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Ðàçäåë 1



 Ââåäåíèå

1.1 Îáùèå ñâåäåíèÿ î ðåäóêòîðàõ (Ï-2.1  ñòð-9)

 Ðåäóêòîðîì íàçûâàþò ìåõàíèçì, ñîñòîÿùèé èç çóá÷àòûõ èëè ÷åðâÿ÷íûõ ïåðåäà÷, âûïîëíåííûé â âèäå îòäåëüíîãî àãðåãàòà,  è  ñëóæàùèé  äëÿ  ïå- ðåäà÷è âðàùåíèÿ îò âàëà äâèãàòåëÿ ê âàëó ðàáî÷åé ìàøèíû. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèâîäà ìîæåò âêëþ÷àòü,ïîìèìî ðåäóêòîðà, îòê- ðûòûå  çóá÷àòûå  ïåðåäà÷è,  öåïíûå èëè ðåìåííûå ïåðåäà÷è.

  Íàçíà÷åíèå  ðåäóêòîðà - ïîíèæåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè   è   ñîîòâåòñòâåí íî ïîâûøåíèå âðàùàþùåãî ìîìåíòà âåäîìîãî âàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ âåäó-  ùèì. Ìåõàíèçìû äëÿ ïîâûøåíèÿ óãëîâîé ñêîðîñòè, âûïîëíåííûå â âèäå  îòäåëüíûõ àãðåãàòîâ,  íàçûâàþò óñêîðèòåëÿìè  èëè ìóëüòèïëèêàòîðàìè.

  Ðåäóêòîð ïðîåêòèðóþò  ëèáî  äëÿ ïðèâîäà îïðåäåëåííîé ìàøèíû, ëèáî ïî  çàäàííîé íàãðóçêå è ïåðåäàòî÷íîìó  ÷èñëó áåç óêàçàíèÿ êîíêðåòíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ðåäóêòîðû  êëàññèôèöèðóþò  ïî  ñëåäóþùèì  ïðèçíàêàì: òèïó ïåðåäà÷è, (çóá÷àòûå, ÷åðâÿ÷íûå  èëè çóá÷àòî-÷åðâÿ÷íûå), ÷èñëó ñòóïåíåé (îäíîñòó- ïåí÷àòûå,  äâóõñòóïåí÷àòûå), òèïó  çóá÷àòûõ  êîëåñ (öèëèíäðè÷åñêèå, êî- íè÷åñêèå,  êîíè÷åñêî-öèëèíäðè÷åñêèå),  îòíîñèòåëüíîìó  ðàñïîëîæåíèþ âàëîâ  ðåäóêòîðà  â ïðîñòðàíñòâå (ãîðèçîíòàëüíûå,  âåðòèêàëüíûå),  îñî- áåííîñòÿìè êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìû (ðàçâåðíóòàÿ, ñîîñíàÿ, ñ ðàçäâîåííîé ñòóïåíüþ).

  Âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ áîëüøèõ ïåðåäàòî÷íûõ ÷èñåë ïðè ìàëûõ ãàáà- ðèòàõ îáåñïå÷èâàþò ïëàíåòàðíûå è âîëíîâûå ðåäóêòîðû.

1.2  Îïèñàíèå ïðîåêòèðóåìîãî ðåäóêòîðà (ñòð 18-22)

×åðâÿ÷íûé  ðåäóêòîð ïðèìåíÿåòñÿ  äëÿ  ïåðåäà÷è äâèæåíèÿ ìåæäó âàëàìè, îñè êîòîðûõ ïåðåêðåùèâàþòñÿ .

 Ïî îòíîñèòåëüíîìó ïîëîæåíèþ ÷åðâÿêà è ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà  ðàç-      ëè÷àþò  òðè  îñíîâíûå  ñõåìû  ÷åðâÿ÷íûõ   ðåäóêòîðîâ:  ñ íèæíèì, âåðõíèì è áîêîâûì ðàñïîëîæåíèåì ÷åðâÿêà.

  Èñêóññòâåííûé   îáäóâ  ðåáðèñòûõ  êîðïóñîâ  îáåñïå÷èâàåò áîëåå áëà  ãîïðèÿòíûé  òåïëîâîé  ðåæèì  ðàáîòû ðåäóêòîðà.Âûõîä âàëà êîëåñà ðåäóêòîðà ñ áîêîâûì ðàñïîëîæåíèåì ÷åðâÿêà â  çàâèñèìîñ-òè  îò íàçíà÷åíèÿ êîìïîíîâêè ïðèâîäà ìîæåò  áûòü  ñäåëàí ââåðõ èëè âíèç. Ïðè íèæíåì  ðàñïîëîæåíèè  ÷åðâÿêà   óñëîâèå  ñìàçûâà-íèÿ, çàöåïëåíèÿ  ëó÷øå, ïðè  âåðõíåì õóæå, íî ìåíüøå  âåðîÿòíîñ-òü ïîïàäàíèÿ â çàöåïëåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö-ïðîäóêòîâ çíîñà 

  Ïåðåäàòî÷íûå ÷èñëà ÷åðâÿ÷íûõ ðåäóêòîðîâ îáû÷íî êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ   U=8-80 (ñì. ÃÎÑÒ 2144-76)           

  Òàê êàê  Ê.Ï.Ä. ÷åðâÿ÷íûõ  ðåäóêòîðîâ  íåâûñîê, òî äëÿ ïåðåäà÷è áîëüøèõ   ìîùíîñòåé   è  â  óñòàíîâêàõ,  ðàáîòàþùèõ  íåïðåðûâíî,  ïðîåêòèðîâàòü  èõ  íåöåëåñîîáðàçíî.  Ïðàêòè÷åñêè  ÷åðâÿ÷íûå   ðå- äóêòîðû  ïðèìåíÿþò  äëÿ ïåðåäà÷è ìîùíîñòè,  êàê  ïðàâèëî, äî 45 êÂò è â âèäå èñêëþ÷åíèé äî 150 êÂò.
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 Ðàçäåë 2



     Ðàñ÷åòíàÿ ÷àñòü

2.1 Âûáîð ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, êèíåìàòè÷åñêèé è ñèëîâîé ðàñ÷åò

     

Èñõîäíûå äàííûå:

×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà áàðàáàíà:30îá/ìèí

Ìîùíîñòü íà âàëó áàðàáàíà:Ð=4.5 êÂò

Êîëè÷åñòâî ïåðåäàòî÷íûõ çâåíüåâ ïðèâîäà: 2

Êîëè÷åñòâî ïàð ïîäøèïíèêîâ: 2

Êîëè÷åñòâî âàëîâ: 3

Êîýôôèöèåíò ó÷èòûâàþùèé ïîòåðè â îäíîé ïàðå ïîäøèïíèêîâ:0.99

Ïàðàìåòðû 1-ãî âàëà

Ïàðàìåòðû öèëèíäðè÷åñêîãî ðåäóêòîðà

Ìàêñèìàëüíîå ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî çâåíà Umax = 4

Ìèíèìàëüíîå ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî çâåíà  Umin = 2

Ê.Ï.Ä. çâåíà  0.7

Ïàðàìåòðû 2-ãî âàëà

Ïàðàìåòðû ÷åðâÿ÷íîé ïåðåäà÷è.

Umax =40

Umin =8

Ê.Ï.Ä.=0.7

Òðåáóåìàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ:

Âûáèðàåì àñèíõðîííûé 132M2  ó êîòîðîãî ìîùíîñòü 3 êÂò                

Äèàïàçîíû ÷àñòîò âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ  480-4800 îá/ìèí

Âåëè÷èíà ñêîëüæåíèÿ: 0.023

Ôàêòè÷åñêàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ

Äåéñòâèòåëüíîå ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî:97.6999

Ðàçáèâàåì äåéñòâèòåëüíîå ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî ìåæäó çâåíüÿìè

 è ïîëó÷àåì Uðåä = 30  , Uðåì=3.26

Âàë 1

Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî 1

Ê.Ï.Ä. 1

×èñëî ïàð ïîäøèïíèêîâ íà âàëó-0

×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà 2931 îá/ìèí

Ìîùíîñòü íà âàëó 9.37013912 êÂò

Âðàùàþùèé ìîìåíò íà âàëó 30.54371261 Í*ì

Âàë 2

Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî 3.26

Ê.Ï.Ä. 0.95

×èñëî ïàð ïîäøèïíèêîâ íà âàëó 1

×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà 900 îá/ìèí

Ìîùíîñòü íà âàëó 8.81261539 êÂò

Âðàùàþùèé ìîìåíò íà âàëó 93.55217743 Í*ì

Âàë3

Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî 30

Ê.Ï.Ä. 0.7

×èñëî ïàð ïîäøèïíèêîâ íà âàëó 1

×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà 30.089îá/ìèí

Ìîùíîñòü íà âàëó 4.5 êÂò
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���2.2 Ðàñ÷åò ïåðåäà÷è ðåäóêòîðà

Ò.ê. ê ïðîåêòèðóåìîé ïåðåäà÷å íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ îñîáûõ òðåáîâàíèé ïðèíèìàåì :

1- Ìàòåðèàë äëÿ ÷åðâÿêà ñðåäíåóãëåðîäèñòàÿ êîíñòðóêöèîííàÿ ñòàëü 45 ñ òåðìîîáðàáîòêîé HRC 45

2- ×åðâÿ÷íîå êîëåñî èçãîòàâëèâàåì ñáîðíûì: âåíåö èç áðîíçû ìàðêè À9ÆÇË, à öåíòð èç ñåðîãî ÷óãóíà Ñ×18, îðèåíòèðóÿñü íà ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ Vs=5 ì/ñ, âûáèðàåì äîïóñêàåìîå êîíòàêòíîå íàïðÿæåíèå [(í]=155 Í/ìì(2

Ïî òàáë. 4.8  ñòð. 66 âûáèðàåì äîïóñêàåìîå íàïðÿæåíèå [(-1F]=75 H/ìì(2

îðèåíòèðóÿñü íà íåîãðàíè÷åííûé ñðîê ïåðåäà÷è ïðèíèìàåì êîýôôèöèåíò äîëãîâå÷íîñòè K FL=0.543

Äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå  íà èçãèá [( F]=40.72 Í/ìì`2

×èñëî çóáüåâ z1=1

×èñëî çóáüåâ ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà z2=30

Êîýôôèöèåíò äèàìåòðà ÷åðâÿêà q=10

Ìîìåíò íà âàëó ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà M3=1944.95 Í*ì

Êîýôôèöèåíò íàãðóçêè Ê=1.2

Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå aw=273.59 ìì

Óòî÷íåííîå ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå aw=273 ìì

Ìîäóëü m=13.679 ìì

Óòî÷íåííûé ìîäóëü 16 ìì (ïî ÃÎÑÒó)

Ïî ÃÎÑÒó ïðèíèìàåì îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÷åðâÿêà (ñòð.56 òàá.4.2):

Äåëèòåëüíûé äèàìåòð ÷åðâÿêà d1=128 ìì

Äèàìåòð âåðøèí âèòêîâ ÷åðâÿêà da1=160ìì

Äèàìåòð âïàäèí âèòêîâ ÷åðâÿêà df1=89.5999ìì

Äëèíà íàðåçíîé ÷àñòè b1=204.8ìì

Óòî÷íåííàÿ äëèíà íàðåçíîé ÷àñòè b1=245 ìì

Ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà âåíöà b2=120 ìì

Ïî ÃÎÑÒó ïðèíèìàåì îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà

Äåëèòåëüíûé äèàìåòð ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà d2=480ìì

Äèàìåòð âåðøèí çóáüåâ ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà da2=512ìì

Äèàìåòð âïàäèí çóáüåâ ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà df2=441.6ìì

Ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà d aì2=544ìì













Óãîë ïîäúåìà ( (ñòð.57 òàá. 4.3) ((=5(43(00(=5.7166(

×àñòîòà âðàùåíèÿ ÷åðâÿêà n2=900 îá/ìèí







                                                       (
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Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ f=0.024 (ñòð.59  òàá.4.4)

Óãîë òðåíèÿ p`=1.3

Óòî÷íåííîå çíà÷åíèå Ê.Ï.Ä. ðåäóêòîðà (=0.7726

Âûáèðàåì 8-óþ ñòåïåíü òî÷íîñòè 

Êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè Kv=1.4 (ñòð.65  òàá.4.7)  Êîýôôèöèåíò äèôîðìàöèè ÷åðâÿêà (=108 (ñòð64.  Òàá.4.6)

Âñïîìîãàòåëüíûé êîýôôèöèåíò õ(0.6 (ñòð.65)



Ðàñ÷åòíîå êîíòàêòíîå íàïðÿæåíèå (í=146.802 Í/ìì`2

Âûâîä: êîíòàêòíàÿ âûíîñëèâàñòü îáåñïå÷åíà, ò.ê. (í<[(í]



Ýêâèâàëåíòíîå ÷èñëî çóáúåâ zv=30

Êîýôôèöèåíò ôîðìû çóáà YF=2.1 (ñòð.63  òàá.4.5)



Ðàñ÷åòíîå íàïðÿæåíèå íà èçãèá (F=7.702 Í/ìì`2

Âûâîä: ïðî÷íîñòü çóáüåâ ÷åðâÿ÷íîãî êîëåñà îáåñïå÷åíà, ò.ê. (F<[(F]





2.3 Ïðåäâàðèòåëüíûé ðàñ÷åò âàëîâ



Âðàùàþùèé ìîìåíò íà âåäóùåì âàëó ïåðåäà÷è Ì2=93 Í*ì

Äîïóñòèìîå êàñàòåëüíîå íàïðÿæåíèå [( ]=20 H/ìì`2

Äèàìåòð âûõîäíîãî êîíöà âåäóùåãî âàëà db1=28.598ìì

Óòî÷íåííûé äèàìåòð âûõîäíîãî êîíöà âåäóùåãî âàëà db2=32ìì 

Âðàùàþùåé ìîìåíò íà âåäîìîì âàëó ïåðåäà÷è M3 =1944.9 Í*ì

Äèàìåòð âûõîäíîãî êîíöà âåäîìîãî âàëà db2=78.635 ìì

Óòî÷íåííûé äèàìåòð db2=80 ìì

Äèàìåòð âåäîìîãî âàëà ïîä óïëîòíåíèå: dó2=85 ìì

Äèàìåòð âåäóùåãî âàëà ïîä óïëîòíåíèå: dó1 =35 ìì

Äèàìåòð âåäîìîãî âàëà ïîä ïîäøèïíèê: dn2=85 ìì

Äèàìåòð âåäóùåãî âàëà ïîä ïîäøèïíèê: dn1=35 ìì

Äèàìåòð âïàäèí âèòêîâ ÷åðâÿêà df1=90 ìì

Äèàìåòð òåõíîëîãè÷åñêîé ñòóïåíè âåäóùåãî âàëà: dT1= 62 ìì

Äèàìåòð ïîä ÷åðâÿ÷íîå êîëåñî: dp2=90 ìì

Äèàìåòð áóðòèêà âåäîìîãî âàëà: dá=100 ìì



Âåäóùèé âàë:

 ��
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Âåäîìûé âàë:
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                                                                                                         �





2.4 Ðàñ÷åò ðåìåííîé ïåðåäà÷è

Ðàñ÷åòíàÿ ïåðåäîâàåìàÿ ìîùíîñòü Ð=9.37 êÂò

Ñèíõðîííàÿ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà 2931 îá/ìèí

Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå U=3.26

Ñêîëüæåíèå ðåìíÿ 0.01

Ñå÷åíèå êëèíîâèäíîãî ðåìíÿ (ñòð.134 ðèñ.7.3) À

Âðàùàþùèé ìîìåíò Ò=30.528 Í*ì

Äèàìåòð ìåíüøåãî øêèâà (ñòð.132 òàáë.7.8) 100ìì 

Äèàìåòð áîëüøåãî øêèâà 322.74 ìì

Óòî÷íåííûé äèàìåòð áîëüøåãî øêèâà 355ìì

Óòî÷íåííîå çíà÷åíèå ïåðåäàòî÷íîãî ÷èñëà U=3.58

Âûñîòó ñå÷åíèÿ ðåìíÿ 8  ìì (ñòð.131 òàá. 7.7)

Ìåæ îñåâîå ðàñòîÿíèå   258.25-455 ìì

Óòî÷íåííîå ìåæîñåâîå ðàñòîÿíèå 300 ìì

Ðàñ÷åòíàÿ äëèíà ðåìíÿ L=1368.899 ìì

Îêðóãëåíèå ïî ñòàíäàðòó L=1320 ìì

Óòî÷íåííîå çíà÷åíèå ìåæîñåâîãî ðàñòîÿíèÿ Àð=299.99999999 ìì

                        Óãîë îáõâàòà ìåíüøåãî øêèâà   =131.55(
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Ìîùíàñòü, ïåðåäîâàåìàÿ îäíèì êëèíîâûì ðåìíåì 1.76      

Êîýôôèöèåíò ó÷èòûâàþùèé ÷èñëî ðåìíåé â

ïåðåäà÷å Cz =0.9  (4 - ðåìíÿ)

Êîýôôèöèåíò ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå óãëà îáõâàòà C( = 

Êîýôôèöèåíò ó÷èòûâàþùèé Cz =

Êîýôôèöèåíò Cz =



Ñèëû äåûñòâóþùèå íà öåïü:

Îêðóæíàÿ ñèëà

Îò öåíòðîáåæíîé ñèëû

Îò ïðîâèñàíèÿ

Ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà íà âàë:

Êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè öåïè
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Ðàçäåë 2

  

Âàë 4

Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî:

Ìîìåíò íà âåäóùåì âàëó ïåðåäà÷è:

×àñòîòà âðàùåíèÿ âåäóùåãî âàëà:



Âûáîð ìàòåðèàëà:

Ìàòåðèàë äëÿ øåñòåðíè è çóá÷àòîãî êîëåñà âûáèðàåì ñò.45 ñ òåðìîîáðàáîòêîé: äëÿ øåòåðíè óëó÷øåíèå, ñòåïåíü òâåðäîñòè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè çóáüåâ         , äëÿ êîëåñà íîðìàëèçàöèÿ, ñòåïåíü òâåðäîñòè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè çóáüåâ         .

Êîýôôèöèåíò äîëãîâå÷íîñòè 1, òàê êàê ñðîê ñëóæáû íåîãðàíè÷åí Êíl = 1

Êîýôôèöèåíò íàãðóçêè Ê= 1,2

Ðàñ÷åòíîå äîïóñêàåìîå êîíòàêòíîå íàïðÿæåíèå:[G]h =     H/ìì

Îïðåäåëåíèå äîïóñòèìûõ íàïðÿæåíèé íà èçãèá:

Ïåðâûé ìíîæèòåëü êîýôôèöèåíòà áåçîïàñíîñòè: [S]F 

Âòîðîé ìíîæèòåëü êîýôôèöèåíòà áåçîïàñíîñòè: [S]F

Äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå  íà èçãèá [G]F1

Äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå êîëåñà [G]F2



2.2 Ðàñ÷åò ïåðåäà÷è ðåäóêòîðà

Ìåæîñåâîå ðàñòîÿíèå aw=273.59 ìì

Óòî÷íåííîå ìåæîñåâîå ðàñòîÿíèå 273 ìì

Ìîäóëü m=13.679

Ïî ÃÎÑÒó ïðèíåìàåì îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÷åðâÿêà (ñòð.56 òàá.4.2):

Äåëèòåëüíûé äèàìåòð ÷åðâÿêà

Äèàìåòð âåðøèí âèòêîâ ÷åðâÿêà



Äèàìåòð âåðøèí çóáüåâ êîëåñà

Øèðèíà øåñòåðíè 

Øèðèíà êîëåñà

÷èñëî çóáüåâ øåñòåðíè

Êîýôôèöèåíò øèðèíû âåíöà

Ìèíèìàëüíûé íîðìàëüíûé ìîäóëü çàöåïëåíèÿ Mmin =

Ìàêñèìàëüíûé íîðìàëüíûé ìîäóëü çàöåïëåíèÿ Mmax =

×èñëî çóáüåâ êîëåñà

Êîñèíóñ óãëà íàêëîíà çóáüåâ

Óòî÷íåííûé óãîë íàêëîíà çóáüåâ

Êîýôôèöèåíò øèðèíû øåñòåðíè ïî äèàìåòðó

Îêðóæíàÿ ñêîðîñòü êîëåñ

Â çàâèñèìîñòè îò îêðóæíîé ñêîðîñòè ïðèíèìàåì ñòåïåíü òî÷íîñòè

Ìîìåíò íà âåäîìîì âàëó

Ïåðâûé ìíîæèòåëü êîýôôèöèåíòà íàãðóçêè: 

Âòîðîé ìíîæèòåëü êîýôôèöèåíòà íàãðóçêè: 

Òðåòèé ìíîæèòåëü êîýôôèöèåíòà íàãðóçêè: 

Êîíòàêòíîå íàïðÿæåíèå

Êîíòàêòíàÿ âûíîñëèâîñòü ïåðåäà÷è îáåñïå÷åíà

Äèíàìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò:

Êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ ìåæîñåâîãî ðàñòîÿíèÿ:

Êîýôôèöèåíò íàêëîíà öåïè:

Ðåãóëèðîâî÷íîå íàïðÿæåíèå öåïè                  (ðåãóëèðîâêà ïåðèîäè÷åñêàÿ)

Êîýôôèöèåíò ñïîñîáà ñìàçêè                       (ñìàçûâàíèå ïåðåîäè÷åñêîå)

Êîýôôèöèåíò ïåðåîäè÷íîñòè ðàáîòû

Êîýôôèöèåíò ýêñïëóàòàöèè

Äîïóñòèìîå äàâëåíèå â øàðíèðàõ

Øàã öåïè

Øàã îäíîðÿäíîé öåïè

Ïðèíèìàåì øàã áëèæàéøèé áîëüøèé

íàãðóçêà

Ìàññà

Ïëîùàäü îïîðíîé ïîâåðõíîñòè øàðíèðà

Ñêîðîñòü öåïè

Îêðóæíàÿ ñèëà

Äàâëåíèå â øàðíèðàõ öåïè

Äîïóñòèìîå äàâëåíèå äëÿ ïðèíÿòîé öåïè

Óòî÷íåííîå ìåæîñåâîå ðàñòîÿíèå öåïíîé ïåðåäà÷è

Äëÿ ñâîáîäíîãî ïðîâèñàíèÿ öåïè ïðåäóñìîòðåòü óìåíüøåíèå ìåæîñåâîãî ðàñòîÿíèÿ íà 0.4%

Äèàìåòð ðîëèêà öåïè 

Äåëèòåëüíûé äèàìåòð îêðóæíîñòè çâåçäî÷åê

Ñèëû äåéñòâóþùèå â çàöåïëåíèè

Îêðóæíàÿ ñèëà

Ðàäèàëüíàÿ ñèëà

Îñåâàÿ ñèëà

Ïðîâåðÿåì çóáüÿ íà âûíîñëèâîñòü ïî íàïðÿæåíèÿì èçãèáà:

Ïåðâûé ìíîæèòåëü êîýôôèöèåíòà íàãðóçêè

Âòîðîé ìíîæèòåëü êîôôèöèåíòà íàãðóçêè

Ýêâèâàëåíòíîå ÷èñëî çóáüåâ øåñòåðíè

Ýêâèâàëåíòíîå ÷èñëî çóáüåâ êîëåñà

Âçàâèñèìîñòè îò ýêâèâàëåòíîãî ÷èñëà: çóáüåâ øåñòåðíè, ó÷èòûâàþùåãî ôîðìó øåñòåðíè

çóáüåâ êîëåñà, ó÷èòûâàþùåãî ôîðìó êîëåñà

Íàïðÿæåíèå èçãèáà äëÿ êîëåñà

Âûíîñëèâîñòü çóáüåâ íà èçãèá îáåñïå÷åí

2.3 Ðàñ÷åò îòêðûòîé ïåðåäà÷è

Èñõîäíûå äàííûå:

Ìîìåíò íà âåäóùåé çâåçäî÷êå

Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî öåïíîé ïåðåäà÷è

×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà âåäîìîé çâåçäî÷êè

Ôàêòè÷åñêîå ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî öåïíîé ïåðåäà÷è

Äèàìåòðû íàðóæíûõ îêðóæíîñòåé çâåçäî÷åê

Ñèëû äåûñòâóþùèå íà öåïü:

Îêðóæíàÿ ñèëà

Îò öåíòðîáåæíîé ñèëû

Îò ïðîâèñàíèÿ

Ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà íà âàë:

Êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè öåïè:



2.5 Ðàñ÷åò øïîíîê



2.5.1 Âðàùàþùèé ìîìåíò íà âàëó

Äèàìåòð âàëà â ìåñòå óñòàíîâêè øïîíêè:

Øèðèíà øïîíêè

Âûñîòà øïîíêè

Ãëóáèíà øïîíî÷íîãî ïàçà

Äëèíà øïîíêè

Øïîíêà ïðèçìàòè÷åñêàÿ ñ êðóãëûìè òîðöàìè.

Ðàñ÷åòíîå íàïðÿæåíèå ñìÿòèÿ øïîíî÷íîãî ñîåäèíåíèÿ



2.5.2 Âðàùàþùèé ìîìåíò íà âàëó

Äèàìåòð âàëà â ìåñòå óñòàíîâêè øïîíêè

Øèðèíà øïîíêè

Âûñîòà øïîíî÷íîãî ïàçà

Ãëóáèíà øïîíî÷íîãî ïàçà

Äëèíà øïîíêè

Øïîíêà ïðèçìàòè÷åñêàÿ ñ êðóãëûìè òîðöàìè.

Ðàñ÷åòíîå íàïðÿæåíèå ñìÿòèÿ



2.5.3 Âðàùàþùèé ìîìåíò íà âàëó

Äèàìåòð âàëà â ìåñòå óñòàíîâêè øïîíêè

Øèðèíà øïîíêè

Ãëóáèíà øïîíêè

Ãëóáèíà øïîíî÷íîãî ïàçà

Âûñîòà øïîíî÷íîãî ïàçà

Äëèíà øïîíêè

Øïîíêà ïðèçìàòè÷åñêàÿ ñ êðóãëûìè òîðöàìè.

Ðàñ÷åòíîå íàïðÿæåíèå ñìÿòèÿ



Âåäóùåé âàë:



Îïðåäåëåíèå ïðîäîëüíûõ ðàçìåðîâ âàëà: l1= b1+2y+2x+B

b1 - øèðèíà øåñòåðíè

y =          - çàçîð ìåæäó òîðöîì       x = 8 - 12 ìì

Â - øèðèíà ïîäøèïíèêà



Âåäîìûé âàë:





2.6       Âûáîð ïîäøèïíèêîâ

2.6.1.    Ðàäèàëüíàÿ ñèëà: Ft=           H

               Îêðóæíàÿ ñèëà:  Ft =          H

               Îñåâàÿ ñèëà        : Fa =          H

Äåëèòåëüíûé äèàìåòð øåñòåðíè: d = 

Rx1 =          H

Rx2 =          H

Ry1 =          H

Ry2 =         H

Îïîðà 1: R1 =       H

Îïîðà 2: R2 =      H

Âûáèðàåì ïîäøèïíèê ïî áîëåå íàãðóæåííîé îïîðå: R1 =      H

Ïîäøèïíèê  

d  = D = 

Â  = 

Ñ  =          Í

Ñî =         Í

Îòíîøåíèå îñåâîé ñèëû Fa ê ñòàòè÷åñêîé ãðóçîïîäúåìíîñòè

Îòíîøåíèå îñåâîé ñèëû Fa ê ðàäèàëüíîé íàãðóçêå: Ðr =         ;  x =       ; y = 

Êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé õàðàêòåð íàãðóçêè íà ïîäøèïíèê       

Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò: Kt = 

Êîýôôèöèåíò ó÷èòûâàþùèé âçàèìíîå äâèæåíèå êîëåö ïîäøèïíèêà: V = 

Ýêâèâàëåíòíàÿ íàãðóçêà: Ðý =         H

×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà: n =           îá/ìèí.

Ðàñ÷åòíàÿ äîëãîâå÷íîñòü: Lh =       ìèëëèîíà îáîðîòîâ;

Ðàñ÷åòíàÿ äîëãîâå÷íîñòü: Lh =              ÷àñà;



2.6.2.  Ðàñ÷åò âåäîìîãî âàëà

Ðàäèàëüíàÿ ñèëà: Fr =         H

Îêðóæíàÿ ñèëà:   Ft =         H 

Îñåâàÿ ñèëà:          Fa =        H

Íàãðóçêà íà âàë îò öåïíîé ïåðåäà÷è: Fb =         H

Äåëèòåëüíûé äèàìåòð îêðóæíîñòè çóá÷àòîãî êîëåñà: d =

×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà: n =        îá/ìèí.

Ñîñòàâëÿþùàÿ íàãðóçêà íà âàë îò öåïíîé ïåðåäà÷è: Fbx = Fby =      H

Ðàññòîÿíèå ìåæäó îïîðàìè âàëà: L2 = 

Ðàññòîÿíèå îò çâåçäî÷êè öåïíîé ïåðåäà÷è äî áëèæàéøåãî ïîäøèïíèêà: L3 = 

Ðåàêöèè îïîð

à) â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè:  Rx3 =         Í 

                                                            Rx4 =         H   

á) â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè:      Ry3 =         H

                                                            Ry4 =         H

      ñóììà ðåàêöèé:                          Pr3  =         H

                                                            Pr4 =          H

Ñóììàðíàÿ ðåàêöèÿ íàèáîëåå íàãðóæåííîé îïîðû: Pr =     H

Ïîäøèïíèê

d =             (âíóòðåííèå êîëüöî ïîäøèïíèêà)

D =           (íàðóæíîå êîëüöî ïîäøèïíèêà)

Â = 20 ìì   (øèðèíà ïîäøèïíèêà)

Ñ = 35100H

C = 19800H (ñòàòè÷åñêàÿ ãðóçîïîäúåìíîñòü)

Îòíîøåíèå îñåâîé ñèëû Fa ê ñòàòè÷åñêîé ãðóçîïîäúåìíîñòè Ñî:  Fa/Co

l =

Îòíîøåíèå îñåâîé ñèëû Fa ê ðàäèàëüíîé íàãðóçêå Pr4: Fa/Pr4

X =

Y =

Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò:

Êîýôôèöèåíò ó÷èòûâàþùèé âçàèìíîå äâèæåíèå êîëåñ ïîäøèïíèêà

Ýêâèâàëåíòíàÿ íàãðóçêà

Ðàñ÷åòíàÿ äîëãîâå÷íîñòü



2.7 Óòî÷íåííûé ðàñ÷åò âàëîâ

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè [G]w

 Ïî íîðìàëüíûì íàïðÿæåíèÿì:

Ïî êàñàòåëüíûì íàïðÿæåíèÿì:

Ðàñ÷åò âåäîìîãî âàëà.

Äèàìåòð ïîä ñå÷åíèåì:

Øèðèíà øïîíêè:

Ãëóáèíà ïàçà âàëà:

Ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ êðó÷åíèþ:

Ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ èçãèáó:

Êðóòÿùèé ìîìåíò â ñå÷åíèè:

Èçãèáàþùèé ìîìåíò â ñå÷åíèè:

 Àìïëèòóäà è ñðåäíèå íàïðÿæåíèÿ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé:

Àìëåòóäà íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé èçãèáà:



Êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè ïî íîðìàëüíûì íàïðÿæåíèÿì:

Êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè ïî êàñàòåëüíûì íàïðÿæåíèÿì:

Ðåçóëüòèðóþùèé êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè:

                                                                                                                                   





Ðàçäåë 3

Êîíñòðóêòîðñêàÿ ÷àñòü



3.1 Êîíñòðóèðîâàíèå çóá÷àòîãî êîëåñà

Äèàìåòð ñòóïèöû çóá÷àòîãî êîëåñà:

Äëèíà ñòóïèöû: 

Òîëùèíà îáîäà êîëåñà:

Òîëùèíà äèñêà çóá÷àòîãî êîëåñà:

Äèàìåòð öåíòðîâîé îêðóæíîñòè:

Äîòâ.

Äî - âíóòðåííèé äèàìåòð îáîäà



Äèàìåòð îòâåðñòèé:



3.2 Êîíñòðóèðîâàíèå êîðïóñà ðåäóêòîðà.

Ìåæîñåâîå ðàñòîÿíèå:

Òîëùèíà ñòåíêè êðûøêè:

Òîëùèíà âåðõíåãî ïîÿñà (ôëàíöà) êîðïóñà:

Òîëùèíà íèæíåãî ïîÿñà (ôëàíöà) êîðïóñà:

Òîëùèíà ðåáåð îñíîâàíèÿ êîðïóñà:

Òîëùèíà ðåáåð êðûøêè êîðïóñà:

Äèàìåòð áîëòîâ ôóíäàìåíòíûõ:

Äèàìåòð áîëòîâ ó ïîäøèïíèêîâ:

Äèàìåòð áîëòîâ ñîåäèíÿþùèõ îñíîâàíèå êîðïóñà ñ êðûøêîé:

Âèíòû êðåïëåíèÿ êðûøåê ïîäøèïíèêîâ:

Íàèìåíüøèé çàçîð ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ êîëåñà è ñòåíêîé êîðïóñà:



3.3 Âûáîð ïîñàäîê

        çóá÷àòûå êîëåñà è çóá÷àòûå ìóôòû íà âàëû.

        ìàçåóäåðæèâàþùèå êîëüöà.

        ñòàêàíû ïîä ïîäøèïíèêè êà÷åíèÿ â êîðïóñ.

        øêèâû è çâåçäî÷êè.

        óïëîòíåíèÿ.

        âíóòðåííèå êîëüöà ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ íà âàëû.

        íàðóæíûå êîëüöà ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ â êîðïóñå.



3.4 Âûáîð ñìàçêè

Ñìàçûâàíèå çàöåïëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ îêóíàíèåì çóá÷àòûõ êîëåñ â ìàñëî,

çàëèâàåìîå â âíóòðü êîðïóñà. Íàçíà÷àåì ñîðò ìàñëà ïî òàáëèöàì 10.8 è 10.10.

(ñòðàíèöà 253, êóðñîâîå ïðîåêòèðîâàíèå äåòàëåé ìàøèí).

Âÿçêîñòü ìàñëà: 

Ýòó âÿçêîñòü óäîâëåòâîðÿåò ìàñëî 

Äëÿ ñìàçêè ïîäøèïíèêîâ ïðèìèíÿåì ëàñòè÷íûé ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë - 

ïðåññ - ñîëèäîë ÃÎÑÒ 4366 - 76





Ðàçäåë 4 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü



4.1 Êðàòêîå îïèñàíèå ñáîðêè ðåäóêòîðà.

Ïåðåä ñáîðêîé âíóòðåííèþ ïîëîñòü êîðïóñà ðåäóêòîðà òùàòåëüíî î÷èùàþò è ïîêðûâàþò ìàñëîñòîéêîé êðàñêîé.

Ñáîðêó ïðîèçâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñî ñáîðî÷íûì ÷åðòåæåì ðåäóêòîðà, íà÷èíàÿ ñ óçëîâ âàëîâ:

íà âåäóùåé âàë íàñàæèâàþò øïîíêó è íàïðåññâûâàþò çóá÷àòîå êîëåñî äî óïîðà â áóðò âàëà; çàòåì íàäåâàþò ìàçåóäåðæèâàþùèå êîëüöà è óñòàíàâëèâàþò øàðèêîïîäøèïíèêè, ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòûå â ìàñëå.

Ñîáðàííûå âàëû óêëàäûâàþò â îñíîâàíèå êîðïóñà ðåäóêòîðà è íàäåâàþò êðûøêó êîðïóñà, ïîêðûâàÿ ïðåäâàðèòåëüíî ïîâåðõíîñòè ñòûêà êðûøêè è êîðïóñà ñïèðòîâûì ëàêîì. Äëÿ öåíòðîâêè óñòàíàâëèâàþò êðûøêó íà êîðïóñ ñ ïîìîùüþ äâóõ êîíè÷åñêèõ øòèôòîô; çàòÿãèâàþò áîëòû, êðåïÿùèå êðûøêó êîðïóñà.

Ïîñëå ýòîãî â ïîäøèïíèêîâûå êàìåðû çàêëàäûâàþò ïëàñòè÷íóþ ñìàçêó, ñòàâÿò êðûøêè ïîäøèïíèêîâ ñ êîìëåêòîì ìåòàëè÷åñêèõ ïðîêëàäîê äëÿ ðåãóëèðîâêè.

Ïåðä ïîñòàíîâêîé ñêâîçíûõ êðûøåê â ïðîòî÷êå çàêëàäûâàþò âîéëî÷íûå óïëîòíåíèÿ, ïðîïèòàííûå ãîðÿ÷èì ìàñëîì. Ïðîâåðÿþò ïðîâîðà÷èâàíèåì âàëîâ îòñóòñòâèå çàêëèíåâàíèÿ

ïîäøèïíèêîâ (âàëû äîëæíû ïðîâîðà÷èâàòüñÿ îò ðóêè) è çàêðåïëÿþò êðûøêè âèíòàìè. Çàòåì ââåðòûâàþò ïðîáêó ìàñëîñïóñêíîãî îòâåðñòèÿ ñ ïðîêëàäêîé è æåçëîâîé ìàñëîóêàçàòåëü.

Çàëèâàþò â êîðïóñ ìàñëî è çàêðûâàþò ñìîòðîâîå îòâåðñòèå êðûøêè ñ ïðîêëàäêîé èç òåõíè÷åñêîãî êàðòîíà; çàêðåïëÿþò êðûøêó áîëòàìè.

Ñîáðàííûé ðåäóêòîð îáêàòûâàþò è ïîäâåðãàþò èñïûòàíèþ íà ñòåíäå ïî ïðîãðàììå, óñòàíàâëèâàåìîé òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.
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Êîððåêòèðóåì äîïóñêàåìîå êîíòàêòíîå íàïðÿæåíèå
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     Ðàñ÷åòíàÿ ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ
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