Цель: Построить эпюру крутящих моментов и подобрать диаметр вала,  проверить его прочность.

[bookmark: _GoBack]
Краткие теоретические сведения

Для заданной схемы нагрузки на вал подобрать стандартный диаметр вала и определить угол закручивания между крайними сечениями вала.
Дано: допускаемое касательное напряжение [τ] = 100 МПа = 100 н/мм; модуль сдвига G = 8 · 10 МПа.
Указания:
1. Вычертить в масштабе расчетную схему вала, указав расстояния и моменты (Ɩ и Т). Внизу оставить место для эпюры ТХ.
2. Определить величину и направление То.
3. Рассчитать значения внутренних крутящих моментов и построить эпюру.
4. Проверить эпюру.
5. Определить расчетное (максимальное по абсолютной величине) значение крутящего момента Трасч , подставив численные значения Т.
6. Из условия прочности определить минимальное (необходимое) значение момента сопротивления кручению.
7. Зная Wp , установить необходимое значение вала. Принять ближайшее значение диаметра вала из машиностроительного ряда длин.
8. Определить Wp и ȷp для принятого диаметра вала. 
9. Проверить напряжение в поперечном сечении принятого вала и сопоставить с допускаемым.
10.  Вычислить угол накручивания φ между крайними сечениями вала.

Исходные данные
	, кН·м
	, кН·м
	, кН·м
	L1, м
	L2, м
	L3, м

	30
	40
	15
	2,0
	3,0
	4,0


СХЕМА № 4
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Пример решения
Для заданной схемы нагрузки на вал подобрать стандартный диаметр вала и определить угол закручивания между крайними сечениями вала.

Дано: 
[τ] = 100 МПа;
G = 8 · 10 МПа;
а = 1 м;
Т = 700 н·м.
1) Определение момента ТА, величина которого не задана.
∑ТZ = 0;
ТА – 2,5Т + 3Т – Т = 0;
ТА = 0,5Т.
Знак + показывает, что момент ТА имеет направление, указанное на схеме, которую не нужно перечерчивать.
2) Построение эпюры крутящих моментов:
1 – участок (рис. 6 б). Тк1 · 0,5Т;
2 – участок (рис. 6 в). Тк2 = 0,5Т – 2,5Т = - 2Т;
3 – участок (рис. 6 г). Тк3 = 0,5Т – 2,5Т – 3Т = Т.
По этим данным строится эпюра крутящих моментов Тz. (рис.6.1).
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Рис.6.1



3) Проверка эпюры Тz.
На эпюре в точке А в положительную строну, что соответствует крутящему  моменту ТА = 0,5Т, направленному против часовой стрелку и приложенному в сечении  ”А” . В сечении  ”В” – скачок – 2,5Т; в сечении  ”С” – скачок, равный  31Т , а в сечении ”D” скачок  - Т , что соответствует приложенным моментам в этих сечениях. В пределах каждого участка эпюра параллельна оси z.





Проектный расчет 
 
4) Расчетное значение крутящего момента на втором участке – наибольшее по абсолютному значению.
Трасч = 2Т = 2·700 = 1400 н·м.

5) Необходимый момент сопротивления кручению круглого сечения равен 
WP = Трасч / [τ] = 1400 · 103 / 100 = 14 · 103 мм3

6) Минимальный диаметр вала определяется по формуле:

d =  =  =  = 10 = 41,2 мм.
7) Принимаем стандартный диаметр вала d = 45 мм.

Проверочный расчет

8) Для принятого диаметра вала d = 45 мм, момент сопротивления кручению составляет 

WP = 𝜋d3 / 16 = 3,14 · 453 / 16 = 17,9 · 103 см3

9) Напряжение в опасном сечении равно:

τ = Тmax / WP = 1400 · 103 / 17,9 · 103 = 78МПа.

Недогрузка составляет 22% - [τ/𝜋 ] · 100% = 22%, что является конструктивной необходимостью.

10) Угол закручивания φ между крайними сечениями вала.
При этом полярный момент инерции сечения вала равен:

τp = 0,1 · d4 = 0,1 · 4,54 = 41 · 104 мм4

φ = ∑  =  (0,5Т · 2а – 2Т · 1,5а + Т·а) =  =  = 0,021 рад.
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