Валы и оси.

1.Назначение, конструкции валов и осей.

Оси –это такие детали машин, которые служат для поддержания вращающихся вместе с ними или на них различных деталей машин и механизмов. 

Валы это такие детали машин, которые в отличие от осей в основном предназначены для передачи вращающих моментов. Вал всегда вращается в отличие от оси.

На валах и осях размещают вращающиеся детали: зубчатые колеса, шкивы, барабаны и т.д.

Оси представляют собой прямые стержни, а валы различают: прямые, коленчатые и гибкие.

Самое широкое распространение имеют прямые валы, которые разделяются на гладкие, фасонные или ступенчатые, а также сплошные и полые. Образование ступеней на валу связано с закреплением деталей или самого вала в осевом направлении, а также с возможностью монтажа деталей при посадках с натягом. Полыми, валы изготовляют для уменьшения веса или в тех случаях, когда через вал пропускают другую деталь или по технологическим нуждам.

Коленчатые валы служат чаще всего для преобразования возвратно-поступательного движения во вращательное или наоборот, и применяются преимущественно в поршневых машинах (двигатели, насосы). Гибкие валы, представляют собой многозаходные витые из проволок пружины кручения. Их применяют для передачи момента между узлами машин, меняющими свое относительное положение в работе (приборы дистанционного управления и контроля, механизированный инструмент).

2. Материалы осей и валов.

Валы и оси изготовляют из углеродистых и легированных конструкционных сталей, т.к. они обладают высокой прочностью, способностью к поверхностному и объемному упрочнению, легкостью получения прокаткой цилиндрических заготовок и хорошо обрабатываются на станках.

Чаще других применяется сталь Ст 5 – для валов без термообработки; сталь 45 или 40Х – для валов с термообработкой (улучшенные); сталь 20 или 20Х – для быстроходных валов на подшипниках скольжения, у которых цапфы цементируют для повышения износостойкости.

Тяжело нагруженные валы сложной формы (коленчатые валы двигателей) делают также из модифицированного и высокопрочного чугуна.

3. Расчет осей и валов.

При проектном расчете обычно известен крутящий момент Т (или мощность N и частота n), нагрузки и размеры основных деталей, расположенных на валу (например, зубчатых колес). Требуется определить размеры и материал вала.

Валы рассчитывают на прочность, жесткость и выносливость. Для отдельных быстроходных валов проводят расчет на колебания.

Основной и расчетной нагрузкой являются моменты Т и М вызывающее кручение и изгиб. Влияние сжимающих или растягивающих сил мало и, как правило, не учитывается. 

Расчет осей является частным случаем расчета валов при Т = 0.

Расчет осей на статическую прочность при изгибе
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 – расчетное напряжение изгиба в опасном сечении оси;
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 – изгибающий момент в опасном сечении оси ;
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- момент сопротивления сечения изгибу; d – диаметр оси;

Для не вращающихся осей, значение 
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Расчет валов на статическую прочность работающих только на кручение.
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 – расчетное напряжение кручения в опасном сечении вала;
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М

 – крутящий момент в опасном сечении вала;

Допускаемое напряжение на кручение можно принимать
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Расчетом валов на кручение пользуются так же, как предварительным, после которого вал окончательно рассчитывают на статическую прочность – на совместное действие изгиба и кручения или на выносливость.

Предварительную оценку диаметра вала можно производить, ориентируясь на диаметр того вала, с которым он соединяется, (валы передают одинаковый момент Мкр.). Например: можно взять вал электродвигателя.

Затем, после оценки диаметра вала разрабатывают конструкцию.

Далее выполняют проверочный расчет выбранной конструкции по методике, базирующейся на тех разделах курса сопротивления материалов, в которых рассматривают неоднородное напряженное состояние и расчет при переменных напряжениях. 

Т.е. – составляют расчетную схему вала, определяют все силы, действующие на вал, строят эпюры изгибающих и крутящих моментов и затем производят расчет вала.

Приведенный или эквивалентный момент Мэкв. вычисляют по третей теории прочности по формуле 
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Проектный расчет 
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Проверочный 
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Расчет осей и валов на выносливость заключается в том, что для каждого предположительно опасного сечения определяют действительный коэффициент запаса усталостной прочности “n” и сравнивают с допустимом коэффициентом запаса прочности [n]. Следовательно, расчет осей и валов на выносливость осуществляется как проверочный, и этот расчет является основным. 

При совместном действии напряжений кручения и изгиба запас усталостной прочности определяют по формуле 
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где 
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 где (-1 и (-1 пределы выносливости при симметричном цикле изменения напряжения; 

(а и (а амплитуды циклов; 

(m и (v - среднее напряжение циклов; 

k( и k(- эффективные коэффициенты концентраций напряжений; 

( - масштабный фактор; 

(- коэффициент упрочнения; 

(( и ((- 
[image: image18.wmf]коэффициенты, учитывающие влияние асимметрии цикла напряжений на прочность вала. 

Значение всех этих величин или рассчитывают по эмпирическим зависимостям или выбирают из таблиц.

Расчет осей и валов на жесткость.

Для правильной работы передач и подшипников оси и валы должны быть достаточно жесткими. 

Расчет на жесткость имеет целью выяснения прогибов и углов наклона упругой линии оси детали в определенных сочетаниях.
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 Для обеспечения требуемой жесткости на изгиб оси или вала необходимо, чтобы действительные значения ( и y не превышали допустимых значений 
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Величена допустимых упругих перемещений зависит от конкретных требований к конструкции и устанавливается в каждом отдельном случае.

Существуют следующие приближенные рекомендации. Для валов зубчатых передач стрела прогиба под колесом
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Для валов общего назначения:
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Угол наклона - под шестерней 
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Расчет осей и валов на жидкость производят только после расчета их на прочность, когда формула и все размеры их известны.

В тех, случаях когда жесткость на изгиб оси или вала явно обеспечена, или, когда деформация изгиба вала оказывает малое воздействие на работу передачи, расчет осей и валов на жесткость, при изгибе обычно не производят.
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