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Проблемы изготовления резьбовых соединений в 

тонколистовых заготовках

2



Способы повышения длины свинчивания
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Метод термического сверления
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ЦЕЛЬ ВКР, ОБЪЕКТ И ПРЕДМЕТ ИССЛЕДОВАНИЙ

Цель работы: Определение рациональных режимов формообразования под
резьбу в тонколистовых заготовках из нержавеющей стали и параметров
отверстий термическим сверлением.

Направленность работы: Формообразование поверхностей.

В соответствие с ФГОС 15.04.05 работа является научно-исследовательская.

Объект исследования: процесс термического сверления отверстий под резьбу в 
тонколистовых заготовках.

Предмет исследования: Параметры отбортовок и режимы формообразования.
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ЗАДАЧИ ВКР

1) Определить технологические параметры термического сверления, 
существенно влияющие на формообразование и геометрические параметры 
отверстий и отбортовок.

2) Экспериментально определить геометрические параметры отбортовок 
отверстий.

3) Определить точность получаемых отверстий и качество поверхностного 
слоя.

4) Разработка математической модели взаимосвязи входных (n, s, δ) и 
выходных (Δ, Δ1 , h, h1) параметров операции.

5) Определить прочность в отверстиях резьбового соединения на срез.

6) Разработать рекомендации по применению способа формообразования 
отверстий в производстве.
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Изготовление инструмента
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Изготовление приспособления
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Проведения экспериментов
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Фиксируемая осевая сила
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Замеры геометрии отверстий
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Геометрические параметры отбортовок
отверстия
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Вывод расчётных формул
22
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РАЗРАБОТКА ЭМПИРИЧЕСКОЙ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ 
МОДЕЛИ
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где bi – коэффициент полинома, подлежащий определению по 

результатам эксперимента; xi, xj – независимые переменные 

факторы; xi xj – взаимодействие факторов; n – число 

независимых переменных факторов.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ПЛАНИРОВАНИЯ 

ЭКСПЕРИМЕНТА

Уравнение регрессии (оценка уравнения регрессии):

𝑌 = 0,637 + 0,108 ∙ 𝑋1 − 0,437 ∙ 𝑋2.

Расчет критерия Фишера: 𝐹 =
𝑅2

1−𝑅2 ∙
𝑓2

𝑓1

Коэффициент корреляции Пирсона:

𝑅 =
 𝑖=1

𝑁 𝑋𝑖−  𝑋 (𝑌𝑖− 𝑌)

 𝑖=1
𝑁 (𝑋𝑖−  𝑋)2  𝑖=1

𝑁 (𝑌𝑖− 𝑌)2

𝑅12 = 0,74

𝐹1 = 7,115

𝑅22 = 0,0221

𝐹1 = 0,056

𝐹кр = 5,79

Уравнение регрессии 

𝑌 = 0,637 + 0,108 ∙ 𝑋1

По таблицам распределения 

Фишера-Снедекора критическое 

значение F критерия для уровня 

значимости α=0,05 и степеней 

свободы f1=2 и f2=5: 

𝐹1 > 𝐹кр 𝐹2 < 𝐹кр
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Определение шероховатости отверстия
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Явление адгезии
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Определение точностных характеристик отверстия
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Формообразование резьбы
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Определение прочности резьбы на срез
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Рекомендации по применению

1) Метод термического сверления целесообразно применять для заготовок толщиной 
более 0,8 мм.

2) Для толщины 1 мм принимать подачу 0,14 мм/об, а при толщине заготовок 1,5; 2 мм 
принимать подачу 0,2 мм/об.

3) Принимать частоту вращения больше 4000 об/мин.

4) По графику зависимости толщины листа заготовки от длины свинчивания выбрать 
длину свинчивания, а по графику зависимости длины свинчивания от силы выбрать 
прочность резьбового соединения.
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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

1) Получение отверстий в заготовке менее 0,8 мм термическим сверлением не

целесообразно из-за деформации заготовки. При термическом сверлении при частоте

вращения меньше 3000 об/мин, происходит «схватывание» инструмента с заготовкой,

вызывающую его поломку.

2) При увеличении подачи высота верхней и нижней отбортовок уменьшается. При

увеличении толщины заготовки увеличивается высота верхней и нижней отбортовки, а

также толщина нижней отбортовки.

3) Получена расчётная зависимость для определения эффективной длины свинчивания с

учётом шага резьбы и формы наружной поверхности отбортовок, позволяющая оценивать

прочность полученной резьбы.
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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

4) При обработке тонколистовых заготовок толщиной 0.8, 1.0, 1.5, 2.0 мм технологические

параметры процесса: толщина нижней отбортовки (Δ1) зависит от толщины листа (δ), зависимость в

форме математической модели.

5) Доверительный интервал разброса диаметров отверстий соответствует допуску внутреннего

диаметра резьбы 7 степени точности. С уменьшением толщины заготовки ухудшается

шероховатость, при толщине 1.0 мм ‒ Ra 27,5; при толщине 1.5 мм ‒ Ra 18,5; при толщине 2,0 мм ‒

Ra 9,44.

6) Сравнение результатов эксперимента и расчётных значений позволяет утверждать, что

фактическая прочность резьбы на срез: при толщине 0,8 мм выше на 20%; при толщине 1,0 мм

выше на 16%; при толщине 1,5 мм выше на 10%; при толщине 2,0 мм выше на 7%; чем расчётная,

что связано с упрочнением металла в зоне отверстия для нарезания резьбы, вследствие

пластического деформирования металла заготовки при термическом сверлении.
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