
Рис 16.1

Оси небольшой длины 
изготовляют одинакового 
диаметра по всей длине (рис. 
16.1, а), а длинные и сильно 
нагруженные — фасонными 
(рис. 16.1,б). 



Валы предназначены для передачи крутящих моментов и, в 
большинстве случаев, для поддержания вращающихся вместе с 
ними относительно подшипников различных деталей машин. Валы, 
несущие на себе детали, через которые передается крутящий 
момент, воспринимают от этих деталей нагрузки и, следовательно, 
работают одновременно на изгиб и кручение. При действии на 
установленные на валах детали (конические зубчатые колеса, 
червячные колеса и т. д.) осевых нагрузок, валы дополнительно 
работают на растяжение или сжатие. 



Некоторые валы не поддерживают вращающиеся детали 
(карданные валы автомобилей, соединительные валки 
прокатных станов и т. п.), поэтому эти валы работают только на 
кручение. По назначению различают валы передач, на которых 
устанавливают зубчатые колеса, звездочки, муфты и прочие 
детали передач, и коренные валы, на которых устанавливают 
не только детали передач, но и другие детали, например 
маховики, кривошипы и т. д.



Наиболее распространены 
ступенчатые валы, так как их форма 
удобна для установки на них 
деталей, каждая из которых должна к 
своему месту проходить свободно 
(валы редукторов). 

Прямые валы в зависимости от назначения делают либо 
постоянного диаметра по всей длине (трансмиссионные валы,
(в), либо ступенчатыми (г,д), т. е. различного диаметра на 
отдельных участках.

д)



Иногда валы изготавливают заодно с 
шестернями или червяками.



Гибкие валы, представляющие собой 
многозаходные витые из проволок 
пружины кручения, применяют для 
передачи момента между узлами 
машин, меняющими свое 
относительное положение в работе 
(механизированный инструмент, 
приборы дистанционного 
управления и контроля, 
зубоврачебные бормашины и т. п.). 



Коленчатые валы в кривошипно-шатунных 
передачах служат для преобразования возвратно-
поступательного движения во вращательное или 
наоборот и применяются в поршневых машинах 
(двигатели, насосы). Коленчатый вал — деталь 
(или узел деталей в случае составного вала) 
сложной формы, имеющая консоли для крепления 
шатунов, от которых воспринимает их 
плоскопоступательное движение, преобразует его 
во вращательное и передает трансмиссии и 
приводимым агрегатам. 

Коленчатый вал -
составная часть 
кривошипно-шатунного 
механизма (КШМ).



Коленчатый вал - составная часть 
кривошипно-шатунного механизма (КШМ).



Участки осей и валов, которыми они опираются на подшипники называют при 
восприятии радиальных нагрузок цапфами, при восприятия осевых нагрузок 
пятами. Концевые цапфы, работающие в подшипниках скольжения, называют 
шипами (а), а цапфы, расположенные на некотором расстоянии от концов осей и 
валов, — шейками (б). Цапфы осей и валов, работающие в подшипниках 
скольжения, бывают цилиндрическими (а), коническими (в) и сферическими (г). 

Самые распространенные — цилиндрические цапфы, так как они наиболее 
просты, удобны и дешевы в изготовлении, установке и работе. Цилиндрические 
цапфы, работающие в подшипниках скольжения, обычно делают несколько 
меньшего диаметра  по сравнению с соседним участком оси или вала, чтобы 
благодаря заплечникам и буртикам (б) оси и валы можно было фиксировать от 
осевых смещений. Цапфы осей и валов для подшипников качения почти всегда 
выполняют цилиндрическими (а, б). 



Конические и сферические цапфы применяют сравнительно редко, например 
для регулирования зазора подшипников точных машин путем перемещения 
вала или вкладыша - подпятника, а иногда для осевого фиксирования оси или 
вала. Сферические цапфы применяют тогда, когда вал помимо вращательного 
движения должен совершать угловое перемещение в осевой плоскости.. 



На некоторых осях и валах для фиксирования подшипников качения рядом с 
цапфами предусматривают резьбу для гаек (б) или кольцевые выточки для 
фиксирующих пружинных колец (в).

б) в)



Пяты, работающие в подшипниках 
скольжения, называемых подпятниками, 
делают обычно кольцевыми (а), а в некоторых 
случаях — гребенчатыми (б). Гребенчатые 
пяты применяют при действии на валы - 
больших осевых нагрузок.

а)
б)



Длина осей обычно не превышает 2., .3 м, валы могут быть длиннее. По 
условиям изготовления, транспортировки и монтажа для цельных валов длина 
не должна превышать 6...7 м. Более длинные валы делают составными и 
отдельные части их соединяют муфтами или с помощью фланцев.

Диаметры 
посадочных 
участков осей и 
валов, на которых 
устанавливаются 
вращающиеся 
детали машин и 
механизмов, 
должны быть 
согласованы с 
ГОСТ.





Расчет осей на статическую прочность при изгибе:

проектировочныйпроверочный

где σи — расчетное напряжение изгиба в опасном сечении оси; М — изгибающий 
момент в опасном сечении оси(вала); 0.1d3 — момент сопротивления изгибу 
сечения оси; d — диаметр оси; [σи] — допускаемое напряжение на изгиб. Для 
вращающихся осей [σи] можно принимать из таблицы. 

Для не 
вращающихся 
осей значения 
[σи] следует 
повысить на 
75%.



Расчет валов, работающих только на кручение; 
проверочный

Где τк — расчетное напряжение кручения в основном сечении вала;
Т — крутящий момент в опасном сечения вала; d- диаметр вала;
0,2d3 — полярный момент сопротивления поперечного сечения вала
[τк] — допускаемое напряжение на кручение для вала:

проектировочный

где [σи] допускаемое напряжение на изгиб для вала (см. табл.).



Расчёт оси на совместное действие изгиба и кручения



Расчет  на  колебания



При равномерном вращении вала под 
влиянием центробежной силы F, 
действующей на несбалансированный 
диск, вал изгибается. При угловой 
скорости ω прогиб - вала достигает 
некоторого значения e (б). При этом 
центробежная сила без учета влияния 
веса вала

где m — масса диска; у + е — радиус 
вращения центра тяжести диска.
Центробежная сила Fц, действующая на 
ось или на вал, вызывает силу упругого 
сопротивления деформации вала:

где Е — модуль упругости материала вала;
l - осевой момент инерции площади сечения вала.

Коэффициент 
жесткости



Смещение от оси

Критическая круговая частота

Для отсутствия резонанса угловая скорость оси или вала  
при установившемся движении должна быть меньше или 
больше критической скорости. О приближении угловой скорости 
оси или вала к критической свидетельствует появление сильной вибрации. 
При продолжительной работе в области резонанса разрушение оси или вала 
неизбежно. Однако вследствие различных сопротивлений, возникающих 
при колебаниях, разрушение осей и валов не может произойти мгновенно и 
при быстром переходе в закритическую область работоспособность осей и 
валов полностью сохраняется.



подшипников качения; когда подшипники по 
условиям сборки должны быть разъемными (для 
коленчатого вала); когда в связи с восприятием 
подшипником ударных и вибрационных нагрузок 
используется демпфирующее действие масляного 
слоя подшипника скольжения; при работе 
подшипников в воде, агрессивной среде и т. п., 
когда подшипники качения неработоспособны; для 
тихоходных валов неответственных механизмов, 
когда подшипники скольжения оказываются проще 
по конструкции и дешевле подшипников качения.

В зависимости от рода трения в подшипнике различают подшипники скольже-
ния, в которых опорная поверхность оси или вала скользят по рабочей  поверх-
ности подшипника, и подшипники качения, в которых развивается трение качения 
благодаря установке шариков или роликов между опорными поверхностями вала 
и подшипника. Подшипники скольжения применяются, для быстроходных валов, 
в режиме работы которых долговечность подшипников
качения очень мала; для осей и валов, требующих точной установки; для валов 
очень большого диаметра, для которых не изготовляют стандартных



женных вдоль осевых линий осей; радиально-упорные 
для восприятия одновременно радиальных и осевых 
нагрузок. для уменьшения трения в подшипниках, 
повышения к. п. д., снижения износа и нагрева до 
минимума трущиеся поверхности смазывают маслом 
или другим смазочным материалом. В зависимости от 
толщины масляного слоя подшипник работает в режиме 
жидкостного, полужидкостного или полусухого трения.

В зависимости от направления воспринимаемой нагрузки подшипники скольже-
ния различают: радиальные для восприятия радиальных, т. е. перпендикулярных 
валам, нагрузок ; упорные, или подпятники, для восприятия нагрузок, располо-



Рис 17.1



а)
б)

Подшипник скольжения состоит из корпуса и 
помещенных в нем вкладышей, на которые 
непосредственно опирается  вал. Корпус обычно 
делают из чугуна, вкладыши для уменьшения 
трения изготовляют из материалов, которые в 
паре с цапфой вала имеют незначительный 
коэффициент трения. Замена вкладышей при 
износе стоят значительно дешевле, чем замена 
всего подшипника. Пяты, работающие в 
подшипниках скольжения, называемых 
подпятниками, делают обычно кольцевыми (а). а 
в некоторых случаях — гребенчатыми (б). 
Гребенчатые пяты применяют при действии на 
валы - больших осевых нагрузок.





Для создания в подпятниках масляных клиньев, обеспечивающих жидкостное 
трение, на рабочей поверхности кольца делают радиальные канавки (а) и на 
выделенных между ними сегментах — скосы в окружном направлении (б). 
Канавки служат для растекания масла, а скосы сегментов — для попадания 
масла на рабочие поверхности пяты и подпятника. При постоянном вращении 
вала скосы делают односторонними (б), при реверсивном двусторонними. Для 
увеличения несущей способности и надежности работы подпятников приме-
няют подпятники скольжения с самоустанавливающимися сегментами (в), 
в которых 
образование 
масляных клиньев 
происходит во 
время работы 
автоматически.









капельную с регулировочно-
запорной иглой (г). 
фитильная масленка 
обеспечивает непрерывную 
подачу масла через фитиль. 
Недостаток ее заключается в 
том, что она подает масло в 
подшипники и тогда, когда 
они не работают. Капельная 
масленка перемещением 
иглы позволяет 
регулировать смазку и в 
нерабочее время прекращать 
подачу масла.

Для индивидуальной смазки трущихся поверхностей, деталей машин маслами и 
консистентными смазочными материалами пользуются различными масленками, 
нормализованными ГОСТом. Для индивидуальной непрерывной смазки маслом 
без принудительного давления применяют масленки фитильную (в) и


