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ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ГЕРМЕТИЧНОСТИ 
РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ ДЕТАЛЕЙ ИЗ 

МАТЕРИАЛОВ С ГАЗО-УСАДОЧНОЙ ПОРИСТОСТЬЮ 
 
Підвищення якості поверхні глухих отворів у литих деталях пневмоапаратура 

виготовленої з алюмінієвих сплавів, методами поверхнево пластичного деформування. Пред-
ставлений деформуючий інструмент та режими обробки. 

 
Повышение качества поверхности глухих отверстий в литых деталях пневмоаппаратуры 

изготовленной из алюминиевых сплавов, методами поверхностно пластического деформирова-
ния. Представлен деформирующий инструмент и режимы обработки. 

 
I.D. ABDULKERIMOV 
TECHNOLOGICAL MAINTENANCE OF CARVING TIGHTNESS CONNECTIONS AT 

MANUFACTURING DETAILS FROM MATERIALS WITH GAS-SHRINKABLE POROSITY 
Improving the quality of the surface of blind holes in cast parts pneumatic equipment made from 

aluminum alloys, methods of surface plastic deformation. Submitted by deforming tool and processing 
modes. 

 
Постановка проблемы и ее связь с научно-практическими задачами. С 

целью повышения технологичности деталей при изготовлении пневмоаппара-
туры используют литье под давлением. Однако, повышенная газо-усадочная 
пористость отливок является причиной возникновения негерметичности де-
талей пневмоаппаратуры, работающей под давлением  
до 1МПа. [1] 

В промышленности на различных предприятиях в технологических про-
цессах обеспечение герметичности литых деталей выполняется методом про-
питки в вакууме и применением различных герметиков. Но, вследствие влия-
ния линейных и объемных температурных расширений на изделие в процессе 
эксплуатации, эти методы не обеспечивают получения герметичных разъем-
ных соединений.  

Технологический переход вакуумирования  при литье под давлением не 
устраняет полностью газо-усадочную пористость.[2] Не представляется также 
возможным с помощью технологических приемов  удалить воздух с пресс 
формы и газы, возникающие от сгорания смазки. 

Следовательно, или в процессе формирования резьбы, или предвари-
тельно перед ним необходимо  «закрыть» эти поры и  изолировать их друг от 
друга. Одним из приемов технологического процесса может являться приме-
нение деформирующего инструмента. 

Анализ литературных источников показал возможность получения резь-
бы данным методом, но прочных материалов не склонных к охрупчиванию и 
растрескиванию в процессе деформирования. [3] 
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В связи с этим для получения плотного безпористого поверхностного 
слоя возникает необходимость разработки технологии обеспечения герме-
тичности резьбовых соединений при изготовлении деталей из материалов с 
газо-усадочной пористостью на основе разработки технологии включающую 
в себя деформирующий инструмент.  

Научная новизна заключается в том, что: 
- предложен новый технологичекий процесс в обеспечении герметично-

сти резьбовых соединений при изготовлении деталей из материалов с газо-
усадочной пористостью; 

- на основе исследования процесса поверхностно пластического дефор-
мирования впервые разработана модель, позволяющая определить геометри-
ческие параметры деформирующего инструмента и режимы его работы; 

- на основе  экспериментального определения структуры поверхностного 
слоя в отливках из сплава АК12М2, полученных методом литья под давлени-
ем, установлены параметры деформирующего инструмента для обработки 
глухих отверстий. 

- получены результаты исследования закономерностей процесса дефор-
мирования глухих отверстий. 

Цель исследования. Разработка технологии изготовления герметичных 
резьбовых соединений при изготовлении деталей из материалов с газо-
усадочной пористостью на основе применения поверхностно пластического 
деформирования. 

Для достижения поставленной цели решены следующие задачи: 
- проведен анализ методов получения герметичных разъемных соединений;  
- создана расчетная модель поверхностно пластического деформирова-

ния сплава АК12М2 полученного литьем под давлением; 
- аналитически определены параметры деформирующего инструмента и 

режимы обработки; 
- на основе модели скорректированы параметры деформирующего инст-

румента и режимов обработки; 
- на основе теоретических и экспериментальных результатов создан де-

формирующий инструмент, способствующий повышению качества поверх-
ности резьбовых соединений в глухих отверстиях деталей из сплава АК12М2, 
полученных методом литья под давлением; 

- экспериментально установлено влияние конструктивных особенностей 
деформирующего инструмента на обеспечение герметичности соединения; 

- проведены испытания деформирующего инструмента и его внедрение в 
производство. 

Вследствие для исследования закономерностей механики ППД литых 
алюминиевых сплавов предложена следующая методика: ППД осуществляет-
ся по наружной поверхности цилиндрической литой заготовки (рис. 1) [4,5]. 
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Рисунок 1 – Модель исследования закономерностей механики ППД,  
литых алюминиевых сплавов 

 
Для заготовки заготовок с плотностью ρ=2.664 г/см3,ρ=2.685 

г/см3,ρ=2.735 г/см3 и инструментом с углом деформации 4°,5°,8°  при скоро-
стях деформации ξ=3,77 м/мин, ξ=4,75 м/мин и поперечной подаче Sп=0,05 
мм/об. Мы получили  самую качественную поверхность(Ra 0.65) после 12-14 
циклов деформации.  

Это говорит о том, что скорость деформации при холодно пластическом 
деформировании влияет не так значительно на качество поверхности модели 
из алюминиевого сплава, как количество циклов и угол деформации На осно-
вании проведенных опытов и анализа их результатов был спроектирован де-
формирующий инструмент (рис.2) для глухих отверстий в отливках из алю-
миниевого сплава. 

Созданный инструмент состоит из хвостовика и деформирующей части, 
которая в свою очередь имеет четыре деформирующих пера, угол наклона 
этих деформирующих частей составляет от 3 до 7 градусов у деформирую-
щей части есть заборная (dз), деформирующая (dср), калибрующая (dср,0.5) и 
для обратного выхода инструмента из детали обратный конус[6]. Инстру-
мент, сделан из инструментальной стали Р6М5К5. Твердость инструмента  
55-60 HRC. 
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Рисунок 2 – Деформирующий инструмент для глухих отверстий 

 
Определены параметры и режимы работы инструмента для обработки 

глухих отверстий а именно: 
Lи – длина рабочей части инструмента рассчитывается в зависимости от 

подачи из соотношения: 
 Lи=NобхS  (1) 

Где 
 Nоб=Nцикл/Nпер       (2) 
Nпер – число рабочих перьев инструмента; Nцикл – число циклов, необходимых 
для получения качественной поверхности; Nоб  – число оборотов инструмента, 
при котором будет обеспечено необходимое  Nцикл при заданных Nпер (3-4) 

Калибрующая dср определяется из схемы для расчета диаметра под резь-
бу dн  (рис.3.) 
 Dср=dн   (3) 

Где 

 dн=2r= 1/ 4 tan ( )
cos 1

S h


 


  (4) 
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Рисунок 3 – Схема для расчета среднего диаметра отверстия под резьбу 

На основании полученных данных был предложен новый способ полу-
чения резьбовых соединений в глухих отверстиях корпусных деталей из 
сплава АК12М2, который заключается в том, что вместо механической обра-
ботки, а именно сверления и зенкерования применяется поверхностно пла-
стическая обработка с применением деформирующего инструмента. В ре-
зультате обработки с помощью нового способа получения резьбовых соеди-
нений в корпусных деталях из сплава АК12М2, и проверке на герметичность 
на стенде для изделия ПКР16 (рис.4) на заводе ЧАО «Пневматика». 

Рабочая зона
 

Рисунок 4 – Стенд для проверки на герметичность ПКР16 
Проведя опыты, получили следующие данные (рис.5). 
Выводы: 
1. Предложен новый технологичекий процесс в обеспечении герметич-

ности резьбовых соединений при изготовлении деталей из материалов с газо-
усадочной пористостью; 

2. На основе исследования процесса поверхностно пластического деформи-
рования впервые разработана расчетная модель, позволяющая определить геомет-
рические параметры деформирующего инструмента и режимы его работы; 
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Рисунок 5 – Количество негерметичных деталей в зависимости от вида обработки 

 
3. На основе экспериментального определения структуры поверхностно-

го слоя в отливках из сплава АК12М2, полученных методом литья под давле-
нием, получены результаты исследования закономерностей процесса дефор-
мирования глухих отверстий; 

4. Результаты внедрены на ОАО”Пневматика” (г. Симферополь). 
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