Задача. 
Произвести прочностной расчет рамы.
Исходные данные: масса =270 кг (масса насоса, который будет установлен на раму).
Материалы рамы указаны на рис 1
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Рис.1
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Расчёт грузовой каретки.

Каретка грузовая предназначена для передачи тягового усилия N от штанги к тяге.
Нагрузки на каретку определяются так же, как и для прототипа 15Т284, т.е. без учёта веса каретки, и соответственно равны:
· составляющие усилия в тяге:
Nх = 30000 Н
Ny = Nz = 4650 Н

· расчётные усилия на ползун:
вертикальная		Р = 15825 Н
боковая				Р = 2640 Н


Проверка прочности рамы каретки.

Расчётная схема рамы каретки и действующие на неё силы представлены на рис. 4.1.
Эпюры изгибающих и крутящих моментов представлены на рис. 4.2. 
Материал рамы: 	Сталь 10ХСНД
ГОСТ 19282-73
т= 400 МПа




Рис. 4.1.




Рис.4.2.

Необходимо проверить прочность сечения А-А (см. рис. 4.1.), включающего сварные швы N1 и N2 (см. рис. 4.3.), где шов N1 - ГОСТ 5264-80-49 (выполнен с разделкой кромок), а шов N2 - ГОСТ 5264-80-Т1-8 (без разделки кромок).
Сварка   ручная    электродуговая,   электрод   УОНИИ    13/55-2  ГОСТ 9466-75.


Рис. 4.3.
Сечение А-А.
F = 3,9 · 10 -3  м 2
Wу = 1,644 · 10 -4  м 3
Wх = 1,914 · 10 -4  м 3
Нагрузки в сечении швов - см. рис. 4.2.



Максимальное нормальное напряжение:

					(4.10.)
Допускаемое напряжение по ГОСТ  В17418-72:

					(4.11.)
где ксп = 0,65,
ксв = ксс · кск = 1,0 · 1,0 = 1,0
т = 400 МПа для стали 10ХСНД,
[nсп] = n0 · n1 · n2 · n3 = 1,1 · 1,0 · 1,07 · 1,0 = 1,18					(4.12.)

и < [сп]
Прочность сварных швов в сечении А-А обеспечивается.


Проверка прочности сечения Б-Б.


Рис. 4.4.
Сечение Б-Б.
F = 5,98 · 10 -3  м 2
Wх = 3,01 · 10 -4  м 3
Wу = 3,94 · 10 -4  м 3
Wк = 5,27 · 10 -4  м 3
Нагрузки в сечении швов - см. рис. 4.2.

Максимальное нормальное напряжение:

					(4.13.)

Максимальное касательное напряжение:

					(4.14.)


Приведённое напряжение:

					(4.15.)

Допускаемое напряжение по ГОСТ  В17418-72 определяется по формуле (4.11.):


где ксп = 1 при расчёте по эквивалентным напряжениям,
т = 400 МПа для стали 10ХСНД,
[nсп] = 1,18

и < []
Прочность сечения Б-Б обеспечивается.


Проверка прочности стойки рамы каретки.



Рис. 4.5.
Стойка рамы каретки.

Материал рамы: 	Сталь 10ХСНД
ГОСТ 19282-73
т= 400 МПа

Нагрузка на стойку:
P = 0,5N = 15000 H (см. исходные данные.)
Опасное сечение - А-А.



Напряжение изгиба в сечении:

					(4.17.)
Допускаемое напряжение по ГОСТ  В17418-72 определяется по формуле (4.11.):

					
где ксп = 1,1 при изгибе сплошных сечений,
т = 400 МПа для стали 10ХСНД,
[nсп] = n0 · n1 · n2 · n3 = 1,1 · 1,0 · 1,07 · 1,0 = 1,18

и = 206 МПа < [] = 372 МПа
Прочность стоек рамы каретки обеспечивается.


Проверка прочности сварных швов, соединяющих проушину с рамой каретки.


Рис. 4.6.                                    Рис. 4.7.
Действующие нагрузки.             Расчётное сечение шва.

Сварной шов выполнен с разделкой кромок с помощью электрода УОНИИ 13/55-2 ГОСТ 9466-75.
Нагрузки на шов:

Nxc = 30000 H
Nyc = 4650 H
Nzc = 4650 H
Nτc = Nx · 0,005 - Ny ·0,09 = 268,5 Hм 					(4.18.)

Myc = Nz · 0,09 = 4650 · 0,09 = 418,5 Hм 					(4.19.)
Mхc = Nz · 0,005 = 4650 · 0,005 = 23,5 Hм 					(4.20.)

Геометрические характеристики сечения:
F = 3,42 · 10-3 м 2
Jzc = 9,667 · 10-6 м 4
Jyc = 3,473 · 10-6 м 4

Максимальное напряжение возникает в т.3:

Нормальное напряжение:

 		(4.21.)

Касательное напряжение:

 					(4.22.)
Действием момента Мхс пренебрегаем ввиду его незначительности.

Допускаемое напряжение:
[св] = 220 МПа

3 = 91,5 МПа < [св] = 220 МПа
Величина касательного напряжения незначительна, поэтому не учитывается.
Прочность сварного шва обеспечена.
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