óñòàëîñòíàÿ ïðî÷íîñòü 
äåòàëåé, õàðàêòåð ñîïðÿæåíèÿ è ñî-
ñòîÿíèå ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ è ò.ä. 
Îäèí èç íàèáîëåå âàæíûõ ôàêòîðîâ, 
âëèÿþùèõ íà ðàáîòó, — èçíîñ äåòà-
ëåé. Áîëüøèíñòâî äåòàëåé èçãîòîâëÿ-
åòñÿ ïî âòîðîìó êëàññó òî÷íîñòè, ïî-
ýòîìó èçíîñîñòîéêîñòü è õàðàêòåð ñî-
ïðÿæåíèÿ íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ 
äåòàëåé êàê â íà÷àëå ðàáîòû, òàê è â 
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ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè âî ìíîãîì îï-
ðåäåëÿþò íàäёæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü 
ìàøèíû â öåëîì. 

Íåçàâèñèìî îò êîíñòðóêöèè è òè-
ïîðàçìåðà äîëîò ê íèì ïðåäúÿâëÿþò-
ñÿ âûñîêèå òðåáîâàíèÿ — âûñîêàÿ 
íàäåæíîñòü, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ñïî-
ñîáíîñòü ðåàëèçîâàòü ïîäâîäèìûå ê 
çàáîþ ìîùíîñòü è êðóòÿùèé ìîìåíò â 
çàâèñèìîñòè îò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ðàçáóðåâàåìûõ ïîðîä è 
ïðî÷íîñòè êîëîííû. 

Îñíîâíîé êëàññ äîëîò, îáëàäàþ-
ùèé íàèáîëüøåé èçáèðàòåëüíîñòüþ ê 
ïîðîäàì, ñîñòàâëÿþò øàðîøå÷íûå 
äîëîòà, îáúåì ïðèìåíåíèÿ êîòîðûõ 
áîëåå 85 % îò îáùåãî ÷èñëà äîëîò. 

Äî 75 % äîëîò, èçãîòàâëèâàåìûõ çà-
ðóáåæíûìè ôèðìàìè, àðìèðóþòñÿ ñ 
íàòÿãîì öèëèíäðî-ñôåðè÷åñêèìè òâåð-
äîñïëàâíûìè âñòàâêàìè è èìåþò ïîñà-
äî÷íîå îòâåðñòèå ñ ðåçüáîé. 

Òâåðäîñïëàâíûå øòûðè èç êàðáèäà 
âîëüôðàìà ñ ñîäåðæàíèåì êîáàëüòà 12 
% (ïàòåíò ÑØÀ 4211508) ïðåäâàðè-
òåëüíî ïîëèðóþòñÿ â ãàëòîâî÷íîì áà-
ðàáàíå àáðàçèâíîé ñìåñüþ (êàðáèä áî-
ðà) ñ òâåðäîñòüþ >9 ïî øêàëå Ìîîñà ñ 
âîäîé äî øåðîõîâàòîñòè < 0,13 ìêì. 
Íàòÿã â ñîïðÿæåíèè ñ îòâåðñòèåì êîð-
ïóñà 0,05 ìì. Òâåðäîñòü êîðïóñà ïîñëå 
òåðìîîáðàáîòêè HRC37...44. 

Ìàòåðèàë êîðïóñà øàðîøêè ïî 
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó áëèçîê ê ñòàëè 
20Õ2Í4À. Çàãîòîâêîé ÿâëÿåòñÿ êðóã-
ëûé ïðîêàò äëèíîé 7000 ìì, äèàìåò-
ðîì 47–67 ìì, ñ òâåðäîñòüþ HRC25. 
Òâåðäîñïëàâíûå âñòàâêè ïîñëå ñïå-
êàíèÿ ïîäâåðãàþòñÿ ãîðÿ÷åìó ãèäðàâ-
ëè÷åñêîìó îáæàòèþ. 

Ôèðìîé «Èíãåðñîëë Ðýíä Ê°» 
(ÑØÀ) çàïàòåíòîâàí ñïîñîá óäåðæà-
íèÿ òâåðäîñïëàâíîé âñòàâêè â êîðïó-
ñå øàðîøêè (ïàòåíò 3749190), êîòî-
ðûé, ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè êîíóñî-
îáðàçíûõ òâåðäîñïëàâíûõ âñòàâîê è 
ôèêñèðóþùèõ âòóëîê, çàïîëíÿþùèõ 

ïðè çàïðåññîâêå êîíè÷åñêèé êîëüöå-
âîé çàçîð è âûòî÷êó â îòâåðñòèè ïîä 
âñòàâêó. 

Òåõíîëîãè÷åñêèé ìàðøðóò ôèðìû 
«Òîõî Êèíçîêó» (ßïîíèÿ). Ïðèíöèïè-
àëüíûìè â ýòîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ 
ñëåäóþùèå îïåðàöèè: îáðàáîòêà ðå-
çàíèåì êîðïóñà èç êðóãëîãî ïðîêàòà, 
òåðìîîáðàáîòêà êîðïóñà (íàãðåâ â 
ïå÷è â àòìîñôåðå áóòàíîâîãî ãàçà, 
çàêàëêà â ìàñëå è îòïóñê), îáðàáîòêà 
îòâåðñòèé ïîä òâåðäîñïëàâíûå âñòàâ-
êè â çàêàëåííîì êîðïóñå íà ìíîãî-
îïåðàöèîííîì ñòàíêå, çàìåðû äèà-
ìåòðîâ îòâåðñòèé è çàïðåññîâêà âñòà-
âîê íà èçìåðèòåëüíî-çàïðåññîâî÷íîì 
ìîäóëå ñ ×ÏÓ (ðèñóíîê), øëèôîâàíèå 
òâåðäîñïëàâíûõ âñòàâîê. 

Èçìåðèòåëüíî-çàïðåññîâî÷íûé ìî-
äóëü ñ ×ÏÓ èçìåðÿåò äèàìåòð îòâåð-
ñòèÿ, âûáèðàåò, èç çàðàíåå ðàññîðòè-
ðîâàííûõ, âñòàâêó ñ íåîáõîäèìûì 
äèàìåòðîì è àâòîìàòè÷åñêè çàïðåññî-
âûâàåò åå â îòâåðñòèå. 

Îáðàáîòêà îòâåðñòèé â òåðìîîá-
ðàáîòàííûõ êîðïóñàõ ïîä ïîñëåäóþ-
ùóþ ñåëåêòèâíóþ ñáîðêó çàïðåññîâ-
êîé ïðîèçâîäèòñÿ ñâåðëåíèåì ìîíî-
ëèòíûìè òâåðäîñïëàâíûìè ñâåðëàìè ñ 
óòîëùåííîé ñåðäöåâèíîé, ñ óãëîì ïðè 
âåðøèíå 164°, óãëîì ïîäúåìà ñïèðàëè 
16° (ôèðìà äðåññåð, ÑØÀ), ñ òî÷íî-
ñòüþ 0,15...0,25 ìì. Ïîäà÷à — 0,04 
ìì/îá, ñêîðîñòü — 0,24 ì/ñ, áåç îõëà-
æäåíèÿ. Øåðîõîâàòîñòü 11,6 ìêì. 

Ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñò-
âà øàðîøå÷íûõ äîëîò 

Ôîðìèðîâàíèå êà÷åñòâà øàðîøå÷-
íûõ äîëîò íà÷èíàåòñÿ íà ñòàäèè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, êîãäà çàêëàäûâàþòñÿ 
âñå îñíîâíûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà áó-
äóùåãî èçäåëèÿ, ïîýòîìó ðàçðàáîòêà 
òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà îïûòíî êîí-
ñòðóêòîðñêèå ðàáîòû è íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïðîèçâî-
äèòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà ëó÷øèõ ìè-
ðîâûõ è îòå÷åñòâåííûõ îáðàçöîâ äî-
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ëîò êîíêðåòíîãî òèïîðàçìåðà ñ ó÷å-
òîì äîñòèæåíèé è ïåðñïåêòèâ ðàçâè-
òèÿ íàóêè è òåõíèêè. 

Íà ñòàäèè èçãîòîâëåíèÿ, íàìå÷åí-
íûå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñâîéñòâà 
íîâîé êîíñòðóêöèè äîëîòà, ïðèîáðå-
òàþò ðåàëüíîå âîïëîùåíèå. 

Îäíàêî äàëåêî íå âñå ñâîéñòâà 
øàðîøå÷íûõ äîëîò ôîðìèðóþòñÿ â 
ïðîöåññå èõ èçãîòîâëåíèÿ. Òàê, ïî-
êàçàòåëü íàçíà÷åíèÿ (ìåõàíè÷åñêàÿ 
ñêîðîñòü ïðîõîäêè) çàêëàäûâàåòñÿ 
åùå íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è 
îïðåäåëÿåòñÿ êà÷åñòâîì êîíñòðóê-
òîðñêèõ ðàçðàáîòîê. Ïðè ýòîì ïîêà-
çàòåëè ñòàíäàðòèçàöèè è óíèôèêà-
öèè, ïàòåíòíî-ïðàâîâûå è ýñòåòè÷å-
ñêèå (ñîâåðøåíñòâî ôîðìû), ïîêàçà-
òåëè òðàíñïîðòàáåëüíîñòè è ðÿä 
äðóãèõ íå çàâèñÿò îò êà÷åñòâà òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Âàæíåéøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ òî÷êè 
çðåíèÿ åãî âëèÿíèÿ íà êà÷åñòâî øà-
ðîøå÷íûõ äîëîò ÿâëÿþòñÿ: 

- òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñíàùåííîñòü 
ïðîèçâîäñòâà íîâûìè ñîâåðøåííû-
ìè âèäàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, èíñòðóìåíòà è îñíàñòêè; 
- òåõíè÷åñêàÿ îñíàùåííîñòü è îð-

ãàíèçàöèÿ ñëóæá êîíòðîëÿ êà÷åñòâà 
ïðîäóêöèè (ÎÒÊ); 
- êà÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèà-

ëîâ, ïîëóôàáðèêàòîâ è êîìïëåêòóþ-
ùèõ èçäåëèé; 
- óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è êîíòðîëüíûõ 
îïåðàöèé; 
- êâàëèôèêàöèÿ ðàáîòíèêîâ; 
- óðîâåíü ñòàíäàðòèçàöèè, óíè-

ôèêàöèè è òèïèçàöèè òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ è òåõíîëîãè÷åñêîé äî-
êóìåíòàöèè. 

 
 
Èçìåðèòåëúíî-çàïðåññîâî÷-íûé ìîäóëü ñ ÖÏÓ: 1 — ñòîë ïîâîðîòíûé äåëèòåëúíûé; 2 
— óñòðîéñòâî ïîâîðîòà îáúåêòà èçìåðåíèÿ; 3 — èçìåðèòåëüíàÿ ãîëîâêà; 4 — ìåõàíèçì 
ïîäúåìà èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêè; 5 — óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ äèàìåòðîâ îòâåðñòèé; 6 — ìàãà-
çèí òâåðäîñïëàâíûõ âñòàâîê; 7 — ìàíèïóëÿòîð; 8 — óçåë çàïðåññîâêè; 9 — ïóëüò óïðàâëå-
íèÿ; 10 — ìàíèïóëÿòîð; 11 — óñòðîéñòâî îáðàáîòêè ñèãíàëîâ; 12 — ýëåêòðîøêàô 
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Íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè ïðîÿâëÿ-
åòñÿ ïîòðåáèòåëüñêîå êà÷åñòâî øàðî-
øå÷íûõ äîëîò, çàëîæåííîå â êàæäóþ 
êîíñòðóêöèþ ïðè åå ïðîåêòèðîâàíèè 
è èçãîòîâëåíèè. Ïðè ýòîì ïîêàçàòåëè 
êà÷åñòâà íàõîäÿòñÿ â çàâèñèìîñòè îò 
ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ è ðåæèìíî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè 
øàðîøå÷íûõ äîëîò â ïðîöåññå áóðå-
íèÿ. Ïîýòîìó ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïî-
òðåáèòåëüñêîãî êà÷åñòâà íåîáõîäèìî 
îïðåäåëåíèå è óòî÷íåíèå îáëàñòè ðà-
öèîíàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ è ðåãëàìåí-
òà íà ðåæèìíî-òåõíîëîãè÷åñêèå óñëî-
âèÿ ýêñïëóàòàöèè øàðîøå÷íûõ äîëîò. 
Ïðè ýòîì îäíèì èç ôàêòîðîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ êà÷åñòâî øàðîøå÷íûõ 
äîëîò, ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ è èñ-

ïûòàíèé, ïîñëåäíèõ â óñëîâèÿõ ýêñ-
ïëóàòàöèè, à òàêæå êà÷åñòâî òðóäà 
áóðîâûõ áðèãàä, ýêñïëóàòèðóþùèõ 
øàðîøå÷íûå äîëîòà. Ñëåäóåò èìåòü 
â âèäó, ÷òî íàðóøåíèå óêàçàííûõ 
òðåáîâàíèé è ðåêîìåíäàöèé ìîæåò 
ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî âûñîêèå ïîêà-
çàòåëè êà÷åñòâà, çàëîæåííûå â êîí-
ñòðóêöèþ øàðîøå÷íîãî äîëîòà â 
ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ è èçãî-
òîâëåíèÿ, ìîãóò áûòü íå ðåàëèçîâà-
íû ïðè ýêñïëóàòàöèè. Ïðè ýòîì îä-
íîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ýêñïëóàòà-
öèè ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèé ñáîð 
îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè î íàäåæ-
íîñòè øàðîøå÷íûõ äîëîò è èñïîëü-
çîâàíèå åå íà ïðåäûäóùèõ ñòàäèÿõ 
ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà äàííîãî 
âèäà ïðîäóêöèè. 
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