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Введение 
 

Методические рекомендации составлены в соответствии с учебной про-
граммой по дисциплине «Конструирование и расчет изделий» для студентов 
специальности 1-36 07 02 «Производство изделий на основе трехмерных техно-
логий» заочной формы обучения.  

Целью изучения дисциплины «Конструирование и расчет изделий» являет-
ся ознакомление с основами проектирования изделий и выбором оптимальной 
конструкции изделия, изучение расчетов конструкции на прочность, жесткость 
и надежность, оценка эффективности принимаемых решений. 

Конструирование и расчет является одним из основных этапов проектиро-
вания изделия, цель которого – установление необходимых размеров узлов и 
деталей, соответствующих заданным нагрузкам и условиям работы. 

В краткой форме изложены теоретические сведения по расчету соедине-
ний, приведены примеры решения задач и задания для аудиторной контрольной 
работы [1, 2]. 

Решение задач по аудиторной контрольной работе выполняется на выда-
ваемом бланке. Рисунки и таблицы выполняют карандашом, а текст – ручкой.  

Целью методических рекомендаций является помощь студентам для само-
стоятельной подготовки к аудиторной контрольной работе по дисциплине 
«Конструирование и расчет изделий». 
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1 Расчет сварных соединений 
 
Цель занятия: получение практических навыков в расчете различных ви-

дов сварных соединений. 
 
Сварные соединения – это соединения, образованные за счет расплавления 

материала деталей в зоне их стыка. В машиностроении используются следую-
щие виды сварки: электродуговая, кузнечная, газовая, контактная, сварка тре-
нием. Независимо от вида сварки различают три вида сварных соединений: 
стыковое (детали прилегают друг к другу узкими гранями), нахлесточное (дета-
ли прилегают друг к другу широкими гранями), тавровое (одна деталь узкой 
гранью пристыковывается к широкой грани другой детали). 

Стыковые сварные соединения. 
Стыковые соединения могут разрушаться по шву, месту сплавления ме-

талла шва с металлом детали в зоне термического влияния. Зоной термического 
влияния называют прилегающий к шву участок детали, в котором в результате 
нагревания при сварке изменяются механические свойства металла. Практикой 
установлено, что при качественном выполнении сварки разрушение соединения 
стальных деталей происходит преимущественно в зоне термического влияния 
(рядом со швом). Поэтому расчет прочности стыкового соединения принято 
выполнять по размерам сечения детали в этой зоне. 

 
Пример 1 – Полосы из стали Ст3 (предел текучести σТ  = 220 МПа) соеди-

нены стыковым швом и нагружены моментом М (рисунок 1.1). Определить до-
пускаемое значение момента М. Сварка ручная электродуговая электродом Э34. 

 

 
 
Рисунок 1.1 – Сварное соединение двух полос 
 
Записываем условие прочности соединения на изгиб: 

 

 σ σ
M

W
  .     (1.1) 

 
Задаемся допускаемыми напряжениями для сварного шва. Так как при из-

гибе в зоне термического влияния присутствуют напряжения растяжения и 
сжатия, то допускаемые напряжения будут определяться по выражениям: 

– для растянутого участка зоны термического влияния сварного шва 
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   σ 0,9 σР   ;     (1.2) 

 
– для сжатого участка зоны термического влияния сварного шва 
 

   =  σР ,      (1.3) 

 
где [σP] – допускаемые напряжения на растяжение для материала деталей. 

Определение допускаемого момента производится по наименьшим напря-
жениям (растяжения). Тогда 

 

    σ 220
σ' 0,9 σ 0,9 0,9 132 МПа.

1,5
T

Р s
      

 
Поперечное сечение сварного соединения представляет собой прямоуголь-

ник со сторонами 200b  мм и 12  мм. Осевой момент сопротивления попе-
речного сечения сварного шва определяется по выражению 

 

6

2 


b
W .      (1.4) 

 
Тогда, подставляя (1.4) в (1.1) и выражая момент М, получаем 
 

    2 6 2σ δ 132 10 0, 2 0,012
σ 10560 Н м.

6 6

b
M W

            

 
Нахлесточные сварные соединения. 
Нахлесточные сварные соединения выполняются с помощью угловых 

швов (рисунок 1.2). К основным геометрическим характеристикам поперечного 
сечения углового шва относятся катет k и расчетная высота шва k . Коэффи-
циент   зависит от технологического процесса сварки и составляет при ручной 
и многопроходной автоматической или механизированной сварке 0,7.  

 

 
 

1 – нормальный (k = k1); 2 – улучшенный (k / k1 = 1:1,5; 1:2); 3 – вогнутый; 4 – выпуклый 
 
Рисунок 1.2 – Угловые сварные швы 
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В большинстве случаев k = δmin, где δmin – меньшая из толщин свариваемых 
деталей. Разрушение углового шва происходит по сечению m–m. Площадь 
опасного сечения шва равна β · k · l, где l – длина шва. 

В зависимости от расположения различают швы лобовые и фланговые. 
Лобовой шов расположен перпендикулярно, а фланговый – параллельно 

линии действия нагружающей силы. Обычно применяют комбинированное со-
единение фланговыми и лобовыми швами.  

 
Пример 2 – Проверить на прочность сварное нахлесточное соединение по-

лосы 1 размером 8 × 40 с косынкой 2 из стали Ст3, испытывающих воздействие 
момента T = 400 Н∙м (рисунок 1.3). Сварка автоматическая под флюсом элек-
тродом Э50. 

 

 
 

Рисунок 1.3 – Сварное соединение полосы с косынкой 
 
Данное нахлесточное соединение фланговое. Записываем условие прочно-

сти соединения: 
 

 



blk

T
,     (1.5) 

 
где l – длина сварных швов; 

b – расстояние между сварными швами. 
Определяем допускаемые напряжения для сварного шва. Так как угловые 

сварные швы рассчитываются по напряжениям среза, то для сварки автомати-
ческой под флюсом электродом Э50 для стали Ст3 (σТ = 220 МПа) допускаемые 
напряжения будут определяться по выражению 

 

  σ 220
[τ '] 0,65 σ 0,65 0,65 95,33 МПа.

1,5
Т

Р s
        (1.6) 

 
Определяем напряжения в сварных швах по выражению (1.5). При этом за 

катет шва k принимаем толщину полосы, равную 8 мм; длину шва l принимаем 
равной 30 мм, а расстояние между швами b равным толщине полосы 40 мм. 
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6
3 3 3

400
τ 59,52 10

0,7 8 10 30 10 40 10    
     

 Па = 59,52 МПа. 

 
Сравниваем полученные напряжения с допускаемыми, делаем вывод, что 

прочность соединения обеспечена. Сварной шов обладает запасом прочности. 
Тавровые сварные соединения. 
В тавровых сварных соединенияx детали в зоне сварных швов перпенди-

кулярны (наиболее частый случай) или наклонны друг к другу. Это соединение 
выполняют стыковым швом с разделкой кромок или угловыми швами без раз-
делки кромок. При соединении стыковым швом прочность соединения оцени-
вают по поперечному сечению зоны термического влияния сварного шва, а при 
соединении угловым швом – по опасному сечению сварного шва m–m (см. ри-
сунок 1.2). Рассмотрим пример расчета таврового сварного соединения. 

 
Пример 3 – Проверить тавровое сварное соединение трубы квадратного 

сечения и пластины (рисунок 1.4) на прочность для двух случаев: сварной шов 
стыковой; сварной шов угловой. Труба нагружена силой F = 280 кН; материал 
трубы – сталь Ст3. Сварка ручная, дуговая, выполнена электродом Э42. 

 

 
 

Рисунок 1.4 – Сварное соединение, выполненное тавровыми сварными швами 
 
Определяем допускаемые напряжения для сварного соединения. При 

стыковом сварном шве под действием нагрузки в шве возникают напряжения 
растяжения, а при угловом сварном шве – напряжения среза. При ручной 
дуговой сварке электродом Э42 при растяжении сварного шва допускаемые 

напряжения составляют    = 0,9 σР , а при срезе –    = 0,6 σР . Тогда, 

принимая предел текучести для стали Ст3 σТ = 220 МПа, получим 
 

    σ 220
σ' 0,9 σ 0,9 0,9

1,5
T

Р s
     132 МПа; 

   = 0,6  σ 220
σ 0,6 0,6

1,5
T

Р s
    88 МПа. 
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При стыковом сварном шве площадь поперечного сечения сварного шва 
совпадает с площадью поперечного сечения трубы и определяется по формуле 

 
2 2( 2 δ)стA a a    ,    (1.7) 

 
где a – сторона трубы, a = 100 мм; 
        – толщина стенки трубы,   = 10 мм. 

При угловом сварном шве площадь поперечного сечения сварного шва 
рассчитывается по выражению 

 
4 βугA k а    ,     (1.8) 

 
где k – катет сварного шва (принимаем равным толщине стенки трубы), 
k = 10 мм. 

Тогда условия прочности для данного соединения запишутся в виде: 
– для стыкового шва 
 

2 2
σ ;

( 2 δ)ст

F F

A a a
 

  
    (1.9) 

3
6

2 2

280 10
σ 77,78 10

0,1 (0,1 2 0,01)


  

  
 Па = 77,78 МПа; 

 
– для углового шва 
 

3
6280 10

σ 100 10
4 β 4 0,7 0,01 0,1уг

F F

A k а


    

      = 100 МПа.         (1.10) 

 
Сравнивая рассчитанные напряжения с допускаемыми, делаем вывод, что 

соединение трубы при его выполнении стыковым швом выдержит заданную 
нагрузку, а соединение, выполненное угловым швом, не выдержит. 

 
Задачи для аудиторной контрольной работы 
 
1 Определить максимальную постоянную нагрузку F для сварного соеди-

нения, показанного на рисунке 1.5. Ручная дуговая сварка электродами Э42. 
Допускаемое напряжение при растяжении материала свариваемых деталей 
[σр] = 160 МПа. Исходные данные указаны в таблице 1.1.  

2 Определить прочность сварного соединения при постоянной нагрузке 
(см. рисунок 1.5) для данных, указанных в таблице 1.2. Ручная дуговая сварка 
электродами Э42. Допускаемое напряжение при растяжении материала свари-
ваемых деталей [σр] = 160 МПа. 
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Таблица 1.1 – Исходные данные 
 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

a, мм 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 

b, мм 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 

h, мм 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

l, мм 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 

 

 
 

 
Рисунок 1.5 – Сварное соединение 
 
Таблица 1.2 – Исходные данные 

 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

F, кН 6 20 28 70 50 120 100 80 65 112 

a, мм 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 

b, мм 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 

h, мм 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

l, мм 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 

 
3 Определить максимальную постоянную нагрузку F для сварного соеди-

нения, показанного на рисунке 1.6. Исходные данные указаны в таблице 1.3. 
Ручная дуговая сварка электродами Э42. Допускаемое напряжение при растя-
жении материала свариваемых деталей [σр] = 160 МПа. 

4 Определить прочность сварного соединения при постоянной нагрузке 
(см. рисунок 1.6) для данных, указанных в таблице 1.4. Ручная дуговая сварка 
электродами Э42. Допускаемое напряжение при растяжении материала свари-
ваемых деталей [σр] = 160 МПа. 

5 Определить максимальную постоянную нагрузку F для сварного соеди-
нения, показанного на рисунке 1.7. Исходные данные указаны в таблице 1.5. 
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Ручная дуговая сварка электродами Э42. Допускаемое напряжение при растя-
жении материала свариваемых деталей [σр] = 160 МПа. 

 

 
 
Рисунок 1.6 – Сварное соединение 
 
Таблица 1.3 – Исходные данные 

 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

a, мм 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 

h, мм 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

 
Таблица 1.4 – Исходные данные 

 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

F, кН 4 10 16 25 44 60 70 80 95 110 

a, мм 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 

h, мм 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

 

 
 
Рисунок 1.7 – Сварное соединение 
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Таблица 1.5 – Исходные данные 
 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

a, мм 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

h, мм 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

l, мм 10 15 18 25 30 35 40 45 50 60 

 
6 Определить прочность сварного соединения при постоянной нагрузке 

(см. рисунок 1.7) для данных, указанных в таблице 1.6. Ручная дуговая сварка 
электродами Э42. Допускаемое напряжение при растяжении материала свари-
ваемых деталей [σр] = 160 МПа. 

 
Таблица 1.6 – Исходные данные 

 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

F, кН 1 2 3 4 5 8 10 12 15 20 

a, мм 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

h, мм 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

l, мм 10 15 18 25 30 35 40 45 50 60 

 
7 Определить прочность сварного соединения при постоянной нагрузке 

(рисунок 1.8) для данных, указанных в таблице 1.7. Ручная дуговая сварка элек-
тродами Э42. Допускаемое напряжение при растяжении материала сваривае-
мых деталей [σр] = 160 МПа. 

 

 
 
Рисунок 1.8 – Сварное соединение 
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Таблица 1.7 – Исходные данные 
 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Т, Нꞏм 6 20 28 70 50 120 100 80 65 110 

a, мм 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 

b, мм 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 

h, мм 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

l, мм 15 25 30 40 50 55 60 65 70 80 

 
8 Определить прочность сварного соединения при постоянной нагрузке 

(рисунок 1.9) для данных, указанных в таблице 1.8. Ручная дуговая сварка элек-
тродами Э42. Допускаемое напряжение при растяжении материала сваривае-
мых деталей [σр] = 160 МПа. 

 

 
 
Рисунок 1.9 – Сварное соединение 
 
Таблица 1.8 – Исходные данные 

 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

F, кН 100 80 50 70 150 120 60 130 160 40 

a, мм 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 

b, мм 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 

h, мм 120 85 130 150 140 145 90 200 160 65 

l, мм 130 100 140 150 200 250 160 125 170 180 

l1, мм 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 

 
9 Определить прочность сварного соединения при постоянной нагрузке 

(рисунок 1.10) для данных, указанных в таблице 1.9. Ручная дуговая сварка 
электродами Э42. Допускаемое напряжение при растяжении материала свари-
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ваемых деталей [σр] = 160 МПа. 
 

 
 
Рисунок 1.10 – Сварное соединение 
 
Таблица 1.9 – Исходные данные 

 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

F, кН 10 8 15 30 25 40 60 30 45 35 

Т, Нꞏм 25 40 50 65 80 90 110 58 73 100 

a, мм 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 

b, мм 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 

h, мм 120 85 130 150 140 145 90 200 160 65 

l, мм 130 100 140 150 200 250 160 125 170 180 

 
10 Определить прочность сварного соединения при постоянной нагрузке 

(рисунок 1.11) для данных, указанных в таблице 1.10. Ручная дуговая сварка 
электродами Э42. Допускаемое напряжение при растяжении материала свари-
ваемых деталей [σр] = 160 МПа. 

 

 
 
Рисунок 1.11 – Сварное соединение 
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Таблица 1.10 – Исходные данные 
 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

F, кН 10 8 15 30 25 40 60 30 45 35 

Т, Нꞏм 25 40 50 65 80 90 110 58 73 100 

a, мм 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 

h, мм 40 85 50 100 65 45 90 120 110 55 

 
11 Определить максимальную постоянную нагрузку (рисунок 1.12) для 

данных, указанных в таблице 1.11. Ручная дуговая сварка электродами Э42. 
Допускаемое напряжение при растяжении материала свариваемых деталей 
[σр] = 160 МПа. 

 

 
 
Рисунок 1.12 – Сварное соединение 
 
Таблица 1.11 – Исходные данные 

 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

a, мм 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 

h, мм 40 85 50 100 65 45 90 120 110 55 

 
12 Необходимо рассчитать сварные швы, соединяющие зубчатый венец 

колеса с его диском и диск со ступицей (рисунок 1.13), если известны (табли-
ца 1.12): передаваемая зубчатым колесом мощность Р, его угловая скорость ω 
и диаметры D и d. Допускаемое напряжение при растяжении материала свари-
ваемых деталей [σр] = 160 МПа. Ручная дуговая сварка электродами Э42. 
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Таблица 1.12 – Исходные данные 
 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

P, кВт 10 8 15 20 25 12 18 23 30 35 

ω, с-1 15 11 18 20 8 10 16 12 13 17 

D, мм 300 400 350 260 380 440 240 420 310 280 

d, мм 40 85 50 100 65 45 90 120 110 55 

 

 
 
Рисунок 1.13 – Сварное соединение 
 
Контрольные вопросы 
 
1 Какие виды сварки используются в машиностроении? 
2 Что такое стыковое сварное соединение? 
3 Какое сечение используют для проверки на прочность углового шва? 
4 Чем отличаются лобовые и фланговые сварные соединения? 
5 Что такое катет сварного шва? 
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2 Расчет резьбовых соединений 
 
Цель занятия: получение практических навыков в расчете различных ви-

дов резьбовых соединений. 
 
Резьбовые соединения являются одними из наиболее распространенных 

видов разъемных соединений. К ним относятся соединения с помощью болтов, 
винтов, шпилек, винтовых стяжек и т. д. Резьбовые соединения проектируют 
таким образом, чтобы стержень болта, винта или шпильки находился под дей-
ствием только растягивающей нагрузки, действующей по его оси (за исключе-
нием случая, когда на соединение действуют силы, сдвигающие детали в стыке, 
при установке болта без зазора). Различают затянутые и незатянутые резьбовые 
соединения. Затяжка – это упругая деформация растяжения стержня, возника-
ющая при завинчивании резьбового соединения моментом, приложенным к го-
ловке болта (винта) или к гайке при ограничении их осевого перемещения по-
верхностью соединяемых деталей. 

 
Пример – Определить силу F, если диаметр фундаментных болтов с мет-

рической резьбой, крепящих стойку к основанию (рисунок 2.1), d = 16 мм. Ко-
эффициент трения основания стойки о бетон f = 0,4; угол α = 45°; размеры: 
а = 650 мм, b = 550 мм. Недостающие величины выбрать самостоятельно. 
Обеспечить минимальные габаритные размеры основания стойки. 

Принимаем для изготовления болтов сталь 35, для которой предел текуче-
сти σТ = 300 МПа. Заданная резьба находится в интервале, для которого коэф-
фициент запаса прочности SТ = 4…2,5. Принимая SТ = 3, определим допускае-
мые напряжения для болтов: 

 
σ 300

σ 100
3

Т
р

ТS
       МПа. 

 
Болты соединения обеспечивают нераскрытие стыка кронштейна с осно-

ванием. Внутренний диаметр резьбы М16 d1 = 13,835 мм. Из условия прочности 
на растяжение определяем расчетную силу, воспринимаемую одним болтом без 
разрушения: 

 
2 2

1π σ π 13,835 100
15033

4 4
р

р

d
F

         Н. 

 
Разложим силу F на горизонтальную Fx, Н, сдвигающую детали в стыке,  

и вертикальную Fy, Н, раскрывающую стык, составляющие и перенесем в центр 
тяжести стыка, при этом возникнет момент M, Нꞏмм, от горизонтальной состав-
ляющей, раскрывающий стык:  

 
Fх = F ꞏ cosα = F ꞏ cos45° ≈ 0,707 F; 
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Fy = F ꞏ sinα = F ꞏ sin45° ≈ 0,707 F; 
 

M = Fx ꞏ b = Fx ꞏ 0,55 ≈ 0,389 ꞏ F = 389 ꞏ F. 
 

 
 
Рисунок 2.1 – Соединение группой болтов 
 
Задаемся размерами стыка, стремясь обеспечить минимальные размеры 

опорной поверхности кронштейна. В соответствии с нормами (места под гаеч-
ные ключи) расстояние между осями болтов в вертикальном ряду с = 48 мм. За-
дадимся расстоянием от края основания до оси отверстия под болт, приняв его 
равным 20 мм. Тогда длина основания А = 690 мм, ширина Е = 88 мм, ширина 
выемки С = 610 мм. 

Определяем силу затяжки по условию нераскрытия стыка. 
Напряжения в стыке σFy, МПа, от силы Fy определим по формуле 
 

0,707
σ 0,0001

7040y

y
F

ст

F F
F

A


    , 

 
где Аст – площадь стыка, мм2; 
 

Аст = Е ∙ (А – С) = 88 ∙ (690 – 610) = 7040 мм2. 
 
Напряжения в стыке от действия изгибающего момента σM, МПа, опреде-

лим по формуле 
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389
σ 0,176

2210,6М
ст

М F
F

W


    , 

 
где Wст – момент сопротивления стыка, мм3. 

 

   3 3 3 388 690 610
2210,6

6 6 690ст

Е A C
W

A

   
  

 
 мм3. 

 
Определяем напряжение в стыке от затяжки σзат, МПа: 
 

   σ σ σ 1,5 0,0001 0,176 0,264зат Fy МK F F F          , 

 
где K – коэффициент запаса по условию нераскрытия стыка, K = 1,5. 

Определяем силу затяжки по условию отсутствия сдвига Fзат, Н,  
по формуле 

 
   1 χ 1,5 0,707 1 0,25 0,707 0,1

4 0,1
x y

зат

K F F f F F
F

z f

            
  

 
 

 
 1,0605 0,053

1,114
0,4

F
F

 
   , 

 
где χ – коэффициент внешней нагрузки, χ = 0,25; 

f – коэффициент трения в стыке, f = 0,1; 
z – количество болтов в соединении, z = 4. 

В дальнейших расчетах будет участвовать, как наибольшая, сила затяжки 
болтов по условию отсутствия сдвига деталей. 

Определим внешнюю нагрузку Fв, Н, действующую на один болт: 
 

0,707 389
0,476

4 2 650y

y
в F M

F M F F
F F F F

z i a

 
       

 
, 

 
где i – число болтов в поперечном ряду, i = 2. 

Определяем расчетную нагрузку болта Fр, Н: 
 

1,3 0,25 1,3 1,114 0,25 0,476 1,5672р зат вF F F F F F            . 

 
Из условия прочности болта  
 

2 2
1 1

4 4 1,5672
σ σ

π π
р

р

F F

d d

         
, 
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где d1 – внутренний диаметр резьбы М16, d1 = 13,835 мм. 
Найдем величину искомой силы: 
 

2 2
1π σ π 13,835 100

9592,32
4 1,5672 4 1,5672

рd
F

       
 

 Н. 

 
Задачи для аудиторной контрольной работы 
 
1 По окружности (диаметр D1) располагаются болты. Лебедка развивает 

тяговое усилие Ft (таблица 2.1). Нагрузка постоянная. Болты установлены в от-
верстии с зазором и без зазора. Количество болтов – z. Определить диаметр 
болтов, соединяющих барабан грузовой лебедки диаметром D с зубчатым коле-
сом (рисунок 2.2). Допускаемое напряжение при растяжении материала резьбо-
вого соединения [σр] = 100 МПа. 

 

 
 
Рисунок 2.2 – Резьбовое соединение 
 
Таблица 2.1 – Исходные данные 

 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Ft, Н 10 8 15 20 25 12 18 23 30 35 

D, мм 300 400 350 260 380 440 240 420 310 280 

D1, мм 360 485 550 400 465 550 300 520 410 350 

z 4 6 8 

 
2 Вал передает мощность Р и вращается с угловой скоростью (таблица 2.2). 

Нагрузка постоянная. Провести расчет для болтов, установленных в отверстие с 
зазором или без зазора (по указанию преподавателя). Для поперечно-свертной 
муфты (рисунок 2.3) определить диаметр болтов, расположенных по окружно-
сти (диаметр D). Количество болтов – z. Допускаемое напряжение при растяже-
нии материала резьбового соединения [σр] = 100 МПа. 
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Рисунок 2.3 – Резьбовое соединение 
 
Таблица 2.2 – Исходные данные 

 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

P, кВт 10 8 15 20 25 12 18 23 30 35 

ω, с-1 15 11 18 20 8 10 16 12 13 17 

D, мм 100 140 150 200 180 160 120 220 210 115 

z 4 6 

 
3 На конце резьбовой части вала между двумя шайбами, посредством сил 

трения, возникающих при затяжке гайки, зажата дисковая пила (рисунок 2.4). 
Сопротивление резанию – F, диаметр пилы – D, средний диаметр шайб – D1 
(таблица 2.3). Определить диаметр резьбовой части вала, на конце которого за-
жимается дисковая пила. Допускаемое напряжение при растяжении материала 
резьбового соединения [σр] = 100 МПа. 

 
Таблица 2.3 – Исходные данные 

 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

F, Н 500 580 450 600 650 320 400 360 300 550 

D, мм 400 520 600 460 500 620 380 580 550 440 

D1, мм 360 485 550 400 465 550 300 520 410 350 

 
4 Болты расположены по окружности (диаметр D). Передаваемый крутя-

щий момент – T. Число болтов – z (таблица 2.4). Болты установлены в отвер-
стия с зазором или без зазора (по указанию преподавателя). Нагрузка постоян-
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ная. Определить диаметр болтов, соединяющих венец и ступицу зубчатого ко-
леса (рисунок 2.5). Допускаемое напряжение при растяжении материала резь-
бового соединения [σр] = 100 МПа. 

 

 
 
Рисунок 2.4 – Резьбовое соединение 
 

 
 
Рисунок 2.5 – Резьбовое соединение 
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Таблица 2.4 – Исходные данные 
 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

T, Н 450 800 350 200 550 600 680 850 700 500 

D, мм 300 400 350 260 380 440 240 420 310 280 

z 4 6 8 

 
5 Фланцевое соединение верхней части автоклава с его корпусом соедине-

но болтами (рисунок 2.6). Давление жидкости внутри автоклава по манометру – 
Р, внутренний диаметр верхней части автоклава D и количество болтов z зада-
ны в таблице 2.5. Недостающие данные принять самостоятельно. Определить 
диаметр болтов фланцевого соединения. Допускаемое напряжение при растя-
жении материала резьбового соединения [σр] = 100 МПа. 

 
Таблица 2.5 – Исходные данные 

 

Исходные 
данные 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

P, МПа 1,5 2 3 1,8 1,2 2,2 1,6 2,5 2,7 1,9 

D, мм 300 400 350 260 380 440 240 420 310 280 

z 4 6 8 

 
 

 
 
Рисунок 2.6 – Резьбовое соединение 
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Контрольные вопросы 
 
1 Какое сечение резьбы используется для расчета на прочность резьбовых 

соединений при растяжении стержня болта? 
2 Что такое затяжка? 
3 Какие условия необходимо учитывать при расчете соединений, выпол-

ненных группой болтов, в которых нагрузка раскрывает стык деталей? 
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