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РУКОВОДЯЩИЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ МАТЕРИМ

Группа Г 86удк

Краны грузоподъемные» РТМ 24.090.18-76
Соединения деталей о 
гарантированным натягом.
Методы расчета. Вводится впервые

Письмом Министерства тяиелого и транспортного машинострое­

ния от " J  " а>г£яал-1 1976 г .  й rc-a02//<?S6 данный ру­

ководящий технический материал утвердцен в качестве рекомендуе­

мого.

Настоящий РТМ распространяется на соединения с гарантирован­

ным натягом деталей крановых механизмов и содержит методы рас­

чета соединений деталей с цилиндрическими сопрягаемыми поверх­

ностями.

Применение таких соединений без дополнительных креплений 

(например, шпонок и д р .)  должно согласовываться с ГОСГОРТЕХ­

НАДЗОРОМ СССР.

I .  ИСХОДНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I . I .  При конструировании соединений с гарантированным на­

тягом возникает необходимость в выполнении следующих расчетов:

-  определение расчетных натягов и выбор посадки;

-  определение наибольшего крутящего момента, которым может 

быть нагружено соединение (поверочный расчет соединения);

-  определение наибольшего осевого усилия, которым может
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быть нагружено соединение;

-  определение усилия запрессовки при сборке соединяемых 

деталей.

1 .2 . Момент, передаваемый шпонками или другими видами 

дополнительных креплений, при расчетах соединений с гарантиро­

ванным натягом не учитывается (принимается равным нулю).

1 .2 . Цилиндрические сопрягаемые поверхности могут быть 

следующих видов. Охватываемые детали могут иметь форму сплош­

ного (черт. 1 ,а ) ,  полого неразрезного (черт. 1 ,6) цилиндра. 

Охватывающая и охватываемая детали иогут иметь произвольную 

форму свободной поверхности. При расчете соединений с охваты­

вающими и охватываемыми деталими, имеющими сложную форму сво­

бодной поверхности, эти поверхности условно считают цилиндриче­

скими с диаметром, равным минимальному диаметру цилиндрического 

перехода, наименее удаленного от рассчитываемого сопряжения 

(диаметр ступицы колеса, черт. 1 ,а ;  диаметр окружности, вписан­

ной в  контур проушины, черт. 1 ,6 ; номинальный наружный диаметр 

шлицевого соединения для полого вала с внутренними шлицами и 

т .д О .

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ НАТЯГОВ И ВЫБОР ПОСАДКИ

2 .1 . Определяется расчетное значение сдвигающего усилия, 

действующего на соединение, как равнодействующая окружной и 

осевой сил по формуле

где К -  коэффициент запаса сцепления при соединении с натягом, 

наибольший ирутяшии момент, действующий на соедоше-

(1)
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нив, кгсм.

Наибольший момент определяется из динамического раочета

При проектном расчете в крановых механизмах Наибольший 

момент допускается определять как максимальный момент двигателя 

(см . РТМ 24.090.14-75 Краны грузоподъемные мостовые. Эквивалент­

ные нагрузки. Метод расчета):

Л  -  наибольшая осевая сила, действующая на соединение,кг; 

оС -  диаметр сопряжения, ом.

Коэффициент ааяаса сцепления принимается с учетом конкрет­

ных условий работы соединения. При переменных напряжениях изгиба, 

испытываемых охватываемой деталью (валом, ооью), например, в 

узлах редукторов,

А"  - 2.
2 .2 . Определяется минимальное удельное Шшшшшшт» • давле­

ние на посадочных поверхностях, при котором обеспечиваетоя пе­

редача расчетного сдвигающего усилия

Г
* С2>

р  -  давление на посадочных поверхностях, кг/см^;

Т  -  расчетное значение сдвигающего усилия, действующе­

го на соединение, кг; 

cL -  диаметр сопряжения, см;

А  -  посадочная длина сопряжения, ом;

£  -  коэффициент трения (сцепления).

Коэффициент трения (сцепления) р  при посадках с гаранти­

рованным натягом в начальный момент смещения для деталей типа 

вал-ступица ( б& с£ ) и зубчатый венец-ступица { б 5  0 ,5 Ы. ) 
рекомендуется принимать ио табл. I .

Для деталей типа вал-проушина, втулка-проушина ( 0 , 3 c l )
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Черт.1 Веды соединений
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значений £  рекомендуется принимать по табл. 2.

Таблица I

Коэффициенты трения £  для расчета ооединений 

типа Еал-отупицы ( с/ ) , зубчатый венец- 

-ступица ( £ ^  0 ,5 с&)

Материалы
деталей

Зталь-
оталь

Сталь -  
чу рун

Сталь -  
бронза

Сталь -  
пластмасса

Метод
сборки
соеди-
нения

ПОД
прес­
сом

0,08
(6 .20)

0.09
(6 ,17)

0,04
(6.10) 0,38

С нав 
ревом

0,14
(6,24)

0 ,13
(6 ,18)

0.17
(6 ,25) -

Таблица 2
Коэффициенты трения ^  для расчета деталей типа 

вал*прруоина, втулка-проушина 0 ,3 ей

Вид соединения Шероховатость поверхности.мкм 
(ГОСТ 2789-73)

параметр параметр Rtt.
40*10 5,0*1 ,6 1,25 и ниже

Охватываемая деталь 
сплошная (без отвер­
стия)

0.06
(6,10)

0,11
(0 ,16)

0 ,12
(0 ,18)

Охватываемая деталь 
полая (о отверстием)

0,11
(0,18)

0 ,16
(0,22)

о
о

Примечания к табл. 1 и 2.

I .  В скобках указаны максимальные значения коэффициентов 

трения для расчета усилий запрессовки при оборке под прессом.

2. В случае применения специальных методов повышения проч­

ности соединений (например, оксидирования , посыпания сманен­

ных поверхностей порошком кор/нда, гальванических покрытий ж
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д р ), повышающих коэффициент трения в 2 и более р а з ) , минималь­

ные значения коэффициентов трения, указанные в табл. I  и 2, 

могут быть повпоены; конкретные значения рекомендуется устанав­

ливать опытным путем.

2 .3 . Определяются геометрические характеристики сопряжения

по формулам . „

. _
~  / _ /Ж  \s С**-»

7 '«?/ (3)

< «

где -  коэффициенты Пуассона для охватываемой и охваты­

вающей деталей (для стали ~  0 ,3 0 , для чугуна 

*  0 ,2 5 , для бронзы 0 ,3 5 ).

2 .4 . Определяется минимальный расчетный насяг, при котором 

обеспечивается передача расчетного сдвигающего усилия, действую­

щего на соединение, по формуле

(5 )

где £г  -  модули упругости материала охватываемой и охва­

тывающей деталей, кг/ом^ (для отали *  ДО6, 

для чугуна и бронзы ^  1 ,0 . Ю6) .

2 .5 .  Определяется величина оглажявания неровностей при 

запрессовке по формуле

г/=  + Х'г ( 6)

г д е Л ^ Л ^ -  коэффициенты, зависящие от класса шероховатости 

(‘Принимаются по табл» 3 ) ;

Hc*?f °Ре*ание квадратические неровности соррягаемых поверх-
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ноотей, мкм; (приведены в табл. 4 ) .

Таблица Э

Коэффициенты Kj и Kg

Коэффициенты
Шероховатость поверхности, мкм 
( параметр/р^, ) по ГОСТ 2799-73) '

10,0+1,25 1,25+0,18 0 Д 6  и ниже

К1 и К 2 3 4 ь

Таблица 4

Значения Нск в зависимости от шероховатости 

поверхности детали (по ГОСТ 2789-73)

Шероховатость 
поверхности, мкм, 
параметр

Средние квадратические неровности HQRj

5,0U овыше 3 ,2  до 6 ,3

2,50+1,25 • 1 ,6  до 3 ,2

1,25+0,63 " 0 ,8  до 1 ,6
0,63+0,32 м 0 ,4  до 0 ,8

2 .6 . Определяется конструктивный натяг соседки по формуле

А ^ -А *  (7)
2 .7 . По стандарту выбирается посадка с минимальным значе­

нием конструктивного натяга, равным или несколько большим вы­

численного но формуле (7) ;  выбранная посадка может быть и не­
стандартной.

2 .8 . При хрупком оостоянии материала охватывающей детали 
определяются максимальные напряжения растяжения на ее внутрен­
ней поверхности по формуле

(8)
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где p rz -  давление на пооадочных поверхностях, соответствую­

щее максимальному натягу Атмвис выбранной посадки 

определяется по формуле

л  — Ат****
' 7t ~ -У У Л  См /о'

Xf/eAi*. (9)

При пластичном соотбяншГ материала охватывающей детали в 

расчете напря*е"яй по формуле (8) нет необходимости, так как в 

этом случае пластическая деформация допустима.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СДВШУСЩЕГО УСИЛИЯ, КОТОРОЕ 

MQSET ПЕРЕДАВАТЬ СОЕДИНЕНИЕ (ПОВЕРОЧНЫЙ 

РАСЧЕТ СОЕДИНЕНИЯ)

3 .1 .  Определяется величина сглаживания неровностей при 

вапресоовке по формуле ( 6 ) .

3 .2 .  Определяется минимальный расчетный натяг по формуле(7)

=  (Ю)
3 .3 .  Определяется давление на посадочных поверхноотях, 

соответствующее минимальному расчетному натягу по формуле

--------- - ус*/*/__р
(II)

Ус,

3 .4 . Определяется сдвигающее усилие, которое может передать 

соединение по формуле'

VW  = 3 * « ^ /  (12)
Полученное значение сравнивается с величиной расчетного 

значения сдвигающего усилия Т  , определяемого по формуле ( Г).
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4 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСИЛИЯ ЗАПРЕССОВКИ ПРИ

СВОРКЕ соединяемых ДЕТАЛЕЙ под 

ПРЕССОМ

Определение усилия запреооовки при сборке соединяемых 

деталей под прессом производится по формуле ( 1 2 ) .

При этом давление на посадочных ловерхноотях вычисляется 

по формуле ( I I )  при максимальном расчетном наготе для выбранной 

посадки.

В формулу (12) подставляетоя максимальное для расочитыва- 

емых уоловий значение коэффициента трения. Эти значения указа­

ны в  табл . I  и 2 в  скобках.
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ПШОКЁШ

ПРИМЕР РАСЧЁТА

Опредевять расчетные натяги и выдрать посадку для соеди­

нения вала с зубчатым коле осад, изображенного на черт. 2. При 

наиболее благоприятном сочетании нагрузок соединение передает 

крутящий момент Мк ■ 67000 кгсм и осевую силу А = 1300 кг. 

Материалы оопрягаемых деталей -  сталь. Крутящий момент, переда­

ваемый шпонкой, не учитывается. сасигаюЩе/с.
1 . Определение расчетного значения уя*^аде5оуоилии, дей­

ствующего на соединение, по формуле ( I )  при К * 2  (соединение 
вала о зубчатым колесом)_________

г .  * > / < : * & / * + * *  ■-

xr

2. Определение минимального давления на пооадочнрх поверх­

ностях, при котором обеспечивается передача заданного крутящего 
момента по фсрмуле (2)

^ /  х.&г/б'О' у — ^  j
Р  - ~ 4/v. i/,s ~ *ГА *  ‘

Ягюю

3. Определение геометрических характеристик сопряжения по 
формулам (3) в  (4)

«О/?
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Черт. 2 Эскиз соединения
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4. Определение минимального расчетного натяга по формуле (5)

5 . Определение величине сглаживания неровностей при на пре с- 

вовке по формуле (5)

L/ •* X12(Kj Hok| + KjjHgjjg) 16 I|2 (4.1,6 + 3.3,2) в Х9 мкм•

6. Определение конструктивного натяга пооадки о учетом 

оплакивания неровноотей при аапреосовке

Armin * А  + U  а  83 4- 19 В 102 МКМ.

ш 140 мкм, максимальный натяг л & 280 -  0 * 280 мкм.

РТМ 24.090.18-76
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