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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ВИНТОВЫХ ПЕРЕДАЧАХ 
И РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИЯХ

Винтовые передачи предназначены для преобразования вра­
щательного движения в поступательное. Они находят широкое 
применение в грузоподъемных механизмах, нажимных устройст­
вах прессов, механизмах управления самолетов и других машинах. 
В настоящий сборник включены задачи и вопросы только по 
передачам винт-гайка скольжения, преобразование движения в 
которых обеспечивается с помощью винтовой (резьбовой) пары.

Геометрические и силовые соотношения, вопросы прочности 
и некоторые другие в винтовой паре передачи винт-гайка анало­
гичны таким же вопросам в резьбовых соединениях. Вместе с тем 
если в резьбовых соединениях главными являются вопросы про­
чности, то в винтовых передачах большее значение приобретают 
проблемы износостойкости винтовой пары.

Резьбовые соединения, т. е. соединения с помощью резьбы, 
относятся к разъемным соединениям. Они обладают рядом пре­
имуществ перед другими видами соединений и имеют самое 
широкое распространение в машиностроении.

Основной проблемой проектирования резьбовых соединений 
является проблема прочности. При этом особенно важна про­
чность при переменных нагрузках, т. к. резьба создает большие 
кон центратор ы напряжен и й.

Все профили резьб, кроме прямоугольной, стандартизованы 
ГОСТ 8724-81, ГОСТ 9150-81, ГОСТ 24705-81, ГОСТ 9484-81, 
ГОСТ 24737-81, ГОСТ 10177-82. Кроме того, стандартизованы все 
элементы резьбовых соединений: болты — ГОСТ 7805-70, ГОСТ 
7808-70, ГОСТ 7796-70 и ГОСТ 7798-70, винты -  ГОСТ 1491-72, 
ГОСТ 17473-72, ГОСТ 17474-72 и ГОСТ 17475-72; шпильки -  
ГОСТ 22032-76, ГОСТ 22034-76, ГОСТ 22036-76, ГОСТ 22038-76 и 
ГОСТ 22040-76; гайки шестигранные — ГОСТ5915-70, ГОСТ 5916­
70, ГОСТ 15521-70 и ГОСТ 15522-70. При этом в ГОСТ 1759-70
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установлены 12 классов прочности стальных резьбовых деталей, 
которые определяют механические характеристики материалов.

В стандартных резьбовых соединениях соотношения размеров 
определены из условий равнопрочное™, и поэтому при их расчете 
ограничиваются проверкой прочности стержня болта, винта или 
шпильки. . 

В настоящем сборнике использованы некоторые задачи и 
вопросы, составленные для контрольных работ Л. М. Ермаковой, 
А. С. Калининой, М. И. Курушиным и другими преподавателями 
кафедры ОКМ.

 

 

 
 
 

 
 
 



1. ЭПЮРЫ ПРОДОЛЬНЫХ СИЛ И КРУТЯЩИХ МОМЕНТОВ, 
ДЕЙСТВУЮЩИХ НА ВИНТ ВИНТОВОГО МЕХАНИЗМА
И РЕЗЬБОВОГО СОЕДИНЕНИЯ

Построение эшор продольных сил и крутящих моментов для 
винтовых механизмов и резьбовых соединений необходимо для 
правильной оценки опасных сечений винта, болта или шпильки.

При построении эпюр продольных сил следует учитывать, что 
нагрузка от винта передается витками резьбы на гайку неравно­
мерно. Изменение нагрузки резко нелинейное, большая часть 
передается на первые витки гайки. Однако при построении эпюр 
допускается принимать линейным изменение нагрузки по 
виткам.

При построении эпюр крутящих моментов необходимо учиты­
вать, что в подавляющем большинстве случаев момент на ключе 
при завинчивании гайки равен сумме моментов трения в резьбе 7р 
и на торце Т т. Исключение составляют винтовые стяжки, в 
которых момент при завинчивании равен удвоенному моменту 
трения в резьбе. Необходимо также иметь в виду, что все невра- 
щающиеся при завинчивании гайки, винты, болты и шпильки 
нагружаются только крутящим моментом от сил трения в резьбе. 
В тех случаях, когда винт вращается, стержень винта нагружается 
также моментом от сил трения на торце винта или его головки

При самоподготовке необходимо построить эпюры сил и 
моментов, действующих на винты механизмов, приведенных на 
рис 1—25. При выполнении контрольной работы следует указать 
номер правильно построенных эпюр.

Задание. Укажите правильно построенные эпюры продольных сил 
и крутящих моментов для винтов механизмов, приведенных на схемах 
рис. 1—25.
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2. ЗАДАЧИ ПО РАСЧЕТУ СИЛОВЫХ СООТНОШЕНИЙ 
И ПРОВЕРКЕ ПРОЧНОСТИ РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ

Для резьбовых соединений важна прежде всего оценка их 
прочности и соотношений между усилиями и моментами при 
завинчивании и при работе соединения. При расчете необходимо 
всегда помнить о том, что подавляющая часть деталей резьбовых 
соединений стандартизована, а соотношения размеров отдельных 
элементов, например высоты гайки и т. п., определены из условий 
равнопрочное™.

При расчете на прочность при переменных нагрузках выпол­
няется оценка как статической, так и усталостной прочности. 
Существует несколько подходов к оценке усталостной прочности. 
При решении предлагаемых задач ее рекомендуется пропрово- 
дить по амплитудным напряжениям, поскольку такая оценка 
является наиболее распространенной.

При расчете групповых болтовых соединений задача всегда 
разделяется на два этапа: определение нагрузки на наиболее 
нагруженный болт и проверка его прочности.

Задание. Выполните решение приведенных ниже задач
2.1. Нужно ли удерживать ключом головку болта М8 при 

затягивании гайки, если f = 0,12, d2 = 7,188 мм, шаг резьбы 
Р— 1,25 мм, диаметр отверстия <70 = 8,5 мм, размер под ключ болта 
5=13 мм?

2.2. В болтовом соединении использован винт М8 с потайной
головкой. Нужно ли удерживать отверткой головку винта при 
затяжке гайки, если f— 0,12, ~ 7,188 мм, шаг резьбы Р = 1,25
мм, диаметр отверстия <У0 = 8,5 мм? Размеры головки: диаметр 

D = 14,5 мм, угол конуса 90 .
2.3. Какое усилие должен приложить рабочий к ключу болта 

М16 (L = 14 </), если момент трения в резьбе = 24000 Н мм, 
момент трения на торце гайки Т, = 21000 Н мм?

2.4. Какое усилие гр должен приложить рабочий к нормально­
му ключу (L = 15 ¿7) болта М16, если требуется сила затяжки 
F3aT = 10000 Н,/ = 0,15, dQ = 17 мм, = 14,701 мм, размер под 
ключ 5 = 24 мм, tg((/+<p') = 0,218?
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2.5. Какое усилие Fp должен приложить рабочий к 
нормальному гаечному ключу. (L = 15 d) для затяжки болта М20 
усилием затяжки /jaT = 10000 Н, если /= 0,15,tg(^+^) = 0,218, 
d0 ~ 21 мм, а2 = 18,376 мм, размер под ключ 5= 32 мм?

2.6. Какое усилие Fp должен приложить рабочий ^нормально­
му ключу (L = 15 d) болта М20, если требуется сила затяжки 
^зат = -0000 Н, размер под ключ 5= 32 мм, d0 = 21 мм, d2 — 18,376 
мм,/ — 0,15, tgif/z+^x) = 0,218?

2.7. Определите касательные напряжения в стержне бол­
та М10, если усилие затяжки Гзат = 5000 H,tg(^+^) = 0,155, 
í/j - 8,376 мм, d2 --= 9,026 мм, Р = 1,5 мм.

2.8. Усилие затяжки болта М20 Р.угп = 15000 Н. Определите 
касательные напряжения стержня болта, если г/ = 17,29 мм, 
d2 = ’<8.37 мм и tg(y/ + ^) = 0,218.

2.9. Обеспечивается ли прочность болта М10 при затягивании 
нормальным ключом (L — 15 о) усилием рабочего Fp — 100 Н? 
Размеры опорной поверхности гайки: S — 17 мм, ¿/0 = 10,5 мм;

= 200 МПа, tg(y/+<^)= 0,155, d2 = 9,025 мм, dx — 8,376 мм, 
/ = 0,15.

2.10. Обеспечивается ли прочность болта М10 при затягивании 
нормальным ключом (£ = 15 ¿0 с усилием рабочего Fp = 300 Н? 
Размеры опорной поверхности гайки: 5 = 17 мм, — 10,5 мм; 
tg(í/+^)-0,155, от = 200 МПа, = 8,376 мм,/-0,15, </2 = 9,026 . 
мм, Лкр — 1,3.

2.11. Обеспечивается ли прочность болта М12 при затягивании 
нормальным ключом (L = 15 d) усилием рабочего Fp — 300 Н? 
Размеры опорной поверхности гайки: 5= 19 мм, d0 = 13 мм; стт - 
- 220 МПа, tg(í/+^) = 0,155, d-, - 10,863 мм, dx = 10,106 мм,/= 
0,1, *кр =•■ 1,3.

2.12. Определите нормальное напряжение стр в стержне болта 
М10 при затягивании гайки нормальным ключом (2. - 15 d) при 
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усилии рабочего Fp = 100 Н, если коэффициент трения на торце 
гайки / = 0,15, d2 = 9,026 мм, = 8,376 мм. Размеры опорной 
поверхности гайки: 5= 17 мм, d0 = 10,5 мм; tg(yz+yr) = 0,155.

2.13. Определите эквивалентное напряжение <тр в болте М10 
при затягивании гайки нормальным ключом (L = 15 d). Усилие 
рабочего Fp = 100 Н, коэффициент трения на торце гайки/= 0,15, 
d-> = 9,026 мм, = 8,376 мм. Размеры опорной поверхности гайки: 
Л’ 17 мм, Уо = 10,5 мм. Принять &кр = 1,3, tg(^+^) = 0,155,

2.14. Определите эквивалентное напряжение ор в болте М10 
при затягивании гайки нормальным ключом (L = 15 У). Усилие 
рабочего Fp = 150 Н, коэффициент трения наторце гайки/'= 0,15, 
У-, = 9,026 мм, У, = 8,376 мм. Размеры опорной поверхности гайки: 
5 = 17 мм, d0 = 10,5 мм; tg(i/+yx) = 0,155, Укр = 1,3.

2.15. Определите эквивалентное напряжение стр в болте М12 
при затягивании гайки нормальным ключом (£ = 15 с/). Усилие 
рабочего Fp = 100 Н, коэффициент трения на торце гайки f= 0,15, 
tg(^/+yy) = 0,155, d= 10,836 мм, = 10,106 мм, /скр = 1,3. 
Размеры опорной поверхности гайки: 5= 19 мм, У() = 13 .мм.

2.16. Определите эквивалентное напряжение ор в болте М16 
при затягивании гайки нормальным ключом (Z - 15 с/)- Усилие 
рабочего Fp = 100 Н, коэффициент трения на торце гайки/— 0,15, 
У; = 13,835 мм, d2 = 14,701 мм. Размеры опорной поверхности 
гайки: 5= 24 мм, d0 = 17 мм. Принять /скр — 1,3, tg( у/ + «д') = 0,155.

2.17. Определите эквивалентное напряжение стр в болте М16 
при затягивании гайки нормальным ключом (£ = 15 У). Усилие 
рабочего Fp = 150 Н, коэффициент трения на торце гайки f~ 0,15, 
d-, = 14,701 мм, У] = 13,835 мм. Размеры опорной поверхности 
гайки; 24 мм, d0 ~ 17 мм. Принять tg(p*+ <р) = 0,155, £кр '■= 1,3.

2.18. Достаточна ли прочность болта М8, если сдвигающая сила 
на болт Fs - 500 Н (болт поставлен с зазором),/ = 0,1, £сц = 1,3, 

[ор] = 140 МПа, £кр = 1,3, У5 = 6,647 мм?
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2.19. Достаточна ли прочность болта М10, если сдвигающая 
сила на болт Fs  = 500 Н (болт поставлен с зазором)? Принять/ =  
0,1. £с ц  “  1,3, /скр  = 1,3, [ор] = 140 МПа, d{ = 8,376 мм.

2.20. Достаточна ли прочность болта М12, если сдвигающая 
сила на болт Fs  = 500 Н (болт поставлен с зазором)? Принять/-- 
0,1, £си = 1,3, [<7р ] = 140 МПа, dt = 10,1, fcKp = 1,3.

2.21. Определите выигрыш в силе при затягивании болта М20
нормальным ключом (£ = 15 Д). Размер под ключ .S’ = 32 мм, а'о = 
21 мм, d2 -  18,37 мм. Коэффициент трения на торце /  = 0,15, 
tg( i//+ = 0,218.

2.22. Фланцевое соединение нагружено крутящим моментом Т 
= 510 Н-м. В соединении болты М8 установлены по окружности 
D = 100 мм с зазором. Определить требуемое по условиям 
прочности число болтов , если / =  0,12, £сц = 1,5 , /скр  = 1.3, 

[стр] = 120 МПа, í /  = 6,647 мм.
2.23. Во фланцевом соединении вращающихся валов четыре

болта М8 установлены с зазором по окружности D -  100 мм. Из- 
за перекоса валов на соединение действует момент М = 400 Н-м. 
Обеспечивается ли усталостная прочность болтов по амплитудным 
напряжениям, если коэффициент внешней нагрузки у = 0,3, 
допускаемое амплитудное напряжение [а а ] = 150 МПа, внутрен­
ний диаметр резьбы ф = 6,647 мм? Стык под нагрузкой не 
раскрывается. . .

2.24. Во фланцевом соединении вращающихся валов установ­
лены четыре призонных болта М8 без зазора по окружности D = 
100 мм. Из-за перекоса валов на соединение действует момент М~ 
— 400 Нм. Затяжка болтов обеспечивает условие нераскрытая 
стыка. Будет ли обеспечена статическая прочность болтов, если 
коэффициент внешней нагрузки % = 0,3, внутренний диаметр 
резьбы dx -  6,647 мм? Принять Fc.r m jn  =  0,3 £в н , = 1,3, 

[стр ] = 120 МПа.
2.25. Определить требуемую по условиям равнопрочности 

глубину завинчивания стальной шпильки в корпусе из алюмини­
евого сплава, если для шпильки [стр ] = 130 МПа, для алюминие- 
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вого сплава ^гСр | = 20 МПа. Принять £кр  — 1,3 и А-н ер — 2, шпилька 

М8, О'; = 6,647 мм. Коэффициент полноты резьбы Лп — 0,87.

3. ОЦЕНКА СООТНОШЕНИЙ МЕЖДУ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ
ВИНТОВОЙ ПАРЫ И РЕЗЬБОВОГО СОЕДИНЕНИЯ, 
СИЛАМИ И НАПРЯЖЕНИЯМИ В РЕЗЬБЕ

В инженерной практике наряду с комплексными расчетами 
крайне важно умение оперативно оцен ить влияние изменений той 
или иной характеристики конструкции или условий работы на 
работоспособность детали или машины. В настоящем разделе 
приводятся задачи "в одно действие", которые в большинстве 
случаев могут быть решены "в уме", по различным вопросам 
работоспособности винтовой пары или резьбового соединения. 
Для решения этих задач необходимо помнить простейшие форму­
лы или структуру более сложных формул для расчета резьбовых 
соединений или винтовых передач.

Задание. Выполнить оценку предложенных изменении или соотно­
шений между характеристиками винтовой пары или резьбового 
соединения

3.1. При каком минимальном значении коэффициента трения 
выполняется условие самоторможения резьбы "Трап. 40х(Зх6)" 
( г/2 =37  мм)?

’ 1. 0,100.
2. 0,125.
3 0,135.
4. 0,150.
3.2. При каких значениях угла подъема и приведенного угла 

трения (р' коэффициент £кр имеет наименьшее значение?

1. Ч' == 2° 30, <р’ = 7е 30.

2. ч' ■= 3е 30, <Р’ = 7" 30.

3. ц/ == 4 30, <р' = 8- 30.
4. ц/ -= 3° 30, р' = 10° 30
3.3. Выполняется ли условие самоторможения в резьбе М20, 

если Р - 2 ,5  мм, d2 = 18,7 мм, коэффициент трения 

/ =  0,05, cos 30' = 0,866?
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1. Выполняется.
2. Не выполняется.
3.4. КПД самотормозящейся винтовой передачи ~ 0,5. Как

необходимо изменить шаг резьбы, чтобы передача осталась само- 
тормозяшейся, если коэффициент трения в резьбе уменьшится 
вдвое? 

1. Увеличить в 2 раза.
2. Уменьшить в 2 раза.
3. Оставить без изменения.
3.5. В винтовой передаче tg = 99' . Как изменится КПД

передачи, если коэффициент трения в резьбе уменьшится в два 
раза? Принять

1. Уменьшится в 1,33 раза.
2. Уменьшится в 1,67 раза.
3. Увеличится в 1,33 раза.
4. Увеличится в 1,67 раза.
5. Не изменится. .
3.6. Как изменится требуемый по износостойкости диаметр 

винта винтовой передачи, если применить материалы винта и 
гайки, имеющие в два раза меньшее допускаемое напряжение 
изнашивания?

1. Увеличится в 1,26 раза.
2. Увеличится в 1,41 раза.
3. Уменьшится в 1,41 раза.
4. Уменьшится в 1,26 раза.
5. Не изменится.
3.7. Во сколько раз увеличится момент трения в резьбе при 

увеличении Гзат в 1,9 раза?
1. В 1,2 раза.
2. В 1,5 раза.
3. В 1,7 раза.
4. В 1,9 раза.
3.8. Как изменятся напряжения затяжки в стержне болта, если 

при одинаковом усилии рабочего рукоятку ключа удлинить вдвое?
1. Увеличится в 2 раза.
2. Увеличится в 1,41 раза.
3. Уменьшится в 1,41 раза.
4. Уменьшится в 2 раза.
5. Не изменятся.

 

 

 

 
 

 
 
 

 

 



3.9. Определить отношение высот гаек Я тр ап  /  / / квадр  из 
условия работы витка резьбы на срез при одинаковых материалах, 
наружных диаметрах и шагах, если коэффициенты полноты резь­
бы: ¿птрап =0,65, А'пквадр =0,5.

1. 1-3.
2. 1,8.
3. 0,76. 
4. 0,85.
3.10. Как изменится требуемая по условиям прочности резьбы 

на срез глубина ввинчивания шпильки в чугунный корпус, если 
усилие затяжки увеличить вдвое?

1. Увеличится в 2 раза.
2. Увеличится в 1,41 раза.
3. Уменьшится в 1,41 раза.
4. Уменьшится в 2 раза.
5. Не изменится.
3.11. Как изменятся напряжения среза резьбы в гайке, если при 

сохранении ее высоты шаг резьбы увеличить в 1,5 раза?
1. Уменьшатся в 1,5 раза.
2. Уменьшатся в 2 раза.
3. Увеличатся в 2 раза.
4. Увеличатся в 1,5 раза.
5. Не изменятся.
3.12. При каких значениях угла подъема ф и приведенного угла 

трения ср' коэффициент имеет наибольшую величину?

1. Ф — 3' , <р' — 6

2. ф =  4° , <р' — 8

3. ф — 5 е , <р' = 6

4. ф =  6" , <р' ~  3

3.13. У эксцентрично нагруженного болта У ,;г 'У, • Ка к  изме­
нится суммарное напряжение в стержне болта, если относитель­
ный эксцентриситет нагрузки <?/</, увеличится вдвое?

1. Уменьшится в 2 раза.
2. Уменьшится в 1,5 раза.
3. Увеличится в 1,5 раза.
4. Увеличится в 2 раза.
5. Не изменится.
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3.14 Во сколько раз увеличатся суммарные напряжения в 
затянутом костыльном болте, если относительный эксцентриситет 
увеличится с е / ^  — 0,5 до е/<7| ~ 1 (Лкр = 1,3)?

1. '  1,5.
2. ~ 1,75.
3. ~ 2. 
4. ~ 2,5. ■
3.15. Во сколько раз напряжения изгиба в бронзовом болте 

будут отличаться от напряжений в стальном болте при одинаковом 
перекосе опорной поверхности под гайку (£ бр = 0,9 ■ 105 МПа, 

£ ст = 2,15 Ю5 МПа)?
1. Меньше в 5,8 раза.
2. Больше в 5,8 раза.
3. Меньше в 2,4 раза.
4. Больше в 2,4 раза.
3.16. Во сколько раз напряжения изгиба в титановом болте

будут отличаться от напряжений в стальном болте при одинакового 
перекосе опорной поверхности под гайку (£ т = 1,1 105 МПа, £ ст"
= 2,15 105 МПа)?

1. Меньше - в 2 раза.
2. Больше ~ в 2 раза.
3. Больше ~ в 4 раза.
4. Меньше - в 4 раза.
3.17. Во сколько раз уменьшатся изгибные напряжения в болте, 

если вдвое уменьшить угол перекоса?
1. В 2 раза.
2. В 4 раза.
3. В 8 раз.
4. В 16 раз.
3.18. Как изменится требуемое усилие затяжки болта, нагружа­

емого сдвигающей нагрузкой, если соединение деталей внахлест 
заменить на соединение с двумя накладками (болты установлены 
с зазором)?

1 Увеличится в 2 раза.
2. Уменьшится в 2 раза.
3. Не изменится.
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3.19. В резьбовом соединении одиночным болтом податливос­
ти болта А_б и стыка А.д  равны. Как и во сколько раз изменится доля 
внеш ней нагрузки на болт при увеличении податливости стыка 
вдвое?

1. Увеличивается в 2 раза.
2. Уменьшится в 1,33 р а за .. 
3. Увеличится в 1,33 раза.
4. Уменьшается в 2 раза.
3.20. В резьбовом соединении одиночным болтом податливос­

ти болта А.б  и деталей стыка А.д  равны. Как и во сколько раз 
необходимо изменить податливость соединяемых деталей для 
уменьш ения доли внеш ней нагрузки на болт в 1,5 раза?

1. Увеличить в 1,5 раза.
2. Уменьшить в 1,5 раза.
3. Уменьшить в 2 раза.
4. Увеличить в 2 раза.
3.21. В резьбовом соединении одиночным болтом податливос­

ти болта А.б  и стыка А.д  равны. Как и во сколько раз следует 
изменить податливость болта этого соединения, чтобы долю 
внеш ней нагрузки на болт уменьшить вдвое?

1. Уменьшить в 2 раза. •
2. Увеличить в 4 раза.
3. Увеличить в 3 раза.
4. Уменьшить в 4 раза.
3.22. В резьбовом соединении одиночным болтом податливос­

ти болта А-б и стыка А,д  равны. Как и во сколько раз следует 
изменить податливость болта этого соединения, чтобы долю 
внеш ней нагрузки на болт уменьшить втрое?

1. Увеличить в 5 раз.
2. Уменьшить в 5 раз.
3. Уменьшить в 6 раз.
4. Увеличить в 6 раз.
3.23. В резьбовом соединении одиночным болтом податливос­

ти болта А.б  и стыка Хд  равны. Как и во сколько раз необходимо 
изменить площадь сечения болта для уменьшения доли внешней 
нагрузки на болт в 1,5 раза?

1. Уменьшить в 1,5 раза.
2. Уменьшить в 2 раза.
3. Увеличить в 3 раза.
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4. Увеличить в 4 раза.
3.24. В резьбовом соединении одиночным болтом податливос­

ти болта Е6  и стыка 7.д  равны. Как и во сколько раз изменится доля 
внешней нагрузки на болт при увеличении площади сечения болта 
вдвое?

1. Увеличится в 2 раза.
2. Увеличится в 4 раза. 
3. Увеличится в 1,33 раза.
4. Уменьшится в 2,66 раза.
3.25. Во сколько раз допускаемое напряжение растяжения 

болта класса прочности 4.6 отличается от допускаемого напряже­
ния болта класса прочности 6.6 при одинаковых запасе прочности 
и статической нагрузке?

1. Меньше в 1,5 раза.
2. Меньше в 2,0 раза.
3. Больше в 2,0 раза.
4. Больше в 1,5 раза.
5. Не отличается.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФОРМУЛ, НЕОБХОДИМЫХ
ДЛЯ ОЦЕНКИ РАЗЛИЧНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК КОНСТРУКЦИИ 
И ПРОЧНОСТИ ВИНТОВОЙ ПАРЫ
ИЛИ РЕЗЬБОВОГО СОЕДИНЕНИЯ

Выполнение расчетов в инженерной практике производится 
преимущественно с использованием справочной или методичес­
кой литературы. Вместе с тем обязательно знание инженером 
простейших формул. Кроме того, для оперативного выполнения 
работы инженер должен уметь быстро выбирать формулу, необхо­
димую для данного расчета.

В настоящем разделе приведены вопросы, позволяющие про­
верить знания расчетных формул для оценки работоспособности 
винтовых передач и резьбовых соединений.

Задание. Определите правильно написанную формулу для оценки 
указанного в задаче параметра

4.1. Угол подъема виткамногозаходной резьбы определяется по 
формуле:

Р zPI. у/ . 2. ч/ =агс1§-----,
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. I Р3. у=апИ ё ——
Л « э

, Р4. =агс --------
л -2

¿ р
5. ц/ =агс1ё — .

л а
4.2, Приведенный угол трения в резьбе определяется по фор­

муле:

1. = аге 1ё  ( / сок а).

3.

/
/ '

I 2 )

5. <р' = аге
/ л

/

КП1 ~
\  2  7

4.3. Момент трения в резьбе при завинчивании гайки:

2- Гр = / Г зат~Ч ё ( ^ ) .

4 - ГР=
резьбе при отвинчивании гайки

3. 7р = /Л а т ^ 1 ё Ч л

4.4. Момент сил трения 
определяется по формуле:

Р̂ '^зат у  гё (^ + '̂)-

4.5. Момент 
формуле:

в

1.

3.

5.
сил трения

4 - Г р = ^ а т у 1 § ( ^ '- у / ) .

на торце гайки
*ё(р'-г)-
определяется по

1. Гт  = /Г за т
р  - и

Т т Ту = /г зат
£) ■н/ф

2
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3. Л

5. г т  = Д / л з а т

4.6. Коэффициент полезного действия винтовой пары 
опускании груза выражается формулой:

4

при

■ Г > "  У  '

4.7. Коэффициент полезного действия винтовой пары 
подъеме груза выражается формулой:

при

1. 2.

3.
1ё 4.

5.

товой
4.8. Условие обеспечения необходимой износостойкости 

передачи имеет вид:
4 Г  г 1 г ' 1

вин­

1. О'с м  л - г / 2  *- и з н -1’ 2 - с м  I- и з « г

7Г(1^ 1//н  Н  ~ [ ° И З н ] ’

4.9. Диаметр винта винтовой передачи из условия обеспечения 
износостойкости определяется по формуле:

3. СТсм
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4.4.10. Проверка устойчивости винта винтовой сжимающей нагрузке производится по формуле: передачи при
4 р  г ■з.

1 4.11. Проверка прочности напряженного болтового соедине­ния без приложения внешней нагрузки производится по формуле:
1. %

4 £
331

л  (У2 4. , , ^ [ 4'1 Л Ы !4.12. Касательные напряжения среза резьбы болта определяют - формуле:
к ГЛ нер 1 зат .

т ср , ту------
71 “ 1 4? гайки

3. о-р /гф2

ся по
1.

’ л с/т кп  Н г а йки

А' /■Л нер1  затт^р —1 ■ «
л <У А:п  Н гайки4.13. Касательные напряжения среза резьбы гайки определяют - формуле:

к к_ нер 7 зат 
1 л  ф  кп гайки

3.

ся по
1. зат к Г  Л нер ‘ затнер

" 1 п гайки

4 Г

к к п-нер '  зат3. Тср Tt.dk Н ■ л  “  к п  и  гаики4.14. Касательные напряжения кручения в резьбовой части стержня болта при завинчивании гайки определяются по формуле
1. т
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1бГ„т т  _ ___ И.т к р  -  .
л а ,

4.15 Необходимое усилие затяжки болтового соединения, 
нагруженного отрывающим усилием, из условия нераскрытия 
стыка определяется по формуле:

1. р
зат = у(1 - Р'  '  А~' вн

к  р
э Г  -  'з а т  г т  ■

т Р  
л г  _  нер 1 вн 
4 - 'з а т  ■

£

4.16. Проверка прочности болта, установленного без зазора, в 
соединении, нагруженном сдвигающей нагрузкой, производится 
по формуле:

3. р =>1 зат
Л кр 1  3 
~ т г

вн

2. %

4 Л Г
СЦ Т 1 4 Г53 - Ч ° Р Г

4.17. Коэффициент внешней нагрузки при растяжении туго 
затянутого болта определяется по формуле:

/.0  +/.д

4. % Я-//2

2- X

4. х•з . . .  ' “ЛX =Д----- —
'•-б + Л д

4.18. Необходимое усилие затяжки 
нагруженного сдвигающей нагрузкой, 
зазором определяется по формуле:

?-б +<д
*-6

болтового соединения, 
при установке болта с

1. рзат
э т  -■ 1 зат

*сц А  

/ /

^нер Лш

г
4.19. Максимальное напряжение туго затянутого болта, нагру­

женного растягивающим усилием Гв н , производится по формуле:

3.
^кр Л« 

/ /
4-
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41
1 ГТ

{-Лат Л р  + х Л н ) 4 Л р  ( Л а т + хЛ и )
1. о  р -

К (1~ '-'Р - па.
э

41
Ч гт -

(Л а т  Л р  + Л н )
4.

4 Л р ( Л а т + Л |< )
-3 - Стр — -

п сГ~
СТр ■

пе/~4.20. Амплитудное значение силы на туго затянутый болт при переменной нагрузке определяется по формуле:1 -/ £  2 Х  Р т*• Л-'ВН- 4
4 Г  “ Л 7 вн •

3 У- Л н
' л4.21. Амплитудное значение напряжений в стержне болта, нагруженного переменной растягивающей нагрузкой, определя­ется по формуле:^ х Л н

л

л ь- ■, р
3- ста  = ---------— ------

л « "

л _  _ 4 X  Л в2. о а  = - —у
л г/ ]. 4 Лк р  % /'В!,

л Д '4.22. Допускаемые напряжения в резьбовой части болта при статическом нагружении:

СТа

вн

ств

5

4.23. Допускаемое амплитудное напряжение при расчете бол­тов, нагруженных переменными нагрузками, определяется по формуле:
3. 4- Ы

, 1 _Лв Л  
а ■| к о  5 а

1 с т зат 1Л  а т )
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4.24. Если расстояние от центров болтов до центра тяжести 
соединения , то максимальная сдвигающая нагрузка для группы 
болтов, нагруженной моментом Т, определяется по формуле:

! ■ ^Ушах —  
Е г,

3 - Лушах
П Е Л/

4.25. Дополнительная максимальная нагрузка на болт в соеди­
нении, нагруженном опрокидывающим моментом, определяется 
по формуле:

М
■ 7 вл тах Ег,

2 Б1 вн шах

3 Г■'внтах Ел
4 Г■‘ в н т ах

к лер М

5. ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК КОНСТРУКЦИИ
И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК
НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ ВИНТОВОЙ ПАРЫ
ИЛИ РЕЗЬБОВОГО СОЕДИНЕНИЯ

Для успешной работы инженер, как минимум, должен знать, 
как влияют характеристики конструкции или эксплуатационные 
характеристики на работоспособность деталей и механизмов. При 
этом в большинстве случаев необходимо знание расчетных формул 
и зависимостей. Однако иногда достаточно знать установленные 
правила и требования к конструкции. В некоторых случаях доста­
точно общих представлений о конструкции и умения руководство­
ваться здравым смыслом.

В настоящем разделе приведены вопросы для проверки пони­
мания влияния различных конструктивных или эксплуатацион­
ных характеристик на работоспособность винтовой пары или 
резьбового соединения.

Задание. Укажите требуемую характеристику, конструкцию 
или влияние изменении этой характеристики на работоспособность 
винтовой пары или резьбового соединения
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5.1. Как изменится усталостная прочность болта, если участок 
стержня без резьбы уменьшить до величины внутреннего диаметра 
резьбы?

1. Уменьшится.
2. Увеличится.
3. Не изменится.
5.2. Наиболее точным способом контроля затяжки болтового 

соединения является:
1. Измерение динамометрическим ключом.
2. Измерение угла поворота гайки при затяжке.
3. Измерение удлинения болта.
5.3. Какая резьба имеет большую прочность на срез при 

одинаковых материале, диаметре и шаге резьбы?
1. Треугольная.
2. Трапецеидальная.
3. Прямоугольная (квадратная).
5.4. Как изменится угол подъема витков, если при сохранении 

шага резьбы увеличить число заходов?
1. Уменьшится.
2. Не изменится.
3. Увеличится.
5.5. Как изменится допускаемое по изнашиванию напряжение 

смятия в винтовой передаче, если применить закаленный и 
шлифованный винт вместо незакаленного?

1. Увеличится.
2. Уменьшится.
3. Не изменится.
5.6. Укажите угол профиля дюймовой резьбы:
1. а  = 60 . 3. а  = 30е .
2. а  = 40° . 4, а  = 55 .
5.7. Укажите угол профиля метрической резьбы:
1. а  = 60 Л 3. а  = 30 .
2. а  = 40° . 4, а  = 55° .
5.8. Укажите угол профиля прямоугольной резьбы:
1. а  — 0" . 3, а  =  60° .
2. а  -  30°. 4. а  = 90 .
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5.9. Чему равен угол профиля стандартной трапецеидальной 
резьбы?

1. а  = 30° . 3. а  = 55° .
2. а  = 33 . 4. а  = 60 .
5.10. Как изменится доля внешней нагрузки на затянутый болт,

если дюралевую шайбу заменить стальной? 
1. Увеличится.
2. Уменьшится.
3. Не изменится.
5.11. Какая резьба — болта или гайки — имеет меньшую 

прочность на срез, если материалы их одинаковы?
1. Прочность одинакова.
2. Резьба болта,
3. Резьба гайки.
5.12. Какая резьба — болта или гайки — имеет большую 

прочность на срез, если материалы их одинаковы?
1. Резьба гайки.
2. Резьба болта.
3. Прочность одинакова.
5.13. При каком материале прокладки в стыке усталостная 

прочность болтов будет наименьшей?
1. При стальной прокладке.
2. При дюралевой прокладке.
3. При резиновой прокладке.
4. При пластмассовой прокладке.
5.14. При каком материале прокладки в стыке усталостная 

прочность болтов будет наибольшей?
1. При стальной прокладке.
2. При дюралевой прокладке.
3. При резиновой прокладке.
4. При пластмассовой прокладке.
5.15. Какая резьба — болта или гайки — имеет меньшую 

прочность на смятие, если материалы их одинаковы?
1. Прочность одинакова.
2. Резьба гайки.
3. Резьба болта.
5.16. Какая резьба — болта или гайки — имеет большую 

прочность на смятие, если материалы их одинаковы?
1. Резьба болта.
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2. Резьба гайки,
3. Прочность одинакова.
5.17. В каком случае усилие на болт меньше?
1. Когда детали стыка соединяются с упругой прокладкой.
2. Когда детали стыка соединяются без прокладки.
5.18. В каком случае усилие на болт больше?
1. Когда детали стыка соединяются с упругой прокладкой.
2. Когда детали стыка соединяются без прокладки.
5.19. Какая метрическая резьба надежнее по самоторможению 

при одинаковых и  материале?
1. Основная.
2. С мелким шагом.
3. Надежность самоторможения от шага не зависит.
5.20. По какому диаметру определяется угол подъема витков 

резьбы?
1. По любому.
2. По наружному.
3. По внутреннему.
4. По среднему.
5.21. Укажите КПД несамотормозящей резьбы:
1. 0,25.
2. 0,35.
3. 0,45.
4. 0,55.
5.22. Укажите КПД самотормозящей резьбы:
1. 0,65.
2. 0,55.
3. 0,5.
4. 0,4.
5.23. Укажите, для какой резьбы КПД наименьший?
1. Для метрической.
2. Для дюймовой.
3. Для трапецеидальной.
4. Для прямоугольной.
5.24. Укажите, для какой резьбы КПД наибольший?
1. Для метрической.
2. Для дюймовой.
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3. Для трапецеидальной.
4. Для прямоугольной.
5.25. По какому критерию определяются размеры резьбы при 

проектировочном расчете винтовой передачи?
1. Прочность резьбы.
2. Устойчивость винта.
3. Износостойкость резьбы.

6. СХЕМА БИЛЕТА ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 
ПО ТЕМЕ "ВИНТОВЫЕ ПЕРЕДАЧИ
И РЕЗЬБОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ"

Билет для контрольной работы включает 5 вопросов (по 
одному из указанных выше разделов). Схема билета и баллы за их 
решение приведены в следующей таблице:

№ раз­
дела Вопросы к контрольной работе

Балл за решение
Р.1

■ 1 Укажите правильно построенные эпюры про-
дольных сил и крутящих моментов для винта
механизма 1,3

2 Рассчитайте силовые соотношения или харак-
геристики прочности 2.0

3 Дайте оценку влияния изменения характерис-
тик конструкции или условий нагружения на
характеристики ее работоспособности 1.0

4 Укажите правильную формулу для расчета
указанного параметра 0.5

5 Укажите характеристику геометрии или влия-
ние ее на работоспособность 0.2

При выполнении контрольной работы студент получает два 
первых вопроса билета. После их решения он переходит к провер­
ке своих знаний на ЭВМ. Для этого в машину вводятся ответы на 
указанные два вопроса. При правильном ответе на экране дисплея 
появляются следующие вопросы, ответы на которые студент 
заносит с пульта в машину. Правильные ответы оцениваются 
От, = 1, неправильные — От, = 0. Оценка за контрольную 
рассчитывается по формуле

О =
II £(отО

; 1
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