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В статп розглянутi питания визначення енергоекономiчного методу технологiчного 
процесу складання пресових (з натягом) з ’еднань. Показано, що еиергоeмиiсть процесiв 
залежить вiд геометричних розмiрiв деталей, структуры техиологiчиого процесу та натягу в 
з ’еднанш.

Узагальнюючи отримаиi даиi для рiзиих посадок з'еднань зi сталi з полошним валом 
дозволяють визначити областi прюритетного застосування техиологiй складання 
запресовкою або з використанням попереднього н а ^ в у . Рiвень енергоспоживання можна 
максимально зменшити, як за рахунок економiчного обладнання, так i за рахунок 

економiчноi' технологи.
Ключов1 слова: технологiя, складання, енергоефектившсть, термодiя, пресове 

з ’еднання, розбирання, енергоемшсть, технологiчний процес, натяг, контактний тиск.
Резниченко Н.К. «Определение энергоэкономичных технологий сборки прессовых 

соединений»
В статье рассмотрены вопросы определения энергоэкономичного метода технологи

ческого процесса сборки прессовых (с натягом) соединений. Показано, что энергоемкость 
процессов зависит от геометрических размеров деталей, структуры технологического про
цесса и натяжения в соединении.

Обобщая полученные данные для различных посадок соединений из стали с полым 
валом позволяют определить области приоритетного применения технологий сборки запрес
совки, или с использованием предварительного нагрева. Уровень энергопотребления можно 
минимизировать, как за счет экономичного оборудования, так и за счет экономичной техно
логии.

Клю чевые слова: технология, сборка, энергоэффективность, термодействие, 
соединение с натягом, разборка, энергоемкость, технологический процесс, натяг, контактное 

давление.
ReznichenkoN. «Determination of energy-efficient technologies for the assembly of press joints».

The article deals with the issues of determining the energy-economic method of the 
technological process of assembling press (with tension) connections. It is shown that the energy 
intensity of processes depends on the geometric dimensions of the parts, the structure of the 
technological process and the tension in the joint.

©Резшченко М. К., 2019 139

mailto:rezlynik@ukr.net;


ISSN 2079 -  1747 Машинобудування, 2019, №23
DOI 10.32820/2079-1747-2019-23
Технолопя машинобудування

Technological design of press compounds should be considered first of all with respect to 
pressing technologies and using induction heating. Pressing provides, under other equal conditions, 

less durability of the connection than the addition with heating, but it is less energy-intensive. At 
high contact pressure, in the contact details, due to the high tension, when pressed on the landing 
surfaces there are plastic deformations that lead to the formation of risks or even zadirov. A large 
tension when combined with heating requires a higher temperature of heating. The dependence of 
the required temperature of heating of parts from steel, from the landing diameter of the connection 
is shown.

The graphs of the dependence of the required temperature difference for the considered 
landings are presented. It is shown that the heating temperatures of parts are significant for 
connections with small seat diameters. This is due not only to relatively large tensions, but also to 
relatively large thermal gaps. Thus, connections with small diameter and thick-walled covering 
parts for all types of landing with a tension for qualitative characteristics are in the risk zone. 
Reducing the necessary gap by further refinement of technical assembly systems will make it 
possible to collect with heating connections with diameters less than 100 mm.

Summarizing the data obtained for different landings of steel joints with a piston shaft, it is 
possible to determine the areas of priority application of pre-compression or pre-heating 
technologies. The level of energy consumption can be reduced to the maximum, both at the expense 
of economic equipment and at the expense of economic technology.

Keywords: technology, assembly, energy efficiency, thermodynamics, press connection, 
disassembly, energy consumption, technological process, tension, contact pressure.

Вступ
Сучасне машинобудiвне виробництво e рiзносерiйним, багато-номенклатурним, з час

тою змшою виробiв. Зросли вимоги до термш в розробки технологш, полшшення !х якосп i 
зниження витрат. Тому необхщно мати знання про шляхи вдосконалення технологш.

Процеси збирання та розбирання з'еднань з натягом, в яких використовуеться шдук- 
цшний н а ^ в  на детал^ характеризуеться рядом загальних закономiрностей: тимчасова змша 
розмiрiв деталей в вщповщно з законами н а^ в а н н я  та охолодження твердих тш, змшшсть 
циклу через рiзнi тривалосп процесу скршлення деталей при складанш та розкршленш з'ед- 
нання при розбиранш, вiльне поеднання, чи роз’еднання деталей внаслщок наявностi термь 

чного зазору мiж ними.
Енергоeмнiсть процесiв залежить не тшьки вiд рiвня н а ^ в у  деталей, але i вiд струк- 

тури технологiчного процесу (ТП). У зв'язку з цим необхщно визначити область ефективного 
застосування технологий, в яких деталi пiддаються нагрiванню.

1. Анал1з л1тературних даних та постановка проблеми
Пресовi з ’еднання деталей використовуються в рiзних галузях промисловостi. Скла- 

дання-розбирання з ’еднань з натягом можна виконувати пресовим методом, або н а ^ в о м , що

140 ©Резн1ченко М. К., 2019



ISSN 2079 -  1747 Машинобудування, 2019, №23
DOI 10.32820/2079-1747-2019-23

Технолопя машинобудування

являеться бшьш ефективним.Роботи з використанням електрона^ву започаткував 
А.Годолш, ще в 19 am ain 'i. В подальшому питаннями складання пресових з ’еднань з термо- 
дiею займалися М.П.Нoвiкoв, Л.I.Жабiн, Г.Я.Андреев, Б.М.Арпентьев i m ini.

Однак, в роботах не знайшли розгляду питання визначення енергоефективних техно
логий складання з ’еднань.

2. Ц ш ь та задач! досл1дження
В задачу дoслiдження ставиться питання визначення енергоефективного технологич

ного процесу складання з ’еднань з натягом в залежносп вщ геометричних рoзмiрiв деталей.

3. Виклад основного матер1алу досл1дження
Технoлoгiчнiсть конструкцн пресових з'еднань необхщно розглядати в першу чергу 

по вщношенню до технoлoгiй запресовки i з використанням iндукцiйнoгo наг^вання. Як за- 
значалося, запресовка забезпечуе, при шших рiвних умовах, меншу мiцнiсть з'еднання нiж 
складання з на^ван н ям , але вона менш енергоемна. При великому контактному тиску (Р), в 
контакт деталей, внаслщок великого натягу (N), при запресовуванш на посадочних поверх- 
нях виникають пластичш деформацн, що призводять до утворення рисок або навггь задиров. 
Велика величина N при складанш з н а^ ван н ям  вимагае бiльш високо! температури н а ^ в у . 
До посадок з натягом, яю часто використовуються у машинобудуванш, вiднoсяться посадки 
з вiдхиленням Н7, Н8 при n6,p6,r6,s6,u7,u8,x7,z8 (системнi отвори) и N7, P7, R7, S7, N8, U8 
при h6, h7, h8 (система валу). Розглянувши використання деяких найбшьш вживаних посадок 
для з'еднань з конструкцшно! сталi з довжиною валу бiльшoю, нiж довжина втулки, що часто 
застосовуеться в конструкщях вирoбiв, викoнанi розрахунки i пoбудoванi вiдпoвiднi графiки, 
представленi на рис.1.

Як видно з рис.1. застосування поса-
Н 7

дки,гб найбшьш легко! i3 розгляну- 
тих, для з'еднань вах  дiаметрiв не 
викликае побоювання щодо виник- 
нення пластичного деформування

матер1алу. Для посадки, жв можлива 
поява зон пластичних дефoрмацiй в 
раз^ якщо деталь буде бшьш жорст- 
ка (товщина стiнки втулки бшьше 
0,4d). При рoзглядi з'еднань з меха- 
нiчними властивостями матерiалу 
деталей вiдмiнних вiд тих, для яких 
визначеш oбластi застосування по 
рис.1., слщ вносити вiдпoвiднi поп
равки.

Рис. 1. Залежшсть питомо! тиску на контактных 
поверхнях деталей вщ посадки i д1аметру з'еднання
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Як видно з гр аф тв , при малих д1аметрах з'еднання (d <50мм) питомий тиск досягае 
значних величин, але в мiру збiльшення d воно рiзко знижуеться. У зош пружних деформа- 
цiй деталей (нижче лши 1 для стали 45 i нижче лши 2 для стали Ст.3) виявляються вщповщ-
но в с  великогабаритнi з'еднання з розглянутими посадками, i великогабаритнi з'еднання i 

Н 8  Н7

посадками ыв, хэ i гб.
При розглядi з'еднань з механiчними властивостями матерiалу деталей вщмшних вiд 

тих, для яких визначеш областi застосування по рис.1., слщ вносити вiдповiднi поправки. 
Оскшьки при наявностi хоча б окремих зон пластичного деформування металу при складанш 
з'еднань запресовкою на посадочних поверхнях деталей з'являються риски або навшь задири, 
якi при експлуатаци е джерелом руйнування, формування таких з ’еднань, доцшьно викону- 
вати з термiчним зазором. Тобто застосовувати технологи, що використовують термодiю. 
Розглянемо з позици забезпечення якостi з'еднання технолопю збирання з використанням 
нагрiву. Якщо головним обмеженням за якiстю пресово! технологи е пластичне деформуван
ня матерiалу деталей, то для технологи з н а^ ван н ям  головним обмеженням е температура, 
оскшьки н а^ ван н я , наприклад, сталевих не термооброблених деталей вище 350-400 °С ви- 
кликае змiну !х фiзико механiчних властивостей [2,4].

Графики залежносп необх1дного температурного перепаду ^тах для розглянутих по
садок показан на рис.2. Тут враховуеться максимальне значення термiчного зазору в з'ед- 
наннi (який отримують внаслiдок н а^ван н я). Його величина розрахована по залежносп 
0,01 Vd [3]. Як видно, температури н а ^ в у  деталей значнi для з'еднань з малими посадочни- 
ми дiаметрами. Це пояснюеться не тiльки вщносно великими натягами, але i вщносно вели
кими термiчними зазорами. Таким чином, з'еднання з малим d i товстостiнними охоплюючи- 
ми деталями для в ах  типiв посадок з натягом за яюсними характеристиками знаходяться в 
зош ризику.

деталей з1 стаи для компенсацй натягу i осв1ти тер- 
м1чного зазору, вщ посадкового д1аметра з’еднань

Слiд зазначити, що зазвичай приймаеться 

термiчний складальний зазор величиною 

0,01 Vd е завищеними особливо для малих 

дiаметрiв рис.2. Зниження необхщного за

зору S за рахунок подальшого вдоскона- 

лення техшчних складальних систем дасть 

можливють збирати з нагрiванням з'ед

нання з посадками H8/x8 при d<100мм. Це 

дозволить знизити загальний витрата теп- 

лово! енерги, що йде на н а ^ в  деталей.
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Висновки
Узагальнюючи отримат д а т  для pi3HMx посадок з'еднань 3i сталi з сполошним валом 

дозволяють визначити обласп прiоритетного застосування технологiй складання запресов- 
кою або з використанням попереднього н а ^ в у . Рiвень енергоспоживання можна максима
льно зменшити як за рахунок економiчного обладнання, так i за рахунок економiчноi техно
логи.
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