
23 
 

6. ПРОВЕРКА ВАЛОВ, ПОДШИПНИКОВ И ШПОНОЧНЫХ 

СОЕДИНЕНИЙ В AUTODESK INVENTOR 2019 

6.1 Допускаемые значения для проверки валов на прочность и 

жесткость 

Допускаемая стрела прогиба под колесом для быстроходной ступени: 

 [𝑦Б] ≈ 0,01 ∙ 𝑚 = 0,01 ∙ 2,5 = 0,025 [мм]    (6.1) 

Допускаемая стрела прогиба под колесом для тихоходной ступени: 

 [𝑦Т] ≈ 0,005 ∙ 𝑚 = 0,005 ∙ 10 = 0,05 [мм]    (6.2) 

В соответствии с [2, стр.302] допускаемый угол поворота (отклонения) 

вала: [𝜃] = 0,005 рад.  

Допускаемое действующее напряжение кручения: [𝜏] =

(12 … 15) МПа.    

6.2 Проверка сконструированных валов на прочность и жесткость 

1) Проверка быстроходного вала: 

 

Рисунок 7 – Схема быстроходного вала 
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Рисунок 8 – Эпюра угла отклонения 

Угол отклонения быстроходного вала: 

𝜃 = 0,064° =
0,064 ∙ π

180
= 0,001 [рад] < [𝜃] = 0,005 [рад]  

 

 

Рисунок 9 – Эпюра отклонения 

Стрела прогиба быстроходного вала: 

𝑦Б = 0,319 [мкм] = 0,0003 [мм] < [𝑦Б] = 0,025 [мм]   
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Рисунок 10 – Эпюра касательных напряжений при кручении 

Напряжение кручения быстроходного вала: 

𝜏 = 8,219 [МПа] < [𝜏] = (12 … 15) [МПа]  

 2) Проверка промежуточного вала: 

  

Рисунок 11 – Схема промежуточного вала 

  

Рисунок 12 – Эпюра угла отклонения 
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Угол отклонения промежуточного вала: 

𝜃 = 0,017° =
0,017 ∙ π

180
= 0,0003 [рад] < [𝜃] = 0,005 [рад]  

 

Рисунок 13 – Эпюра отклонения 

Стрела прогиба промежуточного вала в месте быстроходного 

зацепления: 

𝑦Б = 16,191 [мкм] = 0,016 [мм] < [𝑦Б] = 0,025 [мм]  

Стрела прогиба промежуточного вала в месте тихоходного зацепления: 

𝑦Т = 28,667 [мкм] = 0,029 [мм] < [𝑦Т] = 0,05 [мм]  
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Рисунок 14 – Эпюра касательных напряжений при кручении 

Напряжение кручения промежуточного вала: 

𝜏 = 7,196 [МПа] < [𝜏] = (12 … 15) [МПа]  

3) Проверка тихоходного вала: 

 

  

Рисунок 15 – Схема тихоходного вала 

 

 

Рисунок 16 – Эпюра угла отклонения 

Угол отклонения тихоходного вала: 

𝜃 = 0,051° =
0,051 ∙ π

180
= 0,0009 [рад] < [𝜃] = 0,005 [рад]  
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Рисунок 17 – Эпюра отклонения 

Стрела прогиба тихоходного вала: 

𝑦Т = 1,737 [мкм] = 0,002 [мм] < [𝑦Т] = 0,05 [мм]   

 

 

Рисунок 18 – Эпюра касательных напряжений при кручении 

Напряжение кручения тихоходного вала: 

𝜏 = 11,274 [МПа] < [𝜏] = (12 … 15) [МПа]  



29 
 

Вывод: исследуемые валы прошли проверку на прочность и жесткость. 

6.3 Проверка подшипников на долговечность 

Требуемый срок службы подшипников: 30000 часов. 

1) Проверка подшипников быстроходного вала: 

 

Рисунок 19 – Параметры подшипников быстроходного вала 

 

Рисунок 20 – Результаты проверки подшипников быстроходного вала на 

долговечность 
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2) Проверка подшипников промежуточного вала: 

 

Рисунок 21 – Параметры подшипников промежуточного вала 

  

Рисунок 22 – Результаты проверки подшипников промежуточного вала на 

долговечность 

3) Проверка подшипников тихоходного вала: 
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Рисунок 23 – Параметры подшипников тихоходного вала 

 

Рисунок 24 – Результаты проверки подшипников тихоходного вала на 

долговечность 

Вывод: исследуемые подшипники прошли проверку на долговечность. 

6.4 Проверка шпоночных соединений на прочность 

1) Проверка шпоночного соединения быстроходного вала: 
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Рисунок 25 – Параметры шпоночного соединения быстроходного вала 

 

Рисунок 26 – Результаты проверки шпоночного соединения быстроходного 

вала на прочность 

2) Проверка шпоночного соединения промежуточного вала: 

 

Рисунок 27 – Параметры шпоночного соединения промежуточного вала 

 

Рисунок 28 – Результаты проверки шпоночного соединения промежуточного 

вала на прочность 

3) Проверка шпоночных соединений тихоходного вала: 
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Рисунок 30 – Параметры шпоночного соединения  тихоходного вала и 

червячного колеса 

 

Рисунок 31 – Результаты проверки шпоночного соединения тихоходного вала 

и червячного колеса на прочность 

 

Рисунок 32 – Параметры шпоночного соединения на концевом участке 

тихоходного вала  

 

Рисунок 33 – Результаты проверки шпоночного соединения  на концевом 

участке тихоходного вала на прочность 

Вывод: исследуемые шпоночные соединения прошли проверку на 

прочность. 

  


