Задание.

Спроектировать привод к ленточному конвейеру по схеме 1. окружное усилие на барабане F= 5 кН, окружная скорость барабана V= 0,7 м/с, диаметр барабана D= 475 мм. Срок службы привода 5 лет.
ГлаваI
Кинематический расчет привода

Кинематический и энергетический расчет привода машины заключается в выборе кинематической схемы привода, подборе электродвигателя, определении угловых скоростей и крутящих моментов на валах.

Схема привода ленточного конвейера
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Схема 1.
Определим требуемую мощность электродвигателя:

Рэ.тр=
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Общий КПД привода определяется, как произведение КПД отдельных звеньев кинематической цепи:
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Для данного редуктора 
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Имеем 
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На основе требуемой мощности по каталогу выбираем электродвигатель с номинальной мощностью

Рэ(Рэ.тр,   

Рэ=5,5 кВт, выбранный двигатель 112М4, для которого nном=1445 об/мин, nсинх=1500 об/мин.

Определяем требуемую частоту вращения вала на входе в исполнительный механизм:
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Определяем передаточное отношение привода согласно заданной схемы с учетом требований стандартов:

Uзцп=2; Uцп=2,1.
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С учетом рекомендуемых значений передаточных чисел округляем Uчп до стандартного:
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Определим фактическое значение передаточного числа привода:
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 EMBED Equation.3  [image: image18.wmf].
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Разница между требуемой и фактической скоростями вращения входного вала в исполнительный механизм не должна превышать 3%:
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Определим крутящие моменты на валах привода и угловые скорости их вращения:
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Глава II
Расчет зубчатых зацеплений
 Расчет зубчатой передачи цилиндрической.

Исходные данные: U=2; M2=66 Hм; 2=75,5 1/c; Lh=21900ч.

     1. Выбор материала.[1,стр. 9-10]

Колесо: сталь 40ХН; термообработка- улучшение, НВ 269…302; т=750МПа.

Шестерня: сталь 40ХН; термообработка- улучшение и закалка ТВЧ, HRC 48…53, т=750МПа.

     2. Допускаемые контактные напряжения и напряжения изгиба.[1,стр. 10-11]
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Коэффициенты долговечности :
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Допускаемые контактные напряжения и напряжения изгиба, соответствующие  числу циклов 
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Допускаемые контактные напряжения и напряжения изгиба с учетом времени работы передачи:

для колеса 
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для шестерни 
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     3. Межосевое расстояние.[1,стр. 11-13] 
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[image: image62.wmf]w

a

=120 мм – по стандарту.

     4. Предварительные размеры колеса.[1,стр. 13]

Делительный диаметр 
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     5. Модуль передачи. 
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 EMBED Equation.3  [image: image66.wmf]).
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     6. Суммарное число и угол наклона зубьев.[1,стр. 13-14]
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     7. Число зубьев колеса и шестерни.[1,стр. 14]
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     8. Фактическое передаточное число.[1,стр. 14]
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     9. Диаметры колес.[1,стр. 14]

Делительные диаметры: 
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Диаметры окружностей вершин 
[image: image76.wmf]a

d

 и впадин 
[image: image77.wmf]f

d

 зубьев: 
[image: image78.wmf]);

(

84

2

1

1

мм

m

d

d

a

=

+

=

 
[image: image79.wmf]);

(

75

5

,

2

1

1

мм

m

d

d

f

=

-

=

 
[image: image80.wmf]);

(

164

2

2

2

мм

m

d

d

a

=

+

=

 
[image: image81.wmf]);

(

155

5

,

2

2

2

мм

m

d

d

f

=

-

=


     10. Пригодность заготовок колес.[1,стр. 14]
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     11.Силы в зацеплении.[1,стр. 15]

Окружная сила 
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     12. Проверка зубьев колес по напряжениям изгиба.[1,стр. 15-16]

в зубьях колеса 
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     13. Проверка зубьев колес по контактным напряжениям.[1,стр. 16]
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Расчет червячной передачи.
Исходные данные: U=12,5; M3=613 Hм; 3=6 1/c; Lh=21900 ч.

1. Выбор материала червяка и колеса.

Для червяка берем сталь 45 с термообработкой, вариант – улучшение и закал ТВЧ 45...50. Витки шлифованные и полированные.

Для выбора материала колеса определим ориентированную скорость скольжения
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Для колеса выбираем бронзу Бр. ОФ10-1 (
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2. Напряжения, которые допускаются. 

Бронза, которую мы избрали, относится к материалам І группы.

Контактное напряжение, которое допускается,
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Коэффициент долговечности
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Общее число циклов изменения напряжений
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Коэффициент 
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Исходное контактное напряжение, которое допускается,
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Контактное напряжение, которое допускается,
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3. Межосевое расстояние.
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5. Геометрические размеры червяка и колеса.
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6. Проверочный расчет передачи на прочность.
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7. КПД передачи.
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8. Силы в зацеплении.

Окружная сила на колесе и осевая сила на червяке
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9. Проверка зубьев колеса по напряжениям изгиба.
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10. Тепловой расчет.
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Глава III
Расчет и проектирование валов
1. Тихоходный вал редуктора

Исходные данные:  Т2=613  Hм; d2=250 мм; b=80 мм.

1.1. Выбор материала : сталь 40ХН, НВ  240…270, 
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1.2. Предварительный расчет. Минимальный диаметр вала из условия прочности на кручение:
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1.3. Проектный расчет .
а) схема и размеры вала (рис. 2).
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Рис. 2. Схема и размеры вала. 

б) силы, которые действуют на вал: 
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Рис. 3. Силы, действующие на вал, и реакции опор.
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в) реакции опор:

- плоскость XY. 
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г) эпюры моментов (рис. 4):

- плоскость XY (изгибающие моменты).
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- плоскость XZ (изгибающие моменты).
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Рис. 5. Схема и размеры вала. 

б) силы, которые действуют на вал: 
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Рис. 6. Силы, действующие на вал, и реакции опор.
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в) реакции опор:

- плоскость XY. 
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Рис. 7. Изгибающие моменты, действующие на вал.

г) эпюры моментов (рис. 7):

- плоскость XY (изгибающие моменты).
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     4. Проверочный расчет[1,стр. 124-129]

а) коэффициент запаса прочности по нормальным напряжениям
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Глава ІV
 Выбор и расчет подшипников.

1. Вал-шестерня.

Подшипник 7306: 
[image: image473.wmf],

30

мм

d

под

=

 
[image: image474.wmf];

40000

H

C

r

=

 


[image: image475.wmf]151

;

78

,

1

,

337

,

0

1

=

=

=

w

Y

e

1/c;
[image: image476.wmf];

1

,

1

;

5

,

1

=

=

T

K

K

s



[image: image477.wmf]);

(

430

2

2

1

H

R

R

P

z

A

x

A

r

=

+

=



 EMBED Equation.3  [image: image478.wmf]);

(

430

2

2

2

H

R

R

P

z

B

x

B

r

=

+

=

 
[image: image479.wmf]);

(

120

83

,

0

1

1

H

eP

P

r

a

=

=

 
[image: image480.wmf]);

(

120

83

,

0

2

2

H

eP

P

r

a

=

=



 EMBED Equation.3  [image: image481.wmf];

0

,

1

28

,

0

1

1

=

=

Þ

<

=

Y

X

e

P

P

r

a

 
[image: image482.wmf];

0

,

1

28

,

0

2

2

=

=

Þ

<

=

Y

X

e

P

P

r

a



[image: image483.wmf]);

(

710

1

1

H

K

K

P

X

P

T

r

=

×

×

×

=

s

 
[image: image484.wmf]);

(

710

2

2

H

K

K

P

X

P

T

r

=

×

×

×

=

s

 
[image: image485.wmf]);

(

8

,

6

10

573

3

10

6

1

2

кН

L

Р

C

h

тр

=

×

×

×

=

w

подшипник подходит.

2. Тихоходный вал.
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Глава V
 Выбор и расчет шпонок.

1. Тихоходный вал.
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2. Вал-шестерня.
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3. Промежуточный вал.
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Глава VI
Конструирование и расчет корпусных деталей

[1,стр. 34-35; 3,стр. 210-223]
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 диаметр болтов, соединяющих корпус с крышкой 
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 расстояние от наружней стенки корпуса до оси болтов С1 и С2 по [3,стр. 221] -
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 (для d2); толщина нижнего пояса корпуса 
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Глава VII
Смазка и смазочные устройства

[1,стр. 129-132]

Окружная скорость тихоходного колеса  
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Вязкость масла 
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