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Ïðè ôîðñèðîâêå äâèãàòåëåé âîçðàñòàþò íàãðóçêè íà äåòàëè óçëîâ è àãðåãàòîâ àâòîòðàêòîðíîé òåõíèêè, íî îñî-
áåííî íà äåòàëè ñàìèõ ÄÂÑ, êîòîðûå ïîäâåðæåíû äåéñòâèþ ãàçîâûõ, èíåðöèîííûõ è òåïëîâûõ íàãðóçîê. Â 
ñâÿçè ñ ýòèì ê ðåçüáîâûì ñîåäèíåíèÿì ìàøèí ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñåðüåçíûå òðåáîâàíèÿ; èñêëþ÷èòü ñàìîîòâî-
ðà÷èâàíèå ñîåäèíåíèé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè è, òåì ñàìûì, ðåãóëÿðíûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ðåçüá, à òàêæå 
íåîáõîäèìîñòü èõ ïîäòÿæêè ïðè ïðîâåäåíèè ÒÎ âïëîòü äî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà. Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ìåòî-
äû ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé: èçìåíåíèå ôîðìû è ãåîìåòðèè ðåçüáîâûõ ýëåìåíòîâ, ïðè-
ìåíåíèå ãåëåé è êëååâ â ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèÿõ ïðè èõ ìîíòàæå, èñïîëüçîâàíèå îáæèìíûõ áîëòîâ ïðè ñáîðêå 
ðàì àâòîìîáèëåé è âíåäðåíèå ìåòîäà çàòÿæêè áîëòîâ â íåñêîëüêî ïðèåìîâ ïî êðóòÿùåìó ìîìåíòó è óãëó èõ 
ïîâîðîòà. Ñäåëàíà îöåíêà èõ ýôôåêòèâíîñòè â ýêñïëóàòàöèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå, ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè, íàäåæíîñòü ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé, 
áîëòû ñ ðèôëåíèÿìè è íàñå÷êàìè.

When forcing engines, loads on parts of components and assemblies of automotive vehicles, but es-pecially on parts 
of ICE itself, which are subject to gas, inertial and thermal loads increase. In this regard, serious requirements are 
made for threaded joints of machines – to exclude self-loosening of joints during operation and thereby regular mon-
itoring of the condition of the threads and the need to tighten them during maintenance up to overhaul. The article 
discusses methods for improving the reliability of threaded joints: changing the shape and geometry of threaded 
elements, the use of gels and adhesives in threaded joints during their installation, the use of crimp bolts when as-
sembling vehicle frames and the introduction of a method of tightening bolts in several stages in terms of torque and 
angle of rotation. An assessment of their effectiveness in operation was made.
Keywords: maintenance, reduced labor intensity, reliability of threaded connections, bolts with corrugations and 
notches.
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Ââåäåíèå
Ïðîöåññ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ àâòîòðàêòîð-

íîé òåõíèêè âñåãäà íàïðàâëåí íà ïîâûøåíèå 
åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, íàäåæíîñòè è óëó÷-
øåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé, à òàêæå 
íà ñíèæåíèå ðàñõîäîâ òîïëèâà è êàðòåðíîãî 
ìàñëà äâèãàòåëåé. Óêàçàííûå ïîêàçàòåëè â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàíû ñ ìîäåðíèçàöè-
åé äâèãàòåëåé, â òîì ÷èñëå ñ èõ ôîðñèðîâêîé 
ïî íàääóâó (çíà÷èòåëüíî ðåæå – ïî ÷àñòîòå 
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà). Ïðè ôîðñèðîâêå 
âîçðàñòàþò íàãðóçêè íà âñå óçëû è àãðåãàòû àâ-
òîìîáèëåé è òðàêòîðîâ, íî îñîáåííî íà äåòàëè 
äâèãàòåëåé, êîòîðûå ïîäâåðæåíû äåéñòâèþ 
ãàçîâ, òåïëîâûõ è èíåðöèîííûõ ñèë. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñåðüåçíûå òðåáîâàíèÿ 
ê ðåçüáîâûì ñîåäèíåíèÿì ìàøèí, îò êîòîðûõ 
òðåáóåòñÿ ñîõðàíåíèå ïðåäíàòÿãà, ñîçäàâàåìî-
ãî ïðè ñáîðêå íà çàâîäàõ-èçãîòîâèòåëÿõ.

Ñîõðàíåíèå ïðåäíàòÿãà â ïðîöåññå ýêñïëó-
àòàöèè èñêëþ÷àåò ñàìîîòâîðà÷èâàíèå, à ñëå-
äîâàòåëüíî, è íåîáõîäèìîñòü ðåãóëÿðíîãî 
êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé 
è èõ ïîäòÿãèâàíèÿ äî íîðìû ïðè ÒÎ àâòîìî-
áèëåé è òðàêòîðîâ âïëîòü äî êàïèòàëüíîãî ðå-
ìîíòà.

Íà äàííûé ìîìåíò øèðîêî ïðèìåíÿåìûå 
â îòå÷åñòâåííîì àâòîòðàêòîðíîì ìàøèíîñòðî-
åíèè òàêèå ýëåìåíòû ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé, 
êàê áîëòû, ãàéêè, ïëîñêèå è ïðóæèííûå øàéáû 
(øàéáû Ãðîâåðà) ïðèâîäÿò ïðè ýêñïëóàòàöèè 
óêàçàííîé òåõíèêè ê ñëåäóþùèì íåæåëàòåëü-
íûì ÿâëåíèÿì:

– ñíèæåíèå óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè çà ñ÷åò 
êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé âî âïàäèíàõ ðåçüáû;

– íåðàâíîìåðíîñòü íàãðóçîê íà ñîïðÿæåí-
íûõ âèòêàõ;

– áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü ñàìîîòâèí÷èâàíèÿ 
ïðè âîçäåéñòâèè çíàêîïåðåìåííûõ íàãðóçîê 
íà îñè;

– áûñòðûé èçíîñ è îñëàáëåíèå ðåçüáîâîãî 
ñîåäèíåíèÿ ïðè ÷àñòûõ ðàçáîðêàõ/ñáîðêàõ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðåçüáîâûõ ñîåäè-

íåíèé êàê íà äâèãàòåëÿõ, òàê è íà àâòîìîáèëÿõ 
è òðàêòîðàõ â öåëîì. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñîâðå-

ìåííûå àâòîìîáèëè è òðàêòîðû (à òàêæå óñòà-
íîâêè íà èõ áàçå), íà êîòîðûõ âíåäðåíû èííîâà-
öèîííûå ðåøåíèÿ ïî ðåçüáîâûì ñîåäèíåíèÿì 

(êîíñòðóêòîðñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå). Óêàçàí-
íàÿ òåõíèêà ýêñïëóàòèðóåòñÿ íà áàçîâûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ ã. ßðîñëàâëÿ è ßðîñëàâñêîé îáëàñòè, 
ãäå ñòóäåíòû êàôåäðû «Àâòîìîáèëüíûé òðàíñ-
ïîðò» ßÃÒÓ ïðîõîäÿò ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðàê-
òèêó ïðè îáó÷åíèè èõ ïî íàïðàâëåíèþ ïîäãî-
òîâêè 23.03.03 «Ýêñïëóàòàöèÿ òðàíñïîðòíûõ 
è òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí è êîì-
ïëåêñîâ».

Çà êðèòåðèé îöåíêè ñòåïåíè ôîðñèðîâêè 
áûëà èñïîëüçîâàíà ëèòðîâàÿ ìîùíîñòü äâèãà-
òåëÿ, îïðåäåëÿåìàÿ êàê:

 

e

h

NN
V

ë   (1)

ãäå N
e
 – ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, îïðåäåëÿåìàÿ 

ïðè åãî ðàáîòå â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ; V
h
 – ðàáî-

÷èé îáúåì äâèãàòåëÿ, ë.
Ìîùíîñòü äâèãàòåëåé èíîñòðàííîãî ïðî-

èçâîäñòâà ðåêëàìèðóþòñÿ âñåãäà êàê «÷èñòàÿ» 
ìîùíîñòü, ïîäâîäèìàÿ ê òðàíñìèññèè àâòîìî-
áèëÿ èëè òðàêòîðà (ìîùíîñòü íåòòî – N

í
).

Ìîùíîñòü äâèãàòåëåé îòå÷åñòâåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà ïðèâîäèòñÿ êàê ìîùíîñòü «áðóòòî» –
N

á
, äëÿ êîòîðîé ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå:

 N
á
 = N

å
 è N

í
 = N

å
 – N,  (2)

ãäå N – ïîòåðè ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ 
íà ïðèâîä åãî âñïîìîãàòåëüíûõ àãðåãàòîâ (âåí-
òèëÿòîðà ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ, ãåíåðàòîðà, 
íàñîñà ãèäðîóñèëèòåëÿ ðóëÿ, êîìïðåññîðîâ 
ñèñòåìû òîðìîçîâ è êîíäèöèîíåðà â êàáèíå âî-
äèòåëÿ).

Èç ïðàêòèêè èçâåñòíî, ÷òî N = 0,1 N
å
 

è ïîýòîìó N
í
 = 0,9 N

å
.

Ýòî ñîîòíîøåíèå áûëî èñïîëüçîâàíî 
äëÿ ñðàâíåíèÿ ëèòðîâîé ìîùíîñòè N

å
 äâèãàòå-

ëåé íîâîé ñåðèè ßÌÇ-530 (äâèãàòåëè ðÿäíûå, 
äèàìåòð ïîðøíÿ 105 ìì, õîä ïîðøíÿ 128 ìì) 
ñ àíàëîãè÷íûì ïîêàçàòåëåì äâèãàòåëåé èíî-
ñòðàííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ïðîèçâîäñòâî äâèãàòåëåé ßÌÇ-530 áûëî îñ-
âîåíî ßðîñëàâñêèì ìîòîðíûì çàâîäîì â 2015–
2016 ãã.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ãðàôèê ðîñòà N

å
 

ïî ãîäàì âûïóñêà äëÿ àâòîìîáèëüíûõ äâèãà-
òåëåé èíîñòðàííîãî ïðîèçâîäñòâà. Òàì æå ïî-
êàçàíà òî÷êà Â ñîîòâåòñòâóþùàÿ íàèáîëåå 
ôîðñèðîâàííûì ïî íàääóâó íîâûì äâèãàòåëÿì 
ßÌÇ-530. Ïîëîæåíèå òî÷êè Â îïðåäåëåíî 
ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ:
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à) äâèãàòåëè ßÌÇ-534 è èõ ìîäèôèêàöèè – 
4-öèëèíäðîâûå, V

h
 = 4,43 ë, ìîùíîñòíîé ðÿä 

N
e
 = 110154 êÂò (150210 ë.ñ.), ìàêñèìàëüíàÿ 

ôîðñèðîâêà: 
0,9 210 42,7 ;4,43N  ë

ë.ñ.
ë

á) äâèãàòåëè ßÌÇ-536 è èõ ìîäèôèêàöèè – 
6-öèëèíäðîâûå, V

h
 = 6,65 ë., ìîùíîñòíîé ðÿä 

N
e
 = 176243 êÂò (240330 ë.ñ.), ìàêñèìàëüíàÿ 

ôîðñèðîâêà: 
0,9 330 44,7 .6,65N  ë

ë.ñ.
ë

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 1, ëèòðîâàÿ ìîùíîñòü 
íîâûõ àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé ßÌÇ-530 ñî-
îòâåòñòâóåò ìèðîâîé òåíäåíöèè åå ðîñòà. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ 1995 ïî 2015 ã. (çà 20 ëåò) 
ëèòðîâàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëåé âûðîñëà ïðè-
ìåðíî 1,3 ðàçà.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïî äðóãèì 
ïîêàçàòåëÿì äâèãàòåëè ßÌÇ-530 òàêæå ñîîò-
âåòñòâóþò ìèðîâîìó óðîâíþ (ðàñõîä òîïëèâà 
è êàðòåðíîãî ìàñëà, âåñîâûå ïîêàçàòåëè, âðåä-
íîñòü âûïóñêíûõ ãàçîâ).

Äâèãàòåëè ßÌÇ-530 îñíàùåíû ýëåêòðîí-
íûì óïðàâëåíèåì, ñèñòåìîé òîïëèâîïîäà÷è 
òèïà Common Rail, 4-êëàïàííûìè ãîëîâêàìè 
öèëèíäðîâ, ðåêóïåðàöèåé âûïóñêíûõ ãàçîâ 
è ìíîãèì äðóãèì.

Íà äàííûé ìîìåíò âåäåòñÿ àêòèâíûé ïîèñê 
ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà óñòðàíåíèå íå-
äîñòàòêîâ ïðèìåíÿåìûõ ðåçüáîâûõ ñîåäè-

íåíèé, îòìå÷åííûõ âûøå. Ðàññìàòðèâàåòñÿ, 
â ÷àñòíîñòè, ñïîñîá èçìåíåíèÿ ôîðì è ãåîìå-
òðèè êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ. Ðàíåå áîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì ñïîñîáîì áûëî ïðèìåíåíèå 
ïðóæèííûõ è ïëîñêèõ øàéá, îäíàêî äàííûé 
ìåòîä ïîñòåïåííî òåðÿåò àêòóàëüíîñòü. Òåïåðü 
áόëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àþò áîëòû 
è ãàéêè, èçãîòîâëåííûå çà îäíî öåëîå ñ ïëîñ-
êèìè øàéáàìè. Ïîâåðõíîñòè òàêèõ øàéá, êîí-
òàêòèðóþùèå ñ ïîâåðõíîñòÿìè ñîåäèíÿåìûõ 
äåòàëåé, èìåþò ðèôëåíèå èëè íàñå÷êó äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ ñàìîîòâèí÷èâàíèÿ (ðèñ. 2) [1].

Äðóãèì ìåòîäîì äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìûõ 
õàðàêòåðèñòèê ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ 
ïðèìåíåíèå ãåëåé è êëååâ, êîòîðûå íàíîñÿòñÿ 
íà ïîâåðõíîñòè ñ ðåçüáîé, à ïðè êîíòàêòå ñ ìå-
òàëëîì è îòñóòñòâèè âîçäóõà îíè ïîëèìåðèçó-
þòñÿ, ðåøàÿ, òàêèì îáðàçîì, ïðîáëåìó ñàìîîò-
âèí÷èâàíèÿ (ðèñ. 3) [2].

Çà ñ÷åò ïîëèìåðèçàöèè äîñòèãàåòñÿ ãåðìå-
òè÷íîñòü ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé, îáåñïå÷è-
âàåòñÿ çàùèòà ðåçüáû îò êîððîçèè, çàåäàíèÿ 
è ôðèêöèîííîãî ñïåêàíèÿ, à òàêæå ãàðàíòèðó-
åòñÿ âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü è ñòîéêîñòü ê âèáðà-
öèÿì. Ïðè÷åì äàííûé ñïîñîá óíèâåðñàëåí 
(ïðèãîäåí äëÿ ëþáûõ ðåçüáîâûõ ñîåäèíå-
íèé), íå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ èíâåñòèöèé, 
ïðè ýòîì ïîêàçûâàåò âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ñîõðàíåíèÿ óñèëèÿ ïðåäíàòÿãà ðåçüáîâîãî ñî-
åäèíåíèÿ (ðèñ. 3). Íåäîñòàòêîì óêàçàííîãî 
ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ôèðìû-èçãîòî-

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ðîñòà ëèòðîâîé ìîùíîñòè àâòîìîáèëüíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ïî ãîäàì âûïóñêà
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Ðèñ. 2. Äåòàëè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé: 
à – áîëò, á – ãàéêà

Ðèñ. 3. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ óñèëèÿ ïðåäíàòÿãà â ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèÿõ 
â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà öèêëîâ çíàêîïåðåìåííîé íàãðóçêè



Îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé íà ñîâðåìåííîé àâòîòðàêòîðíîé òåõíèêå
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âèòåëè àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ðåêîìåíäó-
þò ïðè ïåðåáîðêå óçëîâ è àãðåãàòîâ â óñëîâèÿõ 
ýêñïëóàòàöèè ìåíÿòü íà íîâûå íåèñïîëüçîâàí-
íûå êðåïåæíûå ýëåìåíòû.

Äðóãèì íîâûì è ïðîãðåññèâíûì ðåøåíèåì 
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå îáæèìíûõ áîëòîâ [3]. 
Ðàíüøå äëÿ ñáîðêè ðàì àâòîìîáèëåé ïðèìå-
íÿëñÿ, íåñîìíåííî, íàäåæíûé, íî è íå ìåíåå 
çàòðàòíûé ìåòîä ïîëíîòåëîé ãîðÿ÷åé çàêëåï-
êè. Ïðèìåíåíèå îáæèìíûõ áîëòîâ îáëàäàåò 
àíàëîãè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðè ìåíü-
øèõ çàòðàòàõ ïî òðóäîåìêîñòè è îáîðóäî-
âàíèþ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâå-
ñòè ðàìû òàêèõ ãðóçîâèêîâ, êàê MAN, Volvo 
è Scania, ãäå óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ ðàññìàòðè-
âàåìûé ìåòîä.

Îáæèì ãàéêè íà áîëòå âåäåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ðó÷íîãî ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà. 
Ïðîöåññ îáæèìà ãàéêè ïîêàçàí íà ðèñ. 4. Íå-
äîñòàòêîì ðàññìîòðåííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ 
òîò ôàêò, ÷òî îí ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ 
òîëüêî ïëîñêèõ äåòàëåé.

Íàðÿäó ñ ðàññìîòðåííûìè ìåòîäàìè, 
äëÿ îòâåòñòâåííûõ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé äâè-
ãàòåëåé (øàòóííûå áîëòû, áîëòû êðåïëåíèÿ 
ãîëîâîê öèëèíäðîâ è êðûøåê êîðåííûõ îïîð 
êîëåí÷àòîãî âàëà) øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä 
çàòÿæêè áîëòîâ â íåñêîëüêî ïðèåìîâ ïî êðóòÿ-
ùåìó ìîìåíòó è óãëó ïîâîðîòà áîëòà. Óêàçàí-
íûé ìåòîä çàòÿæêè ñïîñîáñòâóåò ñãëàæèâàíèþ 
ìèêðîíåðîâíîñòåé íà ïîâåðõíîñòè ðåçüáîâûõ 
ñîåäèíåíèé, è, òàêèì îáðàçîì, ñòàáèëèçèðóåò-
ñÿ óñèëèå ïðåäíàòÿãà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè 
àâòîòðàêòîðíîé òåõíèêè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåí ïîðÿäîê çà-
òÿæêè áîëòîâ êðåïëåíèÿ ãîëîâîê öèëèíäðîâ 
äâèãàòåëåé ßÌÇ-530. Îí ñëåäóþùèé:

1-é ïðèåì – áîëòû çàòÿíóòü ìîìåíòîì 
10010 Í · ì (101 êãñ · ì), ïîñëå ÷åãî íà èõ ãî-
ëîâêè íàíåñòè ìåòêè ôëîìàñòåðîì, îáðàùåí-
íûå â ñòîðîíó âïóñêà (äëÿ çàòÿæêè èñïîëüçî-
âàòü äèíàìîìåòðè÷åñêèé êëþ÷);

2-é ïðèåì – áîëòû çàòÿíóòü íà 1805 (äâå 
ãðàíè áîëòà);

3-é ïðèåì – áîëòû äîâåðíóòü íà 905 (ïîë-
òîðû ãðàíè áîëòà).

Óêàçàííûé ìåòîä ðåêîìåíäóåòñÿ çàâîäîì-
èçãîòîâèòåëåì ïðèìåíÿòü ïðè ïðîâåäåíèè ðå-
ìîíòà äâèãàòåëåé â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. 
Íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå óêàçàííûé ïðîöåññ àâ-
òîìàòèçèðîâàí.

Êîíòðîëü è ïîäòÿæêà óêàçàííîãî êðåïëå-
íèÿ èñêëþ÷åíû èç îïåðàöèè ÒÎ â ðóêîâîäñòâàõ 
ïî ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëåé ßÌÇ-530 [4, 5].

Àíàëîãè÷íûé ìåòîä çàòÿæêè êðåïëåíèé 
íèæíèõ êðûøåê øàòóíîâ è êðûøåê îïîð êîëåí-
÷àòîãî âàëà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ïðè ðåìîí-
òå äâèãàòåëåé â óñëîâèÿõ ÀÒÏ. Â ðóêîâîäñòâàõ 
ýêñïëóàòàöèè äëÿ êàæäîãî èç óêàçàííûõ êðåïëå-
íèé îïðåäåëåíû: êîëè÷åñòâî ïðèåìîâ, çíà÷åíèÿ 
ìîìåíòîâ çàòÿæêè è óãëîâ ïîâîðîòà áîëòîâ.

Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà äâèãà-
òåëÿõ ñåðèè NH àìåðèêàíñêîé ôèðìû «Êàì-
ìèíñ» äëÿ àâòîñàìîñâàëîâ ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 
120 ò (ìîùíîñòü äâèãàòåëåé 1200 ë.ñ.) áîëòû 
êðåïëåíèÿ êðûøåê êîðåííûõ îïîð êîëåí÷àòîãî 
âàëà ðåêîìåíäóåòñÿ çàòÿãèâàòü â ïîðÿäêå, óêà-
çàííîì â òàáëèöå [6]. 

Òàáëèöà

Ïîðÿäîê çàòÿæêè áîëòîâ êðåïëåíèÿ êðûøåê 
êîðåííûõ îïîð êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëåé 

ôèðìû «Êàììèíñ»

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
çàòÿæêè Ìîìåíò çàòÿæêè, êãñ·ì

1. Çàòÿíóòü 20,0521,4

2. Äîòÿíóòü 41,542,9

3. Îñëàáèòü áîëòû ïîëíîñòüþ

4. Çàòÿíóòü 19,420,1

5. Äîòÿíóòü íà 30

Àíàëèçèðóÿ òàáëèöó, ìîæíî îòìåòèòü, 
÷òî ñíà÷àëà áîëòû çàòÿãèâàþòñÿ â äâà ïðèåìà 
ïî êðóòÿùåìó ìîìåíòó, çàòåì îñëàáëÿþòñÿ 

Ðèñ. 4. Ïðîöåññ îáæèìà ãàéêè: 
1 – ïîëîæåíèå äåòàëåé ïåðåä îáæèìîì ãàéêè; 2 – ñìåùåíèå ãàéêè ïî áîëòó äî ñòÿãèâàíèÿ ñîåäèíÿåìûõ 

ïëàñòèí; 3 – îáæèì ãàéêè; 4 – âûòÿãèâàíèå õâîñòîâîãî áîëòà äî åãî îòðûâà
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ïîëíîñòüþ, è ïîñëå ýòîãî ïðîèçâîäèòñÿ îêîí-
÷àòåëüíàÿ çàòÿæêà â äâà ïðèåìà: ïî êðóòÿùåìó 
ìîìåíòó è óãëó ïîâîðîòà áîëòà.

Âûâîäû
1. Èçìåíåíèå ôîðìû è ãåîìåòðèè êðåïåæíûõ 

ýëåìåíòîâ ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ íàäåæíî-
ñòè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé â ýêñïëóàòàöèè.

2. Ïðèìåíåíèå ãåëåé è êëååâ â ðåçüáîâûõ 
ñîåäèíåíèÿõ, îáæèìíûõ áîëòîâ è ìåòîäîâ 
çàòÿæêè áîëòîâ â íåñêîëüêî ïðèåìîâ ïî êðó-
òÿùåìó ìîìåíòó è óãëó ïîâîðîòà èñêëþ÷àþò 
íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ è ïîäòÿãèâàíèÿ êðå-
ïåæà ïðè ÒÎ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè àâòî-
òðàêòîðíîé òåõíèêè.
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