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РУКОВОДЯЩИЙ НОРМАТИВНЫЙ ДОКУМЕНТ

Строительные, дорожные, 
коммунальные машины и 
оборудование

МЕТОДИКА РАСЧЕТА НАДЕЖНОСТИ 
МАШИН ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ.
РАСЧЕТ ДЕТАЛЕЙ МАШИН НА
ДОЛГОВЕЧНОСТЬ. РД 22-127-85
ЭТАП РАЗРАБОТКИ РАБОЧЕЙ
ДОКУМЕНТАЦИИ Взамен РД 22-62-81

Срок введения с 01.ОТ.1986

Настоящий руководящий документ (РД) устанавливает методы 

расчета вероятности неразрушения деталей машин в течение заданного 

ресурса и расцространяется на изделия основной номенклатуры отрасли 

строительного, дорожного и коммунального машиностроения.

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I.I. Требования к ресурсным показателям деталей и соответствую

щим вероятностям принимаются по данным расчетов, выполненных по 

РД 22-61-81 на стадиях технического задания и технического проекта, 

и являются исходными данными при расчете ресурса деталей машин в 

вероятностном аспекте.
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1.2. Геометрические размеры деталей (диаметры валов, радиусы 

галтелей и т.д.) твердость, качество поверхности и другие характе

ристики рассчитываемых деталей принимаются из рабочих чертежей 

деталей.

1.3. Механические характеристики (предел прочности материала и др. 

рассчитываемых деталей определяются по марочникам сталей в зависи

мости от твердости деталей, указываемой на рабочих чертежах.

1.4. Действующие на детали нагрузки (крутящие и изгибающие 

моменты в рассчитываемых сечениях) принимаются по данным традицион

ных (детерминистских) прочностных расчетов.

1.5. Определение вероятности обеспечения заданного ресурса бази

руется на прочностном расчете при циклическом воздействии внешних 

нагрузок.

1.6. Необходимые для расчета коэффициенты и другие справочные 

данные выбираются по чертежам и таблицам, приведенным в прило

жении I.

1.7. Для существенного упрощения процесса расчета и сокращения 

времени на его выполнение в приложении 2 приводится алгоритм 

расчета в табличной форме, удобной для практического применения.

1.8. В приложении 3 даны примеры расчета.

1.9. Расчетные формулы и величины, входящие в них, даны в 

размерности СИ.
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2. РАСЧЕТ ЗУБЧАТЫХ ПЕРВДАЧ НА ДОЛГОВЕЧНОСТЬ

Расчет зубчатых передач на долговечность предусматривает 

определение долговечности зубчатых колес и шестерен, находящих

ся в зацеплении и составляющих зубчатую передачу. Расчет вклю

чает в себя уточнение исходных данных, вычисление геометрических 

параметров зубчатых передач в удобной для расчета форде и опреде

ление вероятности обеспечения заданного ресурса зубчатой передат- 

чи по принятому критерию. Методикой предусматривается расчет 

ресурса зубчатых колес (шестерен) по двум критериям: по уста

лостному выкрашиванию поверхности зубьев и по усталостной полом

ке зуба от изгиба.

2.1. Расчет цилиндрических зубчатых передач 

на долговечность

2.1 Л. Определение вероятности обеспечения заданного 
ресурса по критерию усталостного выкрашивания

Основное расчетное условие

где Y  “ заданная вероятность обеспечения ресурса, %\

Yh - расчетная вероятность неразрушения зуба по критерию 

усталостного выкрашивания, %.

Y h определяется по табл. II приложения I в зависимости от 

величины квантили ин распределения разности напряжений:

__ ~̂Hf> ~~
и» ~ У Ж Ввм

> о .
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где @нр - средняя величина предела контактной выносливости, МПа; 

6Н - расчетное контактное напряжение, МПа;
о

D ^ - дисперсия предела контактной выносливости, МПа ;

Ъен~ дисперсия контактного напряжения, МПа2.

Определение fH и &нр производится в соответствии с 

ГОСТ 21354-75 "Передачи зубчатые цилиндрические эвольвентные. 

Расчет на прочность".

Расчетная формула;

J  WHt (и ± 1 )ш
* ̂ 6 ' V  ц ’ (I)

где 1 Н - коэффициент ф о р ш  поверхности (приложение I, черт.6;; 

1ц - коэффициент свойств материалов, М П а ^ 2 (для стальных 

зубчатых колес = 275);

Z£ - коэффициент длины контактных линий (приложение I, 

черт.7);

du? начальный диаметр шестерни, мм; 

ц - передаточное число;

удельная расчетная окружная сила, Д/мм.

В формуле (I) и далее в аналогичных случаях знак плюс соот

ветствует внешнему зацеплению, знак минус - внутреннему.

Величина W#* определяется по формуле
__ 2000 -ТН4

w "‘ 6»-с1ш ' К**-КнуКм1г,

где Тш - расчетный крутящий момент на валу шестерни, Н*м;

- рабочая ширина венца, мм;

КИеС- коэффициент распределения нагрузки между зубьями 

(приложение I, черт.8);

Кир- коэффициент распределения нагрузки по ширине венца 

(приложение I, черт.9);
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Кнг - коэффициент динамичности. 

Коэффициент динамичности

К н г - Л - Л ;

где - динамическая добавка, определяемая по формуле 

^ Whit ■ &&' d<Sfi 
'н 200 ■ Тн-t Khj. ' Knfi (2)

В формуле (2) W Hir ~ удельная окружная динамическая

сила, Е /ш ,

где ^  - коэффициент вида зубчатой передачи (приложение I, 

табл.1);

(J0 - коэффициент разности шагов шестерни и колеса (при

ложение I, табл.2);

I f - окружная скорость, вд/ci 

межосевое расстояние, мм.

Среднюю величину предела контактной выносливости ($///> ) 

определяют раздельно для шестерни и колеса с учетом разных чи

сел циклов нагружений, твердости рабочих поверхностей зубьев 

и т.п.
&НР 'Zr 'Кхн * К НС ^

где средняя величина базового предела контактной вынос

ливости, МПа (приложение I, табл.З);

- коэффициент шероховатости (приложение I, табл.4): 

Zy- - скоростной коэффициент ( п р и ^ б  и /с f = I ;  при

V > 5 вд/с, Z y определяется по черт.10 приложения I): 

Кхн~ коэффициент размеров (приложение I, черт.II);

Khl ~ коэффициент среднего ресурса, значение которого
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KHL определяется по формуле; К HL (3)

Предельные значения КН1л ограничивается; KHl £ 2,6 при объемном 

упрочнении,KhlL  1,8 при поверхностном упрочнении* При Ыне >Ыно 

коэффициент среднего ресурса Кии- I.

Б формуле (3) ;

К но- базовое число циклов перемены напряжений, соответству

ющее длительному пределу выносливости (приложение I, 

черт. 12) ;

КНЕ~ эквивалентное число циклов перемены напряжений, опреде

ляемое в зависимости от циклограммы напряжения.

Для постоянной нагрузки равно суммарному числу циклов 

перемены напряжений и выражается зависимостью

где Tfi - крутящий момент на валу шестерни, соответствующей 

i -ой ступени циклограммы нагружения;

Тн - крутящий момент на валу шестерни, соответствующий 

1-й ступени циклограммы нагружения (наибольший); 

hfti - число циклов перемены напряжений за время действия

А*Н£ = 60 г ? Т Ру  у

где п - частота вращения, мш~ ;

Тру - гамма-процентный ресурс, ч.

При ступенчатой циклограмме нагружения

нагрузки Тп .

К у - отношение среднего к гамма-процентному ресурсу при 

заданном законе распределения ресурса.

Дисперсия предела контактной выносливости ( В  ghp ) определя

ется зависимостью
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где коэффициент вариации предела контактной выносливости,

определяемый по формуле
2 2 2 

$ГнР “  ̂ нСтё^^Кни
Здесь

“ коэффициент вариахзди базового предела контактной 

выносливости (приложение I, табл.5);

7Гкни - коэффициент вариации коэффициента среднего ресурса 

(при &khl= 0* при KHL> I UKHL = 0,05).

Дисперсия контактного напряжения ( В$и ) определяется зави- 

симостыо Д г „ = ^ - ^ 2 ,

где TS* - коэффициент вариации контактного напряжения из зависи-п ^
мооти 7fgH ~ ~ г̂( 7fTHi +  + щ  + &кнтг +

+  ' ^Л7/£ ^  ^£т/о< ‘  Й а й Г +  4 ^ 3  * I f  К н и ) .

Входящие в эту зависимость коэффициенты вариации определяются 

в следующем порядке: коэффициент вариации нагрузки (Vthi) нахо

дится по табл.б приложения I; коэффициент вариации коэффициента 

распределения нагрузки между зубьями - по формуле

i f  =  — L
«нл ЗКн*

коэффициент вариации коэффициента распределения нагрузки по 

ширине венца - по формуле
S H  . Km - j0 5

&щ  10 JK,

в которой s - степень точности; коэффициент вариации динами

ческого коэффициента - по формуле

Кнгг~4
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2.1.2, Определение вероятности обеспечения заданного 
ресурса по критерию усталостной поломки зуба 

от изгибе

Основное расчетное усилие Y f  ~ Y *

где Y? “ расчетная вероятность неразрушения зуба по критерию 

усталости от изгиба, %*

Значение определяется раздельно для шестерни и колеса 

« 1 0  табл. II приложения I в зависимости от величины квантили UF 

распределения разности напряжений

&FP/
YZfc.w  + ~ Для шестерни;

Gfpg -
ufs = лГп  ̂ * - для колеса,

где и  - среднее напряжение изгиба соответственно для 

шестерни и колеса, МПа;

(эРР{ и - средняя величина предела выносливости материала 

соответственно шестерни и колеса, МПа; 

j ) f F¥ и Лещ " дисперсия напряжения изгиба соответственно
р

шестерни и колеса, МПа,

3)6 p VL -Bfppp ” Дисперсия предела выносливости соответственно 

шестерни и колеса, МПа2.

Среднее напряжение изгиба на переходной поверхности шестерни 

определяется по формуле

кF i
_  2000 ‘ Tpj • К F<£ - Kfjb ‘ Кггт 

& OJ ' с/и) 1 * f7?
у уy Fi У# (4)
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Напряжение изгиба на переходной поверхности колеса опреде

ляется по формуле

Величины, входящие в формулы (4) и (5):

Кы - коэффициент распределения нагрузки между зубьями;

- коэффициент распределения нагрузки по ширине венца 

(приложение I, черт.13);

KFzr- коэффициент динамичности;

Ур - коэффициент наклона зуба (для прямозубых Уд = I ,

для косозубых Ур = X --- );
140

т - модуль, мм;

$ф - рабочая ширина венца, т ;

Ун- коэффициент формы зуба шестерни (приложение I, черт.14); 

УР2- коэффициент формы зуба колеса (для передач с внешним 

зацеплением по черт. 14, для передач с внутренним за

цеплением по черт.15 приложения I).

Коэффициент формы зуба выбирается от эквивалентного числа 

зубьев z r ; для прямозубого колеса Z ^ Z  , для косозубого -

Коэффициент KFtC д л я  прямозубых передач КFtk = I; для косо- 

зубых: при I KFJL= I, при Gj^> I - по формуле

i/ =  _ ^ +  С & - 1 ) { S - 5 )
Кы 4 ^

Здесь - коэффициент торцевого перекрытия;

£j5 - коэффициент осевого перекрытия;

Тн  - расчетный крутящий момент на валу шестерни, Н*м (за 

расчетный момент принимается наибольший из тех подво

димых к передаче моментов, число циклов действия кото

рых превышает 5.1О4);
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$  - степень точности по ГОСТ 1643- 81 

Коэффициенты и 6^ выражаются зависимостями

О = S > Sinjh 
Gf> sr-m

где 2 - число зубьев;

f i - угол наклона, градус.

Коэффициент КРгг определяется по формуле

Кр г " ̂  ^  ,

где Яс - динамическая добавка.

П __ WfZT fiti> da)4 (f>\
Ъ  М О О 'Т н ^ К у

В формуле (6)

W fzr- удельная окружная динамическая сила, Ц/мм, определя

емая по формуле

где ь, - коэффициент вида зубчатой передачи: 

для косозубых передач SF = 0,006, 

для прямозубых передач = 0,016.

Величины $н и WHir берутся из расчета по критерию уста

лостного выкрашивания (см. 2.I.I.).

Средняя величина предела выносливости брр ,МПа, опреде

ляется раздельно для шестерни и колеса по формуле 

&fp = ' KfC ' KfL ' Уз ' КХр >

где (Ttfag " средняя величина базового предела выносливости, МПа 

(приложение I, табл.7);

К к “ коэффициент реверсивности;

%FL - коэффициент среднего ресурса;



Р1 22^97-Я5 Ст о. II

где

где

- коэффициент чувствительности материала (приложе

ние I, черт.16);

KXF- коэффициент размеров (приложение I, черт.17). 

Коэффициент К'С опредезшется по формуле

$FC - коэффициент влияние: амплитуд напряжений противопо

ложного знака (приложение I, табл.8);

Т / - расчетный крутящий момент на реверсируемом валу 

шестерни, Н*м;

t f - время работы передачи при реверсе, -----

Коэффициент Кп определяется по формуле Kfl^ h Nfe 9 

гпр - показатель кривой усталости (приложение I, табл. 9); 

Ырд - 4.10^ - базовое число циклов перемены напряжений; 

Д/Я£ - эквивалентное число циклов, определяемое согласно 

циклограмме нагружения. При постоянной нагрузке 

UF£ = 60 П‘ТРГ »* при ступенчатой циклограмме нагружения

Nfo
N v - l k ^ f ' N i i k

При до <  I принимать KFL - I .ДО ^  -L ириййма'хь <\FL

Максимальные значения KFL ограничены: при mF = 9 ^ ^ 1 , 6 3 ;  

при mF = 6 KFL ^  2.

Дисперсия предела выносливости определяется зависи

т емостью -%Р ~ &СFP
ТГ 5 
° gfp 9

где 1Т$рр - коэффициент вариации предела выносливости, опреде

ляемый по формуле

=  VfF&mi + & «К '

Здесь lT$F - коэффициент вариации базового предела выносли-



Сто. 12 РД 22-127-85

вости (приложение I, табл.10);

Vnrc ~ коэффициент вариации коэффициента среднего ре

сурса (при Kn t l ,  UKFL= 0; при К и  > 1,

VKfL = 0,05).

Дисперсия напряжения изгиба UgF определяется зависимостью

2 W - S *

где Щр - коэффициент вариации напряжения изгиба, определяемый 

из зависимости

= т (Рт %  + ^ Л  +  ̂ г г  + • Я *  +

+  &KFA ' VkFtt ' Wkfzt)  *
Входящие в эту зависимость коэффициенты определяются в 

следующем порядке:

коэффициент вариации нагрузки Tfm  - VTHi ; 

коэффициент вариации коэффициента распределения нагрузки 

между зубьями - по формуле

V/cr* ~ 3K F<< ;

коэффициент вариации коэффициента распределения нагрузки

по ширине венца - по формуле
7Г = * Кр& — 4,05 в
°KFfi 10 3 K Ffi У

коэффициент вариации динамического коэффициента - по фор-

Uk f v  ”
К  FIT —4

J K f v

муле
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2.2. Расчет конических зубчатых передач 
на долговечность

Расчет конических передач на долговечность аналогичен 

расчету цилиндрических передач. Различие состоит в определении 

расчетного контактного напряжения и напряжения изгиба.

Расчетное контактное напряжение определяется по формуле

to пт - средний нормальный модуль, мм.

Остальные величины определяются так же, как для цилиндри

ческих передач.

(7)

напряжение изгиба на шестерне по формуле

__ 2000' Tpj К fa Кру У л ' Уе4 
^  0,25 с/пи -6 mnm

(8)

В формулах (7) и (8)

средний делительный диаметр шестерни, мм;
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3. РАСЧЕТ ВАЛОВ НА ДОЛГОВЕЧНОСТЬ

Расчет вала на долговечность предусматривает определение 

вероятности обеспечения заданного ресурса по критерию усталости.

Расчет включает в себя составление расчетной схемы вала, 

построение эпюр изгибающих и крутящих моментов и определение 

значения этих моментов в опасных сечениях вала.

При расчете учитывают все основные факторы, влияющие #а 

долговечность, а именно: напряженное состояние, статические и 

усталостные характеристики материала вала, изменение предела 

выносливости вследствие концентрации напряжений и влияния абсо

лютных размеров вала, качество поверхности и поверхностное 

упрочнение.

Основное расчетное условие:

Г, “ Г.
где у  - заданная вероятность обеспечения ресурса, %; 

Yf - расчетная вероятность обеспечения ресурса, %;

Yf определяется на основании статических данных по 

табл.II приложения I в зависимости от величины квантили рас

пределения разности напряжений uF ;

' т
>0 )

где (б-н)9 - предел выносливости вала при изгибе, МПа;
ff3Kg- эквивалентное напряжение, МПа;

о
И&\ - дисперсия предела выносливости, МПа ;

V 2
Ъ$зк£- дисперсия эквивалентного напряжения, МПа .

(9)
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Предел выносливости вала при изгибе (б~.Л определяется

по формуле

« ч  - Ь , к” к“

где

Кгг

(Ц
С

- предел выносливости яри изгибе, МПа (приложение I, 

табл.14);

- коэффициент влияния поверхностного упрочнения 

(приложение I, табл.22);

- коэффициент концентрации напряжений при изгибе;

- коэффициент среднего ресурса.

Коэффициент концентрации напряжений при изгибе (Кв)# опре

деляется для сечений с посаженными деталями по табл. 21 прило

жения I, а для остальных видов концентраторов напряжений 

(галтель, выточка, шпонка, шлицы и др.) - по зависимости

Ч - Г й - ' ’
где Kg - эффективный коэффициент концентрации напряжений при 

изгибе (приложение I, табл.16, 17 и 18);

Kdg - коэффициент влияния абсолютных размеров поперечного 

сечения при изгибе (приложение I, табл.19);

К м  - коэффициент влияния шероховатости при изгибе (прило

жение I, табл.20).

Коэффициент среднего ресурса KfL определяется по формуле

где - базовое число циклов перемены напряжений (обычно 

Nf o = ю 7);

PJFE - эквивалентное число циклов, определяемое согласно 

циклограмме нагружения.
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При постоянной нагрузке

~ 60 ' П ' TpjT 9
при ступенчатой циклограмме нагружения

*n-ti с £ / - * Н ’
где п - частота вращения, мин-1;

Tf>r  - гамма-процентный ресурс, ч;

Ti - крутящий момент, соответствующий г -ой ступени 

циклограммы нагружения, Н-м;

Ъ - крутящий момент, соответствующий I-й ступени цикло

граммы нагружения (наибольший), Н.м;

Л/г- - число циклов перемены напряжений за время действия 

нагрузки Т{ .

При > U fo коэффициент среднего ресурса Кн  = I.

Предельное значение

Величина эквивалентного напряжения 0ж8 , входящая в

формулу (9), определяется из условия:

где (о - нормальные напряжения в опасных сечениях, Ша;

и - запасы прочности соответственно при изгибе и 

кручении.

где

Нормальные напряжения определяются по формуле

М п
6  = Wu

Wu - момент сопротивления изгибу, см3 (приложение I, 

табл.15);

МРВ - изгибающий момент в опасных сечениях, найденный по 

расчетному крутящему моменту ТРЕ (за момент TFE
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принимается наибольший из числа подводимых к валу 

моментов, число циклов действия которого превышает 

5.I04).

Запасы прочности определяются из выражений;

(£i2i
0- - при изгибе;

_ 2 (*-,)*
Пе <г г , . у±

L ( * h J

- при кручении.

Здесь (£~г jg- предел выносливости вала при кручении, МПа;

% - касательные напряжения в опасных сечениях, МПа; 

коэффициент концентрации напряжений при кручении; 

- коэффициент чувствительности к асимметрии напря

жений
0f01 +40 б/ *

Предел выносливости вала при кручени^ (21, ) определяется 

по формуле ^ л

( м (Kr), Kv ' H fl ’

где L-j - предел выносливости материала при кручении, МПа 

(приложение 16 табл.14);

(Кт)g ~ коэффициент концентрации напряжений при кручении.

Значение коэффициента определяется: для сечений с

посаженными деталями - по табл. 21 приложения I, для сечений 

с остальными видами концентраторов - по зависимости

где К$ - эффективный коэффициент концентрации напряжений 

при кручении (приложение I, табл.16, 17 и 18);
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Kdx ~ коэффициент влияния абсолютных размеров поперечного 

сечения при кручении (приложение I, табл.19);

К»х - коэффициент влияния шероховатости при кручении

К п ~ 0 ,3 ?5 -К п 9 + 0 ,4 2 5 .
Касательные напряжения определяются по формуле

Ъ
% -

FE
Ч/к

где Wk - момент сопротивления кручению, см3 (приложение I, 

табл.15).

Входящие в выражение (9) дисперсия предела выносливости 

и дисперсия эквивалентного напряжения определяются

ПО формулам: D (̂  =  (б- ̂  . ̂

З&экё = ' Tf&sicS '

В этих формулах

Tfe $ - коэффициент вариации эквивалентного напряжения 

(приложение I, табл.6);

V@L{)g - коэффициент вариации коэффициента выносливости вала

= %-< ^Кб^'^кгг J

1 - коэффициент вариации предела выносливости материала 

( 7Гг_4 = 0,09...0,11 в зависимости от качества мате

риала) ;

~ коэффициент вариации коэффициента концентрации напря

жений (от напрессовки 0.04; от других видов

концентраторов^*^ = 0,02);

- коэффициент вариации коэффициента упрочнения 

{U~Klr = 0,12; а при отсутствии упрочненияIfKV- = 0).

ГДе
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4. РАСЧЕТ ПОДШИПНИКОВ НА ДОЛГОВЕЧНОСТЬ

Расчетная вероятность неразрушения подшипника опреде

ляется по графику (приложение I, черт. 18) в зависимости от 

соотношения девяностопроцеятного ресурса ТР90 и гамма-процент

ного ресурса Тру- . Значение ТРу  дается в задании на расчет 

подшипника. Значение ТР30 определяется по формуле
С^р

Трал
ю 6 (т >)

где
}Р90 “  60 П

динамическая грузоподъемность подшипника, Н;

эквивалентная динамическая нагрузка, Н;
„-1.

С

Р
П - частота вращения подшипника, мин" , 

р  - степенной показатель ( р = 3 - для шарикоподшипников; 

р  = 10/3 - для роликоподшипников).

Динамическая грузоподъемность с является основной харак

теристикой подшипника. Она зависит от размеров и конструкции 

подшипника и приводится в таблицах каталогов для всех стандарт

ных подшипников.

Эквивалентная динамическая нагрузка Р  определяется по 

формуле
Р  = ( Х  ■!/■& + у  F a ) K S - K T ,

где /> и Fa - соответственно радиальная и осевая нагрузка, Н;

If - коэффициент вращения (V  = I - если вращается внут

реннее кольцо подшипника; V = 1,2 - если вращается 

наружное);

X  и И - соответственно коэффициенты радиальной и осевой 

нагрузок, зависящие от типа подшипника (даны в спра

вочнике-каталоге) ;

Кт- коэффициент, учитывающий влияние температурного режи-
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ма работы на долговечность подшипника (приложение I, 

табл.24);

Кв - коэффициент безопасности в зависимости от характера 
нагрузки (приложение I, табл.23).

Если нагрузка переменная (изменяется по величине и времени 

действия), то определение эквивалентной динамической нагрузки 

ведется по средней радиальной и средней осевой нагрузке Fam 

которые определяются по формулам;

где и Fai ~ радиальные и осевые нагрузки, воспринимаемые 

подшипником при каждом i -ом режиме, Н;

- продолжительность работы при каждом i -ом режиме 

относительно общей продолжительности, %;

Особенности расчета радиально-упорных подшипников обуслов

лены наличием радиальной и осевой составляющих внешней нагрузки.

Для восприятия такой нагрузки конструкция радиально-упорных 

подшипников предусматривает отклонение нормалей в точках контак

та тел качения с кольцами на угол сС от торцевой плоскости 

подшипника. Вследствие этого от действия радиальных нагрузок 

/> возникают внутренние осевые силы S , значение которых 

необходимо учитывать при определении расчетных осевых нагрузок

пi - частота вращения при каждом I -ом режиме работы, мин"^ 

пт ~ средняя частота вращения, ш н “^, определяемая по фор

муле
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Fapi и Fop], (приложение I , табл. 25).

При расчете принимается, что радиальные нагрузки Т/ч и 

приложены в точках пересечения контактных нормалей с осью

вала.

5. РАСЧЕТ ПРИВОДНОЙ РОЛИКОВОЙ ЦЕПИ НА 
ДОЛГОВЕЧНОСТЬ

Ресурс роликовой цепи устанавливается по критерию устало

стной прочности пластин.

Расчетная вероятность обеспечения ресурса определяется в 

зависимости от отношения среднего ресурса цепи Трср к гамма- 

процентному ресурсу Тру по графику (приложение I, черт.20). 

Значение гамма-процентного ресурса Тру- дается в задании на 

расчет цепи. Средний ресурс цепи Трср находится по формуле

гпи, ■ ■ и/э
ТР ср=  J , 6 / 0 e. V  ’ (10)

где Шц - число звеньев в цепи; 

t  ц - шаг цепи, мм;

Уэ - эквивалентное число циклов нагружения;

ZT - скорость движения цепи, м/с.

Значение находится по графику (приложение I, черт. 19) 

в зависимости от коэффициента Крн , который определяется по 

формуле
к __ F t - Кэ 
К р н —  g

(II)
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В формуле (II):

F#~ окружная сила, Н (для практических расчетов натяжение 

в ведущей ветви цепи F-ь = );

S - статическая разрушающая нагрузка, И (приводится в обоз

начении типоразмера цепи по ГОСТ 13568-75);

Кэ- коэффициент эксплуатации

Кэ = К д ' Ка ■ Кн Кр К с К „ *  (12)

Коэффициенты, входящие в формулу (12), даны в табл-26

приложения I,

Скорость движения цепи, входящая в формулу (10) определя

ется по зависимости
_ я* ' п *- 6и>

V ' 60000 ’

где Z-/ - число зубьев ведущей звездочки;

Л/ - частота вращения веяущей звездочки, мшГ*^.

6- РАСЧЕТ ЦЙШЕДРИЧЕСКИК ВИНТОВЫХ ПРУЖИН СЖАТШ 
НА ДОЛГОВЕЧНОСТЬ

Данный расчет предназначен для стальных цилиндрических 

пружин сжатии из прутка круглого сечения диаметром от 0,5 до 

30 мм, в которых при работе отсутствует инерционное соударение 

витков. Проверка пружин на отсутствие инерционного соударения 

витков производится по ГОСТ 13765-68.

Основное расчетное условие

Гр
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где Yp ~ расчетная вероятность обеспечения заданного ресурса, %; 

Y  - заданная вероятность обеспечения ресурса, %.

Расчетная вероятность обеспечения заданного ресурса опре

деляется по номограмме (приложение I, черт.22) в зависимости 

от коэффициента вариации ТТ и отношения среднего ресурса пру

жины ТРср к гамма-процентному ресурсу Тру .

Значение гамма-процентного ресурса дается в задании на 

расчет пружины и выражается количеством цикле® нагружения. 

Коэффициент вариации выбирается в зависимости от условий про

изводства и характера нагрузок по таблице 28 приложения I.

Средний ресурс пружины определяется по графику (приложе

ние I, черт.21) в зависимости от коэффициента уменьшения услов

ного допускаемого напряжения <3 и коэффициента асимметрии г  , 

значения которых находятся по формулам

Л Т mcsjc  . P m in
Ч - 0 , 75-Кус» ’ Г  ~ ’

где TniQ- максимальное напряжение цикла, МПа;

Tyco- условное допускаемое напряжение, МПа (приложение I, 

табл.27);

Pmia - нагрузка в начале рабочего хода пружины, Н (обычно 

усилие предварительного поджатия пружины); 

рта- нагрузка в конце рабочего хода пружины, Н. 

Максимальное напряжение цикла определяется по формуле

(— _ Q955 'К  Рта* 'С
Lmerx ~  J  2 7

где d  - диаметр проволоки (прутка), мм;

К  - коэффициент кривизны
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С -  индекс пружины

С = 1 Г
В  - средний диаметр витка пружины, мм.

7. РАСЧЕТ КАНАТОВ НА ДОЛГОВЕЧНОСТЬ

Расчет предусматривает определение вероятности недости

жения стальным канатом норм браковки по количеству оборванных 

проволок в течение заданного срока.

Основное расчетное условие

f p  - Y  >
где - расчетная вероятность недостижения норм браковки 

каната, %;

у  - заданная вероятность обеспечения ресурса каната, %, 

Расчетная вероятность Yp определяется по номограмме 

(приложение I, черт.23) в зависимости от коэффициента вариации 

1Г и отношения среднего ресурса каната Трср к гамма-процент

ному ресурсу Тру .

Значение гамма-процентного ресурса дается в задании на 

расчет каната и выражается количеством часов наработки. Коэф

фициент вариации принимается ТГ =  0,6.

Средний ресурс каната определяется по формуле 

Трср =  07?5  Тг ■ Тел ср у

где Тг - средняя продолжительность работы техники за год 

в часах фактической работы;
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Тсл.ср- средний срок службы каната, лет.

T r — BFSO Кц ; ЦЗ)

г  *  - .
!c/i CP- “  Z z  K t  ( I 4)

В формулах (13) и (14)

К  и - средний коэффициент использования астрономического 

времени (задается в задании на расчет);

Z  z  - число перегибов каната на блоках в эксплуатации в 

течение года (задается в задании на расчет);

Kt - температурный коэффициент (если температура окру

жающего воздуха до -40°С, то Kt -  I; если ниже, 

то K t = 1,5...2,5);

У - число перегибов, которое выдерживает канат до норм 

браковки.

У  =  У н ' Кприё . ц 5)

В формуле (15)

Ун - число перегибов, которое выдерживает эталонный 

канат до норм браковки;

Knpui- суммарный коэффициент приведения каната.

= (к  - < ? ) ,
где J7/ - диаметр наибольшего блока (барабана), мм; 

d  - диаметр каната, мм;

К - коэффициент запаса прочности, принимаемый по 

"Правилам устройства и безопасной эксплуатации 

грузоподъемных кранов".

Суммарный коэффициент приведения каната определяется по 

формуле
Кпрц$ = К н ' К к  К §  - С ?
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где К н - коэффициент режима работы;

К к - коэффициент приведения каната;

Кз - коэффициент приведения блоков;

С - коэффициент условий работы (при расчете канатов 

на долговечность О = 0,4).

Коэффициент режима работы находится из зависимости

где Qmax- максимальная нагрузка на крюке, Н;

Qcp - среднеарифметическая нагрузка на крюке, Н. 

Коэффициент приведения каната определяется по формуле 

Кпрц$ =  К  к • К к • К  к ?

где Кк - коэффициент, учитывающий влияние диаметра каната 

(приложение I, табл.29);

Кк - коэффициент, учитывающий предел прочности проволоки 

(приложение I, табл.30);

К  к ” коэффициент, учитывающий тип и конструкцию каната 

(приложение I, табл.31).

Коэффициент приведения блоков в случае, если блоки имеют 

одинаковые диаметры Ks = I, если разные, то

Кв =
£ я > г
г -2 ?у

где D i - диаметры блоков (барабанов), измеряемые по средней 

линии, мм;

1 - диаметр наибольшего барабана, мм; 

г - количество барабанов.
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8. РАСЧЕТ КЛИНОВОГО РЕМНЯ НА ДОЛГОВЕЧНОСТЬ

Расчет передачи сводится к подбору типа и числа ремней 

по методике, изложенной в ГОСТ 1284.3-80.

Расчетная вероятность обеспечения заданного ресурса опреде

ляется по номограмме (приложение I, черт.23) в зависимости от 

коэффициента вариации ~и~ (принимается V  =0,5) и отношения 

среднего ресурса наработки Тр гр к гамма-процентному ресурсу

Тр г  .

Значение Tpfr дается в задании на расчет клиновых ремней и 

выражается в часах, а средний ресурс наработки ~Тр<=-р. принимает

ся по ГОСТ 1284.2-80. Для случая эксплуатации при среднем режи

ме нагрузки (умеренные колебания)

Т р  ср — еРООО Ч
При других условиях

Tpcp= < ?0O O ‘f r f o  У

где - коэффициент режима нагрузки (приложение I, табл.32);

к'г - коэффициент климатических условий (для центральных 

зон =1; для зон с холодным климатом =0,75).



Стр. 28 РД 22-127-85 Ш Ш С Ж Е Ш Е  I 

Обязательное

СПРАВОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

Циклограмма нагружения

Черт. I

График соотношения твердостей, выраженных 
в единицах НВ и НЕС

Черт. 2



PI 2 2 - 1 2 7 - 8 5  С т р . 29

Схемы расположения колес относительно опор

5

Черт. 3



Стр. 30 РД 22-127-85

График дин определения составляющих 

коэффициента торцевого перекрытия £ а/ и &а2

Черт. 4
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Номограмма для определения вспомогательной величины Г
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Пример; В = 16,0 тогда Г = 1,45

Черт* 5
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График для определения коэффициента

Черт, б
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График для определения коэффициента

График для определения коэффициента KNcL

Кн*

4.4 4 

V*

W

V8

1,06

1.04

V*
У _____________________ ____________

°  3  4 0  4 S  SO  V -> ” /с

П р и м е ч  а н и е ,  Цифры у кривых означают степень точности 
по нормам плавности по ГОСТ 1643-78.

Черт. 8



Сто. 34 РД 22-ТР7-85
Таблица I

Коэффициент 8Н

Твердость поветя- 
ностей зубьев НВ Вид зубьев Значение Р 

коэффициента он

При Hj =6 НВ 350 Прямые 0,006

или Н2  ̂  НВ 350 Косые 0,002

При Hj > НВ 350 Прямые 0,014

и Н2 >  НВ 350 Косые 0,004
Таблица 2

Коэффициент

Модуль,
мм

Значение коэффициента д0

Степень точности по нормам плавности

6 7 8 9

До 3,5 38 47 56 73

3,5...10 42 53 61 82

Св. 10 48 64 73 100

Таблица 3

Значение 6Н gim$

Способ упрочнения Средняя твердость 
поверхности зубьев tint & Ш а

Нормализация
улучшение Н ̂  НВ 350

Объемная закалка Н = НЕС 38.

Поверхностная
закалка Н = НЕС 40,

______€ ^ ~ 2НВ + 7°

50____енаяг  18 нвс + 150

56 W =  17 т С  + 200

Цементация,
нитроцементация Н >НВС 54 

Н = НРсГббТ
W - 231180

Л5 1(5,Л.1 - Ю50Азотирование
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Графики дая определения коэффициента К ионр

Кнд при Hj ̂  НВ 350 шш н2 = НВ 350

П р и м е ч а н и е ,  Цифры у кривых соответствуют номеру схемы расположения колес относительно опор (см.исходные данные)
Черт. 9



С тр. 36 РД 22-127-85

Таблица 4

Коэффициент Z R

Класс
шероховатости Высота микронеровностей, мкм Значение

коэффициента

7 и 8 R a = 1,25...0,32 1.0

6 Rq — 2,5** Л ,25 0,95

4 и 5 R а = 40...10 0,9

График для определения коэффициента

Черт. 10
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График для определения коэффициента

Черт. II

Значение Уу^атВ
Степень
точности
но нор
мам плав
ности - $

------ --------- - V н (,1ГП и

З н а ч е н и е ^ ^ в  зависимости от вида производства

Мелкосе
рийное

Серийное Крупносе
рийное

Массовое

6 0,07 0,06 0,05 0,04
7 0,08 0,07 0,06 0,05
8 0,09 0,08 0,07 0,06
9 0,10 0,09 0,08 0,07



С TP. 38 PI 22-127-85

График для определения базового числа циклов 
перемены напряжений - Уио

a/но ) млн, ни#ло£

Черт. 12

Таблица 6

Коэффициент вариации нагрузки - vTHi

Условия Степень Степень Коэффициент
работы нагруженности точности вариации
передачи передачи по нормам 

плавности -S UrHi и Ve3Kt.

8 и 9 0.15
Максимальная

6 и 7 0,20Стабильные

Средняя 8 и 9 0,25

Изменяю Максимальная 8 И 9 0,35
щиеся

Средняя 6 И 7 0,45



РД 22-127-85 Сто. 39

Графики дая определения коэффициента 

К,-я при Hj — БВ 350 или Hg —  НВ 350

О о4 а в  { г  { б V g J

П р и м е ч а н и е .  Цифры у кривых соответствуют номеру схемы 
расположения колес относительно опор (см.исходные данные).

Черт. 13



С TP, 40 РД 22-127-85

График для определения коэффициента 
формы зуба Ур

Черт, 14

График для определения коэффициента Ур 
для колес с внутренним зубом
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Таблица 7

Значение &есш6

Марка стали Способ термообработки
Твердость зуба бгЬтб*

МПана поверх
ности

в сердце- 
вине

40, 45, 401, 
4QXBU 40ХФА,
« н а ш ,
I8X2H4BA

Нормализация,
улучшение

НВ 180...220 360
НВ 220...270 440
НВ 270...350 560

Ш , 40КН,
m i l .
4 ( Ш Ш

Объемная закалка с при- 
меяеяяеи средств против 
обезуглероживания

HHJ 45«*«5о 600

4QXH, 5QXH, 
4 С Ш Ш А Объемная завалка при 

аозмшшоы обезуглеро- 
заванш

НЕЙ 45...55
550

4(Д, 4СКФА 500

4СНН,
4QXH2MA

СО

Закаленный сдой 
повторяет 
очертания 
впадшщ

НКС
48...58

НЕС
25*1*35

700

4QX, 35ХН 600

40ХН.
4QXH2MA

Заваленный слой 
распространяется 
на все сечение 
зуба

[ НЕС 48...55 600

4QX, 35Ш 500

гош.
2СКН2М.
I2XH2.
ШНЗА,
20ХНЗА,
15ХШТА

1 
вга»аа»»1т 

1____
 

!

Достигается при
контроле и
автшатшеском
регулировании
углеродного
потенциала

НЕС
57...63 —

950

18ХГТ, 3QETJ 
2OX, 20ХГГ 820

Легированные 
стали всех 
марок

Достигается в 
средах с 
неконтролируемый 
углеродада 

j потенциалом

НЕС
1 56...63 — 800

Азотирование — НЕС
24*•*40

I8HRC 
+ 50
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Таблица 8

Коэффициент RpC

Способ термообработки Значение Rfc

Отжиг, нормализация, 
улучшение 0,35

При Н > HRC 45 0,25

Таблица 9

Показатель m F

Способ термообработки зубьев Значение m F

Нормализация, улучшение, 
закалка ТЕЯ в

Объемная закалка (Н >НВ 350) 
и цементация 9

График для определения коэффициента Уд

Черт. 16
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График для определения коэффициента KXF

Черт. 17

Таблица 10

Значение UerfetM$

СтепеньтлтшГ'Л*Ш1 Значение зависимости от вида производства
точниьтл
по нор
мам плав
ности

Мелкосе
рийное

Серийное Крупно
серийное

Массовое

6 п,ш 0,08 0,07 0,06

7 0,10 0,09 0,08 0,07

8 0Д 1 0,10 0,09 0,08

9 0,9,12 0,11 0 ,10 0,09
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Таблица I I

Таблица квантиеей нормального распределения

и

О

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

0,50

0,55

0,60

0,65

0,70

0,75

0,80

0,85

ГЛ
50

52

54

56

58

60

62

64

66

67

69

71

73

74

76

77

79

80

и

0,90

0,95

1,00

1,05

1,10

1,15

1,20

1,25

1,30

1,35

1,40

1,45

1,50

1,55

1,60

1,65

1,70

1,75

Г Л

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

92,6

93,3

93,9

94.5

95.0

95.5

96.0

и

1,80

1,85

1.90 

1,95 

2,00 

2,10 

2,20 

2,30 

2,40 

2,50 

2,60 

2,70 

2,80

2.90

3,00 

3,25

Г Л
96.4

96.8

97.1

97.8  

97,7

98.2

98,6

98.9

99.2

99.4

99.5

99.6

99.7

99.8

99.8

99.9
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Таблица 12

Расчетные зависимости дня определения и Z£

Вид зубчатых
КОЛОС

Значение
Значение ze

шестерня колесо

Прямозубые z*i~ cos Ь)

Косозубне и 
с круговым 
зубом

^ - i / F
Ч №% COS 3J3

z -^  cos§l cos sp H  v £•<-

Таблица 13

Коэффициенты КМр и К ер

Относктель- {Париковые опоры Роликовые опоры
нал ширина 
эквивалент Твердс)сть рабочих поверхностей зубьев
ного кони
ческого 
колеса

шестерни 
и колеса 
НВ > 350

шестерни
или
колеса 
НВ ^  350

шестерни 
и колеса 
НВ > 3 5 0

шестерни 
или 
колеса 
НВ ^  350

К$е U
2-Кве

3 у б Ь iя
пря
мые и
косые

кру
говые

пря
мые и
косые

кру
говые

пря
мые и 
косые

кру
говые

пря
мые и 
косые

КРУ-
товые

0 ,2 i , i 6 1,08 1,07 1 .0 1,08 1,04 1,04 1 .0

0 ,4 1,37 1 ,18 1,14 1 ,0 1,20 1,10 1,08 1 .0

0 ,6 1,58 1,29 1,23 1 .0 1,32 1,15 1,13 1 .0

с ,з 1,80 1 ,40 1,34 1 .0 1,44 1 ,22 1,18 1 .0

1 ,0 ““ — — 1 ,0 1,55 1,28 1,23 1 .0



Сто. 46 РД 22-127-85 Таблица 14
Механические характеристики материалов валов 

Размерность в Ша

Марка
стали

Диаметр 
заготовки 
не более

^Гвер- 
дость 
не ниже,

Предел
проч
ности текучеста ШЕООЯКВОС5Ц

Дз . мм НВ 6s тг 6-4 S '- / '
Ст-5 Любой 190 520 28Q 150 220 130

Любой 200 560 280 150 250 150
45 120 240 800 550 300 350 2IC

80 270 900 650 3S0 380 230

Любой 200 730 500 280 320 200

4£К 200 240 800 650 390 360 210
120 270 900 750 450 410 240

4QXH
Любой 240 820 650 390 360 210

200 270 920 750 450 420 250

20 60 145 400 240 120 170 100

20Х 120 190 650 400 240 зло» 1ST

I2XH3A 120 260 950 700 400 : 420 210

I2X2H4A 120 300 поо 85:.. j сЭС 500 250

18ХГТ 60 330 1150 9Ь0 660

1
!

;

2Ви

Любой 270 950 750 520 450 260

зохгт 120 320 1150 950 660 520 ' 310
60 415 1500 1200 840 650 330

25Х2ГНТ 200 360 1500 ’ 1200 ■ 840 650 330

*) Твердость нормализованных и улучшенных сталей.



Геометрические параметры валов Таблица 15
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Таблица 16

Эффективные коэффициенты концентрации для валов с галтелъным переходом

V r

ъ ,
I 2 3 5

7а!
МПа 0,01 0,02 0,03 0,05 0,10 0,01 0,02 0,03 0,05 0,01 0,02 0,0311 0,01 0,02

Эффективный коэффициент концентрации при изгибе - Ксг

400 1,34 I.4I 1,59 1,54 1,38 1,51 1,76 1,76 1,70 1,86 1,90 1,89 2,07 2,09
600 1,38 1,47 1,67 1,64 1,50 1,57 1,86 1,88 1,82 1,94 2,02 2,03 2,17 2,23
800 1,41 1,52 ; 1,76 1,73 1,61 1,62 1,96 1,99 1,95 2,03 2,13 2,16 2,28 2,38

1000 1,45 1,57 1,84 1,83 1,72 1,67 2,06 2,11 2,07 2,12 2,25 2,30 2,39 2,52
1200 1,49 1,62 1,92 1,93 1,83 1,72 2,16 2,23 2,19 2,21 2,37 2,44 2,50 2,66

Эффективный коэффициент концентрации при круч.ении - К«-

400 1,26 1,33 1,39 1,42 1,37 ' 1,37 1,53 1,52 1,50 1,54 1,59 1,61 2,12 2,03
600 1,29 1,36 1,42 1,44 , 1,39 1,40 1,58 1,57 1,57 1,59 1,66 1,68 2,24 2,12
800 1,30 1,37 1,45 1,47 1,43 1,43 1,61 1,61 1,62 1,64 1,72 1,74 2,37 2,22

1000 1,31 1,39 1,48 1,51 1,46 1,46 1,65 1,66 1,68 1,68 1,79 1,81 2,48 2,31
1200 1,32 1,42 1,52 1,54 1,50 1,47 1,68 I.7I 1,74 1,73 1,86 1,88 2,60 2,40

"$
84

21
-г

г 
HS



Таблица 17
Эффективные коэффициенты концентрации напряжений для валов со шлицами, шпоночной 

канавкой, метрической резьбой, поперечным отверстием Стр. 
50 

РД 22-Т 27-Я
 5



Таблица 18

Эффективные коэффициенты концентрации напряжений для валов с выточкой

V,

h )
МПа

0,5 I 2 ] 3 —

7d
0,01 jo ,02 0,03 0 ,05 0,10

ыоо

0,02 0 ,03 0,05 о о ы 0,02 о ,о з |о ,о ! 0,02 0,01 0,02 0,03 0,05 0,10

К е (и з ги б ) (кручение)

400 1,88 1,79 1,72 1,61 1,44 2,09
е о о 1,98 1,89 1,82 1,71 1,52 2,21
800 2,09 2,00 1,92 1,82 1,59 2,37

1000 2,20 2,11 2,02 1,93 1,66 2,45
1200 2,31 2,22 2,12 2,04 1,73 2,57

1 ,99 1 ,91 1 ,79 2 ,29 2 ,18 2 ,1 0 2 ,3 8 2 ,2 8 1 ,60 1,51 1 ,44 1 ,34 1 Д 7
2 ,11 2 ,03 1 ,91 2 ,43 2 ,32 2 ,22 2 ,56 2 ,4 2 1 ,80 1 ,69 1 ,60 1 ,46 1 ,23

2 ,2 0 2 ,1 4 2 ,03 2 ,5 6 2 ,45 2 ,35 2 ,73 2 ,5 6 2 ,0 0 1 ,86 1 ,75 1 ,57 1 ,28

2 ,35 2 ,25 2 ,1 5 2 ,7 0 2 ,58 2 ,47 2 ,9 0 2 ,7 0 2 ,2 0 2 ,03 1 ,90 1 ,69 1 ,34

2 ,4 9 2 ,3 6 2,271 2 ,84 2 ,71 2 ,5 9 3 ,07 2 ,8 4 2 ,4 0 2 ,2 0 2 ,05 1 ,81 1 ,4 0

PI 22-127-85 
C
m
 
51
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Таблица 19

Коэффициент влияния абсолютных размеров

Наименьший из примыкаю
щих к зоне концентрации 
диаметр вала, мм

Углеродистые
стали

Легированные
стали

Кс/в- /Г * Хс/б Кк

20...30 0,91 0,89 0,83 0,89

СО о • • • о 0,88 0,81 0,77 0,81

о • • в сл о 0,84 0,78 0,73 0,78
50...60 0,81 0,76 0,70 0,76
60...70 0,78 0,74 0,68 0,74
70...80 0,75 0,73 0,66 0,73
80...100 0,73 0,72 0,64 0,72

100...120 0,70 0,70 0,62 0,70
120...150 0,68 0,68 0,60 0,68

1—
1

СЛ о • сл о о 0,60 0,60 0,54 0,60

Таблица 20

Коэффициент влияния шероховатости 
поверхности при изгибе

Вид механической обработки Значения при &6 , Ш а
и шероховатость поверхности 400 800 1200

0гП/
Шлифование \ J

0,16/
... I I I

V /
Обточка \ /

0,65/
... \ / 1,05 1,10 1,25

h  «/
Обдирка \у -  У 1,20 1,25 1,50

Необработанная
поверхность V 1,30 1,50 2,20
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Таблица 21

Коэффициенты концентрации напряжений 
для валов с посаженными деталями

(концентратор - край посаженной детали )

Диаметр 
вала, мм

Посадка Предел прочности , М П а

400 500 600 700 800 900 1000 1200

( Kf )л - изгиб

г 6 2,25 2,50 2,75 3,0 3,25 3,50 3,75 4,25
30...50 к 6 1,69 1,88 2,06 2,25 2,44 2,63 2,82 3,19

h 6 1,46 1,63 1,79 1,95 2,11 2,28 2,44 2,76

3 6 2,75 3,05 3,36 3,66 3,96 4,28 4,60 5,20
50..Л 00 к  6 2,06 2,28 2,52 2,75 2,97 3,20 3,45 3,90

h 6 1,80 1,98 2,18 2,38 2,57 2,78 3,0 3,40

5 6 2,95 3,28 3,60 3,94 4,25 4,60 4,90 5,60
>  100 к 6 2,22 2,46 2,70 2,96 3,20 3,46 3,98 4,20

Н 6 1,92 .2,13 2,34 2,56 2,76 3,0 3,18 3,64

( к <Z У в -  кручение

Г 6 1,75 1,90 2,05 2,20 2,35 2,50 2,65 2,95

СО р • • сл о к 6 1,41 1,53 1,64 1,75 1,86 1,98 2,09 2,31
h 6 1,28 1,38 1,47 1,57 1,67 1,77 1,86 2,06

3 Б 2,05 2,23 2,52 2,60 2,78 3,07 3,26 3,62
50...100 к 6 1,64 1,87 2,03 2,15 2,28 2,42 2,57 2,74

h 6 1,48 1,60 1,71 1,83 1,95 2,07 2,20 2,42

^ б 2,17 2,37 2,56 2,76 2,95 3,16 3,34 3,76
>  100 к 6 1,73 1,88 2,04 2,18 2,32 2,48 2,80 2,92

h б 1,55 1,68 1,83 1,94 2,06 2,20 2,31 2,58

П р и м е ч а н и е .  Значения (Кб- и (К*- для посадки 
колец подшипников качения принимать по графе, соответствующей 
прессовой посадке.



стр. 54 РД 22- Т27-85
Таблица 22

Значение коэффициента KY

Вид поверхностной 
обработки

Предел проч
ности <?в , 

МПа

Гладкие
валы

Валы с коэффициентом 
концентрации

К<г^ 1 ,5 Кб >1,5

Закалка ТВЧ 6 0 0 ...8 0 0 1 ,5 1 .6 2 ,4
8 0 0 ...1 0 0 0 1,3 - -

Азотирование 9 0 0 ...1 2 0 0 1 ,1 1 ,6 1 ,8

4 0 0 ...6 0 0 1 ,8 3,0 -

Цементация 7 0 0 ...8 0 0 1 .4 - -

1000 ...1 2 0 0 1 ,2 2,0 -

Обдувка дробью 7 0 0 ...1 2 5 0 1,1 1,5 1 ,7

Обкатка роликом - 1,2 1,4 1 ,8

Таблица 23

Значение коэффициента безопасности К t

Характер нагрузки К з Область применения

Спокойная нагрузка 
без толчков 1,0

Ременная и фрикционная пере
дачи, ленточные конвейеры, гру
зовые блоки.

Легкие толчки, крат- 
ков^еме^ная перегрузка 1,0.. Л , 2 Металлорежущие станки, венти

ляторы.

Умеренные толчки, 
кратковременная перег
рузка до 150 %

1,3.,.1,5
Редукторы, компрессоры, элек

тродвигатели, тракторы, автомо
били, крановые механизмы, сме
сительные машины.

Вибрационная
нагрузка 1,5...1,8

Двигатели внутренного сгора- 
, ния, грохоты, валковые и молот
ковые дробилки.

Нагрузка со значи
тельными толчками и 
вибрацией

1,8...2,0
Мелкие щековые дробилки, ша

ровые и стержневые мельницы, 
вибраторы для уплотнения бетона.

Нагрузка с перег
рузкой до 200 % 2,0...2,5

Копры, железнодорожные буксы, 
; крупные щековые .дробилки.

Сильные ударц, пере
грузка до 300 %, повы
шенная температура, 
плохие условия работы

2,5.•.3 ,0 Лесопильные рамы
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Таблица 24

Значение температурного коэффициента Н т 
в зависимости от рабочей температуры подшипника

рабочая температура подшипника 125 150 Г75 200 225

Температурный коэффициент Х т 1 ,05 1 Д 0 1,15 1,25 1 ,35

График для определения вероятности 
обеспечения ресурса подшипника

г,%

Черт. 18
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Таблица 25

Формулы для определения расчетной осевой 
нагрузки Рар на радиально-упорные шарикоподшипники 

и конические

Условия нагружения
Расчетная осевая нагрузка

Опора I Опора II

~ *̂2Г и Per ^ О

н Р°РЖ + Ъ

^ Sj[ */ Ра — $ж ~$х

$х<$в и F a ^ S t - g j -
Р°Рт -Sjl-Fa л£t?

П I 7 л



РД 22-i27-fl5 C m  57 
Таблица 26

Значение коэффициентов, определяющих
коэффициент эксплуатации К э

Наименование коэффициента Обозна
чение

Значение

Коэффициент динамической
нагрузки Кя 1,0...1,5

Коэффициент межосевого 
расстояния Ка

1,0..Л , 25

Коэффициент наклона передачи 
к горизонту ки 1,0.. .1,25

Коэффициент способа регули
ровки натяжения цепи КР 1,0...1,25

Коэффициент смазки и загряз
нения передачи Кс 1,0...6.0
Коэффициент продолжительности 
работы в течение суток к» 1,0..Л , 5

График дая определения эквивалентного числа 
циклов нагружения

Черт, 19
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График для определения вероятности обеспечения 

ресурса цепной передачи

Трср

ТРГ

Черт. 20

Значение условного допускаемого напряжения *(/&,. 
Размерность в МПа

Таблица 27

Материал Диаметр проволоки (прутка) мм
проволоки
(прутка)

0,5 1 ,0 1 ,6 2 ,0 2 ,5 3 ,0 4 ,0 5 ,0 6 ,0 8 ,0 8 ...3 0

П
ро

во
ло

ка
 п

о 
ГО

СТ
 9

38
9-

60

класс
I 13,0 12,5 11,0 10 ,0 9 ,0 8 ,5 8 ,0 7 ,5 7 ,0

класс
II 11 ,0 10 ,0 9 ,0 9 ,0 8 ,0 8 ,0 7 ,5 7 .0 6 ,5 6 ,0 -

класс
III 8,5 8 ,0 7 ,0 7 ,0 6 ,5 6 ,5 5 ,5 5 ,5 5 ,0 5 ,0

Сталь 
60С2 и 
60С2А

— 7 ,5 7 ,0
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График для определения среднего ресурса 

пружины — Тр, CJO,

ч>

Черт. 21

Коэффициент вариации У
Таблица 28

Условия
производства Характер нагрузки Значение U

Неспециали
зированное

Наличие случайных ударов, 
вибраций, отдельных пиковых 
ашлитудных нагрузок.

1 .2

! Отсутствие вибраций и ударов. 
Ппотоянная амплитудная нагрузка. 1 ,0

Специализи
рованное

Налагаю, случайных ударов 9 
ВЕбр .ЩИЙ, отдельных пиковых 
амтv!vтудных нагрузок.

0 ,8

Ô v '-' 'Твйз вибраций и ударов. 
ПоОл'. -иная амплитудная нагрузка. 0 ,6
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Коэффициент Кк

Таблица 29
Диаметр каната, мм ю 14 16 18 20

Коэффициент К*

Коэффициент

1,1

Кк

1,0 0,95

Та

0,89 0,85 

1блвда 30

Предел прочности проволок 
каната &в , МПа 16 18 20

Коэффициент К к* 1.0 0,95 0,8

Коэффициент К ”
Таблица 31

Тип и конструкция 
каната

Коэффициент Кк"'
канат крестовой 

свинки
канат односторонней 

свивки
ТЖ-0; 6x31+1 о.с. 1.4 2,1
Ж-Р0; 6x36+1 о. с. 1,35 2,02
Ж-Р; 6x19+1 о.с. 1,0 1.5
ТК; 6x19+1 о.с. 0,5 0,75

Коэффициент режима нагружения 
для клиновых ремней Л>

Таблица 32

Характер нагрузки Значение Л/

Спокойная 2,5

Умеренные колебания 1.0

Значительные колебания 0,5

Ударная или резко 0,25
переменная
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Черт* 22
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ПРЙДОШШЕ 2 
Обязательное

РАСЧЕТНЫЕ ТАБЛИЦЫ

I .  Расчет цилиндрических зубчатых передач 

на долговечность 

I . I .  Исходные данные Таблица I

Наименование параметров Обозна
чение Значение

шестерки
Число зубьев

колеса

Модуль, мм /77

Угол наклона, градус J3

Коэффициент смещения шестерни

колеса

Рабочая ширина венца, мм 'их

Первая сту
пень нагру
жения шес
терике черт.1

Вторая
ступень

Крутящий момент, Н«м

Частота вращения, мин'г Г
11

4 1

Время действия момента, ч *1
т.12

То же '12

Третья
ступень

43
То же П.13

Четвертая
ступень

П
То же п /4

Гамма-процентный ресурс, ч т,
РГ

Заданная вероятность обеспечения, % Г
Коэффициент (отношение среднего к гамма- 
-процентному ресурсу при заданном законе 
распределения ресурса)

Кг
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Продолжение табл, I

Наименование параметров Обозна
чение Значение

Наибольший длительно действующий крутящий 
момент на реверсируемом валу шестерки, Н#м г/
Время работы передачи при реверсе» ч V
Количество зубчатых колес, одновременно 
находящихся в зацеплении с рассчитываемым 
колесом

а

Схема расположения колес относительно 
опор (приложение I ,  черт.З)

|

Наличие колеса, насаженного на вал рядом 
с шестерней (да, нет) —

Степень точности по нормам плавности 
по ГОСТ 1643-78 S
Класс шероховатости по ГОСТ 2789-73

Условия работы передачи (стабильные, 
изменяющиеся) —

Степень нагруженности передачи (средняя, 
максимальная;

—

шестерни
тги

—

колеса —

шестерниpWA 1ПЛГ№1ПЛ̂Т|Л/̂ Лтт̂ТТ —
ыгосоо термооораоотки

колеса —

^ Твердость поверхности шестерни н,
зубьев (средняя), НБ или НЕС6,ггЖС^ t •/

Твердость сепшевины шестер..* г ^ г
зубьев (средняя), НВ или НЮ колеСЙ н;

Условия работы принимаются стао>;лъндак в случае постоянства 
крутящего момента, а также при !срчт-!;-'JBp'̂ MeKhjjOir его дзмененлях«

Соотношение между значениями твердости, выраженными з  едини
цах НВ и НЕС, приведено на черт. Z приложения 1.
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1.2. Определение основных геометрических параметров

1.2*1, Определение основных геометрических параметров 

некорригированных зубчатых передач ( Х 1 = 002 ^О) 

и передач с высотной коррекцией (х 1

Таблща 2

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Передаточное число и
z2 1 

и 2

Начальный диаметр, мм * 4 j  z -m
COSJidur^

Межосевое расстояние, мм “ от
- - (Z i  + Z z ) ’f”  

01 2 cosfi

Составляющие коэффициента 
торцевого перекрытия

Приложение I, 
черт-4

Коэффициент торцевого 
перекрытия л = +£°2

Осевой шаг, мм Р х
2Г ■ ГГ) 

Рх S in f l

Коэффициент осевого 
перекрытия ъ

с  -
*  р*
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1.2*2, Определение основных геометрических параметров
прямозубой передачи с угловой коррекцией ( Х 1 ф Х 20

Таблица 3

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Передаточное число и

i

NII55
Коэффициент суммы сме
щении * 2 II &

Вспомогательные величины
В D _ 1000-Xz 

B

г Приложение I, 
черт.5

Коэффициент уравнительного 
смещения А у

й Г ( г ,+ г г >
йУ ю оо

Коэффициент воспринимаемого 
смещения ’ У y  = X z - A y

Межосевое расстояние, мм
( 12 г + у ) - т

Начальный диаметр, мм а “ 1 и+ 1
v  _ г - а ш и  
и ь)г U + 1

Делительный диаметр, мм d i d  = z -m
d-i

Основной диаметр, мм ctg — оС * COS 

(обычно оС = 20°)
d h

Диаметр вершин зубьев, мм
dai =di + 2 (Jl JrX1- A y )m

Уаг d a z =d2+2 (1+х2 - й у )  т
Угол профиля зуба в точке 
на окружности вершин, 
градус

li d i
e i„  —a rccos , 

а cLa

Угол зацепления, градус
b(o

, (Zi+z2)-m cosl
cC, = arccos ---- ------

teu 2 -а ш

Коэффициент торцевого 
перекрытия

£jl
Zi + Z2 tg<̂ az ~ (Z-z + Zz ) tg d ;

^ 2 ST
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1.3. Определение вероятности обеспечения заданного 
ресурса по критерию усталостного выкрашивания

Таблица 4

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Вспомогательный параметр —
х 1 + х 2 

Z1 + Zz

Коэффициент формы поверх
ности 2н Приложение I, 

черт,6

Коэффициент свойств 
материалов, МПа1' ZM

Для стальных зубчатых 
колес 2М = 275

Коэффициент длины 
контактных линий h

Для прямозубых передач;

для косозубых передач 
по черт.7 приложения I.

Число циклов перемены 
напряжений ^  за вре- 
мя действия и крутя
щего момента Тп при 
частоте вращения па

V ft

" n h
n 12

" е

Ы 14-

Эквивалентное число 
циклов перемены нап
ряжений для шестерни

^HEi

Эквивалентное число 
циклов перемены нап
ряжений для колеса Мне 2

i / МнЕ1
™HEQ а и

Расчетный крутящий 
момент на валу шес
терни при расчете 
на контактную вынос
ливость, Н*м

Наибольший из числа под
водимых к передаче, число 
циклов которого превышает
0,03 * Унв1

Окружная скорость, м/с 1Г ЯГД-ацП-И 
и  60000

Коэффициент распреде
ления нагрузки между 
зубьями

Для прямозубых передач

I.
для косозубых передач- 
по черт, о приложения I.

Относительная ширина 
шестерни Vgd
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Продолжение табл. 4

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Коэффициент распределения 
нагрузки по ширине венца

Приложение I, 
черт*9

Коэффициент вида зубчатой 
передачи ч

Приложение I, 
табл.1

Коэффициент разности, ша
гов шестерни и колеса

Приложение I, 
табл.2

Коэффициент, учитывающий 
наличие колеса, насажен
ного на вал, рядом с 
шестерней

Ко

При отсутствии -  Ко =1; 
если насажено цилин
дрическое колесо, то

Ко~ ' если ко~ 
ническое, то

Удельная окружная дина
мическая сила, Н/мм Wi,r & ч-

н

Динамическая добавка
■0VH

Wh2T ' Svj ' d
и 2 ООО ■ THj • Кнл ■ Khji

Коэффициент динамичности Кн/r Кн<г = 1 + 1 н

Удельная расчетная 
окружная сила, Н/мм \U ~ К ■(/ -к 

Пм ^

Расчетное контактное 
напряжение, МПа Ч

ft =7 -7 .7 .-,/U/Ht iut'i)
°H Zh Zm Z* U w  U

Средняя величина базового 
предела контактной вынос
ливости, МПа

$4m6l Приложение I, 
табл.З

,10

Коэффициент шероховатости ч
Приложение I, 

табл.4

Скоростной коэффициент ч
При V ^ 5 м/с Z # =1;
при v  > 5 м/с по черт, 
приложения I.

Коэффициент размеров Кхи
Приложение I, 

черт.II
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Продолжение табл. 4

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Базовое число циклов пе
ремены напряжений

Мно{ Приложение I , 
черт.12

^ног
Отношение базового числа №но
циклов к эквивалентному N ив

Коэффициент среднего 
ресурса

К ш

J j  Ы т Г
V

При — ^1 принимать 
Уне

Кнь =
Предельные значения:

K hL2

Khl 4  2 ,6 - при объемном 
упрочнении

Ku/ z 1,8 - при поверх- 
ностном уп
рочнении

Средняя величина предела 
контактной выносливости, 
МПа

*Н Н
&НР б ' н и  'Ктн К  HP

&НР2

Коэффициент вариации 
базового предела кон
тактной выносливости

Приложение I, 
табл. 5

Коэффициент вариации 
коэффициента среднего 
ресурса

tfcHLi
При Khl£ I ISkhl =0; 
при«н!,>1 Uhhl =0,05&KHLZ

Квадрат коэффициента 
вариации предела кон

ffFia> VsH&mS +  2}'khlтактной выносливости
V'&HP'f

Дисперсия предела кон
тактной выносливости, <9> 1

@HP °% рМПа^
В&НР2

Коэффициент вариации 
нагрузки

Приложение I, 
таил*6

Коэффициент вариации 
коэффициента распре
деления нагрузки меж
ду зубьями

Ъ н .
_ Кн*
' ЗКнн.
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Продолжение табл. 4

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

. Расчетная зависимость Значение

Коэффициент вариации 
коэффициента распре
деления нагрузки по 
ширине венца

S + 4 Кн& ~~ Ъ 05 
VKHf 10 J K Hji ’

где $ - степень 
точности

Коэффициент вариации 
динамического коэф
фициента

7Г - ~ 1
° Кнгг 3  К  ни

Квадрат коэффициента 
вариации контактного 
напряжения

~ # (j?THi +&кнл +

+ + Ukhv ' UicHfi

IFkhjŝ )

Дисперсия контактногор
напряжения, МПа ^6Н

« £
 

£<Nlo*II

Квантиль распределения 
разности напряжений

У Hi
Ци = , >0

 ̂ б̂нр + $бн
Uff2

Вероятность обеспече
ния ресурса, % ТИ1 Приложение I, 

табл.II

Тнг

Вывод; XU = т =

r H i - г -
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4.4. Определение вероятности обеспечения заданного ресурса 
по критерию усталостной поломки зуба от изгиба

Таблица 5

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Расчетный крутящий момент 
на валу шестерни при рас
чете на выносливость при 
изгибе, Н*м Ъ

Наибольший из числа 
подводимых к передаче, 
число циклов действия 
которого превышает
5*1Сп (приложение I, 
черт.1).

Коэффициент распределения 
нагрузки между зубьями

Ч

Для прямозубых передач
Км = I;

для косозубых:
при <Sj3 ^ I  % =  I, 
при 6 а >1

1/ _  4 + C U 4 X S - 5 )
^  &
где S  - степень точности

Коэффициент распределения 
нагрузки по ширине венца ч

Приложение I, 
черт. 13

Коэффициент вида зубчатой 
передачи %

Для прямых зубьев 
5} = 0,016;

для косых - = 0,006

Удельная окружная динами
ческая сила, Н/мм Wfv

£II£

Динамическая добавка %
__ Мру OtoH 

2000 Ipj ■ Kfc • К

Коэффициент динамичности Kptr

Эквивалентное число 
зубьев

Z *4 —  Z  _ 
К  zr COS^p

Zy-£

Коэффициент формы зуба У *
Приложение I, 

для колес с внешними 
зубьями по черт. 14,
для колес с внутренними 
зубьями по чёрт. 15

Коэффициент наклона зуба
У*

Для косозубых передач

где J3  - в градусах; 
для прямозубых -У р  = I .
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Продолжение табл. 5

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Напряжение изгиба на 
шестерне, МПа

к  _  2 0 O Q T f i  K f *  K f a  K f v  i  

H  d m  ' w
Ъ У а

Напряжение изгиба на 
колесе, МПа

f t  -  F f i  ■ У г 2

%  yH

Средняя величина базового 
предела выносливости, МПа

Приложение I, 
табл. 7

G t t i m h

Коэффициент влияния ампли- & FC < Приложение I, 
табл. 8

туд напряжений противопог- 
ложного знака Rfcz

Коэффициент реверсивности
K f c < т/ t f 

K f c - 1 - R f c  Tf r tKfC2

Показатель кривой усталости Приложение I, 
табл. 9

I T l F l

Базовое число циклов пере
мены напряжений У FO h / F g  =  4-I06

Эквивалентное число циклов V'-ZKfcf'-nH
F f £ 2 _ -

Отношение базового числа U f o  Ы О 6

к эквивалентному числу 
циклов — У F B  У р Е

К  F i t При I принимать 

*  1-
Предельные значения; 
^ ^ . 1 , 6 3  -  при m F  =  9 
K F i £ 2 , 0  -  при m F  = 6

Коэффициент среднего 
ресурса

K f i 2

Коэффициент чувствитель
ности материала у ,i

Приложение I, 
черт. 16
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Продолжение табл. 5

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Коэффициент размеров Приложение I, 
черт,17KxFi

Средняя величина предела 
выносливости, МПа

F̂Pi
& =бсо 1Кг»'К„ - У« К  ,°F/> F̂tmb лFC /Vz -ЛГ A XF

Коэффициент вариации 
базового предела 
выносливости VSFlimt

Приложение I, 
табл.10

Коэффициент вариации 
коэффициента среднего 
ресурса

&KFLi ПрИ I

при KfL >1 VKFL =0,05

Квадрат коэффициента 
вариации предела 
выносливости

g 2 2
tfrfP flfFtmi + ̂ KFl

С г

Дисперсия предела 
выносливости, МПа^

$&fp2

Коэффициент вариации 
нагрузки

Приложение I, 
табл. 6

Коэффициент вариации 
коэффициента распреде
ления нагрузки мвзду 
зубьями

^KFA
Kfjl-'I

IT -
3 K u

Коэффициент вариации 
коэффициента распре
деления нагрузки по 
ширине венца

%

S+1 Kqi-4,05  
10 3 K fJi

где $  - степень 
точности

Коэффициент вариации 
динамического коэф
фициента

_ К fir - 1
K̂Fir J K Flr
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Продолжение табл.5

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Квадрат коэффициента 
вариации напряжения 
изгиба 4

Usf = 4 ( +  15К(.£
2

+Ukph ■*'Zr<F/- &KFP+ 

+$«.‘ Ящ ' Vkfгг)

Дисперсия напряжения 
изгиба шестерни, МПа2 = ' ŜF

Дисперсия напряжения 
изгиба колеса, МПа2 6̂F2 = F̂2 '

Квантиль распределения 
разности напряжений

i

и

Ч ^̂ 6FP

Вероятность обепече- 
ния ресурса, % Тр^ Приложение I, 

табл. II

Yfs

Вывод: уР1= у  =

Хег ~ X  =
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2. Расчет конических зубчатых передач 

на долговечность

2Л. Исходные данные Таблица 6

Наименование параметров Обозна
чение Значение

Число зубьев
шестерни Zi

колеса Zn
Внешний окружной модуль , мм mte
Средний угол наклона делительной 
л ш ш  зуба, градус J>

Коэффициент а
шестерни

иещения
X ,

колеса X2

Ширина зубчатого венца, мм S
Первая сту- 
пень натру- 
женин шее- 
терни

Крутящий момент, Н*м Тн
Частота вращения, мин~^ nH

Время действия момента ,ч £/

Вторая
ступень То же

TiZ
/7/2

12

Третья
ступень

То же
Т*з

Четвертая
ступень То же

Т»
nH

tfy

Гамма-процентный ресурс, ч Tpt

Заданная вероятность обеспечения, % r
Коэффициент (отношение среднего к гам
ма-процентному ресурсу при заданном 
законе распределения ресурса)

Kt
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Продолжение табл. 6

Наименование параметров [Эбозна-гение Значение

Наибольший длительно действующий крутящий 
момент на реверсируемом валу шестерни, Н*м

т;

Время работы передачи при реверсе, ч г '

Степень точности по нормам плавности 
по ГОСТ 1643-78

Класс шероховатости по ГОСТ 2789-73 —

Условия работы передачи (стабильные, 
изменяющиеся) —

Степень нагруженности передачи (средняя, 
максимальная)

—

шестерни —

Марка с тали
колеса —

шестерни —
опосои термооираиотки

колеса —

„ \ шестерни
1 вердость поверхности 

зубьев (средняя) , НВ или НЕС колеса м2

Твердость сердцевины шестерни н /
зубьев (средняя), НВ или НЕС кодеса

Hz

Условия работы принимаются стабильными в случае постоянства 
крутящего момента, а также при кратковременных его изменениях.

Соотношение между значениями твердости, выраженными в едини
цах НВ и HRC, приведено на черт. 2 приложения I.
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2 .2 . Определение вероятности обеспечения заданного 
ресурса по критерию усталостного выкрашивания

Таблица 7

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Передаточное число и
z t
Z i

Вспомогательный параметр —
JCi +Xz 
Z, -l-Z2

Коэффициент формы поверх
ности

Приложение I, 
черт.6

Коэффициент свойств 

материалов, МПа*1-/2

Для стальных зубчатых 

колес Z M = 275

Угол делительного конуса 
шестерни, градус S, Ь - a r c tq

Угол делительного конуса 
колеса, градус iv

pl

t§
*l II o 1

Биэквивалентное число 
зубьев

Приложение I, 
табл. 12

Коэффициент торцевого 
перекрытия

Коэффициент длины 
контактных линий

Приложение I, 
табл. 12

Внешнее конусное 
расстояние, мм Re

_  mte Z, 
"e 2. sin

Средний окружной модуль, 
мм

Средний делительный 
диаметр шестерни, мм п̂ы *̂№4 “ Zy 'fflttn

Окружная скорость на 
среднем делительном 
диаметре, м/с

_  &  d m  n «  

m 6 0  ODD



С т р .  78 РД 22-127-85

Продолжение табл.7

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Коэффициент распределения 
нагрузки между зубьями к НЛ

Для прямозубых передач

для передач с косыми и 
крутовыми зубьями по 
черт,8 приложения I.

Коэффициент ширины 
зубчатого венца ч

i

I!

Относительная ширина экви
валентного конического 
колеса

—
К t o -и
2 - K Se

Коэффициент распределе
ния нагрузки по ширине 
венца

Кну Приложение I, 
табл.13

Коэффициент вида зуб
чатой передачи 5,

Приложение I, 
табл.1

Коэффициент разности ша
гов шестерни и колеса So

Приложение I, 
табл. 2

Удельная окружная дина
мическая сила, Н/мм

Динамическая добавка Л?ун
Л _ ^нгг ‘d.nи ’ $
н 2.000 Ttf

Коэффициент динамичности
к Н*

Кнгг ~~
Для передач с круговым 
зубом по табл.13 
приложения I.

Число циклов перемены 
напряжений b/ц за вре
мя действия U крутя
щего момента Та при 
частоте вращения

А/« 

Л/12
Мн ~ 6 0 П н  t i

У  к

Эквивалентное число 
циклов перемены напря
жений доигшестерни

Н̂Е1 О 9
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Продолжение табл.7

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

1
Расчетная зависимость Зегачение

Расчетный крутящий момент 
на валу шестерни при рас
чете на контактную вынос
ливость, Н*м

тм
Наибольший из числа 
подводимых к передаче, 
число циклов которого 
превышает 0,03*Л/НЕ1

Удельная расчетная 
окружная сила, Н/мм « и “to 8 -dm* KhJ- Кн* КнгГ

Расчетное контактное 
напряжение, МПа

r _, , h n t V u z + i  ' 
% O JS o Lw U

Средняя величина базово- 
го предела контактной 
выносливости, МПа

Приложение I, 
табл.ЗЙа_

Коэффициент шерохова
тости

Приложение I, 
табл .4

Скоростной коэффициент При if ̂  5 м/с Z v = I;
при if у  5 м/с по черт. 10 
приложения 1.

Коэффициент размеров
^хн

Приложение I, 
черт.II

Базовое число циклов 
перемены напряжений

Mnoi
Приложение I, 
черт.12У  hoi

Отношение базового числа 
циклов к эквивалентному

— Nно 
h/нв

Коэффщиент среднего 
ресурса

Кш При < I принимать KHL= I. 
Предельные значения /С№ :
Khl£ 2 ,6  - при объемном 

упрочнении,
К ^1,8 - при поверхност- 

HL ном упрочнении
*HL.

Средняя величина преде- 
ла контактной выносли
вости, МПа

Н̂Р4
§W>“% m «'2t ZV KM  KliL

И̂Р2
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Продолжение табл.7

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Коэффициент вариации ба
зового предела контакт
ной выносливости

Ан&тО Приложение I, 
табл.5

Коэффициент вариации 
коэффициента среднего 
ресурса

При Кис £ I VKHL = 0; 

при Khl > I Tf<HL = 0,05
tfcHLO.

Квадрат коэффициента 
вариации предела кон
тактной выносливости

2

% р ~ А нСт6 VKHL
2

%НК

Дисперсия предела кон
тактной выносливости,
МПа2

&̂НР1 2 2 
^  Р

В&НР2

Коэффициент вариации 
нагрузки

Приложение I, 
тайл. 6

Коэффициент вариации 
коэффициента распре
деления нагрузки 
между зубьями &ш

/̂/сС ~ 1
Укн*.' J K HiА

Коэффициент вариации 
коэффициента распреде
ления нагрузки по ши
рине венца

1-
--
--
--
--
--
--

4S

Кир-1,05
10 Мир

где $ - степень 
точности

Коэффициент вариации 
динамического коэф
фициента к̂нгг

Кhit — 1
Ангг ЗКнг

Квадрат коэффициента 
вариации контактного 
напряжения

_ 2 
А *

*&кнА'&кнгг~1~&кнр' ̂ кн-гг)



Продолжение табл .7

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Дисперсия контактного 
напряжения, МПа^

Ц * ЯбИ~6н*'Удц

Квантиль распределения %
разности напряжений '  - ^ W h

Вероятность обеспе- Приложение I, 
табл.11чення ресурса, %

Yh2
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2.3. Определение вероятности обеспечения заданного ресурса 
по критерию усталостной поломки зуба от изгиба

Таблица 8

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Зн£
1
1чение

Расчетный крутящий момент 
на валу шестерни при рас
чете на выносливость при 
изгибе, Н*м

Наибольший из числа 
подводимых к передаче, 

число циклов действия 
которого превышает
5*104 (приложение I, 
черт.IJ

Коэффициент распределения 
нагрузки между зубьями

Для прямозубых передач

KFoL= I, для передач
с косыми и круговыми 
зубьями
,, * + С & - О С ? - - 0  
КН- 4  и

Коэффициент распределения 
нагрузки по ширине венца Крл Кр£=Кц]1

Коэффициент вида зубчатой 
передачи £

д'р = 0,016 - для прямо
го зубой передачи,
Op = 0,006 - для косо

зубой и с круговым 
зубом

Удельная окружная динами
ческая сила, Н*м Чгг

в,

Динамическая добавка
Я

__ ^ fit • 6
F 2.000 ТН KFd -Kfji,

Коэффициент динамичности
Кргг

Коэффициент наклона зуба

У а =  I - для прямозу- 
Р бой передачи,

ДЛЯ косозубой 
и с круговым 
зубом,

где J3 - в градусах

Коэффициент формы зуба Ун Приложение I,черт Л  4

У?г
(выбирается в зависимости 
от и х  )



РД 22-Т27-85 C m  83 

Продолжение тайл.8

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость с
1
1начение

Средний нормальный модуль тпт

Напряжение изгиба на 
шестерне, МПа

p  _ 2000TH Кр К̂рггЦ*,' У  fa 
H 0,85 d mi -0 mnm

Напряжение изгиба на 
колесе, МПа

II

! 
^

Средняя величина базового 
предела выносливости, МПа

Приложение I,
табл. 7

Коэффициент влияния ампли
туд напряжений противопо
ложного знака

RfcA Приложение I,

R fC2
табл.В

Коэффициент реверсивности KpCi 7 7 , 7 ^ '

KfC2

> я I l £

i ^ I I

Показатель кривой уста
лости

Приложение I, 
табл.9mFZ

Базовое число циклов пере
мены напряжений кfo

VF0 = 4-I06

Эквивалентное число циклов УрЕ1

УрЕ2

Отношение базового числа — * h/m 4 -40s
к эквивалентному числу 
циклов — УрЕ У  Ft

Kfu

к , г Щ
h/po

При £ I принимать

Коэффициент среднего 
ресурса

Kfl2

К Fl ~
Предельные значения:
Kfi ^ I ,63 - при rrF =. 9 

1Kfl£ 2 9Q - при гпр = 6
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Продолжение табл. 8

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

■ Расчетная зависимость Значение

Коэффициент чувствитель
ности материала £

Приложение I, 
черт,16

Коэффициент размеров Кхн Приложение I , 
черт.17KxFi

Средняя величина предела 
выносливости, МПа

&FP1
^ F tmSKFC-KF l% -K XF

&FP2

Коэффициент вариации 
базового предела 
выносливости

VsFitog Приложение I, 
табл Д О

Коэффициент вариации 
коэффициента среднего 
ресурса

&KFL =0»

VkflZ
при Кн >1 vKFL = 0,05

Квадрат коэффициента 
вариации предела 
выносливости

V$FP4
2

&6FPB —

Дисперсия предела 
выносливости, МПа^

Dgfps.
$вРр " &FP ‘ ̂ $FP

—

Коэффициент вариации 
нагрузки &TF1 Приложение I, 

табл.6

Коэффициент вариации 
коэффициента распреде
ления нагрузки между 
зубьями

K̂fJL и  -
3Kfx

Коэффициент вариации 
коэффициента распре
деления нагрузки по 
ширине венца

&KFJi
7Г • Kfa ~ i<ll

KPfi ю  j k ^ T~

где*? - степень 
точности
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Продолжение табл. 8

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Коэффициент вариации 
динамического коэф
фициента

К FIT “ i
K̂Fff 3KFV-

Квадрат коэффициента 
вариации напряжения 
изгиба

<
К - r K * 1

+ FJT + +

+ \ uF kfv* tfiFJirTKFir)

Дисперсия напряжения
изгиба шестерни, МПа 4 *

Дисперсия напряжения 
изгиба колеса, МПа2

Квантиль распределения 
разности напряжений

_ &FP ~6f
Uc ~ ; = = = ,

6̂Fp +II§F

Вероятность обеспе
чения ресурса, %

К, Приложение I, 
табл.11

Вывод; = ) '  -

4 -  Г -
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3. Расчет вала на долговечность

3.1. Схема нагружения вала и эпюры моментов

Таблица 9

Наименование Схема

Эскиз вала

Расчетная схема 
вала

Эпюра суммарных из
гибающих моментов 
от усилий, действу
ющих в горизонтальной 
и вертикальной плос
костях

Эпюра крутящих 
моментов
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3.2. Исходные данные

Таблица 10

Наименование исходных данных Обозна
чение Значение

Диаметр заготовки вала, мм

хМарка стали (приложение I, табл Л  4) —

твердость, НВ и

предел прочности, МПа $
предел текучести при изгибе, МПа

предел текучести при кручении, МПа

предел выносливости при изгибе, МПа

предел выносливости при кручении, МПа

Первая

ступень

нагружения

Крутящий момент, Н-м т,

Частота вращения, мин-1 п<

Время действия момента, ч t<

Вторая

ступень

Крутящий момент, Н»м т2
—тЧастота вращения, мин п2

Время действия момента, ч t2

Третья

ступень

Крутящий момент, Н>м ъ
Частота вращения, мин~* Ч
Время действия момента, ч t3

Четвертая

ступень

Крутящий момент, Н«м п
Частота вращения, мин"1 ч
Время действия момента, ч U

Гамма-процентный ресурс, ч Ъ г
Заданная вероятность обеспечения, % г
Коэффициент (отношение среднего к гамма- 
-процентному ресурсу при заданном законе К г



3*3, Определение вероятности обеспечения заданного ресурса по критерию усталости

Таблица II

Наименование прарметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость
Опасные сечения вала

Расчетный диаметр опасного 
сечения, мм

D По чертежу вала

Момент сопротивления, см^: 
изгибу % Приложение I, 

табл Л  5
кручению Wk

Число циклов перемены напря- 
жений (  N i )  за время действия 
(  t i )  крутящего момента (  Т{ )  
при частоте вращения m

А Ц

-Ко£4иЫг

Нз

N*

Расчетный крутящий момент, Н*м
Тп

Наибольший из числа 
подводимых к валу, чис
ло действия которого
превышает 5*10^

Изгибающий момент в опасных 
сечениях, определенный по 
расчетному крутящему моментуН<

Принимается по эпюре 
изгибающих моментов

Нормальные напряжения в опас
ных сечениях, МПа IF

_  Mfb 
^  Wu

Касательные напряжения в опас
ных сечениях, МПа Г

TFE
ъ  v v #

Сто. 
88 

РД 22-127-85



Продолжение табл, II

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость
Опасные сечения вала

Вид концентратора (налрессов- 
ка, галтель, выточка, шпонка, 
птлвды и др. 5

— По чертежу вала

Эффективные коэффициенты 
концентрации напряжений, кроме 
сечений с посаженными деталяш 

при изгибе

при кручении Kf
Коэффициент влияния абсолютных 
размеров поперечного сечения;

при изгибе d̂6 Приложение I, 
табл. 19

при кручении Kj-C
Коэффициент влияния шерохова
тости при изгибе Кпв Прило^енн^,

Коэффициент влияния шерохова
тости при кручении Knt К *  =0,575Км  +0Л25

Коэффициент концентрации 
при изгибе

Кб . J L  —4
(Kff)gT КО в Кпв

Коэффициент концентрации 
при кручении &

 
<\о
—
' (К ) = - i

Ktk Knf

РД 22-127-85 
СТБ. 

89



Продолжение табл Л I

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость
Опасные сечения вала

Коэффициент концентрации 
для"сечений с посаженными 
деталями;

при изгибе ( Н

Приложение I, 
табл. 21

при кручении

Коэффициент влияния
поверхностного
упрочнения

Kjr
Приложение I, 

табл. 22

Эквивалентное число 
циклов

Базовое число циклов 
перемены напряжений V » Ко = 1°7

Отношение базового 
числа циклов к 
эквивалентному

Nfo

Ufe —

Стр. 9D 
РД 22-127-85



Продолжение табл. II

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Опасные сечения вала
1 аи ч С ХПСШ. О

Коэффициент среднего ресурса K fl FL
При л £ ^ 1  принимать ̂ =1. 
Предельное значение ̂ =1,6

Предел выносливости вала 
при изгибе, МПа « ц

Предел выносливости вала 
при кручении, МПа < ч

Запас прочности при изгибе %
( ^ ) f

П е ~ ~ &

Коэффициент чувствительности 
к асимметрии напряжений ч

у х = 0 ,0 1  + 10г 4^

Запас прочности при кручении %

Эквивалентное напряжение, МПа

Коэффициент вариации предела 
выносливости материала Ъ-<

= 0,09.•.0,11
и€-4

Коэффициент вариации коэффи
циента концентрации

^ Кб)§

От напрессовки;^бй =0,04 
от других видов ^  
концентраторов: lf(*6^=0902

Lk
-L

&
-Z

Z
 И



Продолжение табл. II

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость
Опасные сечения вала

Коэффициент вариации коэффици
ента упрочнения

^ = 0 , 1 2 ;  при отсут
ствии упрочнения - 

- 2гкгг = 0.

Квадрат коэффициента вариации 
коэффициента выносливости вала + + &(кб)у ' &кгт

Дисперсия предела выносливости, 
Ш а 2 В(6Ч 4-/Jg

Коэффициент вариации эквивалент
ного напряжения \ Kg.

Приложение I, 
табл. 6

Дисперсия эквивалентного напря
жения, МПа^ \ KS. &зк8-

Квантиль распределения разности 
напряжения ч ,, — ( Ы *  ~ б~м£

^  ^Ae-i)g

Вероятность обеспечения ресурса,, % 
t

Приложение I, 
табл. II

92 
РД 22-127-Я5
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4. Расчет подшипников на долговечность

4 Л .  Определение вероятности обеспечения 
заданного ресурса подшипника 
(Осевая нагрузка F* = 0)

Таблица 12

Наименование
параметров

Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость
Опора

т /7

Тип подшипника —

Характеристика
подшипника

подшипника —

Динамическая 
грузоподъ
емность, Н

С

Радиальная 
нагрузка, Н F,

•Исходные
данныеЧастота враще

ния, мин"1
п

Гамма-процент
ный ресурс, ч Трг

Коэффициент
вращения V

У =  I - вращается 
внутреннее кольцо;

У -  1 ,2 - вращается 
наружное кольцо

Коэффициент
безопасности КЗ Приложение I, 

табл. 23

Температурный
коэффициент Кт Приложение I, 

табл. 24

Эквивалентная 
динамическая 
нанрузка, Н

р P  = F, V  K3 Кг

Степенной
показатель р

р -  3 - для шарикопод
шипников;

р = 10/3 - для ролико
подшипников

Девяносто
процентный 
ресурс, ч Т*о Ъо 6 0 - п

Отношение ТР90/
&рг Трао/гРГ

Вероятность 
обеспечения 
ресурса, % 7

Приложение I; 
черт. 18
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4.2. Определение вероятности обеспечения 
заданного ресурса подшипника 
(Осевая нагрузка &  ^ 0)

Таблица 13

Наименование
параметров

Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость
Опора

7 J/

Тип подшипника -

Характеристика
подшипника

№ подшипника -

Динамическая 
грузоподъ
емность, Н

С

Коэффициент 
осевого наг
ружения

е

Радиальная 
нагрузка, Н F,

Исходные
данныеОсевая 

нагрузка, Н Fa

Частота враще
ния, мин-1

tl

Гамма-процент
ный ресурс, ч ТрГ

Коэффициент
вращения

У
V  = I - вращается 

внутреннее кольцо;
V* = 1 ,2 - вращается 

наружное кольцо

Коэффициент
безопасности Ks

Приложение I, 
табл. 23

Температурный
коэффициент Кг

Приложение I, 
табл. 24

Осевая состав
ляющая от ради
альной нагрузки ,Н

S S  = e F r

Расчетная осе
вая нагрузка, Н Fap

Приложение I, 
табл. 25

FaPf

F°p f
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Продолжение табл. 13
Наименование
параметров Обоз

наче
ние Расчетная зависимость

vXlxLw -LO

Опора
7 Jt

Отношение
Fap

7 Т
Fa.p
~f7

Коэффициент
радиальной
нагрузки

X
Данные из

Коэффициент
осевой
нагрузки

У

каталога

Р~ (VX Fr +У- Г0/в)к$ Кт
Эквивалентная 
динамическая 
нагрузка, Н

Р

Степенной
показатель Р

Р -  3 -  для шарикопод
шипников;

р -  Ю/З - для ролико- 
подшипников

Девяносто- 
-процентный 
ресурс, ч

т  S ? r  -то6
рзо 60 ■ п

Отношение ТРао
Тру

1—

Вероятность 
обеспечения 
ресурса 
подшипника, %

г Приложение I ,  
черт .1 8

1
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5. Определение вероятности обеспечения заданного 

ресурса цепной передачи по критерию усталостной 
прочности пластин

Таблица 14

Наименование
параметров

Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Обозначение цепи —
Характеристика 
цепи по ГостШаг цепи, мм t

Статическая разру
шающая нагрузка, Н $

13568-75

Число зубьев веду
щей звездочки г<

Исходные
данные

Число звеньев 
цепи т

Частота вращения 
ведущей звездочки,
мин"*

«/

Окружная сила, Н Ft
Гамма-процентный 
ресурс, ч Тру

Заданная вероят
ность обеспечения 
ресурса, %

Г

Скорость движения 
цепи, м/с

v
_ _ 2/-А7< t

V  60000

Коэффициент эксплуа- 
тации

Кэ
Кэ^КЭ'Ка Кн'Кр’Кс Кп }

где значения коэффициен
тов по табл, 26 приложе
ния I,

Коэффициент, учитыва
ющий эквивалентное 
число циклов

К рн f и
С/}

 ^ г*

Эквивалентное число 
циклов нагружения Мэ Приложение I, 

черт. 19
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Продолжение табл. 14

Наименование
параметров

Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Средний ресурс 
цепи, ч

Трср
п? t • Ыэ 

Тр.ср~ з,£ -foвгг

Отношение Ку
ш Т,.ср

Кг ТРГ

Параметр распреде
ления ресурса по 
закону Веибулла

ё
Бели нет данных о пара
метрах распределения 
ресурса цепей данной 
конструкции, *?о прини
мать 6 = £■ *

Расчетная вероят
ность обеспечения 
ресурса, % tr

Приложение I ,  
черт.SO

Вывод: у"  = > У" =
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6 . Определение вероятности обеспечения заданного 

ресурса цилиндрической винтовой пружины сжатия 
из прутка круглого сечения

Таблица 15

Наименование
параметров

Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Средний диаметр 
витка, мм D

Диаметр проволоки 
(прутка), мм d

Нагрузка в начале 
рабочего хода 
пружины, Н

Ртш Исходные

Нагрузка в конце 
рабочего хода 
пружины, Н

Ргтах
данные

Материал прово
локи (прутка) —

Гамма-процентный 
ресурс, циклов Трг
Заданная вероят
ность обеспечения 
ресурса, % Г

Индекс пружины с и

Коэффициент
кривизны к

< 5

Максимальное 
напряжение 
цикла, МПа

ттах
„  2,55 К -Ртах-с
m̂ax rf 2

Коэффициент асим
метрии цикла Г

Р  m i n

Г - л
“ / 7 7 ах

Условное допуска
емое напряжение, 
МПа

& 2

Приложение I, 
табл. 27

Коэффициент умень
шения условного 
допускаемого 
напряжения

($
L max

^ 075 • *5yen



P I 22-127-85 С тр. 99
Продолжение табл. 15

Наименование
параметров

Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Средний ресурс 
пружины, циклов трср Приложение I ,  

черт. 21

Отношение А у а

^
 я

ч
 
'g

Коэффициент
вариации V Приложение I , 

табл. 28

Расчетная веро
ятность обеспе
чения ресурса,% Тр Приложение I ,  

черт. 22

Вывод;

Г?” > Г  “
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7. Расчет канатов на долговечность

7.1. Исходные данные

Таблица 16

Наименование исходных данных Обозна
чение

Значение

Тип каната ~

ГОСТ на канат —

Диаметр каната., мм d
Предел прочности проволок каната, МПа 6g

Наибольшее натяжение в ветви каната, Н S

Диаметры блоков (барабанов), измеряемые 
по средней линии, мм

Jh

Из

2 *

Количество барабанов (если диаметры 
барабанов одинаковые, то графу можно 
не заполнять)

i

Коэффициент запаса прочности, принимаемый 
по ^Правилам устройства и безопасной 
эксплуатации грузоподъемных кранов"

к

Максимальная нагрузка на крюке, Н Q max

Среднеарифметическая нагрузка на крюке, Н Q 9 о

Число перегибов каната на блоках в эксплу
атации в течение года I z

Средний коэффициент использования астроно
мического времени кц

Температура окружающего воздуха, °С t

Гамма-процентный ресурс каната, ч
Tpr

Вероятность недостижения норм браковки 
каната, % r
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7.2. Определение вероятности недостижения стальным 

канатом норм браковки по количеству оборванных 
проволок в течение заданного срока

Таблица 17

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Число перегибов, которое 
выдерживает эталонный 
канат до норм браковки

Коэффициент режима 
работы Кн К . -

Коэффициент, учитывающий 
влияние диаметра каната *к' Приложение I ,  

табл. 29

Коэффициент, учитывающий 
предел прочности проволок к :

Приложение I ,  
табл. 30

Коэффициент, учитывающий 
тип й конструкцию каната *к

Приложение I ,  
табл. 31

Коэффициент приведения 
каната Кк

* и
Кк ~ Кк ' К к • К к

Коэффициент приведения 
блоков

Кь

Если блоки имеют одина
ковый диаметр, то
К$ я I ,  если разные, то

Z 2 i s
Ks=  i-2?/

Коэффициент условий 
работы С

При расчете каната 
на долговечность

С = 0,4

Суммарный коэффициент
приведения каната К rtpui. К при£. * Кк ■ К$ • С

Число перегибов, которое 
выдерживает канат да 
норм браковки

у  ̂3ft ■ К

Температурный
коэффициент Kt

При температуре 
окружающего воздуха 
до -4(ЙЗ Кг = I.
если $ -40oC, 
то Ку — 1,5.с*2,5
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Продолжение табл. 17

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Средний срок службы 
каната, лет

Тсл.Ср
У

Тс»ср~ Z  z  ■ Kt

Средняя продолжительность 
работы техники за год 
в часах фактической 
работы, ч

Гг Тг  =% ?60-Кц

Средний ресурс каната, ч Тр ср Тр ср 0%?5* 7~г ' Тся ер

Отношение Тр̂ /тР ср К г

У
 ̂IIУ

Коэффициент вариации 
ресурса 71 V — 0,6

Расчетная вероятность 
недостижения норм 
браковки каната, %

Тр
Приложение I, 

черт. 23

Вывод: f p = >  X  =
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Обязательное

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ

I. Расчет цилиндрических зубчатых передач 
на долговечность

I.I. Исходные данные Таблица I

Наименование параметров Обозна
чение Значение

Число зубьев
шестерни Z, 32

колеса Z 2 64

Модуль, мм т 5

Угол наклона , градус я < 6°i5 '
шестерни х < 0

Коэффициент смещения колеса 0

Рабочая ширина венца, мм L 60

Первая сту
пень нагот- Крутящий момент, Н*м Т и ю оо
U  Х 1 Ш  J l /j

женин шес
терни (при
ложение! , 
черт. I)

Частота вращения, мин~^ п « 600

Время действия момента, ч
£ / ю о о

Вторая
ступень

Т<2 600
То же

/7 /д 500

3000

Третья
ступень

Т /з 400

То же П / з 500

t j 2000

Четвертая
ступень

Q O O

То же 400

t i , 2000

Гамма-процентный ресурс, ч ТР У
8000

Заданная вероятность обеспечения, %
Г 9 ?

Коэффициент (отношение среднего к гамма- 
-процеытному ресурсу по закону Вейбула к г 3

при коэффициенте вариации 0,35)
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Продолжение табл. I

Наименование параметров Обозна
чение Значение

Наибольший длительно действующий крутящий 
момент на реверсируемом валу шестерни, Н-ы 7 / т о

Время работы передачи при реверсе, ч Г 2000

Количество зубчатых колес, одновременно 
находящихся в зацеплении с рассчитываемым 
колесом

a 4

Схема расположения колес относительно 
опер (приложение I, черт. 3) — J

Наличие колеса, насаженного на вал рядом 
с шестерней (да, нет) — нет

Степень точности по нормам плавности 
по Гост 1643-78 S ?

Класс шероховатости во Гост 2789-73 — ?

Условия работы передачи (стабильные, 
изменяющиеся) — с т о д т ь м ы е

Степень нагруженноети передачи (средняя. — с р е д н я я

Марка стали шестерни — т

колеса — 4 ?

Способ термообработки шестерки — зох® /т  Т&Ч

колеса — yAywevt/e

Твердость поверхности ш е г , 1ы; н ж щ Ш  4S
зубьев (средняя), НВ или НЕС НВ 220
Твердость сердцевины шестерни н / m  220
зубьев (средняя), НВ или Н Е С  к о д е с а

"ш Н8 220

Условия работы принимаются стабильными в случае постоянства 
крутящего момента, а такке при крат*::звремеккнх его ишеаениях.

Соотношение между значениями твердости, виргсхенаши в е,уши
цах НВ и НЕС, приведено на черт. 2 приложения I.
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1.2. Определение основных геометрических параметров

I.2.I. Определение основных геометрических параметров 
некорригированных зубчатых передач ( X i = х г = 0 ) 

и передач с высотной коррекцией ( = - х г)

Таблица 2

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Передаточное число и
Zz

U ~ Z i 2

Начальный диаметр, мм
dun , Z ■ т 

о-ш coSji
m ,?

d  со % 333,3

Межосевое расстояние, мм Ош
(Zi i-Z2 ) '  m

QuT~ 2 сойjb 250

Составляющие коэффициента 
торцевого перекрытия

Приложение I, 
черт. 4

of?g

(Sag 0,M

Коэффициент торцевого 
перекрытия & ' £<эу + &ciq 463/

Осевой шаг, мм во
• ГП 

Sinfi 56,3

Коэффициент осевого 
перекрытия

6ar

Px 40?
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1.3. Определение вероятности обеспечения заданного 
ресурса по критерию усталостного выкрашивания

Таблица 3

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

■ Расчетная зависимость Значение

Вспомогательный параметр —
X j  -4-х 2 
Z, +■ Z 2

0

Коэффициент формы поверх
ности ZH Приложение I, 

черт, б 4,74
Коэффициент свойств 
материалов, Шаг'** Z м

Для стальных .зубчатых 
колес Zм = 275 275

Коэффициент дайны 
контактных линий ze

Для прямозубых передач:

Ze - V — ^
для косозубых передач 
по черт. 7 приложения I.

0,78

пн 3,6 {О7
Число циклов перемнны 
напряжений Wi за вре- Л/ / 2

Пн =60 а п к  t i
40,8 -40*

мя действия ti крутя
щего момента тн при 7,2-40*
частоте вращения пн

Пн 7,2 -4О7

Эквивалентное число 
циклов перемены нап
ряжений дая шестерни Мне 4 ь ,

6М-407

Эквивалентное число 
циклов перемены нап
ряжений дая колеса Пне 2

МнЕ4 
Пнег ~ a ■ и 3,2-40*

Расчетный крутящий 
момент на валу шес
терни при расчете 
на контактную вынос
ливость, Н-м

тн<
Наибольший из числа под
водимых к передаче, число 
циклов которого превышает

0,03

4000

Окружная скорость, м/с If
Я -dus4 • Пн 

v  SO ООО 5,2

Коэффициент распреде
ления нагрузки между 
зубьями

КнК

Для прямозубых передач

для косозубых передач 
по черт. 8  приложения I.

(0 5

Относительная ширина 
шестерни Y u

4!п 0,36
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Продолжение табл. 3

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Коэффициент распределения 
нагрузки по ширине венца

** Приложение I, 
черт. 9 *,OS

Коэффициент вида зубчатой 
передачи

Приложение I, 
табл. I 0,002

Коэффициент разности ша
гов шестерни и колеса %

Приложение I, 
табл. 2 S3

Коэффициент, учитывающий 
наличие колеса, насажен
ного на вал, рядом с 
шестерней

Ко

При отсутствии - Ко = I; 
если насажено цилин
дрическое колесо, то

К0= 2  v ~ 2  если ко
ническое, то Ко = и

/

Удельная окружная дина
мическая сила, Н/мм WHV 4/m ^ o V  лГ т г  Ко в, 16

Динамическая добавка Л _ V/»zr * $ZtT ' d  Ш-f 
н 2000 • Тщ • Кн«с * Кн}ь 0 02?

Коэффициент динамичности Кнгг кнгг = i  + Т>н S,02?

Удельная расчетная 
окружная сила, Н/мм

, _ 2000 ■ Тщ
бы с1ш 4  Кн̂ Кн* 225,9

Расчетное контактное 
напряжение, МПа

%
7 7 ,№ а  (и±<У

$  Z« Z" 'Z£ 'У dun' ~ц~ 5i3,5

Средняя величина базового 
предела контактной вынос
ливости, МПа

Приложение I, 
табл. 3

960

%е-т*я 5?0

Коэффициент шероховатости Приложение I, 
табл. 4 /

Скоростной коэффициент При гг ^  5 м/с = I,
при гг > 5 м/с по 
черт. 1 0  приложения I

/

Коэффициент размеров Кхн
Приложение I, 

черт. II /
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Продолжение табл. 3

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Базовое число циклов N НО i Приложение I, 55 ■/0е
перемены напряжений МнО£ черт. 1 2 /6 • /о 6

Отношение базового числа Who 0,85
циклов к эквивалентному Мне 0,5

Коэффициент среднего

К ш

Nho
П р и ^ ^ 1  принимать 

K HL =
Предельные значения':

Кн/Л2 , 6  - при объемном 
упрочнении,

Кш ̂ 1 , 8  - при поверх- 
ностном уп
рочнении.

{

ресурса

KhLq У

Средняя величина предела 
контактной выносливости,- 
МПа

&НР4
■внР^Чтё,1* '1*  KxH' KiiL

966

6нРй 630

Коэффициент вариации 
базового предела кон
тактной выносливости ^Н&тв Приложение I, 

табл. 5
0,07

Коэффициент вариации 
коэффициента среднего 
ресурса

ГЕриЛщ, L I 2Гкни = 0 ; 
приKhl >1 Vkhu = 0,05

0

VKHL2 0

Квадрат коэффициента 
вариации предела кон- 
тактной выносливости

v 26HN 2  __ 2  2 
V бНР~^6НЬтЬ* K̂UL

0,00 цд

2 f 2  

°  6HP 2 00099

Дисперсия предела кон
тактной выносливости, 2 2 

^ нр Ъ нр

45?2

МПа 2

В 6HPQ
m s

Коэффициент вариации 
нагрузки VTH< Приложение I, 

табл. 6

0,2

Коэффициент вариации 
коэффициента распре
деления нагрузки 
между зубьями

~̂KHoL
Кнл ~ 4 

Vkhu.~  3  Кнк 0,0/6
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Продолжение тайл. 3

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Коэффициент вариации 
коэффициента распре
деления нагрузки по 
ширине венца

S+ i Кн& — /,05 
i0 5 Кир

где S  - степень 
точности

О

Коэффициент вариации 
динамического коэф
фициента Ъ и Г  HV3K „V

0,009

Квадрат коэффициента 
вариации контактного 
напряжения

2 2
+ + Укнтг + ' Ясир? 0,01

+ к̂игг + ̂ кнр' &кн1Г )

Дисперсия контактного
р

напряжения, МПа* к
263?

Uhi
6~НР *  >0

S,3

Квантиль распределения 
разности напряжений

Миг

н V Ъ$НР + Dqh
1,17

Вероятность обеспече- 
ния ресурса, %

лл»
* Н4 Приложение I, 

тайл. II

99,9

/н 2 81

Вывод: f Hi =S9,9 >

г т * $ г  *  r ~ '9?
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1.4. Определение вероятности обеспечения заданного ресурса 
по критерию усталостной поломки зуба от изгиба

Таблица 4

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Расчетный крутящий момент 
на валу шестерни при рас
чете на выносливость при 
изгибе, Н*м

Наибольший из числа 
подводимых к передаче, 
число циклов действия 
которого превышает
5-ICP (приложение I, 
черт. I)

т о

Коэффициент распределения 
нагрузки между зубьями кы

Для прямозубых передач

Кы = 1 ; 
для косозубых:

при Кы = I , 
при£Л > 1

„ 4 + С£ * - / ) ( S - s )
4.<5V

где $ - степень точности

0,21

Коэффициент распределения 
нагрузки по ширине венца KVji Приложение I, 

черт. 13 <09

Коэффициент вида зубчатой 
передачи &

Для прямых зубьев

S F = 0,016;
для косых -  § г =  0,006.

0,006

Удельная окружная динами
ческая сила, Н/мм Wfzr Sa

II3? /8,5

Динамическая добавка %
Wnr ' 6w ' oiwl 
2000 Т^-Кы-Кгр, 0,1

Коэффициент динамичности Кру- КFtf - / +■ V/= 1,1

Эквивалентное число 
зубьев

z * Z

^гг cofjfl
ЗБ, 2.

Коэффициент формы зуба
Приложение I: для ко
лес с внешними зубьями 
по черт. 14, для колес 
с внутренними зубьями 
по черт. 15.

3,73

3,62

Коэффициент наклона зуба
\

Для косо^убых передач.
, для прямо

зубых 3^  = I*
0,87
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Продолжение табл. 4

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Напряжение изгиба на 
шестерне, МПа

_2000-Тн-Кы -А>л, ■ Кг„ .
и  6w  с/иг< - m ул

H S

Напряжение изгиба на 
колесе, МПа к .  ■

И 2

Средняя величина базового 
предела выносливости, МПа

Приложение I, 600

$F 6fmSs
табл. 7 450

Коэффициент влияния амшш- 
туд напряжений противопо- 
ложного знака

Rfc< Приложение I, 0 ,2 5

RpC2
табл. 8

0 ,5 5

Коэффициент реверсивности
КрС4 т/.ь'

Krc-i-Rrc TF,- t
0}?3

КFC2 0,625
iVFl Приложение I, 6

Показатель кривой усталости m f2 табл. 9 6

Базовое число циклов пере
мены напряжений Fpo К о = 4 > 1 ° 6 4-W *

Эквивалентное число Ahei
и п Ш т Ь Г  к ]-£ гг

0,1 Ч 0 7

циклов
Nf£2 2 05,40 ?

Отношение базового числа — Уео 0 -2 0 е 0,1
к эквивалентному числу 
циклов — f

I

0,2

f 
1

К ггУ  -Щ

При ̂  < I принимать
/

Коэффициент среднего 
ресурса

К FI 2

Ки,=

Предельные значения: 
Кк 4  1,63 - при mF = 9

К а4  2 , 0  - при rrtf = 6

/

Коэффициент чувствитель
ности материала Уз

Приложение I, 
черт. 16 0,96
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Продолжение табл. 4

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Коэффициент размеров Приложение I, 
черт. 17

<o

KxF2 1,0

Средняя величина преде-
&FP &Рв'т8 F̂C Kfl 'У$ 'Kxf

420
ла выносливости, МПа

&fpg 295

Коэффициент вариации 
базового предела 
выносливости

Vmii»g Приложение I , 
табл. 1 0

009

Коэффициент вариации 
коэффициента среднего 
ресурса

K̂Fl{ При 4 ^ 1  гг№ = 0; 0

&KFL2
п р и ^  >1 iyKFL = 0,05

0

Квадрат коэффициента 
вариации предела 
выносливости

s
0,0081

v&b 0,0081

Дисперсия предела
$6FP F̂P ' Г * ,

1932
выносливости, МПа2 $6FPq 703

Коэффициент вариации 
нагрузки 0TFf

Приложение I, 
табл. 6

0,2

Коэффициент вариации 
коэффициента распре
деления нагрузки меж
ду зубьями

Ъы 7Г J Kpg( 008

Коэффициент вариации 
коэффициента распре
деления нагрузки по 
ширине венца

K̂Ffi

$ + 1 К fa—-f,05
°«Ffr 10 J'Kpjb

где £ - степень 
точности

0,01

Коэффициент вариации 
динамического коэф
фициента

K n F -1
VXFV 3KFir 0,03
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Продолжение тайл. 4

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Квадрат коэффициента 
вариации напряжения 
изгиба Zfef

U6l  = 1Г(1Гтн +

+ ZTX% г * Vicf* ■ %чв +

+ Оке* ■ Vkfiг * Vicrfi' ZTkfv)

о,ооз

Дисперсия напряжения 
изгиба шестерни, МПа2

Дг/у B<5Fj ' &Ff 'V &F 35,8

Дисперсия напряжения 
изгиба колеса, МПа2

3 2
= 6?2 'Щ р

33,9

Квантиль распределения 
разности напряжений

(?FP ~ 6~F
7,96

“ '2
V - Z W  + D 6f ' 6 ,?

Вероятность обеспе- 
чения ресурса, %

I f f ! Приложение I, 
табл. II

>99,9

f~F2
> 99,9

Вывод: =99,9  > f  =9?

¥ f2 =99,9 > f = 9 ?
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2. Расчет вала

2.1# Схема нагружения вала и эпюры моментов



2.2. Исходные данные

PI 22-127-85 Сто. 115

Таблица 6

Наименование исходных данных Обозна
чение Значение

Диаметр заготовки вала, мм Юз 40

Марка стали (приложение I, табл. 14) - 45
твердость, НВ Н 240

предел прочности, МПа % 800
предел текучести при изгибе, МПа &Г 550
предел текучести при кручении, МПа Тт 300

предел выносливости при изгибе, МПа <?-< 350

предел выносливости при кручении, МПа 210

Первая

ступень
нагруже

ния

Крутящий момент, Н*м т< 500

Частота вращения, 600

Время действия момента, ч
Ь 500

Вторая

ступень

Крутящий момент, Н-м Ts ООО

Частота вращения, мин“^ п2 600

Время действия момента, ч
h 1500

Третья

ступень

Крутящий момент, Н*м ь ЗОО

Частота вращения, мин"^ Пз ООО

Время действия момента, ч 2000

Четвертая

ступень

Крутящий момент, Н*м ъ 200

Частота вращения мин~^ Пч ш

Время действия момента, ч tlf /ООО

Гамма-процентный ресурс, ч ТРГ 5000

Заданная вероятность обеспечения, % Г 9?

Коэффициент (отношение среднего к гамма- 
-процентному ресурсу по закону Вейбула 
при коэффициенте вариации 0,35) * г

3
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Таблица 7

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Опасные сечения вала

j м ш

Расчетный диаметр опасного 
сечения, мм в По чертежу вала 40 30 30

Момент сопротивления, см^;

изгибу
Wu Приложение I, 

табл. 15
5,5 2,65 2 ,32

кручению WK Н,8 5 ,3 4 ,3 ?

Число циклов перемены напря- 
кений { t f i ) за время действия 
( t i ) крутящего момента ( 7* ) ■ 
при частоте вращения т

Vs

Vi=60 m t i

4 J S O P

v2 5 ,4 - /Ог
4 ,8  -40 р

№ 2,4  ■ 40 ?

Расчетный крутящий момент, 
Н-м

T *

Наибольший из числа 
подводимых к валу, чис
ло действия которого
превышает 5*10^

500

Изгибающий момент в опасных 
сечениях, определенный по 
расчетному крутящему моменту, MF£

Принимается по эпюре 
изгибающих моментов 530 280 JOO

Нормальные напряжения в опас
ных сечениях, МПа & ~  М и  

&  WU 96,4 405,6 434

Касательные напряжения в опас
ных сечениях, МПа <1 IIЪ» 42,4 94,3 400,6

Сто. 
116 
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Продолжение табл. 7

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость
Опасные сечения вала

ьипонка г ап те/г 6 итенка

Вид концентратора (напрео- 
совка, галтель, вытопка, 
шпонка, шлицы и др.)

— По чертежу вала 7 и ш

Эффективные коэффициенты 
концентрации напряжений,, 
кроме сечений с посаженны
ми деталями: при изгибе

Приложение I, 
табл. 16,17 и 18 2 07 7 7 6 2,07

при кручении AV /,88 7,88

Коэффициент влияния абсо
лютных размеров сечения;

при изгибе Kd@ Приложение I, 
табл. 19

0,98 288 0,88

при кручении Kdq; 2 89 о,8/ 0,8/

Коэффициент влияния шеро
ховатости при изгибе К

Приложение I , 
табл. 2СЬ </ /,' //

Коэффициент влияния шеро
ховатости при кручении Hm  = 0,5?SKnff+0^a5 706 4,06 /06

Коэффициент концентрации 
при изгибе щ

. к& 8 ,
(Кв\  ' Kde + Кпе i

2,8 8,9 2,88

Коэффициент концентрации 
при кручении

(Н "
2 05 1,?3 2,26

РД 22-127-85 
Сто. 

П
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Продолжение табл. 7

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость
Опасные сечения вала

_ / / / / £ /

— — —

— — —

/ / /

Коэффициент концентрации 
для сечений с посаженны
ми деталями:

при изгибе Приложение I » 
табл. 21

при кручении

Коэффициент влияния
поверхностного
упрочнения

Приложение I-  
табл. 22

Эквивалентное число 
циклов л/,FB 2 , 5  ^ 0 7

Базовое число циклов 
перемены напряжений FO Л » = ю 7

Отношение базового 
числа циклов к 
эквивалентному

Ь!ро
Mfs

/О'

ОА

С
то. 118 
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Продолжение табл. 7

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость
Опасные сечения вала

х и ж

Коэффициент .среднего ресурса
!/ 9 / л/ро 

Wa
При  ̂I принимать KFL -  I • 
Предельное значение KFL = 1,6

1

Предел выносливости вала 
при изгибе, МПа « ч Мб,? 4 В к, 2 460,5

Предел выносливости вала 
при кручении, МПа /02,6 424,9 92,9

Запас прочности при изгибе II

!^
)?

)

i ? 3 4,? 9 X 7

Коэффициент чувствительности 
к асимметши напряжений у .

^ = 0 , 0 1  + Ю " 4 ^ 0,8-/

Запас прочности при кручении
‘ 7

3,66 1.75 136

Эквивалентное напряжение, МПа ®эке. т 430,9 /29

Коэффициент вариации предела 
выносливости материала

гГе_= 0.09...0 , п

Коэффициент вариации коэффи
циента концентрации

От напрессовки;Цк6) = 0,04 
от других видов  ̂
концентраторов у  6) = 0 , 0 2

0,02 0,02 0,02 1 

1

РД 22- т?*7-85 
С
т
о. 
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Продолжение табл. 7

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость
Опасные сечения вала

7 77 15

Коэффициент вариации коэффи
циента упрочнения

Чж

1Гкгг=  0,12; при отсут
ствии упрочнения - 

° -

О

Квадрат коэффициента вариации 
коэффициента*выносливости вала

Ч +  1Г(К6) +  ' Цггг
0,0/

Дисперсия предела выносли-
р

вости, МПа - Н
2?7,9 J33.3 252,5

Коэффициент вариации эквива
лентного напряжения

Приложение I, 
табл. 6 0/2

Дисперсия эквивалентного 
напряжения, МПа^ & С II

*
*

*
 

*

999, 9 68 6,4 6 /5

Квантиль распределения раз
ности напряжения Uf V  D (ff_ Сзкв. '

9,£е 9,23

Вероятность обеспечения 
ресурса, % Г

Приложение I , 
табл. II 38,6 95 89

С T
o
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3. Расчет подшипников на долговечность

3.1. Определение вероятности обеспечения заданного 
ресурса подшипника

(Осевая нагрузка Fa = 0 )
Таблица 8

Наименование
параметров

Обоз- Опора
наче—
ние

Расчетная зависимость т //

Тип подшипника —
радиапьиый
однорядный однорядный

№ подшипника — Характеристика 308 408

Динамическая 
грузоподъ
емность, Н

с
подшипника

3S90O 80300

Радиальная 
нагрузка, Н 2800 4200

Частота враще
ния, мин - 1

п
Исходные
данные /ООО

Гамма-процент
ный ресурс, ч ТРГ SO ООО

Коэффициент
вращения

У
У  = I - вращается 
внутреннее кольцо;

V =  1 , 2  - вращается 
наружное кольцо

<0

Коэффициент
безопасности ъ

Приложение I, 
табл. 23 К 2

Температурный
коэффициент Кг

Приложение I, 
табл. 24 КО

Эквивалентная 
динамическая 
нагрузка, Н

р P= Fr - V  K S  ■ Кт 3360 50 4 0

Степенной
показатель

т
m = 3 — для шарикопод

шипников;
m = Ю / З  - для ролико

подшипников

3 3

Девяносто-
процентный
ресурс 90 'Рзо 60 ■ П

/4 2 SO 28 660

Отношение ТпУ г „ Тр90/тРг 2 ,8

Вероятность 
обеспечения 
ресурса, % 
п

Г
Приложение I , 

черт. 18
93 9Р
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3 .2 Определение вероятности Обеспечения 
заданного ресурса подшипника 
(Осевая нагрузка Fa Ф 0 ^

Таблица 9

Наименование
параметров

Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость
Опора
г л

Тип подшипника —
радиально -  

-  упорный
радиально-
-уяорньш

№ подшипника — 36204

Динамическая 
грузоподъ
емность, Н

С
Характеристика

подшипника
42300 i82O0

Коэффициент 
осевого наг
ружения

е о,зе 0,34

Радиальная 
нагрузка, Н F,

Исходные
данные

4500 0500

Осевая 
нагрузка, Н Fq 450 ! 450

Частота враще
ния, мин - 1

п 6 0 0

Гамма-процен т- 
ный ресурс, ч Трг 3 0 0

Коэффициент
вращения V

У = I - вращается 
внутреннее кольцо;

V  = 1 , 2  - вращается 
наружное кольцо

4,0

Коэффициент
безопасности Ks Приложение I, 

табл, 23 4 ,2

Температурный
коэффициент Кт

Приложение I, 
табл, 24 4 ,0

Осевая состав
ляющая от ради
альной нагруз
ки, Н

S S ^ e - F r 5 0 0 8 5 0

Расчетная осе
вая нагрузка, Н Fap

Приложение I, 
табл, 25

FapT —

Fap F = $1 Fa

5 W 990
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Продолжение табл. 9

Наименование
параметров

Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость
Опора

I л

Отношение
Fqp
'Г Г

Fap
Гг 0,36 0,0

Коэффициент
радиальной
нагрузки

X
Данные из 
каталога

Р= (уХ Г^ УГар)КЪ К т

/ of^6

Коэффициент
осевой
нагрузки

У 0 4,69.

Эквивалентная 
динамическая 
нагрузка, Н

р т о 3300

Степенной
показатель

р
р = 3 - для шарикопод

шипников;
р » 10/3 - для ролико

подшипников
3 3

Девяносто- 
-процевтный 
ресурс, ч ^90

( Т ) р -<06 
ТрЭО 80 • П 8РЗО 9690

Отношение
тРзо
Тр у

Тряо
т V

4,09 0,5??

Вероятность 
обеспечения 
ресурса 
подшипника, %

Г
Приложение I, 

черт, 18 94 80

Подшипник на опоре // Л&36206 не обеслечибао/п 

заданного ресурса
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4. Определение вероятности обеспечения заданного 
ресурса цепной передачи по критерию усталостной 

прочности пластин

Таблица 10
Наименование
параметров

Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Обозначение цепи — Характеристика 
цепи по ГОСТ 

13568-75

ПР-31,75-88500

Шаг цепи, мм t 31, ?5

Статическая разру
шающая нагрузка, Н $ 88500

Число зубьев веду
щей звездочки г ,

Исходные

✓2

Число зубьев в 
цепи т 200

Частота вращения 
ведущей звездочки,
МЕН~*

Пн 300

Окружная сила, Н Ft данные 20000

Гамма-процентный 
ресурс, ч W 42000

Заданная вероят
ность обеспечения 
ресурса, % Г 90

Скорость движения 
цели, м/с V

_  П-с t
V  60000

Коэффициент эксплуа
тации

Кэ
Кэ~Кд'Ка'Кн Кр'Кс ’ Кп

где значения коэффици
ентов по табл. 26 при
ложения I.

5

Коэффициент, учитыва
ющий эквивалентное 
число циклов Крн V  s 4,15

Эквивалентное число 
циклов нагружения А!э Приложение I, 

черт* 19
2 -40 е
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Продолжение табл. 10

Наименование
параметров

Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Средний ресурс 
цепи, ч

Тр.ср
m  ■ t • h/э 

Тр.ср~ зге . 40е - ту 4860

Отношение Ку к -  Тр ср 
КГ ~  ТРГ

/р5~5

Параметр распреде
ления ресурса по 
закону Веибула ё

Если нет данных о пара
метрах распределения 
ресурса цепей данной 
конструкции, то прини
мать $ = 6 .

6

Расчетная вероят
ность обеспечения 
ресурса, %

п Приложение I, 
черт. 2 0

9S

Вывод: ¥р - 9 S  > У  -9 0
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5. Определение вероятности обеспечения заданного 
ресурса цилиндрической винтовой пружины сжатия 

из прутка круглого сечения

Таблица II

Наименование
параметров

Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Средний диаметр, 
витка, мм

D /Л?

Диаметр проволоки 
(прутка), мм d 28

Нагрузка в начале 
рабочего хода 
пружины, Н

D .ГП}Щ
Исходные

данные

О

Нагрузка в конце 
рабочего хода 
пружины, Н Ртах ново

Материал прово
локи (прутка) — стань 60С2

Гамма-процентный 
ресурс, циклов Трг 3,8-SO 5

Заданная вероят
ность обеспечения 
ресурса, % Г 85

Индекс пружины С п

5,?9

Коэффициент
кривизны к

, < 5 
к = ~С~ /,259

Максимальное 
напряжение 
цикла, МПа

^тах
__ 2,55 ' К - Ртах 'С  

Ьтах 2 0 56

Коэффициент асим
метрии цикла Г

Р min 

^  Ртах О

Условное допуска
емое напряжение, 
МПа

(Г°усп
Приложение I, 

табл. 27 7

Коэффициент умень
шения условного д< 
пускаемого напряже

*
гния

__ с max
®  ~  0,?5 Туся 0,49
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Продолжение табл. II

Наименование
параметров

Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Средний ресурс 
пружины, циклов Тр- ч> Приложение I 

черт. 2 1

2 4 0 е

Отношение «т
11 S ,2 5

Коэффициент
вариации гг Приложение I, 

табл. 28 ',2

Расчетная веро
ятность обеспе
чения ресурса, %

Гр Приложение I, 
черт, 2 2

90

Вывод: Ур = 90 >  у  = 25
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6 . Расчет канатов на долговечность

6 Л.  Исходные данные

Таблица 12

Наименование исходных данных Обозна
чение

Значение

Тип каната —

П К - p  S x S f f x /  

крестовой свивки

ГОСТ на канат — Г О С Т  2 6 8 8

Диаметр каната, мм d Т 6 ,5

Предел прочности проволок каната, МПа <3g / 8

Наибольшее натяжение в ветви каната, Н й 2 6 0 0 0

Диаметры блоков (барабанов), измеряемые 
по средней линии, мм

Я , 280
Я г 2 8 0

Я 3 2 8 0

Я , —

Количество барабанов (если диаметры 
барабанов одинаковые, то графу можно 
не заполнять)

г —

Коэффициент запаса прочности, принимаемый 
по ^Правилам устройства и безопасной 
эксплуатации грузоподъемных кранов" к 5 5

Максимальная нагрузка на крюке, Н Qmax Т О О  О О О

Среднеарифметическая нагрузка на крюке, Н Qcp. 5 0  0 0 0

Число перегибов каната на блоках в эксплу
атации в течение года Z z T9 О О О

Средний коэффициент использования астроно
мического времени К и О ,  Т б  2

Температура окружающего воздуха, °С t д о  - 4 0 ° С

Гамма-процентный ресурс каната, ч T p r 7 0 0

Вероятность недостижения норм браковки 
каната, % Г 8 0
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6,2. Определение вероятности недостижения стальным 
канатом норм браковки по количеству оборванных 

проволок в течение заданного срока

Таблица 13

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Число перегибов, которое 
выдерживает эталонный 
канат до норм браковки

3 3 0 0 0

Коэффициент режима 
работы Кн

Qrna*
Qcp 2 ,5

Коэффициент, учитывающий 
влияние диаметра каната А'/ Приложение I, 

табл. 29
0,9  1/

Коэффициент, учитывающий 
предел прочности проволок Кк

Приложение I, 
табл. 30 0 ,9 5

Коэффициент, учитывающий 
тип й конструкцию каната Кк"'

Приложение I, 
табл. 31 /

Коэффициент приведения 
каната К,

; 
1 

УII

0 ,9

Коэффициент приведения 
блоков Кб

Если блоки имеют одина
ковый диаметр, то
Кг = 1 ,  если разные, то

t- tJ),s
/

Коэффициент условий 
работы с

При расчете каната 
на долговечность

С = 0,4
0 ,9

Суммарный коэффициент 
приведения каната К при КпРиё = Кн К к  К б 'С 0 ,9

Число перегибов, которое 
выдерживает канат до 
норм браковки

У $  =  \Jh  * Кпрц&. 2 9 8 0 0

Температурный
коэффициент Kt

При температуре 
окружающего воздуха
до -40°С K t  = I,
если t<-40°C, 
то K t  = 1 ,5 ...2,5

/
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Продолжение табл. 13

Наименование параметров
Обоз
наче
ние

Расчетная зависимость Значение

Средний срок службы 
каната, лет

Тел. ср.
i /

Тел. <р>. Z  а ' K t 4,56

Средняя продолжительность 
работы техники за год 
в часах фактической 
работы, ч

Тг Тг = 8?60Ки ш о

Средний ресурс каната, ч Тр.ср. Трср~&,?5 Тг * 7&?.ср /б в о

Отношение ^ - кг и 2,4

Коэффициент вариации 
ресурса V V  =  0,6 0,6

Расчетная вероятность 
недостижения норд 
браковки каната, %

fp Приложение I, 
черт. 23

&Z

Вывод: =<?2 >  у  -  80
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