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Выводы 

1. Параболический характер распределения усилия по виткам резь
бы показал удовлетворительную согласованность с существующими ме

тодами расчёта. 

2. Результаты теоретического исследования показали возможность 
приме11ения математической модели для расчёта нагрузок по виткам 

резьбы болтового соединения. 
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УДК 621.882 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ НАГРУЗОК 

ПО ВИТКАМ РЕЗЬБЫ 

Ю.А.Кузьмин, К. У. Сафаров, В.М.Холманов 

Гиперболический характер распределения наrрузки по виткам резь

бы болтового соединения имеет вид: 

Q;·i.=Const 
Соотношение для 6-ти витковой гайки, затянутой с осевым усилием 

Q.", будет равно: 
Q,...=Q1+Q2+Qз+Q4+Q51-Qб 

где i0 и Q - порядковый номер витка (начиная от опорной поверхности 
гайки); 

Q1, Q2."Q6 - нагрузки соответствующих витков. 

Наr-рузки по виткам гайки в процентах при n=б равны: 

Отсюда: 

Q38Т=Q1(l+)=IOO% 

100 
Q.=~,% 

Iк. 
•=• 

Для проверки теоретических предпосылок были проведены экспе

р11ментальные исследования на моделях с крупной резьбой. 
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Во впадинах между витками резьбы были размещены и приклеены 

диаметрально противоположно малобазные тензодатчики. С помощью 

тензометрической аппаратуры определялись нагрузки на всех витках. 

Осевые наl])узки до 15 т.с создавались на специальном стенде. Результа
ты исследования 6-ти витковой резьбы приведены на диаграмме (рисунок 

1) и сопоставлены с кривой теоретических разработок. 
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Рисунок J. Распределен не нагрузки Q"т по виткам резьбы с 6-ти 
внтковой гайкой. 

теоретическая кривая (предлагаемый метод); 

экспериментальная кривая распределения нагрузки 

по виткам с 6-ти витковой гайкой. 

Резьбовые соединения с 6-ти витковой гайкой показали более ста

бильные нагрузки на все витки и достаточную жесткость rю высоте гаек 

(высота гайки H=0,8d). На первые витки нагрузка составляет более трети 
осевой Qзат· 

В настоящее время в практике используются именно 5-6-ти витко

вые 111йки. Поэтому на диаl])амме распределение нагрузок по виткам 

отображают близкие по характеру значения в распространённых резьбо

вых соединениях современных машин и агреrnтов. 

В таблице 1 и на рисунке 2 представлены результаты теоретических 
и экспериментальных исследований 10-витковой резьбы. 
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Таблица 1 PeJyльtn11m•1 исследования распределе11ия 
11агрузки по виткам реJь6ы 

1 Нагрузка Нагру·Jки на витки от Q-- % 

no виткам предлагаемый эксnеримен- расчет no ме- расчет по мето-

тоду И.А.Бир- ду Н.Е.Жу-
резьбы 

метод расчета тальные иссJ1с-

резьбы дования резьбы гера ко веко го --

l 

Q1 34,1 34,5 28,4 34 
Q2 17,1 21 20,5 22,7 
Q1 11,4 13 14,7 15,1 
Q4 8,5 8,5 10,7 1 
Qs 6,8 6.3 7,8 6,8 
Q6 5,7 4,8 6,7 4,5 
Q1 4,9 3,7 4,2 3 
Qв 4,3 2,6 3,2 2 
Q9 3,8 2,1 2,6 1,3 

Qio 3,4 1,6 2,2 0,9 

ю 1 1 j ; 1 -г -, --l. 
1 i ! 1 ! 

g +--- ---: ! 1 --+- _; 
' 1 ' 

в~____,,,__--Q+-· .. ·-=с~' ~:--: -:--l' 
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Рисунок 2. Распределение осевого усилия по виткам резьбового 
соединения с 10-ти витковоli гайкой. 

Х теоретическая кривая (по методике Бирогера); 

------теоретическая кривая (предлагаемый метод); 

экспериментальная кривая. 
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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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