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1. Подготовка исходных данных для расчета

редуктора на ЭВМ и выбор электродвигателя

Номинальный вращающий момент на приводном валу транспортера :
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   Номинальный вращающий момент на тихоходном валу редуктора при наличии упругой муфты :
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    Частота вращения приводного вала :
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    Частота вращения тихоходного вала редуктора :
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    Номинальная мощность на тихоходном валу редуктора :
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 Потребляемая мощность асинхронного электродвигателя:
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Принимаем 
[image: image7.wmf]3

кВт

h

=


 где 

[image: image8.wmf]h


- общий КПД привода;
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- ориентировочное значение КПД редуктора;
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- КПД муфты;
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- КПД пары подшипников приводного вала;

  Максимальное передаточное число червячного редуктора:
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  Максимально возможная частота вращения вала электродвигателя при наличии упругой муфты :
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Таким образом, окончательно выбираем следующий электродвигатель :
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  Передаточное число редуктора :
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Вращающий момент на валу электродвигателя
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Вращающий момент на тихоходном валу редуктора

  
[image: image18.wmf]20,319540,9850,657710,06

54

0,910,910,657

200200

тэдрмуфчер

р

чер

TTU

U

=××h×h=×××=

æö

æö

h=-=-=

ç÷

ç÷

èø

èø


2.Расчет червячного редуктора

Расчет редуктора был проведен с помощью ЭВМ. При проектировании червячного редуктора необходимо решить вопрос о распределении известного общего передаточного числа uред  между быстроходной uБ и тихоходной uт  ступенями редуктора (uред=uБ*uт).Поэтому в программе предусматривается проведение расчетов при различных отношения uБ/uт. В программе также варьируется термообработка колес, которая очень существенно влияет на массу редуктора и его стоимость.

По рассчитанным данным ищется оптимальный вариант конструкции, учитывающий минимальную массу редуктора, минимальную стоимость и габариты. 

 Исходя из выше указанных требований, мной был выбран следующий вариант : №3(см. приложение 1)

В приложении 1 приведены данные для расчета и полученны результаты. 

3 Предварительный расчет валов

Крутящий момент в поперечных сечениях  валов


Быстроходного     Tб= 18,2 H(м


Тихоходного         Tт= 710,1 H(м
Предварительные значения диаметров (мм) различных участков стальных валов редуктора определяют по формулам:

              Для быстроходного:   
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Из-за конструкции концевого участка вала                                                        

d=1.5dдв=1,5*28=42 

Принимаем d=42(по табл.24,27)
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Принимаем dП=55(по табл.24.1)
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Принимаем dБП=63(по табл.24,1)

              Для тихоходного:        
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Принимаем d=56(по табл.24,27)
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Принимаем dП=65(по табл.24,1)
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Принимаем dБП=75(по табл.24,1)      

4 Уточнённый расчёт валов.

4.1 Расчёт быстроходного вала.[image: image29.png]2509
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Ft=501,8 Н; Fr=1577,8 Н; Fa=4334,9 Н; Т=18,2 Н·м


[image: image30.wmf][

]

[

]

400;240.

ТТ

МПаМПа

st

==


Находим реакции опор А и Б
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Нормальные и касательные напряжения при действии максимальных нагрузок:
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-момент сопротивления сечения вала;
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-площадь поперечного сечения;
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-момент сопротивления сечения вала;
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Так как 
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4.2 Тихоходный вал (расчёт на статическую прочность).
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Ft=4334,9 Н; Fr=1577,8Н; Fa= 501,8Н; Т=710,1 Н·м
Fк=Сp·Δ=1605.87 Н
 Находим реакции опор А и Б:
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Реакции опор от действия консольной нагрузки
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Определяем нормальные и касательные напряжения при действии максимальных нагрузок:
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-площадь поперечного сечения;
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-момент сопротивления сечения вала;
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Так как 
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Расчёт на сопротивление усталости:

Вычислим коэффициент запаса прочности S для опасного сечения О.О.
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4.3 Приводной вал (расчёт на статическую прочность).
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Fr=0; Ft=2,5Ft =10625Н; Fa=0; Fк=1605.87; Т=710.1 Н ·м

Находим реакции опор А и Б:
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Определяем нормальные и касательные напряжения при действии максимальных нагрузок:
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Так как 
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5 Расчёт подшипников на долговечность.

Быстроходный вал: Подшипники роликовые конические однорядные лёгкой серии

7711А: d=55мм, D=100мм, В=21мм, Сor=61 кН, Сr=84,2 кН,e=0.4
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Дальше производим расчет по наиболее нагруженного подшипника опоры B.
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V=1.0 – при вращении внутреннего кольца подшипника
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Данный подшипник годен, т.к. расчётный ресурс больше требуемого.

Тихоходный вал: Подшипники роликовые конические однорядные лёгкой серии

7213А: d=65мм, D=120мм, В=23мм, Сor=78,0 кН, Сr=108,0 кН.
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V=1.0 – при вращении внутреннего кольца подшипника
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Дальше производим расчет по наиболее нагруженного подшипника опоры B.
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Данный подшипник годен, т.к. расчётный ресурс больше требуемого.

Приводной вал: Подшипники радиальные сферические двухрядные

1213: d=65мм, D=120мм, В=23мм, Сor=17,3 кН, Сr=31 кН.
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V=1.0 – при вращении внутреннего кольца подшипника


[image: image137.wmf]0

;

1

0

/

)

(

=

=

Þ

£

=

×

Y

X

e

C

F

V

or

a



[image: image138.wmf]()(3999.70)1,45599.6

rra

бT

PVXFYFkk

Н

=+×=+=



[image: image139.wmf]3

6

10123

10

()

60

r

ah

r

C

Laa

Pn

æö

=×

ç÷

èø

        
[image: image140.wmf]7

,

0

;

0

,

1

2

1

=

=

a

a



[image: image141.wmf]3

6

10

3100010

1,00,775843.

5599.66026.1

ah

L

ч

æö

æö

=×=

ç÷

ç÷

×

èø

èø


Данный подшипник годен, т.к. расчётный ресурс больше требуемого.

6 Выбор смазки редуктора

Для уменьшения потерь мощности на трение и снижения интенсивности износа трущихся поверхностей, а также для предохранения их от заедания, задиров, коррозии и лучшего отвода теплоты трущиеся поверхности деталей должны иметь надежную смазку.

В настоящее время в машинострое​нии для смазывания передач широко применяют картерную систему. В кор​пус редуктора или коробки передач

заливают масло так, чтобы венцы ко​лес были в него погружены. При их вращении масло увлекается зубьями, разбрызгивается, попадает на внут​ренние стенки корпуса, откуда стекает в нижнюю его часть. Внутри корпуса образуется взвесь частиц масла в воз​духе, которая покрывает поверхность расположенных внутри корпуса де​талей.

Картерную смазку применяют при окружной скорости зубчатых колес и червяков от 0,3 до 12,5 м/с. При бо​лее высоких скоростях масло сбрасы​вается с зубьев центробежной силой и зацепление работает при недостаточ​ной смазке. Кроме того, заметно уве​личиваются потери мощности на пере​мешивание масла и повышается его температура.

Выбор смазочного материала осно​ван на опыте эксплуатации машин. Принцип назначения сорта масла сле​дующий: чем выше окружная скорость колеса, тем меньше должна быть вяз​кость масла, чем выше контактные давления в зубьях, тем большей вяз​костью должно обладать масло. Поэто​му требуемую вязкость масла опреде​ляют в зависимости от контактного напряжения и окружной скорости ко​лес. Предварительно определяют окруж​ную скорость, затем по скорости и кон​тактным напряжениям находят требуемую кинематическую вязкость и марку масла.

По табл. 11.1 и 11.2 (П.Ф.Дунаев, О.П.Лелиликов) выбираем масло 

И-Г-А-22 ТУ38-1001451-78.

Глубину погружения в масло деталей червячного редуктора при верхнем расположение червяка 

Hmax=0,25d2 =81.9мм, Hmin=2m=12.6мм.

7 Проверка прочности шпоночного соединения
Все шпонки редуктора призматические, размеры длины, ширины, высоты, соответствуют ГОСТ 23360-80. Материал шпонок – сталь 45 нормализованная. Все шпонки проверяются на смятие из условия прочности по формуле:
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Допускаемое напряжение смятия [(см]=200МПа

Быстроходный вал: 18.2 Н·м;

Вал электродвигателя =Ø28мм;  b·h·l =8·7·42;
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Тихоходный вал: 710,1 Н·м;

Диаметр вала: Ø75мм;  b·h·l =20·12·80;
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Выходной конец вала: Ø56мм;  b·h·l =14·9·50;


[image: image145.wmf]max

2710.1

56.35200

56950

см

МПа

d

×

==£

××


8 Расчёт штифтового соединения.

Принимаем 
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2102710.110

0.45

103.14

274.1320144

[]

24

24

шт

вштсм

T

n

d

dl

p

×××

³==

×××

××××s
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Т.к количество штифтов не может быть меньше 3, то принимаем n=3
9 Расчет сварного соединения.
Расчет будем производить как проверочный:

Принимаем k=5 (как наиболее часто используемый)
1. Сварное соединение на верхней части барабана.

D=400мм; Ft=4.25кH
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где 
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-ширина шва.
Т.к 
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то прочность сварного шва обеспечивает надежное крепление

2 Сварное соединение приводного вала с барабаном.

D=65мм T=850 Hм
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где 
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Т.к 
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то прочность сварного шва обеспечивает надежное крепление

10 Расчет крышек подшипников.
Крышка для подшипника 7711А:

Принимаем: δ=7, d=10,z=6

δ1=1.2 δ=8.4

Dф=D+4.1d=100+4.1*10=141
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Крышка для подшипника 7713А:

Принимаем: δ=7, d=10,z=6

δ1=1.2 δ=8.4

Dф=D+4.1d=120+4.1*10=161
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δ2=10.95δ=6.65
11 Расчет муфты


Из технического задания необходимо поставить компенсирующую  муфту на выходной вал. В качестве такой муфты я выбрал муфту со стальными стержнями.  

В данной муфте упругими элементами являются аксиально расположенные цилиндрические стержни. Монтаж и демонтаж муфты можно выполнять без осевого смещения соединяемых узлов.
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-принимаем 
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-принимаем d=7
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Т.к сверление отверстий по стержни производиться минимум через 15 градусов то зададимся количеством стержней z=12
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-принимаем d=6.
Т.к частота вращения муфты очень мала, то наша муфта будет иметь постоянную жесткость.
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