Винты и болты резьбовыдавливающие
Известно, что общепринятый способ соединения деталей и узлов, осуществляемый обычными винтами, имеет определённый недостаток: в отверстии детали требуется предварительно нарезать резьбу, что связано с затратами на резьбонарезной и контрольный инструмент, рабочую силу и прочее. К тому же допуски на стандартную резьбу не позволяют получить при сборочных работах плотного прилегания резьбы винта и отверстия, что нередко приводит к ослаблению соединения при переменных нагрузках на узел. Это обстоятельство способствовало поиску новых технических решений.

Конструкции резьбообразующих винтов появились в начале прошлого века, когда были выданы первые патенты на соответствующие изобретения в США. Они касались винтов, которые нарезали резьбу по мере ввёртывания в отверстие с отходом металла в стружку. Сейчас такие винты известны как резьбонарезающие или зачистные. Вслед за ними появились патенты на крепёжные детали образующие резьбу в отверстии путем ее выдавливания без образования стружки, т.е. резьбовыдавливающие, о которых и пойдёт речь. 

Это относительно новые детали для отечественного рынка крепежа и пока применяемые недостаточно. Раскатывая резьбу в отверстии, они позволяют не только совместить сборку с получением резьбы в отверстии без её контроля, но и обеспечить стопорение резьбового соединения. Отверстия под резьбовыдавливающие детали можно получать сверлением, пробивкой или при отливке. Эффективно применение резьбовыдавливающих винтов в отбортованных отверстиях листовых деталей, т.к. прочность соединения по сравнению с нарезкой резьбы увеличивается на 20- 30%. Диаметр отверстия под винт делают чуть больше среднего диаметра резьбы (? 1,03 dср). Он зависит от материала и глубины ввинчивания в отверстие. Установка в гладкое отверстие осуществляется теми же винтовёртами, что и обычные винты, т.к. крутящий момент формообразования резьбы всегда меньше момента затяжки резьбового соединения.

Наиболее применяемая конструкция резьбовыдавливающих винтов и болтов имеет метрическую (при необходимости – дюймовую) резьбу на стержне «лобулярной» формы, названной, по сложившейся в нашей практике терминологии «трёхгранной». На рис. 1 показано поперечное сечение стержневой части,

где D – диаметр окружности, описывающей профиль, равный номинальному диаметру резьбы и имеющий допуск близкий к полю допуска гайки – 6Н;

C – размер трёхгранного профиля сечения стержня, замеренный по любой произвольной оси, равен сумме радиусов, образующих профиль: C=R1+R2 , где R1 – радиус вершины профиля, R2 – радиус основания профиля; 

k – некруглость профиля, характеризующая отклонение профиля от круга

(величина затыловки профиля). Большей величине «k» соответствуют меньшие крутящие моменты резьбообразования и наоборот. Чем больше отклонение профиля от круга, тем меньше площадь сцепления резьбы профиля с резьбой сформированной в изделии, что оказывает влияние на прочностные характеристики соединения.

Важным элементом резьбовыдавливающих крепёжных деталей является заходная часть с плавным сбегом резьбы. На рис. 2 приведены сечения основных конструкций, где D1 – внутренний диаметр резьбы, а D2 - средний: 

а). Неполный профиль витков резьбы имеет уменьшающуюся высоту резьбовых ниток. Его называют «тип Х» Он наиболее прост в изготовлении, т.к. не требует специального накатного инструмента. Из-за переменной геометрии рабочих вершин на заходной части резьбы, момент резьбообразования выше по отношению к другими формами заходов, но в пределах достаточных для достижения необходимых эксплуатационных характеристик изделий. 


б). Полнопрофильный резьбовой контур только в отношении вершин (напоминает элементы конической резьбы). Его называют «тип W». Изготовление требует специального накатного инструмента. Заход обеспечивает меньший момент резьбообразования по отношению к неполному профилю. Это наиболее часто применяемая конструкция.

в). Иной вид заходной части - «Duo-Taptite» («Дуо-Тептайт»), т.е. двойной (патент США № 4040328 НКИ 85-46) создан в целях улучшения стопорящих свойств на основе резьбы «Taptite». Она имеет на резьбовом стержне трех участков: заходного конусного, среднего центрирующего (1,5-2 переходных витка) и основного стопорящего. Заходный участок имеет более выраженную «трехгранность» с наибольшей величиной некруглости «k». На стопорящем участке величина некруглости «k» наименьшая (рис. 3). Преимущество данной конструкции состоит в снижении крутящего момента начального резьбообразования в гладком отверстии и в повышении стопорящих свойств детали. Конструкция сложнее в изготовлении, требует специального накатного инструмента, несколько больше длина и масса стержня детали. В то же время снижение величины «k» на стопорящем участке, увеличивает площадь контакта сопрягаемых деталей в гнезде, что обеспечивает высокие стопорящие свойства. 
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Рассмотрим характерные примеры применения резьбовыдавливающего крепежа.

На рис. 4 показаны примеры замены креплений фанерных панелей пола в автобусах ЛиАЗ- 5256 вместо специальной точёной заклёпки диаметром 6 мм с гвоздём-сердечником (а) и ПАЗ-3205 вместо болта и гайки М8 с шайбой пружинной (б). Унифицированное соединение производиться винтами резьбовыдавливающими СпМ6х30 с потайной головкой и крестообразным шлицем (в). Применяемость на автобус: 330 и 75 винтов соответственно. До внедрения нового крепежа сборка проводилась следующим образом. На ЛиАЗе один рабочий сверлил отверстие, второй устанавливал заклёпку и молотком забивал в неё сердечник для раскрытия конца. Соединение неплотное, трудно разбирается. На ПАЗе первый рабочий сверлил отверстие, вставлял в него болт с низкой полукруглой головкой и квадратным подголовком, удерживал его (наступал на головку ногой), второй, находящийся под автобусом, ставил шайбу, наживлял гайку и затягивал её винтовёртом. На обоих заводах факт применения прогрессивного крепежа был положительно воспринят сборщиками, позволил улучшить условия труда, снизить шум и вибрацию, повысилась надёжность креплений, улучшилась ремонтопригодность – разборка и повторная сборка при ремонте проходит без проблем. Конструкция соединения стала проще и дешевле - один винт заменил 2 и 3 детали. Унифицированное крепление было испытано и применялось некоторое время также Львовским, Мичуринским, Курганским и рядом других автобусных заводов.
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Использование резьбовыдавливающего крепежа (как и любого другого) связано с необходимостью правильного проектирования сопрягаемых деталей (марки материалов, прочностные характеристики, толщина или глубина ввинчивания, диаметры отверстий, режимы сборки и др.). Основные рекомендации приведены в таблицах [2].

Публикации в журналах, демонстрация на региональных и международных выставках, доклады на научно-практических конференциях автопрома привлекли внимание разработчиков и производителей новой техники к данному виду крепёжных изделий. Остановимся на характерных примерах.

Таблица 1. 

Диаметры отверстий в деталях из углеродистой стали (НВ 110-130)

	Размер резьбы
	Толщина детали (глубина завинчивания), мм

	
	До 1,5
	1,5-2,5
	2,5-4,0
	4,-6,5
	6,5-10,0
	Св. 10,0

	
	Диаметр отверстия, D+0,1, мм

	М3
	2,70
	2,75
	2,80
	
	
	

	М4
	3,60
	3,65
	3,65
	3,70
	
	

	М5
	
	4,55
	4,60
	4,65
	4,70
	

	М6
	
	5,45
	5,50
	5,55
	5,60
	5,65

	М8
	
	
	7,30
	7,40
	7,45
	7,55

	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 2 

Размеры отверстий с отбортовкой в листе (рис. 7) из углеродистых сталей (НВ 110-130)

	Размер резьбы
	Диаметр отверстия, D+0,1,мм
	Толщина листового материала, t, мм

	
	
	До 1,0
	1,0-1,5
	1,5-2,0
	2,0-2.5
	2,5-3,0
	3,0-4,0

	
	
	Высота отбортовки, Н, мм

	М3
	2,70
	1,2
	1,2
	1,3
	1,3
	
	

	М4
	3,60
	1,3
	1,4
	1,5
	1,5
	1,6
	

	М5
	4,55
	
	1,6
	1,8
	2,0
	2,3
	2,5

	М6
	5,45
	
	1,9
	2,1
	2,4
	2,6
	2,8

	М8
	7,30
	
	
	2,6
	3,0
	3,2
	3,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Заключение.
Резьбовыдавливающие крепёжные изделия по праву относятся к прогрессивным многофункциональным конструкциям, их применение позволяет:

- совместить операции сборки и получения резьбы в отверстии, 

- обеспечить надёжное стопорение резьбового соединения,

- снизить себестоимость резьбового соединения (нет операций нарезки резьбы и её контроля, требуется одна крепёжная деталь вместо двух-четырёх).

