Расчетно-графическая работа № 4 РАСЧЕТ ВАЛА НА ИЗГИБ С КРУЧЕНИЕМ
4.1. Расчет вала при статическом нагружении
На сопряженные детали, расположенные на валу (рис. 4.1), действуют нагрузки: Р1 - радиальная сила; Р2 - окружная сила; Р3 - осевая сила (направлена параллельно оси вала). Положи​тельные значения углов аi (i = 1, 2) откладывать от горизонталь-
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Исходные данные для расчета выбрать из табл. 4.1-4.3 в соот​ветствии с индивидуальным шифром, начиная с первой цифры.
Характеристики стали выбрать из табл. 1 приложения 4.
Таблица 4.1
Значения углов а, и радиусов Rj (i =1, 2)
	Вариант
	1

	аь град.
	0

	Ri, см
	10

	α2, град.
	90

	R2, см
	15


Таблица 4.2
Значения сил
 Р1, Р2 и длина участка l1
	Вариант
	5

	Р1,кН
	6,0

	Р2,кН
	6,5

	l1 см
	35


Таблица 4.3
Значения силы Р3,длин l2, l3 и данные для расчета на прочность
	Вариант
	8

	Р3, кН
	7,5

	l2, см
	50

	l3, см
	75

	[nТ]
	2,6

	Теория
прочности
	IV

	Сталь
	12ХНЗА


Порядок расчета
1.  Используя исходные данные, определить величину и на​правление момента М0 из условия равновесия вала и изобразить схему нагружения вала.
Привести к оси вала силы, действующие на сопряженные де​тали, и получить расчетную схему вала, считая одну из опор шар​нирно-подвижной в осевом направлении, а другую - шарнирно​-неподвижной.
2. Например, схема нагружения вала при α = 180°, α 2 = -90° и l2 > l3 с найденным значением момента М0 может иметь вид, изо​браженный на рис. 4.2,а. Соответствующая расчетная схема вала с найденными значениями моментов приведена на рис. 4.2,б.
3.  Построить эпюры изгибающих моментов в вертикальной
и горизонтальной плоскостях ( Мхи Му) и эпюру крутящего мо​мента Мк.
4.  Определить опасное сечение вала и значение максималь​ного эквивалентного момента Mmaxэкв в нем.
Показать внутренние силовые факторы в опасном сечении и напряженное состояние в опасной точке этого сечения.
5.  Вычислить диаметр вала из расчета на статическую проч​ность, используя соответствующую теорию прочности. Полученное расчетное значение диаметра округлить до соответствующего зна​чения из ряда нормальных линейных размеров (см. приложение 2).
5. Найти значения максимальных нормальных, касательных и эквивалентных напряжений в опасной точке вала.
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4.2. Расчет вала при циклически изменяющихся напряжениях


Провести проверочный расчет вала на усталостную прочность, статический расчет которого выполнен в предыдущем разделе.


Принять, что при вращении вала нормальные напряжения σ и касательные напряжения τ в опасном сечении изменяются по гармоническому закону

σ (t) = σ m + σ asinω t,  τ(t)  = τ m + τa sinωt 

с коэффициентами асимметрии Rσ и Rτ соответственно.

При этом за максимальные напряжения циклов (σmах и τmах) принять соответствующие наибольшие напряжения в опасной точке, полученные при статическом расчете.
Значения коэффициентов асимметрии циклов напряжений (Rσ
,

Rτ), вид обработки поверхности вала и тип концентратора выбрать из табл. 4.4, 4.5
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Koogppusguenme: acusempuu yuxios u 6ud ofpadomiu nosepxuocmu sara

Bapuant R, R. Buz 06paGoTKH nOBEpXHOCTH Bana
1 02 04 Hamuume okamuus
2 0,6 0,2 UncroBoe ToueHHE
3 0,5 0,8 Ilmdosanne
3 03 0,6 TpyGoc Touchic
5 04 0,1 Asotnposanie
6 0,2 0,5 Ilmdosanne
7 0.9 0.2 TipobecTp;
8 -08 0,7 3axanka ¢ marpesom TBY
9 0,7 0,2 OGkarka poKOM
0 03 0,0 TlevenTatms
Tabmiua 4.5
Iapavempu: konyenmpamopos

Bapuaut Tun KoHUEHTpaTOpa tr r/d
1 1,0 0,02
2 2,0 0,02
3 3,0 0,03
4 2,0 0,03
5 3,0 0,02
6 2,0 0,03
7 1,0 0,02
8 0,5 0,03
9 1,0 0,03
0 Konbuesas kanaBka 0,5 0,02
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HopmanbHble nuHelHble pasmepsbl (TOCT 6636-69)
JU1si IPOCTAHOBKH JIMHEHHBIX Pa3MEpOB — JHAMETPOB, [UIHH, BbI-
COT u JIp. — CTaHJApTOM ycTaHaBnuBaioTcst psiasl (Ra5, Ral0, Ra20,

Ra40). Hixe B Tabmuue npusene psa Ra40 ¢ naubonee menkoit rpa-
Jaumet.

Psin Rad0 (o 1 710 950 mv)

1,00 || 2,40 5.6 13,0 32 75 180 420

1,05 || 2,50 6,0 14,0 34 80 190 450

1,10 || 2,60 6,3 15,0 36 85 200 580

L,15 | 2,80 6,7 16,0 38 90 210 500

1,20 || 3,00 7,1 17,0 40 95 220 530

1,30 || 3,20 7.5 18,0 42 100 240 560

1,40 | 3,40 8.0 19,0 45 105 250 600

1,50 || 3,60 8.5 20,0 48 110 260 630

1,60 || 3,80 9.0 21,0 50 120 280 670

1,70 || 4,00 9.5 22,0 53 125 300 710

1,80 | 420 10,0 || 24,0 56 130 320 750

1,90 || 4,50 105 || 25.0 60 140 340 800

2,00 | 4,80 11,0 | 26,0 63 150 360 850

2,10 | 5,00 11,5 || 28,0 67 160 380 900

2,20 5.3 12,0 || 30,0 71 170 400 950





