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(57) Изобретение относится к машинострое-
нию, в частности касается выполнения вы-
сокоресурсных и герметичных потайных
болтовых соединений в авиационных конст-
рукциях, и может быть применено в авиа-,
судо- и ракетостроении. Цель изобретения -
расширение технологических возможно-
стей и повышение качества соединения. На
посадочной части конической головки болта

3 имеется кольцевой тороидальный выступ
6. Геометрические параметры выступа 6 вы-
браны такими, чтобы обеспечить создание
радиального натяга 1,2... 1,5% в зоне гнезда
для обеспечения герметичности болтового
соединения. Углы конусности головки болта
и гнезда выбраны из расчета создания ми-
нимальных зазоров, а тороидальный выступ
расположен в зоне минимальных колебаний
величины зазоров Высота выступа равна
0,05...0,08, а радиус поперечного сечения
равен 0,1.. 0.15 диаметра стержня болта.
Выступ расположен от нижнего основания
головки на расстоянии 0,45 0,55 ее высоты
Устройство позволяет снизить усилие за-
прессовки болта и снизить величину кон-
центрации напряжений 2 ил.
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Изобретение относится к машиностро-
ению, в частности касается выполнения вы-
сокоресурсных и герметичных потайных
болтовых соединений в авиационных конст-
рукциях, и может быть применено в авиа~,
судо- и ракетостроении.

Целью изобретения является расшире-
ние технологических возможностей и повы-
шение качества соединения.

На фиг. 1 схематично изображено бол-
товое соединение, общий вид; на фиг. 2 -
узел I на фиг. 1.

Болтовое соединение содержит пакет
деталей, состоящий из обшивки 1 и под-
крепляющей детали 2, болт 3, шайбу 4 и
гайку 5. На посадочной части головки име-
ется кольцевой тороидальный выступ
б с радиусом поперечного сечения
R = (Q,1...0.15)d и высотой h = (0,05-0,08)d,
где d - диаметр стержня болта. Горизон-
тальная ось тороидального выступа прохо-
дит на расстоянии hi = (0,45-0,55)Н от
нижнего основания головки, где Н - высота
головки. Допуск на угол а\ конусности от-
верстия (гнезда) соответствует ± 30 ', а на
угол а конуса головки ± 1°. Из фиг.2 видно,
что геометрические параметры кольцевого
тороидального выступа и его расположение
выбраны такими, что при любом из возмож-
ных сочетаний'допусков на углы конусности
головки болта и гнезда обьемз выступа до-
статочно, чтобы перекрыть зазор и создать
локальный натяг по длине окружности.

В процессе установки болта в раззенко-
ванное отверстие методом запрессовки, за-
тягивания или ударной запрессовки
происходит вдавливание кольцевого торои-
дального выступа б в материал детали 1.
После снятия внешней нагрузки происхо-
дит осевая стяжка пакета при помощи та-
рировочных ключей гайкой 5. В процессе
работы соединения жидкая или воздушная
среда 7 через зазоры (в случае болтов с
зазором) или микрокапилляры (в случае по-
становки болтов с натягом) просачивается
между стенками отверстия и стержнем бол-
та и останавливается в зоне внедрения вы-
ступа в материал.

Для экспериментальной проверки бол-
тового соединения на технологичность и
герметичнсть были изготовлены панели со
стрингерами из материала Д16чТ (Snan =
= 5 мм, Sdp = 5 мм). Оптимальные парамет-

'ры соединения определяли на оразцах, в
которых выполнялись отверстия (гнезда) с
углами конусности 89-91° (в соответствии с
требованиями ГОСТ 12876-67 и СТ 213-82)
под головки болтов с диаметром стержня 6
мм (высота головки Н = 2,5 ). Параметры

тороидального кольцевого выступа в изго-
товленных болтах варьировались в преде-
лах: R = 0,5-1,2 мм, h = 0,2-0,9 мм. Болты
устанавливались запрессовкой на универ-

5 сальной испытательной машине УМЭ-ЮТМ
с замером усилия сжатия. Замер усилий
прессования показал, что при выполнении
соединения с параметрами кольцевого вы-
ступа R *= 0,8 мм и h » 0,4 мм усилие возра-

10 стает на 10-15% в сравнении с болтами со
стандартными коническими головками по
ОСТ 1.31041-79, тогда как запрессовка голо-
вок с увеличенными параметрами выступа
до R » 1,2 мм и h = 0,8 мм привела к увели-

15 чению усилия запрессовки на 40-60%. Для
определения нижней границы параметров
выступа была определена величина зазора,
возникающего при установке потайных го-
ловок в гнезде при различных сочетаниях

20 углов конусности. С этой целью с гнезд вы-
полнялись слепки путем заливки сплавом
Вуда и последующим измерением парамет-
ров на инструментальном микроскопе
БМИ-1. Было установлено, что при уста-

25 новке болтов со стандартными головками
( а = 90° ± 1°) наименьший зазор, равный
0,05-0,1 мм, возникает в зоне гнезда, распо-
ложенной на расстоянии h = (0,45-0,55)Н от
нижнего основания потайной головки

30 при угле конусности отверстия (гнезда)
а - 90° ± 3 0 ' (выполнение гнезда с более
жесткими допусками ограничивается воз-
можностями серийного производства). При
таких величинах зазора для создания ло-

35 кального натяга в зоне гнезда в 1...1,5%
необходимо, чтобы параметры тороидаль-
ного выступа для болта диаметром 6 мм
соответствовали: R = 0,54),7 мм. h = 0.3~0,35
мм. Экспериментальная отработка выпол-

40 нения соединений с другими диаметрами
болтов показала, то для обеспечения требу-
емого натяга параметры тороидального
кольцевого выступа должны соответство-
вать: R = (0,1-0.15)d. h=(0,05--0.08)d.

45 Проведенные сравнительные экспери-
ментальные исследования болтового соеди-
нения на герметичность при выполнении
соединений в топливных отсеках (топливо
ТС-1) крыла под воздействием циклических

50 нагрузок показали, что при постановке бол-
гов с зазором (посадка H12/hi2) данное со-
единение показало 50% герметичности.
При выполнении соединений с упругопла-
стическим натягом (до 1.2%) герметичность

55 соединений составила 100%.
Применение предлаггэмого болтового

соединения позволяет обеспечить герме-
тичность воздушных отсеков при посадках
потайных болтов с зазором и топливных от-
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секов при посадках с натягом, при этом мас-
са соединения может быть снижена на 10-
30% за счет уменьшения толщины обшивки.
Кроме того, выполнение болтового соедине-
ния возможно с использованием серийно 5
применяемых оборудования и инструмента,
что расширяет технологические возможно-
сти применения болтовых соединений в
конструкциях изделий и позволяет получить
значительный экономический эффект. 10

Изобретение по сравнению с прототи-
пом позволяет снизить усилие запрессовки
не менее чем в 2-2,5 раза Снижение усилия
запрессовки повышает качество соеди-
нения за счет уменьшения коробления и 15
поводок деталей пакета, расширяет техно-
логические возможности сборки соедине-
ний за счет применения метода постановки
болтов за технологический хвостовик или
технологической гайкой при помощи пере- 20
носного оборудования или ручного меха-
н и з и р о в а н н о г о инструмента вместо
стационарных прессов большой мощности.

Оптимизация формы и размеров коль-
цевого выступа снижает величину концен- 25
трации н а п р я ж е н и й , в связи с чем
становится возможным устанавливать по-

тайные герметичные болты в слоистые (ком-
позиционные) материалы, имеющие повы-
шенную чувствительность »с концентрации
напряжений вследствие анизотропии меха-
нических свойств о продольном и попереч-
ном направлениях.

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я
Болтовое соединение, содержащее

болт с конической потайной головкой и
кольцевым выступом на посадочной части
последней, установленный с натягом в раз-
зенкованное на конус отверстие пакета де-
талей из материала, твердость которого
меньше твердости болта, о т л и ч а ю щ е е -
с я тем, что, с целью расширения техноло-
гических возможностей и повышения каче-
ства с о е д и н е н и я , кольцевой выступ
выполнен тороидальной формы высотой,
равной 0.05 ..0,08, и радиусом поперечного
сечения, равным 0,1...0,15 диаметра стерж-
ня болта, и расположен на расстоянии
0,45 .0,55 высоты головки болта от ее ниж-
него основания, угол а конуса головки бол-
та равен а ± 1°, а угол а\ конусности
отверстия рапен а ± 3 0 ' , где а~ номиналь-
ное значение угла.
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