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          Расчёт цилиндрической закрытой косозубой передачи
u=4
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1=76.2 pад/c
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2=19.1 pад/c
n1=728 мин -1

n2=182 мин -1
T1 = 34 Hм
T2 = 90 Hм

                                                                        Исходные данные формируются по             результатам кинематического расчета

              1. Выбор материала шестерни и колеса

Выбираем материалы со средними механическими характеристиками: для шестерни сталь 45, термообработка – улучшение, НВ230 колеса – сталь 45,  термообработка улучшение, твердость НВ200 [18; с.28], [17; c.51]

2. Определяем допускаемые напряжения на контактную прочность
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где (Н lim – предел контактной выносливости (Н lim= 2(НВ+70

КHL – коэффициент долговечности (при длительной эксплуатации редуктора равен 1).

 [n]H – коэффициент безопасности, [n]H=1,1…1,2 принимаем [n]H=1,15

Ш: (Н lim1=2(230+70=530 МПа

К:  (Н lim2=2(200+70=470МПа
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Расчёт прямозубых передач ведем по [(]H2.  Расчёт косозубых передач ведём по приведенным допускаемым напряжениям.
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3. Определяем допускаемые напряжения на изгибную прочность
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где (0F  lim =1,8 НВ - при отнулевом цикле изгиба и термической обработке - улучшение

[n]F=1,75 – коэффициент, учитывающий нестабильность материала, зависит от способа изготовления заготовки.

KFL= 1  коэффициент долговечности

Ш:  (F1  lim =1,8НВ=1,8(230=414 МПа

 К:  (F2  lim =1,8НВ=1,8(200=360 МПа

Ш: 
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            4. Определяем межосевое расстояние передачи
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где

+  внешнее зацепление;   - внутреннее зацепление;

270 – косозубая передача;  310 – прямозубая передача;

u=4, передаточное число;  

КН – коэффициент нагрузки

                 КН=КН(( (КН( (КНV     где

КН(( - коэффициент, учитывающий неравномерность нагрузки, для косозубой передачи КН((=1…1,1   принимаем КН((=1,1 [17]

КН( - коэффициент, учитывающий концентрацию нагрузки, КН(=1,1…1,2  принимаем 1,1 [Чер]

КНV - коэффициент, учитывающий влияние динамической нагрузки КНV=1…1,1 принимаем КНV=1,1

КН=1,1(1,1(1,1=1,3
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 - коэффициент ширины зубчатого колеса 

для косозубых (ва= 0,25; 0,315; 0,4; 0,5

для прямозубых (ва= 0,1; 0,125; 0,16; 0,25

Принимаем (ва=  0,25
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Принимаем    aw= 190мм

                5. Определяем нормальный модуль зацепления

mН=(0,01…0,002)aw=1.9…3,8 мм [17; с.30], [18; с.59]    Принимаем по стандартному ряду   m =3 

                6. Определяем числа зубьев шестерни и колеса
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где: Z1 и Z2 – числа зубьев шестерни и колеса 

( - угол наклона зубьев   (= 80 … 200   принимаем (=120
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Принимаем   Z1= 25

                       Z2= 100

7. Уточняем передаточное число 
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Уточняем угол наклона зубьев 
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Тогда (=9018’

 8. Определяем геометрические размеры в шестерни и колеса

8.1. Определяем длительный диаметр.
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Рис. 8.1  Эскиз шестерни (колеса).

8.2. Диаметры выступов:                 

 da1 = d1+2m = 76.003 + 2(3 = 82.003 мм

da2 = d2+2m = 304.012 + 2(3 = 310.012 мм

8.3. Диаметры впадин:

df1 = d1 - 2.5m = 76.003 - 2.5(3 = 68.503 мм

df2 = d2 - 2.5m = 304.012 - 2.5(3 = 302.512 мм

8.4. Определяем ширину зубчатых колес: 

в2 = (ва(а = 0,25(190 = 47,5 мм;  принимаем в2 = 50мм

в1 = в2+5 = 55мм

8.5. Определяем толщину обода:

( = (3…4)m = 9…12 мм,    принимаем    ( = 10мм

8.6. Толщина диска колеса:

с = (0,2…0,3)в2 = 10…15мм,   принимаем   с = 12 мм.

8.7. Определяем ориентировочные диаметры валов
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где [(]кр = 20…25Мпа – допускаемые напряжения на кручение

8.8. Определяем диаметры ступиц

dст1 = (1.5…1.7)dв1
dст1 = 1.5 dв 1= 1,5(26 = 39мм,     dст1 = 40мм

dст 2=1.5 dв2 =1,5(42 = 63мм,     dст2 = 40мм

8.9. Определяем длину ступиц

lст = (1.5…1.2) dв
lст1 = 1,2dв1 = 1,2(26 = 31,2мм

lст2 = 1,2dв2 = 1,2(42 = 50,4мм

Принимаем:  lст1 = в1 = 55мм

                       lст2 = в2 = 50мм

Длина ступиц уточняется после расчёта шпонок.

9. Определяем окружную скорость зубчатого колеса
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Выбираем смазку окунанием. По скорости выбираем марку масла [18; с.241], [17; с.64]

Vм=  (0.4…0.8)P  (для одноступенчатых редукторов)

где  Vм в литрах;

        Р – мощность в кВт.

10. Определяем окружное усилие 
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Радиальная составляющая
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где  (=200 угол зацепления

Осевая составляющая
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11. Определяем расчётные контактные напряжения
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где

KH(=1,05,      KH(=1(пр.зуб);      [17; с.62];

КНV=1.02   (для 8ст. точности)   [17; С.62];             

KН(=1    [18; с.32],  [17; С.59].


[image: image26.wmf]МПа

339

4

50

1)

1(4

1.02

1.05

10

341

190

270

σ

2

3

3

H

=

×

+

×

×

×

×

=

 

[(]Н=390МПа>(Н=339МПа  - недогрузка 13%

Допускаемая перегрузка 5%



   недогрузка 15%

12.  Проверяем прочность зубчатых колес по напряжениям изгиба
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 где 

YF – коэффициент прочности зуба по местным напряжениям зависящий от эквивалентного числа зубьев (см. таблицу Ш. стр.64)

Шестерня:   
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Колесо: 
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По таблице [Ш. стр.64] определяем:    YF1=3.8    YF2=3.60    

Сравним отношение   
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  для шестерни и колеса:
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Далее расчёт ведем по колесу, как менее прочному

Y( - коэффициент  учитывающий наклон зуба

Y(
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КF( - коэффициент, учитывающий концентрацию нагрузки по длине зуба; при  симметричном расположении  КF(=1 [17; с 35]

КFV -  динамический коэффициент;  при V=2.9
[image: image34.wmf]с
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 и 9-й степени точности 

КFV = 1,07 [18; с.62]

КF( - учитывает распределение  нагрузки между зубьями  [18; с.63]; 

КF(=1

тогда: 
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Условие прочности выполнено, так как:
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        В настоящее время для расчета   передач и создания рабочих чертежей  зубчатых колес широко применяются специализированные компьютерные программы.  

 Результаты расчета цилиндрической косозубой передачи и вариант  чертежей зубчатых колес, выполненных программой APM WinMachine 2003 V8.1 (модули APM Trans и APM Grapf) показаны ниже.
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7. Дунаев П.Ф., Леликов О.П. Конструирование узлов и деталей машин.

    М.: Высшая школа, 2000.- 448с.

8. Дунаев П.Ф., Леликов О.П. Детали машин. Курсовое проектирование. 

    М.: Машиностроение, 2002. - 536с.
9. Иванов Н.Н. Детали машин.- М.: Высшая школа, 2000.- 348с,
10. Иванов М.Н., Иванов В.Н. Детали машин. Курсовое проектирование,
 / М.Н. Иванов, В.Н. Иванов.- М.: Высшая школа, 1975.-545с.

11. Кобозев А,К., Доронин Б.А., Марков В.Р. Курсовое и дипломное 

     проектирование. Ставрополь , 2000.- 192с.

12. Подшипники качения. Каталог-справочник.М.: Машиностроение,
      1984,-280с.
13. Прикладная механика. Под ред. Осецкого В.Н. М.: Машиностроение,
1977.- 485с.
14.Решетов Д.Н. Детали машин.М.:Машиностроение, 1989.- 495с.
15. Чекмарев А.А., Осипов В.К. Справочник по машиностроительному
черчению. М; Высшая школа , 1994.- 670с.
16. Якушев А.Л. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические
измерения. М.: Машиностроение, 1979, - 342с.
17. Чернавский С.А., Ицкович Г.М. и др. Курсовое проектирование деталей машин. М.: Машиностроение , 1979.-350с.

18. Шейнблит А.Е. Курсовое проектирование деталей машин. М; Высшая школа , 1991.- 432с.

19. Шелофаст Е.Е. Основы проектирования машин. М.: АПМ, 2000. – 472с.  
20.Красников В.В., Дубинин В.Ф., Акимов В.Ф. и др Подъемно-транспортные машины. – М.: Агропромиздат, 1987.

21. Александров М.П. Подъемно-транспортные машины. – М.: Высшая школа, 1984.

 22.Колпаков А.П., Каранаухов И.Е. Проектирование и расчет механических передач. – М.: Колос, 2000.

23. Детали машин. Атлас конструкций/Под ред. Д.Н. Решетова. – М.: Машиностроение, 1982.

      24. Курсовое проектирование деталей машин. В.Е. Кулаев,  В.А. Лиханос,  
      А.В. Орлянский,  А.В. Бобрышев,   Л.И. Яковлева,     Н.П. Доронина, 
      Е.В. Кулаев.- Ставрополь, 2003.-68с.

    25. Методические пособия по курсу  Механика, раздел: детали машин,  основы конструирования и подъемно-транспортирующие устройства, разработанные на кафедре «Теория механизмов и детали машин» для студентов факультета электрификации сельского хозяйства, специальностей:  

        311400 - электрификация и автоматизация сельского хозяйства; 

                            030500.01 – профессиональное обучение ЭФ;   

                            030500.02 – профессиональное обучение МФ.

01. Рабочая программа.

02.  Лекции.
03.  Методические указания по выполнению курсовой работы.

04.  Задания по курсовому проектированию.
05.  Кинематический расчет приводной станции.
06.  Расчет плоскоременной передачи.
07.  Расчет клиноременной передачи.
08.  Расчёт цилиндрической косозубой передачи.
09.  Расчёт цилиндрической прямозубой передачи.
010.  Расчет конической передачи.
011.  Расчет червячной передачи.
012.  Расчет цепной передачи.
013.  Компановка редуктора. 
014.  Расчет валов выбор и проверка подшипников.
015.  Выбор муфт, подбор и проверка шпонок.
016.  Журнал лабораторных работ.
017.  Методические указания к лабораторной работе №8. 
018.  Методические указания к лабораторной работе №9.
019.  Методические указания к лабораторной работе №10.
020.  Методические указания к лабораторной работе №11.
021.  Методические указания к лабораторной работе №12.
022.  Вопросы и формулы по курсу детали машин,  основы конструирования и подъемно-транспортирующие устройства.
023.  Тесты для самообследования по курсу детали машин,  основы конструирования и подъемно-транспортирующие устройства.

024.  Литература и список методических пособий.

Приложения

1. Пример оформления титульного листа пояснительной записки.

2. Первый лист пояснительной записки (задание).

3. Второй и последующие листы пояснительной записки.

4. Первый лист спецификации.

5. Второй и последующие листы спецификации.

6. Пример выполнения сборочного чертежа приводной станции.

7. Пример выполнения сборочного чертежа редуктора.

8. Примеры выполнения  чертежей деталей. 
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