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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ЮБОТл

Актуальність роботи. Шосічно будівельна індустрія на 
армування залізобетону вйтозчаз майже Ц % «.-їоягу виробленого 
прокату.Використаний у залізобетонних конструкціях метал не 
повертається у вигляді брухту і виключаються із кеталогТюнау 
країни. Току економне використання арматурної сталі / АС / з  
актуальним завданням.

Головним шляхом зниження споживання АС у конструкціях
з використання елективних видів високоміцної стал і,'в  тому 
числі термічно зміинзної, що дозволяв знизити витрати сталі 
ка 20...50 %.

Промислове виробництво високоміцної термомеханічно і тзр- 
• мічно зміцненої АО в Україні освозке на Криворізькому та 
Макіївському металургійних комбінатах, однак масове застосу - 
вакня ц іє ї продукції стркмузться через знеміинення металу в 
процесі кого зварювання і анкерування.

Виходом із  становила, що склалося, стало утворення нового 
виду АС / гвинтового профілю /, поперечні виступи якого при - 
слуговують не тільки для зчиплення з*бетоном, але й для ети - 
кування стержнів за принципом різальних з'єднань.

У Германії, Японії та інш.країнах цей вид арматури за - 
стосовузться з початку 70-х років. Досвід стикування стераиів 
за допомогою з’ зднувальних елементів / с2 / показав високу 
ефективність, яка Еизначазться економів» металу, електроенер­
г і ї ,  трудозатрат,скороченням строків і підвищенням якості бу­
дівництва.

Перші партії такої арматури вітчизняного виробництва ви­
пущені на Криворізькому та Макіївському металургійних комбі­
натах, але перепоно::- для .-псового застосування"гвинтової аС з 
відсутність центоалІзозаиого виробництва 12 та їх ко«влексг.з 
поставка разом з‘ арматурою.

У зв'язку з цим експериментальні дослідження з розробки 
конструкції та технології виготовлення £3, а та so «і роботи з 
організації та освоения виробництва цієї продукції з актуаль­
ними, мають важливе наукове і практичне значення.

метою роботи з удосконалення геометричних параметрі в. 
профілю і.і і експериментальні дослідження формування, nooti я*; 

різі методом пластичної де roe;, аиі ї , роїообкз технології та 
.устаткування, створення ділянки та освсзнкя промислової тех­
нології виробництва сЕ гвинтової арматури.

Для досягнення ц ізї мети = роботі проведені:
вивчення впливу геометричних параметрів ііро гіл й  

р і з і  і засобів ї ї  виготовлення на експлуатаційні характеристики 
з ’ зднань;

моделїлання робочих напруг з'зянань арматурний 
стержень- S3 з різними параметрами п oo.fi л с елементів;

дослідження технологічних параметрів пронесу гаоя-



- k  -

чого видавлювання різального профілю, калібровка робочого 
інструмента та розробка технології виготовлення c'S;

випробування технології виготовлення S3 методом 
пластичної деформації на експериментальній установці;

дослідження впливу режимів виготовлення і терміч­
ної обробки на механічні властивості S3 у поомііеловому ви - 
робництві;

натурні випробування SE і  оцінка надійності їх за­
стосування в будівництві.

Наукова новизна. Влеоке виконані дослідження контакт­
них напруг, :;ю виникають у стиковому з'єднанні гвинтової а о- ’ 
матури і визначений вплив геометричних папаметоів сі зі на 
напружений стан з'єднання.

Розроблені і захищені авторським свідоцтвом конструкція
83 з внутрішнім ГВКііТОНИМ рельєфом, спосіб виготовлення БЕ з 
пристроєм для його здійснення,ЩО дозволили створити ноеий тех­
нологічний пооцес поомислового виробництва ЗЕ методом пластичної 
деформації. Встановлена ефективність їх виробництва і застосу­
вання у будівництві.

Практична цінність. На базі експеоиментальних дослід - 
жень розроолена промислова технологія виготовлення 23 методом 
пластичної детооманії, виготовлена і  здана до експлуатації 
ділянка у кріпильному цеху ШВО по виробництву SS з проект - 
. ..-о потужністю ¥Х) т елементів /рік.

Модульний принцип технологічної схеми виробництва SE 
відрізняється простотою виконання і може бути використаний як 
на метизних, так і на металургійних заводах.

Автоо захкшаз:
1. методику експериментального дослідження напруженого ста­

ну стикових з'єднань гвинтової АС.
2 . Результати дослідження напру«ено-деформовпного стану 

навантажених гвинтових з’ єднань арматури, констоукцію і  пара - 
метри профілю S3, що мають мінімальний'рівень напруги.

3. Результати дослідження процесу формування оізального 
профіль на внутрішній повеохні заготовки методом пластичної 
деформації.

‘і . Нову технологію виготовлення S3 гвинтової арматури
в умовах промислового виробництва.

5. Створення на Дніпропетровському метизному виробничому 
об'єднанні ділянки по промисловому виробництву £3 гвинтової ар­
матури .

__Алообація Роботи. Окремі розділи і робота в цілому допові­
далася і  одержала схвалення на всесоюзних і міжнародних науко­
во-технічних' конфесенціях: "Розробка сесурсозбесігаючих техно­
логій, ефективних технологій Еиообнкцтвз будівельних матеріалів 
і конструкцій та еєд єііня  будівельно - монтажних робіт*' / м.Дні- 
прсиетрсвськ,і5№ р./; Щорічній сесії Національного комітету
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CFC? кіїиаоодкеї ••їедзазиії з попередньо наловленого залізо - 
бетону / й'. Зисків, 19С9 р./; 2-ї! іііянарсаяій конференції 
'Матеріали для*судігвхцїга '' / ыЛк іп?опвтровсьх,І95З р./; 
на наукових семінарах.кафедри обробки металів тиском ЛМётАУ 
і прокатних відділі» ІЧ ї АЗ У козі іій / у.Дніпоопетоовськ.КбЄ,
1993 рр /.

Публікація. Основний зміст дисертації викладено в 5 дру- 
код?аі: их гіуол і кацілх.

»
Об ’ .з?1 робота. Робота ск л ад аєть ся  і з  вступу, семи гл а в ,  

висновків і  д о д ат к ів ,  6С малюнків, IB таблиць і  списка л іт е р а ­
турі!, що включає 7Ї- найменувань.

•:ЛСТ РОЕОТЯ
У вступі викладена актуальність проблеми економії we - 

талу в наосдноку господаостві шляхом рог'шиоення застосування 
арматурник сталей у термічно і  термомеханічно затиненому стані.

Показано, со використання AG гвинтового профілю вирішує 
ряд технологічних проблем застосування високоміцної арматури 
в будівництві. Ефективність нового виду АС визначається еконо­
мією металу, трудозатрат,електроенергії, скороченням строків 
будівництва і підвищенням якості виконання арматурних робіт. 
Головною перепонок: для масового виробництва і застосування AG 
гвинтового’поофілй -а відсутність промислового виробництва SE 
та їх комплексне постачання разом з арматуоов.Обумозлена необ­
хідність проведення наукових і  технологічних досліджень з утво­
рення SE, розробці технології і устаткування їх виготовлення, 
а також створення дільниці і освоєння промислової технології 
виробництва сЕ.

У пєгнеі” главі викладені основні принципи створення 
арматурної сталі з гвинтовим поофілзм і обгрунтована доцільність 
ї ї  виробництва і застосування в будівництві: для фундаментних 
плит багатопоЕеохових будівель, важких конструкцій атомних 
електростанцій, гідротехнічних і  транспортних споруд,споруд 
байтового типу / дйсвих труб, теле- i радіовзж /.

Застосування АС гвинтового профілю моае стати єдино мож­
ливим для використання у переднапружених кснстсукціях, особливо 
довгомірних.кезЕзоної високоміцної аоматуои класів А-У,Ат -У, 
А-Уї,Ат-УІ,Ат-УіГ. ‘

Кяд posoodsosc технології виробництва і застосування «С 
гвинтового"поофіяю працюють ко яективи Українського науко?о- 
-дослі'дного інституту' металів /а Харків /, іоер«аЕНОЇ металур­
гійної академії України / и. Дніпропетровськ/,.---агні угорської.о 
гірничо—металургійного і інституту, науково дослідного і лс.« і./ і у 
бетону і залізобетону / HUiSfi .уДоскваЛ^осксвськото^лриго 

р ізь«ore, ? ахі дво-Сабірсьхого та чзреповеаького металургіхьих 
" комбінатів.

Експериментальна частина дисертаційної роботи виконана 
під кеоі2НЙЦТНОМ кандидатів технічних наук Г.ГДломча:<а 
та А.С.Наталеьа.



Аналіз відомих поофілів АС гвинтового профілю показ,уз, 
;:-о вони відрізняються геометричними параметрами профілю на­
ступі в. Конструкції ЕЗ аля монтаж? гвинтової а затупи харак­
теризуються однотипністю форми. При цьому арматурні стержні 
можна з'єднувати в оудь якому місці їх догжиіш з допомогою 
з'єднувальних муфт, крі» того,з допомогою анкерних гайок і 
контргайок на стержні‘можна створити тимчасові ado постійні 
кінцеві анкери / мал. І  /

—  :> -

Мал.І . с 'єднання /а/ та анкерогка /б/ арматурних 
стержніе за допомогою з ’єднувальних елемен­
т ів ’ і гайок.

Аналіз сучасних технологій показав, шо основними засоба­
ми одержання р із і з оо'оосііса різанням,пластичне деформування , 
електромеханічний вплив, комбіновані методи.

У закордонних інформаційних джерелах висвітлений лише 
один метод, що використовується для виготовлення різання.

У вітчизняній практиці здійснювалися спроби розробки 
і організації виробництва 8Е в основному методами різання і 
пластичної деформації шляхом обтиснзнпя порожнистої заготовки 
на профільованій оправці у пресі / варіант І  /, у тривалковому 
калібрі / варіант і  і  з вилученням опопвки вигвинчуванням, фор­
мування різального профілю із  двох профільованих ‘лтаб з подаль­
шим їх зварюванням /‘ взоіакт 3 / . По» цьому гз технологією ва­
р іантів 2 і 3 були виготовлені дослідні партії їй . Йоовеаані 
випробування дали позитивну оцінку S3, виготовленим за варіантом
2, однак промислової реалізації наданої технології не сталося 
через високу трудомісткість.

На експлуатаційні хаоактеоастики з’ єднань впливає ряд 
факторів: діаметр,шаг і довжина згвинчування р із і, фоома висту­
пів, зазор по середньому діаметру, відхилення'шагу, кут профі­
лю, технологія виготовл ення та і  на. Для АС гвинтового поофтлю, 
яка є новим видом продукції, значущість багатьох перерахованих



?/пмортЕ невідома, Тому для забезпечення надійності стиковях 
з'єднань високоміцної сталі і розроби оптимальних пзоамегзів 
йро-ріл» S3 необхідні прямі експериментальні дослідження. Під 
час утворення р із і способами пластичної деформації fisKKO- 
«зхаьічнї властивості поверхневого шару гізоізаяоться від влчстя 
гостей основного металу. Когерхиевиа шар каклеиузться, підвя- 
аузться міцність і  твердість, видозмінюється *оЬма та орієнта­
ція кристалів, внаслідок чого збільшується опір пластичній 
д-зформації руйнуванню, утомлювана міцність. Відомо, до у зраз­
ків з видавлено» різзю утомлювана міцність на 6 %, а статкчла 
міцність в середньому на 20 % вище, ніж у зоззків з наоізаною 
різзю.

У главі зформульовані цілі та завдання дослідження, на - 
правлені на вивчення напоукеного стану з’єднань гвинтової ас- 
матурв з різними параметрам» профілю, оптимізаиію констоухи!” 
врофілс р із і £2, розообху ефективної технології і обладнання 
,дл я виготовлення с2 методом пластичної деформації.

У д р у г ій  главі наведені дані з вибооу матзоіалів і 
розроокк методики дослідження напруженого стану під час наван­
таження ГЕИНТОВИХ з ’єднань.

Відомо,що експлуатаційна надійність стикових з'єднань ви­
значається багатьма факторами як конструктивного, так і тех - 
нелогічного характеру, і залежить від величини хапактеру роз - 
поділу напруг.

Стосовно об'єкта даних досліджень - гвинтової АС і  ЗЕ 
до неї - концентратооами наппуг є елементи р із і: виступи на ар­
матурному стержні і гвинтова'канавка на SB ,‘ а також місця спря­
ження утворюючих профілю.

В процесі навантаження системи стержень-з ’ одну вальни-? 
елемент фактична напруга в їх концентратопах значно пзревкщуе 
номінальну, що може поизвести до руйнування р ізі .На міцність 
з’ єднання можуть також чинити вплив контактні напруги.

£ відомих методів дослідження напруг був вибраний поляри­
заційно-оптичний як один із  найнадійніших, досконалих, і мето­
дично обгрунтованих методів. Ней метод моделювання полягає у 
використанні ефекту подвійного поомінезалоалення на напружених 
геометрично подібних моделях із  прозорих матеоіалів. Моделі за 
шаблонами виготовлювали із  оптично чутливих матеріалів - епо - 
ксидних смол, органічних стекол. Указані матеріали мають дос­
татню оптичну чутливість і задовольняють вимогам закону Гука.

Картину напруженого стану гвинтового з'єднання вивчали на 
комплексних моделях і окремих парах контактуючих елементів про - 
}ііл» D is i. Ііл я  дослідження загальної картини був вибраний масптаб 
моделювання 2:1, для моделей f патентів ІС : І .

— I —
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Комплекси: медалі вигстоишвалася з кутом нахилу про­
філю 35, 45,55 іДо д з л і  пар контактуючих елзаектій з'єднань 
Еиготовлювалися з кутами нахилу профілю виступів арматури та 
западин муфт 35,45,57, SC ; оадіуси снояження у "основному" 
концентраторі від 0,5 до 15,0 мм. При виготовленні шаблоні? 
і моделей забезпечувалась точність розмірів і сувора перпен­
дикулярність контура до основної оптичної в іс і.

Для навантаження моделей використовувався механічний
універсальний прес У1І-8 і  спеціальний пристрій, що дозволяє 
задавати різні кути розузгоднення контактних поЕерхкь.

Одержання висхідних картин інтенфвоенцій виконувалося • 
при навантаженні моделей у темному і  білдмуіполях поляризацій» 
но-оптичної установки.

Обробку результатів екпериментін проводили на ПЕОМ за 
за спеціально розробленою програмою.

Третя глава роботи присвячена експериментальним дослід­
женням напруаеко-деформовавого стану £2 геіш тоеої арматури.

Моделювання робочих напруг ка моделі показало, шо карти­
на штабів відрізняється яскраво вираженою нерівномірністю 
напруг за елементами і  за довжиною"стику. Більші напруги спо­
стерігаються у виступах арматури, а витки сЕ мають менші на - 
пруження. Максимальні значення'порядків ізохром спостерігають­
ся е  місцях контакту виступІЕ арматури з канавками S3. Кое - 
центраторами найбільжихінапруг / " основними " / є місця спря­
ження виступів з утворюючою арматурою стержня.

У випадку з'єднання ггинтової арматури з кутом профілю 
виступів 5̂ зусилля поміж витками розподіляються так: третину 
зусилля сприймає петшгй виток, другий - 2* %, третій - 15 %, 
четвертий - ІЗ  п’ ятий - I I  %. lie узгоджується з даними інших 
досліджень. І з  збільшенням кута розподіл напруг стає рівномір­
нішим , однак прис£> 50 збільшується радіальна складова зу - 
силля, зменшується площа контакту, а отже погіршуються кіиностні 
характеристики з ’е2нання. Вплив кутІЕ робочих контактних по- 
верхнь, радіальних зазорів з’єднань, а також радіусів спряаень, 
що утворюють профілі виступів на напружений їх стан , вивчалося 
на фрагментах контактуючих пар.

Під час проеєдєння експериментів на парі виток-запздана

Кения виступ стержня нчвантаяуеться як консольна балка і збіль­
шення напруг складає 55 Більш сприятливо» схемою навантажен­
ня є спряження з від ’ємним кутом величиною 10"' ....20 ''' .

Для оцінки впливу вигину виступу на величину напоужень 
в "основному" концентратооі навантаження здійснювалось за двома 
схемами, одна з яких виключає вигин виступу. Показано, що вигин 
виступу помітно впливає на оівень нагшуг у "основному" концен - 
траторі.
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У чен и я  пая руханого стану гвинтових з ’єднань арматури 
й різними радіальними зазорами було проведено на моделях з
радіусами = І т  в " основному " концентраторі і куті про?ілк 
виступу арматури*  ̂ = 0' .

Аналіз одержаних залеаностей показуз, ідо наявність раді­
ального пазогу не ч и нить суттєвого впливу ка величину концент­
рації напруг. Практичне значення икх даних полягав в тому, so 
в натурному з'єднанні мояна допустити помітні радіальні зз - 
зори без зменшення його міцності.

Це дозволило тэхоз провести дослідження напруженого 
стану з ’ єднань у широкому'діапазоні варіювання радіусу спряжен­
ня в’ " основному " концентраторі від І"  до 15 мм.

Одержані поля ізохром і епюри розтягуючих напруг у кон - 
тактуючтн парі гвинтового з ’ єднання показали, що спостерігається 
залежність концентрації ізохром і зміна характеру епюр від вка­
заного радіуса. Максимум епюр зменшується і зміщується до вер­
шини виступу при збільшенні радіуса.

Коефіцієнти концентрації напруг залежать від відносного 
радіуса 9 / па. Рівень напруг зменшується із  збільшенням R /Тс 
до 0',4. Ладьте збільшення радіуса практично не впливає на ве - 
личину розтягуючих напруг в " основному " концентраторі, тому 
для практичних цілей відношення радіуса спряження в " основно­
му концентраторі до висоти виступу "па повинно бути більше
0,4. Під час дослідження впливу кута нахилу виступу гвинтової
арматури встановлено, шо з його збільшенням до величини 45...

.55 коефіцієнт концентрації напруги зменшується практично 
до І ,

На підставі результатів досліджень розроблені рекоменда - 
ц ії з оптииізаиії*конструкції профілів Е-S і  арматури, що забез­
печують мінімальний рівень напруг у з ’ єднаннях.

Четверта глава присвячена розробці і дослідженню техно­
логії виготовлення с її для гвинтової арматурної сталі методом 
пластичної деформації.

Прк розробці технології виробництва SS за основу був прий­
нятий спосіб-видавлювання внутрішньої р із і безстружковим:-! міт­
чиками у пороакистій заготовці'. Тому що при холодному вкдавлг- 
ванні неможливо одержати більшу до 5 мм висоту профілю різі,було 
розроблено процес гарячої пластичної деформації.'

Лля зниаення контактного тиску під час видавлювання і 
кратного моменту розроблений інструмент- оправка з кількома 
змінними деформів.чими виступами з металокераміки /ЗК-спяав/.

Профіль останнього виступу відповідає профілю р із і, що 
формується.

запропонована технологія має слідуючу схему: оправці над'!-
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■зться обертальний рух, а заготовці- зворотньо -поступальний 
оух у напрямку поз до вашої в іс і заготовки / мал. 2 /. Є аго - 
■іговка являй собою шзстиграину тоубу із  конструкційної сталі 
марок 20...45 з товстою стінкою*, що обумовляться великою 
глибиною канавки поофіле в із і .

Мал. 2.  Технологічна схема виготовлення ЕЕ :
І.-оправка; 2 - тиснучі виступи ; 3 - заготовка ;
4 - виріб ; 5 - направлене обертання оправки ;
5 - рух заготовки.
Технологія виробництва SE включає:нагрів заготовки до 

температура гарячої дсфосаації, установку ї ї  в спеціальному 
контейнері, видавлювання різального профілю на внутрішній по­
верхні заготовки, D9ES0C обертання оправки, вилучення виробу 
is  контейнера.

Яля реалізації технології до складу експериментальної 
установки включені: нагрівальна піч, контейнер для розміщення 
заготовки f вузол кріплення і  обертання інструменту', вузол 
кріплення і переміщення контейнера. Вибрана схема дозволила 
використати як базу для монтажу лабораторної установки універ­
сальний токарно-гвинторізний станок моделі І:С5?;І.

Нагріта заготовка встановлюється у спеціальний пркстрій- 
-контейнер, що кріпиться на супорті станка. Еа допомогою су - 
порта заготівці"налаяться поступальний оух. Контейнер викона­
ний pea*змним для полегшення експериментальних досліджень із  
змінними вкладишами, форма поверхні яких аналогічна Формі за­
готовки.

Лля розробки методики розоахунку калібровки робочого ін­
струменту вивчалась закономірність теч ії металу в процесі Фор­
мування р із і .  Умови взаємодії інструменту з деформованим матч-
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p i алом обумовлюють о і зну течію металу у осеоздзсу ае^ооиаві” . 
Наявність ділянок,'які обтискуються і вг ойтаскугогься приз­
водить до утворення з аги оки / кратзоа / змінної їй со ти по 
їх  меаі. >твореная задирки н.а вкутоїяяій поверхні йіі затоуд- 
нюс згвинчування стерлих в. Оптимальними а уыбви детсомування 
і каліоровки інструменту, при яких задирка аяо на утворюється, 
або мас постійну величану.

З uiosc метою вивчався вплив товщини стінки заготовки, 
шагу профілю і геоуетоії інструменту на величину зздйрох.
Процес видавлювання моделювався у стругальному станку'на плос­
ких свинцевих зразках різної товщини' сталсвкуи Ш'Лінт.рами, з 
різними параметрами заточим. Результати експериментів показали, 
що найменшу висоту задирки одепдують при використанні інстоу - 
мепта з величиною кута І  = 60 ; із  збільшенням товщини стінки 
висота задирка зростає.

Для визначення характеристик основного обладнання та уточ­
нення оптимальних режимів процесу оізеформування пповадились 
експериментальні дослідяекня на шестигранних заготовках з розмі­
ром під ключ 41 мм і довжиною Г20 іім.' йиготовлювалк 2Е для 
гвинтової АС діаметром 25 мм з одночасним вивченням впливу роз­
міру внутрішноього отвору заготовки на геометричні параметри 
профілю, для цьогоу шестигранних заготовках калібрували от во ри  
р із н о г о  діаметру від 25 до 27 ж , викоокстовували'оправку з по­
стійними розмірами тиснучих виступів, тобто величину'обтиску 
варіювали товщиною стінки, після пізевидавлювання на інструмен­
тальному мікроскопі вимірялися геометричні параметри різального 
профілю. Умовний ступінь'деформації розраховувався'як'відношення 
площі западини до площі стінки на довжині, шо до р ів н ій  ширині 
западини.

Наслідки експерименту показали,ао з ростом ступеню setop - 
мації спостерігається збільшення площі задирки і ї ї  висоти.

для визначення впливу ступеня деформації ка характер струк­
тури металу в ділянці Різального п ро ф іл ю  провадили металбгоа - 
фічні дрсдідження. Аналіз мікррструктури і'дані замірів свід - 
чать про високу неоднорідність і пізнозешистість металу ЇЙ.
Та*, в середині стінки спостерігається крупиозепнкста ферйто - 
цеолітна структура, а по дну різальної канавки в шарі завтовш­
ки 0 ,1 5 ....... 0,60 мм подрібнена структура з величиною зерна
S ....... ТО балл. З росток ступеня деформації глибина подрібненого
шару збільшується', особливо в ділянці задирок, де відбувається 
максимальне зміщення металу.

Для вибору оптимальних параметрів інструменту провадили 
ряд досліджень з використанням оправок з різною  кількістю тисну­
чих виступів.Основними визначальними показниками були: величина 
крутного моменту, стійкість тиснучих виступів і якість ПРОФІ­
ЛЮ р із і .

їїри використанні одного виступу спостертгазться максималь­
ний крутни:? момент на оправці, максимальне зногення тиснучого 
виступу і значна різн и ц я ' профілю р із і по довжині £2 за рахунок
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вигину опрэеки, їикогкстання т р ь о х  тиснучих ЕЯСТуПІЕ на 
оппаЕиі з' поступовим збільшенням геометричних ООЗМІРІЕ до 
потрібного профіЛх знизило крутний момент на 20...25 %, _ 
зменшило зношений виступІЕ і покращило геометричні розміри 
ПРОФІЛЮ р із і .

Для промислйЕого Екообниитва рекомендована опрэекэ з 
шістьма тиснучими виступами. Перший і другий Еиступ різняться 
кутом заточки при однаковій еисоті, а чєтеєрткй і  п’ятий-од- 
накоЕІ. Під ча с 'Профілювання гвинтової канавки перший Еиступ 
Формуз канаЕку по'глибині, другий - по ширині, третій по гли­
бині, четвертий fio глибині І  ШИРИНІ. П’ятий Еиступ здійснюз 
чистоеу обробку При ревеосі опрэеки або при зношенні четвер­
того Еиступу.

ОднакоЕа Еийота першого і другого еиступіе, а також 
четвертого і  п’я'гогс необхідна для забезпечення поздовжної 
стійкості оправки на вході та еиході із  заготовки. Шостий еи- 
ступ / меншої висоти / з заходшш при реверсі і не приймаз 
участі у формуванні різальної канаЕки. Для*забезпечення ста­
більного внутрішнього розміру сЕ ЧЄТЕЄРТИЙ і п’ятий Еиступи 
ЕиготоЕлісшалися з заплечиками заЕширшки'О.бмм / для загладжу­
вання задирки /.

Дослідженням кінематичних параметрів процесу встановлено, 
шо збільшення шеидкості обертання"інструменту з 25 до 40 об/хв
/ 400---64С mm/ х е ./ не завдаз помітного еплиеу на формозміну
і енергосилові параметри процесу. При ііьому тільки забезпечу - 
зться підвищення продуктивності.Продуктивність експерименталь­
ної установки склала до 70 шт ЕЕ/ год.

Проведені досліди дозеолили Еипрапивати рекомендації для 
проектування і організації промислового виробництва сЕ, а та­
кож розрахувати параметри ЕЕ'гвинтової арматури діаметром
І4 ..І4 0  мм / таблиця /.

Таблиця

Діаметр
стержня

мм
t, мм
шаг

сім, мм 
Енутріш. 
діа«ето 

ЕЕ

ф/, мм
діаметр 
ЕЕ по 
по р ізі

jfti, мм 
ши ои на 
основи 
виступ.

Ну , мм 
висота 
Еисту- 
ПІЕ

3, мм 
розмір 
" під 
ключ"

І 2 3 4 5 б 7

14 8 14,05 П.35 4,5 1,65 22
15 & 15,55 15,5 5,2 1,75 24
І& Ю 16,05 22,0 5,7 2 ,ОС 27

20 Ю 20,05 24,2 5,1 2,10 ЗО

22 12 22,10 26,0 5,Є 2,15 32
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І 2 3 4 5 5 7

25 12 25,10 29,о 7.3 2,25 41

28 14 26,10 33.2 7,8 2,50 41

Е2 15 32,ОС 37.5 9.1 2,75 50

36 18 35,90 42,0 Ю ,І 3,05 55

40 20 ЗЬ.З 45,9 10,9 3,55 60

У п'яті;" главі описана створена дільниця виготовлення 
ЕЕ, подані матеоіали по налагодженню режимів роботи обладнан­
ня і освоєнню промислового виообництва SE.

На підставі наслідків досліджень гарячого видавлювання 
різзй лабораторією економічних профілІЕ прокату ЛМетАУ сумісно 
з автором було оозроблене технологічне завдання "Роботизована лі- 

ніяпо виробництву £Е для геинтоеої АС е  умовах кріпильного цеху 
ДМВО "

Проект ділянки виконаний інститутом Діпрометиз / м.Санкт- 
Петербург /, а буДІЕНИЦТЕО Л ІН ІЇ  здійснено ДЙІВО.

Л ін ія для реалізації розробленої технології базується на 
стандартному устаткуванні, що Еипускається серійно /мал. З / і 
працюзу такому ренимі,як описано нижче. Шестигранні труби 
укладаються на стелаж І ,  для поиймання паотій вихідної трубної 
заготовки, далі на еєостзті 2 виконуються*підготовчі операції* 
калібровка отворів, відрізка заготовки і  зняття фасок. Потім 
заготовка по пеоедаточному конвеєру 3 надходить у автоматичний 
завантажуючий пристрій 4 індукційного нагрівача 5, де нагріва­
ються до задано? температури. Еа допомогою робота б нагріта 
заготовка переноситься*у верстат 7 і  встановлюється у затиск­
ному пристрої контейнера. Засобами автоматики 8 включаються ме­
ханізми обертання оправки і рух контейнера у ї ї  напоямі. По 
завершенні процесу ЕЙтискуЕання р ізі готовии елемент виштов­
хується е систему повітряного охолодження S або у гартуваль­
ну Еанну 10. Після охолодження повітрям або гартування виооби 
потрапляють у накопичуЕач I I .  При накопичуванні пєеної кіль­

к о с т і  загартованих Еииобів пооеэдиться їх ЕІдпуск за допомо­
гою нагрІЕача 5 і складування у накопичувач 12.

У процесі налагоджувальних ообіт виготовлена допоміжна тех­
нологічна оснастка: контейнео для фіксації заготовки на супорті 
верстата, пристоій для укладання нагрітих заготовок, оправки і 
е узол їх кріплень.
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Мал. 3. Схема роботизованої технологічної л ін ії 
по виробництву з’єднувальних елементів

Промислове ЕИробНИЦТВО 0СЕ08НЄ У І  К Е . І9$0 Р # Виготовлені 
3,5 тис.комплектів £Е, кожний із  яких складається з муфти дов­
жиною 180 мм, анкерної гайки довжиною 85 мм j  д е о х  контргайок 
по 35 мм. Ця партія 8Е разом з арматурою Jf Зо класу Л-У"вироб­
ництва Череповеїіького металургійного комбінату використовува­
лась при будівництві підземної частини М£С СРСР.

Досліджувалась стійкість інструмента / оправок /. Уста - 
ноелєно , що найбільше зазнають зносу другий і  чєте єр ти й  ти с  - 
нучі виступи. Після виготовлення 500 муфт другий, ЧЄТЕЄРТИЙ 
і  п.ятий різці вилучалися з опрагки, переточувалися до почат­
кових розмірів і знову встановлювалися в інструменті. Перший 
і  третій виступи підлягали переточуванню після прокатки ІОСО 
муфт. Для усунення налипання металу і п ід еищ єння‘ стійкості 
тиснучих Еиступів застосовувалося охолодження інструмента во­
доповітряною сумішшю.

У шостій главі з метою підвищення міцностних і пластич­
них характеристик, а також формування найсприятливішої мікро­
структури 8Е були' проведені дослідження по розробці режимів 
виготовлення і  термічної обробки.
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ДосліДйуЕЭЕСЯ ЕПЛИЕ ТЄМПЄ03ТурИ нагріву ЗЗГОТОЕКИ під 
прооліювання р із і і  режимів наступного охолодження на стоук- 
туру і  теєодість матеріалу готових SE.

Аналіз мікростиуктури і твердості з’єднувальних елемен­
тів із сталі марки 45, виготовлених після нагрігу заготовки 
під профілікшання до темпеоатури І05С....1270е С і наступного 
охолодження за різними режимами показав, що:

1. при виготовленні з’ єднувальних єлємєнтіе у гасяче ка­
таному стані нагрівання заготовки під пчофіліювання нє" поеинєн 
перевищувати 1000...1050 С» що забезпечить одеожання доібно- 
зернистої ферито- пердітної структури / без феритної. с і tv.vy-

2. при проведенні гарту*чння безпосередньо після профі- 
ліюЕання оптимальними е темпеоатури нагріЕання зэготоеок-
1050...ІІОО и С;

3. пои гартуванні SE температура охолоджуючої води не по- 
Еинна перевищувати 50...60 С, що забезпечує рівномірну твер­
дість. Подальший відпуск при 400 С забезпечує твердість на 
Рі е н і  40...45 HRC, що задовольняє вимоги технічних умов.

На підставі одержаних даних розроблена технологічна ін - 
струкція на виробництво SE у кріпильному цехуДМВО.

У сьомій главі наведені наслідки натурних випробувань сти-
коЕих~з’єднань геинтоеої арматури і  досвід використання SE у 
будівництві. Для проведення натуоних випробувань були ВИГОТОЕЛЄ- 
ні дослідні партії ЭЕ із  сталі марки 45 для АС гвинтового про - 
філю if 18, 25 ї 35 мм, використовувалися муфти різної доежини 
у гарячекатаному і  термічно зміцненому стані.

Випробування показали, що пои довжині SE, рІЕНІй десяти­
кратному шагу гвинтової канаЕки, забезпечується потрібна надій­
ність стикоеих з’ єднань. Пш цьому в процесі випробувань не спос­
терігалося иозриЕІЕ ЕЕ. Всі руйнування стиків відбувалися шля­
хом розриЕу"АС" або Еисмикування стержнів чеоез зріз їх виступів 
пси напругах у І , І . . . І ,б  оазіє пеоевищуючих’величину, що нор­
мується".

Дослідно- поомислові паотії 2Е викооистані для закріп­
лення зсувних схилів у селищі Пзокове / Койм /, для монолітного 
залізобетону / м. Вільнюс /, під'час будівництва Запорізької 
АЭС.

Досвід застосування гвинтової АС у комплексі з ЗЕ та 
анкерними гайками під час будівництва підземної частини будин­
ку МЗС СРСР / м.Москва/ показав велику ефективність и ієї поодук- 
и ії, що дозволило знизити Еитоати сталі на кріплення котлована, 
скооотити ctdok созробки гоунту ядра котлоЕана і скоротити 
загальний строк будЇЕниитЕа на 15 місяців. При цьому економіч­
ний ефект склав більше 23 млн карб.
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■ висновки

1. Розроблена методика моделювання напружено-деформова- 
ного стану стикових з‘єднань г е и н т о е о ї  арматурної сталі поля­
ризаційно-оптичним методом. За результатами досліджень розроб­
лені оптимальні конструкції з ’єднувальних елементів і техніч­
ні умови ТУ - 283 - IS-86 "З'єднувальні елементи для г е и н т ое о ї 
арматурної стал і1.’

2. Розроблена нова технологія формування різального поо - 
філ»_ з ’єднувальних елементів пластичною деформацією. На п ід -> 
ставі експериментальних досліджень процесу гарячого Еидавлкь 
вання внутрішніх різальних профілІЕ встановлені режими нагрі- 
ву заготовок, визначені деформаційні та кінематичні параметри

процесу, Еибраний матеріал для виготовлення робочого інстру - 
менту, розроблене технологічне завдання ТЛ о5.і5-І6-і75-8ь 
"Роботизована л ін ія  по виробництву з’єднувальних елементів 
для г е и н т о е о ї  арматурної сталі е умовах кріпильного цеху ДМЮ"

3. Уперше в практиці вітчизняного виробництва розроблена 
і  освоєна промислова технологія виробництва з’ єднувальних еле­
ментів г е и н т о е о ї  арматурної сталі методом пластичної деформа­
ц ії .

4. На Дніпропетровському метизному виробничому об’єнанні 
здійснені будівництво, монтаж і  пуск у експлуатацію роботизо­
ваної л ін ії  по виробництву з ’єднувальних елементів ГЕИНТОЕОЇ 
арматури.

5. Виготовлена промислова партія грунтових анкеоіЕ геин­
тоеої арматурної сталі діаметром 36 мм класу A-У у кількості 
3500 шт., які були використані на об’єкті" Будівництво підзем­
ної частини службового будинку МЗС СРОР". Економічний ефект 
при цьому склав 23484 тис. крб. за рахунок зниження витрат 
сталі, скорочення строку розробки котлогана, експлуатації 
системи е одо зниження і  строкЇЕ буДІЕНИЦТЕа.

6. Осеоєння виробництва і  Еипуск перших промислових пар­
тій ц іє ї продукції показали високу надійність і  ефективність 
розробленого методу виготовлення з’ єднувальних ЄЛЄМЄНТІЕ. 
модульний принцип технологічної схеми виробництва, що базується 
на серійному устаткуванні, в ід р ізн яєт ьс я  простотою Еиконання і 
може бути розповсюджений на інші підприємства.

7. 2а наслідками випорбувань з ’єднувальних елементів дос­
лідних і промислових партій розроблені ’Рекомендації по засто­
суванню арматурної сталі гвинтового профілю".

8. Розроблені конструкції з’єднувального елементу, техно­
логія і  устаткування в д  його виготовлення захищені технічними 
рішеннями / заявка № 4ооіб53 е ід  lO.03.8S р. / "отзднуЕальний 
елемент з внутрішнім пеинтовим рельєфом, спосіб еиготоеленнй 
з ’ єднувальних елементів і пристрій для його здійснення".
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