Лекция 18.11.2020
ВАЛЫ И ОСИ

Назначение, конструкция и материалы

Оси

Оси служат для поддержания вращающихся вместе с ними или на них различных деталей машин и механизмов. Оси бывают вращающиеся и неподвижные.

Вращение оси вместе с установленными на них деталями осуществляются относительно ее опор, называемых подшипниками. Примером не вращающейся оси может служить ось блока грузоподъемной машины, а вращающейся оси - вагонная или автомобильная ось. Оси воспринимают нагрузку от расположенных на них деталей и работают на изгиб. 

Валы

Валы в отличие от осей предназначены для передачи крутящих моментов и в большинстве случаев для поддержания вращающихся вместе с ними относительно подшипников различных деталей машин (зубчатых колес, шкивов и т.п.). Валы работают одновременно на изгиб и на кручение, а иногда на растяжение и сжатие при осевых нагрузках. Некоторые валы не поддерживают вращающиеся детали (карданные валы), поэтому эти валы работают только на кручение.

[image: image1.png]e @

I | () | W

Konenyarsiii

ubkuit
A A=

Kapannbtit





По назначению различают:

1) Валы передач, на которых устанавливают зубчатые колеса, звездочки, муфты и прочие детали передач.

2)  Коренные валы, на которых устанавливают не только детали передач, но и другие детали, например, маховики, шатуны, кривошипы.



Валы могут быть прямые, коленчатые и гибкие. 



Широко распространены прямые валы. 



Коленчатые валы в кривошипно - шатунных передачах служат для преобразования возвратно - поступательного движения во вращательное или наоборот и применяются в двигателях, насосах



Гибкие валы, представляющие собой многозаходные витые из проволок пружины кручения, применяют для передачи момента между узлами машин, меняющих свое положение в работе. 



По форме сечения валы и оси бывают гладкие, шлицевые, со шпоночными канавками, сплошные и кольцевые. Оси небольшой длины изготовляют одинакового диаметра по всей длине, а длинные и сильно нагруженные - фасонными.

 
Прямые валы в зависимости от назначения делают либо постоянного диаметра, либо ступенчатыми различного диаметра на отдельных участках.



Наиболее распространены ступенчатые валы, так как их форма удобна для установки на них деталей, каждая из которых должна к своему месту проходить свободно (валы редукторов). Иногда валы изготавливают заодно с шестернями или червяками. Опорную часть валов и осей называют цапфой.


Цапфы, расположенные по концам валов, осей и воспринимающие радиальную нагрузку, носят название шипов, а расположенные по середине шейки. 


Цапфы, воспринимающие осевую нагрузку, называются пятами.


По конструктивной форме шипы различают: цилиндрические, конические, сферические. 
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Самые распространенные - цилиндрические шипы, которые для облегчения сборки и фиксации осевого положения вала обычно делают меньшего диаметра, чем соседний участок вала. На некоторых осях и валах для фиксации подшипников качения рядом с шипом предусматривают резьбу для гаек, 



Поверхность плавного перехода от одной ступени оси или вала к другой называют галтелью. 
Для снижения концентрации напряжений радиусы закруглений галтелей, принимают возможно большими.

 Требования к конструкциям валов

1. Конструкцию вала определяют сидящие на нем детали, их размеры и расположение опор, поэтому на валу должны быть предусмотрены цилиндрические или конические посадочные участки и элементы, фиксирующие насаженные на вал детали в осевом направлении (упорные буртики, проточки для пружинных колец, резьба для гаек и т.п.).

2. Вал должен быть сконструирован так, чтобы при сборке, каждая сидящая на нем деталь проходила до своего места посадки без натяга.

3. Длина посадочной поверхности не должна быть лишней - это облегчает сборку с натягом деталей на валу.

4. Величину переходов диаметров ступней вала необходимо делать минимальной, что уменьшает расход металла и трудоемкость механической обработки.

5. Следует избегать элементов, которые вызывают повышенную концентрацию напряжений и снижают усталостную прочность в сечениях валов, имеющих небольшой запас устальной прочности (S<2).

6. Сопряжение двух соседних диаметров вала производить посредством галтелей с возможно большим радиусом.

7. Если ступенчатый вал имеет спад диаметров в обе стороны от середины, для упрощения сборки и контроля ел едует уинфицировать ступени, выполняемые с одинаковым допуском.

8. При нарезании резьбы необходим выход для резьбонарезного инструмента.

9. Несколько шпоночных пазов на валу необходимо располагать на одной образующей, это обеспечивает фрезерование шпоночных пазов с одной установки.

10. Торцы и уступы средних участков обязательно имеют фаски, обеспечивающие притупление кромок. Размеры фасок предусмотрены ГОСТ 10940-84 и составляют ряд чисел (мм): 0,4; 0,6; 1,0; 1,6; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20. 

11. Диаметры вала округляют до стандартного значения ГОСТ 6636-82. (нормальные линейные размеры, мм). Диаметр быстроходного вала должен быть увязан с диаметром вала электродвигателя; 
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Материал осей и валов

Оси и валы изготавливают из углеродистых и легированных конструкционных сталей, так как они обладают высокой прочностью, способностью к поверхностному и объемному улучшению, легкостью получения прокаткой цилиндрических заготовок и хорошей обрабатываемостью на станках. Оси и валы без термообработки изготовляют из стЗ, ст4, Ст5 а также из Сталей 25,30,40,45. Оси и валы с повышенными требованиями по прочности изготовляют из сталей 40Х; 40НХ; ЗОХТГ. Тяжело нагруженные валы сложной формы, например коленчатые валы, делают из модифицированного или прочного чугуна.
Задание: Разработать конструкции входного вала цилиндрического редуктора с опорами скольжения и опорами качения. Выявить достоинства и недостатки конструкций
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