1.Исходные данные 
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2.Кинематический расчет

2.1 определение передаточного числа
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Где      U: Передаточное число 
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2.2 определение передаточное число на  быстроходном и  на тихоходном
Для двух ступенчатого редуктора 
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2.3 определение число оборотов промежуточного вала
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3.силовой расчет ступенчатого редуктора 

3.1 Определение  моментов и мощности на выходном валу
 вычисление моментов на входном  
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определение мощности на входном валу 
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Выбираем тип двигатели: Мощность 8,5/9,5 КВт АИРМ132M4/2 вес 83 (кг)
3.2 Определение момента на промежуточном вале
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4 Расчет межосевых расстояния вала

4.1 Вычисления межосевого расстояния входного и промежуточного вала 
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Где 
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Подставим в формуле (3) получим 
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 По ГОСТу 2185-66 выбираем 
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4.2 Вычисления межосевого расстояния  промежуточного и выходного валов 
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здесь 
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  По ГОСТу 2185-66 выбираем 
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5.Определение модули зацепления колёс  и размеров зубчатых колёс 

5.1Определение модуля зацепления 
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Где  m: модуль зацепления
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     z: число зубьев 

модуль зацепления на быстроходном валу определяется по формуле
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модуль зацепления на тихоходном валу определяется по формуле
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Выбираем   
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5.2Расчет числа зубьев колёс и шестерней

Суммарное число зубьев ступеней 
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число зубьев шестерней на быстроходном и на тихоходном валах
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число зубьев колёс на быстроходном валу и на тихоходном валах
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5.3 Расчет размеров зубчатых колёс 
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Вычисление ширины зубчатых колёс и шестерней по формуле
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: коэффициент зубчатого винца 

  b: ширины зубчатого винца 

  а: межосевое расстояние

следует получить ширину зубчатых колёс на быстроходном валу (
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На тихоходном (
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6. Проверка прочности зубчатых колес 

6.1 Расчет зубьев на выносливости при изгибе 
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подставим в уравнение (4) получим 
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Вывод 
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подставим в уравнение (5) получим 
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Вывод 
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6.2 Проверка контактной выносливости 

Проверка контактная выносливости на быстроходном валу 
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   (6)
 Где К=315 для прямозубых колес
подставим в уравнение (6) получим 
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Вывод: контактное напряжение на быстроходном валу обеспечено

Проверка контактная выносливости на тихоходном валу
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 EMBED Equation.3  [image: image93.wmf][
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Вывод: контактное напряжение на тихоходном валу обеспечено

7.Расчет диаметров валов ,выбор шпонок

7.1 Расчет диаметров валов

Для предварительного определения диаметра вала выполняют ориентировочный расчет его на чистое кручение по пониженному допускаемому 
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Округляем до ближайшего значения из ряда диаметров по ГОСТ 6636-69, имеем:
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7.2 Выбор шпонок
выбираем призматические шпонки

Для входного вала:

для соединения входного вала и муфта выбираем: Шпонка 8x7x28 ГОСТ23360-78  

для соединения входного вала и шестерни выбираем : Шпонка 12x8x25 ГОСТ23360-78  

Для промежуточного вала 

для соединения вала и колеса выбираем :Шпонка 12x8x20  ГОСТ23360-78

для соединения вала и шестерни выбираем :Шпонка 12x8x32  ГОСТ23360-78

Для выходного вала 

для соединения выходного вала и колеса выбираем : Шпонка 18x11x32  ГОСТ23360-78  

для соединения выходного вала и муфта выбираем : Шпонка 14x9x50  ГОСТ23360-78  

8, Расчет конструктивных размеров колес 
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Основные размеры колес вычисляют по следующим формулам 

Диаметр ступицы колеса 
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8.Расчет прочности валов и шпонок 

8.1 Расчет прочности валов

8.1.1 проверочный расчет на быстроходном
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Реакция от силы 
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Отсюда получим 
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Определение запасы сопротивления усталости в опасных сечений по формуле 
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Напряжения кручения     
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По формуле (8.1.4)находим
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подставим в (8.1.3) получим 
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подставим в (8.1.1) получим 
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Напряжения кручения     
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подставим в (8.1.2) получим 
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подставим в (8.1.3) получим 
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подставим в (8.1.1) получим 
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· Проверяем  статическую  прочность при перегрузках
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8.1.2 проверочный расчет на промежуточном 
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Определения силы реакции на опорах С и  D

· Cилы реакции от 
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· Реакции от силы 
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· Определение запасы сопротивления усталости в опасных сечений по формуле 

Опасные сечения :  
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Напряжения кручения     
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Поставим в (8.1.2)и (8.1.3) получим 
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подставим в (8.1.1) получим 
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· Для сечения 
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Напряжения изгиба        
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Напряжения кручения     
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Находим 
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больше напряжено сечения  
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· Проверяем статическую прочности при перегрузках
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8.1.3 Проверочный расчет валов на выходном 
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Рассмотрим реакции от силы Fr ,действующий в вертикальной плоскости 

При этом имеет уравнение равновесии
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Реакция от силы 
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Отсюда получим 
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Определение запасы сопротивления усталости в опасных сечений по формуле 
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  (8.1.1)

Где 
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 запас сопротивления усталости только по изгибу (8.1.2)
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Опасные сечения :  
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  (8.1.1)
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 запас сопротивления усталости только по изгибу (8.1.2)
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 запас сопротивления усталости только по кручению  (8.1.3)
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· Для сечения 
[image: image262.wmf]I

-

I



[image: image263.wmf]мм

Н

а

E

а

E

M

изг

.

10

.

338

97

).

458

3460

(

)

.

(

)

.

(

3

2

2

2

2

2

2

1

=

+

=

+

=



[image: image264.wmf]мм

Н

вых

.

10

.

450

3

=

t


Напряжения изгиба        
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Напряжения кручения     
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Поставим в (8.1.2)и (8.1.3) получим 
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подставим в (8.1.1) получим 
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· Для сечения 
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Напряжения изгиба       
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Напряжения кручения     
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Находим 
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больше напряжено сечения  
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· Проверяем статическую прочности при перегрузках
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8.2 Проверочный  прочности призматических шпонок

условия прочности призматических шпонок
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· Для шпоночного соединения: Муфты и входной вал
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получим 
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вывод: прочность призматической шпонки на соединение муфты – входной  вал обеспечена.

· Для шпоночного соединения : вал- шестерни быстроходного 
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вывод: прочность призматической шпонки на соединение входной   – шестерни быстроходного вала обеспечена.

· Для шпоночного соединения : промежуточный вал- колесо быстроходного
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[image: image299.wmf]Þ

Прочность обеспечена

· Для шпоночного соединения :  промежуточный вал- шестерни тихоходного 
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· Для шпоночного соединения : выходной   вал- колесо тихоходного 
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Прочность обеспечена

· Для шпоночного соединения : выходной   вал- муфты 
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9.Расчет размеров корпуса ,крышки выбор подшипников 
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9.1 Определение размеров корпуса 

Размеры элементов корпуса редуктора 

Толщина стенки основания корпуса 
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Толщина стенки крышки корпуса  
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Поверхности вращающихся колес не задевали за внутренние поверхности стенок корпуса ,между ними оставляют зазор <<a>>,который определяет по формуле 
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где 
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 наибольшее расстояние между внешними поверхностями деталей передач  
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Расстояния  
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 между дном корпуса и поверхностью колес и коробок передач принимают  
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9.2 Определение долговечности подшипников 

выбираем тип подшипников: Качение 

использовать Шарикоподшипники радиальные однорядные по ГОСТ 8338-75
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Подшипник 306 ГОСТ8338-75 для быстроходного вала и промежуточного вала 

Он имеет параметры 
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Где 
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 эквивалентная нагрузка на подшипнике
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где 
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 радиальная нагрузка на подшипнике (наибольшая из реакции опор при расчете вала)
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· Для подшипники на быстроходном вале 
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· Для подшипники на промежуточном валу 
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· для тихоходного вала использует Подшипники 311 ГОСТ 8338-75 промежуточного 

Она имеет параметры
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долговечность
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