10 Практическая работа № 10
Расчет одноступенчатого редуктора

10.1 Техническое задание

Рассчитать зубчатую передачу одноступенчатого цилиндрического редуктора.  Данные для расчета студенты выбирают из Приложения А–Техническое задание. Номер варианта соответствует номеру по учебному журналу. Пример выполнения кинематической схемы приведен в Приложении Б.

	10.2 Последовательность выполнения работы

	1 На листе ватмана формата А4 выполнить рамку слева 20 мм, с трех других сторон – по 5 мм и основную надпись. Записать чертежным шрифтом техническое задание для своего варианта и выполнить кинематическую схему привода.
 Все дальнейшие расчеты выполнить на обычных листах формата А4 ручкой.
2 Выполнить расчет зубчатой передачи одноступенчатого редуктора (Фролов, М.И. Техническая механика. Детали машин. – М.: Высшая школа, стр. 108-110, 193-200, пример 6.1, 9.1, 9.2, 9.3):
2.1 Выбор электродвигателя.
2.2 Кинематический расчет.
2.3Ссиловой расчет.
2.4 Подобрать материалы шестерни и колеса.
2.5 Определить допускаемые контактные напряжения.
2.6  Определить допускаемые напряжения изгиба.
2.7 Расчетные коэффициенты.
2.8 Межосевое расстояние передачи.
2.9 Ширина зубчатого венца.
2.10 Модуль зубьев.
2.11 Суммарное число зубьев.
2.12 Фактическое передаточное число.
2.13 Пригодность заготовок шестерни и колеса.
2.14 Окружная скорость зубчатых колес.
2.15 Силы в зацеплении.
2.16 Коэффициент динамической нагрузки.
2.17 Расчетное контактное напряжение.
2.18 Коэффициент формы зуба.
2.19 Сравнительная характеристика прочности зубьев на изгиб.
2.20Выбор коэффициентов.
2.21 Расчетное напряжение изгиба.
Вывод.

10.3  Расчет прямозубой передачи
[image: ]
Приведем пример выполнения расчета по пунктам 2.1, 2.2, 2.3 
Выполнить кинематический и силовой расчеты двухступенчатого привода, включающего электродвигатель 1, ременную передачу 2 и редуктор цилиндрический одноступенчатый 3 общего назначения, т.е. неизвестного конкретного применения. Мощность на ведомом валу редуктора Р2=6,6 кВт, частота вращения вала n2=120 об/мин.

Решение.
1. Выбор электродвигателя
1.1 Общий КПД привода по формуле:
	ηобщ=η р.п. η
где  η р.п- КПД ременной передачи; . η –КПД зубчатой передачи редуктора с учетом потерь в подшипниках. Принимаем:  η р.п=0,95; . η=0,97 [9]
 ηобщ=095· 0,97=0,92.

1.2 Требуемая мощность электродвигателя
	Рэ=Р2/ ηобщ=6,6/0,92=7,17кВт
1.3Ориентировочная частота вращения требуемого электродвигателя  nэ. Принимаем: u=4 – передаточное число зубчатой передачи редуктора;  uр.п. =3 – передаточное число ременной передачи (рекомендации по выбору КПД и передаточных чисел даны в соответствующих главах учебника).Общее передаточное число привода по формуле (6.9).  uбщ. = uр.п. · u=3·4=12;
nэ= n2 · uбщ=120·12=1440об/мин
1.4 По полученным значениям Рэ и nэ выбираем электродвигатель (см. табл.18.36  [9]). Принимаем электродвигатель с синхронной частотой вращения nс=1500об/мин; тип двигателя 4А132s4, мощность Р=7,5кВт, асинхронная частота вращения n=1455об/мин.
2 Кинематический расчет
2.1 Уточняем общее передаточное число привода
uбщ=n/n2= 1455/120=12,13.
2.2 Производим разбивку  uбщ по ступеням привода. Окончательно принимаем стандартное значение передаточного числа зубчатой передачи редуктора u=4, тогда передаточное число ременной передачи:  uр.п. = uобщ/u=12,13/4=3,03;
2.3 Частота вращения и угловые скорости валов: вал электродвигателя
n=1455об/мин; ω=πn/30=π·1455/30=152,3 рад/c;
ведущий вал редуктора 
n1=n/uр.п.=1455/3,03=480об/мин; ω1= ω / uр.п. =152,3/3,03=50,3рад/с;
ведомый вал редуктора
n2=n1/4=480/4=120об/мин; ω2= ω1 / 4. =50,3/4=12,6рад/с.
3 Силовой расчет
3.1 Вращающие моменты на валах привода:
Вал электродвигателя по формуле (6.4):
М=Рэ/ ω=7,17·103/152,3=47,1Нм;
Ведущий вал редуктора по формуле (6.5):
М1=Мuр.п. · η р.п=47,1·3,03·0,95=135,6 Нм;
Ведомый вал редуктора:
М2=Мu · η=135,6·4·0,97=526 Нм.
	Расчеты по пунктам 2.4-2.21 выполняются в соответствии с примерами  9.1, 9.2, 9.3 приведенными в учебнике Фролов М.И. Техническая механика. Детали машин.


Приложение А – Варианты технических заданий
	№ варианта
	Передаваемая мощность  Р2, кВт
	Угловая скорость
n2, об/мин
	Тип передачи
	Материал

	1
	7.5
	120
	шевронная
	сталь 40ХН

	2
	10
	80
	косозубая
	сталь 40

	3
	10
	120
	прямозубая
	сталь 45

	4
	5.5
	80
	косозубая
	сталь 45

	5
	16
	120
	шевронная
	сталь 40ХН

	6
	10
	80
	косозубая
	сталь 40

	7
	4
	80
	прямозубая
	сталь 45

	8
	6.5
	240
	шевронная
	сталь 40Х

	9
	5.5
	80
	косозубая
	сталь 45

	10
	7.5
	240
	шевронная
	сталь 40Х

	11
	10
	240
	шевронная
	сталь 40ХН

	12
	6.6
	240
	прямозубая
	сталь 40Х

	13
	12
	120
	косозубая
	сталь 40Х

	14
	12
	240
	косозубая
	сталь 40Х

	15
	7.5
	240
	шевронная
	сталь 40ХН

	16
	8.7
	120
	косозубая
	сталь 40Х

	17
	7.5
	120
	прямозубая
	сталь 45

	18
	4
	120
	прямозубая
	сталь 45

	19
	10
	120
	косозубая
	сталь 40Х

	20
	16
	120
	шевронная
	сталь 40ХН

	21
	12
	120
	шевронная
	сталь 40ХН

	22
	10
	240
	прямозубая
	сталь 40Х

	23
	6.5
	80
	косозубая
	сталь 40Х

	24
	8.7
	250
	прямозубая
	сталь 40Х

	25
	5.5
	240
	прямозубая
	сталь 40Х

	26
	14
	250
	шевронная
	сталь 40ХН

	27
	15
	240
	косозубая
	сталь 40ХН

	28
	4.6
	140
	шевронная
	сталь 40Х

	29
	5.6
	210
	прямозубая
	сталь 45

	30
	3.0
	100
	косозубая
	сталь 40ХН




Приложение Б - Пример оформления кинематической схемы привода
[image: ]
image1.jpeg




image2.jpeg
T exuuyeckoe jaaawue

e

Pacyumames 3ySuamurc nepedayy OOHOCMYTEHIOMOLO YunUHOPUYECKDD

| peBurmona Mowroems wa bedomon baru pedymmopa R -56+Bm,

vaz/)oéop chovocrmn pagenus Bang 1, =210 S/mw. Mepeoya nepebepcubyes,

HaLPy3Ka Dluzkas & mocmosmmod. [20ukmorn rpedioues diw numensmod

povomel. Nameouan guBvamorr xonec » cmans 45, Nepelaya noamesydas

Sunemammeckad rrema 7oubodo

—r |
[ [T ]
' Texnuyecnoe 3adakue

| |
Von Jem p/Bongm | 71007 Janel

»% Fn | Mepedata yunundpuueckas
A = N 3yBuamas npamosydas

‘/]aln- l/lucm 1 flucmob

(97—
(CTMT wT-22

T

7

———




