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HHPEANUCJIOBHUE

B npenmnaraeMbix METOIMYECKUX YKA3aHUSAX JJI CTYIEHTOB CIEIMATbHOCTEMH:
1-36 01 01 «Texnosoruss mammHoctpoeHus»; 1-50 02 01 «KouctpyupoBaHue u
TeXHOJIOTUA MBeWHBbIX u3nenui»; 1-50 01 02 «KoncTtpympoBaHnue u TEXHOIOTHUS
mw3aenui u3 koxm»; 1-50 01 01 «IIpou3BOACTBO TEKCTUIBHBIX MAaTEPUATIOBY;
1-54 01 01-04 «MeTposiorusi, cTraHgapTu3anus U  cepTudukanus  (Jerkas
IPOMBIIIEHHOCTB)» JTHEBHOW W 3a04HOM (opM 00y4YeHUs MPUBEIEHBI METOJIUKU
KMHEMAaTHYEeCKOT0 pacueTa pa3jiuyHbIX Iepelady NpuBoJa U  TMOCTPOEHUs
3D-moneinei.

3anada mocoOus — U3JI0KUThH YUeOHbBIN MaTepuai B popMe, Hanbosee yao0Hou
JUIS1 UCTIOJIB30BaHUS MIPU MTPOSKTUPOBAHUY MAIIUH.



1 OBIIME CBEJAEHUA

[IpuBeneHHBIE HMKM MPOrpaMMbl (METOAMKH) MpeTHa3HAYEHBI IJI1 pacyera
nepenady npuBoAa. MeToMKa M3J0KEHUSI MaTepuaia B YKAa3aHMSX ITOCTPOEHA Ha
OCHOBE JICJICHUS pacyeTa Ha MPOCKTUPOBOYHBIA U TPOBEPOYHBIH.

Pacuetnl nepenay IIPUBOJIA BBITIOJTHSIIOTCS B (1% 011(S71
TOCJICIOBATEIILHOCTH

— BBIOMPAIOTCS MaTEpHUAIIbL;

— ONPENEISIOTCS TEOMETPUUECKUE pa3MePhl 3y0UaThIX KOJIEC;

— IIPOU3BOAUTCA MPOBEpPKA IE€peladyd Ha KOHTAKTHYIO YCTAJIOCTh U
CONIPOTUBJICHUS YCTAJIOCTH MIPHU U3ruoe.

TOYHOCTH BBINIOJIHAEMBIX PAacyeTOB /IO JIByX 3HAKOB MOCJE 3alsATOW, B TOM
YHUCJIE U TEOMETPUUECKUX PACUETOB MEpPEay MpUBOa.

1.1 OO0o3Ha4YeHHs U COKPALIEHUS

JIB — 3JIeKTpOIBUTATEb;

C — cunxpoHHas (4acToTa BpalleHus);

OIl — oTkpwiTast mepenauda (pemeHHas, lLieTHas, 3yOuaras), T.e. Iepemada
PacCIIOIOKEHUST BHE PEIYKTOPA;

311 — 3akpelTas nepenava (MUIMHIPUYECKAs WIM KOHUYECKas 3yOdaTtas u
4yepBsAUHas), T.€. epeaadya peaykropa;

[3I1 — nunuHapuyeckas 3youaras nepeaaya;

K3II — konnyeckas 3ydouaras nepeaaya;

YII — uepBsiunas nepenayva;

PII — pemennas nepenaua;

LT — nennas nepenaua;

[IK — moAmumHuK KaueHus

M — mydra;

[P — MalmMHHBIA OPUBO;

Tp — TpeOyemas Benmu4nHa;

b — OBICTPOXOAHBIN (BXOHOM) Ball PEAYKTOPA;

T — THXOXOAHBIN (BBIXOAHOW) Bajl pEIYKTOPA;

B — npuBoiHOM (BBIXOAHOM) BaJl MPUBOJIA;

1 — uHJEKC, OTHOCSIIMIICS K BEAYIEMY 3JIEMEHTY Tepeayu (IecTepHe);

2 — UHJIEKC, OTHOCSIIIUICS K BEJOMOMY 3JIEMEHTY nepenadn (KoJeHy);

H — tBepaoCTh MOBEPXHOCTH 3yOBEB;

min — MUHAUMAJIbHOE 3HaYE€HNE BETUINHBL;

max — MaKCUMaJIbHOE 3HAY€HUE BEJIMYUHBI.



2 PACUETHO-TPA®HUYECKAS PABOTA Ne 1

KUHEMATHUUYECKHUA PACUET MIPUBOJA

HcxoaHble TaHHBIE JIS1 pacyeTa

KHHEMATHYCCKasA CXCMa IIPHUBOAA,

MOIIIHOCTh Ha BBIXO/IHOM (TIPUBOJIHOM) Bally IipuBojia Py = kBT;

-1
4acTOTa BPALLEHUS BBIXOJHOIO (IIPUBOJHOIO) Bajla IPUBOJA N = MHH

peXKUM HarpykeHus (pabouasi Harpy3Ka) MPUBOJIa TIPUHUMAETCS TTOCTOSHHBIM.
1.2 TlopsimioK KHHEMATHYECKOI0 PacuéTa mpuBojaa

1.2.1 TlpyHumaeM TOCAEI0BATENLHOCTh COCIMHEHUS AJIEMEHTOB TpuBoaa |1,
c. 6, Tabm. 1]:
B — OIl— 311 - CM— B

1.2.2 Tlpunumaem  3HayeHUs ~ KOAP(DPUIIMEHTOB  TOJE3HOTO  JICUCTBUS
AJIEMEHTOB, BXOSIINX B IPUBOJI;

Ny =0,98;
M3 =
Mo =
N =0,99;

rae 1 — KIIJI naps! DOAIIUMITHUKOB Ka4eHUS.

1.2.3 Omnpenenenne odwero KI1/I npusona np:

Np =Ncy M3 Mo '77}?’71( =

1.2.4 Onpenenenue TpeOyeMOil MOIIIHOCTH JICKTPOIBUTaTelis, KBT:



P :_PB =

mp. /e
Mmp

1.2.5 TlpenBaputenbHO TPUHMMAEM IepelaTOYHbIe YHWchIa u'  Tepenad
BXOJSIIIUX B TipuBox [ 1, ¢. 8, Tabm. 3]:

!
Uz =

!
Uorn =
e muTpux yka3pIBaeT Ha MPEABAPUTEIBHOE 3HAUCHHUE TPUHITON BETMUNHBI.

1.2.6 OmnpenerneHue NpeABAPUTEIILHOIO 3HAYCHUS IMEPEAATOYHOr0 4ucia u'
MPUBOJIA!

i ! l N
Upp =Uszp "Uonr =

1.2.7 Omnpenenenue TpeOyeMoOl YacTOTHI BpAIlCHUS Baja AJICKTPOJIBUTATEII,
_1-

MUH
—_— . 4 —_—
Rpp.jie =Np "Upp =
1.2.8 B kauecTBe NpUBOAHOTO MEXaHHW3Ma MPUBOJIa MPUHUMAEM [0 KaTajory
anexTpoaBurarens tuna AP C TEXHUYECKUMHU XapakTtepuctukamu [1, c. 9,
Tabm. 4]:
P, = KBT — MOIITHOCTB 3JI€KTPOIBUTATEIS;
-1
ne = MUH — CUHXpOHHAas 4acToTa BpalIeHUs
AJIEKTPOIBUTATENS;
-1
e = MUH — HOMHMHAJIbHAs YaCTOTa BPAILLEHUS IEKTPOJIBUTATEIS.

1.2.9 Omnpenenenne neUCTBUTEIBHOIO MEPENATOUHOTO YUCIA U 7p IIPUBOAA:

I’lﬂg_

np

1.2.10 [lepenaTounoe uucio uj; 3y04aroil mepenauu peryKTopa MpUHUMAaEM
paBHbIM [1, c. 8, Tabm. 3]:

Uz =



1.2.11 Onpenenenre OEUCTBUTEIBLHOIO MEPEAATOYHOTO YHMCIA OTKPBITOM
nepenadu Uy :

1.2.12 TlepenaTouynblie yncia nepeaady npuBoja:
Usn
Uom =

1.2.13 Oupenenenre MoIIHOCTEH P, 4YacTOT BpAIIEHHS 7 WM KPYTSIIHUX
MOMEHTOB 1 Ha Bajax npUBOJA.

Tabmuna 2.1 —TlapameTpsl nBurarens u aeranei

H B HOCHGHOBaTeHLHOCTL COCANHCHUS 3JIEMCHTOB HpI/IBOHa ((I)opMyna CTpOCHI/Iﬂ)
apamerp at JIB—OI—3I1—>CM—B JIB>CM—3I1—O0Il—B
* *
MouHocTs P, AB PﬂG = Pﬂﬁ’ -
kBT _ _ _ _
B Pg =P - Nom NMnx = Py =Pr Ny Mg =
T Pr=Pg N3y Mg = Ppr=Pg N3y Mg =
B Pp=Pr Ney Mg = Pp=Pr -Nop Mg =
Yacrora — _
B n = n =
BpAILCHHS N, A As As
MUH ! n
B Ng = He = ng = nﬂg
Uon
n n
Uz Uz
n
B nB = nT - nB = r =
Uon
Kpytsmnii P
(spamaronuii) | 7p Ty = 9550 - -4 .103 =
MOMEHT 7, nﬂg
H MM
P,
B T =9550--5.10° =
ng
P
T T, =9550--L.10° =
nr
Py 3
np




3 PACUETHO-TPA®HUYECKAS PABOTA Ne 2

PACYET 3AKPBITOM TPSIMO3YBOHU INJINHIPUYECKON
MEPEJAUYU

Hcxoanble TaHHBIE JJIS pacyeTa

KpYTAILIMHA MOMEHT Ha 1ecTepHe 1} = H'MM;
KpYyTAIIUIA MOMEHT Ha KoJiece 1, = H'MM;
4acTOTa BPALEHUsSI LUECTEPHU 711 = MMH 1
4acTOTa BPALLEHUS KOJIeca 7, = MMH 1

niepeiaTouHoe Ynciio nepegaun U' =
CPOK CIIyObI niepeaun L, = q,

3.1 Bpi0Op MaTepuaIOB U onpeaeeHIs A0y CKaeMbIX HANPSIZKeHUI

3.1.1 Marepuan 3yOuaroro . -koimeca — cramb [l,c. 13,T1abm 7] c
MEXaHHYECKUMH XapaKTEPUCTUKAMHU:

TepmoobpaboTKka —
Teepnocts H, =

Mexanunueckue xapakrepuctuku MITa (2 /MMZ ) :
[Ipenen npounoctu o g = Mua;
IIpenen Texydyectu oy = Muna.

3.1.2 Marepuan mecrepun — ctaib [1, c. 13, 1abn. 7] ¢ MeXaHMYECKUMU
XapaKTEPUCTUKAMHU:

TepmooOpaboTka —

Teépmocts Hy =

Mexannueckue xapakrepuctuku MIla:
[Ipenen npounocT O g = Mia;

IIpenen Texyyectu oy = Muna.

3.1.3 OnpenencHue CpeiHUX 3HAYEHUHM TBEPAOCTEN wwecTepHu H.,, U Kojeca
Hch.'



chp :O’S(Hlmin +H1max):
H2cp = 095(H2min +[_I2rnax):

Cpennue 3HaueHus TBEpnocteil, nomyuyeHHsle B HRC, nepesectu B HB, un
nanpHenmue pacu€Tel Bectu B HB.

3.1.4 Omnpenenenue AIUTEIBHOTO Ipejiesia KOHTAKTHOM BBIHOCIMBOCTH JIJIS
AKTHBHBIX IIOBEPXHOCTEH 3yObE€B IECTEPHU O iy U KOJIECA O f iy 2 » MIIa:

Oprtimi =2 Hy +70=
Otima =2 Hye, +70=

3.1.5 Tlpuaumaem kod(uIMEHTH O0€30MacHOCTH ISl IecTepHu [Sy], =
u kojeca [Sy], =

3.1.6 Ilpunumaem Juisi JUIMTENBbHO paboTaloImUX Mepefad Kod(p(GUIUEHTHI
JIOJITOBEYHOCTU NPU pacy€Te Ha KOHTAKTHYIO YCTAJIOCTh JUIsl IIECTEPHU Knri =1 u

KoJeca Kpra = 1.

3.1.7 Ompenenenne I0IyCKaeMbIX ~KOHTAaKTHBIX HANpPsHKCHUH I 3yObeB
mecTepHu [0 ]1 ¥ Koneca [0 ]2, MlIla:

_ O Hhlim1

= Ko =
I [5,] HLI

[O'H]

0 .
[O'H]z :ﬁn]nj'[(mz =

3.1.8 IlpuHrmMaeM B KayeCTBE pACUYETHOIO JOMYCKAEMOr0 KOHTAKTHOIO
HaMnpsHKeHUs [GH] MEHbIIIEE 3HAYEHHUE W3 MOJYYEHHBIX ISl MIECTEPHU [o-H ]1 u

Kxoneca [o ]2 ,
[O' H ] = Mia.

3.1.9 Omnpenenenue mnpeaenoB BBIHOCIUBOCTEM AaKTUBHBIX IOBEPXHOCTEH
3yObeB MO HANPSHKECHUSIM U3rH0a JJIs IECTEPHH O f iy, U KOJIECA O f 13y » MIla:

10



OFliml = 1,8 °chp =

OFlim2 = 1,8 Hch =

3.1.10 Ilpunumaem kod3pPuIUEeHTH 6€30MaCHOCTH ISl IIECTEPHU [S F ]1 =1,75
1 KoJieca [SF ]2 =1,75.

3.1.11 IlpunnmaeM ko3 GUIMEHT, YUYUTHIBAIOIIUN BIUSHHUE JIBYCTOPOHHETO
npusoxeHus Harpysku (pesepc) ¥V, =1.

3:1:12 Onpenenenue  JOMyCKAaeMbIX HampsDKeHWM U3ruba s 3yObeB
mecTepHu [0 ]1 u xoneca [o ]2, Mlla:

[GF]l = <] Kpp - Yy =
S+

[UF]z :M'KFLz Yy =
[Sr ],

3.2 IIpoeKTHBIN pacyeT nepeaavu

3.2.1 [Ilpunumaem 3HaueHue Kod(DPUIMEHTA MEXOCEBOIO0  PACCTOSIHUS
nepenaun K,=49,5.

3.2.2 IlpunumMaem k03(pPUIHEHT MHUPUHBI KOJIECa OTHOCUTEIHFHO MEXOCEBOTO

paccrosiaus nepegaun Wy, = [1, c. 17, Tabn. 10].

3.2.3 IlpuaumMaem peABapUTEIIbHOE 3HaYCHUE ko3 unrenTa
HEPaBHOMEPHOCTH paclpe/IeIeH s Harpy3KH o MHUpHHE Kojeca K, il [1, c.
18, Tabm. 11].

3.2.4 OnpeneneHre MNPEeABAPUTEIIBHOTO 3HAYEHHS MEKOCEBOIO PACCTOSHUS

nepefadyd Ay, U3 YCJIOBUSL KOHTAKTHOM  yCTaJIOCTH  (NMPOYHOCTH) pabOyux
MOBEPXHOCTEN 3yObEB, MM:

[GH ]2 ) (Uv,)2 ) \Pba

a;V:0,85-(U'+1).3\/

11



3.2.5 Onpenenenve mNpeABapUTEIbHOIO 3HA4Ye€HUA b, MIUPUHBI 3y04aToro
KoJieca, MM:

I _ r
by =Yy, -ay =
3.2.6 TonyueHHOE 3HAYEHHE NIUPUHBI 3y09IaTOTO KOJleca by = OKPYIJISieM JI0
OnrpKaiIero 3Ha4eHUs U3 psijia HOPMaJIbHBIX JIMHEHHBIX pa3mMepoB b, = MM [1, c.
18, Tabm. 12].

3.2.7 OnpenenseM Auana3oH PEKOMEHIYEMbBIX 3HAYEHUU OKPYXKHOTO MOIYJIA
nepeaaun m; , MM:

m, =(0,01...0,02)- aj, =(0,01...0,02).

3.2.8 IlpuHrMaeM CTaHAApTHOE 3HAYCHHE OKPYKHOTO MOLYISA 7, = MM,
BXOJIAIIIEE B JUANA30H PEKOMEHAYEMbIX 3HAUEHUM m; = MM [1, c. 19, Tabmn.
14].

3.2.9 OmpenerneHne npeIBapuTEILHOTO 3HAYCHHsT Z| YUCia 3yObeB MIeCTEepHH:

!
I} _ 2 * aW _
m,-(1+U")

3.2.10 TlonmyueHHOE 3HAYEHHE YHCIA 3yObeB IIECTCPHU Z[= OKPYIJIIEM JIO
Oommwkaiiiiero nenoro yucna Z; = < [Z;] = 18.

3.2.11 Onpenenenue MpeaBapUTEILHOTO 3HAYCHUS YHCa 3yObeB Kosieca Z5
r I __

3.2.12 Ompenenenre OEHCTBUTEILHOTO IepeaaToOuyHOro Yucia U 3ybuaroit
nepeaayu:

_Z2_
Zl

U

3.2.13 Onpenenenne oTkiIOHEHUS AU 1€MCTBUTEIBHOTO NMEPEAATOYHOTO YK CIa
nepegaun U = ot 3aganHoro U' =

12



u-u'

!

AU = 100% =

3.2.14 OnpeneneHue JIEUCTBUTEILHOTO 3HAYEHUS MEKOCEBOTO PACCTOSHUS
NEPENAYHN dy , MM:

a _m,-(Zl+Zz)_
w — 2 -

3.2.15 OnpeneneHue NENUTENBHBIX AUAMETPOB IIECTEPHU d| U Koieca d,, MM:
dl = mt . Zl =

3.2.16 OmpeneneHne AUaMeTPOB OKPYKHOCTEH BEpIIMH 3yObeB MIECTEpHH d
1 Koneca d,, , MM:

d(ll :d1+2‘mt =
da2:d2 +2m[:

3.2.17 OnpepencHue 1naMeTpOB OKPYKHOCTEH BIIaJUH 3yObeB WICCTEPHH d r|
¥ Koneca d ry, MM:

dfl :d1—2,5'mt =
df2:d2—2,5‘mt:

3.2.18 OnpeneneHne auana3oHa PEKOMEHAYEMbBIX 3HAYCHUM = ILHMPUHBI
IECTEPHU:

bl =b, +(2..5)= MM.

3.2.19 llpuHrmaeM U3 psiia HOPMAJIBHBIX JIMHEMHBIX Pa3MEpPOB CTaHIAPTHOE
3HAYEHHUE IUPHUHBI LIECTEPHU b =

’_
b =

PEKOMCHAYEMBIX 3HAUCHUHU

MM, BXOAA1IICE B JAuaria3oH

MM [1, c. 18, Taba. 12].

13



3.3 IIpoBepouHBbIil pacyeT nepeaavu

3.3.1 Onpenenenre OKpyX HOM CKOpoCcTH 3ybuarkix konéc V , M/

V _ V/AN dl . nl _
60-10°
3.3.2 Ha3znauaeM cteneHb TOUHOCTH niepenaun ST = B 3aBUCUMOCTHU OT
OKpPY>KHOU CKOPOCTH 3y0UaThIx Kojéc V = m/c [1, c. 21, Tabm. 15].

3.3.3 Onpenenenve  3HadeHuss  KodpduIMEHTAa  MUPUHBI  IIECTEPHU
OTHOCHUTEJIbHO CPEIHEro ee AuaMeTpa d;:

b,
¥, = =
1
3.3.4 [Ipunumaem 3Ha4YECHHE koaddunrenTa HEPABHOMEPHOCTHU
pacnpe/iesieHust Harpy3KH 10 MUpuHe Koneca K yp = [1, c. 21, TaGm.
16].
3.3.5 llpunumaeM 3HaueHue Kodp(uUIMEHTa JAMHAMUYECKOM  Harpy3Ku
nepenaun Ky = [1, c. 22, Tabn. 17].
3.3.6 Onpenenenne ko3 punueHTa Harpy3ku nepeaauu K,
Ky = KH,B Ky =
3.3.7 OnpenaeneHue oKpyKHOM cuitbl F; B 3alierieHnn 3youarteix konéc, H:
2-T,
F, = 1 —
d,
3.3.8 IIpunumMaem yroa 3aueruieHust (mpoduiist AeIUTenbHbI) oy = 20°.
3.3.9 Onpenenenne paguanbHON CUIBI F,. B 3alleTUIEHUN 3y04aThix Kosec, H:
F.=F -tgay =

14



3.3.10 IIpunumaeM a1t psAMo3yOOi Tepeayu 3Hauye€HHE BCIIOMOTaTEIbHOTO
KO3 puIMeHTa, yUYUTHIBAIOIIETO CYMMapHYIO JJIMHY KOHTAKTHBIX JIMHUH, (QopMy
CONPSKEHHBIX MTOBEPXHOCTEH 3yOheB U MaTepHall 3y0uaThix Koi€c paBHbIM K = 436.

3.3.11 Onpenenennie IEUCTBUTEIBHOTO KOHTAKTHOTO HAMpSKEHUSI Oy, B
3arerIeHuy 3y0uaTheix konéc, Mmna:

F, - 1)-K
GH:K’ t (U+) H _
dl 'b2

3.3.12 OnpenenieHrne OTKIOHEHUS AEMCTBUTEIIBHOIO KOHTAKTHOTO HAIIPSDKEHUS
B 3alICTIJICHUN 3y04aThIX KOJEC Oy = MIla oT pPac4YETHOTO

JOITyCKaeMOr0 [O'H]z Mna [1, c. 23].

loul=ou 1000,

[G H ]
3.3.13 [Ipunumaem 3HAYCHUE ko3 dunreHTa HEPaBHOMEPHOCTH
pacmpeziesieHust Harpy3KH II0 WHPHHE 3y04artoro komneca K pp = [1, c. 24,

Tabi. 19].

3.3.14 Ilpuaumaem 3HaueHHe KodDPUIIMEHTA JAUHAMHUYECKON Harpy3KH
nepenauu K p, = Kp, = [1, c. 24, 1abun. 20].

3.3.15 Onpenenenne kodhPuiueHTa Harpy3Ku Iepeadu:

Kp= KFﬁ Ky =

3.3.16 IlpuHrMaeM B 3aBUCUMOCTH OT YMCEN 3yObEB LIECTEPHU Z| = u
Koseca Z, = 3HaYeHus Kod(pduuueHToB Qopmbl 3yObeB IIECTEPHU
Y = u Koneca Yp, = [1, c. 23, Tabm. 18].

3.3.17 OmnpenensieM NeHCTBUTENbHOE HANpsOKEHUE H3rMba MeHee MPOYHOIo
3BEHa Ieperadyu Kosieca (IIECTEpHU) O f, (GFI) U CPaBHUBAEM C JOIMYCKAEMBIM

HaTpsKeHMeM u3ruba Kojleca [o ]2 (ectepnu [0y ]1), Mna:

_ b KpYr _

OF
b2 ‘mt
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Tabmuua 3.1 — TI'eomerpuyeckue pa3Mepbl, KUHEMATHYECKHE U CHIIOBBIE
napaMeTpbl TPsIMO3y00i ITUIUHIPUYECKON TTepeaun
ITapameTp 3HayeHue

Uwcno 3yObeB mecTepHn Zq

Yucio 3yObeB kKoseca Z,

Monyns 3aneniaeHus m;, MM

JlnaMeTp AeTUTeIbHON OKPYXHOCTH IIECTEPHHU dq , MM
JnameTp nenuTenbHON OKPYKHOCTH KoJyieca d, , MM
Me:xoceBoe pacCTOSIHUE NIepelaud d,,, MM

[Iupuna mectepHu nepeaayu by, MM

[[InpuHa koneca nepenayuu b,, MM

VYroun HakiIoHa 3yObeB nepenauu f3, rpaj 0
CreneHb TOYHOCTH nepenadu ST’

OKpyXHasi CKOPOCTh 3y04aThIx Konéc V, m/c

OkpyxHas cuiia B3anerieHnn 3yodarsix konéc Fp, H
JleiicTBUTENbHOE KOHTAKTHOE HAIIPSKEHHUE B 3y0UaTOM 3alleTIeHun
oy, Mlla

Jlomyckaemoe Hanpsbkenne usruda s 3yobes koseca [0, |, MIla

JlericTBUTENBEHOE HaNpshKeHKe u3rnba 3yobeB Koneca ag,, MIla

Koaddurment cmemnenus x 0
Bi=
S U
IS \/77
i) £
IR &
1
| V]
l 2
£z Il
S5
17
77
*é\ é 5
y ]
— ‘83: P—

Pucynok 3.1 — Hununapudeckas 3youaras nepegaya: reoMeTpUUECKUe
pa3Mephl U YCUJIUS B 3alICTNIEHUN
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4 PACYETHO-TPA®UYECKAS PABOTA Ne 3

PACUYET MMPUBOIHOI'O BAJIA KOHBEVEPA

HcxoaHble TaHHBIE JIS pacyeTa

KMHEMaTU4ecKasi cxeMa IIpUBO/Ja;
KPYTSIIMHA (Bpalllaloliiii) MOMEHT Ha BBIXOJHOM (IIPUBOJIHOM Bajly) MpUBOAA

Tx= n-mm;

MOIIHOCTh Ha BBIXO/IHOM (TIPUBOJIHOM) Bally npuBoja Py = kBT;
4aCcTOTa BPAILLECHHS BBIXOIHOTO (IIPUBOJIHOTO) BaJjla IPUBOJIA g = MHH
JTuaMeTp MPUBOIHOTO Oapabana Dy= MM;

JTMaMeTp NpUBOIHOTO OapabaHa L= MM,

CPOK CITy>XObI IpuBOAa L,= q,

4.1 IIpoexkTrpoBaHKe BaJia

4.1.1 Ilpunumaem B xkauectBe matepuaia Baia Cranp 45 T'OCT 1050 — 13 ¢
TepMO0OpabOTKOM — ynmyunienue, TBEpaocTsio 192 ... 240 HB.

4.1.2 TlpuaumaeMm AOIMyCKaeMO€ HAMpspDKEHUE MaTepuaia Bajla Ha KpydeHUe
[r]:25MHa, [IOHIDKEHHOE 3HAa4YeHue I KOMIECHCAUUW HE YYTEHHBIX Ha JAHHOM

oTaIIc HaHpH)KeHI/Iﬁ m3ruda u MMCPECMCHHOCTH PCIKUMA HAT'PYKCHUA.

4.1.3 OnpeneneHye NPEaBaApUTEIBHOTO 3HAYCHUS JUaMETpa KOHIEBOTO
ydJacTKa Bajia di M3 YCIOBHS IIPOYHOCTH HA KPYUYEHUE, MM:

: T
dy=3—2B =
1=10.2-[7]

4.1.4 TlpunumaeM AuaMeTp KOHIIEBOTO ydacTKa Bajia d; = MM, B
3aBUCUMOCTH OT MIPEABApUTEIILHOTO 3HAYCHUs [uamerpa dq = MM M JIeTaJlH,
pacmnoJiokeHHOU Ha HEM (Tabt. 4.1).

4.1.5 TlpuauMaeM [UIMHY KOHIIEBOI'O ydYacTKa Bama [; = MM, B
3aBHCHUMOCTH OT AuaMmeTpa Baja d; = MM U JIE€Ta, PaCIOJ0KEHHON Ha HEM
(Tabm. 4.1).
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Tabmnura 4.1 — Beroo

D JJIMHBI KOHICBOI'O Y4aCTKa BaJia

DneMeHT (aerann),
YCTaHOBJICHHBINM HA
KOHIIEBOM YYaCTKE BaJla

JuameTp yuyactka Bajia di, MM

JnuHa ydacTka Bana [y, MM

Benomag 3BE€3104UKa LIEITHON
nepeaadn

Bamxkaiiiiee Oombliiee  craH-
JIapTHOE 3Ha4YeHHE dq, U3 psaaa
HOPMAaJTbHBIX JTMHENHBIX
pasmepos [2, c. 7, Tabm. 1]

li=12-d;
[Tomyyennyro  mouHy 4,
OKpyrJsieM 70  OOJbIIero
CTaHJApPTHOTO 3HA4YeHUS [, U3

psiia HOPMAIbHBIX JTHHEHHBIX
paszmepos [2, c. 7, Tabm. 1]

CoeannurensHas MydTa bnuxaiiiee Oospliiee  cTaH- dy, MM [, mm
(mpuHUMAETCS LeMHas, WIn TapTHOE 3HadeHue d;, TOJ 10 30 1
3yOuaTas) MOCa0YHBIHI TaMeTp
nonymyQtslI [2, c. 7, Tabm. 2] Cspiie 30 no 40 58
Cspiie 40 82

4.1.6 TlpuHuMaeM BbICOTY YIOPHOr0o OypTHKa Baja t = MM, UCXOJS U3
MPUHSITOTO AMaMeTpa KOHLIEBOTO yyacTKa Baia d; = MM [2, c. 8, Tabu. 4].

4.1.7 Onpenenenve TpeABAPUTEIBLHOIO 3HAYCHHUS JUAMETPOB Baja MO
MOJIIIUITHAKA KaueHUst dj, MM:

dz = dl + 2 -l =
4.1.8 TlomyueHHOE 3HAYCHUE AMAMETPOB Bajia IO/ MOANIMITHUKN KaueHus d; =
MM, OKpyIJiieM [0 OJvKaiiero OOJbIIero - CTaHAApTHOTO 3Ha4YeHus d, =

MM, OKaHYHUBAKOIIECTOCA Ha 0 mmm 5.

4.1.9 IlpuHumaeM B Ka4eCTBE OMOP MPUBOHOIO BaJia MIAPUKOBBIE paiaIbHbIC

chepudeckre IBYXpSIHbIE TTOAMUITHUKY KaueHus cpenneit cepuu mo ['OCT 28428 —
90 Tuma 13 ... . [3,c. 418 ... 419, tabn. 24.12].

4.1.10 ITpuaumaem 3HavyeHHe (HACKU BHYTPEHHETO KOJIbIIA MOAMIMITHUKA =
MM, B 3aBUCHMOCTH OT JAMaMeTpa Bajia MOJ MOJAIIUIHUK d, = MM [2, c. 11,

tabmn. 7], [3, c. 418 ... 419, Tabum. 24.12].

4.1.11 Onpenenenue TpeOyeMOro 3HAYECHUS AUAMETpa YHMOPHOTO OypTHKA
Basta, JUIsl (PUKCAIIUK TIOANIMITHIKA KAYeHUsI B OCEBOM HampaBlicHUU dj = MM:

dy=dy+32-r=
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4.1.12 TlonyyeHHOEe 3HAYEeHHUE JHaMETpa YIOPHOrOo OypTHKa Bajda di =
MM OKPYIJITH J0 OJIMIKAWIIEro CTaHIApTHOTO 3HAYCHHS d; = MM, IIO]I
MaH>XETHOE YIUIOTHeHue [2, ¢. 9, Tabu. 5], [3, c. 430 ... 431, Tabn. 24.26].

4.1.13 Onpenenenve auana3oHa PEKOMEHAYEMBIX 3HAUCHUW JgUaMeTpa Bajia
noJ crynuily 6apabana dy, MM:

dy=ds+(2...5)mm =
4.1.14 Tlpuaumaem OnvkaiIee CTaHAAPTHOE 3HAYEHUE TUaMeTpa Baja 0]
cTynuily OapabaHa d, = MM, BXOJSIIEE B JIMAMA30H PEKOMEHIYEMBIX

sHayeHnii dy, = MM [2,c.7, Tabm. 1].

4.1.15 Onpenenenre NpeABapUTEIBHOIO 3HAYEHUS JUMaMeTpa YIOPHOIO
OypTrka Bana 1 Qukcanuu 6apabana B OCEBOM HAMPaBICHUH g, MM:

dé =d, +10mm =

4.1.16 [IpuanmaeM cTaHAAPTHOE 3HAYCHHUE AMAMETpPA YIOPHOTO OypTHKa Baya
ds = MM, OmKaiiiee 3HaYCHUE U3 Psla HOPMaJIbHBIX JIMHEWHBIX Pa3MepoB [2, C.
7, Tabmn. 1].

4.1.17 IlpyaumaeM JJMHY y4acTKa = BajJla MOJ TMOJIIMIHUK C JICBOM
(bukcupyromeni ero NoAMMUITHUKOBOM KPBIIIKH, MM:

[, =63mm.

4.1.18 IlpynumaeM [JIMHY Yy4YacTKa Baja I[OJl BTOPYIO MOJIIUITHUKOBYIO
KPBIIIKY U 3a30p MEXKy HEI0 M TOPIIOM MPUBOJHOTO OapabaHa, MM:

3 =50mm.

4.1.19 Ilpunumaem JuHY ydacTKa Bajla ToA OapabaH, paBHOM JIMHE
MIPUBOJIHOTO OapabaHa:

4.1.20 IlpunumaeM JJIMHY y4acTKa YHOpHOTO OypTHKa Bajia i (UKcaluu
OapabaHa B OCEBOM HAIPABJICHUHU, MM:

I =12...15
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4.1.21 TlpyHumaeM JIMHY y4YacTKa Baja IOJ MOJUIAITHUK, PABHBIM IIIUPUHE
nomamunauka B, mm [3, ¢. 418 ... 419, tabmn. 24.12], mm:

l,=12-d, =
4.1.23 Tlony4yeHHOE 3HAYCHME JJIMHBI CTYIHIIBI OapabaHa [/, = MM
OKpYTJIsieM A0 OyrKaiiiero 0obIIero CTaHJapTHOTO 3HAYCHUS [, = MM, U3

psiZia HOpMaJIbHBIX JIMHEHHBIX pa3MeposB [2, ¢. 7, Tabm. 1].

R

[t

{7 {z f—? lem lem &} !'ré

Pucynok 4.1 — IIpuBogHO# Baj IEHTOYHOI'O KOHBEEpa

4.2 Harpy:keHue NpUBOAHOI0 BaJia

4.2.1 Onpenenenue CWibl, AEHCTBYIOIIEH HAa KOHIIEBOM y4aCTOK MPUBOIHOIO
Bajna Fy, H.
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Tabnuna 4.2 — OnpeneneHue CUJbl, JEHCTBYIOIICH Ha KOHIIEBOM y4acTOK

IIPUBOJHOI'O BaJjia

Heranb, ycTaHOBJICEHHas Ha
KOHIIEBOM Y4acTKe Baja

Cuna npunoxeHHas K KOHIIEBOMY y4acTKy Bana Fy , H

HaumenoBanue peictByromen
CHJIBI

BennunHa neicTBYIOMEN CUTIBI

CoenunutenbHas Mydra

Ycunue ot My¢pTHl Ha Bal,
MPUIIOKEHO K KOHITY Bajia

F=125%/Tg=
rne Tg= H*M — KpYyTALIUI
MOMEHT Ha TPUBOIHOM BTy

Benomasg 3BE3mouka IemHOU
nepeaadu

Cuna pmaBjieHHS Ha Bajl CoO
CTOPOHBI LIEMHOW IIepenauu,
MPUJIOKEHA MOCPEANHE KOHIIE-
BOT'O yJacTKa Baja [y

_ Ppx60%10°
K np*Py*Z
rne P=25,4 MM — cpennee

3HA4YCHUC 11ara 1ncimu,

z=50 — cpenHee 3HAYECHUE
yucia 3yObeB BEJIOMOI
3BE3I0YKH

4.2.2 llpyaumaem 3HaueHue Kod(d(duiMeHTa TPEeHUs MEXIy JCHTOW u
pOBOAHBIM OapabanoMm f = 0,2.

4.2.3 [IpuHumaeM 3HaueHHUE yria oOxBaTa JICHTOM MPUBOJHOrO OapabaHa

0=200°.

4.2.4 Ilpuaumaem kos¢pdunnentsl 3anaca K3 = 1,1.

4.2.5 OnpezeneHue CUIIbl JaBJIEHUS JIEHTHI HA MPUBOAHON OapabaH KOHBeiepa
Fg, npunoxxeHHoM nocpeauHe AJiuHbl 6apabdana Ly , H:

C2-K; Ty [/ +1

FE
DIYE

e/ 1

4.3 HanpsiskeHusi, BOSHUKAKOLIAE HA MPUBOJAHOM BaJly KOHBeepa

4.3.1 CocraBisieM pacy€THYIO CXEMy Baja, Ha KOTOPOM YyKa3bIBaeM . BCE
JNEUCTBYIOLINE CUIIbI F; [y ¥ KpyTAIIMA MOMEHT 71 5.

4.3.2 JledictBusi Onop Ha BajJ 3aMEHSIEM peakuusaMH B omnopax Rz U R,
MPWIOKEHHBIMH TIOCPEANHE COOTBETCTBYIOMIUX Omop B Toukax B u E Bana.
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4.3.3 OmnpeneneHue pacCTOSHUN MEXKIY TOYKAMU MPUIOKEHUS CHII U
peaklMsIMU Ha MPUBOJIHOM Bajly KOHBEHEpa; MM:

a:ll‘l‘lz—O,SBH:

[TpuBenénnas dopmyna ais ciaydyas YCTAaHOBKM Ha KOHIE Baja MOIyMy(Tsl,
€CJIM Ha KOHIIE Bajla yCTaHABIMBAETCA BeqoMasi 3BE3/10UKa IEMHOM Mepenayu, TO B
dopmyne mnpuHumaercss 3Hadenue a=0,5-/, rme By — mUpUHA TPUHITOTO

IMOANINITHHUKA.

b:B—”+l3 +0,5-1, =
2

Lor—1
c=d = |16 cm _
2

Z:BTHH3 +1+0,5:1, =

4.3.4 Jlns onpeaeneHus peakiyuyd B OMOpax COCTABJISIEM CYMMbl M3THOAIOIINX
MOMEHTOB BCEX CHJI OTHOCUTEILHO TOUEK B 1 E:

)
A 2
alx ‘; [— L1 1
J T~ FiimR T £
a & I d =
_ Mar
@/2 Mo /ﬁw
M
M, HM
]
6 Ej& ]-f H;ﬁr\?

Pucynok 4.2 — Pacuérnas cxema mpuBOJHOTO Bajia C SMIOpaMH U3THOAIOIIETO U
KpPYTSIIEr0 MOMEHTOB
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DM, =0;—Fr-a—Fg-(b+c)+ R -(b+c+d+e)=0;
dM,, =0;—F¢-(a+b+c+d+e)+Ry-(b+c+d+e)+Fy-(d+e).

W3 ypaBHEHUs paBHOBECHUS CHJI OIIPEAEIISIEM PEAKIIUMU B onopax Rz U R, M:

R
E b+c+d+e

_Fyla+b+c+d+e)—Fy(d+e)
bt+tc+d+e

Rp

4.3.5 JIns npoBepKU cyMMa MPOEKIUA BCEX CHJI HA OCh Y JOJDKHA PaBHSATHCS
HYJTIO:

4.3.6 OmpeneneHrie 3HAYEHUW W3THOAIOIIMX MOMEHTOB B  MOMEPEYHBIX
ceuenusix A, B, C, D, E npuBonnoro Bana, H - M :

MuB:FK'a:

MMC:FK’(a+b)_RB'b:

4.3.7 llpuHumaem, 4TO 3HAYEHUS KPYTALIEro MOMEHTa T BO BCEX CEUECHMSIX
yuyactka AC paBHbI KpyTamemy MmoMenty Tg, H - MM :

T:TB:

4.3.8 Ilo naiimeHHBIM 3HaueHUsM Mp; u T; cTpouMm smIOpEI M3THOAOMNX | U
KPYTALIMX MOMEHTOB IPUBOIHOTO BaJja.

[Ipumeyanue: ITPUXOBOM JIMHHUEH TOKazaH yyactok AB  smropsl

M3ru0arolmrx MOMEHTOB, JIA Clydass YCTaHOBKM Ha KOHIIEBOM Y4acTKe Baja
BEAOMOM 3BE30UYKH LIETTHOW MEepeIavmu.
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4.3.9 Mcxoaa u3 MOCTPOCHHBIX 3MI0pP, OMACHOE CeYeHME Bajia B Touke C moj
CTyHHIled TPUBOJHOrO OapabaHa, T.K. B 3TOM CEUEHHUM OIIOpa H3THOAIONINX
MOMEHTOB M, iMeeT MaKkCHMaJIbHOE 3HAYEHHE.

4.3.10 B omacHom cedyennu C Bama ACHCTBYET MaKCUMaIbHBIA WU3THOAIONTUIN
MOMEHT T .= H -MM .

4.3.11 [uametp Basia B onacHOM ceueHuu C paBeH, MM:
D=d4:

4.3.12 IlpuHuMaeMm, 4TO HOPMAJIbHbIC HAMPSKEHUS B MONECPEYHOM CEUCHUU
BpalIAIOLIErocs MPUBOJHOTO Baja HM3MEHSIIOTCA [0 CUMMETPUYHOMY IMKIY, a
KacaTeJIbHbIE HAIIPSIKEHUS TI0 MYJIbCUPYIONIEMY (OTHYJIEBOMY) ITUKITY.

4.3.13 AMIUIATYAHBIE 3HAYECHMsI [IUKJIAa HOPMAJIbHBIX HAIPSOKEHUN O, PaBHBI,
Mia:

M Ml/l max

o = umax: 2
¢ W, 0,1-d°

4.3.14 Cpennue 3HaY€HUS LMKJIAa HOPMAJIbHBIX HANPS)KEHU PaBHbI

4.3.15 AMmuutyaHele 7, U CpE€OHUE T, 3HAYEHUSA LUKIA KacaTelbHbIX

HaNpPsDKEHUW paBHbI, Mna:

Tmax TB

= 3:
W, 2.02-d

T,=T, =

4.4 Pac4yéT npuBOAHOIO BaJia HA CONMPOTHUBJICHHE YCTAJIOCTH (IIPOYHOCTH)

4.4.1 IlpuHrMaeM 3HAYEHUS NPEAEIOB BBIHOCIWBOCTH Ui cTanu 45 mpu
mirnbe o_;=250MIla wu «kpyuyenuun 7_;=I150MIla ¢ cuMMeTpUYHBIM

3HAKOIICPCMCHHBIM HUKJIOM HAI'PYKCHH.
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4.4.2 Tlpunumaem 3HAYCHUS K02(ppHUIIUEHTOB, XapaKTEPU3YIOLINUX
YyBCTBUTEJIBHOCTh MaTe€puaja K acCHMMMETPUU LMKIJIa HarpyXeHus Ipu H3ruoe
¥, =0 ukpydenuu y, =0

4.4.3 [Ipuaumaem 3HaueHUs KOA((GUIMEHTOB KOHLIEHTPALMH HAMIPSHKEHUN TTPH
mrube K, =175 u xpydsenun K, =15, yunThBaromue ocinabieHue Bajia

IIITTOHOYHBIM I1a30M.

4.4.4 [lpyaumaeM 3HaueHUS KOIPQPUIUEHTOB, YUYUTHIBAIOIIUX BIIMSHHE
MOTEPEYHOro pa3Mepa Basia (Iuamerpa Bada d = MM, B MECTE YCTAaHOBKH Ha Bajl
cTynuilbl 6apadana) [3, c. 170, Tadm. 10.7].

Kd =

o
Kdz' =
4.4.5 llpuanmaem 3HaueHHuEe KOI(PPHUIMEHTa MOBEPXHOCTHOTO YIPOYHCHHS
Bama Ky [3, c.170,tabxn. 10.9], nns mnpuHsToro Bajma 06€3 MOBEPXHOCTHOTO
ynpouHenus K,=1.

4.4.6 Onpenenenue kodpdulueHTa 3amaca YCTaJoCcTH S, Bajga IO
HOPMAaJIbHBIM HaNPsHKEHUSIM:
§ - o-1 B
’ KU "0y
Koy Ky TV
do "BV
4.4.7 Onpenenenne ko3¢p¢uuueHTta 3amaca ycTajJocTH S, Bajda IO

KaCaTCIIbHBIM HAIIPSKCHUSM:

ST: K .T =

Kdz' ) KV

4.4.8 Ilpuaumaem 3HaueHue Tpebyemoro kod(duiMeHTa 3amaca yCTalOCTH
BaJIa ¢ HEOOXOIMMBIM 3aI1acOM JKEeCTKOCTH [S]=2,5.

4.4.9 Onpenenenue AecTBUTENHLHOTO KO3 (HUIIMEHTa 3amaca ycTajJocTd S U
CpaBHEHHE €ro ¢ TpeOyeMbIM 3amacom [S]:
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4.5 PacuyéTt moJIIMIIHNKOB MPUBOJAHOI0 BaJjia

4.5.1 B kaudecTBe OMOp MPUBOAHOTO Bajia MPUHSATHI IIAPUKOBBIE pavaIbHbBIC
chepudeckre MOIIMUITHUKA KaueHUS CPEeIHEH cepud mumna 13, yCTaHOBJICHHBIC TIO
IJIABAOIIEH CXEME.

4.5.2 llonmunHukd ~ KadeHust Tuma 13 obecneunBalOT  CTATHYECKYIO
rpy3zonoabéMHOCTh Cy M IHHAMHYECKYyro Tpy3onoabéMHocTh C, [3, c. 418..419,
tabm. 24.12]:

CO =5 H,

C, = H.

7

4.5.3 IlonmMNHMKY OPUBOJHOIO Baja HArpyXeHbl cuiamMu (peakuusMH B
Oropax)

RB == H,
4.5.4 bosee Harpyx)eHHbIM siBJIsieTcs noammunHuk B(E), y koTtoporo peakius B
oriope 0oJIbIle, MO KOTOPOMY M OyJileM BECTH JAajdbHEeHUIINi pacuér. MakcuMalbHas

Harpys3ka Ha KOTOpbIM paBHa

Rmax = RB(E) = H.

4.5.5 OceBble Harpy3ku F, Ha TPUBOJHOM Bajl HE AEHCTBYIOT, mo3tomy F,=0.

4.5.6 Ina Bcex paaMaidbHBIX TMOAMIMIIHUKOB YHCIO PSAOB Tel KadeHHs
npuHuMaercs i=1.

4.5.7 OnpenesieHHe OTHOIIEHUS OCEBOM CHUJIBI Ha TMOJIIUMHUKK F, K HX
CTaTU4ECKOU rpy3onoabEMHOCTH Cy.

i-F,
CO

0
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4.5.8 Tak xak OTHOIIIEHHWE OCEBOW CHJIbI HA ITOAIIUITHUKU K €r0 CTAaTUYECKOU
IPy30M0IbEMHOCTH PaBHO HYJIIO, TO 3HaUCHHE KOA(DPUIIMEHTA paIMaAJIbHOM HArpy3Ku
MIpUHUMaeM paBHbIM X=1, a 3HaueHHe KO3(PUIIMEHTa OCEBON HAarpy3KH NMPUHUMAEM
paBubM y=0 [3, c. 106].

4.5.9 V npuHATOW KOHCTPYKLUHMHM MPUBOJHOrO Bana (puc.4.2) Bpamiaercs
BHYTPEHHEE KOJIbLIO TMOJIIUIIHIUKA BMECTE€ C BAJIOM, MCXOJ U3 3TOr0 MPUHUMAEM

K03 GULHEHT BpaIleH!s KOJICII MMOITUITHUKOB V = 1.

4.5.10 B kadecTBe paauaibHON HArpy3KU MPUHUMAEM 3HAYCHHE HAUOOJbIIEH
paauanbHON peakiuy Ha MOAIINITHUKHY:

FI’:RB(E): H

4.5.11 OceBas cuna Ha NOAIIMITHUKY HE ACHCTBYET, UCX0As U3 3Toro F,=0.

4.5.12 Ilpunumaem ' 3HaUYeHHE TeMIleparypHoro kosddunuenta Kr mnpu
TeMIiepaType.

4.5.13 [lpunumaem 3HadYeHHe TemmepaTypHoro koddduuuenra Ky, 1pu
temreparype Harpesa menee 100 °C, remneparypHbliii kodpduiuuent pased Kr=1.

4.5.14 Ilpunumaem 3HaueHue Kodpdunrenta 6ezonacHoctu Kj; pU HArpys3Ke,

He npeBbimatoniei 125 % ot HomuHabHOM, K03 duiuent 0ezonacHoctu Ky;=1,2 [3,
c. 107, tabn. 7.4].

4.5.15 Onpenenenve SKBUBAJCHTHOM JTUHAMHUYECKOW Harpy3ku HaubOoJjee
Harpy>K€HHOU OIOpHI P, NpUBOAHOrO Bajla JIEHTOYHOTO KOHBEMEpPaA, M:

P,=(X-V-F,+y-F,)Kr-K,; =XV Ry Ky K=

4.5.16 [lpunuMaeM  3HAYE€HHWE  TOKa3aTeNlss  CTENEHUM -~ B.  YpPABHEHUU
JOJITOBEYHOCTH, JJIsI IIIAPUKOBBIX MOJIIUIHUKOB g=3 [3, c. 108].

4.5.17 Onpenenenue JIEUCTBUTEIILHOMN JIOJITOBEYHOCTHU IIPHUHSITHIX
MOAIIMITHAKOB KaueHus Tuna 13 B MUJUTMOHAX 000pOTOB Lg, MITH 00.

L6: ?}" -q:

]
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4.5.18 Onpenenenue JIEUCTBUTEILHOMN JIOJITOBEYHOCTHU MIPUHSITHIX
HNOAIIMITHUKOB B Yacax L,; W cpaBHEHHE €€ C 3aJaHHOMN JOJTOBEYHOCTBIO (CPOKOM

ciy>k0bl) mpuBoja L, , u:

_Lp10° _

=< - qac > L, = q
60'”3

ho

-1
FJI€ Np— YaCTOTA BpAIIEHUs] TPUBOJIHOTO BaJla, MUH .

[Ipumeuanue: eciiv MPUBEAEHHOE YCIOBUE HE BBIMOJHSICTCS, TO HEOOXOIUMO
W3MEHUTH CEPUIO MOAUIMITHUKA TI0 HAPYKHOMY AUAMETPY, YTO BEIET K U3MEHECHUIO
JTMHAMUYECKOM IPy30M0AbEMHOCTH MOAMUIHUKOB C,, H.

4.6 Pac4éT IIIMOHOYHOI0 COeIMHEHHS IPUBOJIHOIO BAaJIa

4.6.1 Jlna nepegaun KpyTAilero (Bpallarolliero) MOMEHTA C COEAUHUTEIbHON
noryMydThI (B€IOMOM 3BE3IOUKH TIEMTHOM Tepeiaun) Ha IPUBOTHOM Bajl JICHTOYHOTO
KOHBEMepa MPUHUMAEM TPU3MATHYECKYIO IIMOHKY.

4.6.2 Ilo nuamerpy d; KOHIEBOIO Y4yacTKa NPHUBOJHOIO Baja MPUHUMaEM
pa3Mepsl MOMEPEYHOro CEUCHMS MpU3MaTH4YecKoW mmoHku [3, c. 432... 433, Tabu.
24.29]:

b= MM — IITUPUHA TOHKH, h= MM — BBICOTA IITTOHKH.
4.6.3 Ilo nnuHE KOHIIEBOTO ydyacTKa Bana /= MM OPHUHUMAEM
OyKaiiiiee MEHbIIIEEe CTaHAAPTHOE 3HAYCHUE JUTMHBI IIMTOHKH /= MM U3

psiza JUTMH MIHMOHOK [3, ¢. 432....433, tabi. 24.29].

4.6.4 JIns ycTaHOBKH MOIyMY(PTHI (BeIOMOMN 3BE3I0UKH LIEMTHOM TIEpeaun) Ha
IIPUBOJHON BaJl IPUHUMAEM IPU3MATUUYECKYIO ILITOHKY C pa3MepaMH, MM:

b-h-1=
4.6.5 Ilpunumaem 3HaueHWe TIIyOMHBI Tla3a Bajga Uil  yYCTaHOBKHU
NPU3MAaTUYECKON IIMOHKHU, #;= MM, UCXOJs U3 JAMAMETpa KOHIEBOI'O y4acTKa

IMPUBOOHOI'O BaJla

d;= MM [3, c. 432....433, tabu. 24.29].
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4.6.6 Onpenenenre pabodeit IJIMHBI IPUHATON MPU3MATHYECKOM IIMOHKH, MM

4.6.7 IlppuHumMaeM AONMYyCKAeMbI€ 3HAUYCHUSI HANPSOKEHUM IIIMOHKUA Ha CHSITHE
[GCM] =150 MIla u cpe3 |_Tcp J =150 Mmna:

4.6.8 OmpeneneHre ACHCTBUTEIBHOTO HAMNpsDKEHUsT pabodeil MOBEPXHOCTHU
LINOHKH HA CHATHE O, U CPABHEHUE €T0 C JOIyCKAEMbIM 3HAYEHUEM [O'CM], Mra

GCM: =
dl .(h_tl)'lp

<lo]=

4.6.9 OmpeneneHue NEUCTBUTEIBHOTO HAMpsDKEHUs pabodell MOBEPXHOCTU
LIIIOHKH HA CPE3 7, W CPABHCHUE €TO C JOIyCKACMbIM 3HAYCHUEM |_Tcp J, Mna:

— 2'TB —
P dybel,

T

SI.TCPJ:
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5 YYEBHOE ITOCOBHE 110 YCTAHOBKE U
NUCITOJIB3OBAHUIO KOMITAC SHAFT 3D

Buaumanue! Shaft pabGoraer koppektHo ¢ Bepcueir V18, mis Bepcun V18.1
OMOIMOTEKHN HET.

5.1 ¥YcranoBka

Prcynok 5.1

CnepBa ycraHaBinuBaetcs: 0a30Bblii. naker Komnaca u3 mnanku «BASE»,
IJIaBHOE, YTOOBI OTCYTCTBOBAJIM MHBIE BEPCHUU KOMIIaca Ha KoMIbloTepe (puc. 5.1).

5.2 Jlo6aBjieHHe OHOJIMOTEKH

Pucynok 5.2
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[Tpu co3nannu HOBOTO TOKyMEHTA BEIOMpaeM «JleTaib.

B crpoke menro: Ilpunoxenuss > JloGaBuTh mnpuiioxeHus/uinn/MeHemkep
OMOINOTEK.

VYcranaBnuBaem oubnuoreky: Shaft>Shaft3D.rtw (puc. 5.2).

5.3 Co3nanue mecrepHei

Pucynok 5.3

[Tepexoaum B pexuM «Baibl 1 Mexannueckue nepenayu 3D» (puc. 5.3).

Pucynok 5.4
B nanHom mnpumepe OyIeT CTPOUTBCS W PACCUUTHIBATHCA MPAMO3yOas

HUJIMHIpUYecKas nepeaayda (puc. 5.4).
Bri6upaem «lllectepHst nnuiuHapryecKasi C BHEULTHUMU 3yObsIMI.
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Pucynok 5.5

Cnesa B mapamerpax HaxxumaeM Ha «Pacuer» (puc. 5.5).

Pucynok 5.6

HaxxumaeMm Ha «reoMeTpudecKuil pacuer» (puc. 5.6).

32



Pucynok 5.7

7, Z,, by, b, mn — 3HaUEHUsI U3 pacyeTa.
X1, X, — YCTAHABJIMBAIOTCS 110 HYJISAM (puc. 5.7).
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PucyHnok 5.8

CreneHb TOYHOCTH AJIsl MPSAMO3YyOOH IWIMHApUYECKOH mepenaun 8-B (mpu
peBepce WK Mnpu rianeTapHoM 3auerieHuu 8-C), npu tounoctu 6 1.7 6epem C (mipu
peBepce WK NPpH IUIAHETAPHOM 3anerieHuu 6-D, 7-D).

dal, da2 — 3HaueHus U3 pacyera.

[locne BBeAeHHBIX 3HAUEHUM cieBa HaxxuMmaeM Ha «Pacuery», a mocie — Ha
«Pe3ynbTrathl pacuyera» (puc. 5.8).

34



Pucynok 5.9

CBepsieM JaHHBIC W COXpaHSIEM pacyeT. 3aKphIBacM pe3yibTaThl pacuera
(puc. 5.9).

Pucynok 5.10

[locne coxpaHeHust pacdyeTa CTaHET JocTynmHa Bkiaaka «Pacuer Ha
npoyHocTh» (puc. 5.10).
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Pucynoxk 5.11

BapuaHT cxeM pacmoJIoKeHHus Iepefay, pacyeTHas Harpy3ka M 4acroTa
BpAILIEHMs BEIYIIETO KOJIECa, 3aJJaHHbIE B HaYaJe pacyera.

Buumanue! Pacuetnast Harpyska B pacuere ykasana B H*MM, a B mporpamme
H*w™ (puc. 5.11).

Martepuan 3y04aTblXx KoOJIeC. TaKk »X€ yKa3aH B pacueTe, €Clid B CIIHCKe
MIPOTPaMMbI HET HEOOXOAMMOTO — CMOTPETh HUXE (pHc. 5.12).

Pucynok 5.12

Boigensiem marepuan, ONMKaWlIMK 1O CBOWCTBAM, WU B BEPXHEM MEHIO
BbIOMpaeM «Co3aaTh MaTepuall Ha OCHOBE TeKyiero» (puc. 5.12).
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Pucynok 5.13

YcTanaBnuBaeM HeOOXOIMMBIE TTapaMeTPhI U3 pacyueTa.
Buaumanue! TBepaocts HeoOxoaumo yctanoBuTh B HRC (puc. 5.13).
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Pucynok 5.14

Pucynok 5.15
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Pucynok 5.16

Pucynoxk 5.17

¥YcranaBnuBaem (acky, COCTOSIHHE: CTPOUTH Bee 3yObst (puc. 5.17).

[Tocre ycTaHOBKHM TIEPBOM MIECTEPHH B HAYAI0 KOOPAHWHAT IIOBTOPSIEM
JTaHHYIO OTIEpAIUIO JIJIT BTOPOW IIECTEPHH B JAPYTroM JOKyMeHTE «JleTanby, mocie
94ero mpousBoauTCs coopka. ['oToBo!
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	4.1.12 Полученное значение диаметра упорного буртика вала ,𝑑-3-′.=             мм округлить до ближайшего стандартного значения ,𝑑-3.=             мм, под манжетное уплотнение [2, с. 9, табл. 5], [3, с. 430 … 431, табл. 24.26].
	4.1.13 Определение диапазона рекомендуемых значений диаметра вала под ступицу барабана ,𝑑-4-′., мм:
	4.1.14 Принимаем ближайшее стандартное значение диаметра вала под ступицу барабана ,𝑑-4.=            мм, входящее в диапазон рекомендуемых значений ,𝑑-4-′.=   мм   [2, с. 7, табл. 1].
	4.1.15 Определение предварительного значения диаметра упорного буртика вала для фиксации барабана в осевом направлении ,𝑑-5-′., мм:
	4.1.16 Принимаем стандартное значение диаметра упорного буртика вала ,𝑑-5.=    мм, ближайшее значение из ряда нормальных линейных размеров [2, с. 7, табл. 1].
	4.1.17 Принимаем длину участка вала под подшипник с левой фиксирующей его подшипниковой крышки, мм:
	4.1.18 Принимаем длину участка вала под вторую подшипниковую крышку и зазор между нею и торцом приводного барабана, мм:
	4.1.19 Принимаем длину участка вала под барабан, равной длине приводного барабана:
	4.1.20 Принимаем длину участка упорного буртика вала для фиксации барабана в осевом направлении, мм:
	4.1.21 Принимаем длину участка вала под подшипник, равным ширине подшипника ,В-п., мм [3, с. 418 … 419, табл. 24.12], мм:
	4.1.22  Определение требуемой длины ступиц барабана ,𝑙-ст., мм:
	4.1.23  Полученное значение длины ступицы барабана ,𝑙-ст-′.=             мм округляем до ближайшего большего стандартного значения ,𝑙-ст.=              мм, из ряда нормальных линейных размеров [2, с. 7, табл. 1].

	4.2 Нагружение приводного вала
	4.2.1 Определение силы, действующей на концевой участок приводного вала FK, Н.
	4.2.2 Принимаем значение коэффициента трения между лентой и проводным барабаном ƒ = 0,2.
	4.2.3 Принимаем значение угла обхвата лентой приводного барабана α=20,0-0..
	4.2.4 Принимаем коэффициенты запаса ,𝐾-3. = 1,1.
	4.2.5 Определение силы давления ленты на приводной барабан конвейера ,𝐹-Б., приложенной посредине длины барабана , 𝐿-Б. ,  Н:

	4.3 Напряжения, возникающие на приводном валу конвейера
	4.3.1 Составляем расчётную схему вала, на которой указываем все действующие силы FK; FБ и крутящий момент ТВ.
	4.3.2 Действия опор на вал заменяем реакциями в опорах RB и RE, приложенными посредине соответствующих опор в точках B и E вала.
	4.3.3 Определение расстояний между точками приложения сил и реакциями на приводном валу конвейера; мм:
	4.3.4 Для определения реакции в опорах составляем суммы изгибающих моментов всех сил относительно точек B и E:
	4.3.5 Для проверки сумма проекций всех сил на ось y должна равняться нулю:
	4.3.6 Определение значений изгибающих моментов в поперечных сечениях A, B, C, D, E приводного вала, :
	4.3.7 Принимаем, что значения крутящего момента T во всех сечениях участка AC равны крутящему моменту ,T-B., :
	4.3.8 По найденным значениям ,M-սi. и ,T-i. строим эпюры изгибающих и крутящих моментов приводного вала.
	4.3.9 Исходя из построенных эпюр, опасное сечение вала в точке C под ступицей приводного барабана, т.к. в этом сечении эпюра изгибающих моментов ,M-u. имеет максимальное значение.
	4.3.10 В опасном сечении C вала действует максимальный изгибающий момент Тmax=    .
	4.3.11  Диаметр вала в опасном сечении C равен, мм:
	4.3.12 Принимаем, что нормальные напряжения в поперечном сечении вращающегося приводного вала изменяются по симметричному циклу, а касательные напряжения по пульсирующему (отнулевому) циклу.
	4.3.13 Амплитудные значения цикла нормальных напряжений  равны, Мпа:
	4.3.14  Средние значения цикла нормальных напряжений равны
	4.3.15 Амплитудные   и  средние   значения  цикла  касательных  напряжений  равны, Мпа:

	4.4 Расчёт приводного вала на сопротивление усталости (прочности)
	4.4.1 Принимаем значения пределов выносливости для стали 45 при изгибе МПа и кручении МПа с симметричным знакопеременным циклом нагружения.
	4.4.2 Принимаем значения коэффициентов, характеризующих чувствительность материала к асимметрии цикла нагружения при изгибе  и кручении .
	4.4.3 Принимаем значения коэффициентов концентрации напряжений при изгибе  и кручении , учитывающие ослабление вала шпоночным пазом.
	4.4.4 Принимаем значения коэффициентов, учитывающих влияние поперечного размера вала (диаметра вала d =      мм, в месте установки на вал ступицы барабана) [3, с. 170, табл. 10.7].
	4.4.5 Принимаем значение коэффициента поверхностного упрочнения вала KV [3, с. 170, табл. 10.9], для принятого вала без поверхностного упрочнения KV=1.
	4.4.6 Определение коэффициента запаса усталости  вала по нормальным напряжениям:
	4.4.7 Определение коэффициента запаса усталости  вала по касательным напряжениям:
	4.4.8 Принимаем значение требуемого коэффициента запаса усталости вала с необходимым запасом жесткости [S]=2,5.
	4.4.9 Определение действительного коэффициента запаса усталости S и сравнение его с требуемым запасом [S]:

	4.5 Расчёт подшипников приводного вала
	4.5.1 В качестве опор приводного вала приняты шариковые радиальные сферические подшипники качения средней серии шипа 13, установленные по плавающей схеме.
	4.5.2 Подшипники качения типа 13 обеспечивают статическую грузоподъёмность C0 и динамическую грузоподъёмность Cr [3, c. 418...419, табл. 24.12]:
	4.5.3 Подшипники приводного вала нагружены силами (реакциями в опорах)
	4.5.4 Более нагруженным является подшипник B(E), у которого реакция в опоре больше, по которому и будем вести дальнейший расчёт.  Максимальная нагрузка на который равна
	4.5.5 Осевые нагрузки Fa на приводной вал не действуют, поэтому Fa=0.
	4.5.6 Для всех радиальных подшипников число рядов тел качения принимается i=1.
	4.5.7 Определение отношения осевой силы на подшипники Fa к их статической грузоподъёмности C0.
	4.5.8 Так как отношение осевой силы на подшипники к его статической грузоподъёмности равно нулю, то значение коэффициента радиальной нагрузки принимаем равным X=1, а значение коэффициента осевой нагрузки принимаем равным y=0 [3, c. 106].
	4.5.9 У принятой конструкции приводного вала (рис. 4.2) вращается внутреннее кольцо подшипника вместе с валом, исходя из этого принимаем коэффициент вращения колец подшипников V = 1.
	4.5.10  В качестве радиальной нагрузки принимаем значение наибольшей радиальной реакции на подшипники:
	4.5.11 Осевая сила на подшипники не действует, исходя из этого Fa=0.
	4.5.12 Принимаем значение температурного коэффициента КТ при температуре.
	4.5.13 Принимаем значение температурного коэффициента КТ; при температуре нагрева менее 100 оС, температурный коэффициент равен КТ =1.
	4.5.14 Принимаем значение коэффициента безопасности Кб; при нагрузке, не превышающей 125 % от номинальной, коэффициент безопасности Кб=1,2 [3, с. 107, табл. 7.4].
	4.5.15 Определение эквивалентной динамической нагрузки наиболее нагруженной опоры Рэ приводного вала ленточного конвейера, м:
	4.5.16 Принимаем значение показателя степени в уравнении долговечности, для шариковых подшипников q=3 [3, c. 108].
	4.5.17 Определение действительной долговечности принятых подшипников качения типа 13 в миллионах оборотов Lб, млн об.
	4.5.18 Определение действительной долговечности принятых подшипников в часах   и сравнение её с заданной долговечностью (сроком службы) привода , ч:

	4.6 Расчёт шпоночного соединения приводного вала
	4.6.1 Для передачи крутящего (вращающего) момента с соединительной полумуфты (ведомой звёздочки цепной передачи) на приводной вал ленточного конвейера принимаем призматическую шпонку.
	4.6.2 По диаметру d1 концевого участка приводного вала принимаем размеры поперечного сечения призматической шпонки [3, c. 432... 433, табл. 24.29]:
	4.6.3 По длине концевого участка вала l1=                мм принимаем ближайшее меньшее стандартное значение длины шпонки l=                  мм из ряда длин шпонок [3, c. 432....433, табл. 24.29].
	4.6.4 Для установки полумуфты (ведомой звёздочки цепной передачи) на приводной вал принимаем призматическую шпонку с размерами, мм:
	4.6.5 Принимаем значение глубины паза вала для установки призматической шпонки, t1=        мм, исходя из диаметра концевого участка приводного вала
	4.6.6 Определение рабочей длины принятой призматической шпонки, мм
	4.6.7 Принимаем допускаемые значения напряжений шпонки на снятие МПа и срез  Мпа:
	4.6.8 Определение действительного напряжения рабочей поверхности шпонки на снятие  и сравнение его с допускаемым значением, Мпа
	≤
	4.6.9 Определение действительного напряжения рабочей поверхности шпонки на срез  и сравнение его с допускаемым значением ,  Мпа:
	≤
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