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桶形自锁螺母应用及安装工艺性验证研究
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【摘 要】：桶形螺母的应用对我国航空制造业意义重大，根据国内外桶形螺母在航空领域的使用情况，设计了安装工艺性验证方案。通过对国

产桶形螺母进行不同孔径结构孔的适配性及安装工具使用适配性、15次拆装耐久试验，结果表明国产桶形螺母的安装工艺性性能优异，也为该系
列桶形螺母钉的工程应用提供了必要的数据。
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1 引言
桶形螺母越来越受到人们的关注，由于它有很多独特的优点，在

我国航空领域里得到了广泛应用，使各种构件变得紧凑，造型美观。

它具有强度高、工艺性好、使用方便的特点，是飞机和直升机结构的

重要连接件之一。

飞机及直升机结构设计中，需要在部分不开敞部位进行连接，采

用常规螺栓与螺母连接会导致螺栓长度较长，使用数量较多时增加的

重量也是设计考虑的重要因素。桶形自锁螺母是一种具有圆柱形结构

的螺母组件，通常由自锁螺母、保持架等组成，如图 1所示。保持架
具有弹性，为自锁螺母提供压紧力，用于安装定位。

2 国内外同类产品（技术）发展现状与趋势
2.1国外发展及应用情况

桶形自锁螺母可根据设计需求选用不同强度等级的螺母，因此，

作为高性能连接件，在国外飞机和直升机上应用广泛，从起落架到机

身、从发动机短舱到机翼都能很好地满足要求。

桶形螺母最初是一个圆柱形的金属块，内部开孔有螺纹，使用标

准螺栓从外部拧入，实现螺纹连接。起初的外形是一个带有横向螺纹

孔的“料棒”。当桶形螺母被逐渐应用在金属结构的连接时，其结构

设计发生了多次更新改进：为达到减重的目的，去除了不必要的部分

材料；为增加锁紧功能，通过螺母收口实现自锁；为补偿安装孔错位

的问题，设计成螺母可以浮动的组合件；为便于安装定位，增加辅助

安装的弹簧夹。

桶形螺母逐渐被更广泛地应用在航空领域，并且开始作为主要承

载结构件的连接，具有性能优良、产品成熟度高，批次稳定性好，安

装快捷方便，铆接成型率高等优点，较好地满足了实际使用需求。目

前已知的国外桶形螺母（如图 1所示）形成了完善的公英制桶形自锁
螺母标准体系，包括浮动型、非浮动型两大类，浮动型补偿了安装孔

错位的问题，国外企业对保持架、辅助安装的弹簧夹以及桶形自锁螺

母串联都有明确规定，高强度桶形螺母在国外已经形成稳定生产及供

应。

M型桶形自锁螺母 MJ型桶形自锁螺母

图 1 桶形自锁螺母结构

2.2国内发展及应用情况

相比较而言国内桶形螺母一直以来是我国航空紧固件领域缺项最

严重、标准和产品近乎空白的一类重要紧固件，在固定翼飞机、直升

机上也均有使用，国内发展相对缓慢，但是桶形螺母产品发展前景可

观，积极开展桶形螺母的研制，目前已有国内部分企业发表相关标准。

例如业内企业联合编制了 XX7715-2002《桶形自锁螺母》，其结构型式
如图 2所示。

图 2 XX7715-2002桶形螺母

3 安装工艺验证方案设计
针对目前直升机上用量较大的桶形螺母进行了技术攻关并试制出

国产的M型及MJ型桶形螺母。前期已对产品进行了显微硬度、显微
组织、轴向载荷、振动耐久等产品试验，试验结果表明桶形螺母产品

表现优秀，性能良好稳定。本研究根据桶形自锁螺母产品结构特点，

结合国内外桶形螺母的工程应用实际，设计试验方案，在安装工艺性

需要方面测试桶形自锁螺母与结构孔的适配性、不同安装条件下安装

工具的使用以及与连接螺栓的带载拆装耐久性。

3.1安装工艺性试验件选择
试验用桶形自锁螺母结构如图 3、图 4所示，桶形自锁螺母试验

件清单见表 1。

图 3 M型桶形自锁螺母组件 图 4 MJ型桶形自锁螺母组件

表 1 试验件清单

试验件规格编号 试验件数量（件） 配套螺栓

XX-M8C、XX-M8 10 XX1-101-8×34

XX-M10C、XX-M10 10 XX1-101-10×34

XX-M12C、XX-M12 10 XX1-101-12×36

XX-MJ10HD、XX-C10SP3 10 XX7410-10×34

XX-MJ12HD、XX-C12SP3 10 XX7410-12×36
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3.2与结构孔及安装工具使用适配性试验设计及结果

3.2.1试验设计
对结构夹层板上的 3个孔按照由小到大的顺序依次编号为 1、2、

3，首先将不同规格桶形自锁螺母分别从 A端依次安装至对应规格的结
构夹层板的 3个孔内（如图 5所示），观察桶形自锁螺母在结构孔中
固定及移动情况，试验件编号及安装记录要求见表 2。将螺母取出后，
再从试验板 B端将桶形自锁螺母装入结构孔内，通过分别 A端、B端
安装桶形自锁螺母，评估现场使用的安装工具的适用性。

图 5 桶形自锁螺母在结构孔中的安装示意图

3.2.2试验结果
经过对多个规格桶形螺母产品进行结构孔的适配性及安装工具使

用试验[1，2]，图 6、图 7分别为M型桶形螺母和MJ桶形螺母试验件外
观情况图。试验结果见表 2，结果均符合要求。

图 6 M型桶形螺母实物

图 7 MJ型桶形螺母实物

表 2 桶形螺母适配性试验结果

螺母规格
螺母编

号

A端适配情况 B端适配情况

孔 1 孔 2 孔 3 孔 1 孔 2 孔 3

XX-M8C

XX--M8

1 √ √ √ √ √ √

2 √ √ √ √ √ √

XX-M10C

XX-M10

3 √ √ √ √ √ √

4 √ √ √ √ √ √

XX-M12C

XX-M12

5 √ √ √ √ √ √

6 √ √ √ √ √ √

XX-MJ10HD

XX-C10SP3

7 √ √ √ √ √ √

8 √ √ √ √ √ √

XX-MJ12HD

XX-C12SP3

9 √ √ √ √ √ √

10 √ √ √ √ √ √

3.3螺母拆装耐久性

3.3.1试验设计
本实验主要针对国产桶形自锁螺母的锁紧性能[3，4]进行试验，主要

测试对桶形自锁螺母与螺栓连接性能，并按 XX6586的规定施加安装力
矩进行 15次拆装试验，试验安装示意图如图 8所示，安装力矩见表 3，
试验拆装过程中检查桶形自锁螺母的安装力矩是否丢失，螺母螺纹及

锁紧结构是否有损伤，检查记录按表 4。

图 8 拆装耐久性安装示意图

表 3 930MPa强度等级抗拉螺栓拧紧力矩

序

号
螺栓螺纹规格 螺栓拧紧力矩（Nm） 备注

1 8×1.25 14±1.4

2
10×1.25

10×1.5
30±3

3 12×1.5 52±5.2
12×1.25螺纹规格也
按此施加安装力矩

3.3.2试验结果

经过对多个规格桶形螺母产品进行 15次拆装耐久试验，图 9、图
10为某MJ型桶形螺母试验件外观情况图。试验结果见表 2，结果表明
安装力矩无丢失，螺母螺纹及锁紧结构无损伤，均符合要求。

图 9 MJ型桶形螺母实物

图 10 桶形螺母及配套螺栓实物

表 4 桶形螺母拆装耐久试验结果

检查项目 试验序号 检查次数及问题

螺纹、自锁结构

安装/拆卸力矩 N．m

1 拆装 15次，无问题

2 拆装 15次，无问题

3 拆装 15次，无问题

4 拆装 15次，无问题

5 拆装 15次，无问题
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6 拆装 15次，无问题

7 拆装 15次，无问题

8 拆装 15次，无问题

9 拆装 15次，无问题

10 拆装 15次，无问题

注：上接表 4

经过试验验证，国产桶形螺母与结构孔的适配性、拆装耐久性与

进口桶形螺母一致。

4 结论
（1）使用现场安装工具应能顺利完成国产、进口桶形自锁螺母的

安装，且安装后桶形自锁螺母在结构孔内不出现松动；进行 15次拆装
耐久性安装后，桶形自锁螺母在结构孔中不易移位，螺纹不应出现磨

损，螺母锁紧性能不丢失。

（2）试验M型及MJ型桶形螺母能够满足试验方案中与结构孔的
适配性及安装工具使用、螺母拆装耐久性使用要求；试验桶形螺母在

满足试验方案各项性能参数要求后，保证航空领域用桶形螺母的可靠

性和稳定性，同时也为桶形螺母工程应用提供试验数据。
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