Задание 1
(вариант 6)
Спроектировать заклепочный шов внахлестку, нагруженный статической осевой растягивающей силой  Р. Толщина соединяемых полос S.
Исходные данные: 
[image: image1.wmf]150;8;
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материал полос – сталь Ст3, материал заклепок – сталь Ст2.
[image: image2.png]




Рисунок 1.1

Решение

Имеем односрезный нахлесточный прочный шов.

Допускаемые напряжения для прочных швов при продавливаемых отверстиях под заклепку принимаем [1, с.17]:

– для заклепки из стали Ст2 на срез  
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– для материала листа (сталь Ст3) на растяжение 
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В соединении, подверженном действию продольных сил, распределение усилий на заклепки принимается равномерным [1, с.17].

  Условие прочности заклепок на срез [1, с.17]:
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где 
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 – продольная сила, действующая на соединение, 
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 – допускаемое напряжение для заклепок на срез, 
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[image: image11.wmf]d

 – диаметр заклепок;

      
[image: image12.wmf]k

 – число плоскостей среза, для заданного соединения оно равно числу заклепок, так как каждая заклепка имеет одну плоскость среза (см.рис.1.2), т.е. 
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– число заклепок).

В стальных металлоконструкциях для швов внахлестку 
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 – толщина соединяемых частей, 
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Подставляя 
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 в (1.1), получим:
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Отсюда требуемое из условия прочности на срез число заклепок равно:      
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Принимаем число заклепок равным 
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Диаметр заклепок:
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Проверим принятые значения по условию прочности на                           смятие [1, с.17]:
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где 
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 – допускаемое напряжение на смятие, 
[image: image27.wmf][

]

2

240/

c

м

Нмм

s

=

;

                  
[image: image28.wmf][

]

2408168245760150000

см

ZdS

НРН

s

×××=×××=>=

.

Условие прочности на смятие выполняется.

Условие прочности полосы на растяжение в ослабленном                           сечении  [2, с. 66]:
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где 
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 – ширина полосы;
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 – допускаемое напряжение на растяжение, 
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число заклепок в ослабленном сечении.

Отсюда находим ширину полосы за вычетом отверстий под заклепки, требуемую из условия прочности на растяжение:
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С целью уменьшения ширины полосы примем трехрядное расположение заклепок. Увеличение числа рядов свыше трех повышает прочность незначительно [3, с.200].

Поскольку для заклепочного шва внахлестку при шахматном трехрядном расположении заклепок шаг шва равен [3, с.200]:                                                     
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то можем использовать трехрядный заклепочный шов с числом заклепок в ряду равным 
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Учитывая, что расстояние от края полосы до первой в ряду заклепки должно быть равным 
[image: image39.wmf]232

еdмм

==

[3, с.200], примем 
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Конструкция спроектированного  заклепочного шва показана на рисунке 1.2.
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Рисунок 1.2

Задание 2

(вариант 6)
Вычислить длину сварных швов при соединении внахлест стальной полосы с косынкой. Размер полосы, материал, растягивающая нагрузка приведены ниже. Сварка ручная, электродуговая, электродами обычного качества. Дать схему сварных швов, лобовых и фланговых.
Исходные данные: размер полосы 
[image: image42.wmf]905;
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материал полосы – сталь Ст3; нагрузка 
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Рисунок 2.1

Решение

Свариваемые детали выполнены из стали Ст3 , для которой допускаемое напряжение на растяжение равно 
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. При переменных нагрузках рекомендуется рассчитывать прочность не только сварного шва, но и самих деталей в зоне этого шва. Допускаемое напряжение для сварного шва и для деталей умножают на коэффициент 
[image: image47.wmf]g
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коэффициент снижения допускаемых нагрузок при переменной  нагрузке, при растягивающих напряжениях равный [2,с.81]:
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где 
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 - коэффициент асимметрии цикла напряжений, 
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эффективный коэффициент концентрации напряжений, для перехода к фланговому шву 
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Требуемая площадь полосы равна:
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Имеем площадь
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что меньше требуемой площади, поэтому изменим размеры полосы. 

Примем 
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Допускаемое напряжение на срез в сварном шве при ручной дуговой сварке электродами обычного качества (Э42; Э50) равно [2,с.80]:
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Определим потребную суммарную длину 
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 лобовых и фланговых швов при величине катета сварного шва 
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Длину лобового шва (рисунок 2.1) принимаем равной 
[image: image67.wmf]120
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Определяем суммарную длину каждого из фланговых швов:
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  Таким образом, имеем следующие параметры швов сварного соединения косынки с полосой 
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 (рисунок 2.1): величина катета сварных швов 
[image: image70.wmf]9

k

мм

=

; длина лобового швов 
[image: image71.wmf]120

л

l

мм

=

; длина каждого из фланговых швов 
[image: image72.wmf]74.

ф

l

мм

=


Задание 3

(вариант 6)
К листу приварен угловой профиль внахлест одной полкой. Определить размеры лобовых и фланговых швов. Материал конструкции, номер профиля уголка приведены ниже. Считать, что сварное соединение равнопрочно основному материалу уголка. Профиль работает на растяжение. Дать схему с размерами швов.

Исходные данные: номер профиля 14;  
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 материал конструкции – сталь Ст3; нагрузка 
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Рисунок 3.1

Решение

Свариваемые детали выполнены из стали Ст3 , для которой допускаемое напряжение на растяжение равно 
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. При переменных нагрузках рекомендуется рассчитывать прочность не только сварного шва, но и самих деталей в зоне этого шва. Допускаемое напряжение для сварного шва и для деталей умножают на коэффициент 
[image: image80.wmf]g
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коэффициент снижения допускаемых нагрузок при переменной  нагрузке, при растягивающих напряжениях равный [2,с.81]:

                         
[image: image81.wmf](

)

(

)

1

1

0,60,20,60,2

kkR

ss

g

=£

éù

×+-×-×

ëû

,                   (2.1)
где 
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 - коэффициент асимметрии цикла напряжений, 
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эффективный коэффициент концентрации напряжений, для перехода к фланговому шву 
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Требуемая площадь уголка равна:
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Для уголка 
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  имеем площадь 
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Допускаемое напряжение на срез в сварном шве при ручной дуговой сварке электродами обычного качества (Э42; Э50) равно [2,с.80]:
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Определим потребную суммарную длину 
[image: image93.wmf]l
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 лобовых и фланговых швов при величине катета сварного шва 
[image: image94.wmf]10

k

мм

=

 из формулы  [2,с.76] с учетом коэффициент 
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Длину лобового шва (рисунок 2.1) принимаем равной 
[image: image98.wmf]140
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Рисунок 3.2

Определяем суммарную длину фланговых швов на каждом из уголков :
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Нагрузка, приходящаяся на фланговые швы каждого из уголков:
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Фланговые швы расположены несимметрично относительно центра тяжести сечения уголка. Эти расстояния равны: 
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[2,с.139]. Исходя из того, что нагрузка на  фланговые швы распределяется по закону рычага [2,с.73], находим нагрузку на каждый из фланговых швов:

                       – на нижний     
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         – на верхний      
[image: image105.wmf]12

704961913551361.

ф

РРРH

=-=-=


Находим длину каждого флангового сварочного шва:
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  Таким образом, имеем следующие параметры швов сварного соединения листа с уголком 
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 (рисунок 3.2): величина катета сварных швов 
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Задание 4

(вариант 6)
Выполнить кинематический и силовой расчет. Выбрать электродвигатель, определить общее передаточной число и передаточные числа каждой ступени. Определить вращающие моменты и частоты вращения в указанных точках (А, Б, В).

Исходные данные: схема №2;  
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Рисунок 4.1

Решение

Средние значения передаточных чисел для передач привода [5,с.7]:

– для ременной передачи 
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– для червячной передачи 
[image: image118.wmf]8...80

чп

u

=

.
Исходя из рекомендуемых значений передаточных чисел для передач привода примем для червячной передачи 
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Общий кпд привода
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где 
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 - кпд открытой зубчатой передачи [5,с.5];
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– кпд червячной передачи при числе заходов  
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Требуемая мощность электродвигателя
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По требуемой мощности электродвигателя принимаем электродвигатель 4А112М2У3 ГОСТ19523-74 номинальной мощностью  
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Частота вращения вала  электродвигателя (асинхронная):
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Частота вращения выходного вала равна:
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Общее передаточное число привода.
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2925

26,66

109,7

дв

вых

n

u

n

===

.
Исходя из рекомендуемых значений передаточных чисел для передач привода примем для открытой зубчатой передачи 
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определяем передаточное число ременной передачи.
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Частота вращения на валах привода

Частота вращения вала электродвигателя:   

                  
[image: image137.wmf]2925/
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Частота вращения  промежуточного вала (точка А):   
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Частота вращения  быстроходного вала редуктора  (точка Б):    
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Частота вращения тихоходного вала редуктора и  рабочего вала привода  (точка В):   
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Угловые скорости на валах привода 

Угловая скорость вала электродвигателя:   
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Угловая скорость   
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Угловая скорость быстроходного вала редуктора  (точка Б):    
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Угловая скорость тихоходного вала редуктора и рабочего вала                привода (точка В):   
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Мощности на валах привода

Мощность на тихоходном валу редуктора и рабочем валу                привода (точка В):
            
[image: image145.wmf].
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Мощность на быстроходном валу редуктора  (точка Б):
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Мощность на промежуточном валу (точка А):
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Мощность на валу двигателя:
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Вращающие моменты на валах привода

Крутящий момент  на валу двигателя
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Крутящий момент  на промежуточном валу (точка А):
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Крутящий момент  на быстроходном валу редуктора  (точка Б):
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Крутящий момент на тихоходном валу редуктора и рабочем валу                привода (точка В):
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