
  Секция I. Современные технологии проектирования в машиностроении 77

УДК 621.9.02-192 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ОБРАЗУЮЩЕЙ ВИНТОВОЙ ПОВЕРХНОСТИ 

ПРИ ФОРМООБРАЗОВАНИИ ИСХОДНОЙ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЙ 

ПОВЕРХНОСТЬЮ С ВНУТРЕННИМ КАСАНИЕМ 

Д. В. Никитенко, М. И. Михайлов 

Учреждение образования «Гомельский государственный технический 

университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 

Детали и изделия, рабочие и вспомогательные поверхности которых образова-
ны винтовыми поверхностями, широко применяются в современном машинострое-
нии. Формообразование винтовых поверхностей при наружном касании инструмента 
с деталью в прямой и обратной постановке достаточно хорошо изучено [1], однако 
вопросы формообразования при внутреннем касании исследованы недостаточно. 
Целью данной работы является моделирование образующей винтовой поверхности 
при ее формообразовании исходной инструментальной поверхностью с внутренним 
касанием. Решать эту задачу будем методом преобразования координат [2]. 

Для упрощения расчетов были введены четыре промежуточные системы коор-
динат (рис. 1). Если исходная инструментальная поверхность задана вектором r0 в 
системе координат X0Y0Z0, то координаты образующей винтовой поверхности в се-
чении, проходящем под углом λ к торцовой поверхности винтовой детали, опреде-
лятся уравнением  

 4 43 32 21 01 0( ) ( , ) ( , ) ( , ) ,r M M p M a M L r= λ ω ε ϕ  (1) 

где 01( , )M Lϕ  – матрица, которая учитывает поворот системы координат X1Y1Z1 на 

угол φ (угловой параметр исходной инструментальной поверхности) вокруг оси X1 и 

ее смещение L вдоль оси X1;  21( , )M аε – матрица, которая учитывает поворот систе-

мы координат X2Y2Z2 на угол установки инструмента ε вокруг оси Y2 и ее смещение 

на величину межосевого расстояния а вдоль оси Y2; 32 ( , )M pω  – матрица, которая 

учитывает винтовое движение системы X3Y3Z3 с угловым параметром ω и винтовым 

параметром р винтовой поверхности вдоль оси Z3; 43( )M λ  – матрица, учитывающая 

поворот системы координат X4Y4Z4 вокруг оси Y4 на угол λ.  
Образующую винтовой поверхности в произвольном сечении, проходящем 

под углом λ  к торцовой поверхности детали, получили как огибающую семейства 
кривых, являющихся решением уравнения (1) относительно углового параметра φ 
исходной инструментальной поверхности. 

 

Рис. 1. Расчетная схема к определению образующей винтовой поверхности 
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В Республике Беларусь до недавнего времени при возведении железобетонных 

конструкций в основном применялись сварные и нахлесточные соединения арматуры. 

Это объясняется тем, что в Советском Союзе, в основном, преобладало крупнопа-

нельное строительство. Возросшие объемы строительства из монолитного железобе-

тона продиктовали необходимость перехода на более надежные и экономичные тех-

нологии возведения зданий и сооружений, что привело к замене сварки или нахлестки 

при армировании железобетонных конструкций на применение механических соеди-

нений арматуры. 

В западных странах этот процесс начался более 30 лет назад и успешно про-

должается в настоящее время, приобретая все более широкий характер. 

В Республике Беларусь эта задача стала особенно актуальной с началом строи-

тельства Островецкой АЭС. 

Из применяемых в строительстве видов механического соединения арматурных 

стержней наиболее перспективными являются муфтовые соединения с параллельной 

и с конусной резьбой. При использовании соединения с конусной резьбой обеспечи-

вается предел прочности, сравнимый со свойствами самого стержня только при ста-

тическом нагружении. Однако при переменных нагрузках усталостная прочность 

соединения во многих случаях не удовлетворяет предъявляемым требованиям из-за 

недостаточной пластичности. 

Исследования данной работы направлены на повышение усталостной прочно-

сти муфтового соединения с параллельной резьбой, нарезаемой на утолщенном кон-

це арматурного стержня, получаемого холодной высадкой. 

Освоение и организация производства соединительных муфт ОАО «ГЗЛиН» 

обозначили четкую перспективу и необходимость освоения механического соедине-

ния в целом. Для успешного конкурирования как на внутреннем рынке, так и за ру-

бежом решение этой задачи требует разработки технического решения и конструк-

ции муфтового соединения для арматурных стержней с цилиндрической резьбой, 

отличающихся патентной новизной. 

Нагрузка, прикладываемая к муфтовому соединению, распределяется по вит-

кам резьбы по гиперболическому косинусу. Наиболее нагруженным является первый 

виток от торца соединителя и является концентратором напряжений, что снижает 

усталостную прочность соединения. 


