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Стандарт устанавливает методы расчёта на прочность н вы
носливость соединений я соединительных элементов, дает рекоменда

ции по конструированию.

Расчёт н  конструирование стержневых элементов приведены 

в отраслевом стандарте ОСТ 92-8581-74.

Методы расчёта и конструирования стержневых систем (ферм, 

рам, комбинированных систем, пластик я  оболочек) приведены в 

отраслевом стандарте ОС 92-0095-69.
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!• ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНХЯ

1 .1 »  При проектировали соединеий долями быть об9спечвин 

а  л необходимых случаях проверены расчетам:

-  прочность соединения ш  элемента;

-  работоспособность подвижного соедяжеяяя;

-  при иеобходнгоетн -  плотность соединенна;

-  л отдельных случаях -  жесткость соединительного элемента;

•  при действии переменных нагрузок е числом циклов их изме

нения, превышающем I0 5 -  выносливость соединения,

Методика проверки выносливости для всех  типов соединений, 

а также для основного металла конструкций, аналогична, поэтому 

она излагается в разделе 9 применительно ко всем видам соединений 

хроме тросовых. Учет действия переменных нагрузок на тросовое 

соединение дан в  разделе 7 ,

В разделах 2 - 8 ,  рассматривахщих отдельные виды ооеди- 

нений, излагается порядок ресчете соединений ка прочность и , 

по иере необходимости, на плотность, приводятся рекомендация 

до конструирование и некоторые справочные данные.

Работоспособность подвижных соединений обеспечивается, если 

контактные напряжения в местах контакта перемещающихся друг 

относительно друге деталей не превышают допустимых пределов. 

Определенно контактных напряжений налагается при рассмотрели 

реочera  на прочность, поэтому особой проверки работоспособноста 

не требует л ,

1 ,2 »  Расчет на прочность производится с дифференцированный 

хоаффидиеитом ssn aca  прочности, обеспечивающим равнопрочность 

соединения и л  соединительного элемента с основной конструкцией.

Величию нагрузок я нормы прочности настоящим стандартом
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не регламентируются, а  определяются по ГОСТ В 17418-72 я другим 

нормативным документам.

1 .3 .  Определение величин напряжений по приводимым методи

кам в  р азд ед ах  2 -8  производится для статического приложения 

нагрузок в  упругой области работы м атериала, кроме особо огово

ренных в  те к сте  сл уч аев .

1 .4 .  Результаты  р асч ё та  и рекомендаций в  стандарте допус

кают погрешность менее Ъ%, Для отдельных методик, рекомендаций

я т . п . , погрешность которых превышает Ь%9 приводится её величина.
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2 .  СВАРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

2 . 1 .  Общие положения

2 . 1 . 1 .  В настоящем стан д арте  приведены методы р ас ч е т а  

сварных соединений, выполняемых преимущественно элек т родуговой  

или контактной точечной сваркам и.

Все рекомендации и методы р а с ч е т а , приведенные в  этом 

р азд ел е  для соединений эле^тродуговой  св ар к о й , справедливы также 

для соединений, выполненные г а зо в о й  и электродш аковой сваркам и. 

Причём прочностные характери сти ки  соединений при электрош лаковой 

сварк е принимаются такими ж е, к ак  при эл ектр од уговой , выполненной 

под слоем флюса.

2 . 1 . 2 .  Основные виды сварны х соединений, используемые 

в  дальнейшем в  с т ан д а р т е , приведены н а ч е р т .2 . 1 .

а -  сты ковое соединение; б , в -  тавр о во е  соединение; 

г  '  д -  у гл овое соединение; е , ж , з — соединение вн ахл естк у

Ч ер т. 2 . 1 .

а ) в )  г ) д )
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Э л ек тр оз ак лё по чн ое с о ед ин ен ие со м е т о д а м  р а с ч е т а  ж  к о нс тр уи

р о в а н и я  а н а л о г и ч н ы  со ед и н е н и я м  т о ч е ч н о й  к о н т а к т н о й  св ар к о й , п о э т о м у  

об а эт и в и д а  с о е д и н е н и й  р а с с м а т р и в а ю т с я  с о в м ес тн о в  по дразделе2.7.

2.1.3, К р о м к и  св ар и в а е м ы х  эл ем ен то в д о л ж н ы  бы ть п о дг от ов ле

н ы  п о д  с в а р к у  с у ч е т о м  в и д а  сварки, ус ло ви й р а бо ты шва, п о л о же ни я 

ег о  в  пр ос тр ан ст ве , то л щ и н ы  с в ар ив ае мы х элементов, те хн ол ог ии 

п р о ц е с с а  н а л о ж е н и я  шв ов и и м е ю щ е г о с я  оборудования,

Осно вн ые т и п ы  к о нс тр ук ти вн ые элем ен ты ш в о в  св а р н ы х  соедине

н и й  д о л ж н ы  с о о т в е тс тв ов ат ь Г О С Т  5264-68, Г О С Т  8713-70,

Г О С Т  11534-65, Г О С Т  14771-69, Г О С Т  14776-69, Г О С Т  14806-69,

Г О С Т  15878-70, Г О С Т  16 0 3 7 - 7 0 , а  также ОС Т 92-1138-74, 0C T9 2- II41-74, 

О С Т  92-1144-74.

2.2. Р е к о м е н д а ц и и  п о  ко н с т р у и р о в а н и ю

2.2.1. П р и  п р ое кт ир ов ан ии св ар ны х со ед ин ен ий из ко нс тр ук

цион ны х, н е р ж а в е ю щ и х  с т а л е й  и  а л ю м и н и е в ы х  сплавов следует ру к о 

в о д с т в о в а т ь с я  Н О  48 83 -6 5 и  О С Т  92-II2I-73.

2.2.2. П р и  пр о е к т и р о в а н и и  ст ы к о в ы х  соединений, вы п о л н е н н ы х

эл ек т р о д у г о в о й  сваркой, бо ле е ра ц и о н а л ь н о  пр им ен ен ие об ы ч н ы х  

п р я м ы х  стыков, в ы п о л н е н н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и м  п р о ц е с с о м  вы с о к о г о  

к а ч е с т в а  пр и о б я з а т е л ь н о м  пр ов ар е к о р н я  швов. Ес ли в е л и ч и н а  

к о э ф ф и ц и е н т а  пр о ч н о с т и  св ар но го с о е д и н е н и я  Ксб= 1» т0 св ар но е 

соед ин ен ие ра в н о п р о ч н о  о с н о в н о м у  мета лл у, и  ст ык м о ж н о  р а с п о л а г а т ь  

в л ю б о м  сечении. Бе ли то ц е л е с о о б р а з н о  ст ык и р а з м е щ а т ь  в

сечениях, у д а л е н н ы х  от зон м а к с и м а л ь н ы х  напряжений.
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2.2.3. В  н е к о т о р ы х  сл у ч а я х  п р о е кт ир ую т ст ык и косыми.

В  эт ом случае р е к о м е н д у е т с я  у г о л  н а к л о н а  ш в а  оС к  ли ни и д е й с т в и я  

силы вы по лн ят ь р а в н ы м  45-60°.

Ес ли с £ » 6 0 ° ,  а  в е л и ч и н а  ко эф фициента, п р о ч но ст и св ар но го 

со ед ин ен ия Кс^>0,7, то ст ык не тр еб уе т п р ов ер ки пр оч н о с т и  и 

м о ж е т  бы ть р а с п о л о ж е н  в  л ю б о м  се че ни и стержня.

2.2.4. Ра сс т о я н и е  и е з д у  ш в ом вс ты к о с н о вн ог о э л е м е н т а  и 

швами, п р ик ре пл яю щи ми ка ки е- ли бо детали, д о л ж н о  б ы т ь  пр и п а р а л 

л е л ь н ы х  ш в а х  не ме не е 4- 5 т о л щ и н  ос но вн ог о э л е м е н т а  и  не  м е н е е  

1 0  м м  д л я  т о л щ и н  до  2 мм; пр и пе р е с е к а ю щ и х с я  ш в а х  ш о в  п р и к ре пл е

н и я  д е т а л и  р е к о м е н д у е т с я  прер ыв ат ь н а  уч ас тк е 2 0 - 2 5  м м  в  к а ж д у ю  

с т о р о н у  от ш в а  встык.

2.2.5. С о ед ин ен ие с на кл ад ка ми пр и м е н я е т с я  в  т е х  случаях, 

к о г д а  за тр уд не на п о д г о т о в к а  к р о м о к  д л я  св ар ки встык. П р и м е н е н и е  

со ед ин ен ий с на кл ад ка ми при р а бо те н а  п е ре ме нн ые на г р у з к и  н е р а 

ционально, т.к. он и я в л я ю т с я  и с т о ч н и к о м  к о н ц е н т р а ц и и  напряжений.

В  т е х  случаях, к о г д а  со ед ин ен ие в ы п о л н е н о  вн ахлестку, д о л ж н ы  у д о в 

ле т в о р я т ь с я  сл едующие требования:

а) ве л и ч и н а  н а п у с к а  в  со ед и н е н и я х  в н а х л е с т к у  д о л ж н а  б ы ть 

не м е н е е  пяти т о л щ и н  на иб ол ее т о н к о г о  из  св а р и в а е м ы х  элементов;

б) в  ко нс тр ук ци ях , в о с п р и н и м а ю щ и х  ди н а м и ч е с к и е  и  в и б р а ц и о н 

ны е нагрузки, уг ло вы е ш в ы  д о л ж н ы  в ы п о л н я т ь с я  с пл а в н ы м  пе ре х о д о м

к  о с н о в н о м у  металлу. П р и  э т ом со о т н о ш е н и я  р а з м е р о в  ка т е т о в  у г ло

в ы х  ш в о в  сл ед уе т принимать:

-  д л я  ф л а н г о в ы х  ш в о в  I : 1,0;

-  д л я  л о б о в ы х  ш в о в  I : 1,5, б о л ь ш и й  ка те т д о л ж е н  б ы ть 

н а п р а в л е н  вд ол ь усилия, в о сп ри ни ма ем ог о л о б о в ы м  швом;

в) в  конструкциях, в о с п р и н и м а ю щ и х  ст ат ич ес ки е нагрузки, 

д л я  ф л а н г о в ы х  и  л о б о в ы х  ш в о в  со отношение р а з м е р о в  к а т е т о в  сл ед уе т 

п р и н им ат ь I : I.
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2.2.6* Желательно швы так размещать в прикреплении элемента, 

чтобы равнодействующая сил, передавемых на соединение, проходила 

через центр тяжести площади сварных швов:

а) при прикреплении элементов симметричного сечения, 

нагруженных осевой силой, швы следует располагать симметрично 

относительно оси элемента;

б) приварку кронштейнов следует располагать по возможности 

таким образом, чтобы равнодействующая сил проходила через центр 

тяжести сечения сварных швов (черт. 2.2 );

в) пр и  прикреплении несимметричных профилей (например, 

уголок - черт. 2. 3 J  площади швов должны быть обратно пропорцио

нальны расстояниям от ива до оси элемента:

наиболее часто встречающихся условных буквенных обозна

чений в тексте не поясняются , а даны в приложении I*

Ч ерт. 2 . 2
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где Рш -  требуемая площадь вва, которая определяется из

условия прочности 

г  - V ' W . j 
^  "  &  *A-rf

-  дл я равнобокого уголка:

Fujf ** 0,7 • Рш ,
Fujfs ** 0,5 • Рш]

- д л я  неравнобокого уголка, приваренного аироной

полкой;

/•«/, *  Рш 9

шг 0,35 Рш}
- д л я  неравнобокого уголка3 приваренного узкой полкой:

Fuji * 0,75• /чу >

2.2*7* В случае прикрепления элемента к тонкостенной 

конструкции сварные ивы должны располагаться так, чтобы пере» 

даваемые на ник усилия действовали в плоскости пластин, обра

зующих конструкцию* Б  необходимых случаях это условие обеспе

чивается постановкой специальных элементов жесткости (диафрагм, 

стенок, ребер), Швы, нагруженные усилиями, препендикулярвыми 

к тонкостенным элементам, в местах, не укрепленных ребрами 

жесткости, считаются неработающими*
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Н а  черт. 2.4 пр иведен пример прикрепления элемента к  

тонкостенной конструкции.

Пр и отсутствии ди аф ра гм сварные швы, крепящие ко нс тр ук ци ю 

к  тонк ом у листу, не воспринимают на грузки действующие из плос

к о с т и  ли ст а ( N и  М  ).

Черт. 2.4.

Дл я обеспечения ра бо ты ш в а  верхней полки прикрепляемой 

балки можно вместо постановки пр омежуточного л и ст а выводить при

кр еп ля ем ую ба л к у  к  полке основной балки, ка к показано пунктиром.

2.2.8. Пр и проектировании до лж ны быть об ес пе че ны доступность 

и  удоб ст во выполнения сварных швов и  и х  контроля. Некоторые 

конструктивные ограничения, подлежащие уч е т у  при проектировании
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конструкций с ручной сваркой, приведены в  табл.2 Л .

2.2.9. При статических нагрузках можно применять преры

вистые швы. Расстояния в свету ме жд у участками прернвистых швов 

(черт.2.5.) должны быть:

-  в сжатых элементах 6 ^  15 i,in - дл я  малоуглеродистых

и  низколегированных сталей, 6 1 0 -  д а  легированных зака

ленных сталей и  алюминиевых сплавов;

-  в растянутых элементах

- во всех случаях 6 *  3 i  ,

где наименьшая толщина с о е д и н я ш ы х  элементов;

£  - длина участка шва.

Черт. 2.5.

Концы деталей должны быть сварены независимо от шага 

прерывистого шва.

Сварку прерывистыми швами элементов малой толщины можно 

заменить сваркой угловыми точками. Принтом угловые точки распола

гают равномерно по всей длине соединения. Количество точек 

выбирается таким, чтобы суммарная площадь угловых точек была 

равна суммарной площади прерывистых швов.

Расчетная площадь угловых точек дл я свариваемых толщин 

от 2,5 до 5,0 м м  принимается равной 25-40 ш ? в зависимости 

от режима сварки
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Таблица 2.1

Конструктивные ограничения в сварных элементах при ручной 
электродуговой сварке
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2.2.10. При конструирована* сварных соединений, выполняемых 

точечкой и роликовой контактной электросваркой руководствоваться; 

НО 4883-65 н ОСТ 92-1144-74.

При этом расстояния ме жд у контактными точками ( электро

заклепками) (черт.2.6.) не должно выходить за пределы, указанные 

в табл.2.2.

а)

а- односрезное соединение; б -  двухсрезное соединение;,

в -  тавровое соединение.
Черт.2.6.

Таблица 2.2

Предельные расстояния между контактными 

точками (электрозаклёпками)

Наименование расстояния Величина
расстояния

Наименьшее расстояние между центрами точек в

любом направлении ( t 1min ; t 2mln ) •

- для элементов из стали з,0 d

- для элементов из а ж ш н и е в ы х  сплавов 3,5 d
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Продолжение табл,2*2

Наименование расстояния Величина
расстояния

Н а и м е н ы е е  расстояние от центра точки д о  края 

элемента вдоль усилия ( t^min ), а также расстоя

ние от центра точки до ребра иди отбортовки

г<1

Наименьшее расстояние от центра точки до края 

элемента поперек усилия ( min. )

2 d

Наибольшее расстояние между центрами точек 

вдоль усилия при сжатии ( t 1 так  ):

-  для элементов из малоуглеродистой и

низколегированной стали 12<Г

- для элементов из алюминиевых сплавов и

высокопрочных сталей I(rf

П р и м е ч а н и я :

I* Н а и м е н ь ш е  расстояния д а ны для односрезных соединений 

ври толщине соединяемых деталей не свыше 4 мм. Для двухсрезных 

соединений эти расстояния должны быть увеличены в 1,5 раза; при 

толцине соединяемых деталей, превышающей 4 мм, расстояния должны 

быть увеличены в 1,3 раза.

2. d  -  расчетный диаметр сварной точки;

$  -  минимальная толщина соединяемых деталей.

2.3. Электродуговая сварка

2.3.1. Прочность сварного соединения проверяется по одной 

из формул:

П =
К *-6 т

(ош * М : (2.1)
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(2.2)

гд е  Ktf- коэффициент прочности сварного соединения,

определяемый в п.2.3.2

(5>ш  и Тщ- нормальное и касательное напряжение в сварном

иве ил и вблизи его, в зоне термического влияния* 

определяемые по указаниям пп.2.3.3 и 2.3.4, под

разделов 2.4, 2. 5 и 2.6. Величина зоны терми

ческого влияния для различных материалов и  видов 

сварки приведена в табл.2.3.

2.3.2. Коэффициент прочности сварного соединения 

определяется как произведение д в у х  коэффициентов

лов и способа сварки, берется в таблицах приложения 2;

К2 -  коэффициент, учитывающий напряженное состояние,

вид и способ контроля сварного соединения, берется из табл.2.4.

2.3.3. Сварные ив ы  встык могут выполняться примыми и косыми. 

Напряжения в стыковых ив ах при растяжении или сжатии определяются!

а) в пряной иве

п со ~ г \/ ' ̂2 5 J
Kt -  коэффициент, зависящий от свойств свариваемых материн*

Кеб ~ Л/ ' А; (2.3)

где

где 4 < -  длина сварного шва;

(2.4)

Если свариваются металлы различных марок, то берется мень

ша я  величина предела текучести одного из свариваемых элемен

тов.
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Таблица 2.3

Расчетная ширина зоны термического влияния

Материал Способ сварен
Расчетная ширина 
зоны термического 

влияния

Малоуглеродистые
стали

Любой

Не учитывается

Низколегированные
стали

ZS , но не более 
( £+15) м м

Легированные
стали

4-S , ао не более 
*го ) т

АД1 М, АМц М,

j АМг5М„ АМгбМ
......

Аргонодуговая

сварки

Не учитывается

А Л  П. АМц П, 
АМгбП, АМц П

3,5<?

АВ Т, 

АВ TI

Аргонодуговая сварка 
плавящимся электродом 3.5tT

Аргонодуговая сварка 
вольфрамовым электродом 7 , 0 ^

АД31Т, АД31Т1, 

АДЗЗТ, АДЗЗТ1, 
АД35Т, АД35Т1

Аргонодуговая сварка 

вольфрамовым электродом 7.0<Г

В92 Т

ч

Аргонодуговая сварка 
плавящимся электродом Не учитывается

Аргонодуговая сварка 
вольфрамовым электродом

Яри $  < 4мм- не учи
тывается, 
при < Г > 4 м м  -  9 <Р

П р и м е ч а н и е  . Ширина зоны термического влияния отсчи

тывается от оси шва.
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Т а б л щ а  2.4

Коэффициент Kg

Тип
сварного

шва

Характер
напряженного
состояния

влияние- Сталь

вне
сплавы

Полуавтоматическая 

а ручная сварка
Автомати

ческая

сварка

Обычный

контроль

1овышенный

контроль

С
т
ык

ов
ые

 
шв

ы,
 

а 
та

ки
е 

та
вр

ов
ые

 

и 
у
г
л
о
в
ы
е
 
с 

р
а
з
д
е
л
к
о
й
 к

р
о
м
о
к

од
н
о
с
т
о
р
о
н
н
и
е
 

б
е
з
 п

о
д
в
а
р
к
и
 

к
о
р
н
я
 ш

в
а

Сжатие,

растяжение
0,70 0,8

Срез 0,40 0,5

д
в
у
с
т
о
р
о
н
н
и
е
 

и
л
и
 
од

но
с
т
о
р
о
н


ни
е
 
с 

п
о
д
в
а
р
к
о
й
 

к
о
р
н
я
 ш

в
а

Сжатие,

растяжение
0,90 1.0

Срез 0,55 0,6

Тавровые и 
угловые швы 
без разделки 
кромок

Сжатие, 
растяжение, 
срез

0,55 0,6

П р и м е ч а н и я :
1. Обычные способы контроля качества швов: наружный осмотр, изме

рение швов, а  такие и х  остукизание.

2. Повышенные способы контроля качества швов, применяемые в  дово 

полнение к  обычным: рентгено- или гаммографирование, ультрозвухо- 

вая дефектоскопия и магнитографические способы.
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б) 1 к о с о м  н е

(Ош - ■

Ъ ш *

(черт.2.7)
N • S£/7<^

£«/ ^fsf cos d
tw '&

(2.5)

Че рт .2.7

Соед ин ен ия ли ст ов ра зн ой то лщ ин ы при на ли чи и сн ос а кромки 

(черт.2.8) р а с с ч и т а ю т с я  также, ка к стыковое соединение. Если 

скоса кромки нет, а р а зн ос ть то лщ ин пр ев ыш ае т 4 м м  или 15 % то л

щ и ны более то нк ог о листа, воя р а сс чи ты ва ет ся ка к углевой.

Ч е р т . 2. 8
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Соединения в тавр, выполненные с разделкой кромок 

(.черт, 2.9,), рассчитываются как стыковые овы.

jl w z z z l т ш з А

Черт. 2.9.

2 . 3 . Напряжение в сварном тавровст) шве, воспринимающем про

дольные силы, при сжатии, растяжении и срезе определяется до 

формуле

(2.6)

где V  - нагрузка на шов; при одновременном действии в одном и 

том же сечении углового шва срезывающих усилий в разных 

направлениях нагрузка на шов будет равна равнодействую

щей этих усилий;

Ь-ш - к&тет таврового шва;

/
коэффициент способа сварки, принимаемый равным: 

у ?  = X - ддя однопроходной автоматической сварки; 

р  s 0,8 - для однопроходной полуавтоматической 

сварки;

Р  а 0,7 - для ручной сварки, а также для многопроход

ной автоматической и полуавтоматической сварки.
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Сщ -  расчетная длина углового она; при определении 

расчетной длины учитываются швы длиной не иенео 4

Для лобового шва расчетная длина шва равна фактической

длине» при сварке внахлестку только ло бо вы ми швами с д в у х  сторон
, . тлч отношении BOj .W
(черт. 2*10) при толщин свариваемых л и с т ов !и ли в

слунед когда жесткость одного из листов повышена привар ен ны ми

ребрами| расчетная длина шва принимается равной длине одного шва*

Д л я  флангового шва расчетная длина равна фактической длине» 

но не бодее 6 0 для ст ал ей и 4 0 / С д л я  алюминиевых сплавов» за 

исключением сопрякений, в ко торых усилие» воспринимаемое фланго

вы м швом, возникает на в с е м  его протяжении»

2.4, Сварные соединения составных балок и  стержней

2, 4 » I* В сварных составных балках напряжение среза в 

поясном шве с учетом местных напряжений определится по формуле

L Ш У (2 .7 )

где ТШо - общее напряжение среза шва, определяемое по формуле

ьщ0 т
a  s n (2. 8)
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(черт

где

£п -  статический момент пояса относительно нейтральной оси; 

(7 1 - число швов, соединяющих пояс со стенкой;

-  местное напряжение, определяемое:

-  в месте приложения сосредоточенной силы в п.2,4,2;

-  на криволинейном участке в п,2.4.3.

2.4.2. Местное напряжение под сосредоточенной силой 

2 , IX) определяется по формуле

Т  -
КР

шп~ т  fi hm-Z (2.9)

Р - сосредоточенная сила;

К - коэффициент, учитывающий режим работа агрегата и равный 

для ходовых колёс:

К *1,2- при тяжёлом режиме работы;

К *1,0- для остальных случаев;

2  - расчетная длина распределения нагружен на стенку.

Черт. 2.II
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Величина 2  равн а (см,ОСТ 92-8 5 8 1 -7 4 )

-  для случая давления ходового колеса (с м .ч е р т ,2 Л 1а)

гд е  7/i -  момент инерции со яса  относительно собственной оси

с учетом ж есткости вс ех  д етал ей , ч ер ез которые 

перед ается  давление к о л е с а ;

-  для случая передачи нагрузки ч ерез площадку, шириной

2 .4 .3 .  Если пояс балки имеет криволинейные участки (ч е р т .2.12^ 

то  при р асч ете  поясных вв о в  местные напряжения в  ивах 

определяются в  зависимости от конструкции балки.

Местное напряжение С Шм в  вв ах  балки любого поперечного 

сечения определяется по следующей формуле

поясе входящего у г л а ;

коэффициент перехода к напряжениям сварного шва 

в  принимаемый в  зависимости от вида сечения по 

т а б л .1  приложения 3 ;

М  -  изгибающий момент в  переходном сечении (сечение 

перехода прямолинейной части  балки в  криволиней

ную );

W -  момент сопротивления изгибу переходного сечения; 

о(к  -  коэффициент концентрации напряжений.

L Ш/,t ~  €)так * Кшб ,

гд е  ® * U *  -  максимальное напряжение в

(2.10)
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S)

Черт. 2.12
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Величина коэффициента концентрации olk для б а лк и лю бо го 

поперечного сечения определяется из выражения

a  - r fk z + 2hf> •

5A  f/0 *  ; ch U 0 = f  + - ~ >

Вст~ п '$ст р Щ ш ‘^Ц -Дг **№  5f °п '>

Кд =1+О,20-коэф|ициент в л и я ш я  величины уг ла и з ло ма (черт.2Л 
А  - высота ба лк и в переходном сечении;

J )  -  радиус срединной по верхности пояса в о  вх од ящ ем угле;

/г -  число вертик ал ьн ых стенок;

Зц- толщина пояса во входящем угле;

£п -  толщина пояса в исхо дя ще м угле; 

fif -  половина ширины пояса;

ft т редукционный коэффициент, принимаемый по табл. I

приложения 3 в зависимости от вида сечения;

9  -  поло ви на у г л а  из л о м а  оси балки (в радианах);

+ J 4 + J n -  ге ом ет ри че ск ий п а р а м е т р ;

Jem - Н е т  [a *( ( io  ~ Z th  * ) ~ 2 a % U  + a X p - u » ] ;

Jn - дц (cUJ0H)(h-XP)*;
Jo - 23n Xp*.
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Д д я  оценки величины коэффициента Лк в случае, когда с е ч е н ш  

балки коробчатое, нокао пользоваться графическими зависимостями, 

приведенными в  приложении 3 • В  этом случае коэффициент

концентрации док балок с наиболее употребительными размерами 

равен

U к ж с 4 у  •

где d K4 - принимается по графику черт. { приложения 3; 

о 4 2 - выбирается кз таблицы 2 приложения 3.
Аналогично можно найти коэффициенты концентрации напряжений 

дн я коробчатых балок* подкрепленных продольной или поперечной 

диефрагмамк (черт. 2 и 5; табл. 3 и 4  приложения 3).

Расчетные зависимости* приведенные в I приложения 3* 

д л я  определения коэффициентов Иц и  КШВ рекомендуются при 

выполнении условий:

150мм £ 5$ц i

А <  $ц *  ;

А ^  San — ;

Su £ Sen

2  В  *  9 0 *;

«  m
Ocm

h &  2 6 f .

2.4.4. продольные сварные швы в  составных стержнях сплошного 

сечения (черт. 2.13)* работающих на сжатие* рассчитываются на 

условную поперечную силу В ^ а о  формуле (2.8.). Величина условна 

поперечной силы определяется по формуле

Q y o s - d t - F ’ < * • » >

где F  - суммарная площадь сечения всех ветвей составного 

стержня* без у ч е т а  ослаблений;

/77 -  коэффициент* равный:
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т  в Ю О  -  для с т ал и , 

т  в  80  -  джя алюминиевых сп л авов.

Адя некоторых материалов величина условной поперечной силы 

приведена в таб л . 2.S.

Таблица 2 .5

Значение условной поперечной силы Q уел .

Материал Условная поперечная сила

С таль С т .5 ,2 0 20 F
Сталь ЮХСИД 40 F
Сталь \k t\lH Z 80  F
Алюминиевый сплав АМгб-М 20 F
Алюминиевый сплав Д16Т 4 0  F

а  -  открытые сечения; 6 -  замкнутые сечения 

Черт. 2.13
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В  замкнутых тонкостенных сечениях непрерывные швы, выполнен» 

вые встык (черт» 2.136) не требуют проверяв прочности.

2.4.5* Расчетное напряжение в прерывистом иве в  составных 

стержнях идя банках определяется го формуле

butnp ** £ * (2# 13)

сг
где * - напряжение з вепрерывком шве;

£  » шар (см.черт, 2.5); 

в  - ддина провариваемого участка.

2.4.6» Прикрепление соединительных эдемеахов (планок, решеток, 

прокладок) сквозных стержней, работающих ва сжатие (черт. 2.14): 

рассчитывается на усилия, возникающие от условной поперечной с ш ш  

5  уел. (см. о. 2.4.4»).

Черт. 2.14
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Рас чех прикрепления планки к каждой ветви (черт ,2,14а, б) 

производится на совместное действие изгибающего момента Мпл s

срезывающей силы Тпл, определяемых по формулам:
•v Qn tt inn*-

Мп

с
Qn

(2.14)

где

'пл 2
Qn - условная поперечная сила, приходящаяся на систему 

планов, расположенных в одной плоскости; дн я  трех- 

гранного стержня поперечная сила, действующая в  

плоскости одной из граней, принимается равной

Расчетные напряжения в шве, прикрепляющем плавку, определяются 

по формулам, если соединение планок со стойкой выполнено:

- встык (см. черт. 2.146))
г? __ 6  Мпл . \
(О ш  ~  ~1у — Т г ;иmin,
сг _ Тпл'Ш

(2.15)

где Сш- расчетная длина шва; 
jk -  толщина планки:

- в нахлестку (см.черт. 2.14а)

Г (2.16)

Расчет прикрепления раскоса соединительной решетки (см. 

черт. 2.14г ) производится на усилие в раскосе, определяемое 

по формуле

(2.17)
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где Qp*° условная поперечная сада, приходящаяся на одни 

раскос?

Л/ - сжимающая нагрузка на стержень;

Fp - площадь поперечного сечения раскоса;

F - площадь сечения всех ветвей;
/С -  коэффициент, учитывающий э к с ц е н т р и ч н о е  прикрепление 

раскоса и принимаемый;

К » Ц - раскосы прикреплены центрально,
К в 1,3 - раскосы иг уголков, прикрепленных одной

полкой.

Расчетное напряжение в швах, прикрепляющих р а ск ос, определяет 

ся до формуле

Ир (2.18)
ш г (Ы г ^ £ ш 

Расчет прикрепления соединительной прокладки (черт. 2.14 в)) 

производится на сдвигающее усилие

а  ,  ( 2 .Ю )т=а,
* "  г ( * 1  + f s )

где %  « радиус инерции ветви относительно собственной оси, 

параллельной плоскости расположения прокладок; 

а  - расстояние между прокладками;

расстояние от собственной оси ветви до центральной 

оси всего сечения.

Расчетное напряжение в швах, прикрепляющих прокладку, опре

деляется по формуле

Г  «w//
7

2 у ®  'h. 'its '
(2.20)

причем суммирование ведется по всем ивам, прикрепляющим прокладку

к одной из ветвей.
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2*4,7. В  составных гонкостенных стержнях» работающих на 

косой иэгиб, кручение или изгиб с кручением, продольные сплошные 

вин, соединяющие ветви между собой, ра ссчитываются на срез от сов

местного действия поперечной силы и крутящего момента.

Расчетное напряжение в сварных швах определяется в этих 

случаях так же, как касательные напряжения з соответствующей 

точке сечения, если б ы  ояо было монолитным, но с заменой в 

расчетных фо рмулах толщины стенки &  д л я  тавровых и угловых швов 

без разделки к р о м ж  на расчетную толщину равную

где гп = / -  яри односторонней приварке угловым швом;

/ г г » 2  “  при двухсторонней приварке угловыми ивами.

Определение напряжений а монолитном сечении производится по 

указаниям ОСТ 92-8581-74.

2.5. Сварные стыки стержневых элементов

2.5.1. Стыки тонкостенных стержней могут выполняться стыко

выми прямыми швами или косыми азами и  соединением с накладками 

односторонними ил и двухсторонними (черт.2.15). Могут применяться 

также комбинированные стыки, образуемые сочетанием нескельвкнх 

из перечисленных соединений.

Стыки отдельных пластин, образующих стержневой элемент, при 

выполнении их на заводе-нзготовителе конструкции могут размещать

ся в разных сечениях по д л ин е стержня. Монтажные стыки пластин, 

выполняемые вне завода, совмещаются в одном сечении.

(2.21)
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Соединения в стык пряными ивами нэ требуют проверки прочнос

ти, если они располагаются в тех местах по длине стержня, а 
которых напряжение не превышает следующей величины

(б —  б>тах 'Кеб »

где напряжение в наиболее нагруженном сечении;

Кеб ' коайффициент сварки, определяемый по указанию п. 2,3.2.

В соедивиении с накладками не требуется проверки прочности 

швов, если соблюдается условие

где Fai ~ расчетная площадь швов, прикрепляющих накладку к 

каждому элементу;

F  « площадь сечения стыкуемого элемента, перекрытого 

накладкой.
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2.5.2* Packet ха прочность стыков, выполненных п р я я ш м х  

стыковыми швами, производится по сечевию, проведенному п© 

сварным швам, и принимаемому равным сечению по основному металлу 

с умножением площади и момента сопротивления сечения на коэффици» 

сварки tfcS (см,а. 2.3*2)#

2,5*3* Расчет на прочность стыков, выполненных косыми 

стыковыми швами, производится отдельно для каждой пластины, 

образующей стержень*

Напряжение в каждой из пластин определяется следующим 

образом:

а) в стержнях, работающих на центральное растяжение или

сжатие, напряжение определяется по укзаниям п, 2*3,3 , причем

усилие в стержне распределяется между пластинами пропорционально 

и х  площадям поперечного сечения;

б) в полках балок двутаврового, коробчатого, швеллерного 

сечений, работающих на простой изгиб, напряжение определяется до 

указаниям п, 2,3,3 , причем расчетное усилие в полке принимается 

равным

N-£,na* Fn* (2.22)

где (отаг краевое напряжение в рассматриваемой полке, найден
ное дл я поперечного сечения, проходящего черва сере

дину стыка;

Fn -  площадь сечения долях по основному металлу;

з ) в ко сы х швах стенок балок (черт, 2.16) напряжение опреде

ляется до следующим формулам:

(Ош -  Sm2e/+ TsincJ -cosU

Т ш »  Gа • Sin с/  cosU + Г sin гй
2.23)
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где <Ои “ напряжение изгиба на край стенки 
М Лет .
w  * ~7и *

Т  - среднее касательное напряжение в стенке
f  »  ^  _ .

hcm'fcm *
М - изгибающий момент в сечении, проходящем через сере

дину стыка;

& - поперечная сила в том же сечении, приходящейся 

на одну стенку.
(оц

Черт* 2*16

г) в тонкостенных с т е п я х  замкнутого сечения, работающих 

на кручение, напряжения в косом вше определяются по формулам;

/  Г  с- г  / [ (*-24)* СА- ’ Sen е* ; Г
где напряжение кручения в рассматриваемой пластине;

д) в тонкостенных стержнях открытого сечения, работающих 

на простое кручение, н а п р я к & е  в косом иве плоской пластины 

определяется по формулам:

(2*25)
(ош ~ Г*1 • SLn£al '
TW *

е) в стержнях, работающих на сложное сопротивление, напряже

ние в косом вше определяется по формулам (2*23), причем <о» при-

нммасся раиым наибольшему нормальному напряжению в поперечном
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вечеини пластины, п р и е д е н н о м у  через середину стыка,а % -  ран** 
ным максимальному ка сательному напряжению в том же сечении.

2.5.4. Прочность стыка с накладками для стержней, работающих 

на изгиб или на сложное сопротивление (черт.2.17), определяется 

касательными напряжениями в сварных ивах крепления накладок:

-  к поясам \

Тш
м

(2.26)

№

>
-  СТОЙКО £

т -  2 -  дл и двухсторонних накладок; 

гп « I -  для односторонней накладки.

Черт.2.17
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2.6. Прикрепления угловыми сварными язами отдельных 

элементов к деталей

2 .6 Л* Если прикрепляемый элемент нагружен силой, проходящей 

через цевхр хясесхи суммарной площади прикрепляющих его угловых 

■вов, хо:
а )  при жесткости соедивнеиых адемевхов большей, йен жесткость 

сварных швов ва ср ез, напряжение в ивах считается рас пределе ваш  

раввомерво ж раввнм

£ ~
/ / (2.2?)

Z /

где ktuif и Cwi ** толщина и расчетная даива отдельного ива;

б) пр и присоединении тонкостенных элементов ивы воспринимаю! 

только усилия среза, направленные вдоль ли ни и ява; напряжение в 

эхом случае определяете? по формуле 

<r V

* 'Cuii 'cos^ i
(2.28)

где сС -  угол между направлением силы и сварным язом.

2.6.2. Е с л и  усилия, передаваемые на соединение, не приводятся 

и одной силе, проходящей через центр тяжести азов, х о  нрочносхь 

ввоз должна проверяться с у ч е т о м  неравномерности распределения 

напряжений в соединения, Пр и атом возможны следующие случаи:

- нагрузки приводятся к поперечной силе, проходящей через 

центр хяжеехх площади ввод, я крухящяему моменту, действующим в 

плоскости прикрепления (я. 2.6.5);

- нагрузки приводятся в продольной силе и  изгибающему моменту 

действующему в плоскости, перпендикулярной плоскости прикрепления 

(см«п. 2.6.4);
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- нагрузки представляют собой произвольную пространственную 

систему и,следовательно, приводятся к поперечной силе, продоль

ной силе, крутящему моменту и изгибающему моменту (п. 2.6.5.)*

2.6.3. Соединения, работающие на сложный среа от сил я крутя

щих моментов, действующих в плоскости прикрепления, рассчитываются 

различно в зависимости от жесткости прикрепляемого элемента;

а) при жесткости соединяемых элемеитов большей, чем жесткость 

швов на срез (черт. 2.18) , напряжение в общем случае определяется

по Формуле

5 » - V r ; * (2.29)

где сг & _ . (2.30)
г < ^  > 

г _____ мГ _____ (2.31)

2  (У * *7 ц )  ■ р
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fl -  равнодействующая всех срезывающих сил, действующих в 

плоскости соединения;

момент всех сил относительно центра тяжести сечения 

швов;

Зки Уу- моменты инерции общего сечения сварных швов; толщина 
швов принимается равной катету шв а ( hm );

f> -  радиус-вектор» проьеденный из общего центра тяжести 

сечения швов к точкь шва» в которой определяется 

напряжение;

t-i - расчетная длина шва;
Ьщ™ катет шва;

ol -  угол м е жд у равнодействующей веех срезывающих сил ( Q ) 

и радиусом- вектором ( J* );

б) при присоединении незамкнутых тонкостенных элементов ж

нежёстким узлам (например, к  тонкой пластине) (черт. 2.19а), а  

также элементов недепланирующего незамкнутого сечения, напряжение

определяется по формуле

f  __________ й ЗМ
Ш Z  f  -ftu/i й  cosdLi + 2  • U  ; (2#32)

Черт. 2.19
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в) при присоединении незамкнутых тонкостенных депланирувщих 

сечений к уедем большой жесткости (см*черт. 2.196) напряжение 

определяется по формуле

V g --- М  fa-- (2,33)
1в 2 / Лт  £с V* • /  К  т.

где Su~ с е т о р м а д ы ш й  с т а н м в с и и Я  ноыевт части п о ц е д и  сварных 
швов, расположенной по одну сторону от точки контура 

сечения* л которой определяется напряжение 

( Of. О С Т  92-8581-74 п. 4.4.8);

%  - секториальвый момент инерции сечения ввод 

( of. ОС Т  92-858Т-74 п. 4.4.9); 

т  - число ивов* прикрепляющих рассматриваемую пластину.

В  частном случае двутаврового сечения формула (2 .33) примет 

следующий ви д

С- » -------з Д - , ---- —  у- > м t --- , 12.34)
Сш Z . f  fltUi • Cl cosU { П о • Гшп

где £шп - расчетная площадь сварных швов* крепящих каждую полку; 
ко * расстояние между центрами ивов* крепящих полки;
г) при присоединении замкнутых тонкостенных элементов 

(см. черт. 2.19) наряжения определяются по формуле

f  _______2— ^ ---- -г- У - с И г -Z—  ' (2*35>Z  J5 Т1ш1 • £l coS o ti ъ г / > -  Пш

где S ?  - удвоенная площадь* ограниченная замкнутым контуром 

швов (по периметру сечения).

2.6.4. Соединение* работающее на сложный срез от действия сил 

и изгибающих моментов, находящихся в плоскости* перпендикулярной 

к плоскости соединения (черт. 2.20), рассчитывается по формуле

LtU
М у-х И+ (2.36)
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где 7Х и Уд -  моменты инерции сечения сварного шва, толщина кото

рого принимается равной катету шва;

* и у  -  координаты в  главных осях точки сечения сварного

2.6.5. Соединение, р а б о т я щ е е  н а  сложный срез от одновремен

ного действия сил н  моментов, находящихся в  плоскости соединения 

и  в перпендикулярных к  ней плоскостях, рассчитывается по формуле

7wz  =  . (2.37)

где %ш -  напряжение, определяемое, как указано в  п. 2.6.3, по

одной из формул (2.28), (2«32), (2.33), (2.34), (2.35);

^  -  напряжение, определяемое, как указано в п. 2.6.4, по 

формуле (2.36).

2.6.6. В  случае произвольного пространственного расположения 

сварных швов проверка прочности производится по геометрической 

сумме напряжений в наиболее нагруженной точке шва, причем все 

напряжения в  угловом или тавровом без разделки кромок шве, неза

висимо от и х  направления, считаются срезающими.
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Черт,2 о21

Например, для случая, изображенного на черт.2.21, эпюры 

напряжений, а также их максимальные ординаты, от различных 

нагрузок приведены в табл.2.б.

Суммарное расчетное напряжение в таких случаях определяется 

по формуле

t,
2.6.7. При расчете сварных соединений необходимо учитывать 

возможность разрушения по сичению, проходящему частично по
оснрБн о м ц

сварке и частично поуметаллу. В таких случаях следует проверку 

прочности по формулам, изложенным выше, производить дважды:

- по сечению сварных швов;

-  по сечению минимальной площади, включающему некоторую 

площадь сварных швов и некоторую площадь основного металла.
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Таблица 2.6

Эпюры напряжений в пространственном сварном шве
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В  п о с л е д н е м  с л у ч а е  в х о д я щ а я  в р а с ч е т н о е  с е ч е н и е  п л о щ а д ь  

с в а р н ы х  ш в о в  б е р е т с я  с с о о т в е т с т в у ю щ и м  к о э ф ф и ц и е н т о м  , а  

п л о щ а д ь  о с н о в н о г о  м е т а л л а  по её ф а к т и ч е с к о й  ве ли чи не .

Н и ж е  п р и в о д я т с я  н е к о т о р ы е  ч а с т н ы е  с л у ч а и  т а к о й  пр ов ер ки :

а) р а с ч е т  с в а р н ы х  ш в о в  п р и в а р к и  в т у л к и  (черт. 2.22) п р о в о 

д и т с я  по с е ч е н и ю  А - А  ( п о м и м о  р а с ч е т а  н а  ср ез к о л ь ц е в ы х  с в а р н ы х  

ш в о в ) .

Р а с ч е т н а я  п л о щ а д ь  в э т о м  с л у ч а е  о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у л е  

Г = /  f f id l iu  • JCcS ;

б) пр и р а с ч е т е  св а р н о г о  с о е д и н е н и я  к р е п л е н и я  л и с т а  с в ы р е з о м  

(черт. 2. 23 ), к р о м е  р а с ч е т а  н а  срез в с е х  швов, н е о б х о д и м о  

п р о в е р и т ь  с е ч е н и е  А-А.
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М

Р а с ч е т н а я  п л о щ а д ь  в э т о й  с л у ч а е  б у д е т  р а в н а

F - K a  / А ,  (М , + Ь )  + 2 6 $ ,

г д е  $  - т о л ц и в а  в р и в а р е в н о г о  л и с т а ;

в )  в с л у ч а е  п р и с о е д и н е н и я  д е т а л и  ш в а м и ,  н а х о д я щ и м и с я  н е  в  

о д н о й  п л о с к о с т и ,  п о м и м о  п р о в е р к и  п о  с е ч е н и ю ,  п р о х о д я щ е м у  ч е р е з  

в с е  ш в н ,  н а п р я ж е н и я  о п р е д е л я ю т с я  в к а ж д о й  из п л о с к о с т е й  р а с п о л о ж е 

н и я  ш в о в  с в к л ю ч е н и е м  о с н о в н о г о  м е т а л л а  (черт. 2 . 2 4 )

Черт. 2 . 2 4

Р а с ч е т н а я  п л о щ а д ь  п о  с е ч е н и ю  А ~ А  р а в н а

F= Kef, р hi* (гсч-6) i-6̂ ;
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г) в случае со че та ни я т а в р о в ы х  и  стык ов ых ш в о в  ра сч е т н а я  

площадь оп ре де ля ет ся по фо рм ул е

F m = F 7Kc6T* F c K j ,
где FTa Kct ~ пл ощ ад ь и ко эф фи ци ен т п р о ч но ст и та в р о в ы х  швов;

Кеб - площадь и ко эф фи ци ен т пр очности ст ы к о в ы х  швов»
2.7. К о н т а к т н а я  то че чн ая св ар ка

2.7.1. Расчет ко нт а к т н о й  то че чн ой сварки*^ с в од ит ся к 

расчету одной то чк и н а  срез ил и  отрыв

Ь * [ Р т ] ,
(2.38)

где Рт -  усилие, п р их од ящ ее ся н а  о д н у  на иболее на гр у ж е н н у ю  

то чк у и  определяемое в  п.2.7.6.

2.7,2. Нагрузки, д о п у с т и м а я  н а  о д ну к о н т а к т н у ю  т о ч к у  при 

срезе, о п ре де ля ет ся по ф о рм ул е

М е р *
/72 • Рср'&т

[*]■ е6
(2.39)

где Рс - ра зр у ш а ю щ а я  н а г р у з к а  н а  о д н у  т о ч к у  пр и с т а т ич ес ко м 

срезе в  од но с р е з н о м  соединении;

/7?-/ -  при од но с р е з н о м  соединении; 
m=1j- пр и дв у х с р е з н о м  соединении.

В е л и ч и н а  д л я  к о н т а к т н о й  то че чн ой с в ар ки д а н а  в

ОСТ 92-III4-7I и пр и в е д е н а  в  т а б л , 1,2 и  3 пр ил о ж е н и я  4.

2.7.3. Д л я  м а т е р и а л а  и  толщин, не у к а з а н н ы х  в  та б л и ц а х  

приложения 4, же ла те ль но оп ре д е л я т ь  / ^ э к с п е р и м е н т а л ь н о  ил и проч

ность конт ак тн ой то чк и пр ов е р я е т с я  по ф о р м у л а м  (2.1) и  (2.2). П р и  

этом ко эффициент проч но ст и д л я  ко н т а к т н о г о  то че ч н о г о  со ед ин ен ия 

равен 0,5, а  д л я  э л е к т р оз ак лё по к определяется, к а к  ук аз ан о в

п.2.3.2.

5 ) Указ ан ия на ст оя ще го по др а з д е л а  р а с п р о с т р а н я ю т с я  также н а  соеди

нения электрозаклёпками, вы п о л н е н н ы м и  э л ек тр од уг ов ой сваркой.
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Напряжения среза в контактной точке определяются 

сг 4РТ
d i ’ (2.40)

где d -  расчетный диаметр точки.

Расчетный диаметр принимается равным:

а) дл я электрозаклёпочных соединений, выполняемых с пред

варительным сверлением отверстий

d -i> 1 d c ,

где d0 - диаметр отверстия;
б) д л я  электрозаклёпочных соединений, выполняемых с  про

плавлением соединяемых деталей без предварительного сверления 

отверстий и  контактной точечной сварки расчетный ди аметр указан

в обозначений н а  чертеже.

Если ди аметр точки больше, че м в три ра за превышает раз

м е р  толщины самого тонкого листа, то соединение необходимо про

верить на вырывание точек из основного м е та лл а по формуле

0,0,и -4- т, (2.41)a min
где Т  - напряжение среза, определяемое по формуле (2.40).

2.7.4. До пу ст им ая на грузка на одну контактную точку 

(электрозаклёпку) при отрыве определяется по формуле (2.39), но 

вместо Рср берется Рог из табл.4, приложения 4.

2.7.5. Дл я  материалов и  толщин, неуказанных в таблице прило 

ж е ни я 4, прочность точек на отрыв проверяется по фо рм ул ам (2.1) и

(2.2). Пр м этом коэффициент прочности точечного соединения равен 

Kci = 0,4.
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Напряжения в этом случае определяются по формулам:

а) яа отрыв по сечению в плоскости соприкосновения

д е х а ю Н

б = - у ^ т ;  (2.42)

б) на вырывание из основного металла ядра точки по пе

риметру

<F-d- fain
(2ЛЗ)

2*7.6. Определение усилия, приходящегося на наиболее нагру

женную контактную точку, производится следующим образом:

а) если точки расположены рядами, перпендикулярными к 

симметричными по отношению к линии действия силы (черт.2.25), 

то более нагруженным оказываются крайние ряды, а в каждом ряду 

нагрузка между точками распределяется равномерно.

Черт.2.25

В  этом случае нагрузка на наиболее нагруженную точку опреде

ляется по формуле

Р т * - Ц - >  (2.44)

где >7? - число точек в одном ряду;

f  - коэффициент распределения нагрузки между рядами,

приведенный в табл. 2.7;
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Та бл иц а 2.7.

Чи сл о ря до в в соеди

нении

I 2 3 4 5 и боле<

г 1 , 00 0,50 0,38 0,33 0,30

б) в однорядном точе чн ом соединении, нагр уж ен но м п р од ол ь

но й силой " h! "» попе ре чн ой силой " Q. " и мо ме нт ом " М "
(черт.2.26) нагрузка, п р и х од ящ ая ся на наиболее н а гр уж ен ну ю

Ч е р т . 2. 26

(крайнюю) точку, определ яе тс я по  ф о р м уле 

Р г ^ Р а * ( рм*РнУ ,

г д е  =

JT- коэф фи ци ен т распределения, оп ре де ля ем ый 

по ла га я чи сл о ря до в в со ед ин ен ии ра вн ым

(2.45)

(2.46)

по табл.2.7, 

чи сл у точек;

Р„- Mz p ” • (2 .47)

У т а г  расс то ян ие от наиболее уд ал е н н о й  точки д о  се редины

р я да (центра тяжести общей пл ощ ад и точек при не од ин а

ко вы х ра сс то ян ия х ме жд у точками);
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у  -  расстояние от точки до середины р я д а  ( суммирование 

распространяется н а  все точки);

Рн= 4 с  > (2.48)

т  -  число точек в ряду*

в) в мн ог ор яд но м точе чн ом соединении, на груженном продоль

ной силой N , поперечной силой Q и  мо ме нт ом М (черт.2.27),

нагрузка, пр их одящаяся на  наиболее на гр уж ен ну ю (крайнюю) точку, 

определяется по формуле

где

Рт *Рм -cosU)z+(PN+PM 'SLnvl)z\
oL -  у г ол м е ж д у  направлением силы и радиусом-вектором

Р* ~ Яг-ЦТ
п -  А/ • Ртах 
Pn~ Z f> z ’

L -  число рядов, па раллельных поперечной силе QL ; 
ГП -  число рядов, па ра лл ел ьн ых пр одольной силе Н ;

(2.49)

(2.50)

(2.51)

(2.52)
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jQ -  ко эф фи ци ен т распределения., оп ре де ля ем ый п о  та бл.2,7 

при числе /я рядов в со единении;

^  -  коэф фи ци ен т распределения, оп ределяемый по табл.2.7 

пр и числе L ря до в в соединении;

J 3 -  ра диус-вектор, п р о в ед ен ны й из общего це нт ра тяжести 

в с е х  точек д о  лю бо й точки;

J% ax~ наибольшее зн ачение ве ли чи ны у 0 ;

г) в пр од ол ьн ых шв ах со ставных стержней, вы по л н е н н ы х  точеч

ными соединениями, нагрузка, п р их од ящ ая ся на од ну конт ак тн ую 

точку, оп ре де ля ет ся так же, ка к и в за кл еп оч но м соединении 

(подраздел 3.4).

2.8. Конт ак тн ая р о л и ко ва я св ар ка 

2.8.1. Ра сч ет на пр очность ко нт ак тн ог о ро ли ко во го шва 

(черт.2.2$) прои зв од ит ся по с е ч е н и ю  св ар ив ае мо го листа, им ею ще го 

м е н ь ш у ю  толщину, с у ч е т о м  сн ижения пр очности в ок ол ош ов но й зоне.

А/
ZZZ V

Ра счетная

Черт .2 .2 8

фо р м у л а  им ее т с л е д у ю щ и й  вид

(2,53)
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то лщ ин а более тонкого из св ар ив ае мы х листов;
рК ев -  к о эф фи ци ен т пр очности при стат ич ес ко м срезе соеди

нений, вы по л н е н н ы х  ко нт ак тн ой ро ли ко во й сваркой, вели 

чи н а  пр ив ед ен а в та бл .2.8.

Та бл иц а 2.8

Ко эф фи ци ен т прочности при статическом 

срезе с о е д ин ен ий ,в ып ол енн ых контактной 

роли ко во й сваркой

Ма те ри ал к *

Малоуглеродистые, ни зколегированные, нержа

веющие и  жа ропрочные стали и титановые сп ла вы

0,85

Ле ги рованные ко нс тр ук ци он ны е стали 0 , 60

Алюминиевые сплавы, 

не упрочняемые 

термообработкой

АМцА-М, АМгА-М, АМ гЗ А- М 

АМцА-П, АМгб, АМг5В

0, 90

0,70

Ал юминиевые сплавы, уп ро чн яе мы е те рм ообработкой 0,50
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3. ЗАКЛЕПОЧНЫЕ С О Е Д И Н Ш Ш

3.1. Общие положения

3.1.1» Заклепочные соединения являются до статочно распро

страненным способом крепления элементов металлических конструк

ций» обеспечивающим надежную работу соединений к а к  пр и статичес

ких» так и  динамических воздействиях. С точки зрения трудоемкос

ти и  расхода металла они вступают сварным соединениям» однако 

находят широкое применение в  тяжелых конструкциях с многолисто- 

ш м и  пакетами при действии динамической ил и вибрационной нагруз

ки и  могут использоваться в  конструкциях из разупрочнянцихся при 

сварке сталей и  алюминиевых сплавов.

Как правило, заклепочные соединения применяются:

-  в  конструкциях из н е с в а р и в а е ш х  материалов;

- в  случаях, когда недопустимо коробление ж  невозможна ил и 

нецелесообразна правка конструкции после сварки;

-  в  конструкциях, собираемых из термически обработанных 

элементов, если дл я ни х  недопустимо термическое воздействие свар* 

ки.

3.1.2. Проектирование заклепочных соединений, ка к  и  других 

соединений (например, болтовых), является одной из наиболее от

ветственных задач конструктора, та к к а к  большинство разрушений 

конструкций происходит именно в  местах соединений.

Главная задача п р и  проектировании заклепочных соединений 

заключается в  том, чтобы ка к  можно больше сохранить основную 

прочность соединяемое элементов металлоконструкций.

Материал заклепок до лж ен обладать повышенными пластически

ми свойствами, так ка к  он испытывает большие пластические де ф о р 

мации пр и н а г о т о в л е н »  соединения.
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З.Х.З. Заклепочные соединения делятся на различные типы 

следующим образом!

а) по материалу заклепок соединения бывают со стальными 

заклепками и  с заклепками из алюминиевых сплавов;

б) по форме головок заклепок различают соединения на заклеп

ках с выступающими (полукруглыми ил и  плоскими) головками и  на 

заклепках с потайными ил и полупотайными головками. Очертания в  

размеры головок определены Г О С Т  10299-68 —  Г О С Т  10303-68;

в) по способу изготовления отверстий под заклепки соедине

ния могут быть д в ух типов: В  и  С. К  типу В  относится соединение с 

отверстиями» полученными сверлением в  сборе ил и прсдавливанием 

(сверлением) в отдельных де та ля х с последующим сверлением в  сборе 

д о  проектного диаметра, ил и сверлением в  отдельных деталях по 

кондуктору. К  типу С относится соединение с отверстиями, получен

ными продавливанием или сверлением на проектный диаметр в отдель

ных деталях без кондуктора. Применение продавленных отверстий в 

конструкциях из алюминиевых сплавов и  легированных сталей д л я  

заклепочных соединений не допускается;

г) по назначению в  конструкции соединения бывают:

-  прочные - п е р е д а щ и е  расчетные усилия;

- плотные - обеспечивающие герметичность сопряжения;

- прочно-плотные - передающие усилия при одновременном 

обеспечении герметичности;

-  связующие -  соединяющие несколько элементов конструкции 

без передачи расчетных усилий;

д) по способу сопряжения соединяемых элементов различают 

три типа соединений:

- в  стык с двухсторонними накладками (черт.3.1,а);



ПО Т  92-0994-75 с TP .53

-  в н а х л е с т ^  (черт.З.Х,б)$

- в  отек о односторонней накладкой (черт.3.1,в).

*b Q

А*. А Ж Л »

Ы -1— 1

Че рт .3.1

3.2. Рекомендации по конструированию

3.2. Х. При конструировании заклепочного соединения следует 

стремиться ж  наилучшей передаче усилия с одного элемента металло

конструкции на др у г о й  кратчайшим путем при одновременном обеспе

че ни и удобства выполнения соединения. Дл я экономии материала 

накладок в  стыках и  у з л а х  прикреплений расстояние между заклепка

ми д о лж но быть минимальным. В  слабо работающих соединениях (типа 

связующих) дл я уменьшения количества заклепок расстояние между 

ними д о лж но быть м а к о ш а ш Е ш .
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3.2*2* В отношении материала сл ед уе т им ет ь в виду, что, 

ка к правило, ст альные заклепки применяются з с т ал ьн ых конструк

циях, а закл еп ки из алюминиевых сп ла во в -  в к о нс тр ук ци ях из алю

миниевых сплавов. В па ке та х с сочетанием д е та ле й аз ле гк их спла

вов и стали сл ед уе т применять ал юминиевые заклепки; дл я  пр ед от вр а

щ е н и я  эл ек тр ол ит ич ес ко й к о р р ои зи и з м е ст ах ко нт ак та а л юм ин ие вы х 

сплавов со с т ал ью пр им ен яю тс я антико рр оз ий ны е по крытия де та ле й с 

разделением с о пр ик ас аю щи хс я пове рх но ст ей и з ол ир ую щи ми пр ок ла дк ам и 

(например, из полиизобутилена, тиоколовой ленты ил и ткани, пр оп и

та нн ой гр ун то вк ой К Ф - 0 3 0  по М Р Т У 6-10-698-6^. Пр им ен ен ие в этих 

случаях гр ун то во к и к р ас ок с содержанием св ин ца не допускается.

За клепочные соед ин ен ия не р е ко ме нд уе тс я пр им ен ят ь в ко нс т

ру кц ия х из сталей высокой прочности, та к ка к  пр ис ущ ие э т им соеди

нениям отверстия не д а ют в о зм ож но ст и и с по ль зо ва ть по лн ос ть ю проч

ность сталей.

Наиболее ха ра кт ер ны е ма те р и а л ы  заклепок, их ме ха нические 

характ ер ис ти ки и прим ен ен ие п р и в е д е н ы  в пр ил ож ен ии 5.

3.2.3. Но фо рм е г о ло во к основным типом з а кл еп ок являются 

заклепки с в ы ст уп аю ще й головкой. Закл еп ки с п о та йн ой ил и полупо- 

тайной го ло вк ой прим ен яю тс я в те х случаях, когда недо пу ст им о на

личие в ы ст уп аю щи х головок.

В  отде ль ны х с л уч ая х до пу ск ае тс я применение ст ал ьн ых закле

по к с повы ше нн ой го л о в к о й  и ко ни ч е с к и м  стержнем, по зв ол яю щи х 

склепывать при том хв ди ам ет ре более толстые пакеты.

3.2.4. Закл еп оч ны е со ед ин ен ия типа С (сы.п.З.Х.З,в) являют

ся менее прочными, че м соед ин ен ия типа В, и в отве тс тв ен ны х сое

д и не ни ях не допускаются.
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Из сп ос об ов сопряжения наиб ол ее бл аг оп ри ят ны м д л я  работы 

соединения яв л я е т с я  сопряжение в  с т ы к  с дв ух ст о р о н н и м и  накладками. 

Из  односторонних соединений более вы г о д н ы м  по трудое мк ос ти и  р а сх о

д у  мета лл а яв ля ет ся соединение внахлестку, ко торое по  пр оч но ст и 

равноценно со ед ин ен ию с од но сторонней накладкой. С  ц е л ь ю  в ы ра вн и

вания по ве рх но ст и ме жд у с о е д и н я е ш ш  эл ем ен та ми м о г у т  ставиться 

нерабочие прок ла дк и (см.черъ.З.Х,г).

3.2.5. Диам ет р з а к л е и т  вы бирается и с хо дя из  сл едующих у с 

ловий*

а) ко ли че ст во р а зл ич ны х .диаметров заклепок в  аррегате д о л ж 

но быть минимальным. В  пр ед ел ах одного ко нс тр ук ти вн ог о элемента 

заклепки д о л ж н ы  быть, к а к  правило, одного диаметра;

б) д и а м е т р  стальной заклепки д о л ж е н  со ставляться не  менее 

20?» от то лщ ин ы с к л е & а е м о г о  пакета: д и а м е т р  а л ш и н и е в ю й  заклепки 

должен со ст ав ля ть от толщины пакета не менее 30 $ пр и  у д ар но й к л е п 

ке и  не ме не е 2 2 $  пр и прессовой клепке. D p i  применении стальных 

заклепок с по вы ше нн ой головкой д и а м е т р  и х  мо же т составлять не мене* 

1 4 %  толщины с м е к а е м о г о  пакета;

в) д и а м е т р  алюминиевых заклепок д о л ж е н  быть не больше пяти 

толщин наиболее тонкого из соединяемых элементов и  не меньше толщи

ны наиб ол ее толстого элемента;

г) д и а м е т р  по тайных заклепок следует вы б и р а т ь  так, чтобы, 

высота г о л о в к и  была меньше толщины элемента, к  ко то ро му она при

выкает;

д) д и а м е т р  заклепок, р а б о та вш их н а  о т ры в головок, д о л ж е н  

быть не больше д в у х  толщин более тонкого же нару жн ых элементов пр и 

выступающих го ло вк ах ж  в§ более 1,4 толщины элемента, примыкающего 

к  потайной ш  по ду по та йн ой головке;
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е) д и а м е т р  заклепки д о л ж е н  быть не более 3 3 %  свободной ш и 

рины прикрепляемого элемента (например, вн утренней ширины полки 

уголка, шв ел ле ра и  т.п.).

3.2.6. При разм ещ ен ии заклепок необ хо ди мо соблюдать сл ед ую

щие правила:

а) заклепки следует ра сполагать так,чтобы:

- соединение было уд об но д л я  монтажа:

-  ослабление соединяемых элементов было наименьшим;

- ра змеры переходных соединительных д е та ле й (накладок, 

косынок и  т.п.) были наименьшими;

-  в  соединения); работающих на растяжение ил и  сжатие, их 

размещение было симметрично относительно ос и прикрепляемого элемен

та.

Размещение заклепок в  соединениях же ла те ль но ун ифицировать 

по зонам ко нс тр ук ци и с к р а т н ы м  из ме не ни ем расс то ян ий ме жд у заклеп

ками в разных зонах;

б) в  прочных и  прочно-плотных соединениях расстояния меаду 

центрами заклепок и  от центра заклепки д о  к р ая пр икрепляемого эле

мента не д о лж ны вы ходить за пределы ми нимальных и  максимальных ве 

личин, указ ан ны х в т а б л . 3 . 1 .

На ф а с о н н о м  металле (уголки, швеллеры, двутавры) заклепки 

следует располагать, к р ом е того, в со ответствии с типовыми рисками, 

приведенными в приложении 6;

в) в  связующих соединениях расстояния ме жд у центрами закле

пок и от центра заклепки д о  края элемента принимаются б л и з к и м  к 

максимальным величинам, ук а з а н н ы м  в  табл.3.1,
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Таблица 3.1

Предельные расстояния при размещении заклепок

в прочных и прочно-плотных соединениях
_ — —̂

1 Наименование расстояния

Величина расстояния 
в конструкциях

стальных
из алюмин. 
сплавов

Минимальное расстояние между 
центрами заклепок в любом 
направлении

3 d 3 d

Максимальное расстояние между
центрами заклепок в крайних 
рядах при отсутствии окаймляю
щих уголков при растяжении и сжатии

Вй или 12$ 5 л и л и  10 d

Максимальное расстояние меж
ду  центрами заклепок в сред
них рядах и в крайних рядах 
при наличии окаймляющих 
УГОЛКСВ

при
растяжении 16 d  иди 2 4  fT 12. d  ИДИ 20$

при
сжатии

le d  ил и 1 8 ^ 10  d  или 1 4 ^

Минимальное расстояние от центра 
заклепки до  края элемента вдоль
усилия Zd 2, 5 d

Минимальное расстояние от 
центра заклепки д о  края 
элемента поперек ус ил ия

при обрезных 
кромках 1 , 5  d 2,5 d

при прокатных 
ил и прессован
ны х  кромках l , z d 2, 0 d

Максимальное расстояние от це нт ра 
заклепки до края элемента в любом
направяемим bd иди B $ 6 i

П р и м е ч а н и е ;  d  -  диаметр отверстия для заклепки 4

&  -  меньшая толщина наружного

элемента
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3.3. Расчет на прочность

3.3.1. Расчет на прочность заклепочного соединения сводит

ся к  проверке прочности одной заклепки и д и  к  определению необходи

мого количества заклепок.

Прочность одной заклепки проверяется по формуле

V  fPgJ . (3.1)

где Р| -  усилие, приходящееся на одну наиболее нагруженную заклеп

к у  от действующей внешней нагрузки;

[Р|]- усилие, допустимое на одну заклепку.

Порядок определения усилия, приходящегося на наиболее на

груженную заклепку, приведен в  последующих подразделах.

3.3.2. Усилие fP^J , допускаемое на одну заклепку, нагру

женную сдвигающей силой, равно ме нь ше й и з  д в у х  величин, определяв

ш и  по формулам:

а) и з  условия среза

- г ~й  ■ (3.2)

б) из ус ло ви я смятия

(3.3)

В  форщулах(з.г) и  (3.3):

til- диаметр отверстия под заклепку, п р и н и м а е ш й  в  зависи
мости от ди ам ет ра стержня непоставленной закл епки 

( d j ) равным: 

п р и  d j ^  б м м  

пр и  6 м м  ̂  as 12 мм 

пр и 24 мм

пр и d j> 2 4 м м

Л?1п-  число плоскостей среза заклепки;

d  -  d j+0 ,2n M ; 

d = d j +0,5 мм; 

d  m d j
d  ̂  d j+j,5M M ,
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Ocn- наименьшая суммарная толщина с о п р я г а е ш х  элементов, р а -  
б о т а щ и х  на смятие в  одном направлении!

£ 1 -  ус ло вн ый предел текучести материала заклепки цр и срезе,
ПРИЛОЖЕНИИ) 5

принимаемый по , д л я  материалов, не у к аз ан ны х в
приложении слеЗцЕТ сГ « л г*

пользоваться соотношением £г «*0,6 fcy;

бт- пр ед ел текучести материала; в  формуле (3.3) берется

меньшая из  величин для материалов з а к л е ш ш  и  основной 

конструкции;

jfhj- допустимый запас прочности» установленный д л я  основной 

конструкции*

Е с ли соединение по способу из готовления отверстий по д зак

л е пк и относится к  типу С (см.п.3,1.3,в), то значения допу ск ае мы х 

у с ил ий на одну заклепку, подученные п о  фо р м у л а м  (3.2) и  (3.3), 

следует уменьшить на 10£.

Дл я  заклепок с п о та йн ым и и л и  п о л у п о т а й н ы ш  го ло вк ам и в  ф о р 

е л и  (3.2) и  (3.3) вв одится понижающий коэффициент 0,8. Пр и  н е со б

л ю де ни и условия, изложенного в  п.3.2.5,г, заклепка считается не

рабочей.

3.3.3. Усилие, до пу ск ае мо е на одну заклепку, р а б о т а ю щ у ю  на 

отрыв головки, определяется п о  формуле

где й = 0,6 - д л я  заклепок о по лукруглыми ил и  плоскими головками* 
а  = 0,15 - д л я  заклепок с потайными ил и  полупотайяыми го ло в-

<ог -  пр ед ел текучести материала заклепки.
Ц р и  не со блюдении условий, изложенных в  п.3.2.5,д, в  ф о рм ул у

(3.4) по дставляется ус л о в н а я  величина диаметра, уд ов ле тв ор яю ща я 

ук а з а н н ы м  условиям.

(3.4)

к а ш ;
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3.3.4. При определении количества заклепок д л я  размещения 

в  соединении необходимо руководствоваться следующими указаниями?

а) в прочных и ш ю т н о - н р о ч н ы х  соединениях минимальное ко ли

чество заклепок определяется расчетом на прочность, исходя из д о -  

ц у с т и ш х  усилий на одну заклепку (см.п.п,3.3.3 и  3,3.3), ф и  этом 

распределение усилий медду заклепками при осевом действии продоль

ной силы принимается равномерным. Другие виды нагружения рассмот

рены в  последующих подразделах?

б) заклепки, работающие одновременно на срез и  растяжение, 

проверяется отдельно на срез и  на растяжение?

в) количество заклепок, п р ш р е ш ш ю щ и х  стержень ил и  располо

женных по одну сторону стыка, д о лж но быть не менее двух, за исклю

чением случая прикрепления элементов соединительной решетки состав 

ных стержней, когда разрешается прикрепление одной заклепкой?

г) при одностороннем соединении (внахлестку или в стык с 

односторонней накладкой) листовых деталей количество рабочих зак

лепок увеличивается против расчетного на 10£;

д) при креплении одного элемента к  другому через прокладки 

(см,например, черт.3.1,г) ил и другие промежуточные элементы коли

чество рабочих заклепок до лж но быть увеличено против расчета на 

Л *
е) при прикреплении выступающих полок уголков,швеллеров ж 

других профилей с помощью коротышей (черт.3.2 и 3.3) количество 

заклепок, прикрепляющих одну из полок коротыша, должно быть ув е

личено цротив расчета в 1,5 раза.

Черт.3.3
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3.4. Р а с ч е т  соед ин ен ий в о тв ей со ст а в н ы х  ст ержневых 

элементов

3.4.1. Е с л и  со ст ав ны е ст е р ж н и  (состоящие из не ск о л ь к и х  

ветвей, со ед ин ен ны х заклепками) я в л я ю т с я  н е р а б о ч и м и  и л и  р а б о т а ю щ и 

м и  на р а с т я ж е н и е  и л и  н а  своб од но е кр у ч е н и е  (в сд уч ае с т е р ж н я  откры 

того сечения), т о  заклепки, ск ре пл яю щи е в е т в и  м е ж д у  собой, с ч и т а 

ю т с я  с в я з у ю щ и м и  и  ра з м е щ а ю т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с у к а з а н и я м и  п. 3. 2. §в

3.4.2. Дл я со ст ав ны х стержней, р а б о т а ю щ и х  на сжатие, ра сч ет 

за кл епочного соединения, в  за ви си мо ст и от сп ос об а со ед и н е н и я  в е т 

вей, пр о и з в о д и т с я  с л е д у ю щ и м  образом:

а) п р и  с о е д и н е н и и  в е т в е й  м е ж д у  со бо й в п л о т н у ю  и л и  че ре з 

пр ок ла дк и (черт.3.4 и  3.5)

| | -ц-
+ 4- 4"

— ь-
- -ь 4- 1- ' +

а а
Ug -координата центра 

Черт. 3.4

тяжести Ветви

А-А

~

а

Ч е р т . 3.5
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Прочность проверяется по формуле (3.1); цри этом усилие, 

приходящееся на одну заклепку, определяется по формуле

рь
2 кт (3.5)

где I f  сдвигающая сила, которая действует на одну прокладку иди 

на один поперечный ряд заклепок от условной поперечной 

силы( см. п.2.4.6) $

т  -  количество заклепок на одной прокладке (в одном попереч

ном раду);

б) ' при соединении ветвей меэду собой решетками прочность 

прикрепления раскоса проверяется по формуле (3.1); при атом сдви

гающее усилие, приходящееся на одну заклепку, определяется по фор. 

МУле

рг Ч к "  (3-6)

где А ^ -  усилие в  раскосе от условной поперечной силы( см. п.2.4.6 

т - количество заклепок, прикрепляющих каздый конец раскоса;

в) при соединении ветвей мевду собой планками (черт.3.6)

^ ------- Й ---------------- = 3 ______

|

+•+ ■ 

- L i :

4*

• -м-+
£,

Черт.3.6
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Прочность проверяется по фо рмуле (3.1), а с д в и г а щ е е  ус ил ие 

приходящееся на наиболее нагруженную заклепку, п р и к р е ш ш а д у ю  план

ку, определяется по формуле

где Тт  и  M w - с д в и г а щ а я  сила и  изгибающий момент в  планке от

ус ло вн ой поперечной с и л ы ( см. п.2.4.§); 

т - количество заклепок, прикрепляющих одну сторону 

планки;

а  - расстояние м е ад у заклепками, ра сп ол ож ен ны ми симмет

рично относительно середины планки; 

расстояние меаду крайними заклепками планки.

3.4.3. В  составных балках, работающих на пр оотой из гиб,при 

рассмотрений работы поясных заклепок различают следующие случаи:

а) на заклепки через пояс не передаются сосредоточенные 

силы. Этот случай возможен цр и наличии ре бе р жесткости, плотно 

подогнанных к  поясным уголкам, в  ме ст ах приложения сосредоточенных 

сил, прижимающих пояс к  стенке. В  эт ом случае ша г  поясных заклепок 

(черт.3.7) д о лж ен уд ов ле тв ор ят ь у с л о в и ю

где Т  - погонное сдвигающее усилие на уровне заклепок, опре де ля ем а 

по формуле

Q. -  поперечная сила;

Ял ~ статический момент площади прикрепляемых элементов пояса 

относительно нейтральной оси балки;

Ух - момент и н ер ци и сечения балки;

/7?.- количество продольных р я до в заклепок.

(3.7)

(3.8)

&'Sn .
(3.9)
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+  ! | ' +- *' +  ‘' 4- +  +

t t

+  +  4- +  + |
-r +- t  -Ь|

Пл ощ ад ь А  - пл о щ а д ь  д л я  ра с ч е т а  заклепок, пр и к р е п л я ю щ и х  у г о л к и  

к  стенке.

Площадь Б  -  пл ощ ад ь д л я  ра с ч е т а  заклепок, пр и к р е п л я ю щ и х  по яс но й 

ли ст к  угол ка м.

Ч е р т . 3 . 7

По в и ду эпюры по пе ре чн ых с и л  балка м о ж е т  бы ть ра з б и т а  по 

длине н а  зоны, в  пр ед ел ах к о т о р ы х  ш а г  п о я с н ы х  з а кл еп ок пр ин им ае т

ся пост оя нн ым п о  у с л о в и ю  (3.8);

б) на заклепки п е р е д а е т с я  п р и л о ж е н н а я  к  п о я с у  с р е з а щ а я  

со ср ед от оч ен на я сила. Эт от с л у ч а й  и м е е т  м е с т о  п р и  н а л и ч и и  п о д в и ж 

ных с о ср ед от оч ен ны х нагрузок, п е р е м е щ а ю щ и х с я  по  поясу, ц р и  пр ил о

жении с о с р е д от оч ен ны х с и л  к  п о я с у  так, ч т о  он и отры ва ют эл ементы 

пояса от стенки, и л и  пр и  от су тс тв ии п л о т н о  по до г н а н н ы х  к  по яс у 

ребер жесткости в  ме ст ах пр ил о ж е н и я  со ср е д о т о ч е н н ы х  сил, п р и ж и м а ю 

щих пояс к  стенке.

Ша г по яс ны х закл еп ок в э т ом случае (черт.3.8 ) д о л ж е н  у д о в 

ле тв ор ят ь у с л о в и ю

[fy ]'W p

\т Ч 4 - к, рТ
( З Л О )
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где U. = 0,4 - в  случае пристройки ласта стенки к  поясному листу 
и  де йс тв ии сосредоточенной силы, п р и ж и м а щ е й  пояс 

к  стенке;

c l ~ 1,0 - пр и отсутствии пристройки ш ш  пр и отрывапцем де йс т

ви и  сосредоточенной с а ш ;

Р  -  сосредоточенная сила;

К #* I s2 -  д л я  ходовых колес вр и тяжелом режиме работы;

K f- 1,0 «- д л я  о с т а л ы  ы х  случаев;

Z -  расчетная дл ин а распределения сосредоточенной силы 

на стенку, определяемая по формуле

* т ™ Я £ -  С З . П )

где X  -  момент инерции с е ч е ш ш  пояса;

3 ^  -  толщина стенки;

Че рт .3.8
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в) на заклепки-передается отрывавшая сосредоточенная сила, 

приложенная к поясу. В  эт ом случав (черт.3.9) ш а г  заклепок д о л ж е н  

удовлетворять д в у м  условиям:

-  у с л о в и ю  прочности на срез согласно формуле (3.8); 

-усл ов ию пр очности на  отрыв головок по формуле

+ - Ш - т  
к, р (3.12)

f L ^ j 4
т~ 2

Если передача сосредоточенной подвижной нагрузки осуществ

ляется через рельс, то совместная ра бо та рельса и  пояса будет обес 

печена в  то м случае, е с ли он и Л е п л е н ы  заклепками с шагом, у д о в 

летворяющим у с л о в и ю  (3.8), пр ич ем в  формуле (3.9) по д Sn сл е

д у ет понимать ст атический мо ме нт площади сечения рельса, а 7Х 

следует брать с у ч е т о м  рельса.

Если сосредоточенная сила не является подвижной, то ш а г  

заклепок, определенный по  форм ул е (3.10) и л и  по ф о рм ул е (3.12), 

до лж ен быть принят в  зоне де й с т в и я  этой силы; дл и н а  зоны должна, 

быть не менее 2 Z  . Н а  остальных учас тк ах балки ша г мо жн о на з н а 

чать, пользуясь у с л о в и е м  (3.8).

Во вс ех случаях ша г поясных заклепок д о л ж е н  удовлетворять

4- •+• +•

Черт. 3.9

условиям:

а) в  стальных констр ук ци ях -  t  ̂  i2 d  •

б) в  констр ук ци ях из алюминиевых сплавов - t  ̂  10d .
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3.4,4, В  ст ер жн ях замкнутого со ст ав но го сечения, р а бо та ю

щ и х  на  кручение (черт.3.10,а), а также в  со ст ав ны х стержнях, р а б о 

т я щ и х  на сложное сопротивление -  к о со й изгиб, изгиб с кр уч ен ие м 

и л и  на  произв ол ьн ую систему с и л  (черт,3.10,6), максим ал ьн ый ш а г  

заклепок в  соединении ме жд у в е т в я м и  стержня определяется:

-  и з  условия (3.8) пр и отсу тс тв ии со ср ед от оч ен но й силы, 

на гр уж аю ще й заклепки;

-  и з  у с ло ви я (3.10) в .и  усло ви и (3.12) пр и  н а л и ч и и  соср ед о

точенной силы, на гр уж аю ще й заклепки.

Ч е р т . 3. 10

Величина Т  в  этих случаях определяется по с л ед ую щи м фо р м у 

лам:

г) д л я  составных стержней замкнутого сечения, рабо та ющ их 

н а  кручение,

(3.13)

га с -  уд во ен на я площадь, ограниченная с р ед ни м ко нт ур ом сече

ния;

б) д л я  составных стержней, ра бо та ющ их на  сложное сопр от ив

ление,

(3.14)
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где ?  -  касательное напряжение н а  уровне заклепочного соединения 

вычисляемое как в монолитном стержне без учета в  откры

тых сечениях касательных напряжений свободного к р у ч е ш ш  

(см.0СТ9г-8581-74,раздел 7);

8  - толщина стенки сечения в  месте определения Г  *

3 . 5 .Расчет соединений в  узловых прикреплениях 

и  отыках стержневых элементов

3.5.1. Для элементов, нагруженных только осевой нагрузкой 

(черт.3.11), количество заклепок в узловом прикреплении ил и о к а ж 

дой стороны стыка определяется из условия

8)
_ ± ___ +  + 1 1 ^  

+  -Ч!+ +

- + v \ z +

4-

( N Г

+  t i l t  ♦
4 + 1 1 +  4

+  -ь +
X

а -  узловое прикрепление; б -  стык.

Черт.3.II
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В  конструкциях, в  которых элементы работают с запасами, 

близкими к  минимально допустимому, количество заклепок целесооб

разно определять из условия равнопрочнооти заклепочного соединения 

н  прикрепляемого стержневого элемента по формулам:

/72 &  /7,57. F ht

Шер ^  2 J- F ht
d *

(3.16)

гд е Ш - расчетное количество заклепок;

Шер- суммарное количество срезов заклепок;

Fyrw~ ш ю в д ь  сечения прикрепляемого стержня ил и  стыкуемого 

элемента с уч ет ом ослаблений; 

т о е д ш а  смятия заклепки (см.п.3.3.2).

Прочность стыковых накладок ил и  узловых фасонок в  ослаблен

ном сечении должна быть не менее прочности стыкуемого (прикрепляе

мого) стержневого элемента. Прочность фа со нк и проверяется по к р ай

нему ряду заклепочных отверстий (см.че рт .З .П ,а ).

3.5.2. В  стержневых элементах, нагруженных изгибающим мо

ментом М, поперечной силой GL и  продольной силой d  , лежащими в 

одной плоскости (в плоскости черт.3.12), прочность заклепочного 

соединения проверяется по формуле (3.1) в  соответствии с указания

м и  подраздела 3.3.

В  этом случае усилие, приходящееся на наиболее нагруженную 

заклепку, определяется по формуле

P j •H (Pa *P „ a > sJf*(P „ +P„ s in j)Z} (3.17)

где Рц ; (3.18)

р * - 4 г  .■ (3.19)

(3.20)
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*)

Черт.3,32

/71 - общее количестве заклепок в  уз ло во м прикреплении ил и  е 

одной стороны ст ык а{

Ш '-  количество заклепок в  уз ло во м прикреплении и л и  е одной 

стороны стыка, размещенных в  листах, параллельных плос

кости действия нагрузок|

р  - расстояние от заклепки д о  общего центра тяжести о у м ш  

площадей среза всех заклепок, прикрепляющих стержневой 

элемент ил и расположенных по одну сторону стыка;

р т - расстояние от того ж е  центра тяжести д о  рассматриваемой 

наиболее нагруженной заклепки;

- у г о л  между направлением силы Н и  направлением Р тах  •
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3,5,3» Фланцевые прикрепления элементов, нагруженных крутя, 

щ ш  моментом (черт.3.13), проверяются на прочность по формуле

(3.1) в  соответствии с указаниями подраздела 3,3,

А-А А-А

Усилие, приходящееся на наиболее нагруженную заклепку в  

этом случае, определяется по формуле

П Мк 'Р тах ______.
о » — Т р ------ (3-21)

3.5.4, При работе стержневого элемента одновременно на 

изгиб, кручение и  осевую нагрузку заклепочное прикрепление рассчи

тывается по формуле (3,1) в  соответствии с указаниями подраздела

3.3, цричем усилие, приходящееся на наиболее нагруженную заклепку, 

определяется путем геометрического суммирования по формуле

РГ РЪ  • (3.22)

где Рм% и  Рца -  усилия на заклепку от действия изгибающих момен
тов в  плоскостях соответственно XZ и  t j l  , 

определяемые по формуле (3.20);

Рах ж Рщ -  усилия на заклепку от поперечных сил соответст
венно Qx и  Qu , определяемые по формуле (3.19);
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Рн~ усилие на заклепку о? продольной силы N  , определяе

мое по формуле (3.185i

рк ~ усилие на заклепку от крутящего момента» определяемое 

по формуле (3.21).

3.6. Расчет заклепочных прикреплений ре бе р жесткости 

и  д и аф ра гм в стержневых элементах

или
3,6.1» Поперечные ребра жесткостй*диафрагмы» на которые не 

передаются сосредоточенные нагрузки» прикрепляются заклепками о 

шагом» удовлетворяющим условиям;

Количество заклепок» необходимое д л я  прикрепления попереч

ного ребра» на которое передается сосредоточенная сила Р, опреде

ляется по формуле

ГЯ я* ' *  (3.24)

Диафрагма, на ко то ру ю передается сосредоточенная сила, 

до лж на прикрепляться к  стенкам, параллельным силе, количеством 

заклепок» определяемым по формуле (3.24), а к  остальным стенкам - 

согласно ус ло ви ю (3.23), Е с ли на ди аф ра гм у действует сосредоточен

ный крутящий момент» то заклепки прикрепления ее к  замкнутоьу кон

туру сечения стержня должны удовлетворять, кроме ус ло ви й (3.23), 

следующему условию:

(3.23)

г д е  t  -  ша г заклепок вдоль контура сечения.

(3.25)
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Если через д и а ф р а щ у  одновременно передаются сосредоточен

ная сила и  сосредоточенный крутящий момент, то заклепочное соеди

нение со стенками, параллельными силе, должно удовлетворять у с ло

ви ю

а26)

где п ?' - количество заклепок на стенках, параллельных силе.

На остальных стенках должны удовлетворяться условия (3.23) 

и  (3.25).

3.6.2. Заклепочное прикрепление продольных ребер жесткости 

балок, работающих на изгиб, должно удовлетворять ус ло ви ю (3.23), 

а также ус ло ви ю

р3 • « . 2 7 )

где Sp - статический момент площади сечения продольного ребра 

относительно нейтральной оси.

3.7. Расчет заклепочных соединений в  листовых 

конструкциях

3.7.1. В  прочных соединениях ша г заклепок в  ряду Iчерт.3.14 

должен удовлетворять ус ло ви ю

I '
(3.28)

-  число рядов заклепок;

- погонная нагрузка на I см дл ин ы листа.

Прочность листа проверяется в сечении А-А, цроходящем

через крайний ря д заклепок. Е с ли расстояние между рядами при ша х
матном расположении заклепок не удовлетворяет ус ло ви ю

где m i
?

t p ^ o . s y t d , (3.29)
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т о  т о ч н о с т ь  листа проверяется дополнительно 

с е ч е н и и  б ~ Б  (вадчерт.3,14).
по зигзагообразному

" ^ --- -----*---1-— ♦---- ♦---- *-L А

Т П  Г Г Г Г н  П  ^ Т т т т т т г г г т т т т Т Т

Черт.3.14

В  конструкциях, в  которых листовые элементы работают с 

запасами, близкими к  минимально допустимым, ша г и  количество ря

д о в  заклепок целесообразно определять из условия равнопрочноети 

листа и  заклепочного соединения по формуле

в  табл.3.2.

3.7,2. В  прочно-плотном соединении шаг и  количество рядов 

заклепок определяется из двух условий:

а) из условия прочности по формуле (3.28);

б) из условия плотности по формуле

(3.30)

где 6 у  -  предел текучести материала листов.

Шаг заклепок t  не должен выходить за пределы, указанные

где [Z f] -  условное допускаемое напряжение скольжения* выбира

ется по табл.3.2.

(3.31)
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Значения величины

Таблице 3.2 

в  формуле (3.31)

Г — --- -----------------------------
Т и п

с о е д и н е н и я

t X i l , кгс/см*

т Р  -I с2

Внахлестку 700 65 0 60 0

0 двухсторонними накладками 1200 IIOO 1000

ф и  предварительном выборе количества рядов заклепок в  

плотно-прочном соединении ejirtyrr пользоваться данными, приведенны

м и  в  табл.3.3.

Таблица 3.3

Рекомендуемое число заклепочных рядов в  плотно-црочном 

с оединении

Погонная нагрузка на ;: Число рядов в  соединении »

шов ^  , кгс/см ;; односрезном двухсрозном

к о  500 I г..

350 - 950 2 I

45 0 - 1350 3 2

1400 - 20 00 - 3

Плотность заклепочных соединений при толщине листов из 

стали более 5 м м  и  из алюминиевых сплавов более 8  м м  достигается 

подчеканкой; при меньшей толвщине долины применяться уплотняющие 

прокладки.
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4. БОЛТОВЫЕ С О Е Д Ю Е Н И Я

4.1. Общие положения!

4.1.1. В  настоящей разделе даны рекомендации по конструиро

ванию болтовых со единение (подраздел 4.2) и методика расчёта со сле

дующими допущениями:

а) на соединение действует статическая нагрузка;

б) изгибная жёсткость соединяемых деталей не учитывается;

в) в соединении используются болты .одного диаметра.

Ори необходимости уточнения раочёта следует пользоваться 

действующими в отрасли соответствующими нормативно-техническими 

документами.

4.1.2. Болтовые соединения применяют:

- при сборке вне завода монтажных элементов, изготовленных 

методом сварки или клёпки;

- в тех случаях, когда к соединениям предъявляются требова

ния разборности;

- при прикреплении узлов, требующих высокой точности уста

новки (в сочетании со штифтами и другими фиксирующими деталями);

- в тех случаях, что и заклёпочные соединения: при неболь

шом числе устанавливаемых болтов (заклёпок) или в местах, трудно

доступных для клёпки, или при п р и к р е п и в ш и  узлов, требующих недопус

тимо большой дл ин ы заклёпок.

4.1.3. Одноболтовые и многоболтовые ерединения с предвари

тельной затяжкой (контролируемой и неконтролируемой) подразделяют 

на соединения типа "шпилька" или "'болт"1 (черт.4.1).

4.2. Рекомендации по конструированию

4.2.1. Неконтролируемую затяжку применяют в болтовых соеди

нениях, которые допускают раскрытие стыка и смещение в плоскости 

стыка после приложения внешней нагрузки.

4.2.2. Применяя неконтролируемую затяжку, необходимо иметь 

в виду, что конструкция должна быть работоспособной как при отсут-
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сошгаия типа
М Ш Л Ы С А  И  Ш Т

а)

а -  пшжлька; б~ болт 

Черт. 4.1
отвяи затяжки, так и при действии усилия затяжки, указанного в 
табл.4.1 н приложении 7.

4.2,3, Контролируемая затяжка прнменяется:
-  д а  обеспечения плотности (нераскрытая) стыка;
-  для обеопечення герметичности;
-  для нскл&чения относительных смещений соединяемых
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деталей;

-  для исключения возможного перенапряжения болта при за* 

тяжке (особенно малых диаметров).

4.2.4. Контроль затяжки может осуществляться измерением:

*  удлинения болта;

*  угла поворота гайки;

* крутящего ие монта на ключе.

4.2.5. Болтовое соединенно до лж но конструироваться так, 

чтобы срез воспринимался ноиарезаниой ча ст ью болта.

4.2.6. Б соединениях, выполняемых на черных ил и чистых 

болтах, же лательно предусмотреть передачу си л и  моментов, де й

ствующих в плоскости соединения на упоры, штифты, призовные бо л

ты иди другие детали, обеспечивающие восприятие этих нагрузок 

без смещения в соединении. При ко нтролируемой затяжке и отсут

ствии этих деталей нагрузки в плоскости стыка воспринимаются си

лами трения.

4.2.7. Болты ди ам ет ро м менее 10 мм использовать в качестве 

крепежных но рекомендуется.

4.2.8. Ра сстояния м е жд у болтами д о лж ны удовлетворять дан

ным, приведенным в табл.3.4, за исключением наименьшего расстоя

ния между центрами болтов в любом направлении, которое должно 

б ы т ь  не менее 3,5 диаметров болта.

4.3. Усилие затяжки

4.3.1. Большинство пр именяемых в конструкции болтов уста

навливают с предварительной затяжкой, которая по своему харак

теру может быть не контролируемая ил и контролируемая.Болты без 

предварительной затяжки и м ею т малое распространение.
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4*3,2. Величину расчетного усилия при неконтролируемой за

тяжке болтов определяет по формуле;

V = 0 ,6  <oT 'F ,, <4.I)

где (от  * предел текучести материала болта;

F i - плоцадь сечения по внутреннему диаметру, приведенная 

в приложеним 7.

Для болтов классов прочности 4*6; 6.6; 8 .8  (ГОСТ 1759-70) с 

наружными диаметрами основной метрической резьбы d  = 10-18 мм 

расчетные усилия затяжки, подсчитанные по формуле (4*1) приведены ж 

•абя* 4*1*

Таблица 4*1

Расчетные усилия при неконтролируемой затяжке

кге

dr мм Класс прочмостм

4.6 6,6 8,8

10 700 1100 1900

12 1200 1700 -

14 1400 2200 -

16 2000 » -

18 2600 « -

Величины расчетных усилий при неконтролируемой затяжке, 

подсчитанные по формуле (4.1) не должны превышать значений макси

мальных расчетных уеияий, приведенных в приложении 7.

4*3.3* Необходимую величину контролируемой затяжки определяют 

дл я  одноболтового ооедииения по указаниям п.4*3*5, дл я многоболто-
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вого соединения согласно указаниям п.4.3.6, а величину момента 

на ключе II определяют по формуле

M - V - d K ,  (4.2)

где

где

К -  коэффициент, определяемый по формуле

А . (Л — _  А .
Zd \T.dt ^ ° )  3d (Я г-{1сг)  ’

d2 -  средний диаметр резьбы;

Р -  кат резьбы;

-  приведенный коэффициент трения;

(4*5)

j-0 -  коэффициент трения в ревьбе; 

а( -угол профиля резьбы;

■ft -  коэффициент торцевого трения;

^  -  наружный диаметр опорной поверхности гайки; 

dc~ диаметр отверстия под болт.

Значения приведённого коэффициента трения / '  и коэф-,
_____ ,  долтами иь констр*Ос>Гионных с тдлем_с
фициента торцевого трения для болтовых соединений oV 

метрической резьбой приведены в табл. 4.2, а для соединений 

из нержавеющей и жаропрочной сталей я сплавов, работающих а 

специальных средах, значения коэффициента трения в резьбе я 

коэффициента торцевого трения приведены в ОСТ 92-0237-72.
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Таблица *.2.

Значения коэффициентов £ 0 я ^

Поверхность болта, 

гайки и иайбы

Резьба

без
омазкя

со
смазкой

Без покрытия 0,20 0,16

Кадмироваяа 0,13 0,10

Омеднена 0,18 0,14

Оцинкована 0,22 0,18

Оксидирована 0,24 0,20

Примечание • При повторных затяжках значения j-0 и для 

смазанных резьб уменьшают на 10-30$, а для омедненных и оцин

кованных резьб увеличивают на 20-30$.
4.3.4. Для болтового соединения с основной метрической резь

бой значения коэффициента К, подсчитанные по формуле (4.3) при 

^  * y j  и D п S * 1,5 d  ( 5 -  размер под ключ), приведены в 

табл.4.3.

Таблица 4.3

fo ‘ f , 0,10 0,12 0,15 0,18 0,20 0,25 0,30

К 0,14 0,16 0,19 0,22 0,25 0,31 0,37

4.3.5. Необходимую величину контролируемой затяхки в 
одноболтовом соединении определяют по формулам:

а) при действии на соединение продольной растягивающей 

нагрузки И
V * К, * ( / - * ) .  (4.4)

где К¥ -  коэффициент затяхки, определяемый по табл.4.4;
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X -  к о э ф ф и ц и е н т  о с н о в н о й  н а г р у з к и , в  о б щ е м  с л у ч а е  о п р е д е л я е м ы й  

п о  ф о р м у л е  (4.5 ), а  в ч а с т н о м  п р и н и м а е м ы й  п о  т а б л . 4 . 5

Т а б л и ц а  4 . 4

К о э ф ф и ц и е н т  з а т я ж к и  к ,

Т и п  с о е д и н е н и я к»

П л о т  П р и  п о с т о я н н ы х  н а г р у з к а х 1 , 2 5  -  2 , 0 0

н о е П р и  п е р е м е н н ы х  н а г р у з к а х 2 , 0 0  -  4 , 0 0

Г е р м е  С м я г к и м и  п р о к л а д к а м и 1 , 3 0  -  2 , 5 0

т и ч н о е С м е т а л л и ч е с к и м и  ф а с о н н ы м и  
п р о к л а д к а м и 2 , 0 0  -  3 , 5 0

С м е т а л л и ч е с к и м и  п л о с к и м и  

п р о к л а д к а м и 3 , 0 0  -  5 , 0 0

П р и м е ч а н и е .  В  п л о т н о м  с о е д и н е н и и  к о э ф ф и ц и е н т  з а п а с а

п р о ч н о с т и  £ tij д о л ж е н  б ы т ь  н е  м е н е е  к о э ф ф и ц и е н т а  з а т я ж к и  Ку> .

А-1
X  -  "з---- %—  »

Л о
г д е  Л |  -  п о д а т л и в о с т ь  с о е д и н я е м ы х  д е т а л е й ;  

Х0 -  п о д а т л и в о с т ь  б о л т а .

(4.5)

г д е

Д л я  д е т а л е й  с о д и н а к о в ы м и  м о д у л я м и  у п р у г о с т и

V i g H  g t f f S g  • < *• «
ф -  ч и с л о  к о н у с о в  д а в л е н и я ;  д л я  с о е д и н е н и я  т и п а  " ш п и л ь к а ” 

f  = I , д л я  с о е д и н е н и я  т и п а  " б о л т "  ^  =  2 ( с м . ч е р т , 4 . Ц Я ) ;

Л -  д и а м е т р  м е н ь ш е г о  о с н о в а н и я  к о н у с а ;  

dc - д и а м е т р  о т в е р с т и я  п о д  б о л т ;
Л к- д и а м е т р  б о л ь ш е г о  о с н о в а н и я  к о н у с а ,  о п р е д е л я е м ы й  по

ф о р м у л е  

Л к -  D +
0 ,8 1 

if, >

8 -  т о л щ и н а  с о е д и н я е м ы х  д е т а л е й ;  

м о д у л ь  у п р у г о с т и  д е т а л и .

(4.7)
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где

Д л я  д е т а л е й  с ра з н ы м и  м о д у л я м и  уп ру го ст и

= (4.8)

Jti -  по да тл ив ос ть 4 - о й  детали, о п ре де ля ем ая по ф о рм у- 

ле (4.6) при if = I.
Д л я  б о л т а  пере ме нн ог о се че ни я

x = - f  z T *tff (4.9)
Eo Foi 

где Bo -  м о д у л ь  упру го ст и болта;
t0i и F0i- д л и н а  и  площадь п о пе ре чн ог о се че ни я £ - г о  участка.

Д л я  б о л т а  пост оя нн ог о се че ни я

Л "  =  ЁГёо ’
(4.10)

где Fq -  пл ощ ад ь се че ни я б о л т а  по н а р у ж н о м у  диаметру.

З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  ос но вн ой на г р у з к а  X , подс чи та нн ые 

по фо рм ул е (4.5), д л я  де т а л е й  с один ак ов ым и м о д у л я м и  уп ру го ст и 

при dc * d  и  U ** 1,5d  , к о г д а  д и а м е т р  б о л т а  п о с т о я н е н  по длине, 

п р и в ед ен ы в табл. (4.5).

Т а б л и ц а  4. 5

Ко э ф ф и ц и е н т  ос но вн ой на г р у з к и  X

еМ 0,5 1 . 0 2 , 0 3 , 0 4, 0 5 , 0 6 , 0 7. 0 8 , 0 9 , 0 1 0 ,0

Болт 0,39 0, 35 0 , 30 0,26 0, 23 0 , 2 0 0 , 1 8 0 , 17 0,16 0 , 14 0,13

Ш п и л ь 
к а 0,35 0, 30 0,23 0,18 0,16 0,13 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08

б) пр и д е й с т в и и  н а  соед ин ен ие п о п е р е ч н о й  на гр уз ки

1/55 ,у m-f>
где /72 -  чи сл о пл о с к о с т е й  т р е н и я  (среза);

£  -  ко эф фи ци ен т т р е н и я  в  соединении, оп ре д е л я е м ы й  по 

та бл иц е 4.6

(4.II)
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Таблица 4.6

Коэффициент трения и соединении f

Обработка (очистка) соединяемых
Материал соединяемых 

деталей

поверхностей
сталь

алюминиевый
сплав

Пневматическая кварцевым песком с содер

жанием $; Ог не ниже 94% нли металличес
ким порошком 0,45-0,55 0,45

Химическая растворами кислот,травильными 

пастами 0,45-0,50 0,40

Огневая нногопламенными горелками (на 

ацетилене) 0,40-0,45 ..

Стальными ручными иди механическими дет

ками 0,35-0,40 -

Бег обработки 0,25-0,35 0,15

в) при одновременном действии продольной V  и поперечной CL 
нагрузок

V  + (**r2>

хроме того, должно удовлетворяться условие формулы (4,4);

г) величина контролируемой затяжки не должна превышать

(0,6 -  0 ,8 )6 г -/у .
4.3,6. Необходимую величину контролируемой затяжки в 

многобайтовом соединении определяют по формулам:
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а) п р и  д е й с т в и и  на г р у з о к  в  плоскости, п е р п е н д и к у л я р н ы х  

п л о с ко ст и ст ык а

у (4.13)
где -  н е об хо ди мо е на пр яж ен ие с ж а т и я  от затяжки б о л т о в

н а  пл ощ ад и ст ык а (площади с о п р и к ос но ве ни я со ед ин яе мы х- 

деталей), оп ре де ля ем ое по фо р м у л е  (4.14);

Fa7 7 -  площадь стыка, за вы ч е т о м  пл ощ ад и болтов;

C L - коэсМ>ициент, определяемый пр и не со в п а д е н и и  ц е н т р а  
тя же ст и пл ощ ад и те че ни я в с е х  бо лт ов (ц.т. болтов) и  

ц е нт ра тя же ст и площади ст ык а (ц.т. стыка) по фо рм ул е 

(4.IG) и  пр ин им ае мы й р а в н ы м  единице пр и с о вп ад ен ии 

ц.т. бо лт ов и стыка;

Z  - ч и с л о  болтов.

6 V ‘ K f G ,  <4 Л 4 >

гд е Ку ”  коэф фи ци ен т затяжки, оп р е д е л я е м ы й  по  т а б л . 4.4;

g  -  н а иб ол ьш ее на пр яж ен ие р а с т я ж е н и я  (в точке стыка, наи

бо ле е уд ал е н н о й  от не йт р а л ь н о й  оси), определяемое по 

ф о рм ул е

гд е Nq -  ра в н о д е й с т в у ю щ а я  в н е ш н и х  си л (для сж и м а ю щ и х  с и л  б е ре тс я 

зн ак минус);

Л/х п / у  и з ги ба ющ ие м о м е н т ы  от в н е ш н и х  н а г р у з о к  отно си те лв жо 

г л а в н ы х  ос ей ст ык а и ^  ;

W x n  W j -  мо м е н т ы  с о п р от ив ле ни я се че ни я ст ык а изгибу;

^  - ко эф фи ци ен т ос но вн ой нагрузки, пр ин им ае мы й в со от ве т

ствии с у к аз ан ия ми п . 4 . 3.5а), но не более 0,5.



ОС Т 92*0994-75 ств.86

а
/ -f~ Fcm ' +  Fcm

v /
w</ ’ W *

(4.16)

где XQu yo -  координаты ц.т. болтов относительно ц.т. 

стыка;

б) при действии нагрузок в плоскости стыка должно 

удовлетворяться условие формулы (4.II), при этом значение силы

Q определяется по формуле (4.25) с учетом указаний п . 4.5.4.6

в) в общем случае нагружения, те. при действии нагрузок 

в плоскостях, перпендикулярных и параллельных плоскости стыка

* /, „ч а
( « . и )

где Q - поперечная нагрузка на наиболее нагруженный болт, 

определяемая по указаниям п.4.5.4.

Принимается большая величина, подсчитанная по формулам 

(4.13) и (4.17).

4.4. Одноболтовые соединения

4.4.1. Одноболтовое соединение может быть нагружено 

продольной нагрузкой f f , растягивающей болт, или поперечный

& , сдвигающей соединяемые детали в плоскости стыка. 

Возможно также совместное действие продольной и поперечной 

нагрузок.

4.4.2. При действии продольной нагрузки V  проверяют 

прочность болта на растяжение по формулам:

-  при У

п л
- при V=£ О

М П ,

(<(.18)

г ь -
( 0 Л 9 )
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где у “ усилие предварительной затяжки, прививаемое при

неконтролируемой затяжке согласно п.4.3.2 и назна

чаемое дл я контролируемой затяжки по указаниям 

0 , 4.3, 5,

4.4.3. При действии поперечной нагрузки Q проверяет:

-  при контролируемой затяжке болта выполнение 

условий формулы ( 4 Л 1 ) ;

- при неконтролируемой затяжке болта прочность болта иа 

срез по формуле (4.20), а также прочность болта и 

соединяемых деталей на смятие по формуле (4.21)

*• °‘6 f  (4.20)

Л ш  Fc”  * [ п ] ,  (4*21)

гд е  f'cp - площадь среза б о к а ,  определяемая по формуле

=  - - j & m ,  (4.22)

d Cp -  диаметр болта в плоскости среза; 
т  -  число плоскостей среза;

Рем -  илещадь смятия, определяемая по формуле

Рем »  d y  (4.23)

сумма толщин сопрягаемых элементов, работающих 

на смятие в одном направлении;

К о -  коэффициент, учитывающий подвижность соединения 
и принимаемый по табл.4.7;

В формуле (4.20) <оТ - предел текучести материала болта, 
а в формуле ( 4 . 2 1 ) £ г - меньший из пределов текучести материалов 

болта с соединяемых деталей.
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Коэффициент Ксм

Таблица 4.7

Подвижность соединения К  см

Неподвижное

Малоподвижное

Подвижное

Подвижное яри обеспечен
ной смазке

1,70

0,85 - 1,00 

0,30 

0,50

404,4. При одновременном действии продольной Я и не- 

неречной BL нагрузок соединение рассчитывают следующий об

разом:

а) ири неконтролируемой затяжке расчетными являются 

формулы (4.18) или (4.19), а также - (4.20) и (4.21);

-  б) при контролируемой затяжке расчетными являются фор

мулы (4.18) или (4.19), причем усилие затяжки У  определяет

ся в соответствии с указаниями и.4.3.5.в.

4.5. Мжегобоятовне соединения

4.5.1. При расчете мнегоболтового соединения принимаем, 

что элементы соединяемых деталей при их взаимодействии в 

стыке ие испытывают деформаций изгиба, и, следовательно, 

плоскости контакта соединяемых деталей в процессе работы 

стыка остаются плоскими.

Диаметр, длина и затяжка всех болтов принимаются одина

ковыми.
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4.5.2. Расчет мнегободтовеге соединения сводится к опре

де ле ни ю нагрузка аа наиболее нагруженный болт, к определению 

ил и выберу ус ил ия затяжка (в соответствии с указаниями

и.4.3»б) а использованию расчетных зависимостей, относящихся к 

одному бо лт у (см.подраздел 4.4).

4.5.3. Вр и действии нагрузок в плоскостях, перпендикулярных 

плоскости стыка (черт.4.2) расчет соединения производится сле

ду ющ им образом:

а) при неконтролируемой затяжке величина внешней растя

гивающей нагрузка, приходящейся на о т д е л ы ш й  болт, определяет

ся по формуле:

N  »•
Но Мх я м ч *
- 2 -  -  - j p -  ^  

где -  равнодействующая внешних сил (при сжимающих силах

берется со знаком минус);

Мц и Му- изгибающие моменты от внешних нагрузок, вычис

ленные относительно осей, проходящих через ц.т. 

болтов и являющихся главными (оси Л  и  у  на чер-кСг)

X  и (j -  координаты рассматриваемого болта относительно 

осей X, и у  (черт.4.2), преходящих через болт в 

сжатой зоне, наиболее удаленный от соответствую

щи х  главных ©сей X и l j .
Суммы квадратов координат распространяются на все болты 

соединения. Наиболее нагруженным будет болт, наиболее удален

ный от нейтральной оси;

б) при контролируемой затяжке величина внешней растягиваю

ще й нагрузки, приходящейся на отдельный болт, определяется по ф о р 

муле (4.24) при следующих значениях входящих в нее величин:



О С Т  9 2 - 0 9 9 4 - 7 5 с т р . Э О

а —  ц . т. с т ы к а  и  б о л т о в  ( т о ч к и  0^ и  0  ) с о в п а д а ю т ;  

б —  ц . т. с т ы к а  и  б о л т о в  н е  с о в п а д а ю т .

Ч е р т .  4 . 2
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МхнМ̂ ~ изгибающие моменты от внешних нагрузок, вычисленные

относительно осей, проходящих через ц.т. стыка (оси X 0MfL);

X и ̂  - координаты рассматриваемого болта в осях стыка У0 и lj0;

в) расчет болта на прочность производится ио формуле (4*18) 

иди (4.19).

4.5.4. При действии нагрузок в плоскости стыка (черт.4.3) рас

чет соединения производится следующим образом:

а) вря неконтролируемой затяжке нагрузка, приходящаяся на 

отдельный болт соединения, определяется по формуле

fmaX радиус-вектор, проведенный из центра тяжести болтов к 

рассматриваемому болту;

- то же дл я L -ого болта;
/77* -  коэффициент неравномерности, принимаемый по табл.4.8. 

Сумма > знаменателе формулы (4.27) распространяется на

a - i l  e - . * * a i + e a 1-at -s in fi,
п - J

(4.25)

(4.26)

(4.27)

где

все болты.

+

+

X

Черт.4.3
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Т а б л ц а 4.8

Коэффициент неравномерности т н

Тип

болтов

Характер затяжкп

неконтроли
руемая

контроли
руемая

Приаонныо 1.0

Чистые 0,9 1.0

Черные 0.7

Проверка прочности производится по формулам (4.20) и (4.21);

б) мри контролируемой затяжке для исключения сдвига плоско

стей стыка должно удовлетворяться условие формулы (4.II), при 

атом значение силы О. определяется ао формуле (4.25), а знача- 

чеяия сил GLf n &г определяют соответственно по формулам (4.26) и
(4.28).

Q, Мо
(4.28)

2 т н - Z ’f i
буыма в знаменателе формулы (4.28) распространяется на все

болты;

в) при расположении болтов по окружности, и м е ю т !  радиус К , 

нагрузка на наиболее нагруженный белг (при любом характере затяж

ки) енредедяется по формуле

Л ‘ < Ь + - % ) т Т п , -  <*'2 9 >
4.5.5. В общем случае нагружения (черт.4.4) производится от

дельно расчет яа нагрузки, действующие в плоскостях, перпендику

лярных плоскости стыка, по указаниям п.4.5.3 я отдельно расчет на 

нагрузки, действующие в плоскости стыка, согласно п.4.5.4.
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Нагрузки приводят;

а) пра неконтролируемой затяжке к ц.т. болтом (точке 0);

в) зря контролируемой затяжке при действии нагрузок в 

плоскостях, перпендикулярных плоскости стыка, к ц.т. стыка 

(точке Ост)? а при действии нагрузок в плоскости стыка к  ц*т? 

болтов (точке 0).

Черт. 4» 4»

Необходимая величина контролхруеыой затяжки каждого болта 

принимается как больная из двух величин, одна из которых опреде

ляется но формуле (4*13), а вторая по формуле (4.17),
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4.5.6. Соединение рассчитывается только на нагрузки, дей

ствующие в плоскостях, перпендикулярных плоскости стыка, если в ней 

предусмотрено восприятие нагрузок, действующих в плоскости

стыка (см.п.4.2.6), штифтами или другими деталями.

4.5.7. Бели ветви составных стержней соединяются болтами, 

то орезащщая нагрузка на отдельный болт определяется так же, 

квкз заклепочных соединениях определяется нагрузка на наиболее 

нагруженную заклепку (см.подраздел 3.4) с учетом коэффициента 

неравномерности Ш н (см.табл.4.8). По найденной нагрузке на

един болт производится проверка прочности и определенно необходи

мой величины контролируемой затяжки по формулам, приведенным для 

одноболтовог© соединения.

4.6. Расчет элементов резьбы

4.6.1. Прочность резьбы болта или гайки на срез проверяется 

по формулам:

~  П,И У ^  м ( / ~ к )

0 ,6 6 t -F -V + j J ( i -x ) г _у  
а = = --------- j r 1 — -— ;

- нри V ^ N ( I - X )

0 ,6  £ г • F

(*.30)

/г=
N ■ м , (*.Я)

гд е  F  - площадь среза резьбы болта (гайки), определяемая 

по формуле

F -  W- d ,  • Кр - н- К» (4.32)
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где d( - внутренний диаметр резьбы (для гайяи принимают 
наружный диаметр резьбы d ) i

Кр «коэффициент полноты резьбы, принимаемый по табл*4.9;
Н ~  высота гайки, но ие более длины, соответствующей 

восьми виткам основной метрической резьбы данного 

диаметра;

Ки ~  коэффициент, учитывающий'неравномерность распределения 
нагрузки по виткам резьбы 

S P
К и-** ~ г  ’

гд е Р  -  иаг резьбы.

Для болтов с диаметрами метрической резьбой d -  10 - 4« мм 

при вычислении К» должно выполняться условие КИ ̂  0,33.

Таблица 4.9

Коэффициент полноты резьбы Кр

Вид резьбы болта и гайки Кр

Треугольная резьба болта 0,75

Треугольная резьба гайки 0 ,8 8

Трапецеидальная резьба 0,65

Прямоугольная резьба 0,50

4*7. Рым-болт

4.7*1. Указания настоящего подраздело распространяются на 

элементы типа рым-болтов, ввертываемые в основание до упора 

буртика. Проверка прочности стандартного рым-болта не производит

ся.
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4.7.2# При расчете рым-болта внешние нагрузки в общем случае 

аагруженмя приводятся к предельней силе Н , действующей 

щ е л ь  вен болта, к понеречней - А и  к изгибающему моменту И , 

который вычисляется относите льне течки О,

Удаленной от плоскости разъема корпуса и рым-болта на расстояние 

I  (длиаа протечки в корпусе с учетом фасок я четырех ниток резьбы) 

4*7#3# Нормальное напряжение в  рым-болте от действия

силы / /  и момента М определяется по формулам:
МоГ, эМ •> dc

^  _  Н л м
{♦.33)
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-  при
N d , J)

W *  /.з

Г> л/ . /*7
6  =  Т Г  ” 4  ' (а . » )

где D -  наружный диаметр буртика рыш-болта;

W, - момент сопротивления сечения ?ым-6одта изгибу 

по внутреннеjy диаметру;

C'} Cf>Cz~ коэффициент ! ч определяемый: но формулам:

C ~ Y  ; < W ' + <0 (7 - - ^ )  ; Сг-S-O+c).

4.7.4. Если продольная сила /V равна нулю, то нормальное 

напряжение в рым-болте определяется по формуле (4.33) при

J~“ ̂  f, 5 или п© формуле (4.34) при ^ ^ 1 , 3 .

4.7.5. При действии иа рым-болт сжимающей силы Н и мо
мента М нормальное напряжение в его сечении необходимо онре-

М

делить только при выполнении условия

N J

М
N J)

2

<6 -
м -

(^•35)W, "2 *
4.7.6. Рым-болт проверяют на прочность:

а) от нормальных напряжений по формуле

л . - - ^  ( * • » )
б) от касательных напряжений по формуле (4.20) при

т  = I

4.7.7. Проушина рым-болта проверяется на прочность в соот
ветствии с указаниями раздела 5, а кольцо - в соответствии с 

указаниями ОС 92-0095-69 (раздел 3).
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5. ШТЫРЕВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

5.1. Общие положения

5.1.1. Штыревое соединение состоит из проушин, штыря, сое

диняющего проушины (черт.5.1), и фиксирующих штырь деталей (гаек, 

шплинтов и т.п.), препятствующих выпаданию штыря*).

В  зависимости от количества плоскостей среза штыря соеди

нения разделяются на односрезные (черт.5.1 а), двухсрезные 

(черт.5.1 ft) и многосрезные (черт.5.1 б). Наиболее распространены 

двухсрезные соединения.

5.1.2. Рекомендации по конструированию и методики расчета 

на прочность приведены д л я  мн ог ос ре зн ых и  двух ор ез да х соединений, 

нагруженных осевой силой, действующей по оси симметрии соединения 

(симметричное нагружение - черт. 5.1 б, в) и односрезных соедине-г 

ний, нагруженных продольной силой (черт.5.1 а).

Методика ра счета приведена также д л я  двухсрезного соединения, 

нагруженного моментом (кососимметрйчное нагружение -  че р т . 5.1 г).

Методика расчета на прочность дв ухсрезных соединений, на

груженных эксцентрично приложенной силой Р  (черт.5.1 д); отдель

но не приведена, т.к. прочность такого соединения определяется

су ммированием напряжений, полученных от действия на соеди

нение осевой силы Р  и от де йствия на соединение момента М0 шР а •
5.1.3. В разделе 5 рассмотрены двухсрезные соединения, как 

оплошной средней проушиной (см.черт.5.1.бдЗ), так и соединения

Для свободы поворота проушин м е ж д у  м м »  обеспечивается осевой 

зазор ( S  н а  черт«5.1а,б).
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сипа видка-видка (см,черт.5.1 в).

К  соединениям типа видка-видка можно отнести все двухсрез- 

ные соединения, и м е щ и е  в средней проушине выточки иди проточки,

5,1,4. Рекомендации и методики расчета на прочность, при

веденные ниже, распространяется на штыревые соединения, имеющие 

радиальные зазоры *), на превышающие iQ% диаметра, штыря,

5,2, Рекомендации по конструированию

5,2,1. Исходя из раввопрочвоети деталей и минимума веса 

соединения основные размеры двухсрезного соединения (черт.5,2) 

целесообразно вычислять по следующим формулам:

(5.1.)
гд е  К -  /.35 при 0 J  (случай палых зазоров);

р« ■ § 0,1 (случай больших зазоров);

€ у  -  меньший из пределов текучести штыря и проушины.

*Ч> *  "  (г - $ 5 )с 1  ; (5.2.)

в  „  0 ,5
J - &  . d

б *т '
(5.3.)

бер Ч* t.7  6tp.. (5.4.)

гд е d  -  диаыетр «тыря;

5кр, 6cfr кирина крайней и средней проушин соответственно;

Зазор ме жд у штырем и  отверстием в проушине.
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ш п
6 J-, £ у ~  предел текучести штыря ж проупшяы соответственно;
Д о  >$ср- диаметр внешнего контура крайней и средней проушин;

S  -  зазор м е жд у проушинами.

Зазор м е ж д у  проушинами назначается минимальным, исходя
с

из конструктивных соображений (желательно -дг^% 1 )•
В средней проушине целесообразно делать проточки (см. 

ч е рт .5 .1 в), если конструктивно необходима широкая средняя проушина 

{Вер >  3d  ).

Центр внешнего конт ур а проушин целесообразно смещать от
центра отверстия под штырь на  величину С (черт.5.26). Оптимальная

С
величина у  дана в табл.5.1.

Увеличение С, сверх указанного в таблице, не приводит к  
увеличению несущей способности проушин, уменьшение С-уменьшает

И
несущую способность и поэтому нежелательно. Минмально необходимые 
размеры вне зоны отверстия, определяющие внешний контур проушин, 

составляющих вилку (черт.5»2а), должны удовлетворять следующим 

условиям:
h 0 »  Окр ;  

h'l ^  0£йкр ', 
h z ^  1,2 Вкр +1,8 d 0.

Значения показаны н а  черт.5.2а. Д л я  штыревых

соединений рекомендуется применять посадки Д 5/ Х 5 ; Аз/%з ■
Вы со та проушин (Н н а  че рт .5.2а) до лж на быть минимальной. 

Ко н е ц  штыря, при дл я соединений из стали повышенной

прочности, рекомендуется закреплять га йк ой ( дл я предотвращения 

отгиба крайних проушин).

(5.5)
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Табл иц а § Д

Оптимальная ве ли чи на от носительного смещении

d
3,00 2, 5 0 2,00 1,75 1,50 1,25

с
0,60 0,37 0,20 0,12 0,07 0,03

d
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5*2*2. Основные размеры рдносрезвах соединений рекомендуется 

вычяслять во следующим формулам:

d - к * Ш  >

Л - Ъ ,  =Jt . ( 2 - 2 . S ) d ;
S,S GT

б ,*
■ d

где 4 А

1 Л

(5.6)

-  ширина проушин;

-  диаметры внешнего контура проушин.

Рекомендации по смещению С центра внешнего контура проушин

от центра отверстия те же, что и для двухсрезных соединений 

(см.в.5.2.1.)

5.2.5. Основные размеры многосрезяых соединений (см.черх. 5*1б) 

рекомендуется вычислять во следующим формулам:

> У ггГ$% '

. - А  - (г-г,5)и -,
o,ss &7Ш ,

где

(5*7.)

f i  хр * 4 в ̂п' ш 1^7 5
т  -  число плоскостей среза

диаметры внешнего контура проушин;

6f , 6Л *» ширима крайних проушин соединения;

62 ; 63, ..6пч-  ширина £ - о й  проушины соединения 

fL -  число проушин соединения.

Остальные размеры соединения (** смещение "С" центра внешнего 

контура проушин и размеры скосов внешнего контура проушин -  k 0t Д /? 

k& ) рекомендуются те же, что и для двухсрезных соединений 

(см.пп.5.2.1).
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5.3. Расчет на прочность и деформативность 

соединений, нагруженных осевой силой

5 .3 .1 . Расчет на прочность штыревых соединений производится 

в  случае, когда какой-либо из размеров соединения меньше реко

ме нд уе мо го в подразделе 5.2 или для выявления возможностей из

мене ни я размеров соединения.

Удовлетворение требованиям разборности соединения определяет

ся деформативяым расчетом (пп.5.3.11).

5.3.2. Прочность соединения определяется наименьшим запасом 

прочности по расчетам:

- штыря на срез;

-  штыря на изгиб;

-  проушин на растяжение в зоне отверстия;

- проушин со скосами (черт.5.2а) на изгиб и срез (если не 

выполняются условия 5.5).

5.3.3. Расчет штыря на срез производится по формуле

т  -  число плоскостей среза.

5.3.4. Расчет штыря на  изгиб необходимо проводить, если 

выполняются условия: .

(5.8)Р т
где *F -  площадь сечения штыря;

> (5.9)

Расчет на изгиб производится по формуле:

W пл
( 5 . Ю )
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где W пл -  пластическая момент сопротивления сечения штыря;
(для сплошного круглого сечення );

М -  максимальный изгибающий момент, вычисляемый по

формуле

/ у Н я ?  * ( 5 . Ш
где Y  ~  коэффициент, учитывающий характер распределения 

нагрузки по длине штыря (черт.5.3).

Значения f  для двухсрезных и миогосрезных соединений опре

деляется в пп.5.3.6-5.3.7 в зависимости от величины <2? , характери

зующей жёсткость соединения (п.5.3.5). З н а ч е н и я ^ д л я  односрезных 

соединений определяется в п.5.3.8.

В  запас прочности можно принимать

- X s * при

где Р  -  нагрузка на соединение в*т; 

d  - диаметр штыря в см;

- 2 = 0 ,5  при j j - ^ 2  или ^ - 2 5  2,6 .

J d  -  расстояние между равнодействующими 
Черт. 5.3

При расчете по формуле (5.10) за допустимый запас прочности 

принимается такой же запас статической п р о ч н о с т и , как н  для
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д р у г и х  элементов д а н н о й  конструкции.

5.3.5. В е л и ч и н а  3€ зависит от ге ом е т р и ч е с к и х  и  ме ха ни че рк их 

хара кт ер ис ти к со ед ин ен ия и  де й с т в у ю щ е й  н а  со ед ин ен ие нагрузки.

Значение в ы чи сл яе тс я по фо рм ул е 

Х _ \ Г d *  э е о х ,

где ЗР,

Х г Ц

4У

, сУЩ
а -  д и а м е т р  штыря, в  ом; '

+ 2,25

(5.12)

(5.13)

(5.14)

9
пр и Вер ^  d  

пр и 6  со & d

(5.15)

J )  -  м е н ь ш и й  из вн еш ни х ди а м е т р о в  проушин, в см;

7  -  м о м е н т  ин ер ци и се че ни я штыря, в  см;

р а д и а л ь н ы й  зазор в  соединении;

-  удел ьн ая на г р у з к а  н а  соединение.

(£ оп ре де ля ет ся по фо р м у л а м  

d  бер

иРи  °ср
р -  д е й с т в у щ а я  н а  со ед ин ен ие нагрузка; в кге; 

р -  к о н т а к т н а я  податливость, принимаемая 

С=3/0  * C? - Cr s  -  д л я  р а д и а л ь н ы х  зазоров, не прев ыш аю щи х 

за зо ры при посадке А з/ Х $ ;

Сх 210 С/сгс& ~ зазоР о в » не пр ев ы ш а ю щ и х  зазоры при 

посадке

C - / / 0 S  -  д л я  зазоров, больших, чем при по са дк е A s J .
В  ча ст но м случае ст ального кр уг ло го шт ыр я

'’5V:
Х а  ж

X o + X j

Знач ен ия <%.о и  фо р м у л ы  д л я  оп ре де ле ни я сведены в

табл. 5.2 и  5.3.
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Таблица 5.2

З н а ч е н и я ^  для стального 

круглого штыря

П о с а д к а

А/ х
" V r w * * *

А*Лг ~

- V X i » V  T W

З а з о р  
д о л ь ш е ,  ч е м  
п р и  Д в / Х 5 S V  T w ' ^

Таблица 5.3

Значения для стального 

круглого штыря

V d

3 ,00 1,58

2,00 0,95

1,75 0,81

1,50 0,63

В  случае двухсрезного соединения типа вилка-вилка за 6ср 
принимается суммарная ширина внутренних проушин (5.4).

5.3.6. Значения J  для двухсрезного соединения принимаются 

следующими:

при * л о.« ,
(5.16)

при o,6* se л i9S

^гр “
Г "  Jtp*7T ' (5.17)

значение, найденное по графикам (черг.5.5-5.9)*

при соответствующих значения дСу * > ¥
( JL  находится линейной интерполяцией); для промежуточных значений

*  - # Л
При f,5

^ Г р а ф и к и  5.5-5.9 построены в предположении, что высота крайней 

проушины до отверстия (Н на черт. 5.2а) не более 2 ,5 d .



о с т  9 2 -  0 9 9 4 - 7 5  < s * p ,  1 0 0

$ *f>

P
u

c z =

—

____ Л,
— u

i 1 t s L
! Г

____________ ^ t = L = U

4 e p * . 5 * 5
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Ч е р т . 5 * 7
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Jr принимается тем же, что и при 36*1,5,

Пр и значения Д о  принимается теми же, что и при

' * 3' 5 -& р
ПР *  значения f y  определяется по формула

U ~ s ° . i * i d  ' ° ’05> ( 5 Л 8 )
где f v  эначенае .

6.3.7, Значение f  для многосрезного соединения вычис

ляется по формуле

5.3.8, Значение ^  для односрезного соединения (черт. 5.II) 

определяется по формуле
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f -
_ S
d (5*20)

где -  f 0,3 п р и 4  ^ 0 36 d

1  -ft при 4  4 .0 ,6  d
За 62 в  формуле (5.20) принята наименьшая ширина проушины од- 

носрезного соединения*

5оЗ*9. Расчет проуаин на растяжение в зоне отверстия произ

водится по нормальным напряжениям б' , определяемым по формуле:

Р  ^  (отА  Р  б =  —  ~
3(D -d )'X d  "  Z A 7 (5.21)

где Р - нагрузка, приходящаяся на одну проушину;

В -  ширина рассматриваемой проушины;

Л  -  диаметр внешнего контура проушины;

К -  коэффициент, принимаемый равным:

-  для двухсрезных и многосрезных соединений 

К" 1 -  для средних проушин,

К *0,9 -  дл я крайних проушин из стали,

К=0,75 -  дл я крайних проушин из алюминиемых

сплавов
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-  для едносрезных с о е д и н е ш й

К -  дл я проушины большей ширины (см. 

ч е рт .5Л I ) ;

К - 0,35 -  дл я проушины шеньшей ширины; 

о( -  коэффициент снижения;

cL =  У -  если относительное смещение центра внешнего 

контура относительно центра отверстия не меньше 

величины, указанной в табл*5,1»

о{ = 1,025 + 0 , 9 2 - ^ *  (5.22)
С  а

если —[  меньше величины, указанной в  та бл .5.1.

5*5*10* Проушины с в н е ш н и ш с к о с а м и  (черт.5*2,5*12) должны 

проверятся вне зоны отверстия на изгиб и срез, если пр и конструи

ровании не соблюдены условия (5.5)*

Проверка на изгиб проводится в двух сечениях А-А и Б-Б 

(черт.5.©).

Нормальные напряжения в сечении А-А- равны

Г“ -М& + _/Уд Р 4-кр +3бг- 4 ft, ho 
° e=  W/t H  ■  B -S  (Z h v + h ,)*
Напряжения в сечении Б- Б равны

<%
Мб , Nb 
VIb Рб

Проверка на срез проводится в сечении В-В.

(5*23)

(5.24)

Касательные напряжения среза в этом сечении равны

сг ЗР
L '  ZV/ig <5*25)

Значения В, ho t h , , h 2 fh6 , CL0 показаны на черт. 5*12.
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5 . 3.II. Разб ор но ст ь соед ин ен ия оп ре де ля ет ся ве ли чи на ми ос

та то чн ых де фо р м а ц и й  проушин и  оста то чн ых де фо р м а ц и й  штыря.

П р о в е р к у  разб ор но ст и со ед ин ен ия пр ои зв од ит ь не требуется» 

если ус ло ви я (5.9) не выполняются, п о са дк а ме не е плотная, чем

дД
В  этом случае д е фо рм ац ии ш т ы р я  упруги, а  ос та то чн ая д е ф о р 

м а ц и я  пр оу ши н оч ен ь м а л а  и  не вл ия ет н а  ра зб ор но ст ь соединения.

Ес л и  у с ло ви я (5.9) н е  выполняются, н о  по с а д к а  более плотная, 

че м k jx  шля 2,5 , следует проверять ра зб ор но ст ь с о ед ин ен ия по 

де фо р м а ц и я м  проушин. Ор ие нт ир ов оч на я вели чи на нагрузки, при которой 

об ес пе чи ва ет ся р а зб ор но ст ь со ед ин ен ия (-остаточная де фо м а ц и я  про

уш ин ы составляет 0,03% д и а м е т р а  штыря) может быть оп ре де ле на по 

ОСТ 92-0137-70.

П р и  в ы по лн ен ии ус ло ви й (5.9) ра зборность со ед ин ен ия опреде

ля ет ся оста то чн ым и д е ф о р м а ц и я м  штыря.

В  этом случае условие ра зб ор но ст и имеет ви д

Мраеч. ̂  Мпред. » (5.26)

где Мраеч.- р а с ч е т н ы й  момент, опре де ля ем ый по фо рм ул е (5.I I ) : ,

Мпред- п р ед ел ьн ый момент, опре де ля ем ый по формуле 
п  г /з

Мпред К» (5.27)
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где Км-  коаффициент .

Коэффициент Км находится по графику 5.13 в зависимости от 
величины

t « ------- ------------- '--------- /-----------------'  ■ (5-28)
1 4 2  d  ■

5.4. Прочность двух ср ез ны Л соединений, нагруженных моментом

5.4.1. Прочность двухсрезного соединения, нагруженного 

внешним моментом М„ определяется теми же расчетными случаями, 

что и при действии осевой силы (см.пп.5.3.2).

Расчет штыря на срез производится по формуле (5.8); при 

этом сила, приходящая на одну плоскость среза дерется равной
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Формула (5*29? получена, всходя шз схемы работы штыря, 

похазанной ва ч е р т . 5 Л 4 .

Черт.5.14
Расчет штыря ва взгвб кровзводится во формуле (5.IO), при 

атом максимальный нагибающий момент определяется в о  формуле: 

бкр •+ 2 $М> •ho
бср + 28+2бкр  

Формула (5.3Q) получена, исходя из схемы работы штыря, 

показанной на черт.5* 15.

(5*38)

По

Черт.5*15

Проверка прочности средней проушины производится но формуле:

0  *  - S L  • ( 5 . 3 D
«5» (л -d) [а]
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Проверка прочности крайней проушины производится аналогично 

проверке прочности при осевом нагружении (см.пп.5.3,9*, 5.3.10); 

при этом нагрузка, приходящаяся на крайнюю проушину, определяется 

по формуле (5.29).
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6 . О П ОР НЫ Е СОЕДИНЕНИЯ

6.1. Общие по ложения

6 .1.1. К оп ор ны м соединениям, рассматриваемым в настоящем 

стандарте, относятся:

- цилиндрические шарниры;

- ша рнирные подлинники;

-  ша ро вы е опоры;

- опорные катки;

- ко до вы е катки;

- оп ор но -поворотные устройства.

Ос об е н н о с т ь ю  работы этих соединений яв ляется то, что в 

зоне и вб ли зи силовых контактов, пере да ющ их концентрированные 

сжимающие нагрузки, действует система местных напр яж ен ий и 

деформаций, относящаяся к к о нт ак тн ой задаче те ор ии упругости.

6.1*2. По виду контакта опорные со ед ин ен ия м о ж н о  разделить 

на две группы:

а) соединения, де та ли которых имеют бо ль шу ю но ми на ль ну ю 

пл ощ ад ь контакта (ц илиндрические шарниры, ша рнирные подшипники, 

шаровые опоры);

б) соединения, де та ли ко то ры х имеют на чальное касание в 

точке или по л и н и и  (опорные катки, опорно -п ов ор от ны е устройства, 

ходовые катки).

6. 1. 3. Кр ит е р и я м и  для о ц ен ки работо сп ос об но ст и и на де жн ос ти 

опорных соединений в за висимости от той группы, к  ко то ро й он и 

относятся, служат величины:

р  - удел ьн ое давление для соединений с бо ль шо й п л ощ ад ью 

контакта;

*ок -  контактное напряжение для соединений с точечным
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или л и не йн ым контактом.

П р и  пров ер оч но м расчете оп ор ны х соединений до лж ны быть 

в ы п о лн ен ы условия

р ^ [ р ]  ШШ <ок ч=[бк].

6.2. Цилиндрические ша рн ир ы

6. 2. 1. Цилиндрические опорные ша рн ир ы ( ч е р т .6.1) п р и м е н я т 

ся для соединения отдельных сб орочных единиц ме та лл ок он ст ру кц ий

и элементов.

Цапфа и вк ла ды ш шарнира в зависимости от р е жи ма и условий 

работы из го то вл яю тс я из ра зличных материалов.

Пр и малых скор ос тя х и бо ль ши х уд ельных давлениях, отсутст

вия постоянной смазки, а также во зм ож но ст и по яв ле ни я перекоооя в 

шарнире ре комендуется пр именять вк ла ды ши из немета лл ич ес ки х ма те

риалов (текстолита, капрона, по ли ам ид ны х смол).

Отношение длины вкладыша в диаметру цапфы ре комендуется в ы 

бирать в пр ед ел ах t / d -  0,5 -  1,0.

Для от ве тс тв ен ны х конструкций пр ед ел ьн ые отклонения ша рн ир

ного соединения рекомендуется пр ин им ат ь по 3-му классу точности 

(посадки Аэ/Сз и Аз/Хз).

Ше ро хо ва то ст ь ци ли нд ри че ск их пове рх но ст ей шарнира ре ко ме н

дуется назн ач ат ь не грубее -  1 ^?'.

6.2.2. Шарнирное соединение образуется охва ты ва ющ ей я 

ох ва ты ва ем ой ци ли нд ри че ск им и поверхностями, ди ам ет ры ко то ры х

d  и dgM почти равны.
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Диаметральный зазор А  * ^sKJ1~  cL в соединении состав

ляет величину, на несколько порядков меньму», чем диаметры 

самих тел; дуга контакта п о д  нагрузкой получается соизмеримой 

с радиусами контактирующих цилиндров.

6 .2 .8 . Максимальное давление на рабочей поверхности для 

неподвижного состояния соединения ( £ 0 = 0  ; черт .6 .1а) в на правле 

нии действия силы определяется по формуле

Ртах *Ра = «о Рср ~ [ Р] , («Л)
„ В.

где Ну - среднее удельное давление, отнесенное в  пло

ща д и  прое кц ии цапфы;

р 0 - давление в  точке <$ =  О  контактной поверхно 

сти (в случае неподвижной цапфы р 0 =р т а х  );

$
Ко * — ---- Т - Т Т ------ J — 7 ; гр аф ик зависимости

s i n  <fa (J t  +  C O S * i f o )

Ко о т  у е л а  ‘/’о представлен на черт.6.2
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График коэффциента К0
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половина дуги кон такта, определяемая по эавионмооти

%  = p a .

И из неметаллических i

Епо с с* ~ приведенный модуль нормальной упругости
r __ __ „

Г  «я Л— - ($-2)
ЕпрУ <Г

Для вкладышей из неметаллических материалов <f0 =‘ ~JT *

для материалов цапфы и вкладыша;

if  —  относительный зазо р *

6 ,2 * 4 ,  В случае врацения цапфы с относительно небольшой 

скоростью ( с 0 ^ 0 , /  ,  ч ер т , 6 , 1 . 6 ) ,  при которой устаиавлм-
аовается  рекиы полусухого трения, давление 

формуле .

pM , определяется

Pmax~~ р о  * 2  f ' P i  , ( 6 .3  )

где Р ° “  / > у г  Р ¥  > (  6 .4  )

Р < я  7 ' ( 6 .5  )

А *-  коэффициент (ом «ч ерт, 6 , 2 ) ;

с
К  -------------- '-—Z--------- -— - ;  график зависимости
' 2sCn3</0(^+coszVo)

К, от угла %  (ем  .формулу 6 ,2 )  представлен

на ч е р т б .З ;

f  -  коэффициент трения. Значения f  при полу- 

оухом трении приведены в  т а б л .6 ,1 .
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Таблица 6 . 1

Коэффициент трения f

Материал /

Сталь по стали, серому чугуну 0,15-0,20

Сталь по антифрикционному чугуну 0,15-0,16

Сталь по бронзе, алюминиевым сплавам 0,10-0,15

Сталь по баббиту 0,08-0,12

Сталь по текстолиту 0,15-0,25

Сталь по полиамидам 0,10-0,16

Сталь по фторопласту 0,05-0*08

П р и м е ч а н и е .  Большие значения относятся для опор, 

работающих с бедной смазкой.

6.2.5. Допускаемое удельное давление для вк ладыша шарнир

ного соединения из стали определяется по формуле

[р]’ кЪ т~' (6,6)
где Ксм- коэффициент, учитывающий подвижность соединения 

(с м . т а б л .4.7 ).

Допускаемые удельные давления для вкладышей из бронз и неметалли

ческих материалов выбираются по табл.6.2.
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Таблица 6.2

Допускаемые удельные давления [р]

Материал [р ] ,  кгс/см2

Бронза Бр,АЖ9-4 650-450

Бронза Бр*0Ф10-1 900-500

Полиамидные смолы П68, П-68Т10 1000

Капрон 900

Текстолит ПТ К 750

П р и м е ч а н и я :

1. Дл я бронзы следует принимать большие значения удельных дав

лений дл я вкладышей, работающих в условиях обильной смазки.Для текстолита
2. Приведенные удельные давления  ̂ соответствуют следующим режи

ма м  термообработки:

- дл я смазываемых вкладышей- сушка в течение 30-ти часов при 

температуре I00-111°С с последующей механической обработкой не более 

чем через 1-2 часа и густо смазать;

-  дл я несмазываемых вкладышей- термообработка в течение трех 

часов в трансформаторном масле ГО СТ I0I2I-62 при температуре 

95*5°С.

6.3. Шарнирные подшипники

6.3.1. Шарнирные подшипники (черт.6.4) применяются в 

подвижных и  неподвижных соединениях для обеспечения нормальной
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ра бо ты соединения пр и  значительном перекосе оси внутреннего 

к о ль ца от носительно наружного в результате монтажа, а также пр и 

ка ча ни и элементов соединения друг относительно друга на угол 

± 8 °  в плоскости, перпен ди ку ля рн ой продольной оси вала.

6.3.2. П а ра ме тр ич ес ки й р я д  и нагрузочная сп ос об но ст ь 

ша р н и р н ы х  подшипников диаметром в а л а  до 50 мм  да ны в  Г О С Т 3535-5^.

Пр и проект ир ов ан ии ша рн ир ны х по дш ип ни ко в диаметром вала

бо ль ше 50 мм или необ хо ди мо ст и пр им ен ен ия своего типоразмера
с т а н дартом

ре ко ме нд уе тс я руково дс тв ов ат ьс я вышеуп ом ян ут ым п р и  вы бо ре 

соот но ше ни й между диаметрами в а л а  и сферы и ши ри но й сферы.

Так, отношение - jr -  ре ко ме нд уе тс я брать в пр еделах 0,66-
о Мер

- 0,76, а ~  = 0 , 35 - 0,45.

Диаметр корпуса, в который запрессовывается наружное коль

цо подшипника, должен быть не менее дв ух диаметров наружного 

диам ет ра по дш ип ни ка для по дв иж но го соединения и не менее тр ех 

диаметров для не по дв иж но го соединения.

6.3.3. По дш и п н и к и  ре ко ме нд уе тс я из готовлять из хромистой 

стали, тв ер до ст ь вн ут ре нн ег о и наружного колец должна бы т ь  в 

пр ед ел ах ИКС 58-64.
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Ос ев ой зазор между вн ут ре нн им и наружным коль ца ми рекомен

дуется пр инимать в пределах:

а) для подшипников по движных соединений с ди аметром отвер

стия до 40 мм - 0,03 - 0,10 мм по д на грузкой 5 кгс, для подш ип ни

ков о диаметром от 40 -7 0 мм - 0, 05 - 0,15 по д на гр уз ко й 10 кто

и для по дшипников с диаметром свыше 70 мм - 0,08 - 0,20 мм 

п о д  нагр уз ко й 15 кгс;

б) для по дш ип ни ко в неподвижных со единений с диаметром отвер

стия до 40 мм - до 0,03 мм пр и измерении п о д  на грузкой 5 кто,

для подшипников с диаметром от 40 до 70 мм - до 0, 05 мм пр и 

измерении п о д  на грузкой 10 кгс и для подшипников с диаметром 

свыше 70 мм - до 0,08 мм по д  нагрузкой 15 кгс.

Ше роховатость сф ерических по ве рх но ст ей рекомендуется 

назначать:

а) для подшипников, из го то вл ен ны х на сп ециализированных за

водах, наружного кольца - не гр уб ее , внут ре нн ег о - не гру-

б) для подшипников, из го то вл ен ны х на несп ец иа ли зи ро ва нны х

6.3.4. Ко нт ак тн ая прочность колец подшипников должна 

уд овлетворять ус ло ви ю

заводах, наружного кольца - не 

грубев

грубее . в н у т р е н н е г о  - не

(6.7)

где & - сжимающая нагрузка;

])сф  - диаметр сферической по верхности;

В  - ши ри на наружного кольца подшипника.
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6 . 3 . 5 .  Допускаемые удельные давления для шарнирных подшил* 

ников принимаются:

а )  для подшипников, изготовленны х на специализированных 

за в о д а х ,

-  для подвижных соединений [ р ] *  2500 к г с / с м * ;

-  для неподвижных соединений [ р ]  *  5000 к г с / с м * ;

б ) для подшипников, изготовленных на неспециализированных 

за в о д а х ,

-  для подвижных соединений [ р ]  *  1000 к г о /о м *

-  для неподвижных соединений £ р ]  -  3000 к г с /о м * .

6 . 4 .  Шаровые опоры

6 . 4 . 1 .  При р асч е те  шаровых опор следует р ук о вод ство ваться  

ОСТ 9 2 -8 4 4 8 -7 4 .

6 . 5 .  Опорные катки

6 . 5 . 1 .  Опорные катки и шары применяются к ак  отдельные 

опорные влементы под металлоконструкции, т а к  и в  опорно-поворот

ных у с т р о й с т в а х .

В зависим ости о т  формы тел  качения кон такт в  соединения 

может быть точечным или линейным.

6 . 5 . 2 .  Максимальное контактное напряжение рассч и ты вается  

по формуле, в  основу которой положена теория Г ер ц а,

“  ~Т~ S&aS *■ [6*1 •  С « - 8 )
гд е  d  -  н агр у зк а  на к а т о к ;

f l u  б  -  полуоси эллиптической площадки к о н т ак т а .
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а v ,[ -
з а

2/

6 - й [ а ( ^ +%)]//3
г/

( 6 .9 )

(6 .10)

2 у > *  ( +  p 1(L +j>z i + Р &  ) -  с^мма величин, обратных ра

диксам кривизны/> я £  контактируемых поверхностей ; кри

ви зна положительная, если её  центр расположен внутри т е л а , 

ограниченного данной поверхностью ;

P ljU fiz- главная кривизна первого тел а  (ч е р т .6 .5 )  в  двух взаимно 

перпендикулярных плоскостях ; 

f i i uf z z  главная кривизна второго т е л а ;

\У п коэффициенты Кирхгофа, характеризующие упругие овойотва 

материала каждого т е л а ; определяются по формуле

х г = А ( ± Л t)-  
£

( 6 . I I )

ju . -  коэффициент Пуассона для одного из тел  (для стали 

^  »  0 , 3 ) ;

У?а)£- коэффициенты, учитывающие кривизну поверхностей упругих 

тел  в  районе их касан и я; определяются в  зависимости от 

угла X

cosl  =  

Значения

-fit+Az-fzi
+J*tz + f>z i

Vf И У г  приведены в  табл  .6

(6.12)
. 3 .
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Та бл иц а 6.3

Ко аф ф н ц и е н т н  1Л и

Cost V , V г Cost v 4 Vs.

0 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 0 0 ,8 0 0 2 ,2 9 0 ,5 3 9

0 ,1 0 1 ,0 7 0 ,9 3 1 0 ,8 5 0 2 ,6 0 0 ,5 0 6

0 ,2 0 1 ,1 5 0 ,8 7 1 0 ,9 0 0 3 ,0 9 0 ,4 6 1

0 ,3 0 1 ,2 5 0 ,8 2 1 0 ,9 5 0 4 ,0 8 0 ,3 9 6

0 ,4 0 1 ,3 6 0 ,7 6 0 0 ,9 7 0 5 ,0 9 0 ,3 5 6

0 ,5 0 1 ,4 6 0 ,7 2 1 0 .9 9 0 7 ,8 3 0 ,2 9 0

0 ,6 0 1 ,6 6 0 ,6 6 6 0 ,9 9 7 1 2 ,2 1 0 ,2 2 4

0 ,7 0 1 ,8 9 0 ,6 1 0 1 ,0 0 0 - 0 ,0 0 0

В т а б л .6 .4  приведены расчетны е формулы разм еров контактных 

площадок для ч асто  встречающихся сл у ч аев  контактирования деталей 

с учетом их одинаковых упругих сво й ств  (E j= E ? = 2 ,1 *Ю ^ к г с /м м 2 ; 

р 1 ~ju z = о,Ъ  * н агр у зк а  в  к г ;  размеры те л  в  м м ).

6 . 5 . 3 .  Допускаемое контактное напряжение зави си т  к ак  о т  

марки м атериала и тв ер д о сти  поверхн остн ого  с л о я , т а к  и от  шерохо

в а т о с т и  поверхн остей  деталей  соединения:



Таблица 6.4

Формулы для определения полуосей' CL и б и со$

Контактируемые детали Эскиз С( и 6 , пм cos ‘l

Шар с плоской 

плитой а =  o ,o d i a ; ( Q d f 3 О

Шар с тороидальной

поверхностью (знак ми

нус берется для охва

тывающей поверхности 
ргщиусом Rz )

а  = o , № V ,  ( - £ - г - ,  ) 
{ а  * «2~ к , )
( а ___ \/з

+ -L + -L
Йг Rj

4 , ( / 
ДГ £  Rt

Шар с охватывающей 

оперой

'
f

)

( а \Уз
а* 6=о,о85$[г * / 

\й R / 0

Бочкообразное тело с 
охватывающей сферой 
( знак плюс перед бе

рется при контакте с 

выпуклой сферой

i

/ d \% 
а  ~ o ,w s  V . -2 — 7— А 

\ d  Г  R J

/  а \1/3 
ь~ о ,  Ю8 гг9 (г / / )

2 V  /• *j

2 / 
d Л

±  + ± - ±  
d f  R
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а) предельные значения контактных напряжений при расчете 

по Г е р ц у  для те л качения и к о л е ц „ изготовленных на специализиро

ванных заводах из сталей, латуни и бронзы с шероховатостью поверх

ности \ / _  , а  также из пластмассы Р-6 с шероховатостью поверх

ности 9 . приведены в табл.6 ,5,

Таблица 6.5

Допускаемое контактное напряжение

[  6 К]  , кгс/мм2 Пр и твердости HR C

--------,---------------------------- 1

Рекомендуемый материал

670

520-600

70

6 0 6 5

Сталь легированная ШХ 15,111X6, 

ШХ 9 ,ИП5СГ, I2XH3A .20ХН4А, 

38ХМЮА, после цементации,

4 5 0 5 2 0 55-60 аз от ир ов ан ия,цианирования

Сталь среднеуглеродистая ле

3 9 0 4 5 0 5 0 5 5 гированная 4 0 Х ,4 0 Х Н ,40ХНМА 

после объёмной закалки или

3 2 0 3 9 0 45-50 низкоуглеродистая легирован

на я Х5Х,20Х после цементации

250-320 4 0 4 5 Сталь средцнеутлеродистая с

2 0 0 2 5 0 35-40
(НВ 3 2 0 3 7 0 )

поверхностной закалкой ТВЧ

1 2 0 2 0 0 30-35 Сталь среднеуглеродистая

(НВ 280-320) нормализованная или улуч

6 0 1 2 0 25-30
(НВ 255-280)

шенная 40,45,50,4 0 Г ,40Г2

45-110 НВ  1 3 0 1 6 0 Латунь и бронза

18 НВ  2 0 3 0 Пластмасса Р-6

Дл я случаев линейного контакта величины допускаемых напря

жений уменьшаются на 2 0 2 5 % ;

и) Приведенные величины твердости соответствуют РМО 1038-61
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б) предвлшные значения контактных напряжений для тел каче

ния и  колец, изготовленных на  неспециализированных заводах с шеро

ховатостью поверхностей , в зависимости от твердости

поверхностного слоя НВ или НВС, или предела прочности материала 

при сжатии приведены в табл.6 .6 .

Табл иц а 6.6

Допускаемое контактное напряжение

[(о к]  ,кгс/мм* при рекомендуемый

расчетная форм ул а величина твердости материал

(0,29 -  0,33) Н В  

ил и

(0,72 -  0,84) (og^

55-84 Н В  ^  250 Сталь среднеуглеро
дистая нормализован
на я или улучшенная 
40,45,50,4 0 Г ,40Г2

(0,25 -  0,31) НВ
ЖДИ

(0,66 - 0 , 7 8 ) 6 * ^

66-105 Н В  >• 250 Сталь среднеуглеро
дистая нормализован
на я или улучшенная 
40,45,50,4 0 Г ,40Г2

(2,00 -2,40) НЕС 90-132 НЕ С 45-55 Сталь среднеуглеро

ди ст ая с поверхност
но й закалкой ТВЧ

(2,20 -2,60) НЕ С II0-I46 НЕ С ^  50-55

Сталь среднеуглеро- 
ди ст ац легированная 
40Х, 40ХН, 40ХНМА
после объёмной закал
ки или низкоуглеро
дистая легированная 
I5X, 20 Х  после цемен
тации

(2,40 -2,90) НЕ С 145-200 ННС^бО
Сталь легированная 
I2XH3A, 20ХН4А, 
38ХМЮА после цемен
тации, азотирования, 
цианирование

Пр и более грубой шероховатости поверхностей значения 

снижаются на 5 -  15$.

*) Приведенные величины твердости соответствуют PM0I068-6I.



ОС Т 9 2  - 0 9 9 4 - 7 5  с т р .135

6.6 Х о д о в ы е  к о л е с а

6. 6 . 1 .  Ра сч ет об од ов х о д о в ы х  колес п р о и з в о д и т с я  в за ви си

м о с т и  от с о ч е та ни я и х  ф о р м ы  с ф о рм ам и г о л о в о к  рель со в;

а) с п е р в о н а ч а л ь н ы м  л и н е й н ы м  к о н т а к т о м  ( ч е р т .6 .6 , а и б):

б) с п е р в о н а ч а л ь н ы м  т о ч е ч н ы м  ко нт а к т о м  (ч ерт.6.7, а, б,

в и г )

а) б) в) г)

6 .6 .2 . П р и  л и н е й н о м  ко нтакте р а с ч е т  ко нт а к т н о г о  на п р я ж е н и я  

см ят ия об од а к о л е с а  п р о в о д и т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  с п о с о б а  з а кр еп ле

н и я  к о л е с а  на оси:
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а) в  случае, когда колесо неподвижно закреплено на оси и  не 

может поворачиваться относительно плоскости, перпендикулярной к  

оси (см. че рт.6 .6 ,а), контактное напряжение определяется по формула

(6ЛЗ)

где Еп р - приведенный модуль упругости

&Е, Ег .
Е,*Ег ’

В1 *  *2 -  модули упругости материала колеса и рельса;

R -  радиус колеса;

В -  ш и ри на рабочей поверхности обода колеса«

Для стальных колёо Епр а  2,1 • I06 кг с/ см2 ; 

формула для определения контактного напряжения примет в и д

ё к =£00^ (6.15)

б) в  случае, когда колесо свободно вращается на оои и может 

поворачиваться на некоторый угол относительно плоскости, перпен

дикулярной к  оси (с м . ч е р т .6 .6 ,6 ), то в результате проскальзывания 

во зникает работа сил трения.

Напряжение в атом случае определяется по формуле

• <6Л6)

где j  -  коэффициент трения поперечного окольжения коле о а 

по рельсу (для ст ал и по стали и чугуна по стали 

/  *  0 ,1 ).
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Дл я стальных колес

б ' к * 500 • ( б л 7 )

D
Для линейного ко нтакта отношение ~g~ ре ко ме нд уе тс я брать 

не более 3,5* В  случае, когда 3,5 расчет н а пр яж ен ия смятия 

пр ов од ит ь к а к  для точечного контакта.

6. 6. 3. Пр и то чечном контакте на пр яж ен ие опре де ля ет ся по 

формуле

6 '* =  Я? , (6.18)

где R  - наибольший из дв ух радиусов соприк ас аю щи хс я по ве рх

ностей;

/77 - коэффициент, зависящий от отношения на именьшего 

радиуса к  наибольшему из двух радиусов со пр и к а с а ю 

щихся поверхностей, принимается по т а б л .6 .7.

Таблица 6. 7,

Коэффициент т

Rmin
Rmax

1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0, 1 5 0,10 0,05

т 0,39 0,40 0,42 0,44 0,47 0,49 0, 57 0,60 0,72 0,80 0, 97 1,28

Для стальных колес

к  = 16500/77 • ( 6 Л 9 )

6 .6 Л .  До пускаемые контактные напр яж ен ия смятия 

с уч ет ом во зм ож но ст и нагружений колес но рм ал ьн ым и и ос ев ым и каса

те ль ны ми на гр уз ка ми пр и в е д е н ы  в табл.6 .8 .
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Та блица 6 .8 .

Допускаемые контактные напряжения

[ *  кгс/мм2 Пр и твердо- 
сти поверх- 
ности обода 

НВ*?

Еяр

кгс/мыг

Рекомендуемый

материалпр и линей

но м контак
те

при точеч

но м контак
те

45 Н О 217 Сталь 45

75 180 300-400

55 130 241 Сталь 75

85 220 300-400

60 140 269 Сталь 65Г

85 220 300-400

55 130 255 2 ,10- Ю 4 Сталь 40ХН

85 220 30 0-400

45 Н О 217 Сталь 55ЛП

75 170 300-400

50 120 202 Сталь ЗЗХГС-Л

8 0 200 300-400

25 6 0 163-229 1 , 2 5 ' Ю 4 Чугун СЧ15-\32

35 80 217-272 1 , 6 0 ' Ю 4 Ч у гу н СЧ35-56

*) Приведенные величины твердости соответствуют PM0IQ68-6I
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6*7* Одера о~аоворот*ые устройства

6*7 Л .  Опорно-поворотные устройств® делятся да устройства 

usmQBQfQ ш л а  (черв* 6 *8 , а а б) я  устройства п о д о ш ш и к о в о г о
« я т е  / s a n e .  <C8 - * 1 i

3  яастояке* подра#вле даетса определение ховтвятяых яагрузок

в  опорно-поворотных устройствах*

6.7*2* Опорно-поворотные устройства каткового тяпа делятся 

яа малоэпорные я миогокатковне:

а) нагрузка яа опорный катов яля балансир кадоодораого 

устройства (черт* 6*9 )* в которое центральная цапфа яе передает 

осевых отрываюцях нагрузок (черт* 6. В,а), определяется по 

форыухе

р  М__________  +  a  COS «ft ' (6 20)

Л  ( c o s  / , -teas f t )  z(eos </, *  co s  f t )

где M « ш р о к я д ы а а ю ц и й  момент, действувщяй в  плоосссти подвеса 

груза;

й  ~  осевая загрузка;

D -  диаметр средней жданы качения опорных катков (дня 

захватных приближенно принимается тея же);

VJ и % -  угловые координаты катков, отсчитываемые от плоскости 
подвеса груза*
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Нагрузка н а  захватный каток или балансир определяется по 

формуле

Q c o s t ) {
2 ) cosy * cos ft (6 .21)

При одном катке следует принимать % -  0.
В  случав, если отрывающие нагрузки передаются центральной 

цапкой (см.черт. 6 .8,6 ), нагрузка на опорный каток и  на цап$у 

определяется соответственно по формулам

Р  =
М

3  cos *f>,
(6 .22)

р > , _ г м _
3  COS *f, -а (6.23)

б) в  многокатковой конструкции (черт.6 .10) при соотношении
О д*

0,5 ,т.е. в случае, когда удерживающие устройства не 

нагружены, максимальная нагрузка на каток выражается зависимо -  

сты>

"да а
Р 4м

З п
а
а *

-  количество опорных катков.

(6.24)
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нагрузок цапфой наибольшая нагрузка на опорный каток определится 

зависимостью

8Мр
г  ])п (6.25)

а  вертикальная нагрузка на цап$у

SM
JDп -Q - (6.26)

При передаче отрывающих нагрузок двумя захватными катками 

максимальная нагрузка на опорный каток определяется по формуле 

р ш 2^ м + 2 Q cos <Рг
a D (  ̂  -г cos <f2)  Z + Я  cos * (6.27)

при этом нагрузка на захватный каток

р!т м_______ а
Э ( ^  + cos уг) 2  ^Hicos^fz (6.26)

В  случав применения конических катков значения нагрузок Р  и Р'

* , где с< -  угол контакта между обследует умножить на cosu
разующей направляющей катка и  плоскостью вращения устройства.

Определение расчётных и выбор допускаемых контактных напря
жений см. в подразделе 6.6
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6*7.3* Величина максимальной контактной ивгрузин я устройст® 

мах подимлникояого гада (см.черт* 6.б*в ) определяется по 

формулам:

а) а двухрядном шариковом опорно-поворотном устройстве

Р „  4- 5 М  и .  &  ^  г ‘ 5 в  . , ,
S Z s i n J  Z sin tt Z cosot '  fe.Z9)

б) в однорядной конструкции с крестообразно расположенными 

роликами

л-._ s m  гд 5R
' D z bind zsinot z a n c T ^

где 2  - число тел качения в одной ряду;

cL - угол контакта, образованный направлением реакции 

тела качения и плоскостью, перпендикулярной к оси

вращения;

R. - радиальная нагрузка.

Определение расчетных и выбор допускаемых контактных 

напряжений см. в подразделе 6.5*



ОС Т 92 - 09 9 4 - 7 5 ОХР» 143-

7. Т Р О С О В Ы Е  С О Е Д И Н Е Н И Я

? Л .  Общие по ло ж е н и я

7 , 1 Л .  Од ни м из видов с о е д и н е н и й  ме т а л л о к о н с т р у к ц и и ,  н а г р у ж е н 

н ы х  р а с т я г и в а ю щ е й  силой, м о же т  быть тр о с о в о е  с о ед ин ен ие , к о т о р о е  

с о с т о и т  из с т а л ь н о г о  к а н а т а  и к о н ц е в ы х  элементов.

7.1.2. Ко н ц е в ы е  к р е п л е н и я  ка н а т о в  по спос об у з а д е л к и  д е 

л я т с я  на ра зъ е м н ы е  и не ра зъ ем ны е.

К р а з ъ е м н ы м  к о н ц е в ы м  с о е д и н е н и я м  от но с я т с я  к р е п л е н и я  в в и 

д е  з а ж и м н ы х  виитов, скоб, к о н и ч е с к и х  г и л ь з  и т.д. С у щ е с т в е н н ы м  

н е д о с т а т к о м  р а з ъ е м н ы х  к о н ц е в ы х  с о е д и н е н и й  яв ляется т р у д н о с т ь  

п р е д о х р а н е н и я  их от р а с ш а т ы в а н и я  при д и н а м и ч е с к и х  на гр уз ка х, 

г р о м о з д к о с т ь  и не сп о с о б н о с т ь  в ы д е р ж и в а т ь  большие на грузки.

З а д е л к а  к о н ц о в  к а н а т о в  в н е р а з ъ е м н ы х  с о е д и н е н и я х  мо же т 

о с у щ е с т в л я т ь с я  р а з л и ч н ы м и  способами:

а) з а л л е т к а  н а  к о у ш  (дзойное кр еп ле ни е) ;

б) г и л ь з о - к л и н о в о е  с о ед ин ен ие ( д во йн ое к р еп ле ни е) ;

в) о б жа ти е н а к о н е ч н и к о в  и гильз (о ди на рн ое и д в ой но е к р е п 

ление) ;

г) з а л и в к а  л е г к о п л а в к и м  сп ла во м в стальной, ш т а м п о в а н н о й  

и л и  ли то й в т у л к е  (о ди на рн ое крепленде).

З а д е л к а  к о н ц е в о г о  к р е п л е н и я  мо же т б ы т ь  м е х а ни че ск ой и р у ч 

ной. Пр и вы бо ре к о н ц е в о г о  к р е п л е н и я  в с е г д а  с л ед уе т отда ва ть п р е д 

п о ч т е н и е  м е х а н и ч е с к о й  заделке, ка к о б ес пе чи ва ющ ей более п о с т о я н н о е  

к а ч е с т в о  и в ы с о к у ю  п р о ч н о с т ь  крепления (поэтому п р е д п о ч т и т е л ь 

не е заде лк и: ги ль зо - к л и н о в ы е ,  обжатие втулкой,заливка).

7.2. Р е к о м е н д а ц и и  по к о н с т р у и р о в а н и ю

7.2.1. Р е к о м е н д а ц и и  п о  в ы б о р у  к о н с т р у к ц и и  за д е л к и  и ее па

р а м е т р о в  п р и в е д е н ы  в  табл. 7.1.
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7.3. Расчет н а  прочность канатов

7.3.1, Проверка прочности ка на та производится по формуле

d ^ » [ n K] ,  ( 7 д . )

где S ^ 3p -  разрывное усилие каната в целом, принимаемое в соот

ветствии с нормативными документами;

2 * -  расчётное усилие в  канате;

[п ку  минимально допустимый коэффициент запаса прочности, 

определяемый нормативным документом, регламентирующим 

нормы прочности;

Кю г* коэффициент, учитывающий уменьшение разрывного усилия 

ка на та н а  криволинейном участке;

KUii  / -  дл я прямолинейного участка каната;

Kv * = f ~  ’ (7,2,)

где j$  -  коэффициент, зависящий от типа каната, значения 

коэффициента & даны в табл.7.2.;

$  -  ма ксимальный диаметр проволоки наружного слоя пряди 

каната;

предел прочности мате ри ал а проволок каната, принимаемый 

в соответствии с нормативными документами;

Э  -  ди аметр огибаемой ка натом поверхности ( по средней 

линии каната);

£  - модуль упругости проволоки.
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Таблица 7.1

■B T .P i 1 4 5

Рекомендации по выбору конструкции заделки, её параметров и прочности



ОСТ 92- 0994-75 стр.14С

Таблица 7,2.

Значение коэффициентов f i  для различных 

типов канатов

Тип канатов ТК ТК,ТЛК,Ж-Р0,

ТЛК-РО

лк-о, тлк-о, ЛК-3, 
ЛК-Р

Источник

ГОСТ 3068-74 

ГОСТ 3071-74

ГОСТ 3067-74 

ГОСТ 3070-74 

ГОСТ 7668-69 

ГОСТ 7669-69

ГОСТ 2688-69 

ГОСТ 3077-69 

ГОСТ 3081-69 

ГОСТ 3078-69 

ГОСТ 3079-69 

ГОСТ 7665-69 

ГОСТ 7667-69 

ГОСТ 7670 -69 

ГОСТ 3062-69

— 1 _________
0,052 0,075 0,090

7.3.2. При проверке прочности каната, огибающего»вращающийся 

блок, необходима еще проверка правильности выбора диаметра оги

баемого блока. Диаметр блока, при котором обеспечивается заданный 

е р ш  службы каната ( V  - полное число перегибов за срок службы 

каната до браковки по нормам технадзора) определяется по формуле

2 > =  АВ, ( d K ч-а - | £ ) ,  <7*3)

где 5^- 6 кге; dK - 6 мм.
-  коэффициенту зависящие от числа перегибов каната;

значения коэффициентов приведены в табл.7.3;

В, - коэффшщиент, отражающий влияние условий эксплуата
ции подъёмных устройств и их конструктивные особен-
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ности; значения коэффициента приведены в  табл.7.4, 

П р и м е ч а н и я .

1. Для канатов с металлическим сердечником (7x7 или подобным), 

Значение D увеличивается на 1 5 + 2 $ .

2 . Для канатов dK> 30мм диаметр блоков увеличивается н а  5#, 

дл я канатов < ^ > 4 0 м м  -  на 10#.

3. Футеровка блоков капроном позволяет уменьшить диаметр 

блоков на 15#.

4. Во всех случаях должно быть Ъ/d ^ ib  дл я канатов 6x36 и 

X/dK>20 дл я канатов 6x19.

Таблица 7.3.

У л ? 3 5 10 20 30 40 50 60 80 100 120 160

А 2,0 2,5 3,6 5 Д 6.2 7,2 8,0 8,8 10,0 11,2 12,3 14,2

а 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18 0,18 0,19 0,19 0,20 0,21 0,21 0,22

П р и м е ч а н и е .  Значения А  в таблице соответствует примене

нию рациональных конструкций канатов, крестовой свивки, нераскручи- 

ва ющ их ся, из проволоки марки В. Для канатов односторонней свивки 

значения А  могут быть уменьшены н а  15#.

Таблица 7.4.

К р а н ы в ,

Мостовые краны 1,1-1.3

Башенные краны 1,1-1,3

Железнодорожные краны 1,2-1,4

Автомобильные краны 1, 3 - 1,6

Портальные краны в морских портах 1 , 4- 1,6
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7.4. Прочность концевого креллення

7.4.1. Прочность концевого крепления выражается формулой

р*
разр. $к ■ к , (7.4.)

гд е "pop- разрывное усилие концевого крепления;
К -  коэффициент, показывающий какую часть разрывного уои- 

дия каната в целом составляет разрывное усилие концево

го крепления; значения коэффициента см* табл.7.1.

7.5. Определение размеров заготовки обжимной гильзы при 

двойном закреплении каната

7.5.1. Ориентировочные размеры заготовки гильзы при двойном 

креплении каната можно определить по формулам:

dr  я 1Л1 с(к +  ( 2 -  з) мм (7*5.)

D r - d r  * $о&к. (7* 6*)

(7-7-)

t ~  0,11 d К (7*8.)

** 0,1*5 " T p  +  (3  'г5)мм » (7*9*)

где dr  -  внутренний диаметр заготовки г и л ь з ы-7 

Dr -  наружный диаметр заготовки гильзы; 

dgfar величина обжатия гильзы;
- напряжение среза при упругопластическом деформирова

нии для стали 20, из которой изготовляются гильзы;

*1ец * 4,0 - 5 кгс/мм *
L r -  длина заготовки обжимной гильзы.
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7 .5 .2 .  Пример определения размеров заготовки  гильвн для 

кан ата с  диаметром d f  #3 нм, разрывное усилие кан ата в  целом 

4 ^ J/f 100000 кто

4 г ш Х,4-43 -  а  мм 

t  •  0,11*43 * 5 мм

< £ & *  0 , 4 5 ^  * 5 - Ю т

Д - .  Я  +  2 *5  ♦  I I  »  82 мм

/ г  *  2 ,8  . 3 * I0 0 °Q2 .  230 мм 
1 9 .4 3 *4 ,5

7 . 6 .  Определение размеров заготовк и  обжимной гильзы ори 

одинарном креплении*

Ориентировочные размеры наконечника определяются по формуле

do -  1,05 d K ( 7 . Ю )

1 ( 7 .I I . )

D - i n t - l k b + d o * (7 .1 2 .)

J /-1i-Щг-* w  F * (7*13.)

г д е  do  -  диаметр отверсти я наконечника;

V  -  наружный диаметр наконечника;

I  -  длина засверловки наконечника;

Q  -  степень обжатия Со *  0 ,7  -  0 , 8 ;

-  живое сечение к а н а т а ;

U  -  удельная прочность крепления, значения приведены в  

таб л * 7 * 5 *
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Таблица 7.5*

Удельная прочность к р в т т т я

а «

i
1 98

s

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 8,0

---- 1

9,0

I-----

9,5

d 1,75 1,38 2,09 2,57 2,70 2,79 2,92 2,93 3,17 3,23 3,38 3,25
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8 . К Л Е Е В Ы Е  С О Е Щ Щ Ш Ш

8.1 • О б щ е  по ло же ни я

8.1.1. Основные ви д ы  клеев, прим ен яе мы е в  отрасли, и х  основ 

ные свойства и  ре ко ме нд ац ии по в ы б о р у  к л е е в  д л я  р а з л и ч н ы х  склеи

ваемых ма те ри ал ов пр ив ед ен ы в ОС Т  92-0948-74.

8.1.2. Ме ха ни че ск ие св ой ст ва к л е е в ы х  соед ин ен ий в  зависи

мо ст и от м а т е р и а л о в  ск ле ив ае мы х д е т а л е й  и  температуры, пр и к о т о р о й  

испытывалось д а нн ое соединение, с о о т в е т с т в у ю щ е  ОС Т 92-0948-74, 

приведены в  п р ил ож ен ии 8 .

8.1.3. Д а нн ые по т е пл о- и  мо ро з о с т о й к о с т и  от ве рж де нн ой 

кл ее во й пр о с л о й к и  и  ве ли чи ны к о эф фи ци ен та сн иж ен ия пр оч н о с т и  по д 

де йс т в и е м  вл аг и ( К^) в  % от 6 ^ ис пы та нн ог о клея, прив ед ен ны е в  

прил ож ен ии 8 , со ответствуют но рм а т и в н ы м  документам, ре гл ам ен ти

р у ю щ и м  ус ло ви я по ставки к л е я  (см. ссылки в  гр аф е "Усл ов ия поставки" 

пр ил ож ен ия 8 ).

8.1.4. М е т о д и к и  р а сч ет а кл е е в ы х  соед ин ен ий с п ра ве дл ив ы при 

ус ло ви и вы по лн ен ия т е хн ол ог ич ес ки х проц ес со в с к ле ив ан ия по

ОС Т 92-0949-74.

8.1.5. Основные виды кл е е в ы х  соединений, и х  на им ен ов ан ия 

и  ус л о в н а я  н у м е р а ц и я  видов соединений, пр им ен яе ма я в  ме то ди ка х 

р а с ч е т а  к л е е в ы х  с о ед ин ен ий пр ив ед ен ы в та бл .8 .1 .

8.2. Реко ме да ци и по к о н с т р уи ро ва ни ю

8.2.1 о Кл ее вы е со ед ин ен ия р е ко ме нд уе тс я применять в те х 

случаях, к о г д а  не об хо ди мо осущесвить соединение ра зн о р о д н ы х  м а 

териалов, об ес пе чи ть р а вн ом ер но ст ь ра с п р е д е л е н и я  напряжений, 

по вы си ть вибр ос то йк ос ть соединения, соед ин ит ь тонкие ме та лл ич ес ки е 

листы, и с к л ю ч а я  необ хо ди мо ст ь св ер ле ни я отве рс ти й п о д  бо лт ы и  

заклепки.

8.2.2. На и б о л е е  р а ци он ал ьн ым в и д о м  кл ее во го соед ин ен ия я в 

л я е т с я  такое, пр и к о т о р о м  кл е е в о й  ш о в  восп ри ни ма ет напр яж ен ия
сдвига.
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Примечание,
I-п ро ст ая нахлестка; 2- на хл ес тк а со скошенными к р о м к а м ;  3-нахлест

к а  с подсечкой; 4-врезная нахлестка; 5-односторонняя накладка; 

6- н а к ла дк а со скошенными кромками; 7-двусторонняя накладка; 8-двух- 

сторонняя накл ад ка со скошенными кромками; 9- встык с отбортовкой; 

10- в с т ы к  с двой но й отбортовкой; 11-соединение со т и обшивки; 12 -  

усовое соединение; 13-шиповое соединение; 14,15-шлицезые соединения; 

16-соединнкие с развальцовкой; 17-соединение в а л а  со ступицей; 13- 

внеш ня я муфта; 19-внутренняя муфта; 20,21-фланцевые соединения; 

22-врезное соединение труб; 23,24,25,26, 27-соединения о б ши во к с 

элементами каркаса; 28-соединение шп он ок с валом.
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8.2.3. Прочность яри сдвиге клеевого соединения повышается, 

если к р о и т  скрепляемых элементов скошены. Наибольшей прочнос

т ь ю  обладает соединение путем двойгой накладки со скошенными 

кромками.

8.2.4. Использовать клеевое соединение дл я деталей, ра бо та

ющ их н а  отрыв, не рекомендуется. Особенно нежелательной являет

ся работа клеевого соединения на неравномерный отрыв. В  случае 

необходимости применения клеевых соединений, ис пытывающих не

равномерный отрыв, следует концы клеевых швов закреплять за

клепками, болтами, точечной е ж ж  роликовой сваркой для повыше

ния сопротивления шв а  отдирающим усилиям.

8.2.5. Прикрепление клеевым швом жестких элементов к  тонким 

листам, не подкрепленным ребрами жесткости ил и диафрагмами, при 

действии отрывающей нагрузки нежелательно.

8.2.6. Пр и склеивании тонких ли ст ов из алюминиевого сплава, 
дл ин у нахлестки 'накладки) необходимо ограничивать: д о  3 0  м м  

при толщине л и с т а  менее 0,5 мм, до  40 м м  при толщине л и ст а до 

I мм, д о  50 м м  при толщине ли ст а до 1,5 мм. Для более толстых 

о с т о в  из стаях ж  алюминиевых сплавов дж и н у  нахлестки (наклад

ки) делать более 80-100 м м  не рекомендуется.

8.2.7. Зазор ме жд у склеиваемыми поверхностями, прижатыми 

друг к  др у г у  до  склейки, не до лж ен превышать 0,1 ш .

8.2.8. Ко нструкция клеевого соединения до лж на обеспечивать 

возможность свободного двухстороннего подхода к  ме ст ам распо

л о же ни я кл еевых швов.

8.2.9. Применение клее вы х соединений в  элементах конструк

ци й  двой но й кр ивизны нежелательно, т.к. требует применения спе

циальной дорогостоящей оснастки.

8.2.10. Чи сл о типов клеев, применяемых в одной конструкции 

должно быть минимальным.
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8.3. Расчёт клеевых соединений на прочность при сдвиге.

8 .3*1. Методика расчёта клеевых соединений на сдвиг дана для всех 

типов соединений деталей (см.табл. 8 .1 ) кроме соединений в е ш и  я 

соединений элементов конструкций (тип о 23 по 28), которые обычно 

на сдвиг не рассчитываются.

При составлении методики расчёта введены допущения:

- прочность соединения не зависит от толщины клеевой прослойки;

- на соединение не действуют изгибающие моменты;

- касательные напряжения постоянны по всей толщине клеевого ива.

8 .3 .2 .Расчёт на прочность при сдвиге производится по формуле

*  [П ]> (8 .1.)

где - предел прочности клеевого соединения при сдвиге(п.8.3.3.)

-  напряжение, действующее в клеевом соединении;

- коэффициент, учитывающий, что допустимый запас 

прочности гло конструкции определяется не по 

пределу прочности, а по пределу текучести сое

диняемых материалов;

- нагрузка на соединение;

- площадь склейки (для соединения с накладкой я 

врезных соединений учитывается общая площадь 

склейки);

- соответственно величины пределов текучести и 

пределов прочности двух склеиваемых материалов.

т  = v / 2 -Lx V

P
F

8 .3 .3 .Величина предела прочности при сдвиге клеевого соедине

ния ( £ /  ) зависит от марки клея, материалов склеиваемых де

талей, технологии склеивания и подготовки поверхностей под склей

ку, температуры , влажности и радиактивности среда» в которой 

работает данное соединение.
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Для каждого конкретного соединения величина 'Tjj опреде

ляется по формуле

* 6  ( в ' 2 )
где 'V g  -  значение предела прочности яри сдвиге дл я

данного клея и известных склеиваемых ма те ри ал ов, оареде тяемое 

по результатам испытаний образцов » свидетелей, в ссответствии 

с ГОСТ 14759-69. Значение выбирается по приложению 8 ,

в зависимости от температуры окружающей соединение среда. В  

случае отсутствия данных о прочности применяемого в конструк

ции клея или данных о прочности клеевого соединения применяе

мых в конструкции материалов необходимо провести испытания 

образцов-свидетелей по методике ГО СТ 14759-69;

К т= 0,9 для соединений листов') коэффициент изменения 
1 ^ -  предела прочности при

Kj=s 1,0 для соединеий труб J сдвиге;

Kg -  коэффициент изменения величины предела прочности 

соединения при сдвиге в зависимости от длины нахлёстки и ми

нимальной толщины склеиваемых материалов. Значение коэффици

ента Kg определяется по графику ( черт, 8.1 );

Черт. 8.1
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К3 - коэффициент, учитывающий вид конструкции соединения. 

Значения коэффициента Kg для различных соединений при

ведены в табл. 8.2. Порядковый номер типа соединения ука

зан в пояснениях к  табл. 8 .1 .

Значения коэффициента Kg

Таблица 8.2.

соединения внахлестку соединения с накладкой

гип
соеди
нения I 2 3 4 5 6 7 8

кз 1,00 1,25 1,50 1,55 1,05 1,25 0,75 0,94

Продолжение

Тип
соеди
нения

врезные соединения соединение трубных деталей

12 13 14 15 16 ! 17 18 19 22

% 1,63 0,90 0,95 0,95 1,00 j1,05 1,05 1,05 355

П р и м е ч а н и е .  Для остальных типов соединении (см. 

табл. 8 .1) расчет на сдвиг обычно не проводится.

8.3.4. При расчете на прочность клеевых соединений необхо

димо учитывать снижение прочности соединения при длительной 

выдержке соединения под нагрузкой или без нагрузки. Допусти

мые значения напряжений ( ^  и умножаются на коэффициент



ОСТ 92-0994-75 стр. 157

снижения прочности Квд, который указан в приложении 8. 

Значение коэффициента снижения прочности К ^, приведен

ное в приложении 8, дано для соединений, хранящихся в те

чение 1000 часов.

8.0.Расчет клеевых соединений на прочность при отрыве 

8.4.1. При работе клеевого соединения на отрыв различает 

три варианта напряженного состояния:

а) равдамернЫй отрыв - напряжения, перпендикулярные 

плоскости склейки, равномерно распределены по всей площа

ди склеивания;

б) неравномерный отрыв -  напряжения, перпендикулярные 

плоскости склейки, распределены неравномерно по всей (или 

по большей частя) площади склеивания;

в) расслаивание (раздирание, отдирание) -  напряжения, 

перпендикулярные плоскости склейки, сконцентрированы около 

зоны приложения нагрузки (линии кромки клеевого шва).

8.4.2. Расчет клеевых соединений на прочность при рав

номерном отрыве пронжводится по формуле

Щ - т ъ Ы ,  С 8 .3 )

где б /  -  предел прочности клеевого шва при отрыве для

данного клея я известных склеиваемых материалов. 

Значение 6$° находится по приложение 8 в за- 

висямосш от температуры окружающей соединение 

среды. В случае отсутствия данных о прочности 

клеевого соединения применяемых в конструкция 

материалов необходимо провести испытания образ

цов по методике ГОСТ 14760-69;

Тп -  коэффициент (см.п. 8.3.2);
(э m действующее в соединении нормальное напряжение.
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8,4.3. Расчет клеевых соединений на прочность яри неравно

мерном отрыве производится по формуле

( 8. 4 )m  ^  [ Ю ,
'тсцс

где (э £ -  предел прочности клеевого шв а при - отрыве, 

(см. п. 8.4.1.);

m  -  коэффициент (см. п. 8.3.2.); 

бгпо*- максимальное значение напряжении .действующих 

в клеевом шве.

Значение 0 ™ * *  определяется в  каждом конкретном слу

чае конструктивного решения клееной конструкции экспериментально 

в зависимости от характера распределения напряжений в клеевом 

шве.

8,4.4. Расчет клеевых соединений на прочность при расслаи

вании производится по формуле

9 * г а ?  С п - З , (8.5)

где CJ, £ -погонная разрушающая нагрузка при расслаи

вании (см. прилож. 8);

г а  -  коэффициент (см. п. 8.3.2.);

-  действующая на соединени^погоннвя нагруз-

Приведенные в приложении 8 значения погонной разрушающей 

нагрузки получены при расслаивании тонких (до 0 ,2мм) листовых 

деталей. При отсутствии данных о прочности используемых в кон-
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струкции материалов и клеев при расслаивании, необходимо 

провести экспериментальное определение погонной разруша

ющей нагрузки.
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9. РАСЧЕТ Н А  ВЫНОСЛИВОСТЬ

9.1. Общие положения

9.1.1. Конструкции, воспринимающие многократнодействующие, ви

брационные и другого вида переменные нагрузки, которые могут привести 

к усталостному разрушению, необходимо расчитовать на выносливость

и проектировать их с применением таких решений, которые не вызывают 

значительной концентрации напряжений.

9.1.2. Расчет на выносливость производить не требуется:

а) если число циклов нагружения N не превышает 10®; в особо

ответственных конструкциях отдельные элементы их в местах концентра

ции напряжений не требуется проверять на выносливость, если число 

циклов нагружения не превышают значения, указанные табл. 9.1;

б) если коэффициент асимметрии цикла N превышает значения, 

указанные в табл. 9.1.

Таблица 9.1

Эффективный коэффициент 

концентрации напряжений f I 2 3 4

Коэффициент асимметрии цикла
у _ ^mijl 
Ь Стаи 0,5 0,7 0,8 0,9

Число циклов нагружения в Ю 4 3,0 1.5 1,0

9.1.3. Режимы нагружения переменными нагрузками могут быть

дв ух видов: стационарные и нестационарные.
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При стационарном режиме все циклы нагружения одинаковы по 

величине наибольших и наименьших напряжений.

При нестационарном режиме циклы нагружения могут различаться 

между собой как величиной максимальных напряжений, так и коэф

фициентами асимметрии цикла.

В  дальнейшем рассматриваются стационарный режим и нестацио

нарный режим с двумя различными ступенями нагружения (двухсту

пенчатый режим).

9.2. Стационарный режим нагружения

9.2.1. Запас выносливости при стационарном режиме нагружения 

определяется по формуле

<*•»

где 6 ^  -  предел выносливости на базе 2*10^ циклов нагружения 

при коэффициенте асимметрии цикла Z и  эффективном 

коэффициенте концентрации f t  определяется в 

подразделе 9.3;

оС -  коэффициент, учитывающий количество циклов нагружения, 

определяется в п.9.2.2 ;

б  -  максимальное расчетное напряжение, определяемое соглас

но указаниям ОСТ 92-8581-74 и настоящего стандарта;

[fy ]- допустимый коэффициент запаса выносливости, принимае
мый по ГОСТ В  17418-72.

9.2.2. Коэффициент оС определяется:
а) для конструкций из стали:

-  при V »  2 * Ю б оС а I,
-  при N ̂  2 * Ю б по графикам черт. 9.1;
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д л я  с т а л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й
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б) для конструкций из алюминиевых сплавов по табл.9.2.

Таблица 9.2

качение коэффициента oL для конструкций 

из алюминиевых сплавов

Тип соединения 
( см. схемы в 

приложении 10)

Количество циклов нагружения в 10̂

о д 0,3 0,5 1.0 2,0 3,0 5,0 10,0

1.2 1,4 1Д5 1Д0 1,05 1.0 0,96 0,96 0,94

3. 4, 5, 6, 7 1.6 1,20 1,15 1,10 1.0 0,96 0,94 0,92

8, 9 1.7 1,25 1,20 1,15 1.0 0,95 0,93 фО

9.3. Предел выносливости.

9.3.1. Предел выносливости определяется в зависимости от 

вида материала конструкции в о? типа применяемых в конструкции 

соединений с учетом концентрации напряжений, аошметрян цикла 

нагружения и количества циклов.

9.3.2. Для конструкций из стали предел выносливости опре

деляется по формуле

^  * (9.2)

При определении коэффициента /  различают три группы

сталей:

I группа -  малоуглеродистые отели

б г
6б

^  0,65

U  <о§ 5000 кгс/<змг
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<og <  6000 кес[смг ;

III группа *“ т е р ш ч е с н ж  обработанные легированные с т а и

6000 ■*. £ g  1J+OOQ к гс/см  f

работающие на выносливость, не рекомендуется. 

9.3.3. Коэффициент У определяется по формуле

где уд -  эффектнв1ш й  коэффициент концентрация напряжений, опре-

жения в рассчитываемом сеченияf вычисленное ( каждое со 

своим знаком) без учета случайный нагрувок.

Верхние знаки в знаменателе формулы (9.3) принимаются в слу

чае, когда наибольшее по абсолютной величине напряжение является 

растягивающим; нижние знаки в противоположном случае.

9,3.4. Эффективный коэффициент концентрацииJ I  выбирается:
а) для сталей I и  II групп из табл.1 приложении 9 ,

б) для сталей III группы по формуле

деляамый по указанию п.9.3.4.;

а  и В - коэффициенты* определяемые по указанию п.9.3.5.; 

Z -  коэффициент асимметрии цикла

’

(9.4)



ОСТ 92-0994-75 стр. 165

где р г - эффективный коэффициент концентрации для стали П груп
пы;

в) для стыкового соединения, выполненного контактной сваркой,

из табл.2 приложения 9  ;

г) для точечных сварных соединений при работе точек на срез

в табл.З приложения 9  ;

д) для соединений роликовой сваркой в табл.4 приложения 9.

9.3.5. Коэффициенты й и 6 в формуле (9.3) берутся по табл.9.3

или вычисляются по ф о рм ул ам;

где

а
в

2 & ч  ‘
6 г

г б $  '

(9.5)

£ - 1  -  предел выносливости при симметричном цикле переменных 

напряжений и при отсутствии концентрации напряжений.

Таблица 9.3

Группа стали а й

I 0,90 0,30

П 0,95 0,35

D 1,10 0,40
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9.3.6. Д л я  алюминиевых конструкционных сплавов 5 АМг-М, 

АМгб-М, ДЕ6Т, АДЗЗТ1, AB-TI, АМг61-М, В92-Т) пр ед ел выносливости 

определяется по  формуле

d  W O O  / о  с  \
а - в г , 9 ( 9 *6)

где Q и В -коэффициенты, принимаемые по приложению 1 0  в  зависи

мости от т и па конструкции и  соединения;g
^~~ё т а х  ~ коэФ Ф И[Ц11ввт асимметрии цикла.

9.3.7. Дл я  клеевых соединений пр ед ел выносливости при сдвиге 

определяется экспериментально. Дл я сплава Д1 6 его значение приве

дено в  приложении II.

9.4. Двухступенчатый режим нагружения

9.4.1. Пр и  двухступенчатом режиме нагружения принимаем, что 

действуют последовательно в  первой ступени максимальное напряже

ния количеством циклов V, и  во второй ступени максималвное 

напряжение £г количеством циклов V 2 . В  качестве первой ступени 

может быть выбрана любая и з  ступеней нагружения. К о гд а напряжения 

первой и  второй ступеней имеют одинаковый коэффициент асимметрии 

цикла, запас выносливости вычисляется по формулам, приведенным 

в  табл. 9.4, и расчетным будет меныоий из  двух, д л я  первой ил и 

второй ступени.

Коэффициент снижения предела выносливости  ̂  ( ^ з о с л е  нагруже 

ния напряж ен ия ми^ 6 )  )в количестве/^ { ^ ц и к л о в  определится из 

графиков приложения 12 ил и по формуле

где Ш -  показатель степени, определяемый по табл. 9.5.

9.4.2. В случае, если ступени имеют разные коэффициенты 

асимметрии цикла, то запас выносливости определяется по формулам 

табл. 9.4, но  коэффициент tl 1 определяется по графикам приложе

ни я 12 в  зависимости от чи сл а циклов отношений и 
Зг

Г ? - :
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Таблица 9.4

Определение запаса выносливости при 

двухступенчатом режиме нагружения

Максимальное напряжении Запас выносливости

первой ступени второй ступени 

6 ,

первой ступени второй ступени

d j f  k -
б/

£t/3
бг

^  <Ozj3 >  ^Й/З е , ‘

y~<0'ij3
<*/ Л  

6 /

olz фг 
&2

П р и м е ч а н и я :

1. z ) берется дл я стали из графика на черт. 9.1, а  для 

алюминиевых сплавов из табл. 9.2 дл я числа циклов А1Л ^ i) и  отноше-

-  *£*■ (-*&)■
2. Проверка по формулам последней строки производится лишь при 

условии Nt + rfgC 2* 10^, в противном случае выносливость не обеспе

чена.

Таблица 9.5

Показатель степени Щ

€>б/ бгр 2 3 4 5 6

т 10,96 6,92 5,48 4,72 4,24

Продолжение табл. 9.5

£в/бггув 8 10 12 15 18

ги 3,65 3,30 3,06 2,81 2,63
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А / ^
а  Д  -  в зависимости от д , , от ношений и •

Эк вивалентное напряжение вт ор ой ступени о п ре де ля ет ся по

формуле

0 .8)

где -  пр ед ел выносливости первой ступени с к о эф фи ци ен то м 

ас им ме тр ии ц и к л а  *lt ;
^  -  коэффициент, оп ределяемый по табл иц ам пр ил ож ен ия 13 

и л и  по формуле /  JEk_

V  6ггр )
(9.9)

-  по ед ел в ы но сл ив ос ти второй ступени о к о эф фи ци ен то м

асим ме тр ии ци кл а

Эквивалентное напряжение пе рв ой ступени 6 ^  опре де ля ет ся 

аналогично 6 ^  по фо рм ул е (9.8)

£ Э1 *  ЭС

жЗРпо табл иц ам прил ож ен ия 13 ил и по ф о рм ул е (9.9)
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ПРИЛОЖЕНИЕ I

УСЛОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Наименование веллчия Обозначение, размерноств

I »  Геометрические веш[ЧИНЫ

Д а м .................................... ............................ i ел
Высота с е ч е н и я . . . . . . . ......................... .. h ом

Имршне с е ч е н и я .. . . . ............ .. Ь ел
Толщина стенки, пояса, 999999999М99в $ст>$п ел
Джаывтр.............. ............................................. ъ ел
Радиус........................... ................................... я ел
Площадь с е ч е м я ........................................... F си2

Момент сопротивления прк и з г и б е . , . . W
Осевой момент внердии е е ч е а я .......... . J

2 . Силовые факторы

Продольная сила..................... .. N кто

Поперечная а л а .............. а кто

Распределенная н агрузка........................ 9 кгс/см

Нагибающий момент........................... . . . » м кга.см

Крутящий м о м е н т ...,.............................. .. мк кто# а
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Наименование наличии Обозначение, размерность,

3 .  Упругие и прочноетные хараитернстижя

Нодуль упругости*.................................. Е кго/ем2

Модуль сдвига............ • ............ . . . . . . а кгс/см 2

Предел текучести .• • .............. * ............. 6г кгс/см 2

Предел временного сопротивления • • кгс/см 2

Нормальное напряжение............ .. (о кгс/см 2

Касательное напряжение. г нгс/см2

Контактное напряжение..................... . . <Ок кгс/см2

Удельное давление. .................................. р кгс/см 2

Коэффициент зап аса прочно................. .. п
Коэффициент аапаеа выносливости.• • П6

П р и м е ч е н  н е . В те х  случаях, когда указанные величины 

является нормируемый, они заключаются 

в  квадратные скобки (н ап р и м ер ,]^  [р], [ б ] ] .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

КОЭФФИЦИЕНТ Кх ДЛЯ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ,

ВЫПОЛНЕННЫХ СВАРКОЙ ПЛАВЛЕНИЕ!!

Коэффициент Kj для сталей
Таблица I

Марка

металла

Тол-
щи-
иа,ым

Состояние 
металла до 

сварки

Способ сварки (элект
род или присадочная 

проволока) *1

Ст.З, 10 

20,25Л

—

РЭ (УОНИ 13/45)
1,00

УП (Св-08ГС,Св-08Г2С)

А (Св-08А,Св-08АА) 0,90
ЙНУП (СВ-08Г2С)
1*; (Св-12ГС)

РЭ (УОНИ 13/45) 0.85
ЗОЛ, 35Л — А ( Св-08А, Св- 08АА) 0.90

УП (СВ-08Г2С) 1,00

Нормализо- РЭ (УОНИ 13/55)
0,90

45Л ванное A (Св-18ХМА)
А (С»-08А, СВ-08АА) 0,80

УП (СВ-08Г2С) 1,00
РЭ (У0НИ13/45)

0,90
09Г2С _ А (0*-08ГА)

УП (СВ-08Г2С) 1,00

РЭ (УОНИ 13/45) 0,80

ХОХСНД РЭ (УОШ 13/55) 0,90

А(С»-08А,Сг-<8ХМА)
1,00

УП (СВ-08Г2С)

Термообрабо- РЭ (УОНИ 13/45) 0,50
20Х до тайное А (Св-08А,Св-08АА) 0.80

15мм Gs = 80кгс/4ц2 А (Св-18ХМА) 0,90

Здесь и далее знаком Г обозначена газовая сварка.
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Продолжение табл.I

М а р к а

металла
Toŝ
щ и н а ,

мм

Состояние ме
талла до свар

ки

Способ сварки 
(электрод или при
садочная проволока)

Ki

403?) д©
25мм

Термообрабо-
тайное

РЭ (УОНИ 13/55) 0,50

А  (Св-08А,Св-08АА) 0,70
€yr *100вгс/ш{ А (Сз-18ХМА) 0,90

хгпз*^ —
Термообрабо-
танвое
€>0 •еббКГС/ММ2

РЭ (ЛМЗ-1) 0,90
ЙП (CB-I2XI3)
УП (Св-12х13) 0*80

1 Ш 7 Щ р )

—

Термообрабо
танное

6g аНОкГО/ММ2

РЭ (ЦЛ-И)
0,50УП (Св-06П9Н9Т, 

СВ-07Х19Н10Б}
УП (СВ-06П4) 0,60

ИП (СВ-06П9Н9Т, 
СВ-07П9Н10Б)

0,90

1Ш8Н10!?)

08II8HI0T
—

Термообрабо

танное 

52 ~

-55 кгс/им2

РЭ (ЦМ1)
1,00УП (СВ-07ХХ9НЮБ) 

С1-0Ш9Н9Т)

А (СВ-053С20Н9ФБС, 
СВ-0Ш9Н9) 0,90

ИП (СВ-07Х19НЮБ, 
Св-0Ш9Н9Т)

0,70

15Н8Н12С4ТЮ Термообрабо-
тавное
€$ *70 кгс/мм

РЭ (ОЗЛ-8) 0,75

ИП (15Д8Н12С4ТЮ) 0,90
УП (15И8Н12С4ТЮ) 1,00

*) После огарки рекомендуется термообработка.
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Продолжение табл.I

Марка

металла

Тол

щина,
мм

Состояние 
металла до 

сварки

Способ сварки 
(электрод или при
садочная проволока)

К1

12Х2НВФА*̂

23Х2НВФА
до

4мм

Термообрабо-

таяяое

€^«100- 

-120 кгс/нм2

РЭ (НИАТ-5)
0,50

Р1Нп(CB-I0XI6H25M6)

РЭ СУОНИ 13/85) 0,85

РЭ (ВЙ10-6)

0,95ИП (CB-I8XMA)
A (CB-I8XMA)
УП ССв-ЮГ2)
Г (CB-I8XMA) 0,90

8
й00

I

ст,3
20

— —

РЭ (033-6-Р, 

ЭА-395/9)
1,40

10ХСЦД 1,00

I5XI8HI2C4T1 РЭ (ЦЛ-11) 0,80

«№

W

08ГДНФЛ - - РЭ (УОНИ 13/45) 0,90

Р8 (УОНИ 13/55) 1,10
12ДН2ФЛ — - РЭ (УОНИ 13/45) 0,80

РЭ (УОНИ 13/55) 0,90
08ГДНФЛ — — РЭ (УОНИ 13/45) 0,90

РЭ (УОНИ 13/55) 1,00

12ДН2ФЛ - - РЭ (УОНИИ 13/55) 0,80

*) Для термообработанных после сварки соединений коэффициент

K j *  0 ,9 5



&Я 92-099*.̂
Таблица 2

Коэффициент Kj для цветных металлов н сплавов

Марка метал
ла

Толщи
на,

мм

Состояние 
металла до 
сварки

Способ
сварки

Термообработка
после

сварки
«X

т
0,8-
1,5 Отожженное

РИНп Без термообра- 

ботки

0,55

ИНп 0,80

Амц

АМцА

1-6 Отожженное

ИНп Без термообра
ботки

0,85

0,8- Полунагар-
тованное 0,60

АМг
АМгА

1-3 Отожженное ИНп
Без термообра
ботки

0,90

АМгЗ 0,5- Отожженное ИНп Без термообра
ботки

0,95

АМгб ?в5>

Отожженное

РИНп
ИНп

Без термообра- 

ботки

1,0

Полунагартован-
ное

0,90

Нагартованное 0,80

Д20

0,5-Ю,( Закаленное

ИНп

Искусственное
старение 0,70

Закалка и ис
кусственное 

старение
1,00

2-15 Закалмнное и 
искуоственно 

состаренное

Без термообра
ботки 0,60

Закалка и ис
кусственное 

старение
0,90

АД31,

АДЗЗ

—
Закаленное и 
естественно ч 
(искусственно) 
состаренное

ИНп

Без термообра
ботки 0,70

Закалка и ис
кусственное 
старение

0,95

АДЗЗ — Отожженое ИНп

Без термообра
ботки 1,00
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Продолжение жаба.2

Марка металла Толщи

на, м м

Состояние 
металла до 
сварки

Способ
сварки

Термоебработкж 
после сварки h

392
В92А М О

Закаленное ж 
естественно 
состаренное щип

Б с т е с т ю н ю е е
старение

0,80

МА8 - Отожженное РИНп
ИНп

Бе ф е р м о о б р а -
ботки

0,60

0Т4 0,&-5
Отожженное и 
травленное ИНп

Без термообра
ботки

0,95

ВТ5, BT5-I 0,8-10 Отожженное и 
травленное ИНп

Без «ернбобраг 
ботки

1,00

ВТ6 о ,м о Отожженное и 
травленное

РИНп
ИНтг

Без термообра
ботки

0,90

Д р х м е ^ а м м .  Для п р а в о в ы х  сплавов 0Т4, ВТ5, В Т М ,  ВТ6,

после оваркж рекомендуется отжиг.
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ш ш  а

К  РАСЧЕТУ СВАРНЫХ 119QB £0 ВХОДЯЩИХ УГЛАХ Ш О К

Коэффициенты Кц в Кцд Таблица I

,зля расчёта напряжений в сварных швах.
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Продолжение табл. I

Форма 
сечения А-А(чера&й КШВ

к

i - $оп
з т

■* г

У sh 2кЬ,+ bin Zk£h , 
2 К %  '  c h Z K ^ + c o s  &  4  7

при Кб<>Ъ 

1
2 k6j

Su, i
KJ> '~ rn j5 k L

1 \**

zbi

/ s/iZxbf * sin • ZkB, +
Щ  2+ chZKbf + cos 8k61+

+Хк5,(сЬ 2кб,+cQ$ 2k6, -/)
+2Xkb, ( s/i 2kB, -s in SkSfj

Kp m pK

5чатое сечение 
юперечной диафр.

0,5+
7*% ?

т / дня швов приварки 
2кр Тпр̂ Т1°яса к стенке

fitjj / / для швов привар-

р Ь Й " *  К M a |_

У~-см. черт .4приложения 3
Коробчатое сечение 
с тремя поггереч. 

диафр.

R I
, ? п

< 2 1  Г|*
Н

0,85-0,90
L  / дяя швов приварки

Щ >'Щ *иоя(3*  к стенке
/ / д ля швов при-

юУЩшу-*&уш диафрагмы

/  см. черт .4приложенияЗ
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ДЛЯ
Зависимость ■*/ от

Ucnr4 мм; 2 ^  =100 

(коробчатая балка без подкрепления)

А =100-700 мм; $ц =4-12 мм 700 мм.
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Таблица 2

Коэффициент

(коробчатая балка без подкрепления)

я,см Кт . ОМ
/. ОМ

г 5 8 II 14 17

10

0,4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,6 0,941 0,932 0,931 0,931 0,932 0,933

0,8 0,908 0,890 0,887 0,887 0,887 0,889

1,0 0,887 0,860 0,855 0,854 0,855 0,856

1.2 0,873 0,838 0,830 0,828 0,828 , 0,829

20

0,6 0,919 0,909 0,907 0,907 0,908 0,908

0,8 0,874 0,856 0,852 0,851 0,852 0,852

1,0 0,847 0,820 0,814 0,813 0,813 0,813

1.2 0,829 0,794 0,786 0,784 0,784 0,784

30

0,6 0,900 0,890 0,889 0,889 0,889 0,890

0,8 0,846 0,827 0,824 0,823 0,823 0,824

1.0 0,812 0,786 0,781 0,779 0,779 0,779

Х.2 0,789 0,757 0,749 0,746 0,746 0,746

40

0,6 0,895 0,884 0,882 0,882 0,882 0,882

0,8 0,838 0,819 0,814 0,813 0,813 0,814

1.0 0,803 0,777 0,770 0,768 0,768 0,768

1,2 0,780 0,747 0,738 0,735 0,734 0,734
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Продолжение табл, 2

гб1
СИ ^ст* СМ

У ?  с*

2 5 8 II 14 17

50

0,4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,6 0,885 0,875 0,872 0,872 0,872 0,872

0,8 0,822 0,804 0,800 0,798 0,798 0,798

1.0 0,784 0,759 0,752 0,750 0,749 0,750

1,2 0,759 0,727 0,719 0,716 0,714 0,714

60

0,6 0,877 0,867 0,864 0,864 0,864 0,864

0,8 0,810 0,792 0,788 0,787 0,786 0,787

1,0 0,770 0,745 0,738 0,736 0,735 0,735

1,2 0,743 0,711 0,703 0,700 0,699 0,698

70

0,6 0,875 0,865 0,863 0,862 0,862 0,862

0,8 0,809 0,799 0,786 0,784 0,784 0.784

1.0 0,768 0,743 0,736 0,734 0,733 0,732

1,2 0,742 0,710 0,702 0,698 0,697 0,696
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Зависимость U Kt от р

д л я  Л = 100-700 MMJ = 4-12 мм; 4 мм; 26f ~ 100-700 мм:
(коробчатое сечение с продольной диафрагмой)
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Таблица 3
Коэффициент

(коробчатое сечение с продольной диафрагмой)

ь 4 > .  си

f ,  СМ

2 5 8 II 14 17

10

0,4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
0,6 0,964 0,953 0,952 0,951 0,953 0,954
0,8 0,939 0,920 0,917 0,916 0,918 0,919

1.0 0,924 0,894 0,889 0,888 0,889 0,89

1.2 0,807 0,790 0,793 0,797 0,802 0,806

20

0,6 0,945 0,934 0,928 0,927 0.927 0.930
0,8 0,908 0,888 0,883 0,882 0,886 0,886

1.0 0,878 0,853 0,847 0,848 0,845 0,848

1.2 0,811 0,790 0,789 0,792 0,795 0,799

30

0,6 0,927 0,915 0,914 0,915 0,912 0,915
0,8 0,884 0,864 0,859 0,860 0,857 0,860

1.0 0,855 0,827 0,820 0,820 0,819 0,820

1.2 0,835 0,798 0,790 0,788 0,778 0,789

40

0,6 0,917 0,906 0,904 0,904 0,905 0,904

0,8 0,868 0,848 0,844 0,843 0,844 0.864

1.0 0,835 0,807 0,801 0,798 0,800 0.801

1.2 0,812 0,777 0,770 0,770 0.780 0.790
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Продолжение табд.З

гб„СМ 4 , « см

/> . см

г 5 8 II 14 17

50

0,4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

0,6 0 , 91 4 0,902 0,900 0,900 0,900 0,900

0,8 0,864 0,843 0,838 0,837 0,837 0,838

1.0 0,830 0,802 0,795 0,793 0,792 0,793

1.2 0.808 0,770 0,760 0,760 0,759 0,760

60

0,6 0,908 0,896 0,894 0,893 0,894 0,894

0,8 0,853 0,832 0,828 0,827 0,827 0,828

1.0 0,818 0,789 0,783 0,781 0,781 0,781

1.2 0,794 0,758 0,749 0,747 0,745 0,746

70

0,6 0,906 0,894 0,891 0,890 0,891 0,891

0,8 0,851 0,830 0,825 0,824 0,824 0,824

1.0 0,816 0,787 0,779 0,777 0,777 0,777

1.2 0,791 0,755 0,746 0,743 0,742 0,742
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Зависимость o/Kf от р  
для k = 100-700 мм; 4-12 мм; 4мм;

Черт, 3



ОС Т  9 2 -0 9 9 4 -7 5  C TP .IB &

Т а б л и ц а  Ц

Коэффициент о/д-2

(к оробчатое сечение е поперечной диафрагмой)

ге,, Л , f t  ом
е* см 2 5 8 I I 14 17

0 ,4 1 ,0 0 0 1 ,0 0 0 1 ,0 0 0 1 ,0 0 0 1 ,0 0 0 1 ,0 0 0

0 ,6 1 ,0 5 6 1 ,0 1 7 1 ,0 0 3 0 ,9 9 5 0 ,9 8 9 0 ,9 8 6

0 ,8 1 ,0 9 6 1 ,0 2 6 1 ,0 0 1 0 ,9 8 8 0 ,9 7 9 0 ,9 7 3

10 1 .0 1 ,128 1 ,0 3 1 0 ,9 9 8 0 ,9 8 0 0 ,9 6 9 0 ,9 6 1

1 .2 1 ,1 5 4 1 ,0 3 4 0 ,9 9 3 0 ,9 7 2 0 ,9 5 9 0 ,9 5 0

0 ,6 1 ,0 6 6 1 ,0 2 9 1 ,0 1 5 1 ,0 0 6 1 ,0 0 0 0 ,9 9 6

20
0 ,8 1 ,1 1 7 0 ,0 4 8 1 ,0 2 2 1 ,0 0 8 1 ,9 9 8 0 ,9 9 1

1 ,0 1 ,1 5 8 1 ,0 6 2 1 ,0 2 7 1 ,0 0 7 0 ,9 9 4 0 ,9 8 5

1 ,2 1 ,1 9 4 1 ,0 7 3 1 ,0 2 9 1 ,0 0 5 0 ,9 9 0 0 ,9 7 9

0 ,6 1 ,0 6 3 1 ,0 3 0 1 ,0 1 6 1 ,0 0 8 1 ,0 0 3 0 ,9 9 9

3 0 0 ,8 I, И З 1 ,0 5 1 1 ,0 2 6 Х .Ш 2 1 ,0 0 3 0 ,9 9 6

1 .0 1 ,1 5 5 1 ,0 6 7 1 ,0 3 3 1 ,0 1 4 1 ,0 0 1 0 ,9 9 2

1 .2 1 ,1 9 1 1 ,0 7 9 1 ,0 3 7 1 ,0 1 4 0 ,9 9 8 0*988

0 ,6 1 ,0 6 7 1 ,0 3 5 1 ,0 2 2 1 ,0 1 4 1 ,0 1 3 1 ,0 0 4

40 0 ,8 1 ,1 2 1 1 ,0 6 1 1 ,0 3 7 1 ,0 2 2 1 ,0 1 3 1 ,0 0 6

1 .0 1 ,1 6 8 1 ,0 8 1 1 ,0 4 7 1 ,0 2 8 1 ,0 1 4 1 ,0 0 5

1 ,2 1 ,2 0 6 1 ,0 9 7 1 ,055 1 ,0 3 1 1 ,0 1 5 1 ,0 0 4
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П р о д о д з е н н е  s a f a *  4

щ ,
с н

> о к

2 5 8 II 14 17

50

0 ,4 1 ,0 0 0 1 ,000 1 ,000 1 ,000 1 ,000 1 ,0 0 0

0 ,6 1 ,0 6 4 1 ,0 3 4 1,022 1 ,0 1 4 1,009 1 ,005

0 ,8 1 ,1 1 6 1 ,060 1,037 1 ,023 1 ,014 1 ,007

1 .0 I  ,Ш 1 ,080 1 ,048 1 ,029 1 ,016 1 ,007

1 .2 1 ,201 1 ,096 1 ,056 1 ,033 1 ,018 1 ,007

60

0 ,6 1 ,061 1 ,033 1,021 1 ,0 1 4 1 ,009 1 ,0 0 5

0 ,8 1 ,Ш 1 ,0 5 8 1 ,036 1,023 1 ,014 1 ,005

1 .0 1 ,1 5 4 1 ,078 1 ,047 1 ,030 1,018 1 ,0 0 9

1 ,2 1 ,1 9 4 1 ,0 9 4 1 ,056 1 ,0 3 4 1,019 1 ,009

70

0 ,6 1 ,3487 1 ,3 1 6 1 ,298 1 ,2 8 6 1 ,277 0,921

0 ,8 1 ,4 1 6 1 ,352 1,321 1 ,302 1,288 0 ,9 2 6

х.о 1 ,4 7 6 1,381 1 ,339 1 ,313 1,295 0 ,929

1 ,2 1 ,5 2 8 1 ,405 1 ,353 1,321 1 ,300 0 ,930
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Зависимость коэффициента f  от j *  
для h я 100~?0Скм; ВВ^ 100-700 мм;

* 4 - 12 мм; $ет̂  4-12 мм;

(коробчатое сечение с поперечной диафрагмой)
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Р А З Р У Ш И Л А  НАГРУЗКА НА ОДНУ ТОЧКУ (ЭЛНСТРОЗАК ЛЕПКУ)

Таблица I

Значения разрушающей нагрузки электро- 

закленочных соединений из стали Ст.З 

при статическом срезе

кто

Т о щ и н а  свариваемых 
листов, ми Способ сварки

верхнего нижнего РИНп А УП

0,5
0,5 120 — 350

2.0 — — 550

1,0
1,0 — 550 960

1.5 150 600 900

2,0 240 — 980

1,5
1,5 460 700 880

2,0 500 850 —

2,0
2,0 600 1100 1500

6,0 — — 3150

3,0
3,0 — — 2500

6,0 — 2750 3850

4,0
4,0 — 2600 1900

6,0 —
2700 2100

6,0 6,0 — — 4150



Табл иц а 2Значения разрушающей нагрузки на контакту» точку для сталей щш статическом срезе 
к т о

Толщина

листов,

ш

Ма рк и сталей

08,iff

2 0

1 0 Г 2 А ^

12Г2А
12Х2НВФЛ 2312НВФ4 Х 1 5 Н 9 Ю

И 7 Н 5 М З

1 2 П З  } 
9птта 
Й С Ш Ш Л

х г ов во г

Г О Э Е Д )
ХН77 ТШ Р

I4XI7H5 П 2 Н 2 0 Т З Р

Ш 6 С Ю
ХН38ВТн и н

0,3 75 _ 1 4 0 1 2 0 9 0 130-140 1 2 0 — П О

0,5 180 22 0 19 0 23 0 24 0 2 2 0 1 8 0 2 4 0 2 2 0 24 0 20 0

0,8 35 0 44 0 3 7 0 46 0 48 0 44 0 3 5 0 4 8 0 44 0 4 8 0 40 0

1 , 0 40 0 6 0 0 50 0 70 0 75 0 6 3 0 4 4 0 750 6 3 0 75 0 550.

1.2 550 1000 - •> - - - - - - -

1. 5 700 1 1 0 0 1000 13 00 1 3 5 0 1 2 00 95 0 1 3 5 0 12 00 1 3 50 п о о

2 , 0 1000 1600 1450 1 8 00 1900 1650 1350 1900 1 5 50 1 9 0 0 1500

2, 5 1500 21 00 18 5 0 22 00 2 3 0 0 2100 1 7 50 2 3 0 0 « и в -230Q.- 1 9 0 0

3 , 0 1900 2500 2200 27 00 29 0 0 24 5 0 2 1 0 0 2 9 0 0 2 4 5 0 2 9 0 8 2 3 0 0

3, 5 23000 33 00 т» * • - - -

4 , 0 3 1 0 0 38 0 0 - - -
-

- - - •—

*) Данные Взяты по ОСТ 92- // /4 - 71.

О
С
Т
 9

2
-
 0
9
9
4
*
7
5
 

с
т
р
Д
8
9



О С Т  9 2 4 ) 9 9 4 - 7 5  о т о Л Э О

Т а б л и ц а  3

Зн а ч е н и я  ра зр уш аю щ е й  н а гр уз ки н а  ко нт а к т н у ю  

т о ч к у  д л я  л е г к и х  сп ла во в п р и  стат ич ес ко м 

ср ез е ^

к т о

То лщ ин а

листов,

м м

А л ю м и н и е в ы е  сп ла вы
ти та но вы е
сп ла вы ^ n i W

I J f * г * т В П - 1 ( О Т MA 2- I М Д 8

0, 5 7 0 6 0 3 5 - - - *

1 , 0 1 2 0 10 5 9 0 70 0 750 1 2 0 П О

1, 2 1 5 0 Н О 1 0 0 - - - -

1, 5 2 5 0 2 2 0 15 0 и о о 1 2 5 0 2 5 0 2 4 0

2 , 0 55 0 42 0 2 3 5 1 7 0 0 1 8 00 3 5 0 3 4 0

2 , 5 6 2 0 5 0 0 3 1 5 — 4 5 0 40 0

3 , 0 75 0 6 0 0 3 6 0 2 8 0 0 3 0 0 0 5 5 0 5 0 0

3 , 5 8 5 0 - - - ~ » «.

4,П 9 5 0 8 5 0 6 5 0 800__ 7П 0

4, 5 1 0 5 0 - - -

5 , 0 16 00 а» «»

5. 5 2 0 0 0
- • - -

6 , 0 2 6 0 0 • — —

7, 0 3 0 0 0 - - - - - -

*) Да ни не в з я т ы  по ОС Т 9 2 -1I I 4-71,.



Таблица 4

Значения разрушающей нагрузки на контактную точку при отрава

кто

Толщина
листов,

ш

Сталь Алюминиевый сплав Титановый сплав Магниевый с т а в

Г2Х18Н9Т
ЙХ18Н10Т f£X2mST

АМгЗ
АМг

АМг5В

т КС-1 с т а М А М МА.8

0,5 180 *> - 25 *) 25 - 125 - -

1.0 600 ^ «» 60 65 200 200 50 35

1.2 - - 65 75 • - - -

1.5 1000 ^ 400 85 Н О 320 350 100 90

2,0 1400 *) 700 190 250 530 550 170 140

2.5 2000 *) 1000 250 *г 280 - - 250 210

3.0
*)

3000 «W wm 480 и о о п о о 300 280

3,5 - - - 550 - - - -

4,0 » _ 650 _ 370 350

4,5 - - - 700 - - - -

5.0 — - 800 - - - -

5.5 - - - 1000 - - - -

6,0 - - - 1200 - - - -

т) д а ш ! з взяты гг0 UUT У*!—1114— 71.

I
♦ЬЧ

ОСТ 92- 0994-75
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5

МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОСНОВНЫХ ЗАКЛЕПОЧНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ

М а рк а материала 

заклепки

Ъ . г
кгс/вя/ чаъ/ш '

& т ,
кгс/мм2 к г о / ш 2

Основной металл 

конструкции

С т  &  л  ь н ы  е з а  к  л  е п  к  и

0i.2{
>ГОСТ 380-71 

CT.3J

09Г2 ГО СТ 19281-73

34

38

44

24

27

3 0

23

25

30

16,0

17.0

21.0

Малоуглеродистые

стали

Низколегированные 

и  легированные ко н 
струкционные стали

I2XI8H9T 

ГОСТ 5949-61 55 44 20 16,0
Нержавеющие и жаро
прочные стали

Заклепки из алюминиевых сплавов

В94 — 29 - 24,0 Высокопрочные алю
миниевые стали 
типа В95( система 
At-Zn-Mg'Cu)

В65 ГО СТ 14838-69 - 25 - 14,0 Сплавы типа дура-

№ - Е9 - 11,0 л ш ж н

АМгЕ - 16 - 9,5 А л ш и н и е в о м а г н и е -  
вые сплавы

АВ

АДЗЗ 17 13,0 Коррозионностойкие 
сплавы типа АВ,АЖ 
АДЗЗ (сжстемыЛ£/^-£)

П р и м е ч а н и я :

1. Стальные заклепки диаметром болев I% м м  ставятся г горячем 

состоянии, а диаметром менее 10 м м  и заклепки из алюминиевых 

сплавов ставятся в холодном состоянии,

2. Заклепки из АМг5П ставятся в отохженом состоянии, из осталь
ных алюминиевых сплавов -  в закаленном и состаренном состоянии,

3. Значения 6 ^  и 6 Г дл я сталей и для алюминиевых сплавов 
соответствуют указанным ГОСТам.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6

РИСКИ ПРОКАТНЫХ ПРОФИЛЕЙ

I. Нанесение рисок для отверстий под заклепки в уголках по 

ГОСТ 8509-72 и ГОСТ 8510-72 производится в соответствии с ч е р т Л  

и т а б л Л

3 Z T

■ t
-А-ч

f \ *
t

черт*!

O n e p o j p в один Отверстия в два ряда

6 a d *г ч d i * 3

45 25 II 125 55 90 23 45 100 15

50 30 13 140 60 100 23 45 115 20

56 30 13 160 60 130 24 55 130 23

63 35 17 180 65 140 25 65 140 25

70 40 20 200 80 160 26 80 160 26

75 45 21 220 90 180 26 90 180 26

80 45 21 250 100 190 29 100 190 29

90 50 23

100 55 23

n o 60 25

125 70 25



ОСТ 9 2 - Ш 9 4 - 7 5 ото. 194

2. Нанесение рисок для отверстий под заклепки в двутаврах по 

ГОСТ 8239-72 производится в соответствии с черт.2 и табл.2

Таблица 2

мм
№

профиля 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30 33 36 40 45 50 55 60 65 70

а 32 36 40 45 50 55 60 60 70 75 80 80 80 90 100 100 Н О Н О 120

9 II II 13 15 17 19 19 21 23 23 23 23 23 25 2 5 26 26 29

€ 30 35 40 40 50 50 60 60 60 65 65 70 70 70 80 80 90 90 90

4
II 13 13 15 17 17 21 21 21 23 23 23 23 23 25 25 26 26 29

3. Нанесение рисок для отверстий под заклепки в швеллерах по 

ГОСТ 8240-72 производится в соответствии с черт.З и табл.З.

Черт. 3
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Таблица 3

им

*
профиля 5 6,5 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30 33 36 40

а 20 20 25 3D 30 35 40 40 45 50 60 60 60 60 70 70

d , 9 II II 13 17 17 19 21 23 23 25 25 26 26 26 26

с - - - 33 40 45 50 55 60 65 65 70 70 70 75 75

d г — — II 13 15 17 19 23 23 25 25 26 26 26 26

4. Приведенные в табл.1 значения диаметров отверстий d  

(при однорядном расположении), dt (при шахматном двухрядном рас

положении) и dt  (при цепном двухрядном расположении) являются 
максимальными.

Приведенные в табл.2 и 3 значения диаметров отверстий 4^ и 

d2 являются максимальными.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7

РАСЧЕТНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ БОЛТОВ С МЕТРИЧЕСКОЙ РЕЗЬБОЙ

Размеры в мм

d Р d, F, .  СИ2 !/, кгс

ю 1,50 8,2 0,5

1,25 8,5 0,6 2500

1,00 8,8 0,6

1,75 9,9 0,8

12 1,50 10,2 0,8 2500

1,25 10,5 0,9

2,00 И ,5 1,0

14 1,50 12,2 1,2 2500

1,25 12,5 1,2

2,00 13,5 1,4

16 1,50 14,2 1,6 2800

1,00 14,8 1,7

2,50 14,9 1,7

18 2,00 15,5 1,9 2900

1,50 16,2 2,1

2,50 16,9 2,2

20 2,00 17,5 2,4 2900

1,50 18,2 2,6 _ J



О С Т  92 "0994-75 q t p J 9 7

Размеры в мм

d Р d , F ,, ом2 У, ИГО

2,5 18,9 2,8

г г 2,0 19,5 з.о 3200

1*5 20,2 3,2

3,0 20,3 3,2

24 2,0 21,5 3,6 3700

1,5 22,2 3,9

3,0 23,3 4,3

27 2,0 24,5 4,7 4000

1.5 25,2 5,0

3.5 25,7 5,2

30 3,0 26,3 5.4 4400

2,0 27,5 5,9

4,0 31,1 7,6

36 з.о 32,3 8,2 5200

2,0 33,5 8,8

*.5 36,5 10,5

42 4.0 37,1 10,8 5800

3,0 38,3 И , 5

5.0 41,9 13,8

48 4.0 43,1 14,6 7000

з.о *4,3 15,4

ПРИ М ЕЧ АН ИЕ. В т а б щ ц е  приняты следувдже о б о з н а ч е н и я :
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d  - наружный диаметр резьбы;

Р - ваг резьбы;

d{ - внутренний диаметр резьбы;
Pt -  площадь сечения болта по внутреннему диаметру;
V - максимальное расчетное усилие при неконтролируе

мой затяжке.



Ос ноВные сбойстбд клееВ

1 Марка

клея

Условия

постаВка

Тепло и
морозо-
стойкость

(*С)
К*

Склеивае
мые

чатериапь

Прочность клеевых соединений

**
Сдвиг кгс/смгОтрыв кгс/см2Рйселоиваииет

so *го *60 -60 *20*60 ■60 *20*60

Ф
ею

ло
 -

 ф
ор

ма
ль

де
ги

ди
ы

е 
св

яз
ую

щ
ие

 
|

вг-2 ГОСТ 12172-66 -60+180

0

АМгб 70 200 107 1.0

Д16АТ 90 220 НО 250 350 НО 20 30 20

ВТ5*) 130 220 180 280

Сталь 21 35С

40Х 130 400 150

№-2Н ВТУ-УХ-Л27-61 -60+180

0

Сталь 2! I8C 1.0

ВТ5 220 280

Сталь 25, 
СТКТ-В^

2

Феррит
CTKT-II 43

BC-IOT Г0СТ5 *.581-70 -60+200 -45 ВТ5 180 100 о*
Сталь 25 150 300 11

т 120 130 8

**ВТ5 - титановый сплаЬ; ®̂ СТКТ-В- стеклоткань.

ПРИЛОЖ
ЕНИЕ 8 
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I
Марка

клея
Услобия

постабки

Тепло и 
мороза-
стоикост

№

Склеиба
емые

материалы

Прочность клеевых соединении б 
забиецпости от температуры (°С)

К ЧР-60 +го *60 “60 *20 *60 -60 *20 *60

Фе
ко
ло
 -
 ф
ор
ма
ль
де
ги
дн
ыв
 с
вя
зу
ющ
ие

ВС-ЮТ Г0СТ5.581-70 -60+200 -45 АМгб н о
—Сталь 25 

АТ-1*) 50

40Х 140 170 160 т 0,8
Стдэь Ст.З 135 160 150

ВС350 МРТУ6-05-1216-69 -60+350

-20

ВТ5 180 ___- —
Сталь 25 150 300 14
АМгб 100 — ■---
Фтрйшст-Ь Ты —
40Х [40 180 360 т г

Д16 80 ' —
№
Свлмец _

25

A M  -  асботекстолит 00
2*

^0



1
Марка

клея

Условия

пост авка

Тепло и 
морозо

стойкость
т

Склеива
емые

Kamepumk

Прочность хлее&ых сс 
6 зависимости от темль

уединений
>ратуры(°е)

К6рСдВиг кгс/еме Отрыб хгс/см* РасслоибанигШ-

-60 *20 *60 -60 *20 *60 -60 *20 *60

!

1

I

|
*0*

БК-32-200 -60+300
0

АМгб
СТКТ-В 60 85
40Х 20С 180 160 250 I7G 30 0,9
Сталь 2£ 120
ЭИ-962^ 147
ВТ-1Д**} 210
Д16АТ 180 170 150 320 I7C 30
Сталь 25 
АТ-1 70 0,8
Сталь 25 34

АМгбАТ-1 70 90

I) ЭЙ-962 - легированная сталь; т )  ВТ-1Д - титааовнй сплав. 10
2*
41
0



1 Парка Условия
1 Тепло и 
морозо-

t ке

Склей во. 
emie

■ Прочность клеевых с 
б зависимости от темп

оединений 
братуры(°С4

поставки материть
Сдвиг кгс/сме ОтрыВ кгчем*1 Расслаивание Шг К$р

1
клея стойкость

(>с) -60 *20 *60 -60 +го +60> -60 +20' *60

ВК-32-200 -60+300 0 АМгб
СТЛАЭ*)

42

о №6 100 30

АТ-1 34
to
g АТ-1 30
о
«

MA-2-I
AT-I-B 55 83

1 BK-I -60+150 0 40Х [70 200 160 790 Э00 770 15 24 13
Pi0)« ОТ-4 220

1
Д16АТ [64 196 150 790 740 590 20 20 16

о>0< дав [60 150 146 790 740 300 20 2Q 16.

i ФФК -60+300 -20 АМгб
С'ГКТ-В 40

*>в мсп-3**) 20
.

*)СТЛАЭ -  теплоизоляционный материалу * * ) МСП-3 -  огнеупоры.

Стр.202
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ея Марка

клея

Условия

поставки

Тепла и 
морозо-
стоикосм

т

*е

Склей ба- 
емые

материалы

Прочность клеебых соединении 6 
зависимости от температуры (°С)

КврСдбиг кгс/см & 1 1 (Ьсслаибаниет
-60 +20 +60 -60 +20 +60 -60 +20 +60

ФФК -60*300 -20 XI8H9T 80

Сталь 25 85

АМтб 70 ГОО

АШ
AT-IB 40

Сталь 25 
AT-IB 45

Сталь 25 
CTKT-IB 50

K300-6I -60200 0 Сталь 25 120

АМгб 118 211
АМгб
AT-IB

52

АМгб
СТКТ-В 70

,

ео
г*

&*
о



&

Марка
клея

Условия
пост авка

вк-з МРТУ6-17-289-68

Тепло и 
морозо

стойкость 
£ £ )
-6СЙ-200 -20

Склеиба-
емые

Прочность клеебых а 
б зобисимости от темп

уединений
ературы(°Сл

материшь
Сдбиг кгс/сне Отрыб кгс7сНг'■ ЪостиоанигШ *6р
60 *го +80 - ВО +го *60 •60 *го +60

40Х 460 190 [28 500 200 125 38 65 50 1.0
Д16АТ 360200 130 500 200 125 37 60 55

№ 350 190 125 500200 125 32 50 28 1.0

АМгб 64
АМгб
АТ-1 75 1.0

АМгб
СТКТ-В 64

АМгб 80 16

TK-I**
Графит Н О

ВТ-1-Д 185 128

* ) TK-I - асоостеядотекстолит

Стр. 204
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и
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н
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рв

яз
ую

щд
е 

Ук
но

ба
 к

ле
я

Парка
клея

KBK-I5C

BKI3M

МХТИ-4Н

У словия
поставка

Тепло а 
морозо

стойкость 
(°С)

Склеива
емые

материал̂

Прочность клеевы х а  
б зависимости о т  темы

^единений 
ьратуры  С°с\

Сдбиг кгс/см* Отрыб ка /см*Расслоибание̂ йя Абр
-60 *гп +60 -60 *го *60 -60 *го *60

-196+300 0 Латунь 70

Т У И 7-366-70 -60*200 -10 40Х 220 0,9

XI8H9T 190

ВТ-1Д 250

Д16Т 200

Д16 200

-60*500 0 AT-IB 17

МСП-23 23

AT-IB 
ТИМ-1 *) 2,5

ТИМ-1

T3MKXTI
3

-*) ТИМ-1 - теплоизоляционный материал,

Стр.205



I

I

Марка
клея

Условия
поставки

Тепло и 
мороза-
стоикост
(•С)

Склей во 
емые

Прочность клеевых соединении 6 
зависимости от температуры (°С\
Сдбиг кгс/см*■ 1 ЪсспаиВаниеШ'1 Ц П

-60 + г о +60•во +20 +60 -60 +20 +60

!
«

IО

ЭПК-1 -253+125 0 АМгбТИМ-1 9
НУ-ЮЗЯФторопл4 10 "f

ПУ-101ч•Ш-4**' 21 4
АМгб
AT-IB 98
Сталь 25 200 400
АМгб 150 30

125 20
К-400 -60*200 0 Сталь 25 180

АМгб 140
АМгб
AT-IB 50 Е70

ПУ-IOI - пежодласт| ТП-4 - твияозащштшй материал«



1 Марка УслоВия
Тепло а 
мороза- Кб

Склеибй'
емые

Прочность клеевых соединений 6 
зависимости от температуры (°С)

«§ поставки стоикост
(°С)

Сдбиг кгс/смгОтрыб кгс/см*Ьо&тткшие-Ж%
1 -60+во +60-60+20*60 -ВО+20+60

К-400 -60*200 0 СТКТ-В
Феррит 100

МШ-3 50 45
К-600 -60+450 -80 U8H9T 40

Н8Н9Т
АМгб 50

® АМгб 68 71
1 ВК9 -253+125 0 40Х 206 220

§ т 150 140
о
€> АМгб 105 300

s

BT5-I
МШ-3 44

1ОТ Латунь
с т к т - в 2,6

L МШ-3 38

Стр.207



Эп
ок
си
дн
ые
 с
вя
зу
ющ
ие

Марка

клея

ВК9

Р£ТЭ

£139

Условия
поставки

ТУП-313-62

Тепло и 
мороз о-
стоикосгт 

(°С)
-253+125

-50+80

-60*60

*) СП-33 - сталь;

ке

ЭДТ-10П - стеклотекстолиту 
***>ШП2025 - резина.

Склеива
емые

Прочность клеевых соединении 6  
зависимости от температуры (°С ) is

тюерисшыСдбиг кгс/см* I % Чзсстибаниетя К Ч Р
4-60 +го +60 -60 * го +60 -60 +20 +60

СТКТ-8
мсп-з 31

\

СТКТ-8
ПУ-101 21 1
CTKT-II 25

t

АМгб
AT-IB 72

AT-IB
ПУ-101 2,4
Сталь 2£ 170 380
Д16АТ 140
АМгЗМ̂ ч
СП-33*' 66 70

АМгЗМ , 
ЭДТ-МП** 60 90 t

Сталь ш  
ЛРЛП2025

\ 4



1 М п тм У слови я

Тепло а  
м о р о зо - / С

Склеива
ем ы е

П роч н ость клеевы х со 
6  зави си м ости  о т  темой

единений  
оатуры С °С ;

Кбр

1

/
/ G Шиг Ж Отрыв кгс7см*Расслаивание̂

к л ея п о с т а в к а стойкость
(V )

материал^
•60 т *60 •60 +го *60-60 +го *60

0К-72Ф Г О СТ 14887-69 -170+130 Металл
стекло

[00

Д-86 -eofioo 0 Сталь 25 420 ' 775

т 390 725

ВТ5 430 730

ю ВКМ -60+200 АМгб 90 3 0

т
§

ВКМ-БТ
АМгб х) 
Ф Ф Э - 7 0 Т Й

52 2 0

о
о АМгб

П Ш 9 Т
99

о
8

CTKT-II
АМ гб

27

£ АМгб ^  
АТ -2 14 ФУ

36

K-I53 ТУ-05-1584-72 -60+60 0 Сталь 25 150 40

*) ФФЭ- 70 ТС И -  стеклотекстолит; АТ-214ФЭ -  асботекстолит. 6
0
г
#<
**
0



1
М арка Условия

пост авка

Тепло и
мороза-  

»

Склеива
емые

I Прочность клеевых соединений J 

\$ зависимости от температуры C°Q) |
rj ь

катериапЫ «6р \
1

клея стойкость
(°С ) -60 +го +60 -60 +го +60 -да! +го +60

i

K - I 5 3 ТУ 6- 05 - 1 5 8 4 - 7 2 - 6 0 + 6 0 0 А М г б
ЗТКТ-В

5 0
\
j 6 0

1
А М г б

A T - I B 53

8 А Т -1 4 8

1
8

A T - I B
П У - 1 0 1 2 0

CJ
А М г б 1 2 0 4 2 4 „__

CO Д - 9 6 - 6 0 + 1 5 0 0 С т а л ь  2 5 3 0 0 9 0 0

[{онтактолн

К - 8

К - 1 2 Б

- 6 0 + 1 2 5 Л а т у н ь 3 5

1[_

I I

К М - 4 1

K M - 4 I M

+ 1 2 0 0
к р а т к о
втэеменно

7 0 X I 8 H 9 T 2 5 -

- 4 0 |_____

i l А Ф К - П + 1 2 0 0 7 0 B T I - 2 э Г

N
i*'

А Ф К - 1 2 ЗОЛГиБГ-50
I

в Г
_____ —

Стр.210



Qс
но

ба
 кл

ея

М арка

к л ея

У сл о ви я

п о с т а в к и

Тепло и  
м о р о за -

сто и к о ст
(°С)

Склеива
емые

материалы

П рочность клеевы х соединений 6  1 

зависимости о т  тем п ер ату р ы  (°С )\
1

\«*
1

Отрыв кгс/a flЩ ти Ш еШ
-60 +го +60 -60 +20 +60 -60 +20 *60

Ш  О.
l l
g l

||

АФК-12 +1200 70 З Ш Г * >
7,5

ПГ-50**' 12
ТХГ тШШтшт

АФТиАФТ** 14

<D

o p
2 «
s sVO
§ ©

I I

I IK ©

a!

Ж 1 0 1 К
Ж -IOIM

Кратко
временно 
д о  700 
do iODO

70
Сталь 25 2 о ”

Д16 2 0

АМгб 2 0
Й Е Ж Р
МАТЕРИАЛЫ 5

M0K51 -60+1100
кратко
временно

70 П 8 Н 9 Т 45~"

АМгб 3 0 i
ST 3 0 ВТУП63-64 -60*350 9 40Х

резина 12

КТ-25 Т7-6-02-760-73 -60*250 0 40Х
резина 40 \

1

* J3Cnr -  граф и т; * * }ПГ-50 -  граф и т; ***>АФТ -  асботекстолит.

пг
*а

*о



кл
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 н
а?
 о

сн
ов

е 
ка

уч
ук

ов
 

шо
ко
во
 кл
ея

Марка
клея

9М35Ф

Кр-5-18р

4НБув

7ВБЦС

4508

СН57

88НП

У словия
п о ст а вка

ТУ38-5-216-67

ТУ38-00512-70

ТУ38-105236-71

ТУ38-10547О72

ТУ38-105480-72 - 6 0 1 0 0

Тепло и 
морозо

стойкость
(°с)

- 4 0 2 0 0

- 6 0 1 7 0

- 6 0 1 2 0

- 6 0 1 0 0

МРТУ38-105154-7С - 4 0 8 0

МРТУ38-5-880-66
ТУ38-10554О73

- 5 0 5 0

Склеива 
емые 

материал

Сталь
резина

Резина

Сталь
Резина

Миткаль

Резина56 
Сталь Ст.З

Миткаль

Резияабб 
сталь Ст.З
Резинабб 
сталь 25
Сталь 2b 
СТКТ-В
Резинабб
Д 6 А Т

Сталь 25 
Перкаль

Прочност ь клеевых соединений 
б зависимост и от температуры ( ° ?)
Сдвиг кгс/снг

*20 *  60

200 200

Отрыв k x Jc m

'60 +го

40

13

II

II

60

*60 -60 *ео

2,4

2,4

0,8

2,5

0 ,6

2,0

1,5

2,0

*60

к *
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О
сн

ов
е» Марка

клея
Условия

пост авки

Тепло и 
мороза-

cmoiLKocmi 
(°С ) .

кб
Склеива

емые
материалы

Прочность клеевых соединении 5 
зависимости от температуры (°С)

К¥Сдбиг кгс/смг Отрыв кгс/сл1ЪстиВаииетВ
-60 +го+60 -60 +го+60 -60 +20 *80

HT-I50 ТУ38-5-274-67 -60*50 Резина
Сталь 1.2

3-100 ТУ38-5-372-68 -30*50 0 -gaassaSL 2,4
И Р П Ю 7 4 2?0

Термопрен ТУ38-6-78-70 -60*50 0 Сталь
Резина*3̂ 5

С-425-1 Т У 3 8 - Ю 5 2 П - 7 1 -30*50 0 Резина 
Столь Ст.З 0,5
Резины

0.5
KH-I5 ТУ38-Л40571-72 -50*50 0 Сталь 20 

Резина 
Б1-2058 i s

Лейконат МРТУ6-14-235-69 -50*150 0 40
Резина
JU6 30

СВ-1 -50*100 0 Миткаль 5.0
ЛН -60*120 0 Полиа?.шд 20

) 4U10ДД.6Т
капрон 8

^ Р е з и н а  на основе СКН; ® ^ Р е з и н а  вулканизированная ;
**ш ) винипласт полиамидный.

Стр, 2X3



1 Марка Условия
Тепло и
мороза-  

/
Ке

Склеива
емые

* Прочность клеевых соединений 
6 зависимости от температуры (°0,

л
поставки

о Сдвиг кгс/смс Отрыв *з /смг РасслаиваниеШ 6̂р

1 клея стойкость
С О

катером
-60 *го *60 -60 *го +60 -60 +ео *60

i
3

ЛН -60+120 0 Сталь 20 
Резина 8

i ЦИАКРИН
ЭПЗ-2

Ш-09-1455-72 -50*50 *1 Сталь 20 
Фольга №

| l i e 90 290

ПУ-2 -60*80 -15 Сталь 25 I4C 1ЗД I6Qc
#6 1$о 14?

qA) 6 
5 5 AT-IB 50

АМгб
СТКТ-В 1,0

P Сталь 25 
AT-IB 80

f СТКТ-В I t3i ОТТ-I I 
ПУ-101 0,8

B K - I I -183+60 70 СТКТ-В
пооолон р а з р у ш е ]а и 13 п о р о л о н а

АТ-1Й
поролон Р а з р у ш в И И ! з п о р о л о н а



М арка

кл ея

Условия
п о ст а в к и

Тепло и  
м ороза -

ст ош юст
Г О

Ь

Склеива
емые

Прочность клеевы х соединений 6  
зависимости от т емперат уры ( ° С )
Сдбиг кгс/смгОтрыв кгс/ск* ЪсслаибаниетячцнкЗА/илц

60 *го +60 ~60 * 20 +60 -60 +20 *60
BK-II -183+60 70 Айгб

поюолон р а з р у ш е н  ие п о р о л о н а

BK-I4 -150+150 ОргсШвио 200

£-13а,К-13< -60+100 0 Латунь 25

ТМ-60 -60*60 Помотиленлив 0,8
ХВК-2а МРТУ6-10-463-66 -40*60 0 Винипл*^ 3 0

АК20А ТУ6-10-1293-72 -50+50 -2 0 Ткань U  
Фанеоа I.C

Полистирол, -50+60 0 плс*̂ 70

Эмульсия 
полив и наша »ТНЭ9 -50*50 0 0,1
Эпоксид ПР 0 40Х 312 342 35 0 500 486 451 10

ДХ6 97 123 136 500 445 443 10

ФХ6-63 ТУ-02-226-72 Д16 131 175 94 482 318 137 36 65 42

П р и м е ч а н и е  .В случае, когда в  графе "Склеиваемые материалы1* указана одна 
марка, склеиваются детали из одного материала.

ПАП -  поливинилацетатная пленка*

91
г*

*ь
о
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ПР ИЛ ОЖ ЬИ ИВ 9

РАСЧЕТНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ ЭФФЕКТИВНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ 

КО НЦЕНТРАЦИИ НАПРЯЖЕНИЙ

Коэффициент f t  дл я  стал*.

Т а бл иц а I

Схема соединения и 
расположения расчет
ного сечения

А А-А

А
А -

7 Г

— ^
t

1 !
а '

Б 1|кччччччччм
Z  ь \ 

____

А ’

Характеристика сечения

Группа стали

I п
I. Основной металл с необ- 

оаботанной прокатной 
поверхностью и прокат
ными, обрезанными или 
обработанными механи
ческим путем кромками 
в сечениях вне сварных 
швов, заклепок и болтов 
(сечение А-А) 1,0 1,0

2. То же, но с кромками, 
обрезанными газовой 
резкой:

а) машинной М и г
б) ручной М 1 . 8

3. Основной металл в месте 
перехода к стыковому 
шву с усилением, имею
щим достаточно плавный 
переход:

а) при прямом шве М 1 , 8
б) при косом шве 

(сечение А-А) 1 .3 1 .5

Стыковые швы (по оси 
шва, сечение Б-Б) с 
полным проваром корня 
шва:
а) при автоматической 

(а также ручной) 
сварке и просвечи
вании

б) при автоматической 
сварке без просве
чивания

1,0

I . I

1,0

и г  j
в) при ручной сварке 

без просвечивания - _ r U
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Пр од ол же ни е табл.1

Схема соединения и 
расположения расчетного 
сечения 'Характеристика се чения

5. Основной ме та лл в месте
перехода к стыковому швз 
механически обработанно
м у  (сечение А-А):
а) при стыковании листов 

одинаковой толщины и 
ширины,

б) при стыковании листох 
ра зн ой ширины,

Ai

в) при стыковании листох 
ра зн ой толщины.

б.Основной м е та лл в месте 
перехода по по перечному 
(лобовому) уг ло во му шв у 
в  р а бо чи х соединениях 
(сечение А-А):
а)без механической об

ра ботки при отноше
нии ка тетов 6 :k ~ { ,5 
(при направлении 
боль шо го катета
вдоль усилия),

Г р у п п а  стали

V

1,2

1,0

1 , 4

1 , 3 1 , 6

2,7 3 , 7

Z Z 2 2 Z

6

б )  то же, но с отноше
ни ем ка тетов 6 :k  «7,

в)  при механи че ск ой об
работке и  отношении 
кате то в 6:h>**/,5 ,

7 . Поперечные (лобовые) 
ш в ы  п о  ра сч ет но му сече
н и ю  шв а  (оечение Б-Б):

а )  при ру чн ой сварке,

б )  при автоматической
сварке.__________________

АА
8.Основной ме та лл у  

пр исоединения комбини
ро ва нн ым швом (сечение

1

3,0

1 , 5

2,3

i l l

3 ,0

1, 9

3,2

З Л
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Продолжение табл.1

Схема соединения и 
расположения расчетногс 
сечения

Характ ер ис ти ка сечения
Группа стали

I п

3,2 3, 5

3, * 4,4

3 , 4 4,4

1,0

1,3 1,6

1,6 2,2

1,3 1,5

1,0 1,1

А| 9 . Основной металл в соеди 
нениях с фланговыми шва 
ми,работающими на срез 
от осевой силы,в местах 
перехода от элемента к 
ко нц ам фланговых швов, 
независимо от наличия 
обработки швов (сечение

а) при симметричном 
сечении,

б) при несимметричном 
сечении.

[0.Продольные (фланговые) 
шв ы по расчетному сече
нию шва (сечение Б-Б), 
работающие на срез от 
осевой силы в соедине
нии.

Б|

= 4

Б>

ЛА Л А

[I.Сечения элементов, сва
ренных из листов непре
рывными швами, вдали от 
диафрагм и реоер, при 
действии усилия вдоль 
оси шва (сечение А-А):

а) при автоматической
и полуавтоматической 
с в а р к е ;

б) при ру чн ой сварке.

12 .Основной металл вблизи 
ди афрагм и ребер, при
варенных угловыми швами 
к растянутым поясам бал
ки и элементам ферм 
(сечение Б-Б):

а) без механической об
работки швов,но при 
наличии плавного пе
рехода от швов к ме
таллу:

при ручной сварке,

при полуавтоматиче
ской сварке:,

б) то же, при механиче
ской обработке швов.
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Продолжение табл.1

стр£19

Сх ем а соединения и 
расположения расчетно
го сечения Характеристика сечения

Гр уп па стали

П

16.Фасонки прямоугольной и 
трапециевидной формы, 
привариваемые в стык, в 
тавр или внахлестку к 
элементам конструкции 
без механической обра
ботки перехода от фасон- 
*и в элементу. 2,5 3, 5

17.Фасонки,привариваемые в 
стык или в тавр к стен
кам и поясам балок, а 
также к элементам ферм, 
при плавной криволиней
ной форме и механичес
кой обработке перехода 
от фасонки к элементу 
конструкции,при полном 
проваре на всю толщину 
фасонки. 1,2 М
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Продолжение т а б л Л

CTP.22Q

Схема соединения и 
расположения расчетно
го  сечения Характеристика сечения

Группа стали

I Q

1 .3 1 ,6

1 .3 1 .5

1 .9

2,0 2 ,4

1 ,6 1 .9

1,0 1Р

1 .6 1 .9
2 ,0 2 ,4

^  Л*

-0  ф -ф  ф  ф -.ф

к
г— Г-4--

д а д а =

д а [ - д а
г

1 3 * Основной металл в  сече
ниях (сечение А -А ):
а )  у  прикреплений бол

тами с контролируе
мой затяж кой.

б )  по соединительным 
заклеп кам , а  также 
по свободному отвер
стию,

в )п о  прикреплениям 
с двусрезными з а 
клепками,

г )п о  прикреплениям с 
односрезными заклеп
ками,

д )п о  первому ряду з а 
клепок , прикрепляю
щих фасонки к непре
рывным (нестыкуемым 
в  данном у зл е )  эле
ментам споенных ба
лок и решетчатых 
ферм, а  также у об
рыва поясного листа 
изгибаем ого элемента.

затяжкой
•Заклепки (при расч ете  

на ср ез  и на см яти е ):
а )  двусрезны е
б )  односрезные
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П р о д е ш е в и в  табл.1

т г Ш

Схема соединения'и 
расположения расчетно
го  сечения Характеристика сечения

Г р уп па стали

I П

3,2 3, 8

2 , 6 з . о

С8.Болт с метрической р 
бой,работающий на ра 
х е ш е :

а) с нарезанной резьбой,

б) с накатанной (после 
термообработки) резь-

Дл я  ре зь б  ̂ > 1 6  мм значе
ния р увеличивают при 

a *fz  5 %  40 мм  на 
2 0 - 3 ( $ ,п р и d =5 0* 80 irn 
на 4 0 - ы $ .  Для соединения 
типа стяжки /  уменьшается 
на  20-3<$. '

П р и м е ч а н и я :
I. П о д  механической обработкой швов подразумевается обработка 

швов абразивным кругом, специальной фр ез ой или любым др уг им спо
собом, неоставляющим на поверхности швов зарубок, насечек, надрезов

1 р   ̂ указанные в п.13 б,в,г и  д, относятся
к  ослабленным сечениям.

Та блица 2

Коэффициент ко нцентрации напряжений 6  
д л я  стыкового сварного со ед ин ен ия '

М а т е р и а л ___ 1 ____
Стали I и II гр уп п 1,2

Стали III гр уп пы и  алюминие

вые сплавы 1,5
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Таблица 3

Коэффициент концентрации напряжений f
для точечного сварного соединения

Марка материала
Состояние
образцов

Толщина,
мм связующие

точки
раоочие
точки

С т ал ь 10 Нормализован з. о м ?,5

Сталь 1 2 П 8 Н 9 Т Нагартозанное

1.5

2,0 12,0

Титановый сплав 
BTI

Состояние
поставки 2,0 10,0

Алюминиевый сплав 
Д16Т То же 2,0 5,0

Таблица 4

Коэффициент концентрации напряжений р

для соединения роликовой сваркой

Ма рк а материала Состояние об
разцов

Толщина.
ми

/»
связующий

шов
рабочий

шов

Сталь 10 Нормализованное 3 , 0 1,25 5,00

Сталь f2XI8H9T Нагартованное

1, 5

2,00 7,50

Титановый сплав 
BTI

Состояние
поставки 1,30 5.00

Алюминиевый спла] 
Д16Т То же 1,30 2,25
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П Р И Л О Ж Е Н И Ю

ЗН АЧ ЕН ИЯ К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т О В  О. И  I В  ФО Р М У Л Е  (9.6)

Схема со ед ин ен ия и 
ра сп ол ож ен ия р а с ч е т 
но го сечения

Х а ра кт ер ис ти ка се че ни я
К о э ф ф и ц и е н т ы

а б

Осно вн ой ме та лл с необ
р а бо та нн ой п р ес со ва нн ой 
или пр окатной по ве рх
но ст ью и пр ок атанными 
обрезанными или обрабо
танными меха ни че ск им пу
тем кромками в с е ч е н и я х  
вне св ар ны х швов, за кл е
по к и болтов.

Л-А I.

1 , 2 6 0 , 7 4

Б

2 . Ос новной м е та лл в месте 
пере хо да к стык ов ом у 
ш в у  и стыковой шов, об
ра бо та нн ый в этом месте 
аб ра зи вн ым к р уг ом или 
с п ец иа ль но й фрезой. При 
ст ыковании листов одина
ко во й то лщ ин ы и ширины. 1,44 0,92

.Сечения элементов, сва
р е н н ы х  из листов непре
ры вн ым и швами вдали от 
д и а ф р а г м  и ребер, при 
де й с т в и и  ус ил ия вдоль 
оси шва при авто ма ти че
ской и п о лу ав то ма ти че
ской сварке. Се че ни я с 
со ед ин ит ел ьн ым и за кл еп
ками. 1, 97 1* 45



ст о.р о л

Сх е м а  соединения 
и расположения расчет
ного сечения Хара кт ер ис ти ка сечения

А 1 х Б
ezzzzzznssssss

А» ТБ

4 . Стыковые шв ы  (по оси шва 
с полный пров ар ом корня 
ш в а  и основной м е та лл в  
месте пе ре хо да к  необра
ботанному стыковому шв у 
с усилением, имеющим 
до ст ат оч но плавный пере
х о д  и при отсутствии п о д 
резов.

Коэффи ци ен ты

a S

2 , 3 2  1 , 8

-ESSSsdzzzza-
IA

6.

А1
6 I

Основной м е та лл в месте 
перехода к стыковому шву 
обработанному в этом 
месте абразивным кругом 
или специальной фр е з о й  
при стыковании листов 
ра зн ой ши ри ны ил и разной 
толщины. 2,32 1.8

При прикреплении заклеп
ками и по закл еп ка м (при 
расч ет е на  срез и смятие).
У пр икрепления высоко
пр очными болтами, при 
р а сч ет е на  брутто. Угловге 
поперечные (лобовые) 
ш в ы  по  ра сч ет но му с е ч е н и ) 
шв а и основной м е та лл в 
месте пе рехода к п о п е р е ч 
ному уг ло во му шв у  с с о о т 
но ше ни ем катетов 1:1,3 
в  ра бочих соединениях с 
меха ни че ск ой обработкой 
шва, пр и направлении 
бо ль ше го ка те та вдоль 
усилия. 2, 32 1.8
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Схема соединения и 
ра сположения расчетно
г о  сечения Характеристика сечения

К о эф фи ци ен ты

a

А~А
7 . Основной металл вблизи 

диафрагм и ребер, прива
ренных угловыми швами к 
растянутым поясам балки 
й элементам ферм при ме
ханической обработке 
гвов. 2,32 1, 80

8,Угловые поперечные (лобо
вые) швы по расчетному с у 
чению шва и основной ме
талл в месте перехода к 
поперечному угловому шву 
при отношении катетов

o/k = 1,5 в рабочих соеди
нениях без обработки шво! 
(при направлении большог( 
катета вдоль усилия). 
Фасовки,привариваемые к 
элементам конструкции прк 
плавной криволинейной 
форме и механической об
работке перехода от фасо* 
ки к элементу к о н с т р у к ц ю  
при полном проваре на вс! 
толщину фасовки. 3,07 2,48

9.Соединения с фланговыми 
швами,работающими на 
срез от осевой силы. 5,68 4,62
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ПРИЛОЖЕНИЕ II

ПРЕДЕЛ ВЫНОСЛИВОСТИ ПРИ СДВИГЕ

КЛЕЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ СПЛАВА ДГ6 ПРИ 20°С  

к гс/о м 2

Парка клея К оличество циклов нагружения

Ю 5 Ю 6 Ю 7

т - 2 36 32 28

ПУ-2 60 43 25

ВК-32-ЭМ 55 43 30

В К -32-2000 75 55 37

BK -I 62 53 45

BK-BI 62 52 40

BK-IMC 60 52 50

ВК-3 жидкий 90 82 75

ВК-3 пленочный 80 75 68

ВК-5 50 35 20

ВК-7 86 73 60

ВК-9 50 40 30

ФЛ-4С 41 34 25

1ЮФ-1 60 55 50

Л -4 25 18 10

ЭПР 70 48 25

П р 1 и м а н 1 в .  Коэффициент асимметрии цикла при испытании
min
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ПРИЛ01ШИЕ 12

ЗНАЧШБ КОЭ?£»;?<мю;у!А t
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1 При N l -2,5 101

Черт. 4
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ПРИЛОЖЕНИЕ 13 

ЗНАЧЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА Ж

^  Таблица I

Др* е в ~ ° ’ i

<06 ^ s/ 6 t z  р
II 12 13 14 15 16 17 18

2 1 ,03 1 ,0 5 1 ,0 7 1 ,0 9 1 ,11 1 ,1 2 1 ,1 4 1 ,1 5

3 1 ,0 4 1 ,08 1 ,12 1 ,1 5 1 ,1 8 1 ,2 0 1 ,2 3 1 ,2 5

5 1 ,0 7 1 ,12 1 ,18 1 ,23 1 ,2 7 1 ,31 1 ,3 5 1 ,3 9

8 1 ,09 1 ,1 7 1 ,2 4 1 ,3 0 1 ,3 6 1 ,4 2 1 ,4 8 1 ,5 2

10 1 ,1 0 1 ,1 8 1 ,2 6 1 ,3 4 1 ,41 1 ,4 8 1 ,5 4 1 ,6 0

15 1 ,11 1 ,22 1 ,3 2 1 ,41 1 ,5 0 1 ,5 8 1 ,66 1 ,7 3

18 1 ,12 1 ,23 1 ,3 4 1 ,4 4 1 ,5 4 1 ,63 1 ,71 1 ,8 0

^  Таблица 2

д р «  ~ А = 0 - г _______________________________

63? /  <С > Zг  А

6 7 8 9 10 II 12 13 15 18

2 1 ,07 1 ,13 1 ,1 7 1 ,3 0 1 ,2 3 1 ,2 6 1 ,2 8 1 ,2 9 1 ,32 1 ,3 6

3 1 ,12 1 ,21 1 ,2 8 1 ,3 4 1 ,3 9 1 ,4 3 1 ,4 7 1 ,5 0 1 ,5 6 1 ,63

4 1 ,15 1 ,2 7 1 ,3 7 1 ,4 5 1 ,52 1 ,5 7 1 ,6 3 1 ,68 1 ,7 5 1 ,8 5

5 1 ,18 1 ,3 2 1 ,4 4 1 ,5 4 1 ,6 2 1 ,7 0 1 ,7 6 1 ,82 1 ,9 2 2 ,0 4

6 1 ,2 0 1 ,3 6 1 ,5 0 1 ,61 1 ,71 1 ,8 0 1 ,8 8 1 ,9 5 2 ,0 7 2 ,21

8 1 ,2 4 1 .4 3 1 ,6 0 1 ,7 4 1 ,8 7 1 ,9 8 2 ,0 8 2 ,1 7 2 ,3 2 2 ,51

10 1 ,26 1 ,4 9 1 ,6 8 1 ,8 5 2 ,0 0 2 ,1 3 2 ,2 5 2 ,3 6 2 ,5 4 2 ,7 7

12 1 ,23 1 ,5 4 1 ,7 5 1 ,9 4 2 ,1 1 2 ,2 6 2 ,4 0 2 ,5 2 2 ,7 4 3 ,0 1

15 1 ,32 1 ,6 0 1 ,8 4 2 ,0 6 2 ,2 6 2 ,4 4 2 ,6 0 2 ,7 4 3 ,0 0 3 ,3 2

18 1 ,3 4 1 ,6 5 1 ,9 2 2 ,1 7 2 ,3 9 2 ,5 9 2 ,7 7 2 ,9 3 3 ,2 3 3 ,6 0
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Т а б л и ц а  3

-
г

»

(о#/<Е> ггр

4 5 6 7 8 9 1 0 1 2 1 4 1 6 1 8

2 1 , 0 9 1 , 1 9 1 , 2 5 I , 3 J 1 , 3 4 1 , 3 7 1 , 3 9 1 , 4 3 1 , 4 6 1 , 4 8 1 , 5 0

3 1 , 1 5 1 , 3 2 1 , 4 3 1 , 5 2 1 , 5 9 1 , 6 4 1 , 6 9 1 , 7 6 1 . 8 2 1 , 8 6 1 , 9 0

4 1 , 2 0 1 , 4 2 1 , 5 8 1 , 7 0 1 , 7 9 1 , 8 7 1 , 9 4 2 , 0 4 2 , 1 2 2 , 1 9 2 , 2 4

5 1 , 2 4 1 , 5 0 1 , 6 9 1 , 8 5 1 , 9 7 2 , 0 7 2 , 1 5 2 , 2 9 2 , 4 0 2 , 4 9 2 , 5 6

6 1 , 2 7 1 , 5 7 1 , 8 0 1 , 9 8 2 , 1 3 2 , 2 5 2 , 3 5 2 , 5 2 2 , 6 5 2 , 7 5 2 , 8 4

7 1 , 2 9 1 , 6 3 1 , 8 9 ' 2 , 1 0 2 , 2 7 2 , 4 1 2 , 5 3 2 , 7 3 2 , 8 8 3 , 0 1 3 , 1 1

8 1 , 3 1 1 , 6 9 1 , 9 8 2 , 2 1 2 , 4 0 2 , 5 6 2 , 7 0 2 , 9 2 3 , 1 0 3 , 2 4 3 , 3 6

9 1 , 3 3 1 , 7 4 2 , 0 6 2 , 3 1 2 , 5 2 2 , 7 0 2 , 8 5 3 , 1 0 3 , 3 0 3 , 4 6 3 , 6 0

1 0 1 , 3 5 1 , 7 9 2 , 1 3 2 , 4 0 2 , 6 4 2 , 8 3 3 , 0 0 3 , 2 8 3 , 5 0 3 , 6 8 3 , 8 3

1 2 1 , 3 9 1 , 8 7 2 , 2 6 2 , 5 8 2 , 8 5 3 , 0 7 3 , 2 7 3 , 6 0 3 , 8 6 4 , 0 8 4 , 2 6

1 5 1 , 4 3 1 , 9 8 2 , 4 3 2 , 8 1 3 , 1 3 3 , 4 0 3 , 6 4 4 , 0 4 4 , 3 6 4 , 6 3 4 , 8 5

1 8 1 , 4 6 2 , 0 7 2 , 5 8 3 , 0 1 3 , 3 8 3 , 6 9 3 , 9 7 4 , 4 4 4 , 8 1 5 , 1 3 5 , 4 0

Т а б л и ц а  4

n i _______________

&6 €>б/ €>ЪгР

3 4 5 6 7 8 1 0 1 2 1 5 1 8

2 1 , 1 2 1 , 2 6 1 , 3 5 1 , 4 0 1 , 4 4 1 , 4 7 1 , 5 2 1 , 5 5 1 , 5 8 1 , 6 0

3 1 , 2 0 1 , 4 5 1 , 6 0 1 , 7 1 1 , 7 9 1 , 8 5 1 , 9 4 2 , 0 0 2 , 0 7 2 , 1 2

4 1 , 2 6 1 , 6 0 1 , 8 2 1 , 9 7 2 , 0 8 2 , 1 7 2 , 3 0 2 , 4 0 2 , 5 0 2 , 5 8

5 1 , 3 1 1 , 7 3 2 , 0 0 2 , 1 9 2 , 3 4 2 , 4 6 2 , 6 3 2 , 7 6 2 , 9 0 3 . 0 0

6 1 , 3 5 1 , 8 4 2 , 1 6 2 , 4 0 2 , 5 8 2 , 7 2 2 , 9 4 3 , 1 0 3 , 2 7 3 , 4 0

7 1 , 3 8 1 , 9 3 2 , 3 1 2 , 5 9 2 , 8 0 2 , 9 7 3 , 2 3 3 , 4 2 3 , 6 2 3 . 7 8

8 1 , 4 1 2 , 0 2 2 , 4 5 2 , 7 6 3 , 0 0 3 , 2 0 3 , 5 0 3 , 7 2 3 , 9 6 4 , 1 4



о с т  9 2 - 0 9 9 4 - 7 5  с т р .2 3 2

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  4

О / 6 г губ

3 4 5 6 7 8 1 0 1 2 1 5 1 8
9 1 , 4 4 2 , 1 1 2 , 5 8 2 , 9 3 3 , 2 0 3 , 4 2 3 , 7 5 4 , 0 0 4 , 2 8 4 , 4 8

1 0 1 , 4 6 2 , 1 8 2 , 7 0 3 , 0 8 3 , 3 8 3 , 6 2 4 , 0 0 4 , 2 8 4 , 5 9 4 , 8 2

1 2 1 , 5 1 2 , 3 2 2 , 9 2 3 , 3 7 3 , 7 2 4 , 0 1 4 , 6 4 4 , 8 0 5 , 1 8 5 , 4 6

1 4 1 , 5 5 2 , 4 5 3 , 1 2 3 , 6 3 4 , 0 4 4 , 3 8 4 , 9 0 5 , 2 9 5 . 7 3 6 . 0 6
1 6 1 , 5 8 2 , 5 6 3 , 3 0 3 , 8 8 4 , 3 4 4 , 7 1 5 , 3 1 5 , 7 6 6 , 2 6 6 , 6 4
1 8 1 , 6 1 2 , 6 6 3 , 4 7 4 , 1 0 4 , 6 1 5 , 0 4 5 , 7 0 6 , 2 0 6 , 7 7 7 , 2 0

Т а б л и ц а  5

П р и  -0.5

6 $ б * * ? /  (эг2р

3 4 5 6 7 8 1 0 1 4 1 8

2 2 1 , 2 9 1 , 4 1 1 , 4 8 1 , 5 3 1 , 5 6 1 , 5 9 1 , 6 2 1 , 6 7 1 , 6 9

3 1 , 5 0 1 , 7 3 1 , 8 7 1 , 9 6 2 , 0 3 2 , 0 8 2 , 1 5 2 , 2 5 2 . 3 0

4 1 , 6 7 2 , 0 0 2 , 2 0 2 , 3 4 2 , 4 4 2 , 5 2 2 , 6 3 2 , 7 8 2 . 8 7

5 1 , 8 1 2 , 2 4 2 , 5 0 2 , 6 8 2 , 8 2 2 , 9 2 3 , 0 8 3 , 2 8 3 , 4 0

6 1 , 9 4 2 , 4 5 2 , 7 7 3 , 0 0 3 , 1 7 3 , 3 0 3 , 5 0 3 , 7 5 3 , 9 0

7 2 , 0 5 2 , 6 5 3 , 0 3 3 , 3 0 3 , 5 0 3 , 6 6 3 , 9 0 4 , 2 0 4 , 3 9

8 2 , 1 5 2 , 8 3 3 , 2 7 3 , 5 8 3 , 8 1 4 , 0 0 4 , 2 8 4 , 6 3 4 , 8 6

9 2 , 2 5 3 , 0 0 3 , 4 9 3 , 8 5 4 , 1 1 4 , 3 3 4 , 6 4 5 , 0 5 5 , 3 1

1 0 2 , 3 4 3 , 1 6 3 » 7 1 4 , 1 0 4 , 4 0 4 , 6 4 5 , 0 0 5 , 4 6 5 . 7 6

I I 2 , 4 2 3 , 3 2 3 , 9 2 4 , 3 5 4 , 6 8 4 , 9 5 5 , 3 4 5 , 8 6 6  Д 9

1 2 2 , 5 0 3 , 4 6 4 , И 4 , 5 9 4 , 9 5 5 , 2 4 5 , 6 8 6 . 2 5 6 . 6 1

1 4 2 , 6 5 3 , 7 4 4 , 4 9 5 , 0 4 5 , 4 7 5 , 8 1 6 , 3 2 7 , 0 0 7 , 4 3

1 6 2 , 7 8 4 , 0 0 4 , 8 5 5 , 4 7 5 , 9 6 6 , 3 5 6 , 9 4 7 , 7 2 8 , 2 3

1 8 2 , 9 1 4 , 2 4 5 , 1 8 5 , 8 8 6 , 4 3 6 , 8 7 7 , 5 4 8 , 4 2 9 , 0 0
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Таблица 6

&б /<о ъ г / в

2 3 4 5 6 7 8 10 14 18

2 1 ,20 1,45 1,55 1 ,60 1 ,64 1 ,67 1 ,69 i ;7i 1 ,75 1 ,77

3 1,33 1 ,80 2 ,0 0 2 ,12 2 ,19 2 ,25 2 ,29 2 ,35 2 ,48 2 ,4 7

4 1 ,44 2 ,1 0 2 ,4 0 2 ,58 2 ,69 2,78 2 ,84 2 ,94 3 ,06 3 ,13

5 1,53 2,36 2 ,76 3 ,0 0 3 ,16 3 ,28 3 ,37 3 ,5 0 3 ,66 3 ,76

6 1 ,60 2,61 3 ,1 0 3 ,4 0 3 ,6 0 3 ,75 3 ,86 4,03 4,24 4 ,37

7 * 1 ,67 2 ,83 3,42 3 ,7 7 4,02 4 ,20 4,34 4,54 4 ,80 4,96

8 1,73 3,04 3 ,72 4,13 4,42 4,63 4 ,80 5 ,04 5,35 5,54

9 1,78 3 ,24 4,00 4,48 4,81 5,05 5,24 5,53 5,88 6 ,10

10 1 ,83 3,43 4,28 4,81 5,19 5,46 5,68 6 ,0 0 6 ,4 0 6,66

II 1,88 3,61 4,55 5 ,14 5 ,55 5,86 6 ,10 6 ,46 6,91 7 ,20

12 1,92 3 ,78 4,80 5,45 5,91 6 ,25 6 ,52 6 ,91 7,42 7,73

14 2,00 4 ,10 5,29 6 ,06 6 ,6 0 7 ,00 7,32 7 ,80 8 ,4 0 8 ,78

16 2 ,07 4,41 5 ,76 6 ,64 7,26 7,73 8 ,1 0 8 ,6 5 9 ,35 9 ,80

18 2 ,14 4 ,69 6 ,2 0 7,19 7 ,90 8 ,43 8 ,85 9 ,48 10,29 10,80

Таблща 7 

П р »

<06 /
б ъ р 2 3 4 5 6 8 10 18

2 1,40 1 ,60 1 ,67 I . 7I 1.74 1 ,76 1 ,8 0 1 .84
3 1,70 2 ,1 0 2 ,26 2 ,35 2,41 2 ,48 2 ,53 2 .62
4 1,96 2 ,55 2 ,80 2 ,94 3,03 3 .15 3,23

Г . «..—

3 .37
5 2,18 2 ,96 3 ,3 0 3 ,50 3,63 3 ,79 3 ,9 0 4 .10
6 2 ,3 9 3 ,35 3,78 4,03 4 ,20 4,41 4 ,55 4.81
7 2 ,57 3 ,72 4 ,24 4,55 4,75 5,01 5 ,18 5 ,50
8 2 ,74 4 ,07 4,68 5,05 5 ,29 5,46 5 ,60 5,80



О С Т  9 2 - 0 9 9 4 - 7 5  с т р . 2 3 4

П р о д о л ж е н и е  т а б л . 7

в б / б х г р

2 3 4 5 6 8 1 0 1 8

$ 2 , 9 0 4 , 4 1 5 , 1 1 5 ,5 3 5 , 8 1 6 ,0 2 6 , 1 7 6 ,8 6

1 0 3 , 0 6 4 , 7 3 5 , 5 3 6 , 0 0 6 , 3 2 6 , 7 4 7 , 0 0 7 , 5 3

I I 3 , 2 0 5 ,0 5 5 , 9 3 6 , 4 6 6 ,8 2 7 , 2 9 7 , 5 9 8 , 1 8
1 2 3 , 3 4 5 ,3 6 6 ,3 3 6 , 9 2 7 , 3 2 7 , 8 4 8 , 1 7 8 ,8 3 -

1 4 3 , 6 0 5 , 9 4 7 , 1 0 7 , 8 0 8 , 2 8 8 , 9 0 9 , 3 0 1 0 , 1 1

1 6 3 , 8 4 6 , 5 0 7 , 8 4 8 ,6 5 9 , 2 1 9 ,6 2 9 , 9 4 1 1 , 3 6

1 8 4 , 0 7 7 , 0 4 8 , 5 6 9 , 4 9 1 0 , 1 2 1 ф 6 1 1 , 5 0 1 2 . 6 0
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П Р Ш 1 0 Ж Е Ш Е  14 к  ОСТ 92-0994-75 

Справочное

ПЕРЕЧЕНЬ ДОКУМЕНТОВ, УПОМЯНУТЫХ В  СТАНДАРТЕ

Обозначение Наименование Стр.

ГОСТ 380-71 Сталь углеродистая обыкновенного ка-
чества. Марки и  общие технические
требования. 192

ГОСТ 1759-70 Болты, впиты, ш п и л ы ш  и  гайки. Техничес

кие требования 79

ГО СТ 2688-69 Канаты стальные. Канат двойной свивки

типа ЛК -Р конструкции 6.19(1+6+6/6)+1о*с . 146

ГО СТ 3062-69 Канаты стальные. Канат спиральный

типа Л К - 0  конструкции 1 *7(1+6) 146
ГОСТ 3067-74 Канаты стальные. Канат двойной свивки

типа ТК конструкции 6.I9(I+6+I2)+I.I9fA*G ) 146

ГОСТ 3068-74 Канаты стальные* Канат двойной свивки

типа ТК конструкции 6.37(1+6+12+18)+

♦ 1,37(1+6+12+18) 146

ГОСТ 3070-74 Канаты стальные. Канат двойкой свивки

типа ТК конструкции 6.19(1+ 6+ 12)+1 о.с. 146

ГОСТ 3071-74 Канаты стальные. Канат двойной свивки

типа ТК конструкции 6.37(I+6+I2+I8)+Io.c , 146

ГОСТ 3077-69 Канаты стальные. Канат двойной свивки

¥и па ЛК-0 конструкции 6.19(1+9+9)+1 о.с. 146

ГО СТ 3078-69 Канаты стальные. Канат двойной свивки

типа ТЛК-0 конструкции 6.27(1+6+10+10 . 146

ГОСТ 3079-69 Канаты стальныв. Канат двойной свивки

типа ТЛК-0 конструкции 6.37(I+6+I5+I5>Jo : 146

ГОСТ 3081-69 Канаты стальные. Канат двойной свивки
типа ЛК-0 конструкции 6.19(1+9+9)+7.7(1+£ ) 146
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Обозначение Наименование Стр.

ГОСТ 3635-54 Пптппиптпги р а р т д р и м а 126

ГОСТ 5264-69 Шв ы сварных соединений. Ручная электро- 

дуговая сварка. Основные типы и конструк 

тивные элементы.

-

6

ГОСТ 5949-61 Сталь сортовая к о р р о з ю н н о о т о й к а я  н  жа

ростойкая. Технические требования. 192

ГОСТ 7665-69 Канаты стальные. Канат двойной свивки 

типа ЛК-3 конструкции 6.25(1+6;6+12)+1ос 146

ГОСТ 7667-69 Канат стальной. Канат двойной свивки 

типа ЛК-3 конструкции 6.25(1+6;6+12)+ 

7 . 7 Ц + 6 ) 146

ГОСТ 7668-69 Канаты стальные. Канат двойной свивки 
типа ЛК-РО конструкции 6*36(1+7+7/7+14) 146

ГОСТ 7669-69 Канаты стальные .Канат двойной свивки 

типа Т Ж - Р О  конструкции 6.36(1+7+7/7+14) 

+7/7(1+6)

h

146

ГОСТ 7670-69 Канаты стальные. Канат двойной свивки 

типа Ж -P конструкции 8.19(1+6+6/6)+1о.с . 146

ГОСТ 8239-72 Сталь прокатная. Балки двутавровые. 

Сортамент 194

ГОСТ 8240-72 Сталь прокатная. Швеллеры. Сортамент 194

ГОСТ 8509-72 Сталь прокатная, угловая равнополочная. 

Сортамент 193

ГОСТ 8510-72 Сталь прокатная угловая неравнополочная 

Сортамент 193

ГОСТ 8713-70 Швы сварных соединений. Автоматическая 

и полуавтоматическая сварка под флюсом. 

Основные типы и конструктивные элементы 6

ГОСТ I0I2I-62 Масло трансформаторное из сернистых н е ф 

тей селективной очистки. Те х  нические 
требования 125

ГОСТ 10299-68 Заклёпки с полукруглой головкой нормаль
ной точности. Размеры 52

ГОСГ 10300-68 Заклёпки с потайной головкой нормальной 
точности. Размеры 52
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Обозначение Наименование с т р .

Г О С Т  10301-68 Заклёпки с подууотайной голо вк ой нормаль 

ной точности. Размеры 52
Г О С Т  10302-68 Заклёпки с полукруглой го ло вк ой н о рм ал ь

н о й  точности. Размеры 52
Г О С Т  10303-68 Заклёпки с плоской го ловкой но рмальной 

точности. Размеры 52

Г О С Т  11534-65 Швы сварных соединений. Р у ч н а я  электро- 

ду го ва я сварка. Основные типы и  коннтрук 

тивные элементы (под острым и  тупым уг

лами) 6

ГО СТ 12X72-66 Кл ей ф е н о ш о л и в и н и л б  утиральные 199
Г О СТ 13186-67 Зажимы д л я  стальных канатов 144

Г О С Т  14759-69 Кл еевые соединения маталлов. М е т о д  опре

де ле ни я прочности при сдвиге 15 4

Г О С Т  14760-69 Кл еевые соединения мета лл ов .Метод опреде

ле ни я прочности при отрыве 156

Г О С Т  14771-69 Шв ы  сварных соединений. Эл ектродутовая 

сварка в защитных газах. Основные типы 
и конструктивные элементы 6

ГО СТ 14776-69 Шв ы сварных соединений электрозаклёпоч- 

ные. Основные типы и  конструктивные эле

менты 6

Г О С Т  14806-69 Шв ы сварных соединений. Лу говая сварка 

алюминия и алюминиевых сплавов. Основ

ные типы и конструктивные элементы 6

Г О С Т  14838-69 Пр ов ол ок а из алюминия и  алюминиевых 

сплавов дл я  холодной высадки 192

Г О С Т  14887-69 Кл еи оптические. Виды. Основные п а р а м е т р 209
Г О С Т  15878-70 Соединения сварные, выполняемые контакт

ной электросваркой. Основные типы и  кон

структивные элементы 6

Г О С Т  1 6 0 3 7 - 7 0  

Г О С Т  В  17418-72

Шв ы сварных соединений стальных трубо

проводов. Основные типы и конструктивные 
элементы

H W
Г О С Т  19144-73 Стропы грузовые 144

Г О С Т  19281-73 Сталь низколегированная сортовая и  фа
сонная 192
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Обозначение Наименование Стр.

ГОСТ 5,581-70 Клей ВС-1ОТ теплостойкий. Требования к
качеству аттестованной продукции 199

Н О  4883-65 Изделие спецоборудоваяия. Общие техни-

ческие условия 6,13
ОСТ 92-0137-70 Методика расчета проушин U 4
ОСТ 92-0237-72 Соединеия резьбовые. Способы и средства.

предотвращающие з а е д а н и и 80
ОСТ 92-0871-72 Элементы такелахиых устройств. Стропы с

коушами. Конструкция и размеры 144
ОСТ 92-0872-72 Элементы такелажных устройств. Стропы с

втулками. Конструкция и размеры 144
ОСТ 92-0948-74 Клеи. Вы бо р а назначение. Технические

требования 151
ОСТ 92-1II4-71 Сварные соединения. Общие технические 44,189

требования ^90,191

ОСТ 92-II2I-73 Сварные конструкции... Типовые примеры

технологичности 6
ОСТ 92-1138-74 Соединения сварные. Типы, конструктивные 

элементы, основные размеры. Общие поло

жения 6
ОСТ 92-II4I-74 Соединения сварные. Сварка ручная электр 

дуговая покрытыми электродами. Типы,кон

>-

структивные элементы, основные размеры 6
ОСТ 92-1144-74 Соединения сварные, выполняемые контакт

ной электросваркой точечной и роликовой. 

Типы, конструктивные элементы, основные

размеры 6,13
ОСТ 92-8448-74 Опоры шаровые. Параметрический ряд.Эле

менты конструкций 128

ОСТ 92-8581-74 Элементы стержневые металлоконструкций 2,22,
агрегатов специального назначения. Рас 30,38,
чет и конструирование 68,161

ОСТ 92-0095-69 Расчет и конструирование металлоконструв 

цнй агрегатов специального назначения. 

Ч а с т ь Ш .  Расчет и конструирование плос
костных и объёмных элементов металлокон

струкций 2,97
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Обозначение Наименование Стр.

РМО 1068-61 Сталь углеродистая качественная легнро- 138,
ванная и высоколегированная 133,134

ВТУ-УХ-Л27-61 Клен БФ-2Н, БФ-4Н 199
ВТУП-63-64 Клей кремнийорганический термостойкий

КТ-30 211

МРТУ6-05-1216-69 Клей ВС-350 200

МРТУ6-10-463-66 Клей перхлорвиниловнй ХВК-2а 215
МРТУ6-10-698-67 Грунтовки КФ-30 желтая, КФ-30 серозеленг я,

ГФ-31 желтая, ГФ-32 желтая, ГФ-32 ко ри ч

невая 54
МРТУ6-14-235-69 Клей лейконат 213

МРТУ6-17-289-68 Пленка ВК-3 20 4
МРТУ38-105154-70 Клеи резиновые СН-57, СН-58 212

МРТУ38-5-880-66 Клей резиновый 88Н 212
ТУ-02-226-72 Компаунд ФХ6-33 215
ТУ6-05-1584-72 Смолы эпоксидные модифицированные

марок K-I53, К-153"С" 209,2/0
ТУ6-09-1455-72 Циакрин ЭПЗ-2 214
ТУ6-10-1293-72 Клей AK-2QA 215

ТУ6-17-366-70 Пленка клеящая BK-I3M 20S

ТУТ1-313-62 Компаунд K-I39 208
ТУ38-00512-70 Клеи резиновые 212
T738-I052II-7I Клей резиновый марки С-425-1 212

Т У 3 8 - Ю 5 2 3 6 - 7 1 Клей 4НБув 212
ТУ38-105470-72 Клей 7В-БЦС 212
ТУ38-105480-72 Клей 4508 212
ТУ38-105540-73 Клей резиновый 88НП 212
ТУ38/5-216-67 Клей 9М-35Ф 212
ТУ38-5-274-67 Клей HT-I50 213
ТУ38-5-372-68 Клеи резиновые марок 3-100,3-300 213
ТУ38-6-78-70 Термспрен 213
ТУ38-Л40571-72 Клей резиновый KH-I5 213
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