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Настоящий руководящий нормативный документ устанавливает нор­

мы и методы расчета на прочность корпусов,бандажей,оперных роли­

ков и их осей, упорных роликов аппаратов сушильных с вращ дамися 

барабанами газовых( далее"барабавных сушилок” \ изготавливаемых из 

углеродистых и низколегированных ста лей. Руководящий нормативный 

документ применит/ при условии соблюдения 0CT26-0I-I47-82.
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I .  ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 . В настоящем руководящем нормативном документе приводите 

расчеты на прочность следупцих основных конструктивных элементов 

барабанных сушилок:

корпуса , черт. I ;  

бандажа, черт. 2 ; 

опорного ролика и его оси, черт , 2 ; 

упорного ролика(варианты исполнения I  и 2 ) ,  черт. 3 . 

Зубчатый венец и шестерня рассчитываются на прочность по 

ГОСТ 21354-75.

На корпус сушилки действует сила тяжести от собственной массы 

и массы материала, находящегося внутри корпуса. Эта сила передается 

через башмаки и бандажи на опорные ролики и их оси. Если темпера­

турный зазор между бандажом и корпусом отсутствует или недостаточен 

для свободного температурного расширения корпуса, то в подбандажной 

обечайке возникают напряжения из-за  стесненности температурных 

перемещений, а на бандаж действуют распорные силы. На упорный 

ролик наклонно расположенного барабана действует сдвигающая сила 

от массы корпуса с материалом, бандажей и зубчатого венца, а при 

перекосе опорных роли ко в-до полни тельная осевая сила.

1 .2 . Материалы

Для изготовления конструктивных элементов барабанных сушилок 

используются материалы, указанные в ОСТ 26-01-147-82.

1 .3 . Расчетная температура

Расчетная температура конструктивных элементов барабанных 

сушилок должна определяться в соответствии с разделом 1 .^0бщае 

требования.” ГОСТ 14249-80.

1 .4 . Рабочие и расчетные нагрузки

1 .4 .1. Под рабочими нагрузками следует принимать нагрузки, 

действующие на корпус сушилки, бандажи,опорные ролики и их оси,
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упорный ролик, зубчатый венец и шестерню при эксплуатационной час­

тоте вращения сушилки и максимальном коэффициенте заполнения бара­

бана материалом.

1 .4 .2 . За расчетные нагрузки принимаются,как правило, рабочие 

нагрузки. J3 особых случаях (например, при повышении частоты, 

вращения сушилки) расчетные нагрузки могут быть приняты выше, что 

специально обосновывается в технической документации.

1 .4 .3 . Расчетной нагрузкой для зубчатого венца является крут*

щий момент определяемый по формуле :
6 п

Мк = 9,55-Ю ns L   ̂ (т )

( условные обозначения приведены в справочном приложении I  ) в

1 .5 . Допускаемое напряжение, коэффициенты запаса прочности 

и устойчивости.

1 .5 .I .  Допускаемое напряжение LG] при расчете конструк­

тивных элементов сушилка на прочность при изгибе и кручении опреде­

ляется по формуле :

{ & ] =  х
/ 6 ц .

07/П ( П г <>
Са-ft?. С5>%/о*\

(2 )

Предел ползучести используется для определения допускаемого 

напряжения в тех случаях, когда отсутствуют данные по пределу дли­

тельной прочности и по условиям эксплуатации необходимо ограничить 

величину деформации ( перемещения ) .

1 .5 .2 . Коэффициенты запаса прочности должны соответствовать 

приведенным в таблице I .
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Таблица I .

Элемент
конструкции

Коэффициенты запаса прочности

Пт п ь П А П п

Корпус 1.5 2,4 1,5 1.0

Бандаж,опорный и 
упорный ролики,ось

2,0 3,0 - -

1 .5 .3 . Поправочный коэффициент^ допускаемым напряжениям 

должен быть равен единице,за исключением стальных о тли во для 

которых коэффициент Эб имеет следующие значения :

0,8 -  для отливок, подвергающихся индивидуальному контролю 
неразрушавдиш методами;

0 ,7  -  для остальных отливок.

1 .5 .4 . Для сталей, применяемых для изготовления конструк­

тивных элементов барабанных сушилок согласно 0СТ26-О1-147-82, 

допускаемые напряжения, определенные по формуле(1) при 3£ = 1 , 

должны соответствовать приведенным в обязательном приложении 2 

настоящего РД.

1 .5 .5 . При изготовлении конструктивных элементов барабанных 

сушилок из других сталей расчетные характеристики прочности, 

необходимые для определения допускаемых напряжений, должны соот­

ветствовать значениям, указанным в стандартах и технических 

условиях на эти стали.

1 .5 .6 . Допускаемое касательное напряжение [ t j  определяете* 

по формуле :

[z ]  = 0,ь[<о]. (3)
1 .5 .7 . Допускаемое напряжение [ б ] „  при расчете конструктивны}

элементов сушилки на контактную прочность и определении суммарных 

напряжений в корпусе определяется по формуле:

[ 6 ] „  = 2 , 5 [6 ] . (4 )
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1 .5 .8 . Коэффициент запаса прочности по пределу выносливости 

П имеет следующие значения:

1 .5  -  при расчете на усталость оси ;

2 .5  -  при расчете на усталость бандажа.

1 . 5 . 9 . Коэффициент запаса устойчивости при расчете по нижним 

критическим напряжениям /Ту = 2 ,4 .

1 .6 . Расчетные значения модуля продольной упругости.

Расчетные значения модуля продольной упругости Е для у г л е ­

родистых и легированных сталей в зависимости от расчетной темпе­

ратуры должны соответствовать приведенным в обязательном приложе­

нии 3 .

1 .7 . Коэффициент прочности сварного шва.

При расчете напряжений в месте стыка пролетной и подбандажно* 

обечайки в расчетную формулу введен коэффициент прочности кольцево1 

шва ! f  . Числовые значения этого коэффициента должны соответст­

вовать приведенным в ГОСТ 14249-80 ( обязательное приложение 5 ) .

1 .8 . Прибавки к расчетным толщинам пролетной и подбандаж­

ной обечаек.

1 .8 .1. При расчете корпуса барабанной сушилки необходимо для 

компенсации коррозии (эрозии ) и минусового допуска учитывать при­

бавку с к расчетным толщинам пролетной и псдбандажной обечаек .

Исполнительные толщины обечаек должны определяться по следую­

щим формулам:

(5 )

^ + с . ( 6 )

Величина прибавки к расчетным толщинам должна определяться 

по формуле :

с  = с^+ с г  (7 )

1 .8 .2 . Обоснование всех прибавок к расчетным толщинам должно 

быть приведено в технической документации .
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1.9. Проверка на усталостную прочность.

Проверка на усталостную прочность бандажа и оси опорного 

ролика производится при количестве циклов нагружения этих элемен­

тов более Ю5 за весь срок эксплуатации.

Количество циклов нагружения определяется: 

бандажа по формуле :

л/с = I20TCns ; ( 8 )
оси по формуле : ^

Л/с =60  Т С п с Т  ' ( 9 )
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2. РАСЧЕТ КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ БАРАБАННЫХ СУ1МЛ0К

2 .1 . Расчет корпуса.

При проектирований корпуса сушилки исполнительные толщины 

стенок пролетной и подбандаяной обечаек предварительно выбираю/гся i  

пределах:

S i  ^  <0,007 -  0 ,1  ) 3 ^  (Ю )

/£> = (1 ,5  -  2 ,0 )^  . ( I I )

Производятся расчеты напряжений» возникающих в опасных сечениях 

корпуса и суммарных напряжений, возникающих в подбандаяной обечай­

ке.

2 . I . I .  Расчет напряжений, возникающих в опасных сечениях 

корпуса при отсутствии стесненности его температурных перемещений.

2 . I . I . I .  Силовые факторы, действующие в опасных сечениях. 

Максимальный изгибающий момент, действующий в средней части 

пролетной обечайки, определяется по формуле:

Q i + £ г  / а \ ( 12)
м , = $ а г  - ? & ) ■

Максимальный изгибающий момент, действующий в подбандаяной 

обечайке, определяется по формуле :

м г -  e f .  ( i s )

Изгибающей момент, действующий в месте стыка пролетной и 

подбандаяной обечаек определяется :

при /  > 4  &  формуле :

- y z ^  ( 4 6 * + в г - 4 * , в ) 3

при /  -б 110 формуле :

M s  = ■S j £ &

Крутящий момент, действующий в подбандаяной обечайке, опреде­

ляется по формуле:

(1 4 )

( < S )
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A V ,  «  3,55 ■ /06£гЯ- (£, * & - А) (1 6 )

Максимальная перерезывающая сила, действующая в подбандажной обе­

чайке определяется по формуле :

оi  - G-1 * Gz с .2L  -«?■
Перерезывапцая сила, действупцая в месте стыка пролетной и 

бандажной обечаек, определяется по формуле:

(1 7 )

под-

)  -  Gi * б*  
*  ZL ( А - в ) . (1 8 )

2 . I . I . 2 .  Геометрические характеристики поперечных сечений 

обечаек корпуса определяются :

пролетной обечайки по формулам 

ч _ 7ГР/ ( $ l - c ) (1 9 )

г ъ  i
л *  ’

( 5 1 -С ) -

подбандажной обечайки по формулам

N -■ 712>1 (S3-С)
J*e g  >

с).

( 20)

( 21)

(22)

(2 3 )

(24 )

с,

2 .1 .1 .3 .  Расчетные напряжения определяются : 

в средней части пролетной обечайки по формуле

= JZ U
И/,, ->

в подбандажной обечайке по формулам :

)Г М г

У  = O f ' ____ •
1 * Ъ . - С Ь - с )  J

(2 5 )

(2 6 )

(2 7 )



ГД 2 6 -Л -  158 -  66 jTp.I2
з месте стыка пролетной и иодбакдажкой обечаек по формулам :

G3 - т ,м Ь  , (28)
У - w Ki

тг _ а - л у (29 )

2 .Х .1.4 . Условия прочности*
Ф  < /67л-, (30 )

6г < f6 J« , (3 1 )
<л5 < /су*,

(3 2 )

(3 3 )

2̂  ̂/~AJ. (3 4 )

2 .1  Л . 5. Допекаемая нагрузка на опору определяется по 

формуле :

[ Q ]  = ■ (3 5 )
Ькг

2 .1 .2 . Расчет температурного напряжения^ возникайтего в 

под бандажной обечайке.

2 .1 .2 .1 . Если величина температурного зазора между корпусом п 

бандажом А  ^  с* / й / { T f ~7 ^ )  расчет температурных напряже­

ний выполнять не требуется.

2 .1 .2 .2 . Если величина температурного зазора находится в 

пределах О  < д  <  < * * # 1  f r t  "^ си лов ы е  факторы,действующие в под­

бандажной обечайке определяются:

изгибающий момент по формуле: 

м  _ г а г - < и - а )  £ г  .
П т ~ o Z S i - ' P /  J

перерезыващая сила по формуле

Or = Vr

(36)

(37)

где вспомогательные'величины определяются по формулам :
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Л _ + е  
H i г  * (3 8 )

р  -  + . £ 4 __
Нг ~ ^  3

(3 9 )

тл Е к  f ' j c P - c ) 3

J  V # , f S i - c j  J

(4 0 )

(4 1 )

коэффициенты уравнений канонической системы метода 

формулам:

сил по

S i г у & т > к 1

(4 2 )

S i  ’
(4 3 )

^  Л к Х Ы  J
(4 4 )

свободные члены системы — по формулам :

= d  i  Q i f T ,  -Т с, ) (4 5 )

Д ?  = /?4 f7 2  ~ Т о ). (4 6 )

2 .1 .2 .3 . Температурное напряжение определяется по формуле:

6  М т
c s i - e f

tZ>e - S i * C ) J j *  п
в г - С  Ут  £ ? - С  ^  Пт~ (4 7 )

2 .1 .2 .4 . Суммарное напряжение^ возникающее в подбандажной 

обечайке, определяется по формуле :

6г= 6г +<5t.
2 .1 .2 .5 . Условие прочности:

2 .1 .3 . При невыполнении условий прочности ( формулы 3(К34,4$ 

необходимо увеличить толщины стенок пролетной и подбандажной обеча­

ек и произвести повторный расчет напряжений.

2 .1 .4 . Расчет корпуса на устойчивость.

(4 8 )

(4 9 )
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формуле :

где [M J p  = 7 Г  l J J * +c )C s ,,f - C ) [ G ) Kj
( 5 1 )

П с о  (V i  - C )_
(5 2 )

^определяется при расчетной температуре в средней части 

корпуса.

2. 1 . 4 . 3 . 37сдовие устойчивости :

Mi  6  / М]. (5 3 )

2 .2 . Расчет бандажа и опорного ролика.

При проектировании диаметр опорного ролика предварительно 

выбирается в пределах:

Ширина бандажа и рабочая длина опорного ролика определяется 

по формулам 57 и 66 .

Проводятся расчеты бандажа на контактную прочность, прочность при 

изгибе и усталостную прочность.

2 .2 .1 . Расчет бандажа и опорного ролика на контактную проч­

ность.

2 . 2 .1 .1 . Максимальное эквивалентное контактное напряжение, 

возникавшее в бандаже и опорном ролике, определяется по формуле:

d  = (0 ,25-0 ,33 )1 > 4 . fS4J

Q » * s  = 0 .4 *
\! Q r  + Gz £& . £> « + d

f S  7r/Y-/jf]cosY 2e <d
(5 5 )

2 .2 .I . 2. Условие контактной прочности :

G * t 6 - Y < S ] H 6 . (5 6 )
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2.2 1.3. Ширина бандажа и рабочая длина ролика определяются

по формуле :

0  - а м  с + . £ *  4Ъ °—  - Z h J j L .
* =  1 6 ]/в 7 Г Н -/ 6 ) coS Г  Е * + £ о р  с/

2 .2 .2 . Расчет бандажа на прочность при изгибе.

2 . 2 . 2 . 1 . Изгибающий момент,действующий в бандаже.

(57 )

Максимальный изгибаиций момент, действующий в бандаже при 

отсутствии стестенности температурных перемещений корпуса^ то есть 

при /7 ? -  То) или Ti = Т 0 , определяется по формуле:

Мв, =

+ 0±.Ш
гт гп , 1 г  Э г  <°s]*SjВ s '&-/)&/ ^ d f i ]  С 58)

где &  =  

У® =

27Г 
п  *

27Г t/ZO- 
3 6 0

(  $ в )

(60)

Максимальный изгибающий момент действующий в бандаже при наличии 

стесненности температурных перемещений корпуса, то есть при 

0$ Д < с Ц К i(7 i~ T 0) определяется по формуле :

в £ ы < Г ъ * - - S z + c ) ( T i - T a ) - 2 A  ] ( 6У>

& 3t o 3 t o J
г.
% 12/3 к

P ^ £ s % i r &  £к/2г~С )

где % s  - (62 )

_  £><, ~И>3
г

(65 )

2.2.2.2. Напряжения изгиба, возникающие в бандаже, определяют с 

по формулах»!:

где

л ,  = -Mgt
I V ,  5*&

w,6

VVx5

A I L .
6

(е4)

(65 )

(6 5 )
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2 .2 .2 .3 . Условия прочности при изгибе:

G*, <
вег * /G ]s.

(67 )

( .68 )

2 .2 .2 .4 . Высота бандажа определяетсяJ-IW V1V <

где

/» /  ^  М s
& ' UQJsg '

М в  = ™ * * { м е<л М в г } .

( 6 9 )

{70)

2 .2 .3 . Расчет бандажа на усталостную прочность^

Для проверки бандажа на усталость определяется расчетный 

коэффициент запаса усталостной прочности, который сравнивается с 

нормативным .

2 .2 .3 .1 . Расчетный коэффициент запаса усталостной прочности 

определяется по форглуле :

б ”' 1,----- — , (7У)Па =
где

ОД А  ' ,0'^ «
£  _ / 0 ,4  для литых бандажей ;

^  [^0 ,5  для остальных •

Г о ,05  для малоуглеродистых сталей : 
у л  = Ч 0 , X для среднеуглеродистЕых сталей

.0,15 для легированных сталей ^

fia = fit -f>t} (7<?)

коэффициенты _yS/ ^^определяю тся  по справочному приложению

2 .2 .3 .2 . Условие прочности по выносливости:

/7а ^  /7. (73 )

2 .2 .4 . При невыполнении условий контактной прочности (фор­

мула 56 ) необходимо увеличить ширину бандажа и произвести повтор­

ный расчет на контактную прочность.
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При невыполнении условий прочности при изгибе (  формулы 

67,6# ) и прочности по выносливости ( формула 73 ) необходимо увели­

чить высоту бандажа и произвести повторные расчеты на прочность при 

изгибе и на усталостную прочность .

2 .3 . Расчет оси опорного ролика.

При проектировании диаметр оси опорного ролика определяется i 

формуле 76. Проводятся расчеты оси^%рочкость при изгибе и усталост* 

ую прочность.

Посадка опорного ролика на ось выбирается по ГОСТ 25347-82 по 

расчетным минимальному и максимальному натягам в соединении 

( формулы 8 4 ,8 5 "). Производится расчет прочности деталей при выбран­

ной посадке.

2 .3 .1 . Расчет оси на прочность при изгибе.

2 .3 .1 .1 . Максимальное напряжение изгиба, возникающее в оси , 

определяется по формуле :

2 .3 .1 .3 . Диаметр оси под опорным роликом определяется по 

формуле :

2 .3 .2 . Расчет оси на усталостную прочность.

Для проверки оси на усталость определяется расчетный коэффи­

циент запаса усталостной прочности в опасном сечении , который 

сравнивается с нормативным. Расчет на усталость выполнять не тре­

буется , если для сечения выполняется условие :

_  = 4  г о ч  Ъ - о . з £ < )
^  77 off*

(7 4 )

2 .3 .1 .2 . Условие прочности при изгибе :

(Joe ^  / Ш о с . ( 7 5)

(7 6 )

(5с ^ fGG-t/7t<bn)\. (7 7 )
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2 .3 .2 .1 . Расчетный коэффициент запаса усталостной прочности 

определяется по формуле :

< »
где амплитуда напряжений определяется :

в сечении оси под роликом (гладкая ось , посадка ролика с 

гарантированны:.! натягом) по формуле :

6а =  (5ое> ( 7 9 )

в месте перехода от к d2  ( ступенчатый переход с галтелью }

по формуле :

jct _ ч  f $< + Сг 2 ) ( '£ *  ~ o, s £ < )  . { g o )
U q " W cf£ -ct>sV  3

коэффициенты J5 q- для первого сечения определяются ̂ справочному 

приложению 5 , таблицы 3 ,4 ;

Коэффициенты для второго сечения определяются по приложе­

нию 5, таблицы 1 ,2 ,4 .

2 .3 .2 .2 . Условие прочности по выносливости :

По > П. ( 8 1 )

2 .3 .3 . При невыполнении условий прочности при изгибе ( форму­

ла 75  ) и по выносливости ( формула 8 / ) необходимо увеличить диа­

метр оси и произвести повторные расчеты на прочность при изгибе и 

усталостную прочность.

2 .3 .4 . Расчет соединения опорного ролика и оси с гарантиро­

ванным натягом .

2 .3 .4 .1 . Условие применимости формул :

<£0 , 8 . (8 2 ) 
di

2 .3 .4 .2 . Среднее контактное давление в соединении определяется 

по формуле :

К< С C-f *  О г ) С- W / y j  ^  д о п р о с

d lT c / i  e , j z < i o s V

Ki= 1,5-2,0 ;

or/ (8 3 )

где
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определяется по обязательному приложению 6 , таблица I .

2 »3*4 .3 . Требуемый минимальный и максимальный натяги в соеди­

нении определяются по формулам

(8 4 )

Л•юх • a s a „ d , ( ^

где Кг
■f* f d t / d f  . , у 

J - f d , / d f  S '* -
(8 6 )

( «f a  относятся к материалу оси и ролика соответственно )3 

для стальных ролика и оси ( ) коэффициент

определяется по справочному приложению 6 , таблица 2 ;

определяются по ГОСТ 2769-73, для класса шероховатости 6 

# 2  ~  4 R j  для классов шероховатости 7-14 R 2 ~ I

(3^  2 относится к материалу ролика .

2 .3 .4 .4 . Выбор посадки.

Посадка опорного ролика на ось выбирается по ГОСТ 25347-82 

по условию работоспособности соединения:

S p „ /r) <" Syyj/sj -  при заданном значении P i  87 ) 

сT fm o *  < S  m a X j (8 5 )

где минимальный и максимальный вероятностные натяги выбранной

посадки определяются по формулам :

~  ' i f *  л^сГ5 (89)

<EptnaX -  Scf> Ч~ Z l* • S 'p Ш

p  _ es  + e i  ES + E J  
rAe О cp г  p  3 (9/)

(92)

е&л e iJ ЕЕ', £ 7  определяются по Г0СТ25347--82; 

£ определяется по приложению 6, таблица 3 
значения вероятности Р.

в зависимости о
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2 .3 .4 .5 . Расчет прочности соединяемых деталей.

Максимальное эквивалентное напряжение, возшкавдее в соеди­

нении, определяется по формуле :

2 S'cp
в.

л ( * - & ) h - ( f f ]

где

*кьИ
Eac Еор ■

Условие отсутствия пластических деформаций 

G W  Н ^

(9 3 )

( 9 4 )

' з а  -  относится к материалу ролика .

При наличии пластических деформаций необходимо подобрать 

другую посадку с меньшим значением среднего натяга и произвести 

повторный расчет прочности соединяемых деталей .

2 .4 . Расчет упорного ролика.

При проектировании рабочая длина образующей конуса упорного 

ролика определяется по формуле97. Производится расчет упорного 

ролика на контактную прочность. Приведенные формулы справедливы 

для упорных роликов вариантов исполнения I  и 2 , черт.З.

2 .4 .1 . Расчет упорного ролика на контактную прочность.

2 .4 .1 .1 . Максимальное эквивалентное контактное напряжение, 

возникающее в бандаже и упорном ролике^ определяется по формуле :

/СГ - п о Л  I * й г )  fs/nЫ- + j О  . E yc  .

V * ' »  \ 7Г f-f-pti,)£>4.£<r ts+Evr
( 9 5 )

2 .4 .1 .2. Условие контактной прочности:

G * a„  < Р5]„уъ  (96)
При невыполнении условия контактной прочности необходимо 

увеличить рабочую длину образующей конуса упорного ролика и произ­

вести повторный расчет на контактную прочность.

2 .4 .1 .3 . Рабочая длина образующей конуса упорного ролика 

определяется по формуле:

О. 72 CG1 + G ? ) A  W  + /у) - . Е-Х£- .

7Г -/ s i)>у т * УР Е-ур
( 9 7 )
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ПРИЛОЖЕНИЕ I
УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ Справочное

3  -  ширина подбандажной обечайки ( ч ерт .I),м м  ;

& -  ширина бандажаСчерт.2) ,мм ;

&р -  рабочая длина опорного ролика,мгл ;

g f- -  длина опорного ролика ( ч ерт .2) ,мм ;

С -  цикличность работы сушилки, час/год ;

с  -  сумма прибавок к расчетным толщинам стенок,мм ;

CY -  прибавка для компенсации коррозии и эрозии,мгл ;

с2 -  прибавка душ компенсации минусового допуска,мм ;

7 )*- цилиндрическая жесткость подбандажной обечайки,Н.мм;

£), -наружный диаметр пролетной обечайки корпуса (ч е р т .1 ) ,мм;

наружный диаметр подбакдажной обечайки корп уса (чертЛ ) ,мм;

Х>5-  внутренний диаметр бандажа (ч ер т . 2 ) ,мм ;

7 ) -  наружный диаметр бандажа (ч е р т .2) , мм;

с/ -  диаметр опорного ролика ( ч ерт .2) , мм;

(j i  -  диаметр оси под опорным роликом ( ч ерт .2) , мм ;

диаметр переходного участка опорного ролика ( ч ер т .2) , мм;

гг Р  f  F  г.,., -  модули продольной упругости материала 
£к. *~6. *-о/“ t- c<J£~yr

J корпуса, бандажа,опорного ролика,оси и
упорного ролика соответственно при расчет­
ной температуре , МПа ;

e s  Е Е Е ) ( Е З )  "  веРхнее и нижнее отклонения вала (отверс-
J тия) ,мм ;

£  -  коэффициент трения между бандажом и опорным роликом;

у  -  коэффициент трения (сцеплеЕия ) при соединении опорного 
2  ролика и оси с гарантированны!,! натягом ;

G f  -  сила тяжести от массы корпуса с бандажами и зубчатым вен­

цом,Н ;

-  сила тяжести от массы материала, находящегося в сушилке 
при максимальном коэффициенте заполнения,Н ;

^  -  высота бандажа,мм ;
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мо:'енты инерции поперечных сечений пролетной и дадбан-
7 г данной обечаек соответственно , мм4 ;

J -  момент инерции поперечного сечения бандажа,мм4 ;

fa  -  коэффициент запаса сцепления между опорным роликом и 
осью;

-  коэффициент,используемый при расчете соеданения опорного 
ролика п оси:

Кс  -  аффективный коэффициент концентрации напряжений в оси 

опорного ролика ;

j_> -  общая длина корпуса сушилки ( черт. I )  ,мм;

£t -  расстояние от края корпуса до оси бандажа (черт .1 ) ,мм;

£  -  расстояние между осями бандажей (черт.1  )мм ;

£3 -  расстояние между осями зубчатого венца и ближайшего к 

н ему бандажа ( ч е р т . I ) ,мм;

£^ -  расстояние между осями опорного ролика и подшипника 

( черт.2 )юл ;

£s -  рабочая длина образующей конуса упорного ролика (черт.З)ыг.

М { М 2 М ъ~ изгибающие моменты, действующие в средней части 
* J пролетной обечайки, в подбандажной обечайке и

в месте стыка обечаек соответственно,Н.км ;

M e t  М е г  ~ максиг,:алькые изгибающие моменты,действующие б 
бандаже при отсутствии и наличии стесненности 
температурных перемещений корпуса соответственно, 
Н.кк ;

м к, M Ki -  крутящий момент, передаваемый зубчатым венцом и 

действующий на левую от венца часть корпуса соот­

ветственно, Н.км;

М т  -  изгибающий момент, действующий на единицу длины

окружности поперечного сечения годбандахной
стесненосглю

обечайки и вызванный ^температурных перемещений 
корпуса , Н.км/кк ;

1 м ]-  доцускаешй изгибающий момент ,Н.мм

[м ]Р> [м ]Е допускаемые моменты из условий прочности и 
устойчивости в пределах упругости соответственно,

Н.мм;
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N  -
N c-
п, -
Г) S- -

п -
П т  -

Па  -

Пд -

пу-
Пп -  

П е ~

Р ~

QT -

0 'А -

[< ? ] -

Ъ А г

Я , -  

в ,Л  ~

г - 
ЛЛ*г~

мощность электро двигателя, кВт ; 

количество циклов нагружения ; 

число башмаков ;

частота вращения корпуса, об/мин ; 

коэффициент запаса прочности по пределу выносливости; 

коэффициент запаса прочности по пределу текучести ; 

коэффициент запаса прочности по временному сопротивлению;

коэффициент запаса прочности по пределу длительной проч­
ности ;

коэффициент запаса устойчивости;

коэффициент запаса прочности по пределу ползучести ;

расчетный коэффициент запаса усталостной прочности 
по нормальным напряжениям ;

вероятность нахождения искомого параметра в расчетных 

пределах;

перерезывающая сила .действующая на единицу длины окруж­
ности поперечного сечения подбандажной обечайки, вызван­
ная стесненностью температурных перемещений корпуса,Н мм;

перерезывающие силы,действующие в под&шдажной обечайке 
и в месте стыка пролетной и подбандажной обечаек 
соответственно, Н ;

допускаемая перерезывающая сила( нагрузка на опору ) ,Н ;

среднее контактное давление в соединении опорного ролика 
и оси , МПа ;

высоты микронеровностей посадочных поверхностей опорного 
ролика и оси, мм;

среднее арифметическое отклонение профиля, мм ; 

средние радиусы подбандажной обечайки и бандажа соответ­

ственно, мм ;

радиус галтели переходного участка оси ролика (ч е р т .2) мм;

статические моменты поперечного сечения пролетной и 
подбандажной обечаек соответственно, мм ;
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g j  £г -  исполнительные толщины пролетной и подбандажной обечаек 
соответственно , мм ;

~ Расчетнке толдкны пролетной и под бандажной обечаек 
' соответственно, да* ;

f f g  -  среднее кзадратичкое отклонение табличного натяга, мм ;

7“ -  срок эксплуатации сушилки, лет ;

Ti Т  ~ Расчетные температуры в средних сечениях подбандажной 
; обечайки и бандажа, расположенных вблизи входа теплоноси­

теля соответственно,0 С ;

Т5 -  расчетная температура стенки в средней части корпуса, °С ; 

То -  расчетная температура стенка корпуса во врегля монтажа 

cydivjiiGi,0 С ;

£ -  квантиль нормального распределения ;

W  W  “  моменты сопротивления изгибу поперечных сечений пролетной 
*1> *г  и подбандажной обечаек соответственно, мм3;

и/  -  момент сопротивления изгибу поперечного сечения бандажа
• 'л Ь  “X ^

мм 5 ;

^  -  угол наклона барабана®;

ct d  ~ K03jK “:I^ eHTK «изнейного расширения материала подбандажной 
ij 2 обечайки и бандажа при расчетной температуре соответствен­

но , 1/к ;

/3 -  угол , до полняидий угол V  до 180°, рад ;

д  й -  коэффициенты, учитывающие влияние шероховатости и упрсчнлх- 
щей обработки поверхности бандажа соответственно;

-  коэффищент затухания краевого эффекта //мм ;

-  коэффадаент состояния поверхности детали ;

^  -  температурный зазор между бандажом и корпусом, мм ;

СБ°б°ДЕые члены уравнений канонической системы метода сил,м

Si <5> коэффициенты уравнений канонической системы метода сил,
J 1 юл2/Ну им/Н> ^/соответственно ;

S ' Sma7 тРеС*Уе--1Ый минимальный и максимальный натяги в сое дине ни

7 опорного ролика и оси соответственно, мм ;

г  -  минимальный и максимальный вероятностные натяги насадки 
д? * а*

соответственно, мм ;
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S c f -  средний натяг посадки, ш  ;

£ е  -  масштабный коэффициент ;

Q  -  угол между башмаками (  черт . 2 ) ,  рад ; 

у -  коэффициент полезного действия привода ;

-  поправочный коэффициент ;

J 4  -  коэффициент Пуассона ;

(1 С) ( l  ~ Расчетыые напряжения, возникающие в средней части

пролетной и в подбандажной обечайках и в месте стыкг 
обечаек соответственно , МПа ;

(У ^ -  температурное напряжение, возникающее в псдбандажной 

обечайке, МПа ;

Q z  -  суммарное напряжение, возникающее в подбандажной обечайке 
МПа ;

О а  G s f  напряжения изгиба, возникающие в бандаже при отсутствии 

к наличии стесненности температурных перемещений корпуса 

соответственно, МПа ;

( j o C -  максимальное напряжение изгиба, возникающее в оси опорног 

ролика, МПа;

<5о -  амплитудное значение напряжения, МПа ;

( j ^ 6 J (Эмаур — максимальные эквивалентные контактные напряжения,

возникающие в бандаже и опорном ролике, бандаже и 

упорном ролике соответственно, МПа ;

б * а// — максимальное эквивалентное напряжение, розни кающее в со еда 

нении опорного ролика и оси, МПа ;

( 5 о,г ~  минимальное значение условного предела текучести при 

расчетной температуре, МПа ;

G - 1  -  предел выносливости материала при изгибе, МПа ;

( 3"з -  минимальное значение временного сопротивления материала

при расчетной температуре, МПа ;

( 3 г  -  предел текучести материала при расчетной темцературе МПа;

~ среднее значение предела длительной прочности материала 
за Ю^ч н  при расчетной температуре ,МПа ;
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средний 1&-нкй предел ползучести материала за 
при расчетной температуре , Ш а ;

105 Ч и

[6 J K[ (5 ]  [О ]  *" Д0п7скаеше напряжения при расчете корпуса на 
^  00 прочность при изгибе и кручении, бандажа и оси

на прочность при изгибе при расчетной температу­
ре соответственно, МПа ;

[< 5 lKp i 6/ a u  -  допускаемые напряжения при расчете суммарных напря­
жений в корпусе, при расчете на контактную проч­
ность бандажа и опорного ролика_, бандажа и упорного 
ролика при расчетной температуре соответственно,

J ?£

Ш а ;

расчетные касательные напряжения в подбандажной

обечайке и в месте стыка пролетной и подбандаж­

[г]

У
г г

У г

ной обечаек соответственно, МПа ;

допускаемое касательное напряжение в корпусе при

расчетной температуре, Ш а ;

коэффициент прочности сварного шва ;

угол между опорными роликами ( черт. 2 )  ;

коэффициент, характеризующий чувствительность

материала к ассимметрии цикла.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Обязательное

Допускаемые напряжения для углеродистых 
и низколегированных сталей при расчетной 
температуре от 20 до 480°С.

Таблица I .

допускаемое напряжение [СП МПа для сталей марок

Расчётная
грр»гттрг\я тптя

Б Ст. 3 09Г2С

конструктив­
ного элемен­
та ,°С

Толщину листа ,ш

до 20 свыше 20 до 32 свыше 32

20 154 140 196 183

100 149 134 177 160

150 145 131 171 154

200 142 126 165 148

250 131 120 162 145

300 115 108 151 134

350 105 98 140 123

375 93 93 133 116

400 85 85 122 105

410 81 81 104 104

420 75 75 92 92

430 71* 71* 86 86

440 - - 78 78

450 - - 71 71

460 - - 64 64

470 - - 56 56

480 - - S3 53

*  Для расчетной температуры 42^С .
Примечания : I .  При расчетных температурах ниже 20°С допускаемые 
напряжения принимаются такими же, как при температуре 20°С, при 
условии допустимого применения материала при данной температуре.
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2. Для промежуточных значений расчетных температур 
допускаемое напряжение определяется линейной интерполяцией 
с округлением результатов до 0,5 МПа в сторону меньшего значения.



Допускаемые напряжения доя углеродистых и легированных сталей при 
расчетной температуре от 20 до 200°С.

Таблица 2.

Марка
стали

Сортамент Диаметр,
мм

Термообработка Категория
прочности

Допускаемое напряжение £СГ_/, МПа при 
расчетной температуре, С

20 100 150 200

25 Поковки до 500 нормализация КП 18 88 78 73 68
до 500 ттПтт КП 20 98 88 83 78
до 300 «Л— КП 22 108 98 88 83
до 100 КП 25 122 ИЗ ЮЗ 98

тшРтт от 100 до закалка КП 28 137 127 ИЗ 108
300

35 Сортовая до 80 и. 157 147 147 147
горячекатан-
ная сталь
Поковки от 500 до 

800
нормализация КП 18 88 83 83 83

от 300 до 900 КП 20 98 98 98 98
—Пм от 100 до 900 КП 22 108 ЮЗ ЮЗ ЮЗ

до 900 -Л«. КП25 122 ИЗ ИЗ ИЗ
до хоо КП 28 137 132 127 122
от 100 до800 закалка КП 28 137 132 127 122

».и— до 100 КП 32 157 152 147 137

40 Поковки от 300 до 800 нормализация КП 22 108 93 88 78
от 100 до 500 г» КП 25 122 ЮЗ 98 98
до 300 КП 28 137 117 108 ЮЗ
от ЗООдо 800 еакалка КП 28 137 117 108 ЮЗ

ПРИЛОЖ
ЕНИЕ 

2 
О

бязательн
ое



Продолжение табл. 2

Термообработка Катего­
рия

До пу с ка емо е на пряж еып е [6  J > МПа
Марка
Л Ф П  т т т т

Сортамент Диаметр,мм при расчетной температуре
О  X f l v l i l прочности

20 100 150 200

40 Псковкм от 100 до 300 Закалка КП 32 157 127 122 117
tl ̂ до 300 КП 35 171 147 137 127

45 Сортовая горя- 
чека тан нал

до 350 - - 176 171 171 171

сталь
Поковки от 500 до 900 нормализация КП 20 98 98 98 98

и от 300 до 900 КП 22 108 ЮЗ ЮЗ ЮЗ
от 100 до 900 _ и >_ КП 25 122 117 117 117
до 300 КП 28 137 132 132 132
от 300 до 900 закалка КП 28 137 132 132 132

« ^ Л ДО 100 Нормализация КП 32 157 152 152 152
j
i от 100 до 900 закалка КП 32 157 152 152 152

до 300 КП 35 171 167 167 167
— до 100 - f t * - . КП 40 196 196 196 196

до 100 КП 45 212 212 212 212

40Х Прутки до 250 м - 327 320 314 310
Поковки от 500 до 800 нормализация КП 25 122 117 ИЗ ИЗ

If от 300 до 500 КП 28 137 132 127 122
от 500 до 900 закалка КП 28 137 132 127 122
до 300 нормализация КП 32 157 152 147 142
от 300 до 900 закалка КП 32 157 152 147 142
до 100 нормали зация КП 35 171 167 157 152

1
от ЮОдо 500 закалка КП 35 171 167 157 152



Продолжение табл. 2

Марка
стали

Сортамент Диаметр, мм Термообработ
ка

-Категория
прочности

Допускаемое напряженней^-/,МПа при 
расчетной температуре, С

20 100 150 200

Поковки до 500 закалка КП 40 196 186 181 176
40Х ш ш П ~ т до 300 • шт* тт КП 45 212 209 202 196

— и — до 300 - И  — КП 50 219 215 209 209
до 100 КП 55 229 225 219 215

35 ХМ Поковки от 300 до 800 нормализация КП 25 122 ИЗ ИЗ ИЗ
от 300 до 500 КП 28 137 132 127 122

— п — от 500 до 900 закалка КП 28 137 132 127 122
до 900 КП 32 157 147 147 142

ш ш П * т до 800 КП 35 171 162 157 157
от 50 до 800 КП 40 196 186 181 176
от 50 до 800 КП 45 212 306 199 199
до 300 КП 50 219 212 209 202

38ХГН Поковки до 100 нормализация КП 35 172 - - -
от 300 до 800 закалка КП 35 172 - -

i от 100 до 800 КП 40 197 - - -
_ _ п _ _ до 100 КП 45 211 - - -

от 300 до 500 ~ * f 1 — КП 45 211 - -
«и*— до 300 КП 50 218 - - -

до 300 КП 55 228 - ~

• до 100 —П т т КП 60 245 «н,

Примечание : I .  При расчетных температурах ниже 20°С допускаемые нацряжения принимаются такими же ,как 
при температуре 20°0 при условии допустимого применения материала при данной температуре.
2. Для промежуточных значений расчетных температур допускаемое напряжение определяется линейной интер­
поляцией с округлением результатов до 0,5 МПа в сторону меньшего значения -
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Обязательное

Расчетные значения модуля продольной 
упругости для углеродистых и легиро­

ванных сталей.

Марка Модуль продольной упругости 1 0 ^ , МПа при расчетной

стали 20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

В Ст.З 25 2,00 1,97 1,95 1,92 1,90 1,85 1,80 1,75 1,7С 1,65 у .

35,40,45 2,10 2,07 2,05 2,00 1,95

09 Г2С, 2,10 2,07 2,05 2,02 2,00 1,97 1,95 1,90 1,8£ 1,80 V  i
40Х,35ХМ,38ХГН

2,15 2,12 2,10 2,07 2,05
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Справочное

Коэффициенты, используемые при расчете бандажа на уста­

лостную прочность :

Коэффициент, учитывающий влияние шероховатости 
поверхности бандажал

С е ,

Коэффициент, учитывающий упрочняющую обработку 
поверхности бандажаД^

Таблица I .

М ет с<? Зньченс/е

Пластическое деформирование (наклеп ) с по­
мощью обдув^ки дробью,обкатки роликами

I . I  -  1.4

Химико-термическая обработкаСцементация, 
азотирование, цианирование)

I . I  -  1.3

Специальная термическая обработка 1,2 -  1.5



РД 26-01- 1 5 8  -  86 Стр. 34

ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Справочное

Коэффициенты^ используемые при расчете оси ролика на усталость . 

Масштабный коэффициент £ $ .
Таблица I .

Напряженное
отит.? о тя

Коэффициенте- при диаметре оси , мм

материал 50 70 100 200

Изгиб для у г ­
леродистой ста­
ли

0,81 0,76 0,70 0 ,61

Изгиб для высо­
копрочной л е ­
гированной 
стали

0,70 0 ,65 0,59 0 ,52

Эффективный коэффициент концентрации напряжений K g  
для осей в ступенчатом переходе с галзгельв при 

изгибе.

Таблица 2 .

При
d<~d?

г

б в ,
!,01а

При отношении ^ / d 2

0,01 С ,02 0,03 0,05

оы*
о

500 1,35 1,45 1,65 1,6 1,45
700 1,4 1,5 1,7 1,7 1,55

I 900 1,45 1,55 1,8 1,8 1,65
1200 1,5 1,6 1,9 1,9 1 ,8

500 1,55 1,8 1,8 1,75
700 1,6 1,9 1,95 1,9 -

2 900 1,65 2,0 2,05 2,0 —

1200 1,7 2,15 2,25 | 2 .2 -

500 1,9 1,95 1,95 Г1
700 2,0 2,1 2,1 - -

3 900 2,1 2 ,2 2,25 - -
1200 2,2 2,4 2,45 - -

ёоо 27Г " 2,15 — — _
700 2,25 2,3 - - -

5 900 2,35 2,45 — — -

1200 2,50 2,65 - - -
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0тношение Ко
£ g

для осей в месте посадки ролика .тутя полей

tiSJ 253 г  6, <s8,#?>zS,xS.
Таблица 3.

допусков

Диаметр оси, 
мм

Значения К с^д р и  (JQ (МПа)

500 600 700 800 900 1000 1200

30 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5 3,75 4,25

SO 3,05 3,35 3,65 3,95 4,3 4,6 5,2

^  /00 3,3 3,6 3,95 4,25 4,6 4,9 5,6

коэффициент состояния поверхности

Таблица 4.

tie то д упрочнения

бв
сердце­

Коэффициент для

вины,
МПа

Гладких
осей

Осей с 
/<о=1.5

Осей с 
Kg =1,8-2,0

Закалка с нагревом

1 
8?о8

I , 5-1,7 1,6-1,7 2,4-2,8
т .в .ч . 800-1000 1,3-1,5 - —

Азотирование 900-1200 1,1-1,25 1,5-1,7 1 ,7-2,1

цементация 400-600 I , 8-2,0 3,0 —

700-800 1,4-1,5 - —

100441200 I , 2-1,3 2,0 —

Дробеструйный
наклеп

500-1500 1,1-1,25 I , 5-1,6 I , 7-2,1

Накатка роликом ям» I , 2-1,3 I , 5-1,6 I , 8-2,0

Примечание . Промежуточные значения коэффициентов определяются 
линейной интерполяцией с округлением промежуточных значений 
до 0,01.
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ПРИЛ02ЕКИЕ 6 
Справочное

Коэффициенты ,исшдьзуекые при расчете соединения опорного 

р о д и т  и оси с гарантированным натягом.

Коэффициент трения С сцепления ) при посадках с гаранти­

рованным натягом (  охватывающая деталь из стали ) .

Таблица I .

Способ сборка соединений
Материал охватывающей детали

сталь чугун

Механическая запрессовка 0 ,0 6 -  0 ,13 0,07  -  0 ,12

Тепловая сборка
при сборке нагреванием 
охзатыважцей детали 0 ,14 -0 ,16 0 ,07 -0 ,09

при сборке охлаждением 
охватываемой детали 0 ,07 -0 ,16 -

Коэффициент .
Таблица 2.

Отношение 0 ,1 0,2 0,3 0 ,4 0 ,5 0 ,6 0 ,7 0 ,8 0 ,9

Значение 1,32 1,38 1,49 1,68 1,97 2,43 3,22 4 ,85 9,83

Квантиль нормального распределения £  в зависимости 

от вероятности Р нахождения искомого параметра в расчетных 

пределах .
Таблица 3,

Вероятность Р 0 ,5 0 ,9 0,95 0 ,97 0,99 0,995 0,997 0,999

Значение t * 0 1,28 1,64 1,88 2,33 2,58 2,75 3 ,1
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
рекомендуемое

Пример поверочного расчета барабанной сушилки
Ш  3,5 -2,7 НУ -03. 

Исходные данные :

Кэрпус сушилки изготовлен из стали В Ст.З, бандажи и ролики-

из стали 35Д, оси -  из стали 45., Термообработка бандажей -  нормали -

задия ( КП 25 ) ,  осей -  закалка (КП 32 ) .  Обработка рабочих поверх-

костей бандажей -  тонкое точение, метод упрочнения -  пластическое

деформирование. Посадка опорного ролика на ось
iS/S

& =800 мм ; /V — 200 кВт;

Е- 4=500 ш  ; ( щЯи>■

С = 8000 час/год; /?у= 6 об/мин ;

С  = о ; Z -  5 мм ;

J)s = 3500 мм ; = 22 мм ;

= 3546 мы ; ^  = 45 т  ;

= 360С мм ; Т  = 10 лет ;

= 4120 мм ; T i = 205° С ;

d  = 1200 мм ; = 1698°С ;
d 1 = 360 мм ; Ъ  = 100°с ;

с!г = 350 мм ; %  = 20°С ;

0 ,195.I06 МПа ; <*/ = 13,5 .К Г 6 '/к ;

0 .I90 .I06 МПа ; <^г = ТЗ.Об.КГ^/я ;

£ s = 2,0.10е МПа ; •лоII<3

= 2 ,I . I0 6 МПа ; ?  = 0,92 ;

G1 = I2I7800 Н ; = 0,3 ; G6 =569 Ша для ос

700000 Н ; С) в = 309 Ща для бандажа ;

L  = 27000 мм ; (3Ljf = 245 Ща для оси;

4  = 5000 ш ; (5-i -  133 Ша для бандажа ;

4  = 17000 мм ; У> = 0,9 ;

= 25000 ш  ; и 8
 

» о

-  1000 мм ;
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Р А С Ч Е Т  

ДОПУСКАЕМОЕ РУШРЯЗЕКИЯ

1. При расчете напряжений, возникащих в корпусе при отсутствии 

температурных напряжений :

в средней части пролетной обечайки [G ]K= [ 0 ] к= 134 МПа; 
в подбандажной обечайке и месте стыка обечавк :

126 ш а .

2. При расчете касательных напряжений :

L t ]  = 0 ,5 / Ш / =  0,5.126 = 63 МПа.

3. При расчете на прочность при изгибе бандажа и оси :

L 6 J  = [ ( 5 ] ? ‘= Q .7 .II3  = та мпа,

т с= [G J o T  = 157 Ша.

4. При расчете суммарных напряжений, возникавших в под бандажной 

обечайке :

/ G jL 55 2 ,5 [<3> ]*=  2,5 .1 2 6 =  315 Ш а.

5. При расчете бандажа и опорного ролика на контактную прочность :

[ 6 ] „ = г . 5 [ 6 ] =  2 ,5.79 = 198 Ш а.

Расчет корпуса.

I .  Силовые факторы , действующие в опасных сечениях:

М ,  -  - г * )  = /i?COJ^ soo£>) --

= f67gQ7S /О *  J

м ^ й 1 ± ^ е г ^  j £ m m x z s m o ^ . s o o 0 ^ - s s ? g ? 0 . ^ H - ^

A 7 3 = — g l  ( ' 4 & + в г - 4 4 в ) *

=  r < -  $ ° ° ° 1' +  S o o L -4 .£ o o o -g o o )= ? 5 f 4 9 3 -M * H * < i

Л / *, = 9rS S --/о 6 t n t  *  4 , -  4  )  -
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g fo  ‘  <г.Д2 (* > ° °  * M W  -  ̂ SQO> .  „ ; „ * Ц .и и  ■е г?ооо -г& 5?49 -*о  n - MM,

П  z -£ <  о 42/P40O + 7 0 0 0 0 0  ------  ----------
^  <s?z <? г '37000---------- = G 03P52H  j

21 ( & - & )  = ( *n > 0 O -g 0 0 ) -S P S 3 9 0 H .

2. Геометрические характеристики сечений ;

x -
ш  ,  JL2*l  
w *< 3 > ,r

7T2>}te,-c±_ -  l / t ' Z S O O * =  а 3 7  / р ^ м « 4 ^  

8  *8
3-Q.l?-10iZ _

зл?г? ~ <2 <?/* f o 9 3.

S , r  <%  " CJ = = 4  <3s-/o3w l,

V  -7r^ ^ J- г? я?,

~ Ш / С ^  = 4 4 4 - 0 9 " « * j

й,г ’  < 9 г -С ) = — ^  4- ^ - 0 . 3 £ .  f£>s м м ?

3. Расчетные напряжения при отсутствии стесненности температурных 

перемещений корпуса :

G< = *  J'4 ^ r F f o * °  "  8 ,0 ?  Л//7а < f C j K = Ш / Ч Л ^W xf

аг - * з ,« * <№ '* » *0 ,4 4  / О 9

G  Ш ± я к .  £ s,<49?./o*+e6S?4<}>; V I  .  4 2 / tn e <esL4S& 0k  
3 V 3 iv i , ,  0 ,2 . Q 2 / - / o a ъ г * / Я  JК Ь

7- .  .£/ ' ^»Д..  = A03.7S2-D.2X-/P9 Г Г л : ~ ,Г г )~ 6 3 М /7 а
Ч ~ гТъСцг-с) * o .x ./ o * .4 S  - Z S ' W o t O J - e t w * .

7- = J&.-&1L   12£34о M I S - ■/(>*_
г z ^ C s r d f  г - о . з р . ю ' г . г г е з '  1

Условия прочности выполняются.
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4. Допускаемая нагрузка ка опору :

<5?9$O0>O/j.
[ n l -  г / ^ 7  Ъ г К г - с )  _  _ 3 - 6 i  o  ? g - / о '<

WJ S , 2 Q & - / o *  ~ ~  =

условие прочности выполняется .

5. Силовые температурные факторы, действуйте в подбандашюй 

обечайке :

R r -----_  ~ -  _  i7 ^ 0j 5 -м н .

Rl

с?
7)?  ■*■ _  3640 + 4/20

ч  4 S9 5 0  м м ;

а зШ ЕЖ ЕП ! г »  . /
,Л  .w l- r r  '  \Г7^УА . - " П Р  - 4 . S # ’ /o 3 '\jft4(S£-C) S - 4 S’ Мм j

Г )  -  e «  ( S t - c ) *  = с^ 9 - / о < - 4 5 3 _  . , Л ,  „

K ~ /<?( - t - c , з у  -  н - « м ±

* 1  =

£ * -

< S -

-  - .. - -  ^  о  / 7 ^
2 jiJ i> K c t K s s - f o - y * .  t s c e  - to3 “ 77

~ Ф х
_(L

<?уу,5.у  1$02 Ю 9 = ~ '$ 9 - / 0 ~ е  77У
/____________

4.£3-1o'* ■ f.SOZ-Jc>9 - /< ^ 4  . /0 - f y  -
П

J?>t< J0>K

A * *  c^/ /?/ ( T j - T o )  = S i s - / # ' *  / ? S 0 5 f 2 o S ~ O o J  = <, 3 9 M t ~ t j  

л г ^ Ыг. /?2 r r 3 -7 ^ J  ^ *3,06- / £ Л ?  = £<?/

/W- -= < £ . _  ЛУ. 9. /„ ̂  _____  *

^ ^  ~<£ 36* D'sxi

&r ~ M r j * ш*e?*4  9 - ззе ,о£ .

G* Температурное и суммарное напряжения, возникащие в годбандаж- 

ной обечайке :

0-х -
б1 A f r Ф г -

S.г
-  ( ^ - S 2 * c) r ^

? - r  V r  & - C  Л ,г ~

6 - ie w o .  3  _  У з з ^ у ' ^ - л ^ л - i»у д Л г ?  п л 4 £ -4 & М .М "Л > У *_
4 S * ■*s 45 36?46>3 =

-  /5<£5 Л7/7а ̂
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0> = 6г *6t = 3,/*/es,в = /?о, 7/чг/а <£б]пк = з/s мло-
— условпе прочности выполняется.

7. Расчет на устойчивость.

[м ]р = ^ £ & г - з м - с з ] & , - / 7 / + с ) Ы - с ) £ в 1 к -

- ^  (3SOO-2-22)53700 - 2 2 ) 2 2 / 3 4  = 2 P .J-/ C 9 H -" M j

M l .  ^ [ , , - г л -0 ] Ч ^ о Г ^ 2 .

М 1Ф а ^ - ^ ] - [ ^ ГГ ^ 2 Г ,
v  4 ZSOQ-&22 Н .^ .

[м ] С м ]р _ £ ? Л - / о 9

y77W ’ '

2 5 ,7  ■ / 0 3А / - „ „

М ,  < < [ М ] ~

— условие устойчивости выполняется

РАСЧЕТ ЕАБДЛЖА И ОПОРНОГО РОЛИКА.

I .  Расчет на контактную прочность.

Максимальное контактное напряжение ,возникающее в бандаже и опор* 

ном ролике :

G э*аб
£ б  Еор £Р</ cf

'М^соМ £*+£?> Щ  d

5-512100+70000о)-РЭ.М,5 ? ,  .. .

— условие прочности выполняется.

2. Расчет на прочность при изгибе,

Изгибающий моменты, действующие в бандаже : 

6> = -2 ,2 6 A f j



J3 360 3 6 0
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- ё е /Sj

ГСт,+ G i)0 > i ) П  t- J L * .  JU— -  g cfy&J-
M s , * -------- J p ~ , L 2 c J a  Uccjfl 8

24
_ _ « г  /Р З О О *  ? (Ю о о £ К Ш о + 4 1 2 о 1  ̂ f-f p .c q a  *  ~ g 7 f-e > .g c sa >

3J±
s

* 4 4 4 - / 0 * » « *

2- 3,-t4-24

-  £p-(3J4-2.6*2)h0.S??4)- ~ -  i ,? i2 ]= 22322-lc3H-мм-

3
&6
/2 *2

p _ ^ 1 1 ^ 3  ,  4/2o-3080 _
п г  г ------------2 2 o  мал  j

в Г Ы .1 Г & г-2 г+ с )Г Г г -Ъ )] =
12 Bk

^ G s - j b s  а в к ^ г ~с)

^  0,2€/#£n5-to'ef1542-45) (205-2&)3 
*“ 0,26/£*{3680 +4120)*- ^ /2-4.58/Q~3

274 -Q20./C&. Q44-/C9 0.26Y8-Q/S/./o6>4В
Напряжения изгиба, возникающие ь бандане ;

Ms< .  22622-/О3 _ _
06-# VVe

= <?s m - t o 1 Н * ч

W .
- =  2B2.:2 2 £/L _  4 - / 0 е „м *1

п  = = г г  V М П а -
0 В2 \мБ 9 7се ■ 1 3

б е/<  [ G J S =  79 П7/7а,,

(ĵ_ ^  / (5 J  6 -  условие прочности выполняется .

3 , Расчет на усталость .

Расчетный ноэф&цдаент запаса усталостной прочности :

Л<г »
б - /33

2£(jJ$<5
В, 58 
2-0,4 (3+  0J-22J
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где £ е = 0 . 4 9 У<э = °»1>

-  0,92 по приложению 4, черт.

= 1*4 по приложению 4, табл. I ;  

j3<y 0,92.1,4 = 1,3.

Dq > П =2,5 -  условие прочности по выносливости выполняется.

РАСЧЕТ ОСИ 0П0НЮГ0 ГОЛИКА.

1. Расчет на прочность при изгибе.

Напряжение изгиба , возникающее в сечении оси под опорным роли­

ком;
ГК 4  {G4+Gi)& -Q3& )_ 4(W?8OC+7oo00O)(fOOO-43*OQ )~

Ж а^со/у $ /4 -З б С г '%Я66

-  S/, 4  /У/7<? <  [<о]ос “ SS? П П а  -

— условие прочности выполняется .

2. Расчет на усталость.

Сечение под роликом :
K gПо приложению 5 табл.З ; = 3,3 ; п = 1,5 :

f g <з~< .  .  . 5 .  А
Ко-/7 '  4 3 ' < 3 ~  49 ,S  М/7<г <  Оос

-  требуется выполнить расчет на усталость.

Расчетный коэффициент запаса усталостной прочности :

°  б а Кв St.4 4 3  3<*>

где j Sq- = 2,6 по приложению 5 , табл. 4.

П(3> n ~ iS ‘ -  условие прочности по выносливости

выполняется . *
*

Сечение в месте перехода ;

а  = *  fei+Gj){&~Q5&)_  4Ш/7>Я0О+ ?oooQD)HD0O-a£:S0O)
7Tc/J cos r  "  % /4>3603 0,466

по приложению 5 , табл* I  : <fc "
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по приложению 5, табл.

jJĵ =-d± = зб£-=.зж
t  5

= ?,£L.34£- 
К с П  1,68.1,5

2: К е =  1,68 при

—  = 2,

= 58,3 М П а > О а

-Z-  = -£ -= 0 ,0 1 4 ,  
4  350 1

-  расчет на усталость выполнять не требуется.

3 . Расчет соединения опорный ролик -  ось.

Средний натяг посадки •

а *  6 i S . S - f Z 5 * S S 0 * f < r < 4  -  к  5 £ «< ч ,

Максимальное эквивалентное напряжение :

О т н
2  S'cp

Ы И Р - * Ь ) й - ф ‘1

м (  J . i t f i o - ’  « < у ъ ‘ ) й  -  / Ш / J
С = 1,49 по приложению 6 табл .2 , -

—  s <??<S /7q  ^  (J t-

где

-  условие отсутствия пластических деформаций выполняется.

у*.
П.Ф.Серб

В.В.Дюкин

Заместитель директора 

Начальник Ш00С iy

Начальник отдел” прочности Б.И .Рачков

Ведущий инженер Ш00С Г.Л.Северинова

Начальник сектора Б.Ф.ТУсаков

Руководитель разработки Л.СоШенберг

Согласовано

УКРНИИХИИШ 

Заместитель директора Б.Ф.Навлвнко
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ПЕРЕЧЕНЬ ССЫЛОЧНЫХ ДОКУМЕНТОВ

ГОС? 14249-80, Сосуды и аппараты. Нормы и методы 

расчета на прочность.

ГОСТ 21354-75. Передач!! зубчатые цилиндрические 

эвольвекткые. Расчет на прочность.

ГОСТ 25 347-82 ЕСДП. Поля допусков и рекомендуе­

(СТ СЭВ 144-75 ). мые посадки.

ГОСТ 2789-73 Шероховатость поверхности.

(СТ СЭВ 638-77 ). Параметры и характеристики.

ОСТ 25-01-147-82. Аппараты сушильные с вращапщшися 

барабанами газовые . Обские техничес­

кие условия.

ОСТ 26-11-04-84. Сосуды и аппараты стальные . Допускае­

мые напряжения.
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