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Тема: ПР № 6 Кручение.
Задание: Выполнить практическую работу, оформить отчет.
Практическая работа №6.
Тема: «Кручение»

Методические указания
К выполнению практической работы следует приступить после изучения темы «Кручение» и разбора решенного примера.
В соответствии с Международной системой единиц (СИ) заданную в условии частоту вращения п (об/мин) необходимо выразить в единицах угловой скорости (рад/с), применив формулу ω =πn /30. Тогда зависимость между передаваемой мощностью Р (кВт), угловой скоростью ω (рад/с) и внешним моментом Мвр (Н-м), скручивающим вал, запишется в виде Мвр = Р/ω.
Допускаемый угол закручивания на практике обычно задается в град/м, поэтому для перевода в единицы СИ это значение необходимо умножить на π/180°. Например, если дано [φ°] = 0,4 град/м, то 0,4 град/м = 0,4π/180° = 0,007 рад/м = 7·10-3 рад/м.
Практическое выполнение
Задача. Для стального вала (рис. 1.11, а) определить из условия прочности требуемые диаметры каждого участка и углы закручивания этих участков. Угловую скорость вала принять ω = 100 рад/с, допускаемое напряжение [τ] = 30 МПа, модуль упругости сдвига G = 0,8·105 Н/мм2. 
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Рисунок 1.11
Р е ш е н и е. Вал вращается с постоянной угловой скоростью, следовательно, система вращающих моментов уравновешена. Мощность, подводимая к валу без учета потерь на трение, равна сумме мощностей, снимаемых с вала:
Р1 = Р2 + Р3 + Р4 = 10 + 12 + 8 = 30 кВт .
Определяем вращающие моменты на шкивах:
М1 = Р1/ω = 30·103/100 = 300  Н·м ;
М2= Р2/ω = 10· 103/100 = 100  Н·м ;
М3= Р3/ω = 12·103/100=: 120  Н·м;
М4 = Р4/ω =   8·103/100 = 80    Н·м.

Для построения эпюр крутящих моментов проведем базовую (нулевую) линию параллельно оси вала и, используя метод сечений, найдем значения крутящего момента на каждом .участке, отложим найденные значения перпендикулярно базовой линии.
Вал имеет три участка, границами которых являются сечения, в которых приложены внешние моменты. В пределах каждого участка значение крутящего момента сохраняется постоянным  (рис. 1.11,б):
МI z =  -М=  -80 Н·м; МII z = -M4-M3 = -80-120= -200Н·м;
МIII z = М2 = -М4 – Мз + М1 = 100  Н·м .
Кручением называют такой вид деформации бруса, при котором в его поперечных сечениях возникает только одни внутренним силовой фактор — крутящий момент МК..
Крутящий момент в каком-либо поперечном сечении вала численно равен алгебраической сумме внешних моментов, действующих на оставленную часть вала в плоскостях перпендикулярно оси вала и приложенных по одну сторону от рассматриваемого сечения.
При вычислении крутящих моментов целесообразно установить правило знаков: рассматривая любую из оставленных частей бруса со стороны сечения, внешние моменты, действующие по ходу часовой стрелки, считать положительными, действующие против хода часовой стрелки — отрицательными.
Из условия прочности диаметр вала на первом участке определяем по формуле 


откуда


На втором участке


На третьем участке


Вычисляем полярные моменты инерций сечений вала:
IPI = πd4/32≈  0.1·254 =3.9·104 мм4
IPII =0.1·354 =15·104 мм4
IPШ =0.1·284 =6,2·104 мм4
Углы закручивания соответствующих участков вала:






Полный угол закручивания
φ=φ1 + φ2 + φ3 = -1,60–0,960 +0,920= -1,640
               Задача 10. Для одной из схем (рис. 2.11, табл. 12) построить эпюру крутящих моментов; определить диаметр вала на каждом участке и полный угол закручивания. Указания: мощность на зубчатых колеса? принять P2 = 0,5P1, Р3=0,3Р1 и P4==0,2P1. Полученное расчетное значение диаметра (в мм) округлить до ближайшего большего числа, оканчивающегося на 0, 2, 5, 8 или по СТ СЭВ 208—75. 
[image: ]







Рисунок 2.11


Таблица 12
	      № 
схемы на
рис. 2.11


	Вариант




	Р, кВт




	ω, рад/с




	Расстояние между шкивами, м



	
	
	
	
	
/1

	
12

	
/3


	

	01

	12

	24

	0,1

	0,2

	0,5


	

	17

	18

	48

	0,5

	0,5

	0,8


	I

	29

	20

	30

	0,2

	0,9

	0,4


	

	34

	19

	40

	0,6

	0,7

	0,2


	

	46

	14

	25

	0,2

	0,5

	0,5


	

	00

	14

	22

	0,4

	0,8

	0,3


	

	14

	16

	40

	0,6

	0,3

	0,2


	II

	26

	20

	50

	0,8

	0.2

	0,5


	

	35

	24

	30

	0,4

	0,5

	0,8


	

	43

	45 

	48

	0,2

	0,8

	 0.1


	

	04

	10

	45

	0,4

	0,2

	0.6


	III

	11

	20

	42

	0,3

	0,3

	0,6


	

	23

	24

	30

	0,6

	0,4

	0,8


	

	40

	48

	25

	0,9

	0,5

	0,2 


	

	05

	40

	18

	0,5

	0,5

	0,2


	IV

	18

	38

	18

	0,8

	0,8

	0,6


	

	20

	42

	30

	0,6

	0,2

	0,8


	

	38

	45

	30

	0,4

	0,6

	0,5


	

	02

	10

	30

	0,6

	0,2

	0,8


	

	16

	12

	36

	0,4

	0,9

	0,5


	V

	28

	15

	52

	0,6

	0,4

	0,5


	

	37

	24

	24

	0,1

	0,5

	0,4


	

	45

	30

	18

	0,2

	0,6

	0.5


	VI

	03

	18

	40

	1.0

	0,4

	0,5


	

	19

	40

	35

	0.2

	0,5

	0,4


	

	21

	32

	30

	0.4

	0,8

	0,3


	

	36

	24

	36

	0,6

	0,6

	0,2


	

	07

	32

	35

	0,1

	0,6

	0,5


	

	10

	60

	15

	0,6

	0,4

	0,0


	VII

	22.

	58

	20

	0,5

	0,8

	0,2


	

	31

	38

	18

	0,8

	0,5

	0,8


	

	39

	31

	24

	0,6

	0.6

	0,4


	

	06

	8

	40

	0,6

	0,1

	0,5


	

	12

	40

	50

	0,4

	0,6

	0,6


	VIII

	25

	38

	42

	0,8

	0,5

	0,2


	

	30

	35

	38

	0,5

	0,0

	0,8


	

	42

	60

	20

	0,0

	0,6

	0,4


	

	09

	30

	38

	0,4

	0,2

	0,6


	

	13

	60

	42

	0,3

	0,3

	0,6


	IX

	24

	65

	32

	0,6

	0,4

	0.8


	

	33

	50

	10

	0,9

	0,5

	0,6


	

	41

	25

	18

	0,1

	0,6

	0,5


	

	08

	28

	26

	0,2

	0,5

	0,3


	

	15

	32

	31

	0,3

	0,2

	0.1


	X

	27

	21

	16

	0,2

	0,6

	0.2


	

	32

	35

	15

	0,1

	0,3

	0.4


	

	44

	40

	12.

	0,3

	0,4

	0,2
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