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Для затяжки резьбовых соединений разработана номограмма, кото

рая может быть исnользована nроектантами или механиками ремонтно

эксnлуатацион'ных служб. 

Номограмма nостроена таким образом, что зная осевое усилие Q 
(задаваясь о = (О,5+0,9) о) и, назначая коэффициент трения в nределах 

(µ=О, 1+О,14), определяется максимальный и минимальный моменты за

тяжек (Мзmа• и Mзmi11) no формулам: 

( ) ( d2 Dт Р) 
M3min = U 1- Z N µртах 2+ µ/'max ·2+ 27r ; 

/3 ( d2 Dг Р) Мзmах =0,9-атF; µpmin-+µTmin ·-+- • 
ж 2 2 2н 

где V - коэффициент nовышения внешних нагрузок; 

х-- коэффициент основной нагрузки; 

N -- внешняя нагрузка; 

(1) 

(2) 

µртах ;µ1·тах µpmin µТтах - соответственно, максимальные и мини

мальные коэффициенты трения в резьбе и на торце гайки; 

d2 и D1· - соответственно, средние диаметры резьбы и торцовой гайки; 

Р - шаг резьбы; 

Р- коэффициент, ограничивающий напряжения; 

ж -·коэффициент, учитывающий влияние кручения, зависящий от ко

эффициента трения в резьбе и ее размеров 

д- предел текучести материала болта; 

F, -- площадь nonepeчнoro сечения болта no внутреннему диаметру. 
В свою очередь осевое усилие Q0 ограничивается максимальным и мини

мальным значением с учетом максимальных и минимальных коэффици

ентов трения в резьбе и на торце гайки: 

Q = Мз -ЛМз <О 9 атF;. (3) 
Omax ( d2 Dт р )- ' Ж ' 

µpmin -2· + µTmin • 2- + 27r max 

Q - М, -ЛМз - (1- ) N 
01nin -(µ !!1_ + 

11 
• llI.. + _!____)- U Z • (4) 

ртах 2 ,.--, ах 2 2н 
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При nостроении номограммы выбирая масштаб, откладывая Q0 и М3 
на диаграмме находятся точки nересечения вертикальных (М3 ) и горизон
тальных (Q0) линий nри максимальных и минимальных значениях. 

Штриховкой обозначается nолученное nоле наnряжения, соответственно, 

заданными коэффициентами трения 8.ж• = (0.1+0, 14). 
В нашем случае nриняты 8.ж•. = 0,966,· nри Р = 0,9. Дrlя болтов М 1 О 

и М12 nостроены номограммы, рассчитанные no формулам (1)-(4) для 
углеродистой стали. Номограмма nредусматривает резервирование за

тяжки, то есть болты должны восnринимать максимальные осевые уси

лия Q0m." Как видно из номограммы, наибольшее усилие nредваритель
ной затяжки nолучается nри наибольшем значении момента (точка К) и 

минимальном коэффициенте трения в резьбе (µр =О, 1 ). 
Приведенные nримеры расчета М3 резьбового соединения М 1 О и 

М 12 основаны на кш1ебании коэффициентов трения. 
По данному методу можно nоетроить номограммы для затяжки бол

тов любых диаметров, а также изготовленных из любых материалов. 

Выводы 

1. Разработанные и рекомендованные номограммы могут быть исnользо
ваны nроектными организациями nри nроектировании машин и агрега

тов, станциями техобслуживания и ремонтными мастерскими. 

2. Метод nостроения номограммы предусматривает выбор момента за
тяжки М3 nри различных коэффициентах трения µ и любой другой стали 
в зависимости от nредела текучести br. 
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ГОУ ВЛО УЛЫIНОВСКИЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Падение усилия затяжки резьбовых соединений зависит от многих 

nричин (релаксация, nолзучесть и т.n.). Немаловажную роль в этом npo
uecce играют пластические контактные деформации no стыкам соедине
ния (между стягиваемыми деталями no стыкам "гайка - деталь" и "голов

ка болта - деталь"). Падение затяжки от смятия гребешков микронеров

ностей можно избежать, если многократно (5 ... 7 раз) nриложить усилие 
предварительной затяжки (F0 ) до уровня, nревышающеrо на 10 ... 15 % 
выше обычно рекомендуемых значений, т.е. до нормального напряжения 

в стержне болта, достигающего 85 ... 90 % от nредела текучести (сrт). За
тем затянуть болт до обычно рекомендованных значений (0,7 ... 0,8 сrт). 
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