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Обоснована точность моментов затяжки резь-
бовых соединений многошпиндельным гайковертом с 
пассивными средствами адаптации.  
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STABILITY ENSURING IN THREADED CONNECTION TIGHTENING  

BY MULTISPINDLE NUTRUNNERS WITH PASSIVE  
ADAPTATION ON MOMENT 

 
The necessity of the creation of a multispindle 

nutrunner ensuring a relatively stable moment of tigh-
tening in group threaded connections is substantiated. 

A kinematic scheme of a multispindle nutrunner 
with passive means of adaptation on a moment on the 
basis of a differential mechanism use is offered. 

The analysis is given of a moment error at mul-
tispindle nutrunner tightening on the basis of passive 
adaptation. 

Key words: multispindle nutrunner, coupler of 
limit moment, differential mechanism, tightening mo-
ment error, passive adaptation. 

 
Введение 

В тех случаях, когда необходимо од-
новременное прижатие скрепляемых дета-
лей групповыми резьбовыми соединения-
ми и требуется высокая точность момента 

затяжки, можно предложить следующую 
кинематическую схему многошпиндельно-
го завинчивающего устройства с пассив-
ной адаптацией.  

 
Кинематическая схема гайковерта 

Устройство (рисунок) состоит из 
электродвигателя, планетарного редуктора, 
муфты предельного момента, дифферен-
циального механизма, зубчатых передач и 
шпинделей. 

От электродвигателя 1 вращение пе-
редается через планетарный редуктор 2 на 
муфту предельного момента с полумуфта-
ми 3, 4, а затем на ось дифференциального 
механизма, где движение разделяется на 
два. Дифференциальный механизм служит 
для выравнивания моментов завинчивания 
и затяжки, обеспечивая адаптацию (слеже-
ние) по моменту. 

Первое вращение передается через 
ось 20 дифференциала, которая жестко 

связана с осью 7 сателлита 8, на сдвоен-
ную шестерню 5, 6, взаимодействующую с 
колесом 21, и далее через зубчатые пере-
дачи 12, 13 и 14, 15 на шпиндель 18 к па-
трону 19.  

Второе вращение от оси 20 через ось 
7 передается на сателлит 22 к сдвоенной 
шестерне 9, 10, взаимодействующей с ко-
лесом 11, а затем через зубчатые передачи 
12, 13 и 14, 15 на шпиндель 16 к патрону 
17. 

Как только суммарный момент со-
противления вращению будет равен мо-
менту срабатывания муфты предельного 
момента, гайковерт остановится. 
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Рис.  Двухшпиндельный гайковерт на основе муфты  

предельного момента и дифференциального механизма  
 

Погрешности моментов затяжки 
В процессе затяжки резьбовых со-

единений гайковертом с пассивной адап-
тацией возникает погрешность момента 
затяжки, которая зависит от следующих 
факторов: неточности срабатывания муф-
ты предельного момента; чувствительно-
сти дифференциального механизма; непо-
стоянства момента сопротивления в резь-
бах. 

В работе [2] приведено математиче-
ское описание процесса завинчивания и 
затяжки групповых резьбовых соединений 
с адаптацией по моменту, уточненное 
уравнение которого имеет вид 
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где zJ  – приведенный к оси шпинделя мо-
мент инерции вращающихся элементов гай-
коверта; 

кр
M  – крутящийся момент, кото-

рый действует на резьбовое соединение; 
б

F  

– площадь сечения тела болта; 
б

E  – модуль 

упругости материала болта; 
б

l  – длина рас-

тягиваемой части болта; p  – шаг резьбы; 
т

µ  
– коэффициент  трения на торце головки 
болта; D  – наружный диаметр опорной по-
верхности головки болта (равен размеру под 
ключ головки болта); 0d  – диаметр тела бол-

та; 2d  – средний диаметр резьбы; ρ  – угол 
трения в резьбе. 

Для случая, когда коэффициенты 
вязкого трения и трения скольжения, а 
также коэффициент трения на торце головки 
болта и угол трения в резьбе изменяются на 
20%, величина погрешности момента, зави-
сящая от непостоянства сопротивления в 
резьбах, составляет около 25% от номиналь-
ного значения. 

Погрешность переключения диффе-
ренциального механизма за счет его чувст-
вительности составляет 10-15%   от номи-
нального значения [3]. 

Момент переключения муфты пре-
дельного момента, согласно [1], выражает-
ся формулой 
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муфты; d  – диаметр вала муфты; α  – угол 
скоса зубьев; ϕ′  – угол трения; f ′  – коэф-
фициент трения. 

Тогда погрешность момента пере-
ключения муфты предельного момента, 
согласно методу линейных ошибок, при-
мет вид 

мпм 0 1
0 1

,

мпм мпм мпм
в

в

мпм мпм мпм

мпм

M M M
M Q D D

Q D D

M M M
d f

d f

M

δ δ δ δ

δ δ δα
α

δφ
φ

∂ ∂ ∂= + + +
∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂′+ + + +
′∂ ∂ ∂

∂ ′+
′∂

 

где 
в

мпм

Q

M

∂
∂ , 

0

мпм

D

M

∂
∂ , …, 

ϕ′∂
∂

мпм
M  – коэффициен-

ты влияния данных параметров на по-
грешность момента переключения муфты 
предельного момента; 

в
Qδ , 0Dδ , …, ϕδ ′  –  

отклонения данных параметров. 
Исходя из допустимых значений от-

клонений этих параметров гайковерта [2] и 
с учетом приведения к оси шпинделя по-
грешность составит около 0,76% от номи-
нального значения. 

С учетом всего перечисленного об-
щая погрешность момента Mδ будет равна  
48,6 кг·м, а относительная погрешность 
составит 27 % от номинала. 

 
Заключение 

Стоит отметить, что одним из досто-
инств предложенной кинематической схе-
мы многошпиндельного гайковерта явля-
ется то, что за счет пассивной адаптации  
относительная погрешность  моментов за-

тяжки резьбовых соединений  между  
шпинделями не превышает 10-15%. 

Повысить точность момента возмож-
но путем установки муфт предельного мо-
мента после дифференциального механиз-
ма. 
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