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ОСНОВНЫЕ  ТРЕБОВАНИЯ  К РАСЧЕТУ ДЕТАЛЕЙ МАШИН 

Бибутов Н.С., Xамраев X.X., Самадова Н.,  Бакаева Ш. 
Бухарский государственный технический университет. 

 Аннотация. В статье приводятся основные требования предъявляемые к машинам, критерии 
работоспособности и расчета деталей машин, выбор реального объекта для расчета деталей машин  на 
прочность и жесткость 

 Ключевые слова: деталь, машина, прочность, жесткость, устойчивость, работоспособность, 
трение, износостойкость, напряжение, деформация, модуль упругости. 
 

MASHINA DETALLARINI HISOBLASH UCHUN ASOSIY TALABLAR 

Bibutov N.S., Xamrayev X.X., Samadova N., Bakayeva Sh. 

Buxoro davlat texnika universiteti. 
 Annotatsiya. Maqolada mashinalar uchun qo‘yilgan asosiy talablar, mashina detallarining ishlash 
layoqatining asosiy mezonlari va hisoblash, mashina detallarini mustahkamlikka va bikrlikka hisoblash uchun real 

obyektni tanlash kerak ekanligi bayon etilgan. 

 Kalit so‘zlar: detal, mashina, mustahkamlik, bikrlik, ustuvorlik, ishga layoqatlilik, ishqalanish, yeyilish, 

kuchlanish, deformatsiya, elastiklik moduli. 

 
BASIC REQUIREMENTS FOR CALCULATING MACHINE PARTS 

Bibutov N.S., Xamrayev X.X., Samadova N., Bakayeva Sh. 

Bukhara state technical university. 
Annotation. The article presents the basic requirements for machines, criteria for the operability and 

calculation of machine parts, the choice of a real object for calculating machine parts for strength and rigidity. 

Keywords: detail, machine, strength, rigidity, priority, serviceability, friction, wear, stress, deformation, 

modulus of elasticity. 
 

Основные требования, предъявляемые к машинам и их деталям, включают 
обеспечение высокой производительности, энергоэффективности, длительного срока 
службы, надежности в работе, удобства в обслуживании, простоты конструкции и 
безопасность использования. Приоритетной целью проектирования и конструирования 
машиностроительных изделий является создание полной и точной технической 
документации, охватывающей все этапы от производства до эксплуатации – от изготовления 
до монтажа, проведения испытаний и последующей эксплуатации. 

Процесс проектирования машины последовательно включает:  
1. Выбор основной расчетной схемы на этапе проектирования исходя из функциональных 

требований, рабочих условий, первоначальной информации и технических норм, опираясь 
на уже существующие аналоги.  

2. Составление детализированного расчетной схемы для каждой части машины в 
зависимости от ее значения. Включает определение действующих на нее силовых 
воздействий, выбор материала с учетом механико-физических свойств, технологической 
обрабатываемости и экономической целесообразности.  

3. Определение основных параметров деталей по критериям надежности и совместимости со 
стандартами отрасли.  

4. Создание общего чертежа узла, за которым следует тщательная детализация конструкции с 
полным указанием размеров, допусков, параметров обработки поверхностей 
(шероховатость), специфических технологических требований и процедур (например, 
термообработка).  

5. Проведение проверочных расчетов по всем основным показателям работоспособности: 
оценка запасов прочности в критически нагруженных сечениях, анализ деформаций 
(прогибов, скручиваний), определение температурного режима узлов и сравнение с 
допустимыми значениями. 

Основные требования и методика проектирования деталей машин включают 
определение работоспособности – это состояние, при котором элементы конструкции 
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способны эффективно выполнять предписанные задачи в рамках установленных нормами и 
технических параметров. 

Качество конструкции детали определяется по двум параметрам: её способности 
бесперебойно работать в течение установленного срока службы без потерь 
работоспособности и необходимости ремонта, а также экономической целесообразности, 
включающей стоимость материалов, производственные и эксплуатационные затраты. 
Нередко особую роль в таком анализе играет надежность конструкции – это вероятность 
безотказной работы на протяжении всего срока службы.  

Значение тех или иных критериев оценки напрямую зависит от специфики условий, в 
которых эксплуатируется деталь. Крепежные винты, например, должны в первую очередь 
обеспечивать высокую прочность, в то время как для ходовых винтов критически важной 
становится их способность сохранять износостойкость. 

При проектировании деталей их долговечная эксплуатация во многом зависит от 
правильного выбора материалов и тщательного расчета конструкции по ключевому 
параметру - надежности. Основными аспектами обеспечения надежности машин и 
механизмов являются прочность, жесткость и устойчивость 
к нагрузкам. Прочность детали определяет её способность 
сохранять геометрическую форму и функциональность при 
воздействии внешних сил, предотвращая как разрушение, 
так и значительные деформации. 

Основой расчетов на прочность является анализ 
опасных зон, где могут возникать максимальные 
напряжения, известный как расчет по опасным сечениям или 
по допускаемым напряжениям. Прочность играет центральную роль в обеспечении 
работоспособности большинства деталей, поскольку непрочные элементы быстро выходят из 
строя, что приводит не только к простою оборудования, но и к повышенному риску 
аварийных ситуаций. Различают два основных типа разрушений: статические и 
динамические (усталостные). Статические разрушения происходят, когда напряжения 
превышают предел текучести материала 𝜎Т , что приводит к необратимым деформациям. 
Такие поломки часто связаны с непредвиденными перегрузками, неучтенными в расчетах, 
или наличием скрытых дефектов. В начальной фазе нагружения детали поведение 
соответствует закону Гука, описывающему линейную зависимость между напряжением и 
деформацией [1].  

 =  
где  Е – коэффициент  пропорциональности между  напряжением и  удлинением.  

Линейная связь между напряжением и удлинением сохраняется до величины 

напряжений примерно 
2

20
см
кН

П =  и соответствует пределу пропорциональности.  

 

 
Рис.2. Геометрический модуль упругости 
представляет собой тангенс угла наклона 

диаграммы к оси абсцисс. 

        
 

        

           
Рис.3. Переделы пропорциоль-

ности материалов 

Рис.1. Разрушение зуба. 
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Несколько выше этой точки лежит предел упругости, соответствующий такой 
деформации, которая практически исчезает после разгрузки. Предел упругости ограничивает 
область упругой работы материала. При дальнейшей нагрузке модуль упругости стали 

уменьшается и при напряжении около 
2

24
см
кН

Т =  становится равным нулю. Это напряжение 

называется пределом текучести. В конце предела текучести общее относительное 
уудлинение остаточная деформация) будет равен примерно 2,5 %. и течение заканчивается.  

 

 
Рис.4.Разрушение вала.  

Рис.5. Разрушение зуба. 
В конечной стадии деформирования, когда материал достигает предела текучести, 

остаточная деформация составит примерно 2,5%, после чего процесс завершается. 
Значительная остаточная деформация, превышающая нормы, как правило, приводит к 
существенному снижению работоспособности конструкции, что рассматривается как 
нарушение её прочности, аналогично полному разрушению [4].  

Вращающиеся детали, включая валы и подшипники, подвергаются периодическому 
изменению напряжений во времени. 

Повторное воздействие таких переменных сил приводит к так называемому 
усталостному разрушению материала, когда его характеристики прочности оказываются 
превышенными. Длительное воздействие переменных напряжений, превышающих 
усталостные свойства материала, вызывает усталостные трещины и поломки. Кроме того, на 
поверхностях деталей могут возникать повреждения из-за контактных напряжений. При их 
превышении допустимых значений на поверхности появляются вмятины, трещины, борозды 
и другие дефекты, что часто наблюдается в фрикционных, зубчатых, червячных передачах, а 
также в подшипниках.  

В процессе инженерных расчетов особое внимание уделяется разработке расчетных 
моделей и определению допустимых напряжений. Неправильная оценка запаса прочности 
может привести как к преждевременному разрушению деталей, так и к излишнему весу 
конструкции и нерациональному использованию материалов. В каждой отрасли 
машиностроения существуют свои специфические нормы запасов прочности, основанные на 
опыте и особенностях производства [1, 2].  

Допускаемые напряжения, применяемые в расчётах валов:   
 - предел усталости   в )5,0...4,0(1 − ;  в )3,0...2,0(1 − ; ви  )65,0...55,0(   

 - допускаемые контактные напряжения:   

       стальное колесо    
2

6,2
мм
ННВК = ;  серый  чугун    

2
5,1

мм
ННВК = ;  

 пластмассовое колесо  
2

57...45
мм
Н

К =  (текстолит) 

Жесткость конструкции, параллельно с прочностью, играет ключевую роль в процессе 
вычислений. Многие проектные решения зависят именно от требований к жесткости, 
определяющих окончательные габариты деталей. Расчеты на жесткость заключаются в 
обеспечении, чтобы упругие деформации элементов конструкции не превышали допустимые 
пределы, установленные на основе эксплуатационных требований и расчетных данных. 
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Таблица 1. Виды расчета на прочность. 
1. Проектный расчет- известны  внешняя сила  и  материал детали  

растяжение или сжатие 𝛢 ≥ 𝐹[𝜎] 𝑑 ≥ √16𝑀𝛿𝜋[𝜏]3 кручение  
изгиб   

maxM
W 

 

2. Расчет допускаемой силы- известны геометрические размеры и материал  
детали 

растяжение или сжатие 𝐹рух = 𝐴 ⋅ [𝜎] 𝑀𝛿 = 𝜋⋅𝑑316 [𝜏]  кручение   изгиб   WM = max  

 

 
Рис.6.  Изгиб консоли 

 
  

 

 

Рис. 7. Устойчивость 
стержня. 

 

Жесткость – это свойство детали сохранять форму и размеры при воздействии 
внешних сил, что достигается через контроль упругих смещений. Различают два основных 
типа жесткости: собственную, связанную с общими деформациями всего изделия, и 
контактную, ограниченную деформациями поверхностных слоев в точках соприкосновения. 
К элементам, подлежащим расчету на жесткость, относятся валовые части зубчатых и 
винтовых передач, а также многие компоненты металлообрабатывающих станков. Для таких 
деталей установлены следующие нормативы:  

для ручных грузоподъёмных кранов 
400

l
f = , то же для электрических 

700

l
f =  для 

валов и шпинделей металлорежущих станков 
l

f
0010.0....0005.0

= ;  

для подшипников скольжения и роликовых подшипников качения – ограничение угла 
поворота опорных сечений |𝜃| = 0,001рад 

Допустимый  прогиб валов )(,001,0 ммmу =  зубчатых передач  и  угол поворота  

сечения вала рад001,0 ; для станков )(,)0003,0...0002,0( ммLу =  и 
рад001,0 , под конические  подшипники рад0016,0 ,роликовые подшипники 

рад0025,0  , однорядные шариковые  подшипники  рад005,0  

Эти нормы обеспечивают надежность и долговечность конструкций в различных 
условиях эксплуатации. 

Устойчивость представляет собой способность конструктивного элемента, такого как 
стержень, сохранять свою первоначальную форму при действии сжимающих сил без 
искажения прямолинейности. При достижении критической точки устойчивости, когда 
элемент перестает сопротивляться, возникает критическое состояние, опасное для 
целостности конструкции. Например, если нагрузка на планку увеличивается всего на 0,1 % 
превышение критической сжимающей силы, её перемещение возрастет в 30 раз 
относительно первоначального продольного растяжения. Факторы, определяющие 
устойчивость стержня, многообразны: это величина сжимающей нагрузки, эластичные 
свойства материала, форма и размеры стержня [1].  
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Параметром устойчивости служит гибкость стержня       
i

 =  

Предельная гибкость, зависящая исключительно от физико-механических 
характеристик материала, не зависит от размеров стержня. Для каждого материала эта 
величина постоянна. Так, для углеродистой стали марки 45 предельная гибкость 
определяется формулой Эйлера, при условии, что гибкость стержня больше или равна 
определённой величине.  

Предельная гибкость зависит только от физико-механических свойств материала 
стержня и не зависит от его размеров. Предельная гибкость – величина постоянная для 
данного материала.  Для углеродистый стали 45  𝜎ПП ≈ 270 Нмм2,   85= . Формула 
Эйлера применима, если гибкость рассчитываемого стержня больше или равна  𝜆пред. 𝜆пред ≥ 𝜋√ Е𝜎пред 

Сжатые стержни в зависимости от гибкости условно делят на три категории: 
1. Длинные или гибкие  стержни, где  100 -для определения  критического 

                  напряжения используется формула Эйлера    
2

2


 E

k =  

2. Стержни средней длины 050    рассчитывается на устойчивость по эмпирической 
формуле Ф.С.Ясинского     baK −=  

3. Стержни малой гибкости  400    рассчитываемые не на устойчивость, а на прочность. 
Для них критическое напряжение считается постоянным: TK  =  

Износостойкость – способность деталей сопротивляться изнашиванию. Изнашивание 
– это процесс разрушения поверхностных слоев при трении, приводящий к постепенному 
изменению размеров, формы и состояния по верности деталей. С увеличением износа 
увеличиваются зазоры, возникают дополнительные нагрузки и даже поломки деталей. 
Изнашивание–это процесс, связанный с трением.  

Трение–явление сопротивления относительному перемещению, возникающему между 
сопряженными деталями. 

Виброустойчивость. Увеличение рабочих скоростей машин и их деталей часто 
способствует возникновению вибрации. Особая опасность вибрационных нагрузок состоит в 
том, что при определенных условиях они могут вызвать усталостные разрушения детали. 

Теплостойкость–способность конструкции работать в пределах заданных температур 
в течение установленного срока службы. Вопросы теплостойкости имеют решающее 
значение для деталей таких машин, работа которых связана с большим тепловыделением 
(например, тепловые двигатели, оборудование для горячей обработки металлов). С 
увеличением температуры ухудшаются механические свойства металлов, смазочных масел, 
увеличивается износ, изменяются зазоры, появляются дополнительные динамические 
нагрузки. Поэтому многие трущиеся пары (червячные передачи, подшипники и др.) 
рассчитывают по тепловому балансу для обеспечения нормального теплового режима 
работы и, если необходима, вносят соответствующие конструктивных изменения, 
применяют охлаждение. Подразумеваются, что эксплуатация изделия происходит в 
установленных режимах с соблюдением норм технического обслуживание, ремонтов, 
хранения и транспортирования. 

Надежность машин и их деталей работоспособность изделия тесно связано с его 
надёжностью, т.е. свойством выполнить заданные функции, сохраняя свои 
эксплуатационные показатели в заданных пределах течение требуемого промежутка времени 
или требуемой наработки. Основными показателями надежности являются вероятность 
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безотказной работы, т.е. вероятность того, что в пределах заданный наработки отказ изделия 
не возникает. 

Безотказность – это показатель надежности, характеризующей вероятность 
безопасной работы изделия в заданном интервал времени или в пределах заданной 
наработки. Очевидно, чем ближе то вероятность к единен, тем выше надежность 
рассматривается конструкции.  

Долговечность – свойство изделия сохранить работоспособность до наступления 
предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта. 
При этом под предельным следует понимать такое состояние изделия, при котором 
дальнейшая его эксплуатации невозможна или нецелесообразна по причине нарушения 
требований безопасности. 

При расчетах на прочность и жесткость некоторые положения теоретической 
механики оказываются неприменимы, в частности:  

1) действующие на тело внешние силы нельзя заменять их равнодействующей или 
эквивалентной системой сил;  

2) силу нельзя переносить вдоль линии ее действия;  
3) пару сил нельзя перемешать в плоскости действия пары. 
Эти правила имеют исключение. Так, например, силы, приложенные к небольшой 

поверхности тела, как и в теоретической механике, мы будем считать сосредоточенными, т. 
с. приложенными в точке; распределенные реактивные силы, приложенные к защемленному 
концу балки, мы по-прежнему будем заменять реактивной силой и реактивным моментом. 
Такие замены не вносят существенных изменений в условия деформации тела.  

Заключение.  В машинной  механике решается  два вопроса: 
1.Призводится кинематический и динамический анализ механизма. 
2.По кинематическим и динамическим параметрам производится механизм способный 

осуществлять заданное движение. Из анализа механизма специалист технолог определяет 
законы движения некоторых точек. Для специалиста машиностроения более важен проблема 
синтеза [3].  

Для машиностроительного производства и для эффективной эксплуатации машиной, 
составление кинематических и расчетных схем с целью изучения основных требований 
предъявляемые к машинам и элементам важен обоим специалистам. 
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