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(57) Использование: ДЛИ сборки крупногаба-
ритных агрегатов из полимерных композици-
онных материалов. Сущность изобретения: в
способе изготовления Соединения деталей,
включающем изготовление соединяемых
деталей, стержня с закладной головкой и
поперечным рифлением на свободном кон-
це и обжимной цилиндрической втулки с
коническим пояском, выполненные в сое-
диняемых деталях отверстий под стер-
жень, совмещение упомянут-ых отверстий и
установку в них стержня, установку отжим-
ной втулки коническим пояском в сторону

соединяемых деталей и создание условий
обжатия стержня и фиксации соединяемых
деталей относительно друг друга, обжим-
ную втулку изготавливают из материала с
памятью формы с напряжением термомеха-
нического возврата {Отв), определяемым из
соотношения [(Тс„]<[атВ]>(Рс ж] где а с м -
предел прочности на смятие материала де-
тали под обжимной втулкой: РСж - усилие
обжатия соединяемых деталей стержнем,
стержень изготавливают из материала с
пределом текучести f j m . определяемым из
соотношения (7т < 1,2 ґТгв, перед совмещени-
ем отверстий соединяемых деталей на их
сопрягаемые поверхности наносят клей, а
перед установкой обжимной втулки на стер-
жень деталь охлаждают до температуры
прямого мартенситного превращения и де-
формируют, выполняя из конического по-
яска фланец и увеличивая ее диаметр, а
условия обжатия создают нагреванием
втулки. 4 ил.

С

Изобретение относится к технологии
сборки деталей. Техпроцессы на основе
изобретения предназначены, преимущест-
венно, для сборки выс.пконагруженных
агрегатов, работающих в условиях перемен-
ных нагрузок.

Целью изобретения является повыше-
ние надежности фиксации деталей.

На фиг. 1 представлено соединение де-
талей; на фиг. 2 - обжимная втулка в исход-
ном состоянии; на фиг. 3. 4 - обжимная
втулка после деформирования в охлажден-
ном до температуры прямого мартенситно-
го превращения состояния. ,
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Способ выполнения соединения дета-
лей осуществляют следующим образом.

В собираемых деталях 1 и 2 образовы-
вают отверстия, на сопрягаемые поверхно-
сти деталей 1 и 2 наносят клей 3, совмещают
сопрягаемые поверхности и отверстия, ус-
танавливают в них стержень 4, изготов-
ленный из материала с пределом теку-
чести [("^определяемым из соотношения
(т1^<'\Щ<ъ„1/с закладной головкой 5 и рифле-

ьнйем на конце 6. устанавливают на него
обжимную втулку 7, изготовленную из мате-
риала с эффектом памяти формы, величина
напряжения термомеханического возврата
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материала определяют из соотношения
[a C M ]-^[f^ B ]> [Рг.ж] (фиг. 1), при этом обжим-
ную втулку 7 перед установкой на рифленый
конец 6 стержня 4 охлаждают до температу-
ры прямого мартенситного превращения и 5
деформируют, выполняя из конического по-
яска (фиг 2) фланец и увеличивая ее диаметр
(фиг. 3), а условия обжатия создают нагрева-
нием втулки 7 (фиг. 4).

П р и м е р . В качестве соединяемых Ю
деталей были использованы пластины из
полимерного композиционного материала
КМУ-Зл на основе углеродного волокна и
связующего Э341А. Напряжение смятия
КМУ-Зл равно <7см =55 -107 Па. В пластинах ]$
были выполнены отверстия диаметром
5,05 мм. На сопрягаемые поверхности пла-
стин наносился эпоксидный полимерный
клей холодного отверждения ВК-27. Наибо-
лее высокие характеристики прочности сое- ^0
динений, выполненных на клее ВК-27, как
показали приведенные ранее исследова-
ния, достигаются при толщинах клинвого
слоя в пределах 0,1-0,2 мм. Эксперимен-
тально установлено, что для получения та
кой толщины клеевого слоя необходимо
создать давление сжатия пакета Рсж=0,5-
0,7 10 Па. Далее, согласно изобретению,
пользуясь соотношением [rrm]<1,2 [Оів] и с
учетом требуемой прочности соединения на ^0
срез выбирали материал стержня -титано-
вый сплав ВТ-16, предел текучести которо-
го равен а = 115-10 Па. Из этого сплава
методом холодной высадки изготавливали
стержень диаметром 5.0 мм с головкой и **5
поперечным рифлением на свободном кон-
це. Диаметр выступов поперечного рифле-
ния равен 5,0 ~°>с!Гмм. После совмещения
сопрягаемых поверхностей собираемых
пластин и отверстий в них устанавливался °
стержень. Согласно изобретению, пользу-
ясь соотношением [aC M] >[f!™]> [Рсж], для из-
готовления обжимной втулки выбран сплав
с эффектом памяти формы типа ВСП-1-2,
напряжение термомехднмческого возврата
которого (Ьъ. =20-25 -107 Па, температура
обратного мартенситного превращения вы-
ше - 196°С. Из этого сплава механической
обработкой изготовлена обжимная втулка с
коническим пояском и внутренним диамет-
ром цилиндрической части равным
di=4,6 мм. Далее обжимная втулка ох-
лаждалась в жидком азоте до температуры
прямого мартенситного превращения -
196°С и в охлажденном состоянии подвер-
галась деформированию, в результате кото-
рого внутренний диаметр цилиндрической
части был увеличен до размера d2=5,05 мм
и коническому пояску придала форму флан-
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ца. Затем обжимную втулку устанавливали
на рифленый конец стержня таким образом,
чтобы фланец бып обращен к пластине. Для
проявления эффекта памяти формы, вслед-
ствие которого происходит обжатие втулки,
последнюю нагревали. При этом под дейст-
вием конического пояска, стремящегося
восстановить свою первоначальную форму,
происходит сжатие пластин В таком состо-
янии при нормальной температуре происхо-
дит полимеризация клея.

В результате исследования соединения
установлено: отсутствие повреждения по-
верхности пластины под обжимным коль-
цом и утонение стержня под обжимной
втулкой; толщина клеевого слоя о соедине-
нии равна 0,12-0,1§мм; проникновение ма-
териала обжимной втулки, во впадины
поперечного рифления стержня происходит
на глубину 0.50-0.62 мм; прочность соеди-
нения при осевом, нагружении равна 1800-
ЗОООН.

Эти показатели обеспечивают проч-
ность соединения и удовлетворяют требо-
ваниям, предьявляемым к надежности
соединений данного класса.

Преимущества заявленного техническо-
го решения по сравнению с прототипом за-
ключаются в повышении ресурса соединения
в среднем на 15-20% и статической прочно-
сти при осевом нагружении на 25-30%.

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я
Способ изготовления соединения дета-

лей, включающий изготовление соединяе-
мых деталей, стержня с закладной головкой
и поперечным рифлением на свободном
конце и обжимной цилиндрической втулки с
коническим пояском, выполнение в соеди-
няемых деталях отверстий под стержень,
совмещение упомянутых отверстий и уста-
новка в них стержня, установка обжимной
втулки коническим пояском в сторону сое-
диняемых деталей и создание условий об-
жатия стержня и фиксации соединяемых
деталей относительно друг друга, о т л и -
ч а ю щ и й с я тем, что, с целью повышения
надежности фиксации, обжимную втулку из-
готавливают из материала с памятью формы
с напряжением термомеханического воз-
врата Отв, определяемым из соотношения

[а с м № в ]>[Рсж].
где ттсм - предел прочности на смятие ма-
териала детали под обжимной втулкой;

Рсж - усилие обжатия соединяемых де-
талей стержнем, стержень изготавливают
из материала с пределом текучести (тт , оп-
ределяемым из соотношения <тт<1,2 (hb
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перед совмещением отверстий соединяе-
мых деталей на их сопрягаемые поверхно-
сти наносят клей, а перед установкой
обжимной втулки на, стержень деталь ох-
лаждают до температуры прямого мартен- 5

ситного превращения и дрфпрммруїлг вы
полняя из конического пояска флинрц и
уврличияяя ее диаметр а угповия об+лтия
создают нагреванием

Фнг.2 Фиг.З

Фиг.4
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