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Изобретение касается технологии машинострое-

ния, в частности технологии упрочняющей обработ-
ки металла пластическим деформированием в холод-
ном состоянии, а именно к способам задержки раз-
вития и роста усталостных трещин в деталях. 5

Известен способ задержки роста усталостных
трещин, заключающийся в том, что предварительно
на пути роста трещин перед ее вершиной осуществля-
ют локальную пластическую деформацию вдавлива-
нием шарика в направлении, перпендикулярном ю
плоскости листа. Глубина деформации составляет
0,09—0,15 толщины листа. В результате этой опера-
ции на пути роста трещины возникает поле сжи-
мающих остаточных напряжений, которые задержи-
вают рост трещины, затем засверливают отверстие is
у вершины трещины в зоне пластической деформа-
ции, например, сверлом диаметром 1—2 мм [1 ] .

Однако по известному способу может образо-
ваться несовпадение оси шарика с линией трещины,
что вызывает отрицательное втшние иа рост трещин.20
Растрескивание вершины трещины может продол-
житься с образованием нескольких лучей.

Упрочнение пластическим деформированием с
помощью шариков не даст равномерного упрочне-
ния. 25

Сверление отверстий после упрочнения резко
снижает эффект упрочняющей обработки за счет
образования отрицательно влияющих прижегов, за-
диров, заусениц, а также образование отрицательно
влияющих остаточных растягивающих напряжений.

Известен также способ задержки роста усталост-
ных трещин в деталях, заключающийся в сверлении
"блокирующего" отверстия вблизи вершины сквоз-
ной усталостной трещины, последующем статическом
обжатии (выштамповка) с образованием кольцевых
канавок вокруг этого отверстия, в результате чею
вокруг отверстия образуются остаточные напряже-
ния сжатия за счет пластической деформации и пре
пятствуют росту усталостной трещины [2].

По известному способу не исчерпываются все
возможности максимального замедления развития
и скорости роста усталостных трещин, так как мате-
риал в зоне отверстия не упрочняется.

Целью изобретения является повышение срока
службы деталей за счет увеличения периода задерж-
ки зарождения и роста усталостных трещин.

Цель достигается тем, что после сверления "бло-
кирующего" отверстия у вершины трещинь! к ло-
кального упрочнения путем образования нескольких
концентрических канавок пластическим деформиоо-
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вашем с помощью обжимок нэ прессах или чекан-
кой в отверстия деталей с одной стороны устанавли-
вается болт с выступающий кольцевыми выступа-
ми на внутреннем торце, входящими в кольцезые
канавки вокруг отверстия на детали, а с другой
стороны — шайбу с аналогичными выступами, так-
же входящими в KL х&цевые канавки вокруг от-
верстия на детали, а затем крепят гайкой с тариро-
ванным моментом затяжки.

35

На фиг. 1 изображена схема положеїшя болта и
шайбы после обжатия кольцевых канавок на дета-
ли с двух сторон и их соединение с деталью; на
фиг. 2 схема положения болта н шайбы после обжа-
тия кольцевых канавок с одной стороны в тонко-
стенных, деталях к нх соединение с деталью; на
фиг. 3 — схема положения болта и шайбы после об-
жатия кольцевых канавок с противоположных по-
верхностей двух неразъемных сопрягаемых дегалей;
на фиг. 4 ~ схема положения болта и шайбы при
установке и обработке тонкостенных деталей с об-

разованием гофр для сцеилешш крепежных элементов;
на фйг. 5 — направление потока растягивающих на-
пряжений, возникающих от приложений нагрузки,
и их огибание отверстия после обжатия кольцевых
канавок; на 6кг. 6 — направление и перераспредели
ние растягивающих напряжений, возникающих от
приложенной нагрузки в болте, шайбе и гайке.

Способ состоит в следующем. Засверливают "бло-
кирующее" отверстие .диаметром 6 мм у вершины
сквозной трещины. Затем на прессе с помощью об-
жимок или пневмомолотком с помощью чекана и
поддержки, имеющими кольцевые буртики, форму-
е т с тоцов концентрично отверстиям кольиевые уг-
лубления на расстоянии от кромки отверстия, рав-
но'м 1У5 мм, глубиной 0,3 мм и шириной 1,8 мм мест-
ной пластической деформацией в холодном состоя-
нии.

В отверстие детали 1 с кольцевыми канавками
вокруг него с одной стороны устанавливают болт 2
с выступающими кольцевыми выступами 3 на внут-
реннем торце, входящими в кольцевые канавки
вокруг отверстия на детали, с другой стороны уста-
навливают на болт шайбу 4 с аналогичными высту-
пами 5, также входящими в кольцевые канавки д5

вокруг отверстия на детали. На выступающую резь-
бовую часть болта 2 навинчивают гайку 6 и затяги-
вают тарированным моментом МКр = 42 кГсм-

Остановка роста усталостных трещин в таких
деталях типа обшивки в легкодеформируемых ма- 5 0

териалах может осуществляться после сверления
отверстий в вершине трещины путем установки и
затяжки болта с одновременным образованием
кольцевых канавок в деформируемом материале
кольцевыми выступами, расположенными на внут- _
ренних поверхностях головки болта и шайбы.

После постановки такого крепежа, когда коль-
цевые выступы болта и шайбы находятся в кольце-
вых канавках вокруг отверстия, на детали созда-
ются дополнительные, положительно ' влияющие на
усталостную долговечность, сжимающие напряже-

25

кия в этой зоне. В результате этого значительно
разгружается отверстие от потока растягивающих
напряжений, образуемых при циклических нагруз-
ках в процессе эксплуатации, которые частично оги-
бают отверстие, а частично передают через крепеж-
ный элемент (фиг. 6), который разгружает отвер-
стие и является "мостиком" перераспределения
растягивающих напряжений.

На деталях с толщиной свыше 2.5 мм кольце-
ві іе канавки выполняют с даух сторон, а на деталях
с толщиной 3,5—2t5 мм кольцевые канавки выпол-
няют с одной стороны (со стороны головки болта)
На деталях веразъемшдх соединений кольцевые ка-
навки выполкшзт с противоположных поверхностей
сопрягаемых детален (фиг. У) и на деталях с тол-
щиной менее 1,5 мм кольцевые канавки выполня-
ют путем выполнения кольцевых гофр (волн).

Для повышения сцепляемости болта и шайбы с
поверхностями толстостенных деталей кольцевые
канавки вокруг отверстия в детали и буртики болта
и шайбы выполняют соответственно прямоугольной,
трапециевидной или другой формы в их поперечном
сечении.

Глубина кольцевых канавок вокруг отверстий
детали и высота буртиков на внутренней торцевой
стороне болта и шайбы должна быть 0,05—0,1 от
толщшш полотна детали, в зоне которого образо-
вана усталостная трещина, и на расстоянии от кром-<
ки отверстий 0,2—0,3 от толщины полотна ширина
канавок 0,2-0,4 и с шагом 0,4-0,8 от толщины по-
лотна.

В тонкостенных деталях с толщиной полотен
менее 2,5 мм кольцевые буртикч на головке бопта
и шайбы формуют им соответственные кольцевые
канавки, локально упрочняя их вокруг отверстий
и образуя "замок" при затяжке ігайки без предва-
рительной формовки канавок.

По предлагаемому способу значительно" задер-
живается период зарождения усталостных трещин
и их скорость роста, что обеспечивает заданный ре-
сурс и повышает срок службы элементов.

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

1. Способ задержки роста усталостных трещин в
деталях заключающийся в сверлении отверстия прн
вершине трещины с последующим образованием де-
формацией концентричных отверстию углублений,
о т л и ч а ю щ и й с я , тем, что, с целью повыше-
ния срока службы деталей за счет увеличения пери-
ода задержки зарождения и роста усталостных тре-
щин, в отверстия деталей устанавливают крепежные
элементы, например болт, шайбу и гайку, и произ-
водят затяжку с тарированным моментом, при этом
сопрягающиеся с деталями поверхности головки
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болта и шайбы'выполнены с выступами, соответст-
вующими углублениям на деталях.

2. Способ по п. 1, о т л и ч а ю щ и й с я тем,
что, образование углублений па деталях производят
одновременно с затяжкой крепежных элементов.
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