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В результате анализа экспериментальных данных получены рекомендации по приме-
нимости методик при контроле действительных размеров, которые представлены в  
табл. 1.1.  

Т а б л и ц а  1.1 
 

Наименование методики 
Коэффициент целостности (ξ) 

0,14-0,22 0,22-0,56 0,56-1,0 
 

Методика 1  
 

 
Использование методики  

невозможно 
 

 

 
Значение относи-
тельной погреш-
ности не превы-

шает допустимого 
Методика 2 

 
Необходимо ис-
пользование по-
правочных коэф-

фициентов 

 

 
При контроле погрешностей расположения при коэффициенте целостности ξ ≥ 0,3 воз-

можно использование методики 1, при ξ < 0,3 необходимо использовать методику, учитыва-
ющую фактор неравномерного расположения контрольных точек на профиле поверхности. 
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В настоящее время в Беларуси все 
большее внимание уделяется метрологи-
ческому обеспечению измерения момен-
тов сил затяжки резьбовых соединений. 

Это обусловлено в первую очередь рас-
ширением сертификации услуг автосерви-
са, что требует применения приборов для 
измерения моментов сил (динамометриче-
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ских ключей), внесенных в Государствен-
ный реестр средств измерений Республи-
ки Беларусь и прошедших государствен-
ную или ведомственную поверку.  

Существует много конструкций при-
боров для измерения или контроля момен-
тов сил затяжки резьбовых соединений 
(ключей динамометрических). Условно их 
можно подразделить на механические и 
электронные (электрические). В зависи-
мости от способа передачи измерительной 
информации приборы подразделяются на 
аналоговые и цифровые.  

Принцип действия всех динамометри-
ческих ключей основан на измерении 
(воспроизведении) деформации преобра-
зующего элемента, к которому приклады-
вается измеряемый момент сил, либо сила, 
вызывающая этот момент, например, при 
закручивании резьбовых соединений. В 
качестве такого преобразующего элемента 
чаще всего применяют:  

• торсион (деформация кручения); 
• балку, упругий элемент более слож-

ной формы (деформация изгиба, сжатия, 
редко – растяжения); 

• плоскую пружину, пакет плоских 
пружин (деформация изгиба); 

• спиральную пружину (деформация 
сжатия или растяжения); 

• комбинацию перечисленных эле-
ментов. 

Для контроля моментов сил чаще все-
го применяют механические «щелчковые» 
динамометрические ключи, момент закру-
чивания которыми не может превысить 
заданный, а по его достижении начинается 
«прощелкивание» рабочей части. Также 
для контроля моментов сил применяют 
электронные динамометрические ключи с 
визуальным или звуковым сигналом о до-
стижении заданного момента сил. Все 

остальные типы динамометрических клю-
чей применяют преимущественно для из-
мерения моментов сил. 

Однако почти все ключи, применяе-
мые в Республике Беларусь, обладают не 
менее чем одним из следующих недо-
статков: 

• большинство не внесено в Государ-
ственный реестр средств измерений Рес-
публики Беларусь; 

• они дорогостоящи, сложны в при-
менении и при поверке, требуют очень 
осторожного обращения (лабораторные 
условия); 

• они громоздки и неудобны для 
применения в труднодоступных местах 
автомобиля; 

• они обладают низкой точностью (да-
же для применения в автосервисе) и низ-
кой надежностью;  

• они не являются универсальными; 
• они не обладают широким диапазо-

ном измерений моментов сил. 
Анализ технических характеристик 

применяемых в Республике Беларусь ди-
намометрических ключей таких фирм, как 
Gedore, USAG, Kamasa, King Tony, Kinzo, 
Unior, Dremotronic, Torcoflex и российских 
ключей типа КД (Краснодар) и КМШ (Но-
восибирск), показал, что основными недо-
статками этих ключей являются первые 
два из перечисленных выше. Универсаль-
ных приборов мало и они дорогостоящи, а 
другие более дешевые приборы производ-
ства Республики Польша и Тайваня, кроме 
того, обладают низкими точностью и 
надежностью и узким диапазоном измере-
ний моментов сил. 

Поэтому мы решали задачу по созда-
нию относительно дешевого, компактно-
го, надежного цехового прибора (динамо-
метрического ключа) для измерений мо-
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ментов сил затяжки резьбовых соедине-
ний в широком диапазоне, удобного для 
применения в труднодоступных местах 
автомобиля и при поверке, который обла-
дал бы достаточной точностью для при-
менения в автосервисе и на производстве 
в машиностроении.  

Нами разработана конструкция при-
бора, который позволяет измерять в ши-
роком диапазоне моменты сил затяжки 
резьбовых соединений.  

Принцип действия ключа основан на 
уравновешивании измеряемого момента 
упругой деформации торсиона, один ко-
нец которого через втулку и подвижные 
тяги соединен с трибосекторным меха-
низмом, который жестко закреплен на 
плате, запрессованной на второй конец 
торсиона. Трибосекторный механизм пре-
образует поворот одного конца торсиона 
относительно второго в круговое движе-
ние стрелки показывающего устройства.  

За счет применения торсионов пере-
менных диаметров и перпендикулярного 
расположения относительно них трибо-
секторного механизма со стрелочным от-
счетным устройством мы добились ком-
пактности прибора и широкого диапазона 
измерений моментов сил затяжки резьбо-
вых соединений. На одном конце торсио-
на расположен квадрат стандартного раз-
мера под любую переходную головку, а  
на другом конце имеется отверстие для 
ручки. 

За счет применения гибких соедини-
тельных тяг мы добились удобства в регу-

лировке и достаточной для применения в 
автосервисе и общем машиностроении 
точности измерения (классы точности – 
2,5; 4) при относительно низкой стоимо-
сти сборки, регулировки и ремонта при-
бора. 

За счет применения в приборе заим-
ствованных деталей, которые изготов-
ляются в массовом производстве на при-
боростроительных заводах Минска, уда-
лось добиться относительно низкой цены 
изготовления прибора при высокой 
надежности и возможности цехового 
применения [1]. 

Описанные выше ключи динамомет-
рические прошли Государственные кон-
трольные испытания и внесены в Госу-
дарственный реестр средств измерений 
Республики Беларусь. Поверка таких при-
боров осуществляется согласно методиче-
ской инструкции МИ 55-99 [2]. 

В настоящее время эти динамометри-
ческие ключи выпускаются обществом с 
ограниченной ответственностью «Нифор».  

Ниже приведены основные техниче-
ские характеристики выпускаемых дина-
мометрических ключей МТ. 

Направление действия ключей и диа-
пазон измерения момента сил в зависимо-
сти от условного обозначения, а также 
класс точности, цена деления, предел до-
пускаемой приведенной погрешности и 
размах показаний соответствуют указан-
ным в табл. 1. 

. 
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Т а б л и ц а  1 
 

Технические и метрологические характеристики динамометрических ключей МТ 
 

Условное 
обозначе-
ние ключа 

Направ-
ление 

действия 

Диапазон 
измере-
ний мо-

мента сил, 
Н ⋅ м 

Класс 
точно-

сти 

Цена 
деления, 

Н ⋅ м 

Предел 
допускае-

мой приве-
денной по-
грешности, 

% 

Размах 
показаний 
ключей, 

Н ⋅ м 

 МТ-1-60 
 МТ-1-120 
 МТ-1-240 
 МТ-1-500 
 МТ-1-800 
 МТ-1-1500 

Двухсто-
роннего 
действия 

 0 - 60 
 0 - 125 
 0 - 250 
 0 - 500 
 0 - 800 
 0 - 1500 

 2,5 (4) 
 2,5 (4) 
 2,5 (4) 
 2,5 (4) 
 4 
 4 

 2,5 (5,0)  
 5,0(5,0) 
 10,0 
 20,0 
 20,0 
 100,0  

± 2,5 (± 4) 
± 2,5 (± 4) 
± 2,5 (± 4) 
± 2,5 (± 4) 

± 4 
± 4 

 1,5 (2,4) 
 3,125 (5,0) 
 6,25 (10) 
 12,5 (20) 

 32 
 60 

 МТ-2-60 
 МТ-2-120 
 МТ-2-240 
 МТ-2-500 

Односто-
роннего 
действия 

 0 - 60 
 0 - 120 
 0 - 240 
 0 - 500 

 1,5 (2,5) 
 2,5 (4) 
 2,5 (4) 
 2,5 (4) 

 1,5 (2,5) 
 2,5 (5,0) 
 5,0 (10,0) 
 10,0 

± 1,5 (±2,5) 
± 2,5 (± 4) 
± 2,5 (± 4) 
± 2,5 (± 4) 

 0,9 (1,5) 
 3,0 (4,8) 
 6,0 (9,6) 
 12,5 (20) 

 
Габаритные размеры ключей, предельные отклонения квадрата и масса ключей ука-

заны в табл. 2. 
 

Т а б л и ц а  2 
 

Технические характеристики динамометрических ключей МТ 
 

Условное обозначение 
ключа 

Габаритные размеры 
не более, мм 

Предельные отклонения 
квадрата, мм 

Масса, 
не более, кг 

МТ-1-60 
МТ-1-120 
МТ-1-240 
МТ-1-500 
МТ-1-800 

МТ-1-1500 

90х90х60 
90х90х60 
90х90х60 

140х115х70 
165х115х70 

300х175х100 

12,5 - 0,25 
12,5 - 0,25 
12,5 - 0,25 
20,0 - 1,0 
20,0 - 1,0 
40,0 - 1,0 

0,3 
0,3 
0,3 
0,8 
1,5 
3,5 

МТ-2-60 
МТ-2-120 
МТ-2-240 
МТ-2-500 

90х90х60 
90х90х60 
90х90х60 

180х115х70 

12,5 - 0,25 
12,5 - 0,25 
12,5 - 0,25 
20,0 - 1,0 

0,5 
0,5 
0,5 
1,2 
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Ключи изготавливаются из следую-
щих материалов: 

• торсион из стали марок 40Х по 
ГОСТ 4543 или 65Г по ГОСТ 14959; 

• кронштейн и втулка из стали 20 по 
ГОСТ 1050. 

Ключи устойчивы к воздействию тем-
пературы окружающего воздуха от минус 
10 до плюс 30 оС и к воздействию относи-
тельной влажности окружающего воздуха 
до 98% при температуре 25 оС. Размах по-
казаний ключей не превышает абсолютно-

го значения предела допускаемой по-
грешности. 

Ключи выдерживают кратковремен-
ную перегрузку (до 30 с) моментом, пре-
вышающим на 15% верхний предел пока-
заний. Испытания показали, что ключи 
выдерживают 1000 циклов переменной 
нагрузки, изменяющейся от 0 до 50 ± 5 % 
от верхнего предела измерений. Средняя 
наработка на отказ ключей с учетом тех-
нического обслуживания, регламентируе-
мого паспортом, составляет 104 ч. 
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