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(57)
Узел соедиIrения полых стержней пространствеlIного каркаса, содержащий узловой

элемент в виде полого шара с отверстиями в стенках, через которые со стороны полости
шара пропущсIIы крепежIIые болты с шайбами, накручиваемые tra болты гайки и распола-
гаемые между полым шаром и оголовками полых стержней стопорные гайки, отлrr.rаrо-
щIII"лся тем, что содержит кольцевой yllop, жестко устанавливаемый в оголовке каждого
полого стер)(IIя, а ка)I(дая гайка выполнсна в I]иде втулки, пропускаемой соосlIо,lерез
кольцевой упор с возможIlостыо оссвого псремецения и вращсIIия вокруг своей оси, при
этом втулка выполнена с HapyrKHoii винтовой резьбой и скосами под гасчный клIоtI, а к
торцу втулки, располагае]\rому в поJlости стержlIя, >t(сстко прикреплен кольцевой (lланеu,
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ограничиваIощиЙ при взаимодеЙствии с соответствуIощим кольцсвым упором величиItу
выдвижения втулки из полости, стопорные гайки IIавинчены на выступаIощие за пределы
оголовков полых стержней участки втулок, а крепежIIые болты жестко прикреплены к по-
лому шару, причем диаметр полого ulара D.u, толщина rlаружttой шайбы по ее оси 6,,,n,
толщи}Iа кольцевогО упора бу, длиIIа втулкИ lu, толщина кольцевого фланца Б,р, шириIIа
скосов втулок под гаечtIый клю.t Ь"*,,I,олщина стопорной гайки 6",., длиItа выступаIощего
за пределы шара участка болта 16, моltтажrIый з.вор между болтом и втулкой б связаны с
расстояIIием мсжду смсr(llыми узлами пространствснrIого каркаса L и длиrtой полого
стержня с кольцевым упором l" след)лощими соотноlllениями:

l" <11L-l" -Du,)-Бu,,, +Б, + Б4,;

l" = L - D,,, - 2(lб + 6 + Ь"* + ý".)

Изобрстеltие опIоситсЯ к строительстВу и может быть использовано при возвсдении
простраIlствеtIньtх стержневых конструttчий.

Известен узел соедине}Iия полых стержней простраIrственного каркаса, содержащий
крепех(I{ые болты со стопорными гайками и узловой элемент в виде шара с отверстиями,
выполнеII1Iыми с вItlтренней резьбой под болты, моlIтированные в оголовках стерх<пей с
возможIlостью вращения и осевого персмеrrlения [l].

недостатком данного узла является необходимость высокой точности изготовления
узлового элемента и сборки простраIIствеIIIIых конструкций. Кроме того, узел обладает
большой материаJIоемкостыо вслодствие изготовJIения узлового элемента сплошным.

Известен такх(с узел соединсIlия полых с,.ержIIей trpocTpalrcTBelltloгo каркаса, содер-
жащий узловой элсмент в виде полого шара с отверс,lиями в cTetlкax! tIерез которые со
стороны полости шара пропущеIlы крепежIIые болты с шайбами, накручиваемые на болты
гайки и располагаемые между полым шаром и оголовками полых стсрI(ней стоtlорные
гайки [2l.

ВыполнеrIие шара полым позволяс,г снизить NlатеришlOемкость узлового элемента.
Кромс того, б_тtагодаря пропуску болтов через отверс'!Iя в стенках шара с возможно-

стыо поворота на rtебольшой угол отIIосителыtо продолыlой оси за счет выполнения от-
верстий с диаметром, превышающим диаNrетр болтов, появляется возможность снижеIIIля
точIIости изготовления узлового элемеl{та и сборки простраIIственных коlIструкций.

Однако известlIый узел характеризуется повышенlIыми трудозатратами на его сборку,
связанными с rrеобходимостью многократIlого стопорения стопорIiых гаек относительно
друг друга и болтов при вкручивании последн}rх в гайки стсржllей. Кроме того, при уста-
новке стержней болты первоначально втапливаются в полость шара, что приводит к необ-
ходимости увеличеItия диаметра шара, т.е. к увеличениtо его материалоемкости.

задача, на решение которой направлено предлагаемое изобретение, состоит в том, что-
бы снизить трудоемкость сборки узла и его материалоемкость.

I)ешение поставленной задачи достигается тем, что известный узел соединения польж
стеря<ней пространствен}Iого каркаса, содерlкащий узловой элемент в виде полого шара с
отверстиями в cтellкilx, через которые со стороtIы полости шара пропущеIIы крепе)(ные
болты с шайбами, накручиваемые на болты гайки и располох(енные между полым шаром
и оголовками польж стеря(Ilей стопорltые гайки, содсржит кольцевой упор, жестко уста-
IIавливаемый в огоJIовке каждого полого стерж}Iя, а кажлая гайка выполнена в виде втул-
ки, пропускаемой cooctio через кольцсвой упор с возможllостыо осевого перемещения и
вращения вокруг своей оси, при этом втулка выполнсна с наружной виIlтовой резьбой и
скосаr{и под гаечный клIоч, а к торцу втулки, располагаемому в полости стержня, жестко
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прикреплен кольцевой фланец, ограничивающий при взаимодействии с соответствуIоlцtlм
кольцевым упором величину выдвижения втулки из полости. стопорные гайки I{авинчены

на выступшощие за пределы оголовков полых стержней участки втулок, а крепежные болты
жестко прикреплены к полому шару, причем диаметр полого шара D,u, толщина наружной

шайбы по ее оси Бшlt, толщина кольцевого упора бу, длина втулки l", толщиtlа кольцевого

фланча б6, ширина скосов втулоК под гаечныЙ ключ Ьск, толщина стопорliоЙ гаЙки Бсг,

длина выступающего за пределы шара участка болта lo, мовтажный зазор между болтом и

втулкой б связаны с расстоянием между смежными узлами прострапственного каркаса L и
длиной полого стержl{я с кольцевым упором lc следующими соотllошениями:

l" < 1/2(L - l" - D,u) - Б",,, + бу + 6,1,;

l" : L - D,u - 2(lo+ ý * Ь"** 6".).

Благодаря снабжелlиIо оголовков стержпей х(естко установленllыми в их полостях

кольцевыми упорами, выполнеlIиIо гаек в виде пропущепIIых через кольцевыс упоры с

возможIIостыо осевого перемещения и вращения вокруг своей оси втулок, ка)кдая из ко-

торых выполlIена с наружIIой виIIтовой резьбой и скосами лод гаечный клIоtI и сI{абжена

жестко прикрепле}IIIыМ к располоI(енЯому в полости стержня торцу втулки кольцсвым

фланцем, жесткому прикреплениIо болтов к шару и навинчиваIIиIо стопорIIых гаек }la

выступающис за предслы оголовков уttастки втулок ycTatloBкa стер)кней мс)I(ду узлами
производится посредством tlакручивания втулок IIа болты, T To существенно сIIижает тру-
доемкость сборки узла. Возможlrость жесткого креплеIlия болтов к шару, кроме того, по-
зволяет уме}Iьшить диаметр шара, так как отпадает необходимость втапливания болтов в

полость шара при устаIIовке стерr(ней, что обуславливает уменьшение материалоемкости
шара и тем саr\,lым узла.

Определеtrие связи диаметра полого шара Du,, толщины наруя(}Iой шайбы по ее оси
Бr,,, толщины кольцевого упора бу, длины втулки l", толщины кольцевого фланца 64,, ши-

рины скосов втулок под гаечный ключ Ьск, толщины стопорной гайки бс., длиlrы высту-
пающего за предеJlы шара участка болта 16, монтажного зL]ора между болтом и втулкой 6

с расстоянием между смежными узлами пространственного каркаса L и ллиltой полого
стержня с кольцевым упором lc соот}Iошеtlиями

l"<1l2(L- l"- D,u) - Б.",,+ Бу*6фи l"= L -D, - 2(lб+Б +ьск+Бсг)

обеспечивает работоспособность узла, т.е. его HopMaJIbHylo сборку и возможность переда-

чи нагрузок от стержней }la шар.
Изобретелtис поясtIяется черте)I(ами, где на фиг. l изображен узел в MoMcllT завсдения

стержня между смсжItыми узлами, разрез; на фиг.2 - то же, после окоlIчательного закреп-
ле}Iия стержIIя в узле. Обозначеяия: l - полый стержеIIь; 2 - полый шар; 3 - крепеr(ные
болты;4-шайбы;5-втулка;6-отверстияподболты;7-стеrtкишара;8-полостьшара;
9 - оголовок стержпя; l0 - полость стержня; l1 - кольцевой упор; 12 - винтовая резьба; l3 -
скосы; 14 - кольцевоЙ (DлаtIец; l5 - стопорные гаЙки.

Узел соединения полых стержней 1 пространствеtlного каркаса содсржит узловой эле-

мент в виде полого шара 2, крепех<ные болты 3 с наружными и вн)тренними шайбами 4 и
накручиваемые на болты гайки в виде втулок 5 (фиг, l, 2).

Шар 2 выполнен с отверстиями б в его стенках. 7. Болты 3 пропущены черсз отверстия
6 в стенках 7 шара2 со стороIIы его полости 8 и жестко прикреплеItы вместс с шайбами 4

к последпему.
Каждый из оголовков 9 стерлtня l снабжен жестко установленным в его полос1,1t l0

кольцевым упором l l. Кая<дый из кольцевых упоров 11 может устанавливаться заподлицо
с торцом оголовка 9 (фиг. 1,2) или выступать за пределы оголовка 9 (на фигурах tlc пока-
заIlо).
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Каждая из втулок 5 Ilропущена чсрез кольцевые упоры 1 l с возмолtностью осевого пе-

ремеще}Iия и l]ращепия вокруг своей оси, выполttена с наружной виIIтовой нарезкой l2 и
скосами lЗ под гаечный клlоч и сrrабrкена жестко прикрепленным к расположенному в
полости l0 стержня l торцу втулки 5 кольцевым (lлаttlдем l4, ограничиваtощим, при взаи-
модействии с соответствуtощим кольцевым упором l l, величину выдвижения втулки 5 из
полости l0 оголовка 9.

I Iарркный диаметр втулок 5 менее }Ia l . . .2 r"rM лиаметра отверстия кольцевых упоров l l,
благодаря чсму IIоявляется возмож}lость поворота втулок 5 относительно их продоJIыiой
оси, что упрощает сборку узла.

IIa выстуlrаюцие за предслы оголовков 9 стерlкtIсй 1 участки втулок 5 накру!tены сто-
порIlые гайки l5, каждая из которых распоJlох(ена ме)rцу шаром 2 и оголовком 9 стержгtя l.

flиаметр полого шара 2 D,,,, толциrrа наруrrtной шайбы 4 по ее оси Бr,,, тоrlщиllа коль-
цевого упора l1 3r, длина втулки 5 lo, толtцина кольцевого флаrrца l4 Бф, шириlIа скосов 13
втулок 5 пол гасчный клIоч Ь.*, тоJIщиIIа стопорной гайки Б",, длиIIа выступаIощего за
пределы шара участка болта 16, монтаlкныЙ з.вор мех(ду болтом 3 и втулкоЙ 5 Е связаltы с
расстоянием ме)кду смежIiыми узлами пространственного каркаса L и длиllой полого
стеря(ня l с кольцевым упором 1 l l" следуlощиtли соотношениями:

l" < l/2(L _ I. - D,u) _ бшl| + ьу + 6,1,. (l)

l": L - D,,, - 2(lб + Б + Ь"* + 6..). (2)

Вырая<ение (2) определяет возможность устаIIовки стержIIя l между шарами 2 смея<-
Iiых узлов при сборке последIIих.

При ttесоблtоде}Iии выраже}Iия (l) lle булут обеспечеIIы просктное расстояlIие межлу
узлами или возможность передачи IIагрузок от стер)кней l Ila шар 2 через втулки 5, т.е.

работоспособность узла.
Сборка узла соединения полых стержIlей l пространствеIIItого каркаса производится в

следуIоlllсм порядке.
При ycTaItoBKc ка)кдого из стсря<llей l пос-rtедttllй заводится между шарами 2 смежrlых

узлов с максима,Iьно втоплеIItiыNlи в IIолос],l, l0 стерlкttя 1 втулками 5 ло оrtираtlия сто-
порньгх гаек l5 в упоры l I (фиг. l).

затем каrкдую из втулок 5 выдвигают из полости l0 стержrrя l до koltTakTa с соответ-
ствуIощим болтом 3 шара 2 с параллельным совNIещеllием с осыо болта 3 путем поtsоро.га
втулки 5 относителыIо ее продольной оси. Возможность поворота втулок 5 относительно
их продолыIой oclt обсспе.rивается за с(Iс,г превышеtIия вlIутреннего диаметра кольцевых
упоров l l над наруrкным диаметром втулок 5.

Послс чего производят IIакручивание втулок 5 на болты 3 прем вращеlIия втулок 5
гаечllым клlоtlом (на (lигурах не показаtt), одеваеI\rы]\, на скосы l3 втулок 5, до MoMetlTa
опирания фланцев l4 втулок 5 в кольцевые упоры 1l оголовков 9 стерхсrя l, при этом ус-,ганавливаемый стер)(ень 1 остается IIа месте.

Вслучае,когдаl":1lz(L-]l.-D,,,)_6,,,,,+6у+бф,олновреNlснtlосконтактомфланцаl4
с упором l l пролtсходит опиранис торца втулки 5 через trаружнуrо шайбу 4 в шар 2, что
улучшает условие передачи на шар 2 от стержней l сжимаtоцих нагрузок.

ЕСлИ l" < l l2(L - lc- Du,) - E,uu + Бу + Бф, то в этом случае между торцом втулки 5 и ша_
ром 2 остается небольшой за:}ор, прIr этом передача tlагрузки от стерх<ней 1 на шар 2 про-
изводится чсрез резьбу втулок 5, болтов 3 и стопорных гаек l5.

IIа заклlо.lителыIом этапе произI}одят стопорение вr.улок 5 относительно стержня 1

ПУГеМ ЗаТЯХ(КИ СТОПОРНЫх гаек l5, при этом обсспе.Iивается окончательное стягиваI]ие
(плотtrыл"t KoltTaKT) tРланцев l4, yrropoB l l и гаск l5 (фиг. 2).

Аllалоги.tно устаtIавJIиваlотся ме)I(ду сме}кIlыми узлами осталыIые стерх(ни.
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Снаблtсние огоJlовков 9 стержllей 1 я<естко устаIIовленIIыми в их полостях l0 кольце-
выми упорами l l, выполнение гаек в виде пропущеIIных через кольцевые упоры l ]. с воз-
можlIостью осевого перемещения и вращения вокруг своей оси втулок 5, каждм из кото-
рых выполнена с наруrкной винтовой резьбой 12 и скосами l3 под гаечный ключ и
снабжена жестко прикрепленlrым к расположенному в полости 10 стерх<ня l торчу втулки 5
кольцевым флапцем l4, жесткое прикрепление болтов 3 к шару 2 и навинtIивание стопор-
ных гаек l5 на выступаlощие за пределы оголовков 9 уlастки втулок 5 обеспечиваот крсttлс-
rlие стержней l в узле посредством IIакручивания втулок 5 на болты 3, что существенно
снижает трудоемкость сборки узла, так как отпадает необходимость, по срав}IеIIиIо с про-
тотипом, мl{огократного стопорения стопорных гаек 15 относитель}Iо друг друга и болтов 3
ПРИ ВКРУЧИВаНИИ ПОСледних в гаЙки стсрлtнеЙ l. ВозможIлость жесткого крепления болтов З
к шару 2, кроме того, позволяет умеIIылить диаметр шара 2, так как отпадает нсобходи-
мость втапливания болтов 3 в полость шара при установке стержней l, что обуславливает
умеlIьшение ]!lатериzrлоемкости шара 2 и тем самым узла.

Определение связи диаметра полого шара D,u, толщиtlы наруrкной шайбы по се оси
Е,,,,,, толtцины кольцевого упора 6r, длины втулки lб, тоJlщиl{ы кольцевого фланца 6{,, ши-
риIlы скосов вl,улок под гаечtlый клlоч Ь"*, толщиllы стопорltой гайкl.r 6"., длины высту-
паIощего за пределы шара участка болта 16, моIiтажIIого зазора между болтом и втулкой Б
с расстоянием между смежными узлами простраIlствеlIного каркаса L и длиной полого
стержня с кольцевым упором l. соопlошсllиями (1) и (2) обеспе.Iивает работоспособlIость
узла, т.с. его нормальную сборку и возмо)I(ностl, llередачи llагрузок от стсржнсй на Iuар.


