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Р У К О В О Д Я Щ И Й  Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  М А Т Е Р И А Л

КРАНЫ ГРУЗОПОДЪЕМНЫЕ, 
СОЕДИНЕНИЯ ЗУБЧАТЫЕ (ШЛИЦЕВЫЕ) 
ПРЯМОБОЧНЫЕ И ЭВОЛЬВЕНТНЫЕ, 
МЕТОДЫ РАСЧЕТА

РТМ 24.090.15-76

Вводится впервые

Распоряжением Министерства тяжелого и транспортного 
машиностроения от 9 февраля 1 976 г. Ьк ГС 002/1086  дан­
ный руководящий материал утвержден в качестве рекомендуе­
мого,

Настоящий РТМ распространяется на методику расчета зуб­
чатых (шлицевых) соединений, лрямобочных и эвольвентных, 
валов с зубчатыми колесами, муфтами и другими деталями,

1. ИСХОДНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1, Расчеты зубчатых (шлицевых) соединений проводятся 
для проверки правильности выбранных размеров или для опре­
деления нагрузочной способности соединения,

1 .2 . Проводятся два вида расчета:
на смятие боховых поверхностей шлицев;
на износостойкость боковых поверхностей шлицев.
Нагрузочная способность соединения определяется меньшим 

из двух значений крутящего момента, полученных расчетом на 
смятие и на износостойкость. Примеры расчета приведены в 
приложении справочном.

2. РАСЧЕТ НА СМЯТИЕ

2.1, Расчет на смятие соединений с упрочненными рабочи­
ми поверхностями (закалка, цементация) проводится для на­
чального периода до приработки. Для соединений, не имеющих 
упрочнения рабочих поверхностей или с улучшенными, поверх­
ностями -  для периода после приработки.
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С М  ^ дин
кгосм ,

где <s -  среднее давление на рабочих поверхностях зубьев» 
кгс/см^;

/М^см -  допускаемый крутящий момент, кгс*см;
М -  расчетный крутящий момент (наибольший момент 

лри нормальных условиях эксплуатации), кгс»см$
3 суммарный статический момент площади рабочих 

поверхностей соединения единичкой длины относи* 
тельно оси вала» смэ/см;

L -  рабочая длина соединения, см;
£61 см -  допускаемое среднее давление на рабочих поверх­

ностях зубьев из расчета на смятие, Кгс/см**
<3Г -  предел текучести материала зубьев меньшей твер­

дости (для зубьев с поверхностным упрочнением -  
соответственно поверхностного*слоя), кгс/см^; 

п  ~ коэффициент запаса прочности от предела текуче­
сти;

к -  общий коэффициент концентрации нагрузки при рас­
чете на смятие;

л  дан -  коэффициент динамичности нагрузки*
2*2» Суммарный статический момент площади рабочих по­

верхностей соединения единичной длины относительно оси вала

с*-* Л Z
SF -  см3/см,

27+ а
где ^ со * — т—  -  средний диаметр зубчатого соединения, 

® г  см;

h „  —г  *  рабочая высота зубьев» см;
2 ' е ' с

27 *  наружный диаметр зубьев вала (черт» 1 )»  
см;

d -  внутренний диаметр зубьев ступицы» см;
f e -  фаска или радиус на зубьях вала, см;
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f c -  фаска или радиус на зубьях ступицы, см;
Z - 'ч и с ло  зубьев соединения.

Значения Z> d > Л > Л и S? для прямобочного зуб ­
чатого соединения по ГОСТ 1 1 3 9 -5 8  приведены в табл. 1,

Значения Z ♦ 2? ♦ d h  и S р для эволъвентного зубча­
того соединения по ГОСТ 6 0 3 3 -5 1  приведены в табл. 2,

2 .3 . Коэффициент запаса прочности п ш 1 , 2 5  для не за ка­
ленных поверхностей; п  *  1 ,4  для закаленных поверхностей.

Значения допускаемого наибольшего давления смятия приве­
дены в табл. 3.

2 .4 . Общий коэффициент концентрации нагрузки при расче­
те на смятие

см э пр п
где л з  -  коэффициент неравномерности распределения нагруз­

ки между зубьями;
*  -  коэффициент продольной конЬентрации нагрузки по

р длине соединения;
Н п -  коэффициент концентрации нагрузки вследствие по­

грешности изготовления.
Виды эу&атых (шлицевых) соединений

а  -  прямобочное; б -  ааольаектное 
Черт. 1
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Т а б л и и а  1

Го<жотрцч&скис характеристики соединений зубчатых (шлицевых! 
щщмобочт.ж по ГОСТ и зп -д а

Серия г
Номинальный 
размер <t*Df

мм

I Расчетные размеры
■ # !Х*

dcp Л
“ CM'-VCM

1 2 8 1 5 6

23x20 2,45 0,09 0,66
в 20x30 2,8 0,14 1,18

28x32 3,0 0,14 1,26
32x36 3,4 0,12 1,63
36x40 3,8 0,12 1,82
42x46 4,4 0,12 2,11

кqj 8 46x30 4,6 0,12 2,30
*
fe 52x38 5,5 0,2 4,40
с; 56x02 5,9 0,2 4,72

62x68 6,5 0,2 5,2
72x78 7,3 0,2 7,5
82x88 8,5 0,2 8,5

10 02x08 0,5 0,2 0,5
102x108 10,5 0,2 10,5
112x120 11,6 0,30 17,4

11x14 1,25 0,09 0,34
13x16 1,45 0,00 0,30
16x20 1.8 0,14 0,76
18x22 2,0 0,14 0,84

0 21x25 2,3 0,14 0,97

1 23x28 2,55 0,19 1,43
ti
8. 20x32 2,9 0,22 1,91
и 26x34 3,1 0,22 2,03

32x38 3,3 0,22 3,08

36x42 3,9 0,22 3,43

1.
42x48 4,5 0,22 3,96
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Продолжение табл. 1

2 3 4 5 6

в

46x54 5,0 0,30 6,0
32x00 5,0 0,30 6,72
36x05 6,05 0,35 8,34

62x72 6,7 0,40 10,72

10

72x82 7,7 0,40 15,40

82x02 8,7 0,40 17,40

92x102 0,7 0,40 19,40
102x112 10,7 0,40 21,40

112*123 11,85 0,55 32,60

10

16x20 1,8 ОД 4 1,26
18x23 2,05 0Д9 1,95
21x26 2,35 ОД 9 2,23
23x29 2,6 0,24 3,12
26x32 2,9 0,22 3,19
28x35 3,15 0,27 4,25
32x40 3,6 0,32 5,76
06x45 4,05 0,37 7*49

42хГ>2 4,7 0,42 Й,Й7

46x56 5,1 0,40 10,20

52x60 3,6 0,30 13,40

36x63 0,05 0,35 16,00
16 62x72 0,7 0,40 21*40

72x82 7,7 0,40 24,60
82x92 8,7 0,40 34,80

92x102 0,7 0,40 38,80
102x113 10,85 0,55 39,70
112x125 11,83 0,55 63,20



Геометринеские характеристики соединений зубчаты* ( шлицевых) эвольвент! 1ыл по ГОСТ 6 0 3 3 -5 1

в,
я?* 1 мм; 
h » 0 ,09  см

/П- 1,5 мм; 
h- 0.135 см

т w Z мм; 
А - 0 ,16  см

LMJi И

л, .
т  -  2,5 мм; 

А -  0 ,225  см
Я7« 3,5  

А «  0,315 с
мм;
'М

/г,
h **

г * 5 мм; О  
0 ,4 5  см 4

мм г depi
см

*§•
сытом

г dcpi
см смэЛм г &С?9

СМ сигаем
ММ Z dCpt

см Л ы г &ср>
см

&F*
СМ̂СМ г dCp9

см SF7 09 
см%м  —,-----

12 11 1.1 0,55 - л - - - - 35 12 3.25 4 ,4 0 - - - - - -  Н
' 5

3 5 14 1.4 0,88 - - - - ■- - 38 14 3,55 5.59 - - - — — го
17 10 1.6 1.15 - - - - - - 40 14 3,75 5,91 - - — - — - А* #•
20 1S 1.6 1,46 - - - - • - 42 16 3,95 7Д1 - - - - - о

* со
22 20 2,1 1*88 14 2,05 1,92 - - 4 5 16 4,25 7,65 - - - - - -  р--------и
25 24 2,4 2 ,59 16 2,35 2.52 - - - 50 18 4.75 9,64 - - — * - -  сл ■■ ■■ »■ 1
26 26 2.7 3.14 18 2,65 3,19 12 2,6 2,80 55 20 5,25 11,80 14 5 ,15 11.3 — — - -Ц

--------о
30 28 2 .9 3,64 18 2,85 3.44 14 2,8 3.52 60 22 5,75 14,20 16 5,65 14,2 — —

32 30 зд 4 ,2 0 20 3,05 4.11 14 3*0 3.78 65 24 6.25 16 ,80 ie 6.15 17,5 • - -

35 34 3,4 5.21 22 3.35 4.96 16 з.з 4 ,76 70 26 6,75 19,80 18 6,65 18,8 12 6.5 17,5

~38 36 3,7 5 ,97 24 3,65 5,91 18 3.6 5,83 75 28 7,25 22,80 20 7Д 5 22 ,5 14 7,0 22 ,0

4 0 38 3,9 6.68 26 3,85 6,74 18 3,8 6ДО 80 30 7*75 26.10 22 7 ,65 2 6 Д 14 7,5 23,7

42 — - 26 4 ,05 7.04 20 4 ,0 7 ,20 85 32 8,25 30,00 24 8*15 30,7 16 8*0 28,7

4 5 - 28 4*35 8.25 22 4*3 8.50 90 34 8,75 33 д о 24 8*65 32.3 16 8*5 ЗО.З

50 _ — 32 4 .85 10*45 24 4*8 10.40 95 36 9.25 37,60 26 9 Д 5 37,4 18 9,0 36,4

55 _ — 36 5,35 12,90 26 5*3 12,40 lO O 38 9,75 ,41.70 28 9,65 42,5 18 9,5 38*2

60 _ _ 38 5.85 15,00 28 5 .8 14,60 Н О 4 2 10,75 51.00 30 10*65 50,5 2 0 10.5 49 ,5

05 - - - - - - 32 6.3 18,00 120 4 6 11,75 61,40 34 11,65 62,1 22 11,5 57,3

70 _ _ — - - - 34 6,8 20,45 130 50 12.75 72.00 36 12.65 71 ,8 24 12,5 67*3

75 _ — - - - 36 7 .3 23.4С\ 140> —• - - 38 13.65 82*0 26 13*5 78 ,8

80 — - - - - - 38 7*8 2S*8C»|150> —■ - 42 14.65 96.7 2 8 14.5 92 Л)

Стр. в FTM
 24.0

9
0

.1
5

-7
6
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Таблица 3

Допускаемые яаиЯапыпиа давлаиия

Допуасеемые наибольшие давлении, кгс/см'̂

Вид расчета
Без об» 
работки 
HRC20 
(НВ218)
е т -
-  3600

Улуч- Закалка
Цементация и 
закалка или 
азотирование 

ЙйСбО

швнка
HRC28
(НВ270)
е т •

• 5500

HRC40
йт "

-  10000

HRC4S
*т “

«1 3 0 0 0

HRC52

-15000

На смдтие

« т 7 «
2400 4400 8000 10000 10700 12000

На иэносо» 
стойкость

950 1100 1350 1700 1850 2050

Таблица 4
КагФЬииненты-Вврадномернрсти .паиюедепап^нагруаки-межау зубьями

Коэф»
фнии-
еят

2М

0,20 0,25 0,30 0.35 0,40 0,45 0.50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75

я з 1,50 1,55 1.6 1.7 1.8 1.9 2,0 2,1 2.2 2,4 2,7 3.0

*3 1,05 1,075 1.1 1.2 1.4 1.6 1,9 2,2 2.5 3.0 .3,7 4,5

Коэффициент неравномерности распределения нагрузки
между зубьями к 3 «■ 1 ,0  для соединений, нагруженных только 
хрутяшим моментом. Для соединений валов с цилиндричесхи- 
ми зубчатыми колесами значения приведены в табл. 4  в 
зависимости от параметра

У
Pd

£Вт
2М I

где Р  Ш + р 2 кгс*
окр рад

Р 0Кр -  окружное усилив на зубчатом колесе, кгс; 
Ррад -  радиальное усилие на зубчатом колесе, кгс,
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Для цилиндрического зубчатого колеса

dr­ip т ... Я?" *
Г  СОЯ*<м,

где CL# -  диаметр начальной окружности зубчатого колеса,
см;

d t * r  У ^ л  зацепления передач.
При подводе и снятии крутящего момента с одной стороны 

ступицы (черт. 2, а) коэффициент продольной концентрации 
нагрузки принимается

К пр Лхр + * • 1.

При подводе и снятии крутящего момента с разных сторон 
ступицы (черт. 2 ,6 ) к „  принимается равным большему из 
значений к Кр и * в »
где к к -  коэффициент концентрации нагрузки вследствие з а »  

кручивания вала. Значения к Кр для прямо вечных 
соединений приведены в табл. 5, для эвольвентных 
соединений -  в табл, 6;

Расчетные схемы при подвода ■ смятии крутят#» 
го момента

а -  с одной стороны ступицы; б -  с рваных сто» 
рои ступицы 

Черт* 2



Таблица  5
Коэффициент концентрации нагрузки от закручивания вала « я р  д л я  прямобочных соединений яо ГОСТ Д j39-$a

Наруж- Отношение L/D

[>рия
ный 1.0

________ 1 * ________ 1
2,0 | 2,5 3,0

в ат Коэффициент кокиентрашп1 кКр при расчете на:
Df мм смятие износ смятие износ смятие износ смятие износ смятие износ

at До 26 1.3 1Д 1.7 1.2 2.2 1.4 2,6 1.5 3,2 1,7
а
1

30-50 1,5 1.2 2.0 1.3 2.6 1.5 3,3 1.8 3,9 1,9

58-120 1,8 1.3 2.6 1.4 3,4 1.7 4,2 2,0 5,1 2.2

До 19 1.6 1.2 2.1 1.3 2,8 1.5 ; 3,5 1,7 4,1 1.9

20-30 1.7 1.2 2.3 1.4 3.0 1.6 3,8 1.9 4,5 2,1
аск
в

32 -50 1.9 1,3 2,8 1.5 3,7 1.8 4,6 2Д 5,5 2,3
S
а

54-112 2,4 1.4 3,5 1.7 4.8 2,1 5,8 3.4 7,0 2,8

Свыше
112

2,8 1.5 4.1 1.9 5,5 2,5 6.8 2.7 8,2 з д

До 23 2,0 1.3 3,0 1.6 4,0 1.9 5,0 2,2 6,0 2,5

кв 23-32 2,4 1.4 3,5 1.8 4,*/ 2,1 5.7 2,4 7.0 2.8
«гоX

35-65 2,7 1.5 4Д 1,9 5,3 2,2 6,3 2,7 8.0 ЗД
*
f- 72-102 2,9 1.6 4,3 2.0 5.6 2,4 7,0 2,8 8.5 3,3

Свыше
102

3,1 1,7 4.7 2,1 6.2 2,5 7,8 3,0 9,3 3,5

<0

РТМ
 24.090.15-76 Стр.



Таблица  6

Коэффициент концентрация нагрузки от эакручквммя вала * Кр для эвольвенты х соедпатА по Г (X T  6033*51

Мо­
дуль

Наружны*
Отношение L/D

диаметр 1,0 [ 1,5 | 2*  1______^ _____ 1 3,0

т,мм вала Д, 
мм Коэффициент концентрация л кр при расчете па;

смятие || взнос || смятие || взнос смятие || износ || смятие взнос смятие || взнос

12-20 1,6 1,2 2Д 1,3 2 ,8 1,5 3,5 1,7 4,1 1,9

1,0 22 -30 1,7 1,2 2,3 1,4 3,0 1,6 3,8 1,9 4,5 2,1

32-40 1,7 1,2 2,3 1,4 3,0 1,6 3,8 1 3 4,5 2,1

22 -30 1,7 1,2 2 ,3 1,4 3 ,0 1 ,6 3 ,8 1 ,9 4,5 2,1

1,5 32 -40 1,7 1,2 2 ,3 1,4 3 ,0 1,6 3,8 1,9 4 ,5 2Д

4 2 -60 1,9 1,3 2 ,8 1,5 3,7 1 ,8 4 ,6 2,1 5,5 2,3

28 -35 2,4 1,4 3,5 1,8 4 ,7 2,1 5,7 2,4 7 ,0 2,8

38-45 2,7 1,5 4,1 1,9 5,3 2,2 6,3 2,7 8 ,0 3.1

С
тр. 
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График значений ке

ке -  коэффициент концентрации нагрузки вследствие 
смешения середины эу& ю того венца от средней пло­
скости ступицы. Значения определяются по графику

на черт. 3, где £ *» 6 ОС (Р  -  осе­

вая сила на зубчатом колесе, х г с ) ,
Знак гплю с# -  при действии в одном направлении обеих 

составляющих относительно точки оси вала на середине длины 
ступицы.

Знак „м и нус ' -  при действии в разных направлениях.

Для цилиндрического прямозубого колеса £ ■

Для цилиндрического косозубого колеса £ *

где у го л  зацепления передачи;
/6 -  у го л  наклона зубьев  передачи*

Коэффициент концентрации нагрузки вследствие погрешно­
сти изготовления:

Кп т 1,3*4-1,6 при средней точности изготовления (до  при­
работки) ;
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т 1Д +>1 ,2 при высокой точности изготовления (д о  при­

работки);
к п «  1 ,0  после приработки.
2 .5 , Коэффициент динамичности нагрузки

М max п
*  дин М *

где M m(7r -  наибольший крутящий момент, передаваемый со­
единением при повторяющихся пиковых нагрузках,
К ГС* см.

М омент М/пахл определяется динамическим расчетом меха­
низма * Коэффициент Л'длл может быть также выбран на осно­
ве опыта расчета или исследования подобных машин.

3. Р А С Ч Е Т  НА ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ 

3*1* Расчет на износостойкость проводится по формулам

Сё] уел
<5 4 f< S J  ------------Г ------

& ? L  изн
кгс/см*

или

м иэи

где С ё]
изн

уел

*M3H

Гм)иэн

S F L  С ё ]изн

S F L  Сё!уел 

*  изн пд кр
кгс*см ,

допускаемое среднее давление на рабочих по­
верхностях зубьев  из расчета на износостой­
кость» к гс/см ^; для реверсивного соединения 
уменьшить на 20% ;
допускаемое условное давление при базовом 
числе циклов N q и постоянном режиме нагру­
жения. Значения С ё ] __приведены в табл. 3;уел

общий коэффициент концентрации нагрузки при
расчете на износостойкость;
коэффициент долговечности;
коэффициент условий работы;
допускаемый соединением крутящий момент,
кгс*см.

*  РТМ 24.090.27-77 „Крены грузоподъемные. Расчетные нагрузки'.
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3 .2 . Общий коэффициент концентрации нагруаки при расчете 

на износостойкость

*нзн "  V  ^лр*

где /г g -  коэффициент неравномерности распределений нагруз­
ки между зубьями, умноженный на коэффициент, учитывающий 
неодинаковое скольжение на рабочих поверхностях при вращении 
вала. Значения к 3 приведены в табл, 4 ,

При нагружении соединения только крутящим моментом Н39
*  1 .0 ,

3 .3 . Коэффициент долговечности

где -  коэффициент переменности нагрузки (коэффициент 
* нагрузки по P C  5 1 3 8 - 7 5 ) ,  При известном классе 

нагружения принимается по табл, 7  или по формуле

/У -  расчетное число циклов;
//£ -  расчетное число циклов действующей нагрузки 

%тох *  максимальная нагрузка; 
ifo -  действующая нагрузка, 
кТ -  коэффициент числа циклов

;

$

где / V - 6 0 T хПдр -  расчетное число циклов ( Т  -  общее 
время работы механизма, п$р -  сред­
няя частота вращения вала, мин);

A/q -  условное базовое число циклов нагру­
жения, Таблицу 7

К  оаМйциетгг.. пегчуениосШ- Яапагаки
Класс нагружения В1 вз ][ 64

*9 0.50 0,63 0,80 |1 1.0
Примечание.  Класс нагружения ло PC 5138*75  , Техника безгласности. 

Краны грузоподъемные. Классификация механизмов по режимам работы*
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Графи» запенив

*т
м
2J

ив
/,е
/,♦
W
V9J
8JB
0,1
asYt9
Ofi
о,*
ffj

V uЮ* s-to* s ‘/oT 5-т #
Черт. 4

Значения /г для //д « 1 0 ®  приведены на графике 
черт. 4 .

3 .4 . Коэффициент условий работы 

ftр *  кс ' * ОС t
где Кс -  коэффициент, учитывающий условия смазки со­

единения. кс -  0 .7  при обильной смазке без 
загрязнения; к с "  1 .0  При средней смазке;

-  1 ,4  при бедной омазке и загрязнении; 
кос"  коэффициент» учитывающий условия осевого 

закрепления ступицы на валу. Кос " 1 * 0  при 
жестком закреплении ступицы; кос *1 ,2 5  при 
закреплении, допускающем наибольшее осевое 
смещение.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е
Справочное

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА

Пример 1.

1. Исходные данные.

Определить несущую способность прям обойного зубча­
того соединения средней серии 8 x52x60  по ГОСТ 1139-58, 
длиной 1 2 0  мм и средней точности изготовления, служа­
щего для крепления на валу цилиндрического прямозубого 
колеса, имеющего диаметр начальной окружности ■
в 2 0 0  мм и угол зацепления 2 0 ° , смешение
середины зубчатого венда от средней плоскости стулнцы 
^ »  4 8  мм. Подвод и смятие крутящего момента осуще­
ствляется с разных сторон ступицы.

Класс нагружения В2*
Ступица имеет жесткое осевое закрепление на валу. 

Смазка средняя. Общее время работы механизма Т  ж 
«  3 5 0 0  ч. Средняя частота вращения вала п$р л
“  2 4 0  об/мин. Предел текучести материала зубьев мень­
шей твердости 5 5 0 0  кгс/см2.

Коэффициент динамичности *динш 1*25*

2. Расчет на смятие*

Допускаемый соединением крутящий момент

Iм 1см
S f L& t 

п *СМ *Вим
кге • см.

По табл. 1 определяем для соединения прямобочного 
зубчатого средней серии 8x52x60  Sp т 6 ,7 2  см3/см.

По табл. 3 для й г  *  5 5 0 0  кге/см^ определяем &т/Лл 
ш 4 4 0 0  кгс/см2.

Общий коэффициент концентрации нагрузки при расчете
на смятие

Кем *  *5  * * пР * *
По табл. 1 определяем dcpm 5 ,6  см.

ж - d CP ж 8 ‘ б
dw C0S<*tw 2 0  * 0 ,94

Параметр у
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По табл. 4  при р  -  0 ,3  определяем л3 -  1 ,6 .
При подводе и смятии крутящего момента с  разных сторон 

ступицы Кпр принимается равным большему из значений клр и

По табл. 5  для соединения 8 x 5 2 x 6 0  средней серии при 
L / 0 я 1 2 0 / 6 0  *  2 при расчете на смятие определяем хКр ~ 
-  4 ,8 .

По графику на черт. 3  для £ -  
определяем 1 ,6 .

Принимаем кпр~ ккр~ 4 ,8 .
При средней точности изготовления принимаем кп = 1 ,4 .

я ш  -  1 , 6 . 4 , 8 - 1 , 4 - 1 0 , 7 ;

К дин -  1 ,2 5  -  по заданию.

/М 7 см  -  ’  2 6 5 0 0  к гс .с м .

3# Расчет на износостойкость*

Допускаемый соединением крутящий момент

1/L' - а а -
1 2 0

0 ,4  и 0 ,3

Sр L*E&] yen 
Хц$и K 'jj *Р

По табл* 3  4 Г *  5 5 0 0  кгс/см2 определяем С&3</сл** 
т 1 1 0 0  кгс/см2 *

Общий коэффициент концентрации нагрузки при расчете на 
износостойкость

* и$ н  * '* /  * ̂  п р  4

По табл, 4  определяем /Ту- 1 ,1  при f  *  0 ,3  *ар прини­
мается равным большему из значений и .

По табл* 5  при L / i  * 2  при расчете на износостойкость 
определяем Ккр - 2 , 1 *

По графику на черт* 3 для £ -  0 ,4  и jtr = 0 ,3  определяем
А >« 1*6-
Принимаем *  к -  2*1.

** 1*1 * 2*1 в 2,31#
Коэффициент долговечности /Ср “  Kq **г •
При классе нагружения В2 Ад *  0 ,6 3 .
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По графику на черт. 4  для расчетного числа циклов М  *  

-  G O T n j p  *  6 0 » 3 5 0 0 *  2 4 0  *  5 * 1 0 '  определяем Ктш 0 ,8 ,

/Гу -  0 ,6 3  • 0 ,8  -  0 ,5 0 4 *

Коэффициент условий работы Н9 ** Хс '*0С ' Д ля средних 
условий смазки К сш 1 ,0 . При жестком осевом закреплений
с т у п и ц ы  н а  в а л у  * ос ш 1 *0 *

л> * 1,0-1,0 * 1,0

/*М/изн 2 , 3 1 - 0 , 5 0 4 - 1 , 0
7 6 3 0 0  кгс* см.

Несушая способность соединения определяется меньшим из 
допускаемых моментов и равна 2 6 5 0 0  к гс -см .

Пример 2.

1. Исходные данные

Проверить правильность выбора размеров эвольвентного 
зубчатого соединения по ГОСТ 6 0 3 3 -5 1  Л  *  5 0  мм, m *2  мм, 
длиной 1 2 5  мм высокой точности изготовления, служащего для 
крепления на валу муфты, передающей крутящий момент М  ш 
*  3 0 0 0 0  к г с - с м  при коэффициенте динамичности Hgy# я 1*1*

/Меньшая твердость зубьев HRC40.
Общее время работы механизма Т  *  5 0 0 0  ч.
Средняя частота вращения вала *  3 3 3  об/мин*
Класс нагружения ВЗ.
Смазка обильная. Осевое закрепление нежесткое.

2. Расчет на смятие.

Условие правильности выбора размеров соединения;

П о табл. 2 для Л  
в 1 0 ,4  смЗ/см

<3 C<SJ
м

SP L

см Р

5 0  мм и m  *  2 мм определяем

.  3Q flQ Q -
1 0 ,4 '1 2 ,5 2 3 0  кгс/см^,<3
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6 Г

Я  к  СМ К дин

По табл, з  для твердости HRC40 определяем <&т / п ** 
*  8 0 0 0  кгс/см ^.

Общей коаффициент концентрации нагрузки при расчете на 
смятие Лом "  *з " кщ>’ *п‘ При отсутствии поперечной силы

А$» 1 ,0 , Kap m К К р .
По табл. 6 для О »  50 мм, m •  2 мм я L/П = ^гГ “ 2,5 

определяем Лдр- 7,0, К„р -  ккр -  7,0.
Для высокой точности изготовления

A „ «  1,1.

1 ,0  • 7 ,0  *1 ,1  *  7 ,7 . 

“ 1,1 по заданию,

& 7до  *  т ^ 1 д  “  9 4 5  кгс/см2}

<5 -  2 3 0 0 4 5  -Сб^м-

Прочность соединения на смятие обеспечена. 

3» Расчет на износостойкость.

Уоловие правильности выбора размеров сечения 
б *  Сб1изн>

С<&1 C<tl
изн

уел 

*и з н * 8 К р

По табл. 3 для HRC40 определяем С<Нусл ~ 1350 ючУсм? 
Общий коэффициент концентрации нагрузки при расчете на 

износостойкость Хизн ” A j • к пр ,
При нагружении соединения только крутящим моментом /с/ -  

*  1,0. При отсутствии поперечной силы Кпр »  лМр. По табл. 6 
ДЛЯ 17 -  50 мм, /77-2 Мм и L/ 27 -  2,5, А*р -  2.8; кпр «
-  Адр -  2,8.

А * 1,0 • 2,8 * 2,8.
Коэффициент долговечности кдшкакт>
При классе нагружения Вз -  0,8.
По графику на черт. 4 для расчетного числа циклов /У -
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»  60Т Л в» ж 60 *5000 -333 ■ 10® определяем /tr « l , 0 ,  Кдт
-  0,8 *1,0 -  0,8. 9

Коэффициент условий работы кр • ке - Кос . При обильной 
смазке кс ш 0.7. При нежестком осевом закреплении Кос “
-  1,25.

Лр “ 0,7*1,25 -  0,875.

^ ; c t i ? 0 . 8 7 8 ' 888

4 -  230 <685 ~ й Я изн • 
Износостойкость соединения обеспечена.



Подл., к леч, 7/П-7 8  г* Формат 60x90 V1Q ПечГл, 1,25
Тираж 440  М3. Зек. «юг. 1 /78  Зак. тип. 40  Цена 18  коп.

НИИип̂ ормтяжмаш, 129835 . Москва, ГСП-110 , проспект Мире, 106 
Отдел диедреикя процессов мккрофкльмироиани в к оперативной печати 

ЯИИшформтпжмаше

РТМ 14.090.15-76

https://meganorm.ru/mega_doc/norm/gost_gosudarstvennyj-standart/0/gost_24468-2020_mezhgosudarstvennyy_standart_izdeliya.html

