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(57)
узсл соедlrнеtrия элемеlIтов простраIlственного каркаса из полых cTeplktteil, оголовки

коl,орыХ сrtабя<еrIЫ жестко устаtIоВлсtIlIыIvtИ в их полостяХ гайками, содержащий узловой,JJIcI\,1clIT 
l} виде пологО шара с отвсрстиями в стенках, через которые пропущены со сторо-

IIы IIолости шара крепежные болты с шайбами, и располагаемые мех(ду шаром и оголов-
ками стсрrкней отопорные гайки, о,гли.lаrощийся тем, Ч.tо каrкдый из оголовков стержней
сltабжсlt дополнительной гайкоtj в виле втулки с llаруrкной виtrтовой резьбой, взаимодей-
сr'вуlощсй с резьбой гайки, и с вltутренllей винтовой резьбой, взаимодействующей с резь-
бtrй соо,гвстствующего крепе)кIIого бо;Iта, ка;lсдая из сl,опорIIых гаек lIавинчена на соот-
l}сl,с,гвуlоulуtо Rтулку, которая выполIlсlIа со скосами под l.ае,tttый клrо.t, а обращеrrлtые к
lIlal)y торItЫ втулок выполНеltы со сt|lерttЧеской поверхIrОс'гыо, соотl]етствующей наруж-
ttoli Ilовсрхности шара, пр!IIIем крсIIежныс бо;tты сlIабжеlIы упора]\lи, ограtI1,Iчивающиi\{r{
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оссвое перемещепие и предотвращаlощими вращение крепе)t(lrых болтов, а винтоваrI резь-
ба крепежных болтов, гаек и втулок выполIlена с одинаковым шагом, причем длины каж-
лого из стержIIеli и каждой из втулок определены из вырах<еttий:

l" = L - D.'- 2(Iб+ 6 + Ь"* + 6.,),

l,, = 
ltL-l. 

-D,.. l+Б. +l
', 2.- 

. -ш, "l ,п]lп!

гле l" - длина полого стержня с колыIевыми упорами;
L - расстояние между смежIiыми узлами простраllственного каркаса;
D,,, - диаметр полого шара;
lб - длиIrа выступающего за пределы шара участка болта;
tS - монтажный зазор между болтом и втулкой;
Ь"* - ширина скосов втулок под гаечный ключ;
6., - толщиrrа стопорной гайки;
Io - длина втулки,
t\, - толщина гайки;
Ill]in - минимzlльно допустимая величитlа выхода болтl из гайки.

Изобретение отяосится к строительству и N{o}KeT бt,lтt, использоваlIо прIл возведении
l l Р(,с l t)аIIстВсIIIIЬГх cTep)l(IlcBl,tx коtlстрУкцItii.

Известен узел соединения элемеltтов пространствснного каркаса из полых стсрlкней,
содерrttащий крепеrl(ные болтl,t со стопорllыми гайками и узловой ]лемеllт в виде шара с
отверстиями, выполнен}Iыми с в}Iутренней резьбой под болты, l\lоtlтированные в оголов-
tcax стсрл<ней с возможностыо вращеIlия и осевого перемеutеrtия [l ].

I-1едостатком данного узJlа явJIяется необходимость высокой тоrIности изготовленtля
узлового эле]\{ента и сборк1-1 простраIlствеIIrIых конструкций. Кролле того, узел обладает
большой материаJIоемкостыо вследствие lлзготовления узлового элемента сплошным.

ИЗвССтеlt также узел соедиlIсItия элемеItтов простраIIственIlого каркаса из полых стерж_
ней, оголовки которых снабжены жестко уста}Iовленньlми в их полостях гайками, содержа-
щий узловой элемент в виде полого шара с отверстиями в стсIIках, через которые пропуще-
IIы со стороны полости шара с возможностыо вкручиваllия в гайки крепежные болты с
шайбами и расположенные между шаром и оголовками стержней стопорные гайки [2].

Выполttеrrие шара полым позволяет сlIизить материалоемкость узлового элемента.
Кроме того, благодаря пропуску болтов через отверстия в cтellкax шара с возможно-

стыо IIоворота на небольшой угол относительно продольной ocl{ за счет выполнения от-
верстий с диаметром} превышаIощим диаметр болтов, появляется возможность сни)i(еIIия
тоtIllости изготовления узлового fлемеIIта и сборки п pocTpal IcTBcI lll ых конструкцrtit.

Одllако известI{ый узел характеl)изуется повыlпенIIыми трудозатратами па его сборку,
СRЯЗаННЫМИ С НеОбХОДимостыо мIlогократного стопоре}lия стопорrIых гаек относитсльно
друг дi)уга и болтов при вкручивании последлIих в гайки стерлtнсй.

КРОМе r'ОГО, при ycтatloBкe стержней болты первонааIа"пьно в,I,апливаIотся в полость
[lal)a, lITo приводит к необхолимости увеличеIIия диаметра шара, т.с. к увеличениlо его
м ill,сI)иiulоем кости.

З:tJ(а,tа, на решепие которой паправлено предлагаемое изобреr.еltlле, состоит в том, что-
бы сltl,tзить трудое]\rкостЬ сборки узла и его N{атери:Ulоемкосl.ь.

l)еulеllие поставленtrой задаtlи достигается тем, tlTo в IiзвестtIом узле соединения эле-
Mcl1,I,ot} п ространствеIlного l(apKaca из полых стерlкttей, оголовки ко'орых снаб;ttены жест-
ко установленIIыI'!и в их I]олостях гайкамtt, содержащем узловой элеI{ент в виде полого
шара с отверстиями в стенках, через которые пропущены со стороны полости шара кре-
пеI(ные болты с шайбами, и расположенные между шаром и оголовками с.гержней сто-
порllыс гайки, каждый из оголовков стержней снабжен дополнительной гайкой в виде
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l},гулки С наружIIой винтовой резьбой, взаимодействуlощеЙ с резьбой гайки, и с внутрен-
IIcii виIlтовой резьбой, взаимодействующеl:i с резьбой соответствующего крепежного бол-
],ir. ка)кдая из стопорпых гаек навI,illчеtlа на соответствуIощуIо втулку, которая выполнеtIа
со скооами под гаечный клtоtl, а обрашlеtIIIые к шару торцы втулок выполнепы со сфери-
чссl(ой поверхIlостыо, cooTBeTcTBylolltoй tlаружIIой пове}]хности шара! причем крепежIIые
бо:rr,ы сttабжеtlы упорамLI. ограIlичиваIошlими осе]]ое персмещеIIие l{ предотвращающими
t]pall(cllиe креIlежных болтов. а t}I.Ilтовая резьба крепел<ных болтов, гаек и втулок выпол-
IIcIl1l с олиll1lковым шагом. I)ричсм llJIи}lы каli(дого из стер>tсlrей и l<аrl<дой из в.гулок ollpe-
дсJIсllы из выралtеtrий:

l" : L - Du,- 2(lб + Б + Ь"" + 6..),

(L - lc - D,,, ) + Б. + l,,,i,,,
),

гдс lc - длиIIа полого стержltя;
L - расстояние между смежныNlи узла]\lи пространствен}Iого каркаса;
D,,, - диаметр полого шараi
lб - flлина выступаIощего за пределы шара участка болта;
rS - монтажный зазор между болтом и втулкой;
Ь",, - ширина скосов втулок под гаочttый ключ;
Б.,. - толщиtIа стопорной гайки;
l,, - длина втулки;
t\,. - толщина гайки;
lnriп - миIlимально допустимая величиIIа выхода болта из гайки.
БлагодарЯ снабх<ениlО оголовкоВ стержttей дополнительными гайками в виде B,r.yJIoK с

tlаруlкtlой и внутренней в1-1нтовой рсзьбоti. взаип,tодействуtоцими с резьбой гаек и кре-
!lс)l(lIыХ болтов соотвеТственно, и выпоJIllеIIиlо кая<дой llз втулок со скосами под гае.tныli
KJIIott креплеIIие стержIIей в узле произвоllИТСЯ ПУТеIчI }lакручиваIIия втулок на крепежные
бо;lтt,I, .ITo снижает трудоемкосr.ь сборклt узла.

I(poMe того, отпадает rlеобходимость втапливания крепежлIых болтов в полость шара
IIpI,1 ус,гаtlовке стержней всJlеl(стl}ие сltаблtеttl.tя болтов упорами, что позволяет уменьшить
l(иаме,I,1] полого шара и тем самым его материалоемкость.

выполнение ясе резьбы крепежных болтов, вryлок и гаек с одинаковым шагом и на-,]ltаtlеIrие длиlI каr(дого из стерх<пей и каждой из втулок лtз выражеIlий

l. =L-D,,, -2(ln + Б+Ь.* +6cI,) и l" =1iL-l. - D,,,) + Б. + l,,,,,,
2

с()ответотвенно обеспечиваlот работоспособllость узла. т.с. его нормальнуtо сборку и воз-
N|о)кlIос,гь псредаtIи нагрузок о,г стерх(llей на шар, чему способствует также выполнение
обращеltного к шару торца каlкдой из втулок со сферической поверхностью, соответст-
вуlощсл"I наружной поверхности шара.

изобретеttие поясняется (Iертежами! где на (lиг. l изоброItеlr узел в момент завелениrt
с,гсржIIя ме)lцу смежными узлами, разрез; lta t!лrг.2 - то х(е 1,1осле оконrIательного закреп-
JIсIII{ястержнявузле.Обозна.lсltия:l-лолыйстержеIIь;2-полыйшар;3-крепежные
болты;4-ulайбы; 5 - отверстия; 6-стеtlкИшара; 7 - оголовок стержня;8 - полоiть cTeprK-
rrя; 9 - гайка; 10 - втулка; 1l - виItтоваЯ резьба втулки; 12 - торец втулки; [3 - скосы;
l4 - с,rоrrорlrая гайка; l5 - ll-образrlые упоры; lб - зазор,

Узсл соедtltIеtlИя полыХ cTeplIcIteti l пtr-lостраttствеtlного каркаса содержит узловой эле-
l\{clI1,B l]Ilлс Iшара 2 И крепе)i(IlыС болты З с вIIчтренними tпайбами 4 (t|lиг. l,2). Шар 2 вы-
IIOJIIIcll полым с отверстиями 5 в сго с,геtlках 6. оголовки 7 стсржIIей l сtrабжсrrы жестко
ус,гаl{овлеrIrIыми в Ilx Ilолостях 8 r-aйKaMl.t 9 и дополtlител ы t ым и гайками в виде втулок l0
с ltаружной и внутрсllней винr,овой резьбой l l.

I(ал<.цая из втулок l0 вви}lrlсtlа в соответствуlощуIо гайку 9 с возможностыо взаимо-
лсйствия trаружrtой резьбы l l втулки l0 с резьбой соответствуIощей гайки 9.
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Крспс>кtlые болты З пропущенЫ со стороIiЫ полостИ шара 2 С возможпостьlо вкручи-

ваIIия вО вr,улки l0, т.е. с возможностью взаимодействия внутренней резьбы l l втулок l0
lr резьбы крепея(Ilых болтов З.

IIlайбы 4 установлены между головкаIttи крепе)кllых болтов 3 и шаром 2 и выполгtеtlы
с обращеlrttой к шару 2 сферической повсрхllостыо, соответствуlощей внугренлtсй по-
BcpxttocTtr шара 2.

()браlцеrIllый к шару 2 торец 12 каrкдой из втулок l0 выполнен со с(lери.Iескоli rtо-
верхIIостыо, соотвстствуlоЩей наружной пове1-1хtлости tllapa 2.

l}тулки l0 выполIIены со скосами l3 под гаечrtыl:i клIо.t 1.1 сIIабrкены навинчснными IIat
llllx стопорIlыми гайками 14, расположенIlыми меr(/(у rпаром 2 и гайками 9.

I(ажлыi;i из крележных болтов З снабжсtt Гl-образпыми упорами 15, огралIичиваtощими
оссвос lIеремеtI(еIIие И предотвращаIоUlимIl враlцсIIис крепеж}Iьiх болтов 3, одпако по-
сле/t|IиС доJI)I(IIЫ иметь возможНость повораrtиI}аIIия IIa небольurой угол (З. . . l0o) отlrоси-
тслыIо l I pollojlbHoI"{ оси.

/{лиltа кажлого из стерлtней l вдоль oclr определеllа из IJырilжения:
l" = L _ D,,,- 2(lб + Б + Ь.*+ Б".), (1)

где l. - длина полого стерх<trя l ;
L - расстояние между смежными узлами простраIIственIIого каркаса;
D,,, - лиаметр полого шара 2;
lб - длIлна выступающего за пределы шара 2 участка болта 3;
t\ - монтаlкllыЙ зазор lб между крепежНым болтоМ 3 и втулкой (принимается 2.,.5 мм);
Ь"* - шиlэина скосов 1 3 втулок 10 под гае.Itlый клtg.t;
t\.,. - r,олttlиltа стопорной гайки 14;

lrIпllar ка>rtдtrй из втулок 10 вдоль оси опl)еделсIIа из вырarжения:

'" 
= l,' I,. -D,,, )+Б,. +l,,,,,,.'' 2'

гдс lu - длина втулки 1 0;

ý. - толu(ипа гайки 9;
Iпrill - N,tинимitльно допустимfu{ величина выхода вryлки l0 из гайки 9 (2. . .3 витка резьбы).
Выражепие (l) определяет возможностЬ ус].аIlоllки стержtlя 1 между шарама 2 смеж-

IIых узлов при сборке последних.
Г[ри llесоблlоДеIlI.Iи выраженИя (2) не будс,г обсспечено проектное расстояние ме)l(лу

узламIл иJIII возможность передачи нагрузок от стсllжней l на пlар 2 через втулки l0, т.е.
рltбо госпособttость узл:r.

IJлttlтсrвая резьба крепехtньгх болтов 3, гаск 9 и втулок l0 выполнена с одинаковым ша-
гом.

сборка узла соединения польж стержliей l просr'раrrствсI{ного каркаса производится в
следуIощем порядке.

IIри установке каждого из стержней l последний заводится между крепежными бол-
r,ами З tuarpoB 2 смех<ных узлов с максимЕlльно IJвинченIIыми в полость 8 стержня 1 втул-
кirми l0 до опир Iия стопорных гаек 14 в гайки 9 (tРиг. I).

Затем произвоДят вывиlIчиваНие втулкИ l0 из гайки 9 до выборки зазора l6, при этом
креlIсl<ltый болт 3 бrтагодаря возмох(ности поворота на небольшой yaon orrroarranoцo
ItролольгlоЙ оси ориентируется вдоль продольiIой оси втулки l0.
_ _ Враulеrtис втулок 10 производится посl)сдсl.воМ гасtItlых клtо.lей, одеваемых Htt скосы
13 в,lулок l0.

Прl,t да_пыlейшем вывиIttIиванИи втулкI,1 l0 из гайки 9 происходит одновреr,',енное на-
круtIиваlIие втулки l0 lta крепежный болт 3, при этом благодаря o"rnonn"rn,o виlIтовой
резьбы крепсжных болтов З, гаек 9 и втулок l0 с одинаковым шагом шар 2 и стержни l
оотаIотсЯ на месте, т.е, обеспечивается неизмеIttlОе расстояние мех(ду узлами.
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I-Iакр1^lивание втулки l0 на крепежный бол,г 3 производят до упора ее торца l2 в шар 2

и выборки вссх зазоров, т.с. с выполнением затяжки втулки 10 (r!иг. 2).
[Ja заключитель}Iом этапе производят стопорение втулки 10 отIiосителыtо гаЙки 9 пу-

]'cl\' затягиваIIия стопорIlо}"I гайки 14 (фиг. 2), trго улуrIшает работу прострагIственной ttoH-
струI(ции па диIlамические нагрузки.

АrIалоги.tно устанавливаIотся между смежIIыми узлами остальные стержни. Благоларя
сttабяtению оголовков 7 стержней 1 дополltIлте.llьными гайками в виде втулок 10 с наруж-
ltой и вr,rутреtlней винтовой резьбой 11, взаимолействующими с резьбой гаек 9 и крепеж-
ttttx болтов З cooTBeTcTBcHtIo, и выполнеIIиtо каlкдой из втулок l0 со скосами 13 под гаеч-
ltый клю.t крепление стержней l в узле произl}одится п},тем tlакручивания втулок lO lta
крспежные болты 3, что снижает трудоемкость сборки узла, так как отпадает необходи-
N{ocTb, по cpaBнeнlilo с про],отипом, мIIогокра,г!Iого стопорения стопорlIых гаек 14 относи-
']'crlbllo ЛРУГ ДРУГа I{ КРеПеЖtIЫХ бОлтов 3 прli l]l(руtlиIJа}Iии последIIих в гайки 9 cTepiKtreIi 1.

Кроме того, отпадает ttеобходимость втагIливаIlIJя I(репеr(Ilых болтов 3 в полость шара 2
при установке с'гер;l<tIей 1 вследствие сttабll<сttия крепеr(ных болтов З П-образнапrи yrlo-
рами l5, что позволяст умсlIьшить диаN{етр ttолого пJара 2 и тем сапlым его матерлtалоем-
l(ocTb.

Выполнеllие же рсзьбы крепся(ных бол,гов 3, втулок l0 и гаек 9 с одиIlаковым шагом и
lIiвIlачеIIие длин каждого из стержней 1 и каrклой из втулок l0 из выраrкений (1) и (2) со-
oTI]cTcTBeHHo обесrlе.Iивают работоспособIlость узла, т.е. его HopMaJIbHyto сборку и воз-
N{o>ttнocl,b передачи Ilагрузок от cTeprrtIteй l tta шар 2, чему способствует также выполItе-
llие сlбращеIrlлого к шару 2 торца 12 ка>кдой из I}тулок l0 со с(lерической поверхностыо,
соответствуIощей наруrкной поверхttости шара 2.
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