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                      1. Кинематический расчёт привода.
1.1. Выбор электродвигателя. 

1.1.1. Определяем мощность на выходе привода.
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Здесь 
[image: image2.wmf]t

F

 - тяговое усилие цепи конвейера, кН;

           
[image: image3.wmf]V

 - скорость движения цепи, м/с.

1.1.2. Определяем общий КПД привода.
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Здесь 
[image: image5.wmf]98
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 - КПД муфты;  
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 - КПД зубчатого зацепления; 
[image: image7.wmf]99
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- КПД опор.

1.1.3. Определяем потребную мощность двигателя. 
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1. Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Величины  
[image: image9.wmf]Б

U

 и 
[image: image10.wmf]Т

U

 принимаются по ГОСТ. 

1.2.3. Уточняем передаточное число редуктора.
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1.3. Определяем частоты вращения валов редуктора.

1.3.1 Частота вращения входного вала.

Частота вращения входного вала равна частоте вращения двигателя.
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1.3.2. Частота вращения 1-го промежуточного вала.
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1.3.3. Частота вращения 2-го промежуточного вала.
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1.3.4. Частота вращения тихоходного вала. 
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 1.4. Определяем крутящие моменты на валах редуктора.
1.4.1. Крутящий момент на валу двигателя.
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1.4.2. Крутящий момент на входном валу редуктора.

                                 
[image: image17.wmf]м

Н

T

T

оп

м

дв

×

=

×

×

=

×

×

=

164

,

29

99

,

0

98

,

0

06

,

30

1

h

h


Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
                               2. Расчёт редуктора.

                                                  Исходные данные:
                                                                                                                                     Таблица 1

	Ступень
	U
	Частота вращения валов, об/мин
	Крутящие моменты на валах, н·м


	
	
	ведущие n1
	ведомые n2
	ведущий Т1
	ведомый Т2

	быстроходная

(косозубая)
	4
	953
	238,25
	29,164
	113,18

	 промежуточная (прямозубая)
	3,36
	238,25
	70,907
	113,18
	368,95

	тихоходная

 (прямозубая)
	3,15
	70,907
	22,51
	368,95
	1127,56


2.1. Выбор материала и определение допускаемых напряжений при расчёте зубчатых передач. 

2.1.1. Расчёт быстроходной ступени (косозубая пара).

2.1.1.1. Выбор материала и вида упрочняющей обработки.

Выбираем для шестерни сталь 45Х.

Тип термообработки – улучшение.

Твёрдость поверхности 
[image: image18.wmf]НВ
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 (см. [2] стр. 163).

Среднее значение твёрдости поверхности шестерни:   
[image: image21.wmf]НВ
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Выбираем для колеса сталь 45.

Тип термообработки – улучшение.

Твёрдость поверхности  
[image: image22.wmf]НВ
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.

Предел прочности 
[image: image23.wmf]МПа
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. 
Предел текучести 
[image: image24.wmf]МПа
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 (см. [2] стр. 163).
Среднее значение твёрдости поверхности колеса:   
[image: image25.wmf]НВ

НВ

ср

216

2

240

192

2

=

+

=

. 

2.1.1.2. Определяем контактные напряжения.

Для шестерни:
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Где 


[image: image27.wmf]1

HO

s

 - базовый предел контактной выносливости материала шестерни.

Для сталей с твёрдостью 
[image: image28.wmf]350

<

НВ

 и типом термообработки – улучшение базовый предел контактной выносливости определяется по формуле: 
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  (см. [2] стр. 168, таблица 8.9).
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[image: image31.wmf]H

S

 - коэффициент безопасности.

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
                    


[image: image32.wmf]2
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 - определяется из графика нагрузки привода. 
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находим значение 
[image: image35.wmf]1
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Так как 
[image: image37.wmf]HO
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, принимаем 
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Следовательно, контактное напряжение для шестерни:
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Для колеса:
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Где 


[image: image41.wmf]2

HO

s

 - базовый предел контактной выносливости материала колеса.
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  (см. [2] стр. 168, таблица 8.9).

                                                
[image: image43.wmf]МПа

 

502

70

216

2

2

=

+

×

=

HO

s


Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Для сталей с твёрдостью 
[image: image44.wmf]350

<
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 и типом термообработки – улучшение базовый предел контактной выносливости определяется по формуле: 
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  (см. [2] стр. 168, таблица 8.9).
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[image: image47.wmf]F

S

 - коэффициент безопасности.

Для вида термообработки – улучшение принимаем 
[image: image48.wmf]75
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 (см. [] Иванов стр. 168).


[image: image49.wmf]FC

K

 - коэффициент, учитывающий влияние двустороннего приложения нагрузки.

Т.к. в нашем случае нагрузка является односторонней, принимаем 
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(см. [2] стр. 174).


[image: image51.wmf]FL

K

 - коэффициент долговечности (рассчитывается аналогично 
[image: image52.wmf]HL

K

).
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Для всех сталей рекомендуется принимать 
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[image: image55.wmf]FE

N

 - эквивалентное число циклов, определяемое по формуле:
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
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2.1.1.4. Определяем предельно допускаемые напряжения.

Предельно допускаемое контактное напряжение для шестерни:
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Предельно допускаемое напряжение изгиба для шестерни:
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Предельно допускаемое контактное напряжение для колеса:
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Предельно допускаемое напряжение изгиба для колеса:
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2.1.2. Расчёт промежуточной ступени (прямозубая пара).

2.1.2.1. Выбор материала и вида упрочняющей обработки.

Выбираем для шестерни и колеса сталь 45Х.

Тип термообработки – улучшение.

Твёрдость поверхности шестерни 
[image: image62.wmf]НВ
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Твёрдость поверхности колеса 
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Предел прочности 
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Предел текучести 
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 (см. [2] стр. 163).

Среднее значение твёрдости поверхности шестерни:  
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Среднее значение твёрдости поверхности колеса:       
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2.1.2.2. Определяем контактные напряжения.

Для шестерни:

                                                        
[image: image68.wmf][

]

1

1

1

HL

H

HO

H

K

S

×

=

s

s


Где 


[image: image69.wmf]1

HO
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 - базовый предел контактной выносливости материала шестерни.

Для сталей с твёрдостью 
[image: image70.wmf]350
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 и типом термообработки – улучшение, базовый предел контактной выносливости определяется по формуле: 
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  (см. [2] стр. 168, таблица 8.9).
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[image: image73.wmf]H
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 - коэффициент безопасности, 
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[image: image75.wmf]1

HL

K

 - коэффициент долговечности. 
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[image: image77.wmf]HO
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 - базовое число циклов нагружения.

Из [2] стр. 169 рис. 8.40а примем   
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[image: image79.wmf]HE

N

 - эквивалентное число циклов нагружения. 
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Где 
[image: image81.wmf]n

 - частота вращения шестерни, 
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Остальные параметры данной формулы см. пункт 2.1.1.2.
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Находим значение 
[image: image84.wmf]1
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Так как 
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, принимаем 
[image: image87.wmf]0

,

1

1

=

HL

K

.

Следовательно, контактное напряжение для шестерни:
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Для колеса:
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Где 


[image: image90.wmf]2
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 - базовый предел контактной выносливости материала колеса.
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
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2.1.2.3. Определяем напряжения изгиба.
                                                
[image: image93.wmf][
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Для шестерни:
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Где, аналогично пункту 2.1.1.3. 
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[image: image96.wmf]75
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 (см. [2] стр. 168).
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 (см. [2] стр. 174).
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       где 
[image: image101.wmf]об/мин
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 - частота вращения шестерни (1-го промежуточного вала).

Для 
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Следовательно: 
[image: image104.wmf]6
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Принимаем 
[image: image105.wmf]0
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Таким образом, допускаемое напряжение изгиба для шестерни:
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Для колеса:

                                               
[image: image107.wmf][
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Где, аналогично пункту 2.1.1.3. 
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[image: image109.wmf]75
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 (см. [2] стр. 168).
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 (см. [2] стр. 174).
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       где 
[image: image114.wmf]об/мин
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 - частота вращения колеса (2-го промежуточного вала).

Для 
[image: image115.wmf]FE
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 получим:
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Следовательно: 
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Принимаем 
[image: image118.wmf]0

,

1

2

=

FL

K


Таким образом, допускаемое напряжение изгиба для колеса:
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
2.1.3. Расчёт тихоходной ступени (прямозубая пара).

2.1.3.1. Выбор материала и вида упрочняющей обработки

Выбираем для шестерни и колеса сталь 45Х.

Тип термообработки – улучшение.

Твёрдость поверхности шестерни 
[image: image120.wmf]НВ
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Твёрдость поверхности колеса 
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Предел прочности 
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Предел текучести 
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 (см. [2] стр. 163).

Среднее значение твёрдости поверхности шестерни:  
[image: image124.wmf]НВ
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Среднее значение твёрдости поверхности колеса:       
[image: image125.wmf]НВ
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2.1.3.2. Определяем контактные напряжения.

Для шестерни:
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Где 


[image: image127.wmf]1
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 - базовый предел контактной выносливости материала шестерни.

Для сталей с твёрдостью 
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 и типом термообработки – улучшение базовый предел контактной выносливости определяется по формуле: 
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  (см. [2] стр. 168, таблица 8.9).

                                                
[image: image130.wmf]МПа

 

556

70

243

2

1

=

+

×

=

HO

s



[image: image131.wmf]H
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 - коэффициент безопасности, 
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[image: image133.wmf]1
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 - коэффициент долговечности. 
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где 
[image: image135.wmf]HO

N

 - базовое число циклов нагружения.

Из [2] стр. 169 рис. 8.40а примем   
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[image: image137.wmf]HE

N

 - эквивалентное число циклов нагружения. 

                               
[image: image138.wmf](
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Где 
[image: image139.wmf]n

 - частота вращения шестерни, 
[image: image140.wmf]мин
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Остальные параметры данной формулы см. пункт 2.1.1.1.2.
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находим значение 
[image: image142.wmf]1
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Так как 
[image: image144.wmf]HO
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, принимаем 
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Следовательно, контактное напряжение для шестерни:

                           
[image: image146.wmf][

]

2

1

1

1

/

483

48

,

483

1

15

,

1

556

мм

н

K

S

HL

H

HO

H

»

=

×

=

×

=

s

s


Для колеса:

                                                    
[image: image147.wmf][
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Где 


[image: image148.wmf]2
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s

 - базовый предел контактной выносливости материала колеса.
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  (см. [2] стр. 168, таблица 8.9).
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Остальные параметры определяются аналогично предыдущим расчётам:

Коэффициент безопасности 
[image: image151.wmf]15
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[image: image152.wmf]2
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 - коэффициент долговечности. 
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где 
[image: image154.wmf]HO

N

 - базовое число циклов нагружения.

Из [2] стр. 169 рис. 8.40а примем   
[image: image155.wmf]6
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[image: image156.wmf]HE

N

 - эквивалентное число циклов нагружения. 
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
2.2. Расчёт зубчатых передач эвольвентного зацепления.

2.2.1. Расчет тихоходной ступени (прямозубое зацепление).

Исходные данные для расчёта: 
крутящий момент на валу колеса - 
[image: image158.wmf]м
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;

частота вращения ведомого вала - 
[image: image159.wmf]об/мин
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передаточное число - 
[image: image160.wmf]15
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максимальный крутящий момент в период пуска - 
[image: image161.wmf]2
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Допускаемые напряжения:

контактные   
[image: image162.wmf][

]

2

/

 

483

мм

н

р

H

=

s


по изгибу 
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Предельно допускаемые напряжения:

контактные 
[image: image164.wmf][
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изгиба 
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2.2.1.1. Назначаем коэффициент ширины колеса относительно межосевого  расстояния.  
Согласно [2] стр. 136, таблица 8.4, назначаем:

                                                         
[image: image166.wmf]4
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2.2.1.2. Вычисляем значение ширины шестерни относительно делительного диаметра.

                                                      
[image: image167.wmf](
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Подставив числовые значения, получим: 

                                                
[image: image168.wmf](
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2.2.1.3. Назначаем коэффициенты, учитывающие неравномерность распределения нагрузки по ширине зуба при расчёте по контактным и изгибным напряжениям.

Согласно [2] стр. 130, рис. 8.15 назначаем:  
                                                 
[image: image169.wmf]06
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2.2.1.4. Определяем межосевое расстояние.
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Где  
[image: image172.wmf]а

К

 - поправочный коэффициент относительно межосевого расстояния.
Для прямозубых колёс 
[image: image173.wmf](
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Подставив числовые данные, получим:
                                 
[image: image174.wmf](
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Согласно, [2] стр. 136, принимаем по СТ СЭВ 229-75 
[image: image175.wmf]мм
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2.2.1.5. Определяем модуль зацепления.
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Полученное значение модуля соответствует стандарту.

2.2.1.6. Определяем число зубьев колёс. 

Суммарное число зубьев шестерни и колеса определяется по формуле:
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Число зубьев шестерни определяется по формуле:

                                          
[image: image178.wmf](
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Число зубьев колеса:  
                                             
[image: image179.wmf]152
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Уточнённое передаточное число:
                                                   
[image: image180.wmf]166
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Требуемое условие прочности формулируется следующим образом:
I)                                   
[image: image181.wmf](
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Где 
[image: image182.wmf]H

z

 - коэффициент, учитывающий профиль сопряжённых колёс. 
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[image: image184.wmf]M

z

 - коэффициент, учитывающий механические свойства зубчатых колёс.

              Для стальных колёс принимаем 
[image: image185.wmf]2
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[image: image186.wmf]b
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 - коэффициент повышения прочности косозубого зацепления.

              Для прямозубого зацепления 
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Проверяем условие I.
                     
[image: image189.wmf](
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Данное условие выполняется.

Проверяем условие II.


[image: image190.wmf]2
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[image: image191.wmf]2
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 Так как   
[image: image192.wmf]32
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 данное условие не выполняется.

Для выполнения условия II необходимо уменьшить ширину зубчатого венца 
[image: image193.wmf]2
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, вычислить новое значение 
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 и снова выполнить проверку, начиная с пункта I.

Принимаем   
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Определяем значение 
[image: image197.wmf]Ht
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Снова проверяем условие I.
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Условие I выполняется.

Проверяем условие II.
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Так как 
[image: image202.wmf]32
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 условие II выполняется. 
2) По напряжениям изгиба.

Требуемое условие прочности формулируется следующим образом:
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Где 

 
[image: image204.wmf]b

Y

 - коэффициент, учитывающий повышение изгибной прочности вследствие наклона контактной линии к основанию зуба и неравномерного распределения нагрузки. 
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  Следовательно, для прямозубого зацепления получим: 
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 - коэффициент формы зуба (для колеса).

         При 
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[image: image210.wmf]b

F

Y

 - коэффициент повышения прочности косозубых передач по напряжениям изгиба. Для прямозубого зацепления  
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С учётом изменения ширины зубчатого венца определяем новое значение 
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Подставив, числовые значения проверим заданное условие:
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Данное условие выполняется.

2.2.2. Расчет промежуточной ступени (прямозубое зацепление).

Исходные данные для расчёта: 
крутящий момент на валу колеса - 
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частота вращения ведомого вала - 
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передаточное число - 
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максимальный крутящий момент в период пуска - 
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Предельно допускаемые напряжения:

контактные 
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
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Число зубьев шестерни определяется по формуле:
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Число зубьев колеса:  
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Уточнённое передаточное число:
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2.2.2.7. Определяем делительные диаметры зубчатых колёс.

Делительный диаметр шестерни:   
[image: image227.wmf]мм
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Делительный диаметр колеса:        
[image: image228.wmf]мм

z

m

d

 

278

139

2

2

2

=

×

=

×

=


Уточнённое межосевое расстояние: 
[image: image229.wmf]мм
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2.2.2.8. Определяем ширину зубчатого венца.

Ширина зубчатого венца колеса определяется по формуле:  
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Ширина зубчатого венца шестерни определяется по зависимости:

                                       
[image: image231.wmf](
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2.2.2.9.  Определяем окружную скорость зубчатых колёс.

Окружная скорость колёс определяется по формуле:
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2.2.2.10. Назначаем значения коэффициентов и степень точности зубчатой передачи.

Назначаем степень точности  9.

Согласно назначенной степени точности и вычисленной окружной скорости колёс, выбираем значения коэффициентов динамической нагрузки (см. [2] стр. 132, таблица 8.3).
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2.2.2.11. Определяем силы, действующие в зацеплении.

Величина окружного усилия определяется по формуле:
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Величина радиальной силы определяется по формуле:
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2.2.2.12. Определяем удельную расчётную окружную силу.

По контактным напряжениям:
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По напряжениям изгиба:
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2.2.2.13. Выполняем проверку прочности зубьев колёс.

1) По контактным напряжениям. 

Требуемое условие прочности формулируется следующим образом:

I)                                   
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Где, аналогично расчёту для тихоходной ступени:
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Проверяем условие I.
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Данное условие выполняется.

Проверяем условие II.
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 Так как   
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 данное условие не выполняется.

Для выполнения условия II необходимо уменьшить ширину зубчатого венца 
[image: image248.wmf]2
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, вычислить новое значение 
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W

 и снова выполнить проверку, начиная с пункта I.

Принимаем   
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Определяем значение 
[image: image252.wmf]Ht
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Снова проверяем условие I.

                         
[image: image254.wmf](
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Условие I выполняется.

Проверяем условие II.


[image: image255.wmf]2
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Так как 
[image: image257.wmf]32
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 условие II выполняется. 

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
2.2.3.11.  Определяем окружную скорость зубчатых колёс.

Окружная скорость колёс определяется по формуле:
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2.2.3.12. Назначаем значения коэффициентов и степень точности зубчатой передачи.

Назначаем степень точности  9.

Согласно назначенной степени точности и вычисленной окружной скорости колёс, выбираем значения коэффициентов динамической нагрузки (см. [2] стр. 132, таблица 8.3) и коэффициентов повышения прочности косозубого зацепления (см. [2] стр. 149, таблица 8.7).
Коэффициенты динамической нагрузки:
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Коэффициенты повышения прочности косозубого зацепления:
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2.2.3.13. Определяем силы, действующие в зацеплении.

Величина окружного усилия определяется по формуле:
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Величина радиальной силы определяется по формуле:

                                                    
[image: image264.wmf]b
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Где 
[image: image265.wmf]w
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 - угол между нормальным усилием и усилием, перпендикулярным к поверхности зуба. Как правило 
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Следовательно, получим: 

                                         
[image: image267.wmf]Н

tg

F

r

 

86

,

425

98

,

14

cos

20

05

,

1130

=

°

°

×

=


Величина осевой силы определяется по формуле:
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2.2.1.12. Определяем удельную расчётную окружную силу.

По контактным напряжениям:
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По напряжениям изгиба:
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2.2.1.13. Выполняем проверку прочности зубьев колёс.

1) По контактным напряжениям. 

Требуемое условие прочности формулируется следующим образом:

I)                                   
[image: image271.wmf](
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Где 
[image: image272.wmf]H

z

 - коэффициент, учитывающий профиль сопряжённых колёс. 
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[image: image274.wmf]M

z

 - коэффициент, учитывающий механические свойства зубчатых колёс.

              Для стальных колёс принимаем 
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[image: image276.wmf]b
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 - коэффициент повышения прочности косозубого зацепления.
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              где  
[image: image278.wmf]a

e

 - коэффициент торцевого перекрытия.
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               следовательно, для 
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 получим:
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II)                                            
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H

H

р

H

]

[

04

,

0

]

[

s

s

s

×

±

£

-


Проверяем условие I.
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Данное условие выполняется.

Проверяем условие II.
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 Так как   
[image: image286.wmf]44
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 данное условие не выполняется.

Для выполнения условия II необходимо уменьшить ширину зубчатого венца 
[image: image287.wmf]2

b

, вычислить новое значение 
[image: image288.wmf]Ht

W

 и снова выполнить проверку, начиная с пункта I.

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Где 

 
[image: image289.wmf]b

Y

 - коэффициент, учитывающий повышение изгибной прочности вследствие наклона контактной линии к основанию зуба и неравномерного распределения нагрузки. 
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[image: image291.wmf]2
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Y

 - коэффициент формы зуба (для колеса).

         При 
[image: image292.wmf]80
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 принимаем 
[image: image293.wmf]61
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[image: image294.wmf]b

F

Y

 - коэффициент повышения прочности косозубых передач по напряжениям изгиба. 
                                                
[image: image295.wmf]796
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С учётом изменения ширины зубчатого венца определяем новое значение 
[image: image296.wmf]Ft
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Подставив, числовые значения проверим заданное условие прочности:

                       
[image: image298.wmf]2
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Данное условие выполняется.

2.3. Расчёт и конструирование валов.

2.3.1. Расчёт и конструирование тихоходного вала. 
Исходные данные:
крутящий момент на валу 
[image: image299.wmf]м
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56

,
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2.3.1.1. Выбор материала и назначение вида упрочняющей обработки.

В качестве материала для тихоходного вала выбираем сталь обыкновенного качества без термообработки – Ст5.

2.3.1.2. Проектный расчёт вала и разработка его конструкции (по условиям собираемости).

1) Задаёмся  допускаемой величиной напряжения кручения.

Величина напряжения кручения выбирается из диапазона:

                                               
[image: image300.wmf]2
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Принимаем 
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2) Выполняем проектный расчёт.

 Из расчёта на кручение ориентировочно определяем диаметр концевого участка вала 
[image: image302.wmf]кон

d

, т.к. именно на концевом участке в основном действует крутящий момент.

                                                 
[image: image303.wmf]3
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получаем:                    
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Округляя полученное значение до стандартной величины в соответствии с ГОСТ 6636-69, получаем:

                                                        
[image: image305.wmf]мм
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3) Разрабатываем конструкцию вала по условию собираемости.

I) Ориентировочно определяем диаметр вала под подшипник.

Принимаем радиус галтели переходного участка 
[image: image306.wmf]мм
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 (см. [1] стр. 115).

Диаметр под подшипник определяем по зависимости:

                                     
[image: image307.wmf]мм
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Округляем полученное значение до стандартной величины и получаем:

                                                           
[image: image308.wmf]мм
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II) Определяем диаметр вала под колесо. 
Принимаем радиус галтели переходного участка 
[image: image309.wmf]мм
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 (см. [1] стр. 115).

Диаметр под колесо определяем по зависимости:
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Округляя полученное значение в соответствии с ГОСТ 6636-69, получаем

                                                        
[image: image311.wmf]мм
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
2.3.4. Расчёт и конструирование быстроходного вала. 
Исходные данные:
крутящий момент на валу 
[image: image312.wmf]м

н

T

×

=

 

164

,

29


2.3.4.1. Выбор материала и назначение вида упрочняющей обработки.

В качестве материала для быстроходного вала выбираем легированную сталь 45Х с термообработкой – улучшение, т.к. в данном случае вал изготавливается заодно с шестерней.

2.3.4.2. Проектный расчёт вала и разработка его конструкции (по условиям собираемости).

1) Задаёмся  допускаемой величиной напряжения кручения.

Величина напряжения кручения выбирается из диапазона:

                                               
[image: image313.wmf]2
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Принимаем 

                                                  
[image: image314.wmf]2

/

 

15

]

[

мм

н

К

=

t


2) Выполняем проектный расчёт.

 Из расчёта на кручение ориентировочно определяем диаметр концевого участка вала 
[image: image315.wmf]кон

d

, т.к. именно на концевом участке в основном действует крутящий момент.

                                                 
[image: image316.wmf]3
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получаем:                    
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Полученное значение необходимо согласовать с диаметром вала электродвигателя 
[image: image318.wmf]дв

d

т.к. валы соединены посредством муфты.

Зависимость между 
[image: image319.wmf]кон

d

 и  
[image: image320.wmf]дв
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 имеет следующий вид:
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Диаметр вала двигателя 4А112МА6УЗ 
[image: image322.wmf]мм
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 (см. [4] стр. 391).

Следовательно, получим: 

                                              
[image: image323.wmf]мм

d

d

дв

кон

 

6

,

25

32

8

,

0

8

,

0

=

×

=

×

=


Округляя полученное значение до стандартной величины в соответствии с ГОСТ 6636-69, получаем:

                                                              
[image: image324.wmf]мм
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3) Разрабатываем конструкцию вала по условию собираемости.

I) Ориентировочно определяем диаметр вала под подшипник.

Принимаем радиус галтели переходного участка 
[image: image325.wmf]мм
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 (см. [1] стр. 115).

Диаметр под подшипник определяем по зависимости:

                                     
[image: image326.wmf]мм
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Округляем полученное значение до стандартной величины и получаем:

                                                           
[image: image327.wmf]мм
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II) Определяем диаметр вала под колесо. 
Принимаем радиус галтели переходного участка 
[image: image328.wmf]мм
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 (см. [1] стр. 115).

Диаметр под колесо определяем по зависимости:

                                    
[image: image329.wmf]мм
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Округляя полученное значение в соответствии с ГОСТ 6636-69, получаем

                                                        
[image: image330.wmf]мм
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III) Определяем диаметр вала под втулку.

                                                      
[image: image331.wmf]мм
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IV) Определяем диаметр буртика.
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Согласно [1] стр. 37 таблица 3.1, принимаем 
[image: image333.wmf]мм
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Следовательно, получим:
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
2.4. Эскизная компоновка редуктора.
Эскизную компоновку выполняем на миллиметровке в масштабе 1:1.

Определяем геометрические размеры редуктора:

1) общая высота зубчатых колёс:

 
[image: image335.wmf]мм
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2) расстояние от колеса до стенки редуктора:

                                    
[image: image336.wmf]мм
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3) расстояние между колесом и шестерней, расположенных на одном валу:

                                      
[image: image337.wmf]мм
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4) внутренняя длина редуктора:

                       
[image: image338.wmf]мм
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5) расстояние от днища редуктора до колеса тихоходной ступени.
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Принимаем 
[image: image340.wmf]мм
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2.5. Проверочный расчёт валов на усталостную и статическую прочность.
2.5.1. Проверочный расчёт быстроходного вала.
Исходные данные для расчёта:

крутящий момент на валу - 
[image: image341.wmf]м
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радиальная сила на шестерне - 
[image: image342.wmf]н
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окружная сила на шестерне - 
[image: image343.wmf]н
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осевая сила - 
[image: image344.wmf]н
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ширина подшипника - 
[image: image345.wmf]мм
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диаметр вала под подшипник - 
[image: image346.wmf]мм
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диаметр шестерни - 
[image: image347.wmf]мм
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материал вала – сталь 45Х с термообработкой - улучшение;
предел прочности материала вала - 
[image: image348.wmf]2
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предел текучести материала вала -  
[image: image349.wmf]2
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1) Определяем значения поперечных сил и изгибающих моментов, действующих на вал, и строим эпюры изгибающих и крутящих моментов.

Для построения эпюр изгибающих моментов необходимо определить следующие параметры:

I) длина концевого участка вала (под полумуфту)
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где 
[image: image351.wmf]c
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 - длина участка вала под полумуфту. Согласно [4] стр. 278 принимаем  
[image: image352.wmf]мм
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Следовательно, получим:
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II) длина опор вала
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III) сила 
[image: image355.wmf]м

F

 (дополнительная сила нагружающая вал вследствие неизбежной несоосности соединяемых валов).

Согласно [2] стр. 298 принимаем 
[image: image356.wmf]н
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Строим эпюры изгибающих (в вертикальной и горизонтальной плоскостях) и крутящих моментов.

Определяем значения реакций:

I) вертикальная плоскость

изгибающий момент, созданный осевой силой:  

                              
[image: image357.wmf]м
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горизонтальная составляющая реакции в опоре А: 
[image: image358.wmf]74
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вертикальная составляющая реакции в опоре А:
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Предельно допускаемое напряжение 
[image: image360.wmf]]
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 принимают близким к пределу текучести 
[image: image361.wmf]Т
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Проверяем заданное условие:

                             
[image: image363.wmf]2
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Заданное условие выполняется с большим запасом.


2.5.2. Проверочный расчёт 1-го промежуточного вала.
Исходные данные для расчёта:

крутящий момент на валу - 
[image: image364.wmf]м

н

Т

×

=

 

18

,

113

;

радиальная сила:

на шестерне - 
[image: image365.wmf]н
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; на колесе - 
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окружная сила

на шестерне - 
[image: image367.wmf]н
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; на колесе - 
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осевая сила на колесе - 
[image: image369.wmf]н
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ширина подшипника - 
[image: image370.wmf]мм
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диаметр вала под подшипник - 
[image: image371.wmf]мм
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диаметр колеса - 
[image: image372.wmf]мм
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диаметр шестерни - 
[image: image373.wmf]мм
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;
материал вала – сталь 45 с термообработкой – улучшение;

предел прочности материала вала - 
[image: image374.wmf]2
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предел текучести материала вала -  
[image: image375.wmf]2
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1) Определяем значения поперечных сил и изгибающих моментов, действующих на вал, и строим эпюры изгибающих и крутящих моментов.

 Длина опор вала
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Строим эпюры изгибающих (в вертикальной и горизонтальной плоскостях) и крутящих моментов.

Определяем значения реакций:

I) вертикальная плоскость

изгибающий момент, созданный осевой силой:
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горизонтальная составляющая реакции в опоре А: 
[image: image378.wmf]74
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вертикальная составляющая реакции в опоре А:
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вертикальная составляющая реакции в опоре В:
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II) горизонтальная плоскость

горизонтальная составляющая реакции в опоре А:              
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горизонтальная составляющая реакции в опоре В:
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Определяем изгибающие моменты в горизонтальной и вертикальной плоскостях:

I) вертикальная плоскость
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II) горизонтальная плоскость
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 EMBED Equation.3  [image: image388.wmf]м

н

R

M

B

Г

Г

×

=

×

=

×

=

 

052

,

8

0325

,

0

77

,

247

0325

,

0

2


Определяем результирующие моменты в сечениях I и II:
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)

(

)

(

)

(

)

м

н

М

M

M

Г

В

I

×

=

+

=

+

=

 

85,85

97

,

77

928

,

35

2

2

2

1

2

1



[image: image390.wmf](
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Определяем результирующие реакции в опорах А и В:
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2) Проверяем сечение вала на усталостную и статическую прочность.

I) Проверка на усталостную прочность.

При совместном действии напряжений кручения и изгиба запас сопротивления усталости определяют по формуле 
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Параметры формулы см. в пункте 2.5.1
Определяем 
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где 
[image: image396.wmf]1
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 - коэффициент выносливости стали при симметричном цикле изгиба.

Для углеродистых сталей (сталь 45):
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[image: image398.wmf]а

s

 - амплитуда переменной составляющей цикла напряжений 
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[image: image400.wmf]max

М

 - изгибающий момент в исследуемом сечении. 

      В нашем случае 
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[image: image402.wmf]и

W

 - момент сопротивления сечения изгибу.

       В нашем случае в качестве концентратора напряжений выступает шпоночный паз, следовательно, 
[image: image403.wmf]и
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 определяется по формуле:
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где 
[image: image405.wmf]мм
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 - диаметр вала в исследуемом сечении;
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Следовательно
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Следовательно 
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[image: image410.wmf]s

K

 - эффективный коэффициент концентрации нормальных напряжений.

                Согласно [4] стр. 165, таблица 8.5 принимаем 
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 - масштабный фактор для нормальных напряжений.

               Согласно [4] стр.166, таблица 8.8 принимаем 
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 - коэффициент, учитывающий влияние шероховатости поверхности.

              Принимаем  
[image: image415.wmf]1
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Таким образом: 
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Определяем 
[image: image417.wmf]t
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где 
[image: image419.wmf]1
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t

 - коэффициент выносливости стали при симметричном цикле кручения.
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[image: image421.wmf]а

t

- амплитуда переменной составляющей цикла напряжений;

       
[image: image422.wmf]m
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- постоянная составляющая цикла напряжений;
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[image: image424.wmf]t

K

 - эффективный коэффициент концентрации касательных напряжений.

                Согласно [4] стр. 165, таблица 8.5 принимаем 
[image: image425.wmf]65
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[image: image426.wmf]t
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 - масштабный фактор для касательных напряжений.

               Согласно [4] стр.166, таблица 8.8 принимаем 
[image: image427.wmf]75
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[image: image428.wmf]b

 - коэффициент, учитывающий влияние шероховатости поверхности.

              Принимаем  
[image: image429.wmf]1
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.

     
[image: image430.wmf]t
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 - коэффициент, корректирующий влияние постоянной составляющей цикла напряжений на сопротивление усталости. Согласно [2] стр. 300 принимаем для среднеуглеродистых сталей 
[image: image431.wmf]05
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.
Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.

2.5.3. Проверочный расчёт 2-го промежуточного вала.
Исходные данные для расчёта:

крутящий момент на валу - 
[image: image432.wmf]м
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радиальная сила:

на шестерне - 
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окружная сила

на шестерне - 
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; на колесе - 
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ширина подшипника - 
[image: image437.wmf]мм
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;

диаметр вала под подшипник - 
[image: image438.wmf]мм
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диаметр колеса - 
[image: image439.wmf]мм

d
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диаметр шестерни - 
[image: image440.wmf]мм

d
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;

материал вала – сталь 45 с термообработкой – улучшение;

предел прочности материала вала - 
[image: image441.wmf]2
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предел текучести материала вала -  
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1) Определяем значения поперечных сил и изгибающих моментов, действующих на вал, и строим эпюры изгибающих и крутящих моментов.

 Длина опор вала
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Строим эпюры изгибающих (в вертикальной и горизонтальной плоскостях) и крутящих моментов.

Определяем значения реакций:

I) вертикальная плоскость

вертикальная составляющая реакции в опоре А:                        
[image: image444.wmf]н
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вертикальная составляющая реакции в опоре В:                        
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II) горизонтальная плоскость

горизонтальная составляющая реакции в опоре А:              
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
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[image: image448.wmf]t

K

 - эффективный коэффициент концентрации касательных напряжений.

                Согласно [4] стр. 165, таблица 8.5 принимаем 
[image: image449.wmf]65
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[image: image450.wmf]t
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 - масштабный фактор для касательных напряжений.

               Согласно [4] стр.166, таблица 8.8 принимаем 
[image: image451.wmf]715
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 - коэффициент, учитывающий влияние шероховатости поверхности.

              Принимаем  
[image: image453.wmf]1
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.

     
[image: image454.wmf]t

y

 - коэффициент, корректирующий влияние постоянной составляющей цикла напряжений на сопротивление усталости. Согласно [2] стр. 300 принимаем для среднеуглеродистых сталей 
[image: image455.wmf]05
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Таким образом:
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Общий запас сопротивления усталости:

                                                                                          
                             
[image: image457.wmf]5
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Следовательно, данное условие выполняется.                                                                           

II) Проверка на статическую прочность (в период пуска).

Т.к. данная проверка выполнялась с большим запасом в пункте 2.5.1, проводить её в дальнейшем не имеет смысла ввиду неизбежной выполнимости. 

2.5.4. Проверочный расчёт тихоходного вала.
Исходные данные для расчёта:

крутящий момент на валу - 
[image: image458.wmf]м
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радиальная сила на колесе: 
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;

окружная сила на колесе: 
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;

ширина подшипника - 
[image: image461.wmf]мм
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;

диаметр вала под подшипник - 
[image: image462.wmf]мм

d
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;  

диаметр колеса - 
[image: image463.wmf]мм
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;

материал вала – сталь Ст5 без термообработки;

предел прочности материала вала - 
[image: image464.wmf]2
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предел текучести материала вала -  
[image: image465.wmf]2
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1) Определяем значения поперечных сил и изгибающих моментов, действующих на вал, и строим эпюры изгибающих и крутящих моментов.

Для построения эпюр изгибающих моментов необходимо определить следующие параметры:

I) длина концевого участка вала (под полумуфту)
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где 
[image: image467.wmf]c
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 - длина участка вала под полумуфту. Согласно [4] стр. 278 принимаем  
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Следовательно, получим:
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II) длина опор вала
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III) сила 
[image: image471.wmf]м
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 (дополнительная сила, нагружающая вал вследствие неизбежной несоосности соединяемых валов).

Согласно [2] стр. 298 принимаем 
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Строим эпюры изгибающих (в вертикальной и горизонтальной плоскостях) и крутящих моментов.

Определяем значения реакций:

I) вертикальная плоскость

вертикальная составляющая реакции в опоре А:                        
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вертикальная составляющая реакции в опоре В:                        


[image: image474.wmf]н

F

R

r

ВB

 

42

,

1398

19

,

0

123

,

0

168

,

2160

)

067

,

0

123

,

0

(

123

,

0

2

=

×

=

+

×

=


II) горизонтальная плоскость

горизонтальная составляющая реакции в опоре А:              
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
               Согласно [4] стр.166, таблица 8.8 принимаем 
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 - коэффициент, учитывающий влияние шероховатости поверхности.        

       Принимаем  
[image: image478.wmf]1
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Таким образом: 
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Определяем 
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где 
[image: image482.wmf]1
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 - коэффициент выносливости стали при симметричном цикле кручения.
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[image: image484.wmf]а
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- амплитуда переменной составляющей цикла напряжений;

       
[image: image485.wmf]m
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- постоянная составляющая цикла напряжений;
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[image: image487.wmf]t

K

 - эффективный коэффициент концентрации касательных напряжений.

                Согласно [4] стр. 163, таблица 8.2 принимаем 
[image: image488.wmf]3
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[image: image489.wmf]t
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 - масштабный фактор для касательных напряжений.

               Согласно [4] стр.166, таблица 8.8 принимаем 
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 - коэффициент, учитывающий влияние шероховатости поверхности.

              Принимаем  
[image: image492.wmf]1
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 - коэффициент, корректирующий влияние постоянной составляющей цикла напряжений на сопротивление усталости. Согласно [2] стр. 300 принимаем для углеродистых сталей 
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Таким образом:
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Общий запас сопротивления усталости:
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Следовательно, данное условие выполняется.                                                                           

 2.6. Подбор подшипников качения.
2.6.1. Подбор и проверка подшипников качения для быстроходного вала.
Исходные данные:

диаметр вала под подшипник - 
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частота вращения вала 
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реакции опор: 
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1) Выбор подшипника.

Для быстроходного вала были выбраны подшипники № 46306 – шариковые радиально-упорные однорядные средней узкой серии (
[image: image502.wmf]°

=

26

a

). 

Параметры подшипника: 
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динамическая грузоподъёмность 
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 (см. [4] стр. 400).

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Следовательно 
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Определяем расчётную динамическую грузоподъёмность и сравниваем её с заданной:

                         
[image: image511.wmf]кН

кН

R

L

C

E

p

r

 

6

,

32

 

878

,

13

146

,

2

48

,

270

3

<

=

×

=

×

=


Выбранный подшипник не подходит т.к. имеется перегруз. 

Выбираем подшипник лёгкой узкой серии (
[image: image512.wmf]°
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) № 36206.

Параметры подшипника: 
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динамическая грузоподъёмность 
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 (см. [4] стр. 400).

Т.к.                  
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окончательно принимаем подшипник № 36206.

2.6.3. Подбор и проверка подшипников качения для 2-го промежуточного вала.

Исходные данные:

диаметр вала под подшипник - 
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частота вращения вала 
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реакции опор: 
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1) Выбор подшипника.

Для 2-го промежуточного вала предварительно были выбраны подшипники № 308 – шариковые радиальные однорядные средней серии. 

Параметры подшипника: 
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 (см. [4] стр. 394).

2) Проверка подшипника по наиболее нагруженной опоре.

Проверку выполняем только по динамической грузоподъёмности, т.к. частота вращения вала больше 1-го оборота в минуту.  
Номинальная долговечность подшипника (ресурс) определяется по зависимости:
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где 
[image: image532.wmf]r

C

 - динамическая грузоподъёмность подшипника (кН);

      
[image: image533.wmf]E

R

 - эквивалентная нагрузка на подшипник (кН);                                         

      
[image: image534.wmf]3
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 - принимается для шарикоподшипников.

а также по зависимости:
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где 
[image: image536.wmf]n

 - частота вращения вала;

      
[image: image537.wmf]h
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 - номинальная долговечность (час).
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Следовательно, определяем 
[image: image539.wmf]L
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Определяем эквивалентную нагрузку 
[image: image541.wmf]E
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где 
[image: image543.wmf]X

 - коэффициент радиальной нагрузки;

       
[image: image544.wmf]Y

 - коэффициент осевой нагрузки;    

       
[image: image545.wmf]V

 - коэффициент вращения (т.к. вращается внутренне кольцо 
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 - коэффициент безопасности (принимаем 
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Проверяем наиболее нагруженную опору В:

Получаем: 
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Определяем расчётную динамическую грузоподъёмность и сравниваем её с заданной:
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Выбранный подшипник не подходит т.к. имеется перегруз. 


Выбираем подшипник лёгкой серии № 208.

Параметры подшипника: 
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 (см. [4] стр. 393).

Т.к.                  
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окончательно принимаем подшипник № 208.

2.6.4. Подбор и проверка подшипников качения для тихоходного вала.

Исходные данные:

диаметр вала под подшипник - 
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частота вращения вала 
[image: image565.wmf]мин

об

n

/

 

51

,

22

=

;

реакции опор:
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1) Выбор подшипника.

Для тихоходного вала предварительно были выбраны подшипники № 314 – шариковые радиальные однорядные средней серии. 

Параметры подшипника: 
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динамическая грузоподъёмность 
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 (см. [4] стр. 394).

2) Проверка подшипника по наиболее нагруженной опоре.

Проверку выполняем только по динамической грузоподъёмности, т.к. частота вращения вала больше 1-го оборота в минуту.  
Номинальная долговечность подшипника (ресурс) определяется по зависимости:
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где 
[image: image575.wmf]r

C

 - динамическая грузоподъёмность подшипника (кН);

      
[image: image576.wmf]E
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 - эквивалентная нагрузка на подшипник (кН);                                         
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 - принимается для шарикоподшипников.

а также по зависимости:
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где 
[image: image579.wmf]n

 - частота вращения вала;
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 - номинальная долговечность (час).
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Следовательно, определяем 
[image: image582.wmf]L
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Определяем эквивалентную нагрузку 
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где 
[image: image586.wmf]X

 - коэффициент радиальной нагрузки;
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 - коэффициент осевой нагрузки;    
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 - коэффициент вращения (т.к. вращается внутренне кольцо 
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 - коэффициент безопасности (принимаем 
[image: image591.wmf]1

,

1

=

Б

K

);

       
[image: image592.wmf]Т

K

 - температурный коэффициент (т.к.
[image: image593.wmf]С

t

масла

°

<

100

 принимаем 
[image: image594.wmf]0

,

1

=

Т

K

).

Проверяем наиболее нагруженную опору В:

Получаем: 
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[image: image598.wmf]кН

н

R

E

 

949

,

10

 

10949,026

 

1

1

,

1

)

0

66

,

9953

1

1

(

=

=

×

×

+

×

×

=


Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.

2.7. Подбор и проверка шпонок. Проектирование шпоночных соединений. 

2.7.1. Подбор и проверка шпонок для быстроходного вала.

Исходные данные:

вращающий момент на валу - 
[image: image599.wmf]м
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;

посадочный диаметр вала под шпонку 
[image: image600.wmf]мм
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.

Для соединения вала с деталями, передающими вращение, часто применяют призматические шпонки из стали, имеющей 
[image: image601.wmf]2
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, например, из сталей 45, Ст6.    
Выбираем шпонки призматические врезные с плоскими торцами по ГОСТ 23360-78 (см.[4] стр. 171, таблица 8.10.).
Для соединения быстроходного вала с полумуфтой используем шпонку со следующими параметрами: сечение шпонки (
[image: image602.wmf]h
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)  
[image: image603.wmf]4
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, глубина паза вала 
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, глубина паза полумуфты 
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Проверяем шпонку на смятие:

Напряжение смятия узких граней шпонки не должно превышать допускаемого, т.е. должно удовлетворять условию:
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[image: image610.wmf]2
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Получим:        
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Данное условие выполняется.

Проверяем шпонку на срез:
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Получим: 
[image: image617.wmf]2
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Т.к. проверка на срез выполняется с большим запасом, в дальнейшем производить её не будем. 

Принимаем шпонку 
[image: image619.wmf]50
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 по ГОСТ 23360-78.

2.7.2. Подбор и проверка шпонок для 1-го промежуточного вала.

Исходные данные:

вращающий момент на валу - 
[image: image620.wmf]м
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посадочный диаметр вала под шпонку 
[image: image621.wmf]мм
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Для соединения вала с шестерней используем шпонку со следующими параметрами: сечение шпонки (
[image: image622.wmf]h
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Длина шпонки 
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Проверяем шпонку на смятие:
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[image: image630.wmf]2
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 Следовательно:        
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Данное условие выполняется.

Принимаем шпонку 
[image: image632.wmf]45
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 по ГОСТ 23360-78.

Для соединения вала с колесом используем шпонку со следующими параметрами: сечение шпонки (
[image: image633.wmf]h
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Длина шпонки 
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Проверяем шпонку на смятие:

                                                      
[image: image638.wmf]см
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где  
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Получим:        
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Данное условие выполняется.

Принимаем шпонку 
[image: image643.wmf]40
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 по ГОСТ 23360-78.

2.7.3. Подбор и проверка шпонок для 2-го промежуточного вала.

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
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Получим:        
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Данное условие выполняется.

Принимаем шпонку 
[image: image647.wmf]70
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 по ГОСТ 23360-78.

Для соединения вала с колесом используем шпонку со следующими параметрами: сечение шпонки (
[image: image648.wmf]h
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Длина ступицы колеса 
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Длина шпонки 
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 принимаем по ГОСТ 
[image: image654.wmf]мм
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Проверяем шпонку на смятие:
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Получим:        
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Данное условие выполняется.

Принимаем шпонку 
[image: image660.wmf]50
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 по ГОСТ 23360-78.

2.7.4. Подбор и проверка шпонок для тихоходного вала.

Исходные данные:

вращающий момент на валу - 
[image: image661.wmf]м
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;

посадочный диаметр вала под шпонку:

соединение вал – шестерня 
[image: image662.wmf]мм
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соединение вал – полумуфта 
[image: image663.wmf]мм
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Выбираем шпонки призматические врезные с плоскими торцами по ГОСТ 23360-78 (см. [4] стр. 171, таблица 8.10.).

Для соединения тихоходного вала с полумуфтой используем шпонку со следующими параметрами: сечение шпонки (
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Длина ступицы вала 
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Длина шпонки 
[image: image669.wmf]мм
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 принимаем по ГОСТ 
[image: image670.wmf]мм
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Проверяем шпонку на смятие:
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Получим: 
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Данное условие выполняется.
Принимаем шпонку 
[image: image676.wmf]90
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 по ГОСТ 23360-78.

Для соединения тихоходного вала с шестернёй используем шпонку со следующими параметрами: сечение шпонки (
[image: image677.wmf]h
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Длина ступицы шестерни 
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l

ст

 

95

=


Длина шпонки 
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Проверяем шпонку на смятие:

                                                      
[image: image683.wmf]см
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Получим: 
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Данное условие выполняется.

Принимаем шпонку 
[image: image688.wmf]85
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 по ГОСТ 23360-78.

2.8. Конструирование корпуса и крышки редуктора.
Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.

Толщина нижнего пояса корпуса:

                                      
[image: image689.wmf]мм
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Толщина рёбер основания корпуса:
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Диаметр фундаментальных болтов:

                                      
[image: image691.wmf]мм
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В соответствии со стандартом принимаем 
[image: image692.wmf]мм
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Остальные параметры назначаем, исходя из особенностей редуктора.

2.9. Выбор смазки для зубчатых передач и подшипников качения.

  Т.к. рассматриваемый редуктор является вертикальным трёхступенчатым, картерное смазывание применить невозможно, поэтому используем струйную циркуляционную смазку. 
  Масло подаётся под давлением в зону зацепления на быстроходную ступень и в подшипники через щелевое сопло, затем, стекая, смазывает зубья промежуточной и тихоходной пары и соответствующие подшипники и далее попадает в корпус редуктора откуда поступает в отстойник. В отстойнике масло охлаждается и через фильтр, насос и распределительное устройство вновь подаётся к смазываемым агрегатам.

   Исходя из контактного давления в зубьях и окружной скорости колёс, назначаем кинематическую вязкость 
[image: image693.wmf].
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 и выбираем в качестве смазки индустриальное масло И-30А (см. [4], стр. 253, таблица 10.10).

 2.10. Назначение и выбор посадок сопрягаемых деталей. 
Для соединения вала и ступицы, а также концевых участков валов с полумуфтой применяем переходную посадку 
[image: image694.wmf]6

7

n

H

.

Отклонения вала на участках крепления подшипников качения принимаем по полю допуска 
[image: image695.wmf]6
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.

Отклонения отверстий в корпусе редуктора принимаем по полю допуска 
[image: image696.wmf]7
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.


3. Проектирование приводного вала.

3.1. Назначение материала и вида упрочняющей обработки.
В качестве материала для приводного вала выбираем сталь СТ5 без термообработки.

3.2. Проектный расчёт вала.
Исходные данные:
крутящий момент на валу 
[image: image697.wmf]м
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Проектный расчёт приводного вала выполняем аналогично предыдущим расчётам валов.

Диаметр концевого участка назначаем исходя из того, что приводной вал соединён с тихоходным посредством  муфты. Следовательно, диаметр концевого участка приводного вала равен диаметру концевого участка тихоходного вала.

                                                        
[image: image698.wmf]мм
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Ориентировочно определяем диаметр вала под подшипник.

Принимаем радиус галтели переходного участка 
[image: image699.wmf]мм
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 (см.[1] стр. 115).

Диаметр под подшипник определяем по зависимости:

                                     
[image: image700.wmf]мм
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
3.3. Разработка конструкции вала.
Исходные данные:

шаг цепи 
[image: image701.wmf]мм
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число зубьев звёздочки 
[image: image702.wmf]8
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Определяем параметры тяговой звёздочки:

Длина ступицы звёздочки 
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Диаметр делительной окружности 
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Диаметр обода (наибольший) 
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где 
[image: image706.wmf]мм

b

 

36

=

 - ширина пластины цепи (см. [3] стр. 215, таблица 7.11).

Следовательно, 
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Ширина основания зуба звёздочки 
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 - расстояние между внутренними пластинами цепи (см. [3] стр. 215, таблица 7.11).

Следовательно,   
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Ширина вершины зуба звёздочки 
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Радиус впадин зубьев 
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 (см. [3] стр. 216, таблица 7.12);

3.4. Проверочный расчёт вала.

Проверочный расчёт выполняем только на изгибную прочность.

1) Определяем значения поперечных сил и изгибающих моментов, действующих на вал, и строим эпюры изгибающих и крутящих моментов.

Для построения эпюр изгибающих моментов необходимо определить следующие параметры:

I) длина концевого участка вала (под полумуфту)
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где 
[image: image714.wmf]c
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 - длина участка вала под полумуфту. Согласно [4] стр. 278 принимаем  
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Следовательно, получим:
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II) длина опор вала
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III) сила 
[image: image718.wmf]м
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 (дополнительная сила, нагружающая вал вследствие неизбежной несоосности соединяемых валов).

Согласно [2] стр. 298 принимаем 
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Строим эпюру изгибающих моментов.

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Длина ступицы звёздочки 
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Получим:                 
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Данное условие выполняется.

3.5. Подбор и проверка подшипников качения.
Исходные данные:

диаметр вала под подшипник - 
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частота вращения вала 
[image: image728.wmf]мин

об

n

/

 

51

,

22

=

;

реакции опор:
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В пункте 3.2 предварительно были выбраны шариковые радиальные сферические двухрядные подшипники №1214. Проверим их по динамической грузоподъёмности.

Согласно пункту 2.4.6.
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Следовательно, определяем 
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Определяем эквивалентную нагрузку 
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где  
[image: image736.wmf]V
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[image: image739.wmf]1

,

1

=

Б

K

);     

       
[image: image740.wmf]Т

K

 - температурный коэффициент (т.к.
[image: image741.wmf]С

t

масла

°

<

100

 принимаем 
[image: image742.wmf]0

,

1

=

Т

K

).

Проверяем наиболее нагруженную опору А:

Получаем: 
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Определяем расчётную динамическую грузоподъёмность и сравниваем её с заданной:
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Выбранный подшипник подходит. 

                       4. Подбор и проверка муфты.
Типоразмер муфты выбирают по диаметру вала и по величине расчётного вращающего момента.

4.1. Муфта, соединяющая быстроходный вал с валом электродвигателя.

Исходные данные:

крутящий момент на валу двигателя - 
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диаметр под полумуфту - 
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коэффициент динамичности - 
[image: image750.wmf]2
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Расчётный вращающий момент определяют по зависимости:
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Согласно полученным данным, из [4] стр. 278, таблица 11.5 выбираем муфту упругую втулочно-пальцевую (по ГОСТ 21424 - 75).

Параметры муфты: длина 
[image: image753.wmf]мм
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, наружный диаметр 
[image: image754.wmf]мм
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Данная муфта является стандартным изделием, поэтому проверку проводить не нужно.
 4.2. Муфта, соединяющая тихоходный вал с приводным валом.

Исходные данные:

крутящий момент на валу двигателя - 
[image: image755.wmf]м
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диаметр под полумуфту - 
[image: image756.wmf]мм
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коэффициент динамичности - 
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Получим:           
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Согласно полученным данным, из [4] стр. 278, таблица 11.5 выбираем муфту упругую втулочно-пальцевую (по ГОСТ 21424 - 75).

Параметры муфты: длина 
[image: image759.wmf]мм
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, наружный диаметр 
[image: image760.wmf]мм
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Данная муфта является стандартным изделием, поэтому проверку проводить не нужно.
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