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Повышение надёжности резьбовых соединений в современных 
автомобилях очень актуально, т.к. оно наряду с топливной эконо-
мичностью и трудоёмкостью ТО является одним из составляющих 
конкурентоспособности на рынке автомобильной техники в Россий-
ской Федерации.

За последние двадцать лет энерговооружённость автомобиль-
ной техники возросла примерно в два раза за счёт форсировки 
двигателей по наддуву. Это обстоятельство предъявляет серьёзные 
требования к надёжности резьбовых соединений в узлах и агрега-
тах автомобилей и, в первую очередь, в двигателях, как наиболее 
подверженных воздействиям знакопеременных силовых и тепло-
вых нагрузок.

В настоящее время широко применяемые в отечественном ав-
тостроении такие элементы, как болты, гайки, плоские и пружинные 
шайбы (шайбы Гровера, изобретённые английским инженером Джо-
ном Гровером во второй половине 19 века), приводят при эксплуа-
тации автотранспортной техники к нежелательному явлению  – са-
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моотворачиванию и, как следствие, требуется 
постоянный контроль состояния резьбовых сое-
динений.

В мировом автостроении идёт процесс пре-
кращения использования пружинных и плоских 
шайб. Одновременно с этим плоские шайбы изго-
тавливаются как одно целое с болтами и гайками, 
а их опорные поверхности с контактирующими 
деталями имеют насечки и рифления с целью 
исключения самоотворачивания.

Другим методом достижения необходимых 
характеристик резьбовых соединений является 
применение гелей и клеев, которые наносятся 
на поверхности с резьбой, а при контакте с ме-
таллом и отсутствии воздуха они полимеризу-
ются, решая таким образом проблему самоотво-
рачивания. За счёт полимеризации достигается 
герметичность резьбовых соединений, обеспе-
чивается защита резьбы от коррозии, прекра-
щается режим фракционного спекания, а также 

гарантируется высокая прочность и стойкость к 
вибрациям (рис. 1) [1].

Недостатком этого метода является тот факт, 
что фирмы-изготовители автотранспортных 
средств рекомендуют при ремонте узлов и агре-
гатов в условиях эксплуатации менять использо-
ванные крепёжные элементы на новые.

Рассмотренный метод не применим для от-
ветственных резьбовых соединений в узлах и 
агрегатах автомобилей и тракторов. Такими со-
единениями в двигателе являются: болтовые 
соединения нижних крышек шатунов; крышек 
коренных опор коленчатого вала; головок цилин-
дров к блоку. Замена болтов в данных соединени-
ях является нежелательной.

Для указанных креплений разработан метод 
затяжки болтов в несколько приёмов: первый – 
по крутящему моменту; второй и третий – по углу 
поворота головки болта. Этот метод прошёл ши-
рокие стендовые и эксплуатационные испытания 

Рисунок 1 – Графики самоотворачивания различных типов фиксации резьбовых соединений
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и показал достаточно высокую надёжность, что 
позволило фирмам-изготовителям двигателей 
исключить из руководств по эксплуатации регу-
лярную проверку состояния крепления головок 
цилиндров к блоку двигателя.

Этот метод внедрён на новых двигателях 
серии ЯМЗ-530, выпускаемых Ярославским мо-
торным заводом. Многоэтапная затяжка болтов 
крепления головок цилиндров на этих двигате-
лях автоматизирована при их сборке в заводских 
условиях. В руководстве по эксплуатации двигате-
лей ЯМЗ-534 и ЯМЗ-536 имеется запись о том, что 
в процессе эксплуатации автомобилей с указанны-
ми двигателями контроль затяжки крепления го-
ловок цилиндров не требуется [2, 3]. При ремонте 
двигателей в условиях АТП рекомендуется затяжку 
болтов крепления головок цилиндров произво-
дить в три приёма после закручивания их от руки:

- первый приём – болты затянуть моментом 
100+10 Н/м (10+1 кГс/м) с помощью динамоме-
трического ключа, после чего на их головках сде-
лать метки фломастером по металлу, обращён-
ные в сторону впуска;

- второй приём – болты повернуть на 180°±5°;
- третий приём – болты повернуть на 90°±5°.

Порядок затяжки необходимо выдерживать 
при каждом приёме, как указано схемой в руко-
водстве по эксплуатации.

Другим новым и прогрессивным решением 
является применение обжимных болтов. Ранее 
для сборки рам автомобилей применялся, несом-
ненно, надёжный, но не менее затратный метод 
«горячей заклёпки». 

Применение обжимных болтов даёт анало-
гичные характеристики при меньших затратах по 
трудоёмкости и оборудованию. В качестве при-
мера можно привести рамы таких грузовиков, как 
MAN, Volvo, Scania. Эти рамы собраны с помощью 
таких болтов с обжимным кольцом большого ди-
аметра. На рисунке 2 показан процесс установки 
обжимного кольца.

Недостатком рассмотренного метода явля-
ется тот факт, что он применим для соединения 
только плоских деталей.

Выводы

1. Изменение геометрии крепёжных элемен-
тов и применение клеев и герметиков способст-
вуют повышению надёжности резьбовых соеди-
нений автомобиля.
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Рисунок 2 – Процесс установки обжимного кольца

2. Применение метода затяжки резьбовых 
соединений в узлах и агрегатах автомобиля в не-
сколько приёмов (по крутящему моменту и углу 
поворота головки болта) обеспечивает им высо-

кую надёжность по сравнению с методом затяжки 
только по крутящему моменту, который до насто-
ящего времени применяется в автостроении.
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