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Высокопрочные болтовые соединения ответственных металлоконструк-

ций промышленных объектов повышенной опасности, в частности грузо-

подъемных кранов, в процессе сборки, монтажа и эксплуатации нуждаются в 

контролируемой затяжке.  

В большинстве случаев, в автоматизированных динамометрических 

ключах контроль затяжки ведется по значению крутящего момента на клю-

че, при этом не учитывается увеличение силы трения в резьбе, что приводит 

к уменьшению усилия затяжки болтового соединения. 

Кроме того, в процессе затяжки болтового соединения в теле стержня 

болта или шпильки помимо нормальных напряжений  возникают  дополни-

тельные напряжения кручения от действия крутящего момента затяжки. Для 

увеличения надежности болтового соединения требуется снятие напряжений 

в теле стержня болта от действия крутящего момента. 

Существует ряд конструктивных способов для выполнения данной за-

дачи, таких как использование специальных шестигранных шпилек или 

шлицевых втулок. Указанные способы стопорения дорогие и трудоемкие по 

сравнению с использованием обычных болтов, как следствие, на практике 

встречаются крайне редко.  

Способ снятия напряжений кручения отворачиванием гайки на расчет-

ный  угол является более простым и доступным решением данной проблемы. 

Проблемой является разработка динамометрического ключа, обеспечи-

вающего поворот на расчетный угол при отвинчивании, начиная с трения 

покоя с повышенным крутящим моментом  

Следовательно, исследование болтовых соединений по усилиям и на-

пряжениям позволит определить оптимальные параметры момента затяжки, 

угла отворота гайки и повысит прочность болтового соединения. 
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В связи с проведением сварки трубопроводов печей подогрева и реакто-

ров на нефтеперерабатывающих предприятиях, изготавливаемых из теплоус-

тойчивой стали Х5М, после выполнения монтажа и в период проведения ре-

монтных работ возникают большие остаточные напряжения на участках тру-

бопроводов, что влияет на качество сварных соединений. Технологические 

приемы сварки не позволяют полностью устранить «магнитное дутье». 

На практике успешное размагничивание труб зависит не только от пра-

вильного подхода к размагничиванию, но и от возможностей оборудования 

(источник питания, кабели). Если мощность источника мала, то следует 

стремиться к минимизации потерь в токоподводящих кабелях.  

Размагничивание технологических трубопроводов проводили с помо-

щью сварочного выпрямителя ВДУ-506, с номинальным сварочным током 

500 А и пределами регулирования рабочего напряжения 22–46 В, путем по 

этапного подбора силы тока и напряжения.  

Соленоид выполнен из токоподводящих кабелей сечением 120 мм². 

Для измерения значений остаточной намагниченности применялся из-

меритель ИОН-2, с диапазоном измерений 0–1000 А/см. Прибор предназна-

чен для определения остаточной намагниченности деталей и заготовок после 

размагничивания, а также остаточной намагниченности деталей намагни-

ченных в процессе магнитопорошковой дефектоскопии. Достижение нулево-

го остаточного напряжения, достигается чаще всего путем нескольких по-

этапных процессов размагничивания. 

Наилучшим вариантом борьбы с «магнитным дутьем» является размаг-

ничивание стыков подготовленных под сварку за 1 цикл. Данная процедура 

позволит значительно сократить материальные затраты при выполнении сва-

рочных работ (сварка, контроль, устранение брака), а также время выполне-

ния и качество сварочных работ. Применяя оборудование, рассмотренное 

выше, не потребуется дополнительных затрат на приобретение специализи-

рованного оборудования, для размагничивания подготовленных стыков тру-

бопроводов, так как в монтажных организациях используется сварочное 

оборудование. Кроме того нет необходимости в специальном обучении ра-

бочего персонала. 

  




