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Арриво – против хвое-листогрызущих, стволовых и технических 
вредителей.

Инта-Вир – против рыжего соснового пилильщика и технических 
вредителей.
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Methods are given in article and wood means of protection from 
wreckers. Rules on sanitary safety in the woods are considered. Forest shel-
ter actions are characterized. The list of means of protection of the plants 
applied to protection of the wood from wreckers, causative agents of dis-
eases and the weeds having the state registration and allowed for use in the 
territory of the Russian Federation (as of March 1, 2011) is provided.
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Разработан способ и выполнены сравнительные испытания 
резьбовых соединений, на усталостную прочность после упрочняюще-
го электромеханического восстановления (УЭМВ) наружной метри-
ческой резьбы. 

Способ УЭМВ основан на пластическом перераспределении ма-
териала из основания на боковые поверхности детали резьбы за счет 
нагрева контактных поверхностей электрическим током и одновремен-
ного деформирования металла инструментом, повторяющим профиль 
номинальной резьбы.

Основными способами образования метрической резьбы являют-
ся: нарезание резьбы резцом, резьбовыми гребенками, плашками, мет-
чиками, фрезерование, шлифование, накатывание.

Нарезание резьбы резцом – самый универсальный способ, обе-
спечивающий получение резьбы различных видов в широком диапа зоне 
диаметров, шагов и обрабатываемых материалов.

Для повышения качества резьбы применяют способы дополни-
тельной механической, отделочной, упрочняющей, отделочно-упроч-
няющей или химико-термической обработки. Теоретические и экспе-
риментальные исследования, выполненные в области поверхностного 
пластического деформирования, наблюдающаяся тенденция отхода от 
объемных способов термической обработки к методам комбинирован-
ного энергетического воздействия на поверхностный слой деталей по-
зволяют рекомендовать электромеханическую обработку (ЭМО) как эф-
фективный технологический процесс изготовления резьбы. [1]

Объект исследований - резьбовое соединение в составе: гай-
ка 1/21641/11 (М16х1,5); шпилька, изготовленная из болта 1/59818/31 
(М16х1,5х120) производства ОАО «БелЗАН» г. Белебей республики 
Башкортостан. Испытываемые шпильки изготавливали из стали 20Г2Р, 
которая обеспечивает высокую пластично сть и прочность в сердцевине 
витка резьбы и стержня. Резьбовую часть шпильки, накатанной на ОАО 
«БелЗАН» доработке не подвергали, головку болта удаляли точением, и 
плашкой нарезали резьбу М16х1,5, которую в дальнейшем подвергали 
ЭМО.

 Химико-спектральный анализ показал, что детали изготовлены 
из стали 20Г2Р (ТУ 14-1-5490-2000), химический состав материала при-
веден в таблице 1.

Микроструктура деталей идентична и представляет собой ферри-
то-карбидную смесь – сорбит отпуска. Твердость в сердцевине деталей 
на расстоянии половины радиуса в сечении, удаленном от резьбового 
торца на величину одного диаметра составляет 32,5… 34,5 HRC.



377

технические науки

Шпильки подвергали циклическому растяжению силой, изменяю-
щейся во времени по гармоническому закону с параметрами Fmin=1,5кН, 
Fmax=32,4кН и коэффициентом асимметрии цикла R≈0,05.

Испытания на циклическую долговечность резьбовых соедине-
ний проводили в лаборатории прочности НТЦ ОАО «КамАЗ» г. Набереж-
ные Челны республики Татарстан в июне - июле 2011 г. Для испытаний 
использовали аттестованную универсальную испытательную машина 
ZUZ-200 фирмы INOVA. Протокол аттестации № 28 от 29.04.2011 г.

Подготовку образцов и электромеханическую обработку резьбы 
шпилек (рисунок 1 и 2) выполняли в Научно-производственной лабо-
ратории электромеханической обработки деталей имени Б.М. Аскина-
зи ФГБОУ ВПО «Ульяновская ГСХА», на токарно-винторезном станке 
1К62 и установке ЭМО «Колибри». Резьбу с неполным профилем на-
резали резцом.

Технологически УЭМВ производили следующим образом. Пред-
варительно создавали надежный силовой контакт «инструмент – резь-
ба», а затем последовательно производили включение вращения детали 

Таблица 1 – Химический состав стали 20Г2Р
Химические 
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Рисунок 1 – Резьба шпильки с неполным профилем (а) и 
фрагмент упрочняющего электромеханического восстановления (б)
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и источника электрического тока установки электромеханической об-
работки. УЭМВ резьбы основано на одновременном силовом и терми-
ческом воздействии специальным инструментом, повторяющим геоме-
трию резьбы.

  

а)     б)

Рисунок 2 – Резьба с неполным профилем после отделочно-
упрочняющей электромеханической обработки (а) и резьбовое со-
единение в сборе (б)

При прохождении через зону контакта «инструмент-резьба» 
электрического тока силой 500...600 А, при напряжении вторичного кон-
тура установки 0,5...2 В происходит мгновенный нагрев поверхностей и 

Таблица 2 - Результаты сравнительных испытаний 
Наработка образцов до разрушения 

участок с опытной резьбой участок с резьбой, изготовленной
на ОАО «БелЗАН»

Коли-
чество 

циклов на-
гружений

ni

среднее
значение

стандарт-
ное

отклоне-
ние

Коли-
чество 

циклов на-
гружений

ni

среднее
значение

стандарт-
ное

отклоне-
ние

342 000**

237000 148492
192 000*

141600 38584
132 000** 68 000*

*первое разрушение стандартной резьбы; ** второе разрушение 
стандартной резьбы, участок образца с опытной резьбой не разрушил-
ся.
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впадины резьбы до температуры 900...1000 °С. Быстрый отвод теплоты 
в тело холодной детали позволяет получить поверхностно-закалённый 
слой толщиной до 0,2 мм с твердостью до HRC 58. [2]

Из таблицы 2 видно, что резьба шпилек, нарезанная резцом и 
подвергнутая УЭМВ по параметру циклической долговечности превос-
ходит серийную, полученную накатыванием на ОАО «БелЗАН».

Исследованиями установлено, что применение технологии 
упрочняющего электромеханического восстановления нарезанной резь-
бы шпилек позволяет увеличить их циклическую долговечность. 
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The method of making screw-threaded units on fatique strenoht af-
ter reinforcing electromechanical restoration (REMR) of external metric 
screw-thread. The comparative tests are made in this field of study. This 
method (REMR) is based on a plastic redistribution of material from the 
base to the lateral surfaces by heating the contact surface with electric cur-
rent. At the same time the tool duplicating the nominal screw-thread profile 
changes the shape of the metal. 


