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Реферат

Целью данного курсового проекта является проектирование привода установки.
Курсовой проект включает в себя: 2 чертежа – формат А1; спецификации к чертежам; пояснительную записку – состоящую из  листов,  рисунков и  таблиц. При проектировании было использовано 7 литературных источников. 

В пояснительной записке отражены расчеты шевронного редуктора, открытой прямозубой конической передачи, расчет шпонок и выбор муфт.
На 2х листах, формата А1, показаны сборочный и монтажный чертежи редуктора. 
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1. Введение
В данном курсовом проекте привод установки состоит из основных частей: асинхронного двигателя, одноступенчатого цилиндрического редуктора и открытой конической передачи.
Цилиндрические редукторы получили очень широкое применение и предназначены для увеличения крутящего момента и уменьшения частоты вращения. 
Условия применения редукторов.

· нагрузка постоянная и переменная, одного направления; 

· работа постоянная или с периодическими остановками; 

· вращение валов в любую сторону 




2. Кинематический расчет 
2.1. Выходная мощность


[image: image204.jpg]
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T – Вращающий момент на валу барабана (н.м)
[image: image203.emf]P – выходная мощность двигатель (КВт)
n – Число оборотов барабана (мин-1)

. Расчет КПД
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где  

[image: image6.wmf]общ

h

 - общий КПД привода;
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 - КПД редуктора;
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 - КПД зубчатой передачи;
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h

 - КПД подшипников скольжения;

[image: image10.wmf]пк
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 - КПД подшипников качения.

[image: image11.wmf]ï

ð

.

h

- КПД ременной передачи
2.2  Требуемая мощность электродвигателя
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(2.4)

где

[image: image13.wmf]тр

P

 - требуемая мощность на валу двигателя, кВт;



[image: image14.wmf]вых

P

- мощность на выходном валу привода, кВт.
Тип двигателя: 
4А100S2У3
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2.3 Общее передаточное отношение
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где 

[image: image17.wmf]общ

U

 - общее передаточное отношение;



[image: image18.wmf]р

U

 - передаточное отношение редуктора;
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U

 - передаточное отношение конической передачи;
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 - частота вращения вала электродвигателя, об/мин;
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 - частота вращения вала мешалки, об/мин;

Принимаем 
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(2.8)

[image: image24.wmf]ðï

U

  - число передаточного отношения редуктора

[image: image25.wmf]ðåä

U

 - число передаточного отношения ременной передачи
3.2. Мощность на валах привода 
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5. Угловые скорости валов
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где 
[image: image28.wmf]двиг

э

w

  - угловая скорость электродвигателя, с-1.
6. Мощности валов
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3. Силовой расчет передач



3.1. Расчет косозубой передачи



1. Выбор материалов.

Шестерня: 
сталь 50; термообработка – нормализация
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Колесо: 
сталь 45; термообработка – нормализация
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2. Пределы контактной выносливости 
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где 
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 - предел контактной выносливости для шестерни, МПа;
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- предел контактной выносливости для колеса, МПа.


3. Пределы выносливости при изгибе
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где 

[image: image36.wmf]1
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 - предел выносливости при изгибе для шестерни, МПа;
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 - предел выносливости при изгибе для колеса, МПа.
3.2. Допускаемые контактные напряжения:


Для шестерни:




[image: image38.wmf][

]

МПа

KHL

S

H

b

H

H

  

45

,

445

1

1

,

1

490

1

1

lim

=

×

=

×

=

s

s





(3.1.5)

Для колеса:
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(3.1.6)

где 
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5. Расчетные контактные напряжения (допускаемые)
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За расчетные допускаемые контактные напряжения принимаем: 
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6. Выбираем коэффициент ширины колеса относительно диаметра
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[2, стр. 250]

Тогда 
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(3.1.10)
7. Допускаемые напряжения изгиба
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8. Межосевое расстояние
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(3.1.14)

где
U – передаточное отношение редуктора;
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 - коэффициент, учитывающий распределение нагрузки между зубьями.
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Принимаем межосевое расстояние 
[image: image50.wmf]мм
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9. Суммарное число зубьев
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Задаемся углом наклона зубьев 
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Определяем модуль:
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(3.1.18)

где

[image: image59.wmf]1

z

 - число зубьев шестерни;
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- число зубьев колеса.

Уточняем передаточное отношение
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Уточняем наклон зубьев 
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10. Геометрические размеры передачи


Диаметр шестерни:
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Диаметр колеса:




[image: image65.wmf]мм

m

z

d

n

  

179

,

175

839

,

0

73

2

cos

2

2

=

×

=

×

=

b






(3.1.22)

Проверим межосевое расстояние
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Диаметры окружностей впадин зубьев: 

Шестерни:
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Колеса: 
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Диаметры окружностей впадин зубьев:
Шестерни: 
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Колеса:
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11. Ширина зубчатых колес
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12. Окружная скорость зубчатых колес
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Принимаем 8- степень точности


[5, стр.  106 – 107] 
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13. Окружная сила зацепления 
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13.2. Проверка передач на контактную прочность
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Условие прочности соблюдается.




3.2. Расчет открытой прямозубой конической передачи

1. Передаточное отношение открытой конической зубчатой передачи.
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где 

[image: image82.wmf]1

w

 - угловая скорость вала электродвигателя;
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 - угловая скорость тихоходного вала редуктора;
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[image: image85.wmf]22

1

=

z


Число зубьев колеса: 

[image: image86.wmf]44

2

22

1

2

=

×

=

×

=

i

z

z





(3.2.2)

2. Передаточное число
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Угловая скорость шестерни и колеса:
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(3.2.5)

3. Мощность и вращающий момент на валу конической шестерни.
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где

[image: image91.wmf]1
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- коэффициент напряжения изгиба для прямозубых передач [7, стр. 35];
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 - коэффициент неравномерности нагрузки по длине зуба [7, стр. 17];
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Сравнивая с допускаемыми напряжениями:
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Определяем, что зубья шестерни и колеса недогружены.
4. Материалы шестерни и колеса:
Шестерня: Сталь 40Х        термообработка – улучшение     
[image: image104.wmf][
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Колесо: Сталь 40Х        термообработка – улучшение     
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5. а) Углы при вершинах делительных конусов
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б)  Эквивалентное число зубьев


Шестерни: 
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Колеса: 
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в) Коэффициенты формы зуба

Для шестерни:
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Для колеса:
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6. Сравнительная характеристика прочности зубьев на изгиб

Для шестерни:
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Для колеса: 
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Расчет следует вести по зубу колеса как наименее прочному.

7.  
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Принимаем износ зубьев = 10%, тогда   
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8. а) средний модуль зубьев
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где 

[image: image118.wmf]bd

y

 - коэффициент ширины венца колеса;
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б) средний делительный диаметр шестерни
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Ширина зубчатого венца 
колеса:
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в) производственный модуль зацепления
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(3.2.17)
9. 
По ГОМТ 9563-60 принимаем me = 5 мм
10. Основные геометрические размеры передачи

10.2.  Диаметры внешних делительных окружностей 


[image: image124.wmf]мм

z

m

d

e

e

  

110

22

5

1

1

=

×

=

×

=






(3.2.18)


[image: image125.wmf]мм

z

m

d

e

e

  

220

44

5

2

2

=

×

=

×

=






(3.2.19)

10.3.  Диаметры внешних окружностей вершин зубьев
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10.4.  Внешнее конусное расстояние
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11. Фактические размеры

11.5.  Фактический средний модуль
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11.6. Фактический средний делительный диаметр шестерни:
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11.7.  Средняя окружная скорость зубчатых колес
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12. Окружная сила
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13. Напряжение изгиба в основании зуба колеса, как менее прочного
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14. Условие прочности соблюдается
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Недогрузка зуба составляет 9,1% < 10%, что допустимо.



4. Ориентировочный расчет валов



4.1. Быстроходный вал


[image: image136.emf]10

1

б

d

1

п

d

1

в

d







[image: image137.wmf][

]

мм

Т

d

к

I

в

  

92

,

22

15

2

,

0

10

12

,

36

2

,

0

10

3

3

3

3

1

=

×

×

=

×

×

=

t




(4.1)

Принимаем 
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4.2. Тихоходный вал
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Принимаем 
[image: image143.wmf]мм

d

в

  

30

2

=





[image: image144.wmf]мм

d

d

в

б

  

35

5

2

2

=

+

=







(4.5)
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5. Уточненный расчет тихоходного вала


Составим расчетную схему для определения опорных реакций тихоходного вала
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Определяем реакции опор:

Горизонтальная плоскость:
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Вертикальная плоскость:                 
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(5.3)

Эпюры изгибающих и крутящих моментов

Горизонтальная плоскость:
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(5.4)
Вертикальная плоскость:
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[image: image155.wmf]Í

F

M

r

C

ëåâ

  

71

,

31798

25

.

41

2

=

×

=






(5.6)

Опасное сечение в точке С.
Суммарный изгибающий момент в точке С:

[image: image156.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

Í

M

M

M

Ã

Ñ

Â

C

C

ñóì

ëåâ

ïðàâ

  

9

,

52389

71

,

31798

9

,

41635

2

2

2

2

=

+

-

=

+

=



(5.7)



[image: image157.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

Í

T

M

M

II

C

ñóì

C

ýêâ

  

9

,

2389

5

3

,

58

52389,9

2

2

2

2

=

+

=

+

=



(5.8)

Определяем диаметр вала в опасном сечении:
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Для нормальной работы редуктора достаточно диаметра вала 
[image: image161.wmf]ìì
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6. Подбор подшипников качения

Выбираем по диаметру вала, характеру нагрузки, частоте вращения вала, по условиям работы, наиболее дешевые шариковые радиальные однорядные средней серии 305 и 308 [6].


Таблица 6.1 – подбор подшипников

	Обозначение
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	305
	30
	72
	19
	28100
	14600

	308
	40
	90
	23
	41000
	22400



Проверим подшипники тихоходного вала на долговечность.

Из выполненного расчета в пункте 5 на известны опорные реакции тихоходного вала: 
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Следовательно, суммарные реакции равны:
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Определяем коэффициент осевого нагружения:
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(6.1)

этой величине соответствует значение коэффициента осевого нагружения 
[image: image170.wmf]25
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Вычисляем отношение:
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где V=1 – Коэффициент, учитывающий вращение колец.
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Выбираем X – коэффициент радиальной нагрузки и Y – коэффициент осевой нагрузки:
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Определим эквивалентную динамическую нагрузку подшипника.
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(6.3)

где 

[image: image175.wmf]2
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 - коэффициент безопасности, при спокойной работе редуктора (без толчков);
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 - температурный коэффициент, при рабочей температуре подшипника до 100 ºС.
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Рассчитаем подшипник на долговечность в млн. об.
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(6.4)


где 
Р=3    для шарикоподшипников.
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Расчетная долговечность в часах:
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(6.5)


где 
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 - угловая скорость тихоходного вала.
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Для зубчатых редукторов ресурс работы подшипников 36000 часов. В нашем случае расчетный ресурс на тихоходном валу – 103829,36 часов, что соответствует требованиям работоспособности.



7. Расчет шпонок на срез и смятие


Быстроходный вал: 


Выбираем призматическую шпонку с размерами: 
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Проверка на срез: 
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(7.1)

где
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Проверка на смятие:
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(7.2)

где 
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 - допускаемое напряжение смятия




[image: image190.wmf]МПа

см

  

01

,

19

038

,

0

008

,

0

025

,

0

12

,

36

4

=

×

×

×

=

s


Условия 
[image: image191.wmf][
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 выполняются, следовательно, шпонка работоспособна.


Тихоходный вал:
Выбираем призматическую шпонку с размерами: 
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Проверка на срез: 
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Проверка на смятие:
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Условия 
[image: image197.wmf][
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 выполняются, следовательно, шпонка работоспособна.


8. Выбор муфт

Выбираем упругие втулочно-пальцевые муфты общего назначения с цилиндрическим отверстием на концы валов.




Параметры муфты [2, стр. 189]:
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9. Выбор смазки

Для уменьшения потерь мощности на трение, снижение интенсивности, изнашивания трущихся поверхностей, их охлаждения и очистки от продуктов износа, а также для предохранения от заедания, задиров, коррозии должно быть обеспечено надежное смазывание трущихся поверхностей.
В цилиндрических редукторах в масляную ванну должно быть погружено колесо на всю ширину венца и высоту зуба.
По таблице [3, стр. 318] определяем требуемую вязкость масла и выби​раем марку масла: вязкость кинематическая η = 11-14 сСт, марка масла МРТУ 38-1-185-65.
Объем масла 0,75 литра.
Обычно подшипники смазывают тем же маслом, что и детали передач.
10. Список использованных источников
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Рисунок 8.1. Муфта упругая втулочно-пальцевая
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Рисунок 4.1. Схема быстроходного вала





Рисунок 4.2. Схема тихоходного вала
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Рисунок 3.2. Схема конической 


                      передачи
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Рисунок 3.1. Схема косозубой 


передачи
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