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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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клеем БФ-2. Изолированные концы датчиков выводились на панель тон

ким 7-жильным лицентратом. 

С помощью тензометрической аппаратуры были получены кривые 

распределения давления по виткам гаек. Результаты исследования приве

дены на рисунке 2. 
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Рисунок 1. Конструкции низких гаек. 
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Рисунок 2. Распределение давлений по виткам низких гаек. 

Для 4-х витковой резьбы характерны высокие нагрузки на первые 

Rитк•1 (более 48%), что, видимо, отражает недостаточную жесткость тел 
rаек. которые, деформируясь, передают осевые нагрузки в основном на 
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первые витки. Последние витки несут незначительные нагрузки: особен

но это заметно на диаграмме нагрузок байонетного соединения. Это, ви

димо, связано с отсутствием жёсткости урезанных витков резьбы. 

Второй виток резьбы всех гаек, считая от опорной поверхности, 

воспринимаем четверть всей осевой нагрузки. 

В•1воды 

1. У низких гаек на первый виток приходится почти половина всей 
осевой нагрузки. Это, по-видимому, связано с деформацией сжатия всей 

гайки. Поэтому в ответственных резьбовых соединениях низкие гайки 

применять не рекомендуется. 

2.Гайки с трапецеидальной резьбой обладают большей жёсткостью, 

чем резьбы с прямоугольным и байонетным профилем. 
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Производственные испытания резьбовых соединений были проведе

ны на тракторах в условиях рядовой эксплуатации на территории Улья

новской области. На промытых и обсушенных тракторах устанавлива

лись болтовые соединения. Все болты были изготовлены из стали 12А 

методом холодной высадки. Испытанные болты были без покрытия, сма

занные в отработанном масле. 

В процессе эксплуатации тракторов наблюдается непрерывное уве

личение количества отказов резьбовых соединений, связанных с измене

нием усилия затяжки и, как следствие, момента затяжки. Наибольшее 

увеличение количества отказов болтов происходит при наработке 200 
мото-часов и более. Это вызвано прежде всего влиянием значительных 

стабильных вибронагрузок на соединяемые детали. Снижение усилия 

затяжки одних болтов в групповых резьбовых соединениях способствует 

перераспределению нагрузки на другие болты, что может привести по

следних к разрушению и аварии или снижению их усилия затяжек. Ре

зультаты исследования затяжки болтов МВ, MIO и М12 по существую
щей методике приведены на рисунке 1. 

В связи с этим были применены высокие усилия затяжки с резерви

рованием при напряжении затяжки б3=0,7 бт были увеличены до б3=0,8 
бт- Результаты исследования болтов с резервированной затяжкой приве

дены на рисунке 2, где отображены кривые падения усилия затяжек. 

Здесь высокая затяжка болтов с обыкновенными гайками после третьего 
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