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ВЛИЯНИЕ жесткостей деталей резьбового 
СОЕДИНЕНИЯ НА ЕГО ДИНАМИЧЕСКОЕ КАЧЕСТВО

Многие резьбовые детали в конструкциях современных маниоМ 
испытывают вибрационные нагрузки с частотой до нескольких тесятИ 
ков кГц.

Высокочастотные вибрационные нагрузки часто вызывают ослабйеШ 
ние деталей резьбового соединения, а иногда и их разрушение. Обеош 
чекие прочности и долговечности деталей резьбового соединения-прш 
высокочастотных вибрационных нагрузках представляет собой одну зЯ 
наиболее сложных проблем современного машиностроения.

Практика эксплуатации и результаты исследования резьбовЫ։ I 
соединений показывают, что при высокочастотных возмущениях вела-] 
чина динамической загрузки, передаваемая на болт, зависит от жест! 
костных и частотных характеристик деталей резьбового соединения I 
При неправильном выборе указанных характеристик динамические иа՝Я 
грузки, передаваемые на болт, могут в десяти раз превысить позму-1 
щающую силу. Таким образом, прочность и долговечность резьбовдИ 
соединений при высокочастотных возмущениях зависят от жесткостШЙЯ 
и частотных характеристик системы, т. е. от чувствительности соедини] 
ния к динамическим воздействиям, которую назовем динамическим кг-и 
чествсы соединения. Улучшение динамического качества, следователь-1 
но, и правильный выбор параметров ссдннения. определяющих жест-1 
костные к частотные характеристики системы, во многом будут спосоЯ 
сгвонать повышению долговечности резьбового соединения при вйсоЯ 
коча-стот н ы х возм ущсн иях.

Для оценю динамического качества резьбового соединения рз>| 
смотрим -вынужденные колебания массы лч динамической модели 
(рис. I). имитирующей реальное резьбовое соединение [I]. Пусть дей­
ствующая па соединение возмущающая сила изменяется ио гармони­
ческому закону:

- <Ля51П 
где Qln, —амплитуда н частота возмущающей силы. Тогда диффе­
ренциальное уравнение колебания системы можно представить в виде

му 4- (1 4- (Сб н Сд) у - Qr^. (I)
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। А' - коэффициент демпфирования. Если частное решение при- 
в виде у== Аем, где А комплексная амплитуда колебания,

ДОтшяя его в уравнение (1), получим соотношение, связывающее 
рмексную амплитуду колебания массы т и возмущающую силу
Кг=Л(С /7г<г- ։СК)> откуда модуль воз- 
штающей силы будет

I • |р.«| = .4 I (С ֊ СТ?7. (2)

ДрЧ, Сд коэффициенты жесткостей пру- 
ВИИ Б и Д; С приведенная жесткость сое- 
мие|шя.

§ На болт в направлении перемещения у 
йудет действовать сила

<?* = Су — /<у

и՝՛ з комплексной форме:

($д = А(с + ак), (3) 

радул ь этой силы:

|Рд|- Л I Сг + С֊’№. ( I)

Рис. 1. Модель, имити­
рующая резьбовое сое­

динение.

Отношение силы, действующей на болт. 
Р«®га есть коэффициент передачи силы,

к возмущающей силе 
поэтому динамическое

№ство соединения можно характеризовать выражением:

X, = (!֊?)• 100%, (5)
стку.та видно, что если В<1, то /<а>0, и чем меньше 3, тем выше 

шазмнческое качество соединения. Если £>1, то /<,>0. т. е. си- 
рша чувствительна к динамическим воздействиям и незначительные 
■Внушающие силы могут вызвать большие колебания (деформации) 
[СЯстемы. Это означает, что динамическое качество соединения неудов֊ 
днворнгельно.

Для определения величины жесткости резьбового соединения исхо- 
Ди« из двух условий:

а) условие обеспечения плотности стыка, чтобы амплитуда коле- 
риня деталей соединения у не превзошла предварительной дефор» 
■цни соединяемых деталей Д>у. Так как у-ту>т, где у(Х — де- 
Ьривиня соединяемых деталей, соответствующая действию возму- 
Ьвошсй силы в статических условиях (՝՛« — 0), а коэффициент 
1кнзинчноети системы [2], который определяется: 



здесь V — логарифмический декремент затухания колебания; р— ч; 
та собственных колебаний системы;

б) условие минимизации коэффициента передачи силы:

Рис. 2. Зависимость коэффициента 
»>։

■; от — • 
Р

Ряс. 3. Зависимость коэффициент#

? и А; от — 
Р

На рис. 2. 3 приведены зависимости коэффициентов линамичвостШ 
системы, передач!! силы и динамического качества от соотношеши I 
<о/р. из которых видно, что для систем, работающих под действием вы-1 
сокочастотных вибрационных нагрузок, жсикость соединения следусГ I 
выбрать так. чтобы отношение о>/р было в пределах 1.3—1.5. т. к. ко-] 
эффициент динамического качества эффективно возрастает в этой! 
зоне.

В таблице I. 2 приведены результаты экспериментальных исследо;| 
ваний резьбовых соединений при вибрационных воздействиях в диапа-1 
зоне 300—4000 Гц с ускорением 20 с болтами различной жесткости,I 
часть которых охлатымэст частотную зону о>/р = 1,3—1.5 Из табл. .1 | 
вн.пю. Щи раскрытие стыка имеет место при определенных отношеЯ 
ниях м/р < 1.2.

При значениях <«>/р > 1.2 раскрытие стыка не происходит. Кроме 
того, 1з табл. 2 видно, что при данной частоте и амплитуде вынужден! 
пых колебании . увеличением жесткости болта увеличивается амплиту­
да колебания присоединенной детали.

Правильным выбором жесткости резьбового соединения можно! 
обесщ-чить плотность стыка, уменьшить амплитуду колебания деталей 
и тем самым повысить динамическое качеств.! резьбовою соединения.
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Таблица է

•хстюсть
1 «шей 

системы
ле

то
 га

Гц
__

__
__

«>=300 Гц «յ — 500 Гц «•։ 700 Гц ..=900 Гц <>>=1000 Гц ... 1500 Гц

иГ/см
՜Հ.՜ 
ж

®| ’| ®ս Տ | «и. 3| «и з| «и Н

Ն
X к = = — * Տ - Ծ - и * V = Տմ

ТН
С1

 
ин

е» տ = 
= к = |շ

Н О 2
я =
՞ճ 5 ~ 3 | =» з 1«

с ь * О ճ Ճ О ь = о - -
5 ս ՜£ и = и 2 я и Л = ֊յ 3£ և- - Ок- О г-

րէ О о О <յ ՚յ О V V О О О о и ■->

2 12 500 о.б Ի 1 1.4 + 1,8 4- 2 4֊ 3 4-
£4 16 600 0.5 4՜ 0.84 - 1.17 1.5 4- 1.67 4- 2.5 4-
6.0 18,4 700 0.43 0,72 -ք- 1 1.3 4- 1.43 4֊ 2.14 4-

в 22 800 0,38 + 0.62 - 0,875 — 1.12 - 1.25 -Ւ 1,88 4-
11 29 900 0,33 փ 0.35 4՜ 0.77 - 1 1.12 — 1.67 4-
13.4 31,6 950 0.31 + 0,52 + 0.73 4- 0,95 1,05 1.58 4-

(—) — раскры 1111՜: стыка. ( I ) — нераскрытне с тыка.

Частоты возмущения, <103 Гц

Таблица 2

I Հ= տ => 1.2 1.4 1,5 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3,8 4

амплитуды колебания стола н։|б|м>стенлл, мклг
2֊֊ 
- •<
և-

10 8 8 7 6 5 4 3 3 3 3 •> 9 2 1

X՜ ПМ1ГЛИГ>Д1.1 колебания присоединенной массы, мк.ч

շ 12 25 14 14

Е1 I ջ 1 1 0.8 0.7 0,6 0.6 о.б 0.6

4 11 12 11 15 16 21 13 |8| 3 9 2 1.5 1 0.8

6 6 10 11 12 13 14 15 18 ь 15 12 а 3 2.5 2.5 2

1 * 10 н 12 13 13 14 14 15 16 15 13 11 0 0 3

11 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 13 12 10 Ш ш
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II. մ փ ո փ ո I մ

Տարք</,ր արտաքին րեռնվածքների տակ գտնվող Հ 1,цուսավиր միացում­
ներում ՝աճախ նկատվում կ կցվանքի րացում, մանեկի ետպտոլւոակում ե աշ- 
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խատանրաչին նորմալ ոլաչմ անների այլ խախտումներ։ ձեղուոավոր միարրւ֊ 
մր փոխարինելով աոաձղական տատանողական Համ տկար էլով, ցո։ յց Ւ, տրվում, 
որ այրլո/իսի խախտումներ աոաջանում են Հեղոաավււր միացման մաւմրէ 
կոշտությունների ե հաճախականությունների որսրամետրերի ոչ ճիշտ րնէՈրք» 
մորն էլեոքրոէ մւ Ստացված կ րյինամիկական որակի ւյործսւկից, որր րնորոշում է 
միացման ։լզա չունով! չուեր ղինամիկ աղդեցութ չուններինւ

Ելնելով հեղուոավոր միացման ւլինամիկական որակի լավացման ս/այ*| 
մանից, րերվոլմ Լ րքքքԱւ աոանձին մաոերի կ ո շ ա րւ < թյ ո էնն ե ր ի որոշմաէ 
մ եք} ալի կան :
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