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РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ БЫСТРОХОДНЫХ ВАЛОВ ШВЕЙНЫХ МАШИН, 
НАГРУЖЕННЫХ ИЗГИБАЮЩИМ И КРУТЯЩИМ МОМЕНТАМИ 

 
ДЖАМАНКУЛОВ К.Д., ДЖАМАНКУЛОВА Г.М. 

КГТУ им. И. Раззакова 
 

Предлагается методика расчета быстроходного вала с учетом всех действующих на него сил. 
 
In work the design procedure of a high-speed shaft is offered in view of all forces working on him. 

 
 Рассмотрим схему быстроходного 
вала швейной машины 97-А класса. 
 Мощность подводится здесь к валу I 
и снимается с вала II (рис.1, а). 
 Крутящий момент, передаваемый 
валом I: 
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где Ft – окружное усилие в Н; 
D – диаметр ведущего шкива в м; 
Крутящий момент, передаваемый 

валом II: 
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где u – передаточное отношение 

ускорительной ременной передачи. 
На практике обычно используют 

следующий порядок проектного расчета 
вала: 1) ориентировочный, предварительный 
и уточненный расчеты. 

1. Ориентировочно оценивают диаметр 
вала из расчета только на кручение при 
пониженных допускаемых напряжениях. 
Например, быстроходного вала dII
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где [τ] – допускаемое напряжение при 
кручении. 
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Рис.1. Схема быстроходного вала швейной машины 97-А кл. 

1- электродвигатель; 2- ведущий шкив ременной передачи; 3- ремень клиновой; 4- ведомый шкив; 
5(II)- быстроходный вал; 6-зубчатый шкив; 7- кривошип; 8- шатун; 9- ползун-игла;  

 1



Известия КГТУ им. И.Раззакова 14/2008 

S1- натяжение набегающей ветви;  S2- натяжение сбегающей ветви;  S0- первоначальное натяжение. 
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Предположим, что рассматривается задача о числовом расчете кривошипно-шатунного 
механизма швейной машины. Здесь в качестве ведущего звена выбран кривошип 7 (рис.1,а) 
быстроходного вала 5, то присоединяемая группа II класса будет состоять из шатуна 8 и поршня 9 
(игла швейной иглы). После силового расчета этой группы определиться реакция шатуна 8 на 
кривошип 7 – сила Р87. Кроме того, кривошип 7 находится под действием силы Р7 и пары сил с 
моментом М7, представляющих собою результирующие от внешних нагрузок и сил инерции. Под 
действием этих сил и реакции Р07 стойки кривошипа 7 в общем случае не будет находиться в 
равновесии. Для равновесия необходимо приложить уравновешивающую силу Ру или 
уравновешивающий момент Му. этими уравновешивающими силой и моментом являются 
реактивные силы или момент от швейной машины, которая приводится в движение 
электродвигателем. 

Пусть кривошип 7 (рис.1,а) входит с неподвижным звеном (стойкой) О  во вращательную 
пару а и на это звено действует сила Р87, представляющая собой реакцию звено 8 на звено 7, 
заданная сила Р7 и пара сил с моментом М7. 

Далее, согласно методики [1], определяем величину Р07. 
Теперь расчетная схема быстроходного вала имеет следующий вид (рис.2 а, б, в, г, д). 
Быстроходный вал 5 подвергается не только изгибу под действием сил, как показано на 

рис.2, но и кручению по всей длине вала. 
Далее принимается следующий порядок расчета: 

1. определяются опорные реакции от сил, действующих в горизонтальной плоскости; 
2. определяются изгибающие моменты в нагруженных сечениях; 
3. то же выполняется и для сил, действующих в вертикальной плоскости; 
4. определяются равнодействующие реакций и моментов; 
5. определяются диаметры вала в опасных сечениях. 

Силы, действующие в горизонтальной плоскости, схематически показаны на рис.2,а 
опорные реакции: 
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Изгибающие моменты от этих сил: 
для сечения t 
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Рис.2. Силы, действующие  
на быстроходный вал. 

 
Силы, действующие в вертикальной плоскости, показаны на рис.2,б. 
Опорные реакции: 
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Изгибающие моменты от этих сил: 
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для сечения к 
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Равнодействующие опорных реакций; 
22

21 AAA RRR += ; 

22
21 BBB RRR += . 

Равнодействующие изгибающих моментов: 
для сечения к 
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Эпюра равнодействующих изгибающих моментов показана на рис.2, в. 
Пренебрегая трением в опорах вала, можно считать, что вал по всей длине подвергается 

действию крутящего момента Мкр. Эпюру крутящего момента здесь можно представить 
прямоугольником (рис.2, г). 

Тогда приведенные моменты, согласно III теории прочности, определяются: 
для сечения t 
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Эпюра приведенных моментов показана на рис.2, д. 
2. Предварительно приближенно можно определить диаметры в опасных сечениях по 

формулам: 
для сечения t 
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для сечения к, s  
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Но в этих формулах не учтено влияние на прочность местных напряжений и 
разнохарактерность нагрузок. Поэтому для опасных сечений определяют запасы усталостной 
прочности и сравнивают их с допускаемым напряжением.  

3. Уточненный расчет вала. 
При совместном действии напряжений кручения и изгиба запас усталостной прочности 

определяют по следующей формуле [2]    
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В этих формулах σа и τа – переменные составляющие циклов напряжений, а  σт и  τт – 
постоянные составляющие, ψσ и ψ τ - коэффициенты, корректирующие влияние постоянной 
составляющей цикла напряжений на усталостную прочность, σ-1 и τ-1 – пределы усталости 
(определяют по таблицам или приближенным формулам) 
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εм – масштабный фактор и фактор качества поверхности (определяется по графикам [2]; 
кσ и кτ – эффективные коэффициенты концентрации напряжений при изгибе и кручении, 
σв – опасное напряжение для данного материала. 
Выводы. Предложена методика расчета на прочность быстроходного вала швейной 

машины 97-А класса. 
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