
 

УДК 621.787  

АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИИ УПРОЧНЯЮЩЕЙ ТЕРМИЧЕСКОЙ 

ОБРАБОТКИ ДЕТАЛЕЙ БУРОВОГО СТАВА 

Малышева Арина Сергеевна, магистрант,  

Научный руководитель: Кречетов Андрей Александрович, проректор по 

учебной работе, к.т.н., доцент кафедры ТМС 

Кузбасский государственный технический университет  

имени Т.Ф. Горбачёва, г. Кемерово 

 

При разработке большинства видов твердых полезных ископаемых 

преобладающее развитие получил открытый способ, одним из главных 

технологических процессов которого является бурение скважин. В угольной 

промышленности широкое применение получили буровые станки 

вращательного бурения БГМ и DML. 

   Процесс бурения скважин состоит из разрушения породы и выноса 

продуктов разрушения из скважины. Эффективность разрушения в 

значительной мере зависит от конструкции долота, а очистка скважины – от 

работоспособности системы транспортирования буровой мелочи. А 

эффективность работы станка в большей степени зависит от долговечности и 

прочности бурильного инструмента.  

К числу ответственных деталей относят штанги, муфты, переходники, 

стабилизаторы, долота, шнеки, буры. 

Буровой инструмент работает в сложных условиях: высокие статические 

и динамические нагрузки; повышенное давление, температура; абразивная и 

коррозионная активность окружающей среды; отсутствие контроля за текущим 

состоянием, а зачастую и за параметрами взаимодействия инструмента с 

объектом; реализация высоких удельных мощностей; перегрев и 

катастрофический износ рабочих поверхностей режущих (рабочих) элементов и 

др. 

При решении данной задачи технологам необходимо минимизировать 

себестоимость и трудоемкость изготовления продукции. 

В работе рассмотрена деталь – муфта шпиндельная, изготавливаемая на 

заводе КВСК филиал ОАО «Алтайвагон».   

 
Рисунок 1 - Муфта шпиндельная 

 



 

Деталь изготавливается из стали 45 (ГОСТ 1050 – 88); масса детали – 

102,5 кг; заготовка муфты шпиндельной – круглый прокат.  

После нормализации этот материал довольно легко проходит 

механическую обработку: точение, фрезерование и т. д. Высокое содержание 

углерода (0,45%) обеспечивает хорошую закаливаемость, соответственно 

высокую твёрдость поверхности и прочность изделия. 

Информация о термообработке в условиях действующего производства 

представлена в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Структура технологии термообработки  

 

Наименование 

термообработки 

Условия термообработки 

Закалка детали  Нагреть деталь в печи при температуре 850°С, с 

выдержкой времени 120 мин. 

Произвести охлаждение детали в воде до 

температуры детали 50°С (время выдержки 20-30 

мин.). 

Высокий отпуск 

детали 

Произвести высокий отпуск при температуре 580°С, 

с выдержкой времени 120 мин. 

Извлечь деталь из печи, уложить в зону остывания на 

воздухе. 

 

 

В итоге материал детали имеет твердость 250-290 НВ. 

 

В то же время известно, что закалка ТВЧ является наиболее эффективным 

способом обработки деталей бурового става.   

 

 
Рисунок 2 – Закалка ТВЧ 

 

Твердость поверхностного слоя деталей, закаленных при нагреве ТВЧ, 

получается на 3-4 единицы HRC выше, чем твердость при обычной объемной 

закалке. 



 

 

 

Таблица 2 – Эффективность закалки ТВЧ 

 

Преимущество Описание 

Высокое и однородное 

качество 

 

Высокая концентрация и точная 

локализация энергии при 

индукционном нагреве ТВЧ 

обеспечивает короткий цикл, 

высокую производительность, 

улучшают показатели 

использования оборудования и 

материалов и снижают риск 

деформации при нагреве. 

Автоматизированная технология Индукционный нагрев ТВЧ 

позволяет с легкостью осуществить 

точное автоматическое управление 

процессом. Он идеально согласуется 

с автоматизированным 

производством и не требует 

специальной подготовки персонала. 

Нагрев только внутри 

материала 

 

Непрерывный нагрев производится 

непосредственно в детали. 

Индукционный нагрев ТВЧ 

позволяет избежать сложного 

технического обслуживания, 

измерения, нагрева футеровки печей 

и их охлаждения. В процессе 

нагрева не выделяются дымовые 

газы и другие виды вредных 

эмиссий, загрязняющие 

обрабатываемые материалы и 

дорогостоящее технологическое 

оборудование. Все это в целом 

снижает опасность процесса и 

улучшает рабочие условия. 

 

Пониженные затраты энергии 

 

В силу самого принципа 

индукционного нагрева ТВЧ 

формирование тепла происходит 

внутри детали, вследствие этого, 

процесс более эффективен по 

затратам энергии, чем другие 

методы, и количество рассеиваемой 

энергии исключительно низко. 



 

 

Высокая скорость нагрева позволяет встроить ТВЧ закалку в 

производственную линию, не теряя производительности в отличие от закалки в 

печи, которая является более трудоемкой (большие потери тепла) и требует 

транспортировку деталей до собственной печи. Так же при помощи 

поверхностной закалки ТВЧ можно упрочнить поверхность детали на 

определенную глубину (получить твердый слой), чего невозможно достичь при 

сквозном нагреве в печи. 

Значительный выигрыш времени можно достичь, встроив процесс  

закалки токами высокой частоты в производственную линию. При этом 

получается полный контроль качества, сроков поставки и затрат на закалку, 

исключается необходимость дополнительных транспортных расходов. 
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