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Герасимов В.Я., Парышев Д.Н., Герасимова О.В. 

СРАВНЕНИЕ ВРЕМЕННОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ И КОЭФФИЦИЕНТА 
ЗАКРУЧИВАНИЯ ПРИ МЕХАНИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЯХ 
ВЫСОКОПРОЧНЫХ БОЛТОВ 

Выполнена вероятностная оценка изменения временного сопротивления и коэффициента закручивания для высоко-
прочных болтов М22. Сравнение кривых теоретического и эмпирического распределения контролируемых параметров поз-
воляет сделать вывод о возможности уменьшения количества болтов при их механических испытаниях от 36 до 26%. 

Ключевые слова: высокопрочные болты, временное сопротивление, коэффициент закручивания, кривые распределения. 
Probabilistic assessment of change of temporary resistance and twisting coefficient for high-strength bolts M 22 is carried out. 

Comparison of curves of theoretical and empiric distribution of controlled parameters lets us make a conclusion on probability to 
reduce the number of bolts at their mechanical testing from 36 to 26%. 

Key words: high-strength bolts, temporary resistance, twisting coefficient, distribution curves. 
 
В работе [1] показана взаимосвязь между основ-

ными характеристиками – временным сопротивлени-
ем σВ и электропроводностью J металла, полученны-
ми для высокопрочных болтов М 22  из стали 40Х.  В 
соответствии с хорошим согласованием для указан-
ных характеристик можно применять оценку распре-
деления других характеристик в вероятностном поле. 

При силовом нагружении резьбовых изделий 
«болт – гайка» важной эксплуатационной характери-
стикой является коэффициент закручивания К, вели-
чина которого зависит от силы затяжки и диаметра 
резьбы (согласно ГОСТ Р 52643-2006). 

В данном исследовании выполнена вероятностная 
оценка изменения временного сопротивления и коэф-
фициента закручивания для высокопрочных болтов 
М 22. При этом определяются следующие параметры 
распределения: выборочное среднее и среднее квад-
ратическое отклонение с учетом объема выборки [2]. 

Для построения теоретической кривой необходи-
мо найти значения функции распределения в основ-
ных диапазонах. 

Для эмпирической кривой распределения можно 
применять метод группировки с определением числа 
наблюдений ni для каждого из шести диапазонов с 
определением их ширины по формуле R= Х/6. 

Для временного сопротивления получены следую-
щие значения параметров распределения в логарифми-
ческих координатах: аℓ=3,094; σℓ=0,0082; R=0,0049. 
Кривые теоретического и эмпирического распределе-
ния показаны на рис. 1. В целом получено хорошее 
согласование кривых с наибольшим заполнением веро-
ятностного поля в основном диапазоне – до 64%. 

Аналогичным образом выполнена статистическая 
обработка опытных данных для коэффициента закру-
чивания. В этом случае получены следующие значе-
ния вероятностных параметров: а = 0,169; σ = 0,0085; 
R=0,0058; у0 = 47; у1 =  28,2;  у2 = 6,60. Кривые 1 и 2 
теоретического и эмпирического распределения пока-
заны на рис. 2. При этом эмпирическая кривая распо-
лагается ниже теоретической кривой, что согласуется 
с рис. 1 для временного сопротивления. 
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Дополнительную оценку изменения контролиру-
емых параметров можно выполнить с помощью поля 
рассеивания (рис. 3).  

Увеличение прочности болтов приводит к повы-
шению коэффициента закручивания с интенсивно-
стью от 0,27 до 0,46 (определяется по тангенсу угла 
наклона прямых линий). 

На основании полученных результатов можно 
сделать следующие обобщения. 

Кривые распределения для контролируемых па-
раметров – временного сопротивления и коэффициен-
та закручивания согласуются между собой и дают 
соответственно 64 и 74% заполнения вероятностного 
поля в основном диапазоне. 

Можно регулировать значения коэффициен-
та закручивания с помощью временного сопро-
тивления для высокопрочных болтов, например, 
с обеспечением повышенных значений при уве-
личении их прочности. 

 
Рис.3. Поле рассеивания значений коэффициента 

закручивания и временного сопротивления  
для высокопрочных болтов 

Общий вывод заключается в том, что можно 
уменьшить количество болтов при проведении 
разрушающих механических испытаний на осно-
вании сравнительной оценки кривых теоретиче-
ского и эмпирического распределения. Соответ-
ствующее уменьшение количества исследуемых 
болтов составляет в среднем от 36 до 26%. Это 
может дать значительный экономический эф-
фект с учетом большого объема выпускаемых 
высокопрочных крепежных изделий и соответ-
ствующего этому количества разрушающих 
механических испытаний. 
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Рис. 1. Кривая теоретического (1) и эмпирического (2) 
распределения значений временного сопротивления  

в вероятностном поле 

 
Рис. 2. Кривая теоретического (1) и эмпирического (2) 

распределения значений коэффициента закручивания в 
вероятностном поле 


