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Кривая распределения нагрузок по виткам резьбы исходит от перво

го витка более круче, превосходя по величине экспериментальные дан

ные, и характеризует плавную нагрузку до 5-6 витков. Затем кривые экс
перимента и предлагаемого гиперболического метода почти совпадают. 

Кроме того, расчёты показали возможность использования приближённо

го решения для 10-ти витковой гайки. 

Вывод•~ 

1. Исследования резьбовых соединений с 10-ти витковой гайкой вы
явили явную неравномерность давления осевого усилия на витки резьбы. 

На первый виток нагрузка составила более трети осевого усилия, а на 

последние три витка - менее 3%. В связи с чем сверхвысокие гайки с 
резьбой, имеющей 1- и более витков, не могут быть рекомендованы для 

эксплуатации, так как применение их не повышают ни прочность со

единения, ни стопорящий эффект. 

2. Экспериментальные кривые распределения нагрузки по виткам 
резьбы показали благоприятную их сходимость с теоретическими поло

жениями. Поэтому гиперболический метод может быть рекомендован для 

быстрой оценки распределения нагрузки по виткам резьбы болтового 

соединения. 
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Для проведения лабораторных исследований комбинированного ме

тода затяжки резьбовых соединений было принято за основу два варианта. 

Вариант 1. Затяжка болтами разъёма двух сварных конструкций ко
робчатого сечения сваренных из стальных листов толщиной S=3 мм и 
уголков 63х63х6 (рисунок 1 а). КОJ"!ИЧество стягивающих болтов М 1 О - 1 О 
шт. Были использованы плоские шайбы и высокие гайки. 

Вариант 2. Разъём толстой плиты S=3 мм и уголков 63х63х6 (рису
нок 1 б). Разъём аналогично варианту 1 стянут болтами М 1 О - 1О шт. с 

плоскими шайбами и высокими гайками. 

Затяжка болтов производилась до создания осевого усилия Q3=0,8 бт 
(1345 кг·с). Болт-свидетель зафиксировал за три раза момент на ключе 
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Мкр=4,8 кГм. С таким моментом затягивали все болты двух вариантов. 

Последовательность затяжки болтов пронумерована на рисунках 1 и 2. 
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а) вариант 1; б) вариант 2. 
Рисунок 1. Разъёмные соединения. 
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а) вариант 1; б) вариант 2. 
Рисунок 2. Графики нагрузок групповых резьбовых соединений при 

комбинированной затяжке при многократном обходе. 

Затяжку болтов по варианту 1 удалось произвести за 5 обходов, то
гда как болты второго варианта затянули за 4 обхода. Здесь сказалась 
жёсткость толстой плиты. Кроме того. нужно заметить, падение осевых 

усилий при толстой плите существенно меньше, особенно у болтов 1 и 2. 
Значительное падение усилия затяжки 5 и 6 болтов у варианта 1 и 6 у 
варианта 2 связаны, видимо, затяжкой болтов 8 и ! О. На графике заметно, 
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как к концу затяжки разъёма при каждом обходе осевое усилие, прихо

дящееся на болт, значительно выше (таблица \). 

Таблица 1 Резудьтаты затяжки группового болтового соединения 
с использованием болт- свидетеля 

Набор 
Вариант 1 Вариант2 

усилие затяжки болта при каждом обходе, кгс 
болта 

001 Qo2 Qоз Q04 Qos Q'o1 Q'o2 Q'оз Q'04 

1 310 362 !049 1228 1345 990 1232 1275 1340 
2 470 504 1008 1235 1340 945 1170 1258 1345 
3 875 1008 1194 1328 1345 1010 1215 1333 1345 
4 940 1038 1280 1304 1343 1000 1202 1342 1340 
5 780 822 1334 1287 1340 1100 1262 1340 1340 
6 900 994 1267 1269 1345 1060 1143 1304 1345 
7 1210 1263 1269 1275 1345 1110 1252 1340 1345 
8 1112 1152 1258 1278 1340 1190 1268 1338 .1340 
9 1200 1203 1260 1275 1345 1300 1340 1333 1345 
10 1345 1345 1345 1345 1345 1345 1345 1345 1345 

Выводы 

1. Графики нагрузок свидетельствуют о достаточно высокой точно

сти затяжки групповых резьбовых соединений с болт-свидетелем. По

грешность составила 8 ... 10% при затяжке крепежей обычными динамо
метрическими ключами. 

2. Исследования показали возможность применения комбиниро

ванного метода д11я затяжки резьбовых соединений, а также закладывать 

при проектировании машин и агрегатов более жёсткие разъёмные и 

фланцевые соединения. 
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На крупных моделях нами были проведены экспериментальные ис
следования низких l'аек. Были рассмотрены три типа профилей резьбы: 

байонетный, трапецеидальный и прямоугольный (рисунок 1). Десяти
кратное увеличение моделей, изготовленных из стали 45, позволили раз
местить между витками малобазные тензометрические датчики типа 

МПТ-3 с базой измерения 3 мм. Предварительно протарированные дат
чики были наклеены диаметрально противоположно на модели бо;rта 
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