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1. Узе.-r сое:инениJI польк стержней пространственного каркаса_ содержащий крепеж-

ные бо.-tты со стопорЕьL\lи гайка.лtи и }з.lовой э.lе\Iент в ви.f,е шара_ отJпчающийся тем.

что шар вьшо.fiен по.]ьIм с отверстия\м в стенка.\, ого-,1овки СТеР;{,Тей снаб;кены жестко
ycтa}loB,-IeнEbпt}l в их полостж допо..тните.-тъньDtи гаitкаrrи. а бо,тты проп)щены со сторо-

ны полости шара через его отверстия с возможностью поворота отЕоситеjlьно оси отвер-

стий и вкрr.т.tваниJI в допо.гIните_-Iьные гайки. прtпе\l ка;кJ,ьй из болтов снаб;кен

размещенньпlll }rежд.v шаро}t и соответств}юIдей допо,т {тельноl-t гайкой стержня не }Ie-

нее че}I .]в!lIя стопорНыNrи гйкаNIи. а \tежJУ го-,товка\tIl бо.ттов и BHvTpeHHeL'l поверхно-
стью шара п наружной поверхностью шара и стопорными геr:iка\м чстаt{ов.lены

вн},гренняя и Еар.чжная шайбы со сферЕчески]rи. обрашенньLми к шару поверхностfvи.
приче}I -1lпHa ка;кJого из бо]тов прини}Iается по выраj{еЕию:

lo > L-L-Dr-п,6,r-dr" t 3.., dr" -.-6., + |u.

где lб - J-,I}IHa бо-lта:
L - расстоянлtе }te]+сdv уз-]а\Iи стержневого пространственного кзDкаса:

l. - -1-,пIна стер;кня:
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6)
Трl,шев .\.Г. Пространственные \tет&l,пIческIIе констрlхлпи. - IVI

- С. l]0. рис. ХI.18б.
Трrшев _\.Г. Пространственные \IетаатIческIIе констрlхчпи. - }t

- С. l l7. рис. XI.1_1a. б.

D' - диаrtетр шара;
п - ко-lичество разлlещенных между шаро\t и соответствующей дополяите,,lьной гай-

кой стер;кня стопорных гаек;
6.. - то;тtлина стопорной гайки;
6r,, - то.,Ilцияа нарукной шайбы по ее оси'
Е". - то.-тпIина стенки полого шара;
6ru - то-rщина внугренней шайбы по ее оси:
6r. - то-lщина дополнительной гайки;
l" - вели.rина вьл<ода болта из дополнитеjIьной гайки.
2. Узе,r по п. 1, отлпчаюЩийся Te}r, что .а]ина ка;кдого из польн стер;кней прини}Iа-

ется по выра,кению:

l. = L-D,-26rn-2n.6..-2l,
где lc - длина по-,Iого стерjкня;

L - расстояние }rежд,ч узлаvи стержневого просц)анственного каркаса;
D, - диапrетр шара;
6r" - тоlцина наруr{с{ой шайбы по ее оси:
п - коJичество разiчtещенньtх между шаро\r и соответствующей дополните.тьной гай-

кой стержня стопорньж гаек:
6", - то;пшtна стопорной гайки;
1 - расстояние от стопорньгх гаек до .fопо:тните-]ьньIх гаек пере.f вкруrиваниеrt бо.lтов

в дополните-тьные гайки стержня.
j. Узе.r по п. 1 и,,па 2. отличающийся Tert. что расстояние от стопорньD( гаек,]о Jo-

полнительньtК гаек пере.] вкр}п{ивание}l бо-тгов в .]ополнительные гайки cTep;KHJl прини-
мается по выр&кеЕию:

1611 ( l S 0.5.1.n*.
ГД€ lmiп _ }tинlýrаъЕо воз}tожное расстояЕие от стопорньLк гаек fo Jополните-,тьЕьгк гаек
перед вкрrчиванием бо.тгов в допо.IIнитеjIъЕые гайки стерк}111. обеспе.мвающее воз}Iож-
ность вкр!чивания бо.тгов в .:Iополнитеjтъные гайки cтepxсHII,

l - расстоянltе от стопорньгх гаек до Jопо--тните-]ьньIх гаек пере_1 вкрлчиваниеlt бо--lтов
в дополните-]ъные гайюI стержня'

l.,r* - ttл<cltltalbнo воз}lохнм длина свобо*Iого \частка бо-rта. обеспечивающая его
устойчивость.

(5

l.
l 98з.
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Стролiиз:ат.

Стройrtз:ат.

ПолезнМ \(ojlejlb относIIТся к стоIIте-]ьСтв\, и }IожеТ бьпь пспо.rьзована прп возве-]е-
ни}t просц)анственньк стер'кневьtх конст\ клtп"I.

I,Iзвестен \,зе.l соедпненIIя польк cтep)tшel-I прострi]нственItого каркаса. со-]ер){ацlIл'I
узловой эj,Iе\tент в вlIде по.-Iого шара с отверстIUпш в стенка\. через которые проп\lлеЕы
СТеР)КНИ. )ХеСТКО СОе:II1НеЕНЫе С ШаРО\t ПL]СРе]!'ТВО\{ cBapKrr Il],

Не-]остзткоrt Jхяного \з.lх является необ\о-fII\lость высок..Й гочносгlt IIзготов_lенIIя
vз.lовогО э.]е\Iент:] rI сборкll простанствеItНьL\ KoHcTpvKцItt-t lt tiо.lьшаЯ Tp}.]oe\lкt)cTb
сварки прп \IL)HTа]fiHbL\ работех,

L[звестен TllK]Ke \,зе-l сое]tlненrlя по,lьt\ cтep)fiHeiI простраяственного карк]са. cL)]ep-
жlщrtй крепе;Кные бо--tтЫ cL] стоПорны\tll г:II-IкIL\пI п \,з,lово1-I э.lе\lенТ в BIl]e шllр;l с огвер-
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стиями, вьшоJlненными с внугренней резьбой под болты, монтированные в оголовках
стержнеЙ с возможностью вращения и осевого перемещения [2].

НеДОСтатком данного узла явJuIется необходимость высокой точности изготовления
узлового элемеЕта и сборки прострi}нстзенньж конструкций. Кроме того, узел обладает
большой материалоемкостью вследствие изготовлениlI узлового элемента сплошным.

Задача, на решение которой напраrвлена предлагаемш полезная модель, состоит в том,
чтобы обеспечить возможность снижения необходлмой точности изготовлениJl узлового
элемента и сборки пространствевньD( конструкций и }меньшения материалоемкости узла.

Решение поставленЕой задачи достигается тем> что в известно}l узле, содер]кащем кре-
пежные болты со стопорЕьIми гайка\ш и узловой элемент в виде шара, последний вьшол-
неЕ польLtt с отверстиJпtи в стенках, оголовки стерясrей снабжены жестко
установленньIми в их полостях допо,]нительньшtи гайкал.rи, а болты пропущены со сторо-
ны полости шара через его отверстиJl с возможностъю поворота относительно оси отвер-
стий и вкрrffrвмия в дополЕите,jтьшIе гайки, причеlit ка;кдъй из болтов сЕабжеЕ

размещенЕьL\lи между шаром и соответств},lощей дополните;ъной гайкой стержня Ее ме-
нее чем дв}а{я стопорЕьшли гайка.vи, а между головкаýtи болтов п внlтренней поверхно-
стью шара и наружной поверхностью шара и стопорньLvи гайкаvи .чстaIяов.;]ены
вЕугренняJ{ и наружная шайбы со сферическими, обращеЕЕьLvи к шару поверхностями,
причем л]ина каrкдого из болтов приЕшается по вьIрФкению:

lo > LJгDr-п,Б..-6rп + ý.. + Бr" + Бr, + |.,

где lб длина боrта;
L - расстояние между узлеvи стер]кЕевого пространствеЕЕого каркаса;
1" - д;rина стерхсrя;
D, - лиаметр шара;
п - количество рiвмещенньD( }te;K_ry, шаром и соответств},1ощей .]ополните-rьной гай-

кой стержrrя стопорньD( гаек;
6.. - толщива стопорЕой гайки:
Б," - толщияа паружной шайбы по ее оси;

Б.. - To,TrщlHa стенки полого шара:
Бr" - толщива вкугренней шайбы по ее оси:

6,. - то-тцина :ополlп.tте-тьной гаiдm:
I" - ве-тпчана вьп<ода богга из .1опо-lните;тьной гаjtки.
При этом лтшrа каrкдого из поJIьL( стержвей принп.Iается по вьIра;(ению:

L = L-D'u-26*"-2n,Б..-2l,
г]е [. - дrина поjlого cтep)шul:

L - расстояние }rежду узлами стер)фэевого пространственного каркаса;

D, - диа,vетр шара;
Б*" - толщипа наружной шайбы по ее оси;
п _ количество размещенньrх }Ie;K4, шаро\t и соответств}тощей .:Iополнцте-тьной гаli-

кой стер;кяя стопорны]к гаекi
6.. - толщина стопорной гайки;
l - расстояние от стопорньгк гаек _]о _]ополнитеjтъньtх гаек пере.f BKpl.пlBaHltert бО-rТОВ

в J,ополнште.;Iьные гайки стержня.
Расстояние от стопорньг( гаек.],о .]ополнительньк гаек пере.] ВLр\'ч!Iван}Iе\I oojIToB В

допо;Iн}IтеjIьные гайки стер;кня прин}Luается по вьIрa;кению:

l.in S l { 0.5,1n,",.

г.fе l.;n - )Iини\tа]ьно воз}Iожное рас{-"тояние от стопорньL\ гаек .]о :Iопо-,Iнцте--1ьньг( гаек

пере.] вкрlчIIванItеrt бо-тгов в -]опо.]нIгте-lьНьте гаl-r Ktt стер;,t\ня. обеспечltвающее воз}lо)I\-

ность вкр}ч!IванлIя бо.тгов в .fопо.lнIпе_,]ьные гаI"tки стержня:
1 - расстоянltе от стопорЕьгl гаек.]о .]опо:IНите-]ьньгК г3ек пере.] вкрl,чltванtIеtt бо.rтов

в .f опо-:тнIIтеjlьные гайtклI стержня:
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lr* - максимально возможнм длина свободного участка болта, обеспечивающая его

устойчивость.
Выполнение шара польIМ с отверстиями в стенках, через которые пропущены со сто-

роЕы полости шара болты с возможностью их вкрrrивания в дополяительные гайки, же-
стко уставовленЕые в полостях оголовков стержней, позвоJUIет, за счет обеспечения
возмоiкностИ поворота ва небольшой 1тол болтов в отверстиях шара, снизить необходи-
мую TorrHocтb изготовлениЯ узловогО элемента И сборки пространственньD( конс.грукций.
Снаб;кение кФкдого из болтов стопорЕыми гайками позвоJUIет обеспечить 

"оrrо*rrо"r"вращения располагаемым снаррки шара гаечЕым кJIючом застопоренпьгх относительно
друг друга и болта гаек при вкрriивании болта в дополнитеjIьцую гайку стержня, т.е.
работоспособность узла, чему способствует также назначение .Lтины стержня и расстоя-
ния от стопорНьD( гаеК до дополнительньD( гаек перед вкрrйвавием болтов в дополни-
тельные гайки стер;кня по выраrкениям l" = L-Dr-26r"-2n.Б..-2l и l6;n<l(0,5.1..*
соответственнО. БлагодарЯ назначениЮ лшлны болтов по вырit кению lб 2 L-l.-D,-П.Б.,-
6r" * 6.. + 6r" + бл + l" отпадает необход.tмость в стопореЕии стержня относительно
болтов, что повышаЕт надежность констукIии.

По;rезвМ модеJIь поясlfiется чертеrкfuvИ, где на фиг. 1 изобра;Кен собранньй узловой
эле}lенТ перед установКой стерлсяЯ в разрезе; па фиг.2 - то же, после установки стеркнJI
при опираниИ одного ЕЗ его оголовков в стопорЕые гайки. обозначения: l - поjIые стерж-
ни;2 - крепе;кные болты; 3 - стопорные гайки: 4 - шар; 5 - отверстЕJI под болты; 6-стенки
шара;7 - оголовки стержней; 8 - полости стерiлстей; 9 - допо.гпrи,гелъные гайки; l0 - по-
лостъ шара: 11 - головки болтов; 12 - вЕчmенние шайбы; 13 - нару7с{ые шайбы.

Узе.r соединеrдля поJIьD( стер;кЕей 1 пространственного каркаса содержит крепеilс{ые
болты 2 со стопорЕьпtИ гйкамИ 3 и узловоЙ элемеЕт в виде шара 4 (фиг. 1 ...2).

Шар 4 вьгrо:пrен поJтым с отверспUL\lи 5 в стенках 6. оголовrg 7 стержней l снаб;кены
жестко чстаноВ.;IешъмИ в их полостЕК 8 допо.тюrге,ъньпrй гайкалtи 9. Болты 2 пропчще-
ны со стороны полости 10 шара 4 через его отверстбI 5 с возмо;кностью вкрччиваЕIбI в
допоJIнЕте_]ьные гайки 9, причем ка;<.ъй ш болтов 2 снабiкен Ее }teEee че}t .fBWш сто-
порньпrи гайкапtи З.

Стопорные гайки 3 размещены \rеждч шаром.l и дополните,]ьньшIи гайка.,tи 9, а lte;K-
ду го.iIовка\ш l l боrгов 2 и внутренней поверхпостью шара 4 и варужной поверхностью
шара 4 и стопорЕьýIи гайка.vи 3 устаповлекы вIтl-тренние 12 и яаруэкньте 13 шайбы со
сферическклtи. обршценньrvи к шару .l поверхностя]\tи.

Д:rrtна ка;к:ого из боггов 2 припrrrtается по вьIрЕlrкеЕию (фиг. 2):
15 > L-l"-D.-п.Б".-Б,п + 6". + бш" + бrг + l", (l)

где lб - -а]ина богга 2l
L - расстояrие }IеЖд_]r' узла\tи стержневого простанственного каркаса:
l" - :-тина стержrrя l:
Dш - .]E&\teтp шара 4;
n - ко-lичество раз)tещенньк \IежJl, шароrt -l и соответствлюще!"I JополнлIте jIbHol'I гаI-I-

кой 9 стер;кня i стопорньrх гаек 3;
d... - то.lщнна стопорной гайки j:
Бu," - то:щлtна нарркной шайбьт l3 по ее oc!I:
Б.., - то:тщина стенки полого шара 4:
Е,. - To.-rщttHa внlтренней шайбы l2 по ее ocll:
dr, - To--rщltHa допо.:нительноr1 гшjкп 9:
l" - ве-тlтшiна Bbf\o.]a бо.цта 2 ltз _]опо.тнrtте:rьной гrйtкП 9. прrшпrtаеrtая равной 3 \l}I.
!-rllHa ка;кfогО лIз по--тьгХ cтepxшet-I l прrtнпrtается по вьIраlкенпю:

l. : L-D*-]ý,"-2n.E.._]l. (2)
где Ic - _].1пна по.rого стер;кня l :

]
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L - расстояние }1ежду узлами стержневого просlранственного каркаса;
D' - диаметр шара 4;

6r,, - толщина наружной шайбы l3 по ее оси;
п - количество размещенньD{ ме;кду шаром 4 и соответств}тошей дополнительной гай_

коЙ 9 стер,кня l стопорньж гаек 3;

6". - толщина стопорной гайки З;
l - расстояние от стопорных гаек 3 до .:1ополнительЕьпк гаек 9 перед вкручиваниемr бол-

тов 2 в дополните,]ьt{ые гайки 9 стер;кня 1.

При этоrr расстояние от стопорньD( гаек 3 до допо.lните;Iьньгх гаек 9 перед вкрr]ива-
ние:чt болтов 2 в ]опо.rнительные гайки 9 стер;кня 1 принимается по вь]р&кению:

l,inSlS0,5,1..*. (3)

гд9 Imiп - Ifини}Iа]ьно воз}tожное расстояние от стопорньн гаек з .lo .]опоjIните,-Iьньrх гаек
9 перел вкр},чивание}t болтов 2 в Jопо-тнительные гайки 9 стерх.ття i. обеспечивающее
возможность вкр}чивания болтов 2 в допо.lнительные гайки 9 стер;+.тя l:

I - расстояние от стопорньtх гаек 3 до fополнитеjIьЕьLк гаек 9 пере.л вкручиваниеiчt бол-
тов 2 в допо-lните.lьные гаЙки 9 стер;кня l:

l.u* - lrIaKcиlta,Tbнo воз}tожЕаJI .f.тина свобоJного }частка бо:тта 2. обеспечлtвающая его

устойчивость.
В це;rях }ltеньшениJI затрат тр\,_]а на сборку простанственньг( конструкций (yrreHb-

шения кол!Iчества циIс,Iов вкручиваЕ}uI бо-rтов 2 в допо-lните.lьные гайки 9) челесообразно
приЕи}lать I.;n = l0...15 llrt. Значение l.", зависит от .Iia\leтpa болта 2. характеристик }Ia-
териа-lа. рtз которого бо.rт 2 изготов.-rен, и восприни}tаеrtьrч бо-ттоrI 1нагрl,зок,

Сборка 1,з,lа соеJинеЕия попьL\ стер,ftтей l пространственного каркаса производится в

слеJ}юще}I поря-fхе.
Стопорные гал-tки 3 .чстанавливаются рядоNI Jp}T с.]р!,го\I и стопорятся относитеJьно

др}т друга lI бо.ттов 2 (фиг. 1). пр!I это\l расстояние от стопорньг\ гаек З Jо свобоJньж
концов каrк.]ого IIз бо-тгов 2 принлпtается равньI,rI прлIЕJгIой по (З) веjIич}iне I за вычетоtчt

зазора. равного ].,.j rIrr. которьй обеспеwtвает воз\Iохность поворота болтов 2 относи-
теrьно oc!I отверстпй 5 при сборке простанственньtк стержяевьL{ коЕстрчкций. благо:аря
че:пtу об,тегчается процесс сборки. Стопорение гаек j ослrдеств.тIется посреlство}I их по-
ворота с затягtIванIIе\{ навстреч}, .1р}т .1р}т),.

Зателr бо,тты 1. пlтеrt вращенлш застопоренньк гзек ] с бо.lтаltи f. вврtнчиваются в

дополните-]ьные гаIiки 9 стерiкня 1 :о утора гаек 3 в га_лiки 9.

Пос-rе чего \-станJIется стопореЕие гаек 3 относите..tьно _]р!т _]р}та It бо.lтов 2 и сто-
порные гаliклt ,i врашаются в обратЕ}ю cтopoн},.f,o \fo\IeHTa их опliраниJI в нар1,,кные шай-
бьт l3. ПроизвоfIIтся повторное стопореt{Ilе гаек 3 и повторяется новьй цлIюl вкр!чиваниJl
бо,T тов 2 в -]опLr.lнIlте-'тьные гайtки 9. Ко:пIчество цлIILIов вкр)члIванIш завIIсIIт от прIIнятоI-I
вел}Iчины I lt -1]пны стержня l. Вкр1.*rванпе болтов ] в гшiклr 9 cTep;{GUl l пролtзвоfлtтся

до тех пор. покх гLr:овки l1 болтов 1 не 1тррся B}IecTe с шаr-tба.ltrt l1 в шар.l,
На зак,rючIlте.lьно\1 этапе га}-Iка\III З стопорятся бt1.1ты ] относIпе.lьно шара -l (фиг. 2),

ПрIt возlt.];хноll вращенп!I стер;{нlI 1 r-rн. рано и.lll поз,f,но. lтрется o.]Hli\r llз оголовков
7 в стопорные г:rirкlr 3 (фпг, ]). о:нэко.]iIке в TaKo\I по-lо;t(енIllt L]беспечItвается поjIное
взаиrtо.fеitствtIе резьбы бо.rтз ] lI резьбы .]опо.]нIIте..Iьноt-t гаrjкtt 9 :р},гого оголовкl 7

стер)t(ня l, TlKltrl L]бразоNI. в с-]\чае назнrченIlя .f.,Iпны бо.lтtrв ] п.,, вырluкенлtю (l). отпа-
дает Heoбxtl.]ttllL]cтb в стопорени!l стер)fiня l относите.rьно бL).1тов ]. что сн}Iж;lет тру-lоза-
трi]ты на сбlrрк1 1з,ral rI повышает нaцежность прос,гранственноГI к[rнстр},кцIIIt.

-\на-II\гIIчн!. с!rе]llняются в \з,-lе ост&lьные cTep;KHll 1 .

Выпо.lненItе шзра -l по,lыrt с (tTBjpcTIш\tII _i в cTeHKIx о. (Iерез Nогог\ые проп\шены со

сторL)ны пtr,lt)стll l t] шilра -+ бL)_lты ] с в..зlIоrкнt,lстьfur п\ вкт} чIIванIlя в .]опо.lнлIтеlьные
гаr-lкll l). )KecTK(r \ ст:,Iнt]в-lенные в по_lостя\ 8 !)гL]_]овкtrв 7 cTepTiHeti l. пtrзво_tяет. зl счет
обеспеченtlя Б[rj\lt\;fiHOcтll п!)Boptrтil на небо.rьшtlй },го.l L;o.lTtrB ] з ртверстttях 5 шliрir -{.
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снизить необхо]и}rуо точность изготовпения узлового эле}lента и сборки пространствен-
ных констр),I(Ций. Снабжение ка;{(догО из бо.]тоВ 2 не менее чем двумя стопорнь]}fи гай-

ками 3 позволяет обеспечить возможность вращения располагаемым снару;ки шара 4
гаечньIм кJIючоll застопоренньD( относите.,Iьно друг друга и бо;rта 2 гаек j при вкручива-

нии болта 2 в допо.-tнительнlто гайку 9 стер;сля 1, т.е. работоспособность узла, чему спо-

собствует также назЕачение длины стер;кня 1 и расстояния от стопорньгх гаек j до

дополнительньгх гаек 9 перед вкрг{иваниелl бо-ттов 2 в дополнительные гайки 9 стер;кня l
по выражения}r (2) и (3) соответственно. Благоларя назначению длиЕы болтов 2 по выра-

жению (1) отпадает необходимость в стопорении стеркня 1 относительно бо,-rтов 2. что

повышает Еаде){G{ость конструкции,
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