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ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНЫХ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

 

Размерные величины 

 

Х, Y, Z –координатные оси системы декартовых координат; 

d – номинальный диаметр соединения, посадочный диаметр вала, мм; 

DH , Dв – наружный, внутренний  диаметр охватывающей детали (втулки, корпуса), 

мм; 

r – текущий радиус, мм; 

hвт, hв – высота охватывающей детали (втулки, корпуса), длина охватываемой 

детали (вала), мм; 

Δd, ΔDH, ΔDB – увеличение посадочного диаметра вала, наружного, внутреннего 

диаметра втулки, мм; 

δ – расширение отверстия, мм; 

mвт, mв – масса втулки, масса вала под посадочной поверхностью, кг; 

N, Nmax ,Nmin – действительный натяг, натяг наибольший, наименьший, мм; 

i – временный термический сборочный зазор, мм; 

Sk - площадь контакта, мм
2
; 

 - контактное давление, Па; 

fk - частота собственных колебаний сплошных круглых не закрепленных пластин, 

Гц; 

T – текущая температура, ˚С; 

Tmax, Tmin, Tпр, T0 – температура наибольшая допустимая, наименьшая возможная, 

предельная, окружающей среды, ˚С;  

τ – текущее время, с; 

τн , τс – время нагрева, сборки, с; 

Q – тепловая энергия, Дж; 

W – мощность генерируемой тепловой энергии в материале детали, Вт; 

βвт, βв– коэффициенты линейного расширения материала втулки и вала,град
-1

; 

свт, св – удельная теплоемкость материалов втулки, вала или легкоплавкого 
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вещества, Дж/град; 

λвт, λв – коэффициент теплопроводности материала втулки или корпуса, вала, 

Вт/м∙град; 

αk, α0 – коэффициент контактной теплопередачи, теплоотдачи в окружающую среду 

от втулки или вала, Вт/(м
2
∙˚С); 

σr – радиальные нормальные напряжения, Н/м2; 

σе – окружные нормальные напряжения, Н/м
2
; 

τγ – гамма-процентный ресурс, час. 

 

Безразмерные величины 

 

e – основание натуральных логарифмов; 

P – вероятность появления события. 

 

Сокращения 

 

ИНУ – индукционно – нагревательное устройство; 

СУ- система управления; 

ТП – технологический процесс; 

ТС – технологическая система; 

ТПС - технологический процесс сборки; 
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ВВЕДЕНИЕ 

Общие тенденции развития машиностроения, связанные с повышением 

надежности машин, обеспечили соединениям с натягом широкое распространение 

в транспортном, тяжелом, энергетическом, химическом машиностроении, 

судостроении. Значительный вклад в разработку принципов конструирования 

соединений и способов их сборки внесли советские ученые. Однако нормативное 

обеспечение технологии сборки с термовоздействием, хотя и было обусловлено 

практическими потребностями, свелось к разрозненным справочным данным. 

Задача его создания возникла в последнее время в связи с требованиями частой 

смены выпускаемой продукции, энергосбережения, экологической чистоты и 

возросшими требованиями к качеству, включая надежность процессов. 

Развитие техники нагрева и охлаждения способствует переводу все более 

сложных соединений с натягом с запрессовки на сборку с термовоздействием и 

обостряет проблему. Сборка с нагревом охватывающих деталей, обладающая 

более широкими технологическими возможностями, в первую очередь требует 

нормативного обеспечения. 

В работах советских и зарубежных авторов содержатся некоторые научные 

положения и практические рекомендации по технологии сборки, которые могут 

быть использованы при создании норм, обеспечивающих получение качественных 

соединений с натягом с использованием высокоэффективного индукционного 

оборудования. Их применение может быть плодотворным только в сочетании с 

дополнительными разработками по качеству технологий. Анализ сущности 

способа сборки соединений с натягом при использовании термовоздействия 

показывает, что определяющими процесс факторами являются тепловая энергия и 

время. Они выступают во взаимосвязи, как при сопряжении деталей, так и при 

формировании натяга в соединении. Между тем, в опубликованных работах не 

приводятся результаты исследований технологичности конструкций с точки 

зрения нагрева, способов расчета технологических циклов с изменяющимися во 

времени составляющими. Нет и типизации таких ТП. За рамками исследований 

осталась проблема рационального расхода тепловой энергии при локальных 
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нагревах деталей. Следствием того, что до сих пор нет общепринятой обобщенной 

методики по определению параметров техпроцесса, является отсутствие программ 

для проектирования технологических процессов с термовоздействием. 

К настоящему времени рассмотрены способы сборки соединений по 

цилиндрическим посадочным поверхностям, подготовленность изделии к 

автоматической сборке, динамика сопряжения. В отличие от известных решений, 

полученных для соединений собираемых при температуре окружающей среды, 

задача сборки с термовоздействием имеет свои особенности, которые необходимо 

учитывать и нормировать для получения качественного изделия. 

Использование того или иного контроля прочности соединения во многом 

определяется их анализом с точки зрения информативных параметров 

оценивающих прочность. Наиболее перспективные из существующих способов, 

основанных на ультразвуковой дефектоскопии и акустической эмиссии, ввиду их 

сложности, пока не обеспечивают контроль в производственных условиях. 

Необходимо рассмотрение легко реализуемого и достоверного способа контроля 

основанного на собственных частотах колебаний деталей соединения. Основное 

содержание исследований здесь будет составлять изучение корреляционных связей 

между разрушающим контролем и выбранным неразрушающим и последующий 

путь его совершенствования. 

В целом обзор опубликованных работ позволяет сделать вывод о важности 

научного и прикладного значения рассматриваемой научно-технической задачи 

повышения эффективности сборки соединений с натягом, собираемых с 

использованием термовоздействия на детали, путем выявления и регламентации 

нормативных параметров ТП их сборки. В связи с широтой охвата различных 

областей знаний, успешное решение задачи возможно только при проведении 

дополнительных исследований сущности процессов, протекающих при таком виде 

сборки. 

Данная монография ставит своей целью ознакомление широкого круга 

специалистов-производственников, работников НИИ и КБ, работников высшей 

школы с принципами разработки нормативной документации, регламентирующей 
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параметры энергосберегающей технологии обеспечивающей получение 

высококачественных соединений с натягом при использовании нагрева для 

использования в своей производственной и научной деятельности, а также в 

учебном процессе при изложении курса «Технология машиностроения» и 

«Управление качеством в машиностроении». 
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