
РУКОВОДЯЩИЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ

КРАНЫ ГРУЗОПОДЪЕМНЫЕ 
СОЕДИНЕНИЯ ШПОНОЧНЫЕ. 

МЕТОДЫ РАСЧЕТА

МИНИСТЕРСТВО ТЯЖЕЛОГО И ТРАНСПОРТНОГО 
МАШИНОСТРОЕНИЯ

МОСКВА 1977

ультразвуковой контроль

https://meganorm.ru/Index2/1/4293844/4293844555.htm


РУКОВОДЯЩИЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ 
ЕШ 24.090.16-76

краны т а ш о д ъ ш ш

СОЕДИНЕНИЯ ШПОНОЧНЫЕ.
МЕТОДЫ РАСЧЁТА

Министерство тяжелого я транспортного 
машиностроения

Москва



РАЗРАБОТАН Всесоюзный научно~ис следовательским а проектно- 
конструктореаим институтом подъемно-транонортного машиностроения, 
погрузочно-разгрузочного и складского оборудования и контейне­
ров (ВНИШТМАШ)

Директор
Заведующий отделом 
стандартизации

е А ш и ч ,

урТисцк-— .

Комашеняо А.Х.

Оболенский А.С. 
Спияына И.О,Руководитель Темй

Всесоюзным заочным политехническим институтом (ЮПИ)

Проректор но 
научной работе
руководитель темы 
Руководитель а
Исполнитель

оГ^ У ----------- Малиновский 6 .А.

Ивашкой И.И. 
Аовадуров Д.О.

ВНБСЕЙ Всесоюзным научяо-исоледовательским и проектно- 
конструктороККм Институтом йодьемяо-транопортного машноотрое- 
ния, погрувочно-разгру зочного и складского оборудования и кон­
тейнеров (ВНЙИПТЫАШ)

Директор комашенко А А

транспортного мвшиноотроения.
управлением подъемно-

Главный шкенер Пирсгов в.К.

УТВЕРЖДЁН Иянисгероч̂ ощ тяжелого и транспортного машино- 
отроения

Заместитель Министра



w
РУКОВОДЯЩИЙ тшмчшкий МАТЕРИМ

Груш» Р 66

Краиы грузоподьвмныв 
Соединения шпоночные 
Методы расчета

Р'Ш 2 4 .0 9 0 .f -  76 

Вводимая впервые

Письмом Министерства тяжелого и траковортного иавашовтро*- 

ния о* " $  ц я>е£/эвл4 , 197* р. данный руководящий

матерная утвержден в качестве рекомеидуемойа»

Настоящий РТМ распространяется на шноночнве соединения ва­

лов о муфтами, зубчатыми кааеойш Л другими деталями.

РТМ оодержит методику расчета невдцвйжкых и подвижных сое­

динений при помоша призматических шпонов (век стандартных, так 

в нестандартных), а такие неподвижных при йоМсицй каиновых (врез­

ных и на лыске) и тангенциальных шпонок.

1. ШПОНКИ ПРИЗШШЕОКЙЕ

I . I .  Шпонки прязматичеокйе стандартных размеров (см. Табй.1) 

рассчитываются на смятие боковых рабочих граней.

Для призматических шпонок нестандартных размеров проводят­

ся два вида расчета:

-  расчет на смятие боковых рабочих граней шпонки;

-  расчет шпонки по напряжена» среза.

Нагрузочная способность соединения определяется меньшим 

из двух значений крутящего момента, полученных расчетом на смя­

тие и на срез. При шпоночном соединении с помощь» двух призмати­

ческих шпонок, которое следует располагать под углом 120° друг
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к другу, принимается, что обе шпонки могут передать только полу­

торный крутящий момент но отношению к крутящему моменту, пере­

даваемому одной шпонкой.

1 .2 . Расчет на смятие производится по формуле

(i)
или

[ML
cL h,

KrCN
(2)

Таблица I

Шпонки призматические обыкновенные (выборка из ГОСТ 

8788-68 и 8709-68). Шпонки клиновые ( выборка из ГОСТ 

8791-68, В792-68 И 8793-68). Шпонки призматические высокие 

( Выборка из ГОНТ 107 >.

Диаметр вала, Ширина шпонки, Толщина шпонки, Длина шпонки,

11 i /1
обнкно- высокой Р
венной

От 6 до 8 2 2 От 6 до 20
ов. 8" 10 3 3 - " 6 " 36
" 10 " 12 4 4 - " 8 и 45
* 12 " 17 5 5 - " 10 " 56
• 17 " 22 6 6 - " 14 " 70
" 22 " 30 8 7 - " 18 " 90
• 30 " 38 10 8 9 " 22 " НО
“ 38 " 44 12 8 I I " 28 " 140
" 4 4 5 0 14 9 12 " 36 " 160
" 50 " 58 16 10 14 ” 45 " 180
-  58 * 65 18 I I 16 " 50 " 200
" 65 " 75 20 12 18 ” 5 6 и 220
" 75 " 85 22 14 20 "63 " 250
" 85 " 95 25 14 22 " 70 " 280
" 95 ” НО 28 16 25 "  80 ”  320
"  110 "  щ 32 18 28 •' 90” 360
“  130 •  150 36 20 32 "  100 "  400
"  150 "  170 40 22 36 "  [00 "  400
"  170 "  200 45 25 40 "  х !0  "  450
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<o ~ среднее давление на боковых рабочих гранях шпонки, иг/ом*1 

М  -  расчетный крутящий момент, передаваемый соединением,кг м; 

&  -  диаметр вала в  отупице, он;

^  -  толщина шнонка, см;

-  рабочая длина шпонки, (ом, черт. 1 ) ,  он;

[<3]ш-  допускаемое напряжение смятия, принимаемое по табл. 2. 

кг/см^;

К г  допуокьемый соединением крутящий момент (для одной шнон 

1Ш), кг см.

I 3 . Расчет на cpes (для нестандартных шпонок) произво­

дится по формуле
2М

или

^  eLSTTp ~ & 1ср кг/см 

г  Mf =
l 2  клан ^

(3)

(4)

где x  “ среднее напряжение среза клони»' кг/ом*Ч 

см. пояснения к формулам ( I )  и ( 2 ) ;

S -  ширина шпонки (см. черт. I ) ,  см;

[Flip- допускаемое напряжение среша, принимаемое по табл. 3 ,
о

кг/см'\
допускаемый соединением крутящий момент (для Одной 

шпонки), кгсм.

2 . ШПОНКИ КШЮЕЫЕ

Расчет ве >ется на смятие рабочих граней шпонки по фор­

мулам

6  "  i l p i t + f t f c L )  ~ ^ см> r r ' >c,x<< (5)
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D

Черт.З. Соединений тангенциальной шпонкой
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Таблица 2
Допускаемые напряжения смятия /Г Щ ^ /o tr  для соединений 

призматическими шпонками

соединения Материал
|[егш^

Режим
“Г ®

работы
Т̂ желы̂  Шесьма тяжелый

Неподвижное Сталь

Чугун

Нагрузи 
0 .656V  
С,65 6*£

а  знакоп 
0,6 <3*т
0,6 6*

оотоянная
0,55«V
0,55б>

0,б6т 
0 ,5  6*

Подвижное Сталь 0,22 6V 0,2 6V 0,186V 0,16 6V

Неподвижное Сталь

Чугун

Нагрузи 

0,436V  
0,43 <з*

а  знакоп 

0 ,46V  

0 ,4  6*

временная 

0,366V 

0,36 6*

0,836V

0,33

Подвижное Сталь 0,17 6> 0,166V 0 ,15  6V 0,146;

Неподвижное Сталь

Чугун

Нагрузи
0,22 &т 
0,226*

а  ударна
0,2 6г 
0,2 6*

Я

0>18 6V 
0 ,18  6*

0,166V 
0,16 б*

Подвижное Сталь 0,136; 0,126V 0,116V 0,1  в т

Примечания: т . Допускаемые напряжения омятая выбираютоя
по материал; наименее прочкой детали (ступила, 

вале .шпояки).

2. 6V -  предел текучести стали.

3, -  предел прочности при растяжении чугуна.

I, В скобках указаны примерные режимные группы 
no PC 5138-75 "Техника безопаопооти,Краяи 
грузоподоьемные .Классификация режимов работы 
механизмов".
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Табтгипа 3

Допускаемые напряжения среза fT j^ sr/ci^

Вид
соединения

Материал
Легкий 

( 1 ,2  )

Режим ра 
Средний

( 2 ,3  )

ботн
Тяжелый

( 4 ,5  )

Весьма
Тяжелый

( 6 У

Неподвижное Сталь
Нагрузка знакопостоянная 

|0*50£т | 0.466У | 0 ,4 3 6т  j1 0 ,4 0 0 т
Подвижное чисто­

тянутая
для
шпонок

10,16 <3т 11 0 ,15  б т  11 0 ,14бт11 0 ,13  6Т

Нвподниьшое;
Нагрузка знакопеременная 

10,35бг I 0 ,32  SV 1 О.ЗОбт I 0 .28 б т
Подвижное ГОСТ 0,12 б'т !1 0 , I I  бт j| 0 ,10  б г 1 0 ,09  б г

Неподвижное
8787-68 Нагрузка у,

10,22 б т
дарлая 
0 ,2 0  6 т 0 ,18  6V 0 .16  бт

Подвижное |0,08 6V 0 ,07  6V 0,06 б- 0 ,05  S t

Примечание. См . примечание к тайл.2

Таблица 4
Допускаемые напряжения смятия кг/см^ для

соединений клиновыми шпонками
■" -*"■■■»..... .. и

Материал
Легкий 
( 1 .2  )

Режим работы 
Средний | Тяжелый | 
( 2 ,3  ) j ( 4 ,5  ) |

Весьма тяжелый 
( 6 )

Сталь
Нагрузка знакопостоянная 

0 ,4 3 б т  | 0 ,4 0  б т  1 0 ,36  б т  | 0,33 б г
Чугун 0 ,43  б/ | 0 ,4 0  6#  | 0 ,36  |̂  0 ,33  6 #

Сталь
Нагрузка знакопостоянная 

0 ,3 0  б т  1 0 ,28  б г  I 0 ,26  б т  | 0 ,24 б т
~Чугун 0 ,30  б *  |1 0 ,28  GTf | о,2б в е  \1 0 ,24  &е

Сталь
Нагруа 

0,22 б т
iKa ударна] 

0 ,20  б т
Я

0,18  б т 0 ,16 б г
Чугун. 0,22 б е 0 ,2 0 0 ,18  6i 0 ,16  6 >

Примечание. См. примечание к табл.2 .
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или

М и ,  *  [ г ] " ' чтем
(6 )

1Дв

d  -  расчетное напряжение смята» на рабочих гранях шпонки, 

кг/см2 ;

М -  расчетный крутящий цемент, передаваемый соединением, 

кг.см ;

& -  ширина шпонки (см . та$а. Т ) ,  см}

£р -  рабочая длина шпонки, ®л;

cL -  диаметр вала в ступице,(см, черт. 2 ) ,  см;

»  о ,1 2  -  коэффициент трегчв мйМЯУ японкой и сопрягаемыми 

деталями;

& L -  допускаемое напряжение смятия яа рабочих гранях шпонки, 

принимаемое по табя* 4$

[М ]^~  допускаемый соединением крутящий момент, кгем*
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3. ШПОНКИ Ш Ш Ц Ш Ь Н Ы Е

Расчет ведется на окну шпонку (на одну пару клиньев), т.к 

каждая шпонка передает крутящий момент только в одном направ­

ления.
л/

te*s + f f ) c L  e o (A -c )  *  № й » ггг/см * ^

ИДИ

f)cL £ /> fa  -  с ) М * и  tUX* (8 )

m e

- ореднее давление на боковых рабочих гранях шпонки, 

kp/om̂ j

М  - расчетный крутящий момент, перепеваемый соединением, 

кгск;

об - диаметр вала в о тупице (ом. черт. 3), ом; 

кг - тояиияа шпонки (см. табл. 4), ом;
- рабочая длина шпонки, ом;

£ * 0,12 - коэффициент трения медку шпонкой и сопрягаемыми 
деталями;

[&Ь*Г лову охаете напряжение смятия на рабочих гранях шпонки, 
принимаемое пэ табл. 5;

[М]м - допуокаемПЙ соединением крутящий момент,
кг смр

С - ширина фаски на рабочей грани шпонки 
(ом. табл» 6), см.
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Таблица 5

Допускаемые напряжения смятия С&7см  кг/ом^ для 

ооединений тангенциллышми шпонками

Материал

Легкий 

( 1 ,2  )

Реькм ; 
Средний 

( 2 ,3  )

работы 

Тяжелый 

( 4 ,6  )
Весьма тяжелый 

< 6 )
Нагрузка знакопостоянная

Сталь 0 ,3 0 6 т 0 ,28  G t 1 0 ,2 6  O f 1 0 ,24  6У
Чугун 0,30 0 ,28  6/ 11 0 ,2 6 6 V  11 0 ,2 4  6/

Нагрузка ударная

Сталь 0,22 6V 0 ,2 0  6 т 0 ,1 8  <5V 0 ,16  6т
Чугун 0,22  6 > 0 ,2 0  <об

------

o.is е в 0 ,1 6  G g

Примечание. См примечание к табл*2 .
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Таблица 6

Шпонка тангенциальные (выбора из ГОСТ 87У6-68 и 

8797-88)

Размеры сечений шпонок, мы

Плонки легальные Шпонки усиление
Диаметр ' 
нала,

d
толщина99. 
ШПОНКИ, ft.

ШИрНв
фаоки, с

* г
толщина .
ШПОНКЙ | Is,

ширина 
фаски,с

60

70
7 !

80

9 0 _______
8

Т v*

1

100

ИО
9

10

I I !

120

130
10

12

13

1

140

150
I I

14

15

160 16 3 ,0
170 12 17

180 2 .0 18

190 19

200 14 | 20

210
i  21220

16
1 22

240 1 24 Г  4 ,0

Примечание91 В расчет принимает толщина шпонки, равная глу­
бине «ПОЛОЧНОГО паза Ш ГОСТ 6796-66 и 8797-68.
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ПРИЛОЖЕНИЕ!
ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА

Пример I

Определить наибольшее величине крутящего момента, которым 

можно нагрузить неподвижное шпоночное соединение о одно! не­

стандартной призматической шпонкой шириной / « 1 , 6  см, толщи­

ной кг = 1 ,6  ом и рабочей длиной А *  3 ,7  см, установленной
• п

нь валу диаметром & = 6 ,0  ом. Ступица чугунная, 6 /  *  1500кг/смй 

Предел текучести материала вала 3000 кг/см2 . Предел те*»

кучести материала шпонки €Г/ *  3200 кг/см**. Нагрузка знакопе­

ременная . Режим работа тяжелой.

1 . Определяем допускаемое напряжение смятия.

По табл. 2 при неподвинном соединения я знакопеременной 

нагрузке для тяжелого режима работы имеем;

для стели: f c jf * -  0 .36 . б£**= 0 ,3 6  б / »  0,36.3000 -

= 10Ю кг/см?

для чугуна 0 ,3 6 . 64 = 0 ,36 .1500  *  540 кг/см2

Принимаем [6f]m  =» = 540 кг/см2

2. Находим наибольший крутящий момент из расчета на омятие;
в  + ** * *• Я *  = 3 j y 0

3 . Определяем допускаемое напряженне среза.

По табл. 3  при неподвижном оещдааешш я знакопеременной 

нагрузке для тяжелого режима работа имеем.'
0 .3 . 6fm 0 ,3 .3200 = 960 кг/см2

4 . Находим наибольший крутявий момент яз расчета на срез-

__ J4000 игом
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5, Наибольшая величина крутящего момента определяется меньй 

шим значением двух полученных крутящие моментов 

Ч я * *  W  ом » 3820 кгем.
Пример 2 ,

Определять наибольшую величину крутящего момента, которым 
можно нагрувить неподвижное соединение о двумя стандартными 
японками шириной 4  *  1ркм, толщиной 4\ = р ;ш  и рабочей 

длиной £р *  4р Ш, установленными на валу диаметром d  ~ бр»да, 

боа детали соединения стальные; наименьшее значение предела 
Текучести 0 у »  3000 кг/ом®, Нагрузка ударная. РежшГ работы 

Весьма тяжелый.

1, Определяем допускаемое напряжение смятия.
По табЛ.2 при неподвижном соединении и ударной нагрузке 

дня весьма тяжелого режима работы имеем

о, 16 6 t  * 0,16.3000 « 980 кг/вМ2 *
2 , Находим нанбодьпий крутящий момент,передаваемый одной 

шпонкой, ив расчета пи смятие

М  оМ в с  — *  2520 кгем .

3, Определяем наибольший крутящий момент передаваемый сое­

динением

*  1 ,5  Ь П 0М « 1 ,5  . 2520 *  3780 кгем.
Пример 3 ,

Проверить допустимость крутящего момента М = 100000 кгем 

для Соединения вала диаметром d *  15 ,5  см одной клиповой шпон­

кой шириной 4  = 4 ,0  ом, толщиной i\ = 2 ,2  см и рабочей длиной 
£р *  16 ОМ. Нагрузка знакопостоянная. Режим работы средний. 

Вое дтгаяя соединения отельные:, наименьшее значение вреде-
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ла текучеоти &r = 3200 кг/ом2 ,

1. Определяем напряжение смятия ни рабочих поверхностях 
шпонки

tZM __ _ /Л AWoo .
Gnu = M p fi+ W fd }  r  V W +€.8'W 'Z 5.S) ~ f 'f J0*r/<w

где f  «= 0,2  -  коэффициент трения между шпонкой и оопрягаеми- 
ми деталями.

2. Определяем допускаемое напряжение смятия:
По табл. 4 для стали и йНйкопостсянной напру аки при среднем 

рркше рабою» С з имеем;

/ 6 ^  0,4 6У *  0,4.3200 *  1280 Кг/оМ2
3. Сравниваем действующее напряжение смятия q допуокаемым 
6 си~ ИЗО < 1280 « /"З̂ сы* следовательно< крутящий момент

М а 100000 крем для данного соединения допустим.

Пример 4
Определить наибольшую величину крутящего момента, которым 

можно нагрузить ооединение вала Диаметром 24,0 см тан­
генциальными шпонками толщиной h  *  1 ,6  ом, рабочей длиной 
Вр -  32,0 ом, с фаской о *  0 ,2  ом. Нагруэка ударная. Режим 

рабонн легкий .  Все детали соединения стальные, наименьшее' 
значение предела текучеоти = 3000 кЛ/ом2 .

1. Определяем допуокаемое напряжение смятия,
По табл. 5 для стали И ударной нпруакй црй легком рвЯИШЙЫ 

работы имеем
0,22 0Т *  0.22.3000 « 660 кг/см2

2. Находим наибольший крутящий момент, передаваемый соеди­
нением.

M e . = f M S * j r J ) d  С  =

»  (0t45 +3^.0,12)24.32(1,6 -  0,2).660 -  362000 КГШ.

РТМ 24.090.16-76
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