Введение

Редуктором называют механизм, состоящий из зубчатых или червячных передач, выполненный в виде отдельного агре​гата и служащий для передачи вращения от вала двигателя к валу рабочей машины. Кинематическая схема привода может включать, помимо редуктора, открытые зубчатые передачи, цеп​ные или ременные передачи Указанные механизмы являются наиболее распространенной тематикой курсового проектирования.
Назначение редуктора — понижение угловой скорости и соот​ветственно повышение вращающего момента ведомого вала по сравнению с ведущим. Механизмы для повышения угловой скорости, выполненные в виде отдельных агрегатов, называют ускорителями или мультипликаторами.
Редуктор состоит из корпуса (литого чугунного или свар​ного стального), в котором помещают элементы передачи — зубчатые колеса, валы, подшипники и т. д. В отдельных слу​чаях в корпусе редуктора размещают также устройства для смазывания зацеплений и подшипников (например, внутри корпуса редуктора может быть помещен шестеренный масляный насос) или устройства для охлаждения (например, змеевик С-охлаждающей водой в корпусе червячного редуктора).
Редуктор проектируют либо для привода определенной машины, либо по заданной нагрузке (моменту на выходном валу) и передаточному числу без указания конкретного назна​чения. Второй случай характерен для специализированных заво​дов, на которых организовано серийное производство редукто​ров.
Редукторы классифицируют по следующим основным признакам: типу передачи (зубчатые, червячные или зубчато червячные); числу ступеней (одноступенчатые, двухступенчатые и т. д.); типу зубчатых колес (цилиндрические, конические, коническо-циливдрйческие и т. д.); относительному располо​жению валов редуктора в пространстве (горизонтальные, вер​тикальные); особенностям кинематической схемы (разверну​тая, соосная, с раздвоенной ступенью и т. д.).
      
1 Исходные данные 

Спроектировать зубчатый цилиндрический редуктор с корпусом литой конструкции, который вместе с клиноременной передачей и упругой упруго пальцевой муфтой, передает крутящий момент от электродвигателя к компрессору. Режим нагрузки редуктора - средний нормальный.  Размещение колес относительно подшипников – симметричное. Зубчатые пары изготовлены без смещения инструмента.
Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рисунок 1. Кинематическая схема.
Передаточное число ременной передачи 
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Крутящий момент на выходном валу 
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Частота вращения входного вала 
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Колеса – косозубые. 
Материал:

для шестерни - Сталь 45, термическая обработка – улучшение и закалка,

для колеса – Сталь 45, термическая обработка – улучшение. 


2 Кинематический расчёт привода


По таблице 1.1 [1]

коэффициент полезного действия ременной передачи [image: image7.png]


0,96;

коэффициент полезного действия подшипников качения [image: image9.png]


0,99; 

коэффициент полезного действия пары цилиндрических зубчатых колёс [image: image11.png]


0,975;  
коэффициент полезного действия упругой муфты [image: image13.png]


0,98.


Общий КПД привода:
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Частота вращения на выходном валу:
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Требуемая мощность электродвигателя:
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Частота вращения двигателя:
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Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Допускаемые напряжения при проверке на изгиб:
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- для шестерни  
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- для колеса   
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  по [1], таблица 3.9  

Коэффициент безопасности по [1], таблица 3.9  [image: image28.png]


1,75

Допускаемые напряжения:

 - для шестерни  
 ; 
 - для колеса 
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Для шестерни 
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Для колеса 
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Дальнейший расчет следует вести для зубьев колеса, для которого найденное отношение меньше.

Определяем коэффициенты 
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Для средних значений коэффициента торцового перекрытия 
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Проверяем прочность зуба колеса по формуле


[image: image42.wmf]n

F

F

F

t

F

m

b

K

Y

Y

K

F

×

×

×

×

×

=

2

2

a

b

s

[image: image44.png]




[image: image45.wmf]2

17081,643,60.880.92

81.6

502

F

s

××××

==

×

МПа ≤ 252 МПа - условие выполняется

Проверяем прочность зуба шестерни по формуле
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 МПа  условие выполняется.
4 Расчет ременной передачи

Диаметр меньшего шкива 
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         По ГОСТ17383-73 принимаем [image: image54.png]d, =112 mm



 [1 с. 120]

Диаметр большего шкива.


[image: image55.wmf]8

,

221

)

01

,

0

1

(

112

2

)

1

(

1

2

=

-

×

×

=

-

=

e

Ud

d

 мм.

Скольжение ремня 
[image: image56.wmf].
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По ГОСТ17383-73 принимаем [image: image58.png]d, = 224 mr



 [1 с. 120]

Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
В плоскости yz
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Проверка: 

Строим эпюру изгибающих моментов Мx
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Строим эпюру изгибающих моментов Мy
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Суммарные реакции
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Подбираем подшипники по более нагруженной опоре:

Принимаем шарикоподшипники радиальные однорядные (по ГОСТ 8338-75) 307    
[image: image76.wmf]d
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35 мм, 
[image: image77.wmf]D
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80 мм, В=21 мм, С = 33.2 кН, 
[image: image78.wmf]0

C
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18 кН. 
 Эквивалентная нагрузка рассчитывается по формуле [Л1 с 212].
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где Pr2= 2147 H - радиальная нагрузка;
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- осевая нагрузка;
V=1 (вращается внутреннее кольцо); 
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[image: image82.wmf]=

Т

К

1 - температурный коэффициент [Л1 с 214].
Отношение 
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Расчетная долговечность  [Л1 с 211].
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Ведомый вал (вал 2):
Ведомый вал несет такие же нагрузки, как и ведущий:

[image: image91.wmf]t
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1708 H – окружная сила действующая в зацеплении. 
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648 H – радиальная сила действующая в зацеплении.
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- осевая сила, действующая в зацеплении.
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750 Н – сила которая действует на вал редуктора от муфты.

Реакции опор 
В плоскости xz
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Проверка:  
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В плоскости yz
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Проверка: 

Строим эпюру изгибающих моментов Мx
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Строим эпюру изгибающих моментов Мy
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Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рисунок 5  Расчетная схема 2 вала.
Суммарные реакции
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Подбираем подшипники по более нагруженной опоре :
Принимаем шарикоподшипники радиальные однорядные (по ГОСТ 8338-75) 209    
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45 мм, 
[image: image119.wmf]D

=

85 мм, В=19 мм, С = 33,2 кН, 
[image: image120.wmf]0

C
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18,6 кН. 
Эквивалентная нагрузка рассчитывается по формуле [Л1 с 212].
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Где
 Pr4= 1635 H - радиальная нагрузка;
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- осевая нагрузка;
V=1 (вращается внутреннее кольцо); 
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=1,3 – коэффициент безопасности [Л1 с 214].
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Отношение 
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Расчетная долговечность  [Л1 с 211].
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  Для обычных условий работы подшипника
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8 Проверка прочности шпоночных соединений


Шпонки призматические со скругленными торцами. Размеры сечений шпонок и пазов и длины шпонок – по ГОСТ 23360-78.


Материал шпонок – сталь 45 нормализованная.


Все шпонки проверяются на смятие из условия прочности по формуле:
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Допускаемые напряжения смятия при стальной ступице 
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Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
11 Конструктивные размеры шестерни и колеса

Шестерню выполняем за одно целое с валом.

Делительный диаметр шестерни
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Диаметр окружностей вершин 
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Диаметр впадин шестерни
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Ширина шестерни 
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Конструктивные размеры колеса

Делительный диаметр колеса
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Диаметры окружностей вершин 
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Ширина колеса
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Диаметр вала под колесо
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Длина ступицы колеса
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12 Выбор уплотнений валов редуктора


При скорости скольжения 
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 применяем манжетные уплотнения типа I. Поверхность вала под уплотнением должна быть закаленной до твердости HRC40, иметь шероховатость 
[image: image152.wmf]мкм
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Ресурс манжет – до 5000ч; они надежно работают как при пластичных, так и при жидких смазочных материалах при перепадах температур от -40о до +150оС.


Применяем закрытые уплотнения, так как они не выдавливаются из крышки. 

Размеры резиновых арминированных манжетов выбираем по [2], табл.11.19, с.157.

13.Выбор сорта масла

Смазывание зубчатого зацепления производится окунанием зубчатого колеса в масло, заливаемое внутрь корпуса до уровня, обеспечивающего погружение колеса примерно на 10 мм. По [таблице 10.8 Л.1]  устанавливаем вязкость масла. При контактных напряжениях (Н = 423 МПа и скорости 5,26 м/с по [таблице 10.8 Л.1]  рекомендуемая вязкость масла должна быть примерно равна 24 ( 10 -6 м 2/с. По [таблице 10.10 л.1]  принимаем масло индустриальное И-25А (по ГОСТ 20799-75*).
 Камеры подшипников заполняем пластичным смазочным материалом УТ-1 по [табл. 9.14 Л.1].  

14 Описание конструкции и сборки редуктора


Перед сборкой внутреннюю полость корпуса редуктора тщательно очищают и покрывают маслостойкой краской.


Сборка производится в следующей последовательности:


На ведущий вал насаживают мазеудерживающие кольца и шарикоподшипники радиальные однорядные подшипники, предварительно нагретые в масле.
Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
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