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Исследование проводилось на примере двухступенчатого коническо – 
цилиндрического редуктора (рис. 1). Исходные данные для расчета: 
Тяговое усилие ленты – F = 12 kH; 
Скорость ленты – V = 0,95 м/с; 
Диаметр барабана – D = 280 мм; 
Срок службы – L=2 года; 
Суточное время работы – 2 смены; 
Коэффициент использования привода за смену – 0,63. 
  

 
1 – Барабан; 2 – Редуктор;   
3 – Муфта; 4 – Электродвигатель.  
Рисунок 1. Схема двухступенчатого коническо-цилиндрического редуктора 
 

По исходным данным был выбран электродвигатель 4А160М8У3 
(Рдв=11 кВт, nдв=730 об/мин). Определено передаточное число редуктора. 
Выполнена разбивка его по ступеням из условия равномерного окунания 
зубчатых колес в масляную ванну. Определены кинематические и силовые 
параметры редуктора. Результаты расчета представлены в табл. 1. 
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Таблица 1. Кинематические и силовые параметры редуктора 

Номер  
вала 

Мощность,  кВт Частота вращения, 
об/мин 

Крутящий мо-
мент, Н м 

1 12,7 730 173,4 
2 12,2 182,5 639,8 
3 11,4 63,0 1782,1 
Исследование влияния концентратора напряжений проводилось для 

выходного вала редуктора. Были определены расстояния между опорами 
l1, l2, l3  и силы действующие на вал. 
l1=70мм;                                     l2=83мм;                          l3=66мм;           
Ft4=27,8∙103 ;                            Fr4=10,1∙103 H;               Fм=3,8∙103 Н; 

 В дальнейших расчетах вал рассматривался  как балка на двух опо-
рах, на который действуют силы в двух взаимно-перпендикулярных плос-
костях. Силу от муфты рассматривали в двух направлениях (вверх, вниз), 
где она оказывает большее влияние на прочность вала. 
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Рисунок 2. Эпюры изгибающих и крутящего моментов 



По итогам расчетов определены реакции в опорах, значения изги-
бающих моментов, построены эпюры изгибающих и крутящего моментов. 
Из эпюр видно, что наибольший приведенный момент находится под коле-
сом. Для этого сечения определялся диаметр вала. 
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Для изготовления вала принята сталь 40, механические  характеристи-
ки которой представлены в табл. 2. 

Таблица 2. Механические характеристики стали 40 
Марка 
стали 

Диаметр 
заготовки 

мм 

 
НВ 

в 
МПа 

т 
МПа 

-1 
МПа 

-1 
МПа 

Термо- 
обработка 

40 Любой 160…190 600 400 270 115 нормали-
зация 

 
После расчета был сконструирован вал (см. рис. 3).  
Исследования влияния концентратора напряжений проводилось для 

сечения (А-А). В качестве концентратора рассматривался галтельный пе-
реход с диаметром вала d=75 мм. 

A

A  
      Рисунок 3. Эскиз выходного вала 

 
Общий коэффициент запаса прочности определялся по коэффициен-

там запаса прочности для нормальных и касательных напряжений.   
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  где Kσ, Kτ – эффективные коэффициенты концентрации напряжений; 
Sσ, Sτ – коэффициенты запаса прочности по нормальным и касатель-

ным напряжениям. 
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Для расчета принимаем значения радиуса галтели (r=0,5; 1,0; 1,5; 2,0 мм). 
 Результаты расчетов коэффициента запаса прочности представлены в 

табл. 3.  
Таблица 3.  Результаты расчетов коэффициента запаса прочности. 

d,мм D, мм r,  мм Kσ 
 

Kτ 
 

Sσ 
 

Sτ 
 

S 
 

0,5 2,29 1,46 1,92 5,46 1,8 
1,0 2,19 1,43 1,98 5,57 1,86 
1,5 1,96 1,36 2,23 5,85 2,08 
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2,0 1,94 1,34 2,26 5,94 2,11 

               По результатам расчетов построен  график  зависимости коэффи-
циента запаса прочности (S) от радиуса галтели (r) (рис. 4) 
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Рисунок. 4. Зависимость коэффициента запаса прочности от радиуса галтели 
 
 Из расчетов видно, что с увеличением радиуса галтели коэффициент 
запаса прочности возрастает. На практике применяют как можно больший 
радиус галтели, который согласовывают с фаской на сопрягаемой детали. 

Дальнейшее исследование проводилось с учетом влияния концентра-
тора напряжений для различных соединений: шпоночного, шлицевого и 
прессового. 

Для прессового соединения выполнен расчет, по которому для обес-

печения достаточного натяга была выбрана  посадка 
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циент запаса прочности вала для различных соединений определялся по 
формулам (1) и результаты расчетов приведены в табл. 4. 
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Таблица 4.Коэффициент запаса прочности вала для различных соединений.  
       Тип 
соединения 

Kσ 
 

Kτ 
 

Sσ 
 

Sτ 
 

S 
 

Шпоночное  1,75 1,5 2,23 4,8 2,02 
Шлицевое  1,55 2,35 3,4 4,2 2,6 
Прессовое  3,5 2,5 1,71 4,39 1,72 
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Рисунок. 5 Гистограмма результатов расчета для различных соединений. 
 

По результатам расчетов построена гистограмма (рис.5), из которой 
видно, что наибольший запас прочности обеспечивает шлицевое соедине-
ние. Но для изготовления шлицевого соединения необходим специальный 
режущий инструмент (фреза, протяжка), что ведет к удорожанию изготов-
ления детали. Поэтому на практике чаще всего применяют шпоночное со-
единение, так как его изготовление не требует специального режущего ин-
струмента и это соединение обеспечивает достаточный запас прочности 
вала. 

Список литературы: 1. Методичні вказівки до виконання курсового 
проекту з деталей машин. Розділ 1. Донецьк, ДонНТУ, 2005р., 38 с. 2. Ме-
тодичні вказівки до виконання курсового проекту з деталей машин. Розділ 
2. Донецьк, ДонНТУ, 2005р., 48 с. 3. Методичні вказівки до виконання ку-
рсового проекту з деталей машин. Розділ 3. Донецьк, ДонНТУ, 2005р., 105 
с. 4. Решетов Д. Н. Детали машин. М. Машиностроение, 1989, 497с. 5. 
Павлище В.Т. Основи конструювання та розрахунку деталей машин. Київ. 
Вища школа 2003.  

 

S 

Шпоночное 
соединение 

Шлицевое 
соединение 

 

Прессовое со-
единение 

 


