
 连接

 概述

 定义：为了满足功能、结构、制造、装配、维修和运输等方面的要求，组成机械的
 各零件是通过各种制约关系组合在一起。各零件之间的这种制约关系称为连接。

 组成：被连接件、连接件(可无，被连接件直接连接)

 类型

 动连接：各种运动副

 静连接
 可拆连接：键联接  销联接  螺纹联接  小过盈联接

 不可拆联接：焊接  铆接  粘接  大过盈联接

 螺纹参数

 形成：用一个平面图形沿螺旋线运动，并使平面始终通过圆柱体轴线，就构成螺纹。

 类型

 牙型：矩形、三角形、梯形、锯齿形

 螺旋线旋向：左旋、右旋

 螺旋线头数：单头、多头

 螺纹位置：外螺纹、内螺纹

 用途：连接螺纹、传动螺纹

 母体形状：圆柱螺纹、圆锥螺纹

 主要参数

 外径(大径)d：与外螺纹牙顶相重合的假想圆柱面直径，亦称公称直径

 内径(小径)d1：与外螺纹牙底相重合的假想圆柱面直径，主要用于强度计算校核与设计

 中经d2：在轴向剖面内牙厚与牙间宽相等处的假想圆柱面的直径

 螺纹的工作高度h：表示内外螺纹沿径向的接触高度

 螺距P：相邻两牙在中径圆柱面的母线上对应两点间的轴向距离

 导程S：同一螺旋线上相邻两牙在中径圆柱面的母线上对应两点间的轴向距离

 线数n：螺纹螺旋线数目，一般为便于制造n≤4；螺距、导程、线数之间关系：

 螺纹升角ψ：中径圆柱面上螺旋线的切线与垂直于螺旋线轴线的平面的夹角

 牙型角α：螺纹轴向平面内螺纹牙型两侧边的夹角

  牙侧角β：螺纹牙的侧边与螺纹轴线垂直平面的夹角

 螺旋副

 受力分析

 匀速上升驱动力矩：

 匀速下降驱动力矩：

W1为螺⺟旋转⼀周所需的输入功 W2为螺⺟上升⼀个导程S的有效功

 效率：

 自锁条件：

摩擦系数

工作面牙侧角

当量摩擦角

当量摩擦系数

 螺纹连接

 基本类型

 螺栓连接

 普通螺栓联接

 精密螺栓联接(铰制孔螺栓)

 双头螺柱连接

 螺钉连接

 紧定螺钉连接

 特殊连接：地脚螺栓连接、吊环螺钉连接、
 T型槽螺栓等

 螺纹连接件

 六角头螺栓

 双头螺柱

 螺钉

 紧定螺钉

 自攻螺钉

 六角螺母

 圆螺母

 垫圈

 预紧和防松

 分类
 松连接：在装配时不拧紧，只有受外载时才受到力的作用

 紧连接：在装配时需拧紧，即在承载前，已预先受力，预紧力F0 

 预紧

 定义：螺纹紧连接时预先拧紧的过程称为预紧

 目的：增强连接的紧密性、可靠性，防止受载后被连接件之间出现间隙或发生相对滑移

 预紧力控制方法

 控制拧紧力矩
 测力矩扳手

 定力矩扳手

 测量预紧前后螺栓伸长量

 拧紧力矩：

教材：

＋

有些书：

＋

为摩擦系数

为支撑面摩擦半径，

为螺母支撑面外径 约为

为螺栓孔直径 约为

常用情况下简化为：

 防松

 松脱的原因：在冲击、振动或变载荷作用下，或在高温或温度变化较大的情况下， 
                        螺纹联接中的预紧力和摩擦力会逐渐减小或可能瞬时消失，导致联接失效。

 防松的根本问题是防止螺旋副的相对转动

 防松办法

 摩擦防松：弹簧垫圈、对顶螺母、尼龙圈锁紧螺母、自锁螺母等 

⽤机械装置把螺⺟和螺栓联成⼀体 消除它们之间相对转动的可能性

 机械防松：开槽螺母与开口销、止动垫圈、串联钢丝等

 永久防松：端铆、冲点、点焊、粘合等

 可拆卸

 不可拆卸

 螺栓强度计算

 松螺栓连接

 失效形式：螺栓拉断

 设计准则：螺栓小径d1处不被拉断

 计算公式：

 校核公式：

 设计公式：

 紧螺栓连接

 仅受预紧力

 失效形式：螺栓拉断

 设计准则：螺栓小径d1处不被拉断

Fa=F0

 计算公式：

 校核公式： 第四强度理论

 设计公式：

 受横向载荷

 普通螺栓连接

 失效形式：被连接件打滑、螺栓拉断

 设计准则：被连接件不打滑、螺栓小径d1处不被拉断

Fa=F0

 计算公式：

 校核公式：

 设计公式：

 铰制孔螺栓连接

 失效形式：螺栓压溃、螺栓剪断

 设计准则：螺栓不压溃、螺栓不剪断

 计算公式：

 校核公式：

 设计公式：

 受轴向载荷

 失效形式：连接在轴向工作拉力作用下松弛、螺栓拉断

 设计准则：残余预紧力大于0，螺栓小径d1处不被拉断

 计算公式：

 校核公式：

 设计公式：

求单个连接的工作载荷

确定残余预紧力 按工作要求

求

 分析过程：① (a)为无预紧力，(b)为仅受预紧力，(c)为预紧后受轴向载荷。
                     ② 受预紧力后，连接件螺栓拉长δb0，被连接件被压缩δc0。
                     ③ 由(b)到(c)，螺栓在拉长δb0的基础上又被拉长Δδ，受力增加ΔFb；                                           
                          被连接件在被压缩δc0的基础上恢复Δδ，受力减小ΔFc。

 分析公式：

①

②

③

 键连接

 功用  主要实现零件在轴上的周向固定并传递转矩(静连接)，还可实现轴上零件的轴向固定或轴向移动(动连接)

 分类

 平键

 普通平键

 薄型平键(与普通平键的区别是键的高度约为普通平键的60%~70%)

 导向平键

 滑键        

 1. 工作原理：                                                        
     两侧面是工作面，靠两侧面挤压传递转矩
 2. 失效形式：                                                        
     静连接：工作面挤溃，键剪断                     
    动连接：工作面磨损                                     

 3. 成对使用：                                                        
    承载能力不够时采用, 按 180°布置两个

 键，一对平键按1.5 个键计算                           

 半圆键

 楔键

 切向键

 1. 工作原理：                                                        
     两侧面是工作面，靠两侧面挤压传递转矩
 2. 失效形式：                                                       

  键剪断, 工作面压溃                                    
 3. 成对使用：                                                       
      承载能力不够时用, 沿同一母线布置          

 1. 工作原理：                                                                        
     靠上下面挤紧的摩擦力传递转矩, 上下面为工作面

 2. 失效形式：                                                                        
     工作面压溃                                                                        
 3. 缺点：                                                                                

 楔紧产生偏心, 对中性差,                                           
 不适于高速及对中要求高的场合                            

 1. 工作原理：                                                        
     靠工作面与轴及轮毂相挤压来传递扭矩    
 2. 失效形式：                                                        

 工作面压溃                                                    
 3. 双向使用：                                                        
    两对切向键 (120°～130°分布)                    

 平键强度校核

 键的选择

键的截面尺寸 按轴的直径 由标准中选定；

键的长度 一般可按轮毂的长度而定，即键长等于或略小于轮毂的长度；

导向平键则按轮毂的长度及滑动距离而定。

重要的键连接在选出键的类型和尺寸后，还要进行强度校核计算。

 静连接

 失效形式：工作面压溃

 计算公式：
转矩

键的工作长度

键的高度

键与轮毂键槽的接触高度，

 动连接

 失效形式：工作面磨损

 计算公式：
转矩

键的工作长度

键的高度

键与轮毂键槽的接触高度，


