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脱粒滚筒与纹杆间螺栓联接的设计计算 

杨 芳 ，杜 白石 
(西北农林科技太学 写百；一程享磊 i-拓陵西表校区7121001 

[摘 要] 指 出了标准规定的螺栓联接扭紧力矩值不尽合理的问题 ，井从联合收割机上 

脱粒滚筒与纹杆间螺栓联接的受力分析和失效分析出发 ，提出了正确的设计计算方法。指 出 

螵栓联接的扭紧力矩值不仅与螺栓的公称直径及性 能等级有关 ，还 与能否保证联接可靠工作 

有关。脱粒滚筒与纹杆间螺栓联接的扭紧力矩值应按保证工作时滚筒与纹杆间不发 生滑移 

来确定a 
、 、  ̂
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在文献[1，2]的 2个标准中，把控制脱粒滚筒与纹杆间螺栓联接的扭紧力矩值作为一 

项重要的质量指标。文献E3]在分析 1998年联合收割机质量全国统检结果时指出： 未使 

用 8．8级高强度螺栓或扭紧力矩不符合标准规定的企业占不合格企业总数的 58．8 。” 

但设计、制造和使用部门的技术人员反映，依照标准规定的扭紧力矩扭紧螺栓联接时，螺 

栓有可能发生较大的塑性变形或更严重的后果。文献[4]通过大量的计算验证了上述两个 

标准规定的螺栓联接扭紧力矩值偏大。JB／T 5119o一1 997有对普通螺纹紧固件扭紧力矩 

的要 求 (表 1)I2J 

表 l 普通螺纹紧固件扭紧力矩 

由表 l可 看出，标准规定的扭紧力矩值与螺栓的公称直径以及螺栓的性能等级有 

关 ，而没有涉及到是否能保证联接可靠工作。如对同一个滚筒和纹杆，因使用 8．8级的 

M12螺栓联接扭紧力矩过大，换成 10．9级的螺栓 ，按标准就必须加大扭紧力矩 ，其结果 

仍然有螺栓失效的可能。这种 水涨船高”式决定扭紧力矩的方法显然是不合理的。为此 

本文以图 1所示的纹杆滚筒结构为例，探讨脱粒滚筒与纹杆间螺栓联接扭紧力矩的合理 

数值的设计计算方法。其中的联接螺栓为圆头方颈螺栓(图 2)。 
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图 1 纹杆滚筒式脱粒装 置 

1螺挂联接I2．纹杆；3滚筒幅板；4滚筒轴I 5凹板 

图 2 蒗筒与纹杆间的螺栓联接 

1皱杆|2．蠕栓I 3壤俺幅板|4．垫圈#5螺母 

越
~- t 

，的作用使螺栓受到预紧力 ，和螺纹扭矩 L1一 、 ；斗／ r＼ I 

的作用(见图 )。按照 ． 一 r—11 —厂 l 1 

，，和 ，的关系为： J l 一一『L上一一L— —_一 

丁，= ， () L1／， “ 。 “ ’ H  

而螺纹扭矩可按下式计算： l 
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F ： ， (5) 
’ 2 

式中， 为线速度 ， 一~Dn／(60×1 000)，m／s；m为纹杆与螺栓组件总质量 ，kg；D 为滚筒 

直径 ，mm；n为滚筒转速 ，r／min； 为每根纹杆上的螺栓个数。 

残余预紧力 是螺栓受轴向拉力 F 后 ，被联接件间的压力 ，可按下式计算 ]： 
r1 

一 Fi一 F ， (6) 
。r 6 

式中， 苦 为被联接件的相对刚度。 

②被联接件的受力。工作时被联接件受横向力 F 和残余预紧力 F 的作用。横向力 

F 是纹杆对物料的打击、揉搓作用而产生的(见图 2)。此力作用在纹杆上，垂直于螺栓轴 

线 ，可用 电测法得到。 

1．2 失效分析 

滚筒与纹杆间的螺栓联接有 3种失效形式 ：①安装时，由于扭紧力矩作用 ，螺栓承受 

拉伸和扭转的联合作用 ，发生过大的塑性变形或断裂 ；②工作时，螺栓受轴向拉力作用发 

生过大的塑性变形或断裂 ；③纹杆与滚筒在横向载荷作用下发生相对滑移。 

2 设计计算方法 

2．1 预紧力 F，和扭紧力矩 丁，的确定 

由 1．1的受力分析可知，工作时被联接件上有横向载荷 ， 的作用 ，纹杆组件产生的 

惯性力也有径向分力存在，但很小 此处忽略不计 ，根据结台面不产生滑移的条件有 ： 

一 ≥ ． (7) 
z  

式中，K，为防滑系数，查文献[6]第 79页，K 一i．1～1．3；u为结合面间的摩擦系数，查文 

献[6]第 80页表 5～7，取 一0．1o～0．16 确定后 ，可由(6)式确定预紧力 F，，由(1)式 

确 定扭 紧力矩 。 

2．2 螺栓工作时的强度设计 

工作时螺栓受的拉力 F可由(4)，(5)式确定 保证此时螺栓不失效 ，就应满足如下强 

度条件： 一 ≤ ]。 

式中，d 为螺栓小径 ，mm； 为螺栓拉应力，N／mm ；[ ]为螺栓的许用拉应力 N／ram2。由 

此式可得到设计式 ： 

√ 。 
2．3 螺栓安装时的强度校核 

安装时螺栓受到螺纹力矩和预紧力的作用 ，应按 GB／T 16823．2 

屈服紧固轴向力 F^按 GB／T 1 6823．2—1997[ 式(7)计算 

F A 

3 F 2酉[P丽 。 

(8) 

1997进行校核嘲。 

(9) 
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式中 为螺栓的屈服极限，N／ram-~；A 为螺纹 公称应力截面积 ，mm ； 为螺纹公称应 
— — 一  

力截面积的等效直径，toni．d 一√4A ／ 。应满足的强度条件为： 

S—F ／̂F，≥ ]。 (10) 

式中 ，S为安全系数，S≥1．2；fs]为许用安全系数 。 

3 结 论 

(1)脱粒滚筒与纹杆问螺栓联接的扭紧力矩的合理值应 由保证工作时滚筒与纹杆 间 

不发生滑移的条件来确定 

(2)滚筒与纹杆间联接螺栓的直径可按工作时保证螺栓有足够的强度进行设计 。 

(3)为保证安装时滚筒与纹杆间联接螺栓有足够的强度 ，应按 GB／T 168Z3．2—1997 

对其进行校核 
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A design calculation of bolting between threshing cylinder and rasp bar 

YANG Fang，DU Bai—shi 

(College [vlechanicM and El“i⋯ cs Engineereng．North~ st Science and Technology 

University Agriculture " Feregry}Yangting，Shaanxi T121~0，China) 

Abstract：The value of standardized tightening torque is unreasonable．Based on the 

analysis of force and failure about the bolting in threshing cylinder and rasp bar in 

com bine，a design calculation method is given in this paper．The value of tightening 

torque is relative not only to the nominal diam eter and quality class of the bolt，but also 

to the security of the threaded fastener．It is pointed OUt the value of tightening torque 

should guarantee that there is nO slippage between cylinder and rasp bar when they 

work． 

Key words：combine；threshing cylinder；threaded fastener；bolting；tightening torque 
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