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РЕФЕРАТ


Курсовой проект 55 с., 20ч., 8 рис., 5 источников, 1 прил.
     Е3, редуктор, подшипники, Детали Машин.
     Объектом исследования является редуктор
     Цель работы – разработка комплектов чертежей, для дальнейшего его изучения и подготовки к написанию дипломной работы. 
     В процессе работы проводилась деятельность по изучению устройства редуктора, назначению его конструктивных составляющих. Был разработан комплект чертежей, в том числе и сборочный чертеж редуктора, к которому прилагается спецификация. Так же, изучался двигатель, к которому соответствует изделие из моего курсового проекта.  
     В результате исследования были начерчен комплект чертежей редуктора, изучены устройство, принцип действия и назначение.
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1. ВВЕДЕНИЕ

В рамках курсового проектирования по деталям машин решаются задачи инженерного характера, требующие привлечение знаний различных дисциплин, в число которых входят сопротивления материалов, технологии машиностроения, машиностроительное черчение, теоретическая механика и другие. При принятии инженерных решений далеко не все может быть формализовано, что обеспечивает индивидуальность процессу разработки при наличии общей методики проектирования.
Курсовой проект предусматривает проектирование механического привода. Разрабатываемый механический привод включает в себя несколько составляющих: электродвигатель общего применения, стандартные муфты и планетарный редуктор.
	Основное внимание в процессе выполнения курсового проекта уделяется проектирование редуктора. Планетарным он называется, поскольку в его состав входят планетарные передачи. К ним относятся передачи, имеющие зубчатые колеса с подвижными осями, называемые сателлитами. Особенностью планетарных редукторов является возможность распределения потоков мощности введением в конструкцию нескольких  сателлитов.
	При выборе типов передач, вида зацепления, механических характеристик материалов надо учитывать, что затраты на материалы составляют значительную часть стоимости  машин: в редукторах общего назначения 85%. Таким образом изыскание путей снижение массы проектируемых объектов является важнейшим критерием. Наиболее полно требованиям снижения массы и габаритных размеров удовлетворяет именно привод с использованием планетарных передач.
	Проектирование редуктора подразумевает выполнение необходимых проектировочных расчетов, конструирование редуктора по результатам расчетов, выполнение проверочных расчетов и внесение в существующую конструкцию соответствующих корректировок. По своей сути курсовой проект является неким приближением к реальной практике проектирования, одним из неотъемлемых свойств которой является итерационный подход к разработке.















2. [bookmark: _Toc420355972]Техническое задание
[bookmark: _Toc420347265][bookmark: _Toc420355973][image: ]
Рисунок 1 Компоновочная схема





2.1. [bookmark: _Toc420355974]Исходные данные:
Таблица 1
	[bookmark: _Toc420257309][bookmark: _Toc420347267][bookmark: _Toc420355975]Максимальный момент на тихоходном валу Тт, Нм
	[bookmark: _Toc420257310][bookmark: _Toc420347268][bookmark: _Toc420355976]Частота вращения
[bookmark: _Toc420257311][bookmark: _Toc420347269][bookmark: _Toc420355977]nт,об/мин
	[bookmark: _Toc420257312][bookmark: _Toc420347270][bookmark: _Toc420355978]Передаточное число
[bookmark: _Toc420257313][bookmark: _Toc420347271][bookmark: _Toc420355979]iобщ.
	[bookmark: _Toc420257314][bookmark: _Toc420347272][bookmark: _Toc420355980]Режим нагрузки
	[bookmark: _Toc420257315][bookmark: _Toc420347273][bookmark: _Toc420355981]Долговечность
[bookmark: _Toc420257316][bookmark: _Toc420347274][bookmark: _Toc420355982]t∑,ч
	[bookmark: _Toc420257317][bookmark: _Toc420347275][bookmark: _Toc420355983]Параметр 
[bookmark: _Toc420257318][bookmark: _Toc420347276][bookmark: _Toc420355984]Р1
	[bookmark: _Toc420257319][bookmark: _Toc420347277][bookmark: _Toc420355985]Марка стали
	[bookmark: _Toc420257320][bookmark: _Toc420347278][bookmark: _Toc420355986]Термообработка активных поверхностей зубьев

	[bookmark: _Toc420257321][bookmark: _Toc420347279][bookmark: _Toc420355987]2200
	[bookmark: _Toc420257322][bookmark: _Toc420347280][bookmark: _Toc420355988]48
	[bookmark: _Toc420257323][bookmark: _Toc420347281][bookmark: _Toc420355989]-30
	[bookmark: _Toc420257324][bookmark: _Toc420347282][bookmark: _Toc420355990]I
	[bookmark: _Toc420257325][bookmark: _Toc420347283][bookmark: _Toc420355991]4500
	[bookmark: _Toc420257326][bookmark: _Toc420347284][bookmark: _Toc420355992]4,04
	[bookmark: _Toc420257327][bookmark: _Toc420347285][bookmark: _Toc420355993]12Х2Н4А
	[bookmark: _Toc420257328][bookmark: _Toc420347286][bookmark: _Toc420355994]Цементация











2.2. [bookmark: _Toc420355995]Режим нагрузки

[bookmark: _Toc420257330][bookmark: _Toc420347288][bookmark: _Toc420355996][image: ]      
Рисунок 2 Режим нагрузки
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2.3. [bookmark: _Toc420355998]РЕЗУЛЬТАТЫ КИНЕМАТИЧЕСКОГО И СИЛОВОГО РАСЧЕТА ПЛАНЕТАРНОГО РЕДУКТОРА, ВЫПОЛНЕННОГО ПО СХЕМЕ

Таблица 2 Результаты измерения
	[bookmark: _Toc420257333][bookmark: _Toc420347291][bookmark: _Toc420355999]Величина
	[bookmark: _Toc420257334][bookmark: _Toc420347292][bookmark: _Toc420356000]Тихоходная ступень
	[bookmark: _Toc420257335][bookmark: _Toc420347293][bookmark: _Toc420356001]Быстроходная ступень

	
	[bookmark: _Toc420257336][bookmark: _Toc420347294][bookmark: _Toc420356002]формула
	[bookmark: _Toc420257337][bookmark: _Toc420347295][bookmark: _Toc420356003]значение
	[bookmark: _Toc420257338][bookmark: _Toc420347296][bookmark: _Toc420356004]формула
	[bookmark: _Toc420257339][bookmark: _Toc420347297][bookmark: _Toc420356005]значение

	

	[bookmark: _Toc420257341][bookmark: _Toc420347299][bookmark: _Toc420356007]задано
	[bookmark: _Toc420257342][bookmark: _Toc420347300][bookmark: _Toc420356008]4,04
	


	[bookmark: _Toc420257344][bookmark: _Toc420347302][bookmark: _Toc420356010]5,95

	

, об/мин
	

	[bookmark: _Toc420257347][bookmark: _Toc420347305][bookmark: _Toc420356013]242,92
	

	[bookmark: _Toc420257349][bookmark: _Toc420347307][bookmark: _Toc420356015]-1439,4

	
, об/мин
	
неподвижно
	[bookmark: _Toc420257352][bookmark: _Toc420347310][bookmark: _Toc420356018]0
	

	[bookmark: _Toc420257354][bookmark: _Toc420347312][bookmark: _Toc420356020]241,92

	
, об/мин
	

	[bookmark: _Toc420257357][bookmark: _Toc420347315][bookmark: _Toc420356023]48
	
неподвижно
	[bookmark: _Toc420257359][bookmark: _Toc420347317][bookmark: _Toc420356025]0

	
, об/мин
	

	[bookmark: _Toc420257362][bookmark: _Toc420347320][bookmark: _Toc420356028]193,92
	

	[bookmark: _Toc420257364][bookmark: _Toc420347322][bookmark: _Toc420356030]-1439,4

	
, об/мин
	

	[bookmark: _Toc420257367][bookmark: _Toc420347325][bookmark: _Toc420356033]-48
	

	[bookmark: _Toc420257369][bookmark: _Toc420347327][bookmark: _Toc420356035]241,92

	
, об/мин
	

	[bookmark: _Toc420257372][bookmark: _Toc420347330][bookmark: _Toc420356038]-127,6
	

	[bookmark: _Toc420257374][bookmark: _Toc420347332][bookmark: _Toc420356040]581,6

	

	

	[bookmark: _Toc420257377][bookmark: _Toc420347335][bookmark: _Toc420356043]-436,5
	

	[bookmark: _Toc420257379][bookmark: _Toc420347337][bookmark: _Toc420356045]73,3

	

	

	[bookmark: _Toc420257382][bookmark: _Toc420347340][bookmark: _Toc420356048]-1763,5
	

	[bookmark: _Toc420257384][bookmark: _Toc420347342][bookmark: _Toc420356050]436,5

	

	

	[bookmark: _Toc420257387][bookmark: _Toc420347345][bookmark: _Toc420356053]2200
	

	[bookmark: _Toc420257389][bookmark: _Toc420347347][bookmark: _Toc420356055]-509,8





3. [bookmark: _Toc420356056]Проектировочный расчет диаметров зубчатых колес по критерию контактной выносливости активных поверхностей зубьев

3.1. [bookmark: _Toc420356057]ЭКВИВАЛЕНТНОЕ ВРЕМЯ

[bookmark: _Toc420257392][bookmark: _Toc420347350][bookmark: _Toc420356058] 
3.2. [bookmark: _Toc420356059]Расчет эквивалентного числа циклов






3.3. [bookmark: _Toc420356061]Расчет коэффициента долговечности





[bookmark: _Toc420257396][bookmark: _Toc420347354][bookmark: _Toc420356062]Для колес a и g твердость поверхности зубьев, а твердость колеса b

3.4. [bookmark: _Toc420356063]Расчет допускаемых напряжений


[bookmark: _Toc420257398][bookmark: _Toc420347356][bookmark: _Toc420356064]Твердость поверхности при нитроцементации стали(12Х2Н4А) 57-63 HRC, для шестерни и колеса Предел выносливости при цементации рассчитывается по формуле  МПа. Рассчитывая по нижнему пределу твердости, получим 

[bookmark: _Toc420257399][bookmark: _Toc420347357][bookmark: _Toc420356065]Коэффициент безопасности при цементировании 
[bookmark: _Toc420257400][bookmark: _Toc420347358][bookmark: _Toc420356066] Допускаемые напряжения для шестерни:





3.5. [bookmark: _Toc420356068]Расчетный момент на шестерне



3.6. [bookmark: _Toc420356070]Передаточное число в зацеплении a-g





3.7. [bookmark: _Toc420356072]Определение относительной ширины шестерни




[bookmark: _Toc420257408][bookmark: _Toc420347366][bookmark: _Toc420356074]т.к. должно быть меньше, чем  0,75

3.8. [bookmark: _Toc420356075]Расчет коэффициента неравномерности распределения нагрузки в зацеплении a-g
[bookmark: _Toc420257410][bookmark: _Toc420347368][bookmark: _Toc420356076]Из рисунка 6.16, с 131[6] находим



3.9. [bookmark: _Toc420356078]Расчет начального диаметра шестерни (центрального колеса a)
	





3.10. [bookmark: _Toc420356080]Расчет начального диаметра сателлита и центрального колеса






4. [bookmark: _Toc420356083]Определение размеров зубчатых колес планетарного редуктора по критерию изгибной выносливости зубьев
4.1. 
[bookmark: _Toc420356084]Эквивалентное  время  

[bookmark: _Toc420257419][bookmark: _Toc420347377][bookmark: _Toc420356085]  

4.2. [bookmark: _Toc420356086]Эквивалентное число циклов нагружения колес

[bookmark: _Toc420257421][bookmark: _Toc420347379][bookmark: _Toc420356087]                  
4.3. [bookmark: _Toc420356088]Расчет коэффициента долговечности

[bookmark: _Toc420257423][bookmark: _Toc420347381][bookmark: _Toc420356089]Для a, b и g 




[bookmark: _Toc420257424][bookmark: _Toc420347382][bookmark: _Toc420356090]                           




4.4. [bookmark: _Toc420356092]Расчет допускаемых напряжений
[bookmark: _Toc420347385][bookmark: _Toc420356093]Твердость поверхности при цементации стали 12X2Н4А (57-63) HRC, следовательно:





[bookmark: _Toc420347388][bookmark: _Toc420356096]При  
4.5. [bookmark: _Toc420356097]Подбор чисел зубьев

[bookmark: _Toc420347390][bookmark: _Toc420356098]Т.С.:  ,  тогда:

 

[bookmark: _Toc420347392][bookmark: _Toc420356100]округляем до целого, четного числа   

 ;

[bookmark: _Toc420347394][bookmark: _Toc420356102]        



[bookmark: _Toc420347396][bookmark: _Toc420356104]Б.С.:   тогда:



[bookmark: _Toc420347398][bookmark: _Toc420356106]округляем до целого, четного числа   

[bookmark: _Toc420347399][bookmark: _Toc420356107]                       

[bookmark: _Toc420347400][bookmark: _Toc420356108] 



4.6. [bookmark: _Toc420356110]Величины коэффициентов формы зубьев колес планетарного ряда
[bookmark: _Toc420347403][bookmark: _Toc420356111](для колес с наружными зубьями (a,g) определяется по рис. 2.23 c.41 [7];  для колес с внутренними зубьями (b) по рис. 2.24 c.42 [7].)  Коэффициенты смещения равны  xa=xb=xg=0. Число зубьев долбяка для нарезания колеса b  Z0 = 20.                                    



4.7. [bookmark: _Toc420356113]Величины отношений

 
[bookmark: _Toc420347407][bookmark: _Toc420356115] Выбираем:



4.8. [bookmark: _Toc420356117]Расчетный момент на шестерне (солнечном колесе)








4.9. [bookmark: _Toc420356119]Определение относительной ширины шестерни
[bookmark: _Toc420347412][bookmark: _Toc420356120]Величину относительной ширины шестерни оставляем той же, что и в расчете на контактную прочность т.е.:  



4.10. [bookmark: _Toc420356122]Величина коэффициента неравномерности распределения нагрузки по ширине венцов и среди сателлитов



4.11. [bookmark: _Toc420356124]Определение коэффициента KFV, учитывающего динамические нагрузки в зацеплении
[bookmark: _Toc420347417][bookmark: _Toc420356125] производим  определение по табл. 2.8 с.46 [7]. При β=0 
[bookmark: _Toc420347418][bookmark: _Toc420356126]Т.С.: (KFV)= 1.1 (т.к.  na1 < 1000 об/мин)
[bookmark: _Toc420347419][bookmark: _Toc420356127]Б.С.: (KFV)= 1.12 (т.к.  1000<na2 < 2000 об/мин)

4.12. [bookmark: _Toc420356128]Делительный диаметр шестерни (солнечного колеса)





4.13. [bookmark: _Toc420356131]Предварительное значение модуля


4.14. [bookmark: _Toc420356133]Корректировка числа зубьев

[bookmark: _Toc420347426][bookmark: _Toc420356134]Так как диаметры не совпадают, то производим корректировку чисел зубьев колес. 


4.15. [bookmark: _Toc420356136]Делительный диаметр для зубчатых колес
[bookmark: _Toc420347429][bookmark: _Toc420356137]Т.С.:
[bookmark: _Toc420347430][bookmark: _Toc420356138]  
[bookmark: _Toc420347431][bookmark: _Toc420356139]  



[bookmark: _Toc420347433][bookmark: _Toc420356141]Б.С.:
    
 

4.16. [bookmark: _Toc420356145]Скорректированная ширина венцов


[bookmark: _Toc420347439][bookmark: _Toc420356147]Т.С.: 

[bookmark: _Toc420347441][bookmark: _Toc420356149]Б.С.: 


















4.17. [bookmark: _Toc420356151]Таблица окончательных значений параметров рассчитываемой планетарной ступени
Таблица 3
	[bookmark: _Toc420347444][bookmark: _Toc420356152]Величина
	[bookmark: _Toc420347445][bookmark: _Toc420356153]Тихоходная
	[bookmark: _Toc420347446][bookmark: _Toc420356154]Быстроходная

	
	[bookmark: _Toc420347447][bookmark: _Toc420356155]Формула
	[bookmark: _Toc420347448][bookmark: _Toc420356156]Значение
	[bookmark: _Toc420347449][bookmark: _Toc420356157]Формула
	[bookmark: _Toc420347450][bookmark: _Toc420356158]Значение

	

	

	[bookmark: _Toc420347453][bookmark: _Toc420356161]18
	

	[bookmark: _Toc420347455][bookmark: _Toc420356163]20

	

	

	[bookmark: _Toc420347458][bookmark: _Toc420356166]28
	

	[bookmark: _Toc420347460][bookmark: _Toc420356168]49

	

	

	[bookmark: _Toc420347463][bookmark: _Toc420356171]73
	

	[bookmark: _Toc420347465][bookmark: _Toc420356173]118

	

	[bookmark: _Toc420347467][bookmark: _Toc420356175]Рис 2.23 [3]
	[bookmark: _Toc420347468][bookmark: _Toc420356176]4,24
	[bookmark: _Toc420347469][bookmark: _Toc420356177]Рис 2.23 [3]
	[bookmark: _Toc420347470][bookmark: _Toc420356178]4,1

	

	[bookmark: _Toc420347472][bookmark: _Toc420356180]Рис 2.24 [3]
	[bookmark: _Toc420347473][bookmark: _Toc420356181]3,82
	[bookmark: _Toc420347474][bookmark: _Toc420356182]Рис 2.24 [3]
	[bookmark: _Toc420347475][bookmark: _Toc420356183]3,6

	

	[bookmark: _Toc420347477][bookmark: _Toc420356185]Рис 2.23 [3]
	[bookmark: _Toc420347478][bookmark: _Toc420356186]3,6
	[bookmark: _Toc420347479][bookmark: _Toc420356187]Рис 2.23 [3]
	[bookmark: _Toc420347480][bookmark: _Toc420356188]3,62

	

	

	[bookmark: _Toc420347483][bookmark: _Toc420356191]470,6
	

	[bookmark: _Toc420347485][bookmark: _Toc420356193]470,6

	

	
	[bookmark: _Toc420347487][bookmark: _Toc420356195]353
	
	[bookmark: _Toc420347488][bookmark: _Toc420356196]353

	

	
	[bookmark: _Toc420347490][bookmark: _Toc420356198]0,9*10-2
	
	[bookmark: _Toc420347491][bookmark: _Toc420356199]0,87*10-2

	

	
	[bookmark: _Toc420347493][bookmark: _Toc420356201]1,082*10-2
	
	[bookmark: _Toc420347494][bookmark: _Toc420356202]1,04*10-2

	

	

	[bookmark: _Toc420347497][bookmark: _Toc420356205]2,5
	

	[bookmark: _Toc420347499][bookmark: _Toc420356207]1,25

	

	

	[bookmark: _Toc420347502][bookmark: _Toc420356210]45
	

	[bookmark: _Toc420347504][bookmark: _Toc420356212]25

	

	

	[bookmark: _Toc420347507][bookmark: _Toc420356215]70
	

	[bookmark: _Toc420347509][bookmark: _Toc420356217]61,25

	

	

	[bookmark: _Toc420347512][bookmark: _Toc420356220]182,5
	

	[bookmark: _Toc420347514][bookmark: _Toc420356222]147,5

	

	

	[bookmark: _Toc420347517][bookmark: _Toc420356225]4,05
	

	[bookmark: _Toc420347519][bookmark: _Toc420356227]5,9

	

	

	[bookmark: _Toc420347522][bookmark: _Toc420356230]39,2
	

	[bookmark: _Toc420347524][bookmark: _Toc420356232]25,6

	

	

	[bookmark: _Toc420347527][bookmark: _Toc420356235]0,87
	

	[bookmark: _Toc420347529][bookmark: _Toc420356237]0,75




4.18. [bookmark: _Toc420356238]Обоснование выбора марки стали и ее термообработки для колеса b
· [bookmark: _Toc420347531][bookmark: _Toc420356239]Величина контактных напряжений в зацеплении “g-b”, Мпа
[bookmark: _Toc420347532][bookmark: _Toc420356240]Т.С.

[bookmark: _Toc420347533][bookmark: _Toc420356241]      
[bookmark: _Toc420347534][bookmark: _Toc420356242]Б.С.: 

[bookmark: _Toc420347535][bookmark: _Toc420356243]     
· [bookmark: _Toc420347536][bookmark: _Toc420356244]Требуемая для этого уровня напряжений твердость поверхность зубьев колеса b НВ:
[bookmark: _Toc420347537][bookmark: _Toc420356245]Т.С.:

[bookmark: _Toc420347538][bookmark: _Toc420356246]   
[bookmark: _Toc420347539][bookmark: _Toc420356247]Б.С.: 


· [bookmark: _Toc420347541][bookmark: _Toc420356249]Действующие максимальные напряжения изгиба в зубьях колеса b, Мпа
[bookmark: _Toc420347542][bookmark: _Toc420356250]Т.С.:

[bookmark: _Toc420347543][bookmark: _Toc420356251]  
[bookmark: _Toc420347544][bookmark: _Toc420356252]Б.С.:

[bookmark: _Toc420347545][bookmark: _Toc420356253] 
· [bookmark: _Toc420347546][bookmark: _Toc420356254]Необходимая для этого уровня напряжений твердость сердцевины зубьев, НВ  
[bookmark: _Toc420347547][bookmark: _Toc420356255]Т.С.:

[bookmark: _Toc420347548][bookmark: _Toc420356256] 
[bookmark: _Toc420347549][bookmark: _Toc420356257]Для центрального колеса b выбираем сталь 40Х ГОСТ 4543-75, термообработка улучшение до НВ (200-300).
[bookmark: _Toc420347550][bookmark: _Toc420356258]Б.С.:


[bookmark: _Toc420347552][bookmark: _Toc420356260]Для центрального колеса b выбираем сталь 40Х ГОСТ 4543-75, термообработка улучшение до НВ (300-400).

5. [bookmark: _Toc420356261]Определение размеров зубчатых колес планетарного редуктора из условия работоспособности подшипников сателлитов

Таблица 4 Исходные данные
	[bookmark: _Toc420347554][bookmark: _Toc420356262]Наименование
[bookmark: _Toc420347555][bookmark: _Toc420356263]Параметра
	[bookmark: _Toc420347556][bookmark: _Toc420356264]Условное
[bookmark: _Toc420347557][bookmark: _Toc420356265]обозначение
	[bookmark: _Toc420347558][bookmark: _Toc420356266]Величина
	[bookmark: _Toc420347559][bookmark: _Toc420356267]Размер-ность

	
	
	[bookmark: _Toc420347560][bookmark: _Toc420356268]Т.C
	[bookmark: _Toc420347561][bookmark: _Toc420356269]Б.С
	

	[bookmark: _Toc420347562][bookmark: _Toc420356270]Максимальный момент на центральном колесе
	

	[bookmark: _Toc420347564][bookmark: _Toc420356272]436,1
	[bookmark: _Toc420347565][bookmark: _Toc420356273]73,3
	


	[bookmark: _Toc420347567][bookmark: _Toc420356275]Коэффициент неравномерности нагрузки между сателлитами
	

	[bookmark: _Toc420347569][bookmark: _Toc420356277]1,03
	[bookmark: _Toc420347570][bookmark: _Toc420356278]1,05
	[bookmark: _Toc420347571][bookmark: _Toc420356279]-

	[bookmark: _Toc420347572][bookmark: _Toc420356280]Число сателлитов
	

	[bookmark: _Toc420347574][bookmark: _Toc420356282]3
	[bookmark: _Toc420347575][bookmark: _Toc420356283]3
	[bookmark: _Toc420347576][bookmark: _Toc420356284]-

	[bookmark: _Toc420347577][bookmark: _Toc420356285]Модуль
	

	[bookmark: _Toc420347579][bookmark: _Toc420356287]2,5
	[bookmark: _Toc420347580][bookmark: _Toc420356288]1,25
	[bookmark: _Toc420347581][bookmark: _Toc420356289]мм

	[bookmark: _Toc420347582][bookmark: _Toc420356290]Параметр планетарной ступени
	

	[bookmark: _Toc420347584][bookmark: _Toc420356292]3,9
	[bookmark: _Toc420347585][bookmark: _Toc420356293]5,9
	[bookmark: _Toc420347586][bookmark: _Toc420356294]-

	[bookmark: _Toc420347587][bookmark: _Toc420356295]Число зубьев:

	[bookmark: _Toc420347588][bookmark: _Toc420356296]центрального колеса a
	

	[bookmark: _Toc420347590][bookmark: _Toc420356298]18
	[bookmark: _Toc420347591][bookmark: _Toc420356299]20
	[bookmark: _Toc420347592][bookmark: _Toc420356300]-

	[bookmark: _Toc420347593][bookmark: _Toc420356301]сателлита g
	

	[bookmark: _Toc420347595][bookmark: _Toc420356303]28
	[bookmark: _Toc420347596][bookmark: _Toc420356304]49
	[bookmark: _Toc420347597][bookmark: _Toc420356305]-

	[bookmark: _Toc420347598][bookmark: _Toc420356306]Центрального колеса b
	

	[bookmark: _Toc420347600][bookmark: _Toc420356308]73
	[bookmark: _Toc420347601][bookmark: _Toc420356309]118
	[bookmark: _Toc420347602][bookmark: _Toc420356310]-

	[bookmark: _Toc420347603][bookmark: _Toc420356311]Дилительный диаметр центра-
[bookmark: _Toc420347604][bookmark: _Toc420356312]льного колеса а, удовлетворяю-щий изгибной выносливости.
	

	[bookmark: _Toc420347606][bookmark: _Toc420356314]49,95
	[bookmark: _Toc420347607][bookmark: _Toc420356315]26,75
	[bookmark: _Toc420347608][bookmark: _Toc420356316]мм

	[bookmark: _Toc420347609][bookmark: _Toc420356317]Диаметр начальной окружности
[bookmark: _Toc420347610][bookmark: _Toc420356318]центрального колеса а, удовлет-
[bookmark: _Toc420347611][bookmark: _Toc420356319]воряющей контактной вынос-
[bookmark: _Toc420347612][bookmark: _Toc420356320]ливости.
	

	[bookmark: _Toc420347614][bookmark: _Toc420356322]43,5
	[bookmark: _Toc420347615][bookmark: _Toc420356323]25,2
	[bookmark: _Toc420347616][bookmark: _Toc420356324]мм

	[bookmark: _Toc420347617][bookmark: _Toc420356325]Коэффициет формы зуба колеса g лимитирующего изгибную выносливость
	

	[bookmark: _Toc420347619][bookmark: _Toc420356327]3,82
	[bookmark: _Toc420347620][bookmark: _Toc420356328]3,7
	[bookmark: _Toc420347621][bookmark: _Toc420356329]-

	[bookmark: _Toc420347622][bookmark: _Toc420356330]Эквивалентное число циклов перемен напряжений сателлита при расчете контактной выносливости
	

	
[bookmark: _Toc420347624][bookmark: _Toc420356332]1.296*107 
	
[bookmark: _Toc420347625][bookmark: _Toc420356333]5.9*107
	[bookmark: _Toc420347626][bookmark: _Toc420356334]ч.ц.

	[bookmark: _Toc420347627][bookmark: _Toc420356335]Частота вращения сателлита относительно водила
	

	[bookmark: _Toc420347629][bookmark: _Toc420356337]348
	[bookmark: _Toc420347630][bookmark: _Toc420356338]1365
	[bookmark: _Toc420347631][bookmark: _Toc420356339]мин-1

	[bookmark: _Toc420347632][bookmark: _Toc420356340]Рабочая ширина зубчатого венца
	

	[bookmark: _Toc420347634][bookmark: _Toc420356342]39,2
	[bookmark: _Toc420347635][bookmark: _Toc420356343]25,6
	[bookmark: _Toc420347636][bookmark: _Toc420356344]мм





5.1. [bookmark: _Toc420356345]Минимальный диаметр сателлита, обеспечивающий работоспособность встроенного подшипника
[bookmark: _Toc420347638][bookmark: _Toc420356346] Т.С.:


                   
[bookmark: _Toc420347640][bookmark: _Toc420356348] Б.С.


[bookmark: _Toc420347641][bookmark: _Toc420356349]                 
5.2. [bookmark: _Toc420356350]Корректируем все зубчатые колеса
[bookmark: _Toc420347643][bookmark: _Toc420356351]Т.С.:         

[bookmark: _Toc420347644][bookmark: _Toc420356352] 
[bookmark: _Toc420347645][bookmark: _Toc420356353]Б.С.:

 
5.3. [bookmark: _Toc420356355]Модуль зацепления

[bookmark: _Toc420347648][bookmark: _Toc420356356]Т.С.:   

[bookmark: _Toc420347649][bookmark: _Toc420356357]Б.С.:   
5.4. [bookmark: _Toc420356358]Диаметр центрального колеса а
[bookmark: _Toc420347651][bookmark: _Toc420356359]Т.С.:

	

[bookmark: _Toc420347652][bookmark: _Toc420356360]Б.С.:

        




5.5. [bookmark: _Toc420356362]Число зубьев центрального колеса а
[bookmark: _Toc420347655][bookmark: _Toc420356363]Т.С.:

[bookmark: _Toc420347656][bookmark: _Toc420356364]       

[bookmark: _Toc420347657][bookmark: _Toc420356365]Принимаем ближайшее большее значение: 
[bookmark: _Toc420347658][bookmark: _Toc420356366]Б.С.:

[bookmark: _Toc420347659][bookmark: _Toc420356367]      

[bookmark: _Toc420347660][bookmark: _Toc420356368]Принимаем ближайшее большее значение: 

5.6. 

[bookmark: _Toc420356369]Числа зубьев и 
[bookmark: _Toc420347662][bookmark: _Toc420356370]Т.С.:

[bookmark: _Toc420347663][bookmark: _Toc420356371]  
[bookmark: _Toc420347664][bookmark: _Toc420356372]Б.С.:

[bookmark: _Toc420347665][bookmark: _Toc420356373]  

5.7. [bookmark: _Toc420356374]Корректируем рабочую ширину колес


[bookmark: _Toc420347667][bookmark: _Toc420356375]Т.С.:  Поскольку  и  = 4.05 , то
[bookmark: _Toc420257711][bookmark: _Toc420347668][bookmark: _Toc420356376]


[bookmark: _Toc420347669][bookmark: _Toc420356377]Так как 
[bookmark: _Toc420347670][bookmark: _Toc420356378]Принимаем bg=bw+2m=34+2*2.5=39мм


[bookmark: _Toc420347671][bookmark: _Toc420356379]Б.С.: Поскольку  и  = 4,1, то



[bookmark: _Toc420347672][bookmark: _Toc420356380]Так как 
[bookmark: _Toc420347673][bookmark: _Toc420356381]Принимаем bg=bw+2m=25,6+2*1,25=28мм

5.8. [bookmark: _Toc420356382]Окончательное количество зубьев:
[bookmark: _Toc420347675][bookmark: _Toc420356383]Т.С.: za=22;  zb=86;  zg=32
[bookmark: _Toc420347676][bookmark: _Toc420356384]Б.С.:  za=20;  zb=116;  zg=48
5.9. [bookmark: _Toc420356385]Основные диаметры колес планетарной ступени:
[bookmark: _Toc420347678][bookmark: _Toc420356386]  Т.С.:	
· [bookmark: _Toc420347679][bookmark: _Toc420356387]делительный диаметр

[bookmark: _Toc420347680][bookmark: _Toc420356388]                                  
· [bookmark: _Toc420347681][bookmark: _Toc420356389]диаметр окружности выступов

[bookmark: _Toc420347682][bookmark: _Toc420356390]                                  



· [bookmark: _Toc420347683][bookmark: _Toc420356391]диаметр окружности впадины

[bookmark: _Toc420347684][bookmark: _Toc420356392]            		         
· [bookmark: _Toc420347685][bookmark: _Toc420356393]межосевое сечение

[bookmark: _Toc420347686][bookmark: _Toc420356394]            		        
[bookmark: _Toc420347687][bookmark: _Toc420356395]Б.С.:
· [bookmark: _Toc420347688][bookmark: _Toc420356396]делительный диаметр

[bookmark: _Toc420347689][bookmark: _Toc420356397]                                  
· [bookmark: _Toc420347690][bookmark: _Toc420356398]диаметр окружности выступов

[bookmark: _Toc420347691][bookmark: _Toc420356399]           		     
· [bookmark: _Toc420347692][bookmark: _Toc420356400]диаметр окружности впадины

[bookmark: _Toc420347693][bookmark: _Toc420356401]            		        
· [bookmark: _Toc420347694][bookmark: _Toc420356402]межосевое сечение

[bookmark: _Toc420347695][bookmark: _Toc420356403]            		    

5.10. [bookmark: _Toc420356404]Минимальная толщина обода

[bookmark: _Toc420347697][bookmark: _Toc420356405]       

[bookmark: _Toc420347698][bookmark: _Toc420356406]Т.С.:  

[bookmark: _Toc420347699][bookmark: _Toc420356407]Б.С.: 




5.11. [bookmark: _Toc420356408]Диаметр отверстия под подшипник


[bookmark: _Toc420347702][bookmark: _Toc420356410]Т.С.: 


[bookmark: _Toc420347704][bookmark: _Toc420356412]Б.С.:



5.12. [bookmark: _Toc420356414]Радиальная нагрузка, воспринимаемая наиболее нагруженной опорой сателлита:

[bookmark: _Toc420347707][bookmark: _Toc420356415] 
[bookmark: _Toc420347708][bookmark: _Toc420356416]Т.С.:                             


[bookmark: _Toc420347710][bookmark: _Toc420356418]Б.С.:




5.13. [bookmark: _Toc420356420]Приведенная радиальная нагрузка



[bookmark: _Toc420347714][bookmark: _Toc420356422]Т.С.:  


[bookmark: _Toc420347715][bookmark: _Toc420356423]Б.С.: 







5.14. [bookmark: _Toc420356424]Расчетное значение динамической грузоподъемности подшипника

[bookmark: _Toc420347717][bookmark: _Toc420356425]                            

[bookmark: _Toc420347718][bookmark: _Toc420356426]Т.С.:

[bookmark: _Toc420347719][bookmark: _Toc420356427] 

[bookmark: _Toc420347720][bookmark: _Toc420356428]Б.С.:

[bookmark: _Toc420347721][bookmark: _Toc420356429]               

5.15. 
[bookmark: _Toc420356430]По найденным значениям  из справочника подбираем подшипники
[bookmark: _Toc420347723][bookmark: _Toc420356431]Т.С.:

 Выбираем радиальный роликовый подшипник 4074907 с параметрами:

[bookmark: _Toc420347725][bookmark: _Toc420356433]                                            

[bookmark: _Toc420347726][bookmark: _Toc420356434]     Геометрические параметры выбранного подшипника  
[bookmark: _Toc420347727][bookmark: _Toc420356435]Б.С.:

  Выбираем радиальный роликовый подшипник 303 с параметрами:

[bookmark: _Toc420347729][bookmark: _Toc420356437]                                             


[bookmark: _Toc420347730][bookmark: _Toc420356438]Геометрические параметры выбранного подшипника 

5.16. [bookmark: _Toc420356439]Назначаем основные геометрические параметры щек водила
[bookmark: _Toc420347732][bookmark: _Toc420356440] Т.С.:        
· 
[bookmark: _Toc420347733][bookmark: _Toc420356441]Толщина щеки водила   
· 
[bookmark: _Toc420347734][bookmark: _Toc420356442]Толщина перемычки  
· 
[bookmark: _Toc420347735][bookmark: _Toc420356443]Диаметр щеки водила 
· 
[bookmark: _Toc420347736][bookmark: _Toc420356444]Диаметр отверстия в водиле 
[bookmark: _Toc420347737][bookmark: _Toc420356445]Б.С.: 
· 
[bookmark: _Toc420347738][bookmark: _Toc420356446] Толщина щеки водила   
· 
[bookmark: _Toc420347739][bookmark: _Toc420356447]Толщина перемычки  
· 
[bookmark: _Toc420347740][bookmark: _Toc420356448]Диаметр щеки водила 
· 
[bookmark: _Toc420347741][bookmark: _Toc420356449]Диаметр отверстия в водиле   















        
5.17. [bookmark: _Toc420356450]Основные расчетные параметры
Таблица 5 Результаты расчета
	[bookmark: _Toc420347743][bookmark: _Toc420356451]Условное обозначение
	[bookmark: _Toc420347744][bookmark: _Toc420356452]Т.С
	[bookmark: _Toc420347745][bookmark: _Toc420356453]Б.С.

	
	[bookmark: _Toc420347746][bookmark: _Toc420356454]величина

	[bookmark: _Toc420347747][bookmark: _Toc420356455]P’
	[bookmark: _Toc420347748][bookmark: _Toc420356456]3.91
	[bookmark: _Toc420347749][bookmark: _Toc420356457]5.8

	[bookmark: _Toc420347750][bookmark: _Toc420356458]za
	[bookmark: _Toc420347751][bookmark: _Toc420356459]22
	[bookmark: _Toc420347752][bookmark: _Toc420356460]20

	[bookmark: _Toc420347753][bookmark: _Toc420356461]zg
	[bookmark: _Toc420347754][bookmark: _Toc420356462]32
	[bookmark: _Toc420347755][bookmark: _Toc420356463]48

	[bookmark: _Toc420347756][bookmark: _Toc420356464]zb
	[bookmark: _Toc420347757][bookmark: _Toc420356465]86
	[bookmark: _Toc420347758][bookmark: _Toc420356466]116

	[bookmark: _Toc420347759][bookmark: _Toc420356467]Ta, Hм
	[bookmark: _Toc420347760][bookmark: _Toc420356468]436.1
	[bookmark: _Toc420347761][bookmark: _Toc420356469]73.3

	[bookmark: _Toc420347762][bookmark: _Toc420356470]m,мм
	[bookmark: _Toc420347763][bookmark: _Toc420356471]2.5
	[bookmark: _Toc420347764][bookmark: _Toc420356472]1.25

	[bookmark: _Toc420347765][bookmark: _Toc420356473](d)aF, мм
	[bookmark: _Toc420347766][bookmark: _Toc420356474]49.95
	[bookmark: _Toc420347767][bookmark: _Toc420356475]26.75

	[bookmark: _Toc420347768][bookmark: _Toc420356476](d)aН, мм
	[bookmark: _Toc420347769][bookmark: _Toc420356477]43.5
	[bookmark: _Toc420347770][bookmark: _Toc420356478]25.2

	[bookmark: _Toc420347771][bookmark: _Toc420356479](d)’ank, мм
	[bookmark: _Toc420347772][bookmark: _Toc420356480]55.34
	[bookmark: _Toc420347773][bookmark: _Toc420356481]25.2

	[bookmark: _Toc420347774][bookmark: _Toc420356482]bw,мм
	[bookmark: _Toc420347775][bookmark: _Toc420356483]34
	[bookmark: _Toc420347776][bookmark: _Toc420356484]25.6

	[bookmark: _Toc420347777][bookmark: _Toc420356485](d)a, мм
	[bookmark: _Toc420347778][bookmark: _Toc420356486]55
	[bookmark: _Toc420347779][bookmark: _Toc420356487]25

	[bookmark: _Toc420347780][bookmark: _Toc420356488](d)g, мм
	[bookmark: _Toc420347781][bookmark: _Toc420356489]80
	[bookmark: _Toc420347782][bookmark: _Toc420356490]60

	[bookmark: _Toc420347783][bookmark: _Toc420356491](d)b, мм
	[bookmark: _Toc420347784][bookmark: _Toc420356492]215
	[bookmark: _Toc420347785][bookmark: _Toc420356493]145

	[bookmark: _Toc420347786][bookmark: _Toc420356494](da)a,мм
	[bookmark: _Toc420347787][bookmark: _Toc420356495]60
	[bookmark: _Toc420347788][bookmark: _Toc420356496]27.5

	[bookmark: _Toc420347789][bookmark: _Toc420356497](da)g,мм
	[bookmark: _Toc420347790][bookmark: _Toc420356498]85
	[bookmark: _Toc420347791][bookmark: _Toc420356499]62.5

	[bookmark: _Toc420347792][bookmark: _Toc420356500](da)b, мм
	[bookmark: _Toc420347793][bookmark: _Toc420356501]219.4
	[bookmark: _Toc420347794][bookmark: _Toc420356502]142.8

	[bookmark: _Toc420347795][bookmark: _Toc420356503](df)a, мм
	[bookmark: _Toc420347796][bookmark: _Toc420356504]48.75
	[bookmark: _Toc420347797][bookmark: _Toc420356505]21.86

	[bookmark: _Toc420347798][bookmark: _Toc420356506](df)g, мм
	[bookmark: _Toc420347799][bookmark: _Toc420356507]73.75
	[bookmark: _Toc420347800][bookmark: _Toc420356508]56.86

	[bookmark: _Toc420347801][bookmark: _Toc420356509](df)b, мм
	[bookmark: _Toc420347802][bookmark: _Toc420356510]221.5
	[bookmark: _Toc420347803][bookmark: _Toc420356511]148.13

	[bookmark: _Toc420347804][bookmark: _Toc420356512]aw, мм
	[bookmark: _Toc420347805][bookmark: _Toc420356513]67.5
	[bookmark: _Toc420347806][bookmark: _Toc420356514]42.5

	[bookmark: _Toc420347807][bookmark: _Toc420356515]D’, мм
	[bookmark: _Toc420347808][bookmark: _Toc420356516]59.73
	[bookmark: _Toc420347809][bookmark: _Toc420356517]48.2

	[bookmark: _Toc420347810][bookmark: _Toc420356518]Fr, кН
	[bookmark: _Toc420347811][bookmark: _Toc420356519]5444.6
	[bookmark: _Toc420347812][bookmark: _Toc420356520]2052.4

	[bookmark: _Toc420347813][bookmark: _Toc420356521]P, kH
	[bookmark: _Toc420347814][bookmark: _Toc420356522]8493.58
	[bookmark: _Toc420347815][bookmark: _Toc420356523]3201.74

	[bookmark: _Toc420347816][bookmark: _Toc420356524]Cрасч, кН
	[bookmark: _Toc420347817][bookmark: _Toc420356525]18334.7
	[bookmark: _Toc420347818][bookmark: _Toc420356526]10880.32

	[bookmark: _Toc420347819][bookmark: _Toc420356527]Тип ПК
	[bookmark: _Toc420347820][bookmark: _Toc420356528]4074907
	[bookmark: _Toc420347821][bookmark: _Toc420356529]303

	[bookmark: _Toc420347822][bookmark: _Toc420356530]dxDxB
	[bookmark: _Toc420347823][bookmark: _Toc420356531]35x55x20
	[bookmark: _Toc420347824][bookmark: _Toc420356532]17x47x14

	[bookmark: _Toc420347825][bookmark: _Toc420356533]C, кН
	[bookmark: _Toc420347826][bookmark: _Toc420356534]21100
	[bookmark: _Toc420347827][bookmark: _Toc420356535]10900

	[bookmark: _Toc420347828][bookmark: _Toc420356536]n, мин-1
	[bookmark: _Toc420347829][bookmark: _Toc420356537]4000
	[bookmark: _Toc420347830][bookmark: _Toc420356538]12500

	[bookmark: _Toc420347831][bookmark: _Toc420356539]bg,мм 
	[bookmark: _Toc420347832][bookmark: _Toc420356540]39
	[bookmark: _Toc420347833][bookmark: _Toc420356541]28



6. [bookmark: _Toc420356542]Проверочные расчёты валов на быстроходной ступени
6.1. [bookmark: _Toc420356543]Расчет усилий на валу
· [bookmark: _Toc420347836][bookmark: _Toc420356544]Несбалансированное усилие колес, входящих в быстроходную ступень планетарного ряда:




[bookmark: _Toc420347838][bookmark: _Toc420356546]Б.С.: 


· [bookmark: _Toc420347839][bookmark: _Toc420356547]Усилие, создаваемое полумуфтой и трактующееся как радиальное усилие в долях от окружного: 



[bookmark: _Toc420347841][bookmark: _Toc420356549]Б.С:  
6.2. [bookmark: _Toc420356550]Расчет реакций опор
[bookmark: _Toc420347843][bookmark: _Toc420356551]Определение момента относительно точки А              Определение момента относительно точки В


                        
[bookmark: _Toc420347845][bookmark: _Toc420356553]І участок:				         ІІучасток				


 	                         
[bookmark: _Toc420347847][bookmark: _Toc420356555]ІІІучасток


[bookmark: _Toc420347849][bookmark: _Toc420356557][image: ]
Рисунок 3 Эпюра быстроходной ступени


6.3. [bookmark: _Toc420356558]Расчет коэффициента запаса прочности по нормальным напряжениям


6.4. [bookmark: _Toc420356560]Касательное напряжение, возникающее в сечении



6.5. [bookmark: _Toc420356562]Амплитудное напряжение для нормального напряжения

 
6.6. [bookmark: _Toc420356564]Среднее напряжение для нормального напряжения


6.7. [bookmark: _Toc420356566]Амплитудное напряжение для касательного напряжения


6.8. [bookmark: _Toc420356568]Среднее напряжение для касательного напряжения


6.9. [bookmark: _Toc420356570]Коэффициент перехода от образца к детали

[bookmark: _Toc420347863][bookmark: _Toc420356571]     
6.10. [bookmark: _Toc420356572]Коэффициент запаса



[bookmark: _Toc420347866][bookmark: _Toc420356574]т.к. NE>N0,то 



[bookmark: _Toc420347868][bookmark: _Toc420356576]где  




6.11. [bookmark: _Toc420356578]Суммарный коэффициент запаса прочности



[bookmark: _Toc420347872][bookmark: _Toc420356580]Значение удовлетворяет условию

7. [bookmark: _Toc420356581]Проверочные расчёты валов на тихоходной ступени

7.1. [bookmark: _Toc420356582]Расчет усилий на валу
· [bookmark: _Toc420347875][bookmark: _Toc420356583]Несбалансированное усилие колес, входящих в тихоходную ступень планетарного ряда:




[bookmark: _Toc420347877][bookmark: _Toc420356585]Т.С.: 

7.2. [bookmark: _Toc420356586]Усилие, создаваемое полумуфтой и трактующееся как радиальное усилие в долях от окружного:



[bookmark: _Toc420347880][bookmark: _Toc420356588]Т.С:  








7.3. [bookmark: _Toc420356589]Расчет реакций опор
[bookmark: _Toc420347882][bookmark: _Toc420356590]Определение момента относительно точки А              Определение момента относительно точки В


                        

[bookmark: _Toc420347884][bookmark: _Toc420356592]І участок:				         ІІучасток				


 	                       
[bookmark: _Toc420347886][bookmark: _Toc420356594]ІІІучасток


[bookmark: _Toc420347888][bookmark: _Toc420356596][image: ]
Рисунок 4 Эпюра тихоходной ступени

7.4. [bookmark: _Toc420356597]Расчет коэффициента запаса прочности по нормальным напряжениям


7.5. [bookmark: _Toc420356599]Касательное напряжение, возникающее в сечении


7.6. [bookmark: _Toc420356601]Амплитудное напряжение для нормального напряжения

 


7.7. [bookmark: _Toc420356603]Среднее напряжение для нормального напряжения


7.8. [bookmark: _Toc420356605]Амплитудное напряжение для касательного напряжения


7.9. [bookmark: _Toc420356607]Среднее напряжение для касательного напряжения


7.10. [bookmark: _Toc420356609]Коэффициент перехода от образца к детали



7.11. [bookmark: _Toc420356611]Коэффициент запаса



[bookmark: _Toc420347905][bookmark: _Toc420356613]т.к. NE>N0,то 



[bookmark: _Toc420347907][bookmark: _Toc420356615]где  





7.12. [bookmark: _Toc420356617]Суммарный коэффициент запаса прочности



[bookmark: _Toc420347911][bookmark: _Toc420356619]Значение удовлетворяет условию
8. [bookmark: _Toc420356620]Проверочный расчет подшипников основных звеньев
8.1. [bookmark: _Toc420356621]Радиальные нагрузки:


[bookmark: _Toc420347915][bookmark: _Toc420356623]Б.С.:   Fr=859.53H→P=859.53*1.3=117.39H
[bookmark: _Toc420347916][bookmark: _Toc420356624]Т.С.:  Fr=12530.46H→P=12530.46*1.3=16289.59HДолговечность:

, где m=3.33

[bookmark: _Toc420347918][bookmark: _Toc420356626]Б.С.:   - удовлетворяет условию
[bookmark: _Toc420347919][bookmark: _Toc420356627]где LE=59млн.обр.

[bookmark: _Toc420347920][bookmark: _Toc420356628]Т.С.:  - удовлетворяет условию
[bookmark: _Toc420347921][bookmark: _Toc420356629]где  LE=13млн.об.

9. [bookmark: _Toc420356630]Проверочный расчет зубчатых зацеплений.
9.1. [bookmark: _Toc420356631]Окружная скорость:


[bookmark: _Toc420347925][bookmark: _Toc420356633]                 Б.С.:                                                               Т.С.:


                      У



9.2. [bookmark: _Toc420356635]Удельная динамическая сила:


[bookmark: _Toc420347929][bookmark: _Toc420356637]                    Б.С.:                                                                         Т.С.:


              
[bookmark: _Toc420347931][bookmark: _Toc420356639]где  go и δН-выбирают из Кудрявцева на стр.37

9.3. [bookmark: _Toc420356640]Динамическая надбавка:



[bookmark: _Toc420347934][bookmark: _Toc420356642]Б.С.:                                                                             Т.С.:


                      

9.4. [bookmark: _Toc420356644]Коэффициент, учитывающий динамическую нагрузку:




[bookmark: _Toc420347938][bookmark: _Toc420356646]Б.С.:               Т.С.: 
9.5. [bookmark: _Toc420356647]Коэффициент неравномерности распределения:


                         
[bookmark: _Toc420347941][bookmark: _Toc420356649]Б.С.:                                                         Т.С.:


         





9.6. [bookmark: _Toc420356651]Прочность активных поверхностей


[bookmark: _Toc420347945][bookmark: _Toc420356653]где ZH и ZE-коэффициенты, равны:


                  -коэффициент перекрытия                                                                   
[bookmark: _Toc420347947][bookmark: _Toc420356655]Б.С.:   ZH=1.79                  Б.С.: εа=1.65    
[bookmark: _Toc420347948][bookmark: _Toc420356656]Т.С.: ZH=1.79                    Т.С.: εа=1.59   

[bookmark: _Toc420347949][bookmark: _Toc420356657]Б.С.:


[bookmark: _Toc420347951][bookmark: _Toc420356659]Т.С.:


10. [bookmark: _Toc420356661]Допускаемые напряжения


[bookmark: _Toc420347955][bookmark: _Toc420356663]Б.С.:                                                                                Т.С.:


                          
[bookmark: _Toc420347957][bookmark: _Toc420356665]Так как условие прочности по контактным напряжением на быстроходной ступени не выполняется, то есть σпр>[σн], следует увеличить ширину зубчатого венца bw.


[bookmark: _Toc420347959][bookmark: _Toc420356667]С учетом Ra=40,ширина зубчатого венца bw=32



· [bookmark: _Toc420347960][bookmark: _Toc420356668]Уточнение ширины зубчатого венца сателлита


[bookmark: _Toc420347962][bookmark: _Toc420356670]Б.С.:                                    Т.С.:
[bookmark: _Toc420347963][bookmark: _Toc420356671]bg=32+2*1.25=34.5             bg=34+2*2.5=39
[bookmark: _Toc420347964][bookmark: _Toc420356672]с учетом Ra=40 Б.С.→bg=36, Т.С.→bg=40

11. [bookmark: _Toc420356673]Пробки заливные
[bookmark: _Toc420347966][bookmark: _Toc420356674][image: ]
Рисунок 5 Заливная пробка


Таблица 6 Параметры пробки
	[bookmark: _Toc420347967][bookmark: _Toc420356675]d=M24x1.5
	[bookmark: _Toc420347968][bookmark: _Toc420356676]d1=21.8мм
	[bookmark: _Toc420347969][bookmark: _Toc420356677]d2=24мм
	[bookmark: _Toc420347970][bookmark: _Toc420356678]l=13мм
	[bookmark: _Toc420347971][bookmark: _Toc420356679]L=28мм
	[bookmark: _Toc420347972][bookmark: _Toc420356680]c=1.5мм
	[bookmark: _Toc420347973][bookmark: _Toc420356681]f=2.5мм

	[bookmark: _Toc420347974][bookmark: _Toc420356682]D=31.2мм
	[bookmark: _Toc420347975][bookmark: _Toc420356683]D1=26мм
	[bookmark: _Toc420347976][bookmark: _Toc420356684]D2=34мм
	[bookmark: _Toc420347977][bookmark: _Toc420356685]D3=36мм
	[bookmark: _Toc420347978][bookmark: _Toc420356686]b=4мм
	[bookmark: _Toc420347979][bookmark: _Toc420356687]S=27мм
	[bookmark: _Toc420347980][bookmark: _Toc420356688]m=0.078кг



12. [bookmark: _Toc420356689]Расчет лап редуктора

12.1. 
[bookmark: _Toc420356690]Толщина стенки корпуса  


12.2. [bookmark: _Toc420356692]Толщина стенки крышки







12.3. [bookmark: _Toc420356694]Толщина ребра:
· [bookmark: _Toc420347987][bookmark: _Toc420356695]Сопряжение со стенкой и корпусом:

[bookmark: _Toc420347988][bookmark: _Toc420356696] 
· [bookmark: _Toc420347989][bookmark: _Toc420356697]в сопряжении со стенкой крышки:


  
12.4. [bookmark: _Toc420356699]Толщина фундаментальных лап


12.5. [bookmark: _Toc420356701]Толщина фланца корпуса


12.6. [bookmark: _Toc420356703]Толщина фланца крышки


12.7. [bookmark: _Toc420356705]Толщина подъемных ушей
· [bookmark: _Toc420347998][bookmark: _Toc420356706]корпуса 


· [bookmark: _Toc420348000][bookmark: _Toc420356708]крышки


12.8. [bookmark: _Toc420356710]Диаметр фундаментальных болтов



12.9. [bookmark: _Toc420356712]Диаметр болтов соединения крышки с корпусом редуктора







12.10. [bookmark: _Toc420356714]Диаметр болтов крепления торцевых крышек подшипников и крышки смотрового отверстия


12.11. [bookmark: _Toc420356716]Диаметр прилива подшипникового гнезда
· [bookmark: _Toc420348009][bookmark: _Toc420356717]для торцевой крышки



12.12. [bookmark: _Toc420356719]Расстояние от стенки корпуса до края фланца фундаментальных лап


12.13. [bookmark: _Toc420356721]Расстояние от стенки до края фланца по разъему корпуса и крышки для болта с шестигранной головкой


12.14. [bookmark: _Toc420356723]Расстояние от края фланца до оси болта


12.15. [bookmark: _Toc420356725]Расстояние между осями болтов для крепления
· [bookmark: _Toc420348018][bookmark: _Toc420356726]крышки редуктора к корпусу


· [bookmark: _Toc420348020][bookmark: _Toc420356728]крышки редуктора к корпусу в месте приливов подшипниковых гнезд


12.16. [bookmark: _Toc420356730]Высота центров



13. [bookmark: _Toc420356732]Расчет шпоночных соединений
13.1. [bookmark: _Toc420356733]Быстроходная ступень
· [bookmark: _Toc420348026][bookmark: _Toc420356734]Исходные данные: 
[bookmark: _Toc420348027][bookmark: _Toc420356735]d=25мм		h=7мм		Глубина паза t1=4
[bookmark: _Toc420348028][bookmark: _Toc420356736]Т=73,3Нм		b=8мм		t2=3.3
· [bookmark: _Toc420348029][bookmark: _Toc420356737]Смятие по боковым сторонам шпонки:



[bookmark: _Toc420348031][bookmark: _Toc420356739]Где:    
· [bookmark: _Toc420348032][bookmark: _Toc420356740]Длина шпонки 


[bookmark: _Toc420348034][bookmark: _Toc420356742]Выбираем шпонку: 8х7х18 по ГОСТ 8790-79

13.2. [bookmark: _Toc420356743]Тихоходная ступень
· [bookmark: _Toc420348036][bookmark: _Toc420356744]Исходные данные: 
[bookmark: _Toc420348037][bookmark: _Toc420356745]d=98мм		h=16мм		Глубина паза t1=10
[bookmark: _Toc420348038][bookmark: _Toc420356746]Т=2200Нм	b=28мм		t2=6,4
· [bookmark: _Toc420348039][bookmark: _Toc420356747]Смятие по боковым сторонам шпонки:



[bookmark: _Toc420348041][bookmark: _Toc420356749]Где:    

· [bookmark: _Toc420348042][bookmark: _Toc420356750]Длина шпонки 


[bookmark: _Toc420348044][bookmark: _Toc420356752]Выбираем шпонку: 28х16х65 по ГОСТ 8790-79

14. [bookmark: _Toc420356753]Расчет КПД редуктора
14.1. [bookmark: _Toc420356754]Общий коэффициент потери быстроходной ступени












· [bookmark: _Toc420348049][bookmark: _Toc420356757]Потери подшипников:



14.2. [bookmark: _Toc420356759]КПД быстроходной ступени



15. [bookmark: _Toc420356761]Общий коэффициент потери тихоходной ступени




· [bookmark: _Toc420348056][bookmark: _Toc420356764]Потери подшипников:


15.1. [bookmark: _Toc420356766]КПД тихоходной ступени


16. [bookmark: _Toc420356768]Выбор двигателя
· [bookmark: _Toc420348061][bookmark: _Toc420356769]Мощность двигателя




· [bookmark: _Toc420348063][bookmark: _Toc420356771]Частота вращения


[bookmark: _Toc420348065][bookmark: _Toc420356773]По посчитанным данным выбираем двигатель:
[bookmark: _Toc420348066][bookmark: _Toc420356774][image: ]
Рисунок 6 Параметры двигателя 


17. [bookmark: _Toc420356775]РАСЧЕТ ФУНДАМЕНТНЫХ БОЛТОВ.
17.1. [bookmark: _Toc420356776]Расчет диаметра фундаментных болтов:
· 
Внешнее осевое усилие :
	

Рисунок 7
	



                 


			 ;              

где момент на валу тихоходной ступени 

      момент на валу быстроходной ступени

      диаметр соответствующего вала

 Нм                 

Нм


Н

где реакция от соединительной муфты


· Усилие затяжки болта




где коэффициент затяжки   		коэффициент внешней нагрузки

Н
· Расчетная осевая нагрузка болта

Н
· Допускаемое напряжение растяжения


,        (т.к. болт выполнен из стали 20 ГОСТ 1050-74)






· Внутренний диаметр резьбы болта


         Принимаем мм








18. [bookmark: _Toc420356777]Тепловой расчет



[image: TeploRed]Повышение температуры сопряженных поверхностей кинематических пар зубчатых передач в результате работы сил трения вызывает падение защитных свойств маслянистого слоя. Во избежания повышения интенсивности изнашивания и для предупреждения опасных форм повреждения контактирующих поверхностей температура масла  не должна превышать предельного допускаемого значения , при котором масло еще сохраняет свои защитные функции. Обычно принимают . Для передач, работающих при постоянной нагрузке в течении времени, достаточном для появления установившегося теплового режима, надо обеспечить следующее условие:Рисунок 8


,

где установившаяся температура масла;


мощность на ведущем валу передачи ;

КПД электродвигателя;

температура окружающего воздуха;

мощность теплового потока;


 - коэффициент теплопередачи с поверхности корпуса


коэффициент теплопередачи при искусственном обдуве корпуса ;


площадь обдуваемой поверхности ;

площадь не обдуваемой поверхности;
Таблица 7
	















	












	















0.4857 м2





Повышение температуры сопряженных поверхностей кинематических пар зубчатых передач в результате работы сил трения вызывает падение защитных свойств маслянистого слоя. Во избежания повышения интенсивности изнашивания и для предупреждения опасных форм повреждения контактирующих поверхностей температура масла  не должна превышать предельного допускаемого значения , при котором масло еще сохраняет свои защитные функции. Обычно принимают . 
Температуру масла можно высчитать по формуле:







где:	 - установившаяся температура масла, C; - мощность на ведущем валу передачи, Вт; - КПД редуктора; - температура окружающего воздуха (при отсутствии специальных указаний принимается равной );  



где:  - коэффициент теплоотдачи с поверхности корпуса, не обдуваемого вентилятором ;   - площадь не обдуваемой поверхности корпуса 


Температура масла меньше допустимой, следовательно, двигатель не перегреется.

19. [bookmark: _Toc420356778]Выбор смазочного материала
Экономичность и долговечность машин в большей степени зависит от правильного выбора смазочного материала. Обычно коэффициенты трения в парах снижается с увеличением вязкости смазочного материала, но и повышаются потери на перемешивание этого материала. Поэтом, выбор смазочного материала представляет собой нахождение оптимального решения этой проблемы. Для смазывания поверхностей зубчатых передач со стальными зубчатыми колесами ориентировочное значение вязкости масла определяется по формуле:







Где твердость по Виккерсу активных поверхностей зубьев, рис. 2.20 стр.39 [1];     - контактные напряжения, ,  - окружная скорость в зацеплении, , контактные напряжения.

Для смазывания зубчатых передач со стальными зубьями ориентировочное значение вязкости масла определяем по рисунку 19.1 [1] в зависимости от фактора .
19.1. [bookmark: _Toc420356779]Расчет тихоходной ступени


окружная скорость в зацеплении:         м/с           



Коэффициент ; -угол зацепления в торцевом сечении, -угол наклона линии зуба на делительном цилиндре.


   - коэффициент перекрытия,  при 32,при 22 - по рисунку 6.14 стр 128 [1].

Коэффициент  

Значения:    ,,, 


 МПа


19.2. [bookmark: _Toc420356780]Расчет быстроходной ступени

м/с           
Коэффициент ; 

   - коэффициент перекрытия,  при 62,  при 19 - по рисунку 6.14 стр 128 [1].
Коэффициент  

Значения:    ,,, 


 МПа

		
По графику (рис. 19.1 [1]) определяю вязкость   
По вязкости из таблицы 19.1 [1] выбираю масло:   И-70А по ГОСТ 20799-75.











20. [bookmark: _Toc420356781]Заключение
В рамках курсового проекта по деталям машин был проделан весь цикл, присущий инженерной практике проектирования планетарных редукторов.
	В ходе выполнения работы были проведены проектировочные расчеты на прочность зубчатых передач, явившиеся основной для получения в первом приближении конструкции планетарных передач редуктора. Они в свою очередь заложили базис для конструктивной проработки редуктора в целом: выбора необходимых опор, элементов крепления, соединительных муфт, проработки формы корпусных деталей. При конструировании применялись  решения как на базе стандартизованных так и нестандартные. Обязательно учитывались требования по минимизации массы и габаритов конечного изделия.
	Поскольку не все решения при конструировании принимались на основе точных расчетов, спроектированный редуктор необходимо проверять. Проверочный расчет валов на прочность показал, что обеспечивается значительный запас прочности. 
Также в ряде других расчетов приходилось уточнять решения принятые на этапе конструктивной  проработки и принимать решения, обеспечивающие требуемые характеристики редуктора.
Все элементы механического привода с учетом требований по безопасности работы были размещены на специально отлитой под привод установочной плите.
Поскольку значительная часть вырабатываемой энергии проходит через механические передачи, важной их характеристикой является КПД, определяющий эксплуатационные расходы. В связи с этом отметим, что КПД спроектированного планетарного редуктора составил 96%.
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