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[bookmark: _Toc39767870]ВВЕДЕНИЕ
Целью курсовой работы является проектирование одноступенчатого червячного редуктора с верхним расположением червяка.
Редуктор – это механизм, состоящий из зубчатых или червячных передач, выполненный в виде отдельного агрегата и служащий для передачи мощности от двигателя к рабочей машине.
Червячный редуктор применяется при передаче движения между скрещивающимися осями. Одним из существенных преимуществ червячных редукторов является возможность получить большое передаточное число в одной ступени. Такие редукторы обладают высокой плавностью хода, бесшумностью в работе и самоторможением при определённых передаточных числах, что позволяет исключить из привода тормозные устройства.
Редукторы с червячным зацеплением - один из наиболее распространённых типов редукторов. Червячная передача представляет собой зацепление червяка с червячным колесом. Червяк – это винт с нарезанной на нём резьбой, по профилю близкой к трапецеидальной. Червячное колесо - косозубое зубчатое колесо со специальным профилем зубьев. При вращении червяка витки резьбы перемещаются вдоль его оси и толкают в этом направлении зубья червячного колеса. Ось червяка скрещивается под прямым углом с осью червячного колеса, расстояние между ними - определяющий размер редуктора.
Поскольку входной и выходной валы червячного редуктора скрещиваются, привод на его основе обычно лучше компонуется в машине, занимая меньше места по сравнению с цилиндрическим редуктором (речь идет о редукторах с эквивалентными передаточным числом и передаваемой мощностью).
Есть различные варианты червячных редукторов, например, одноступенчатые универсальные, двухступенчатые, трёх, одноступенчатые с нижним расположением червяка, с верхним расположением червяка.
1. [bookmark: _Toc39767871]Расчет кинематической схемы редуктора
1.1. [bookmark: _Toc39767872]Подбор электродвигателя
Потребляемая мощность привода (мощность на выходе):
	
	(1.1)


где  – окружное  усилие на барабане [кг];
 – скорость ленты конвейера [м/с].
КПД отдельных звеньев кинематической цепи в соответствии с [1, табл. 1.1] принимаем:
КПД червячной передачи;
КПД соединительной муфты;
КПД опор (одна пара);
Общий КПД привода:
	
	(1.2)


Необходимая мощность двигателя:
	
	(1.3)


Частота вращения приводного вала:
	
	(1.4)


где – диаметр барабана
	Подставляя в формулу для nэ из [1, табл. 1.2] среднее значение передаточных чисел передач, получим:
	       	                        (1.5)
Uч – передаточное число червяка, Uч = 16
По полученным данным подбираем электродвигатель в соответствии с [1, табл. 18.36]: 
№90LB8 с мощность P = 1.1 кВт и асинхронной частотой вращения вала 
n = 700 об/мин.
Общее передаточное число привода:
	
	   (1.6)
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1. 
1.1. 
1.2. [bookmark: _Toc39767875] Определение частот вращения и вращающих моментов валов
Частота вращения вала тихоходной ступени:

Частота вращения вала на быстроходном валу:
                        (1.7)
Вращающий момент на приводном валу (на выходе):
	
	(1.8)


                
Вращающий момент на валу быстроходной ступени:




2. [bookmark: _Toc517115429][bookmark: _Toc39767876][bookmark: _Toc517115430]Расчет и проверка ступени редуктора 
[bookmark: _Toc39767877]2.1 Расчет тихоходной ступени
Выбор термической  обработки и материала для червяка и колеса:
Для червяка по [1, табл. 2.1] выбираем материал сталь 40 XH вариант термической обработки III: улучшение и закалка с нагревом ТВЧ, HRC 48…53, ϭТ=750 МПа
Для колеса по [1, табл. 2.10] выбираем материал ЛМцС58 – 2 – 2 , способ отливки – в землю: ϭв=340 МПа, ϭт=140 Мпа.


Допускаемые контактные напряжения и напряжения изгиба
Контактные напряжения: 
                                                                                             (2.3)

Исходное допускаемое напряжение изгиба:
   
                                                        (2.4)
Общее число циклов перемены напряжений:

                                                                    (2.5)
Коэффициент долговечности:


Напряжения изгиба:

                                                             (2.7)
[bookmark: _Toc517115431][bookmark: _Toc39767878]2.2 Расчет геометрических параметров ступени.
Червячная передача:
Межосевое расстояние:


	Полученное значение округляем в большую сторону до стандартного [1, стр.28] и принимаем 
Число витков червяка z1=1, число зубьев колеса , z2=33
Предварительные значения:
	Модуль передачи

Округляем до ближайшего стандартного значения по [1, табл. 2.11] в большую сторону и принимаем 
Относительный диаметр червяка



                                                                            (2.11)
q <
6,68254 < 6,996
Округляя до ближайшего стандартного значения [1, табл. 2.11], получаем 
q = 8 мм
Коэффициент смещения


	Фактические значения межосевого расстояния

                                             (2.13)
Фактическое передаточное число



Геометрические размеры для червяка и червячного колеса:
Размеры червяка:
	Делительный диаметр
                                                                          (2.16)
Диаметр вершины витка
                                                            (2.17)
Диаметр впадины витка
                                             (2.18)
Длина нарезной части червяка с выходом для шлифовального круга
(2.19)
Округляя до целого:   
Размеры червячного колеса:
Делительный диаметр
                                                                     (2.20)
Диаметр окружности вершин зубьев

                                            (2.21)
Диаметр колеса наибольший

Диаметр впадин зубьев

                                       (2.23)
Ширина венца колеса: 
                                                              (2.24)
[bookmark: _Toc517115432][bookmark: _Toc39767879]2.3 Расчёт скоростей скольжения и КПД червячной передачи.
[bookmark: _Toc39061228][bookmark: _Toc39507699][bookmark: _Toc39767880]В соответствии с [1, 2.12] 
Окружная скорость червяка:

                                                           (2.25)
Скорость скольжения в зацеплении:

		Расчётное напряжение:


 
В соответствии с [1,табл. 2.13] принимаем 
КПД передачи:


[bookmark: _Toc517115433][bookmark: _Toc39767881]2.4 Расчет сил в зацеплении.
		Окружная сила на колесе, равная осевой силе на червяке:

Осевая сила на колесе, равная окружной силе на червяке:

Радиальная сила для стандартного угла 
                                               (2.31)
[bookmark: _Toc517115434][bookmark: _Toc39767882]2.5 Тепловой расчёт.
Мощность на червяке:

	Площадь поверхности корпуса принимаем в соответствии с [1,табл.2.14]  A=0,36 [м2]
	Температура масла без искусственного охлаждения:


При таком режиме работы редуктора необходимо охлаждение вентилятором
Температура масла с искусственным охлаждением в виде вентилятора:


[bookmark: _Toc517115435]При данной температуре масла редуктор будет работать стабильно.  
[bookmark: _Toc39767883]2.6 Проверка ступени в APM Win machine

[image: ]
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Рис.1 – Исходные данные ступени

[image: ]
Рис.2 – Максимальный момент на ступени
[bookmark: _Toc37264178]Проверочный момент больше расчётного. Следовательно, ступень будет работать нормально.


[bookmark: _Toc39767884]3. Эскизное проектирование.
[bookmark: _Toc39767885]3.1 Расстояния между деталями передач.
Наибольшее расстояние между внешними поверхностями деталей передач:

Расстояние между деталями передач:

В соответствии с [1, табл. 18.1] принимаем: а = 10 мм
Расстояние между дном корпуса и поверхностью колес:
b  4 a = 4 10 = 40 [мм]                                                                                  (3.3)
[bookmark: _Toc39767886]3.2 Диаметры валов:
Тихоходный вал:

где = 12МПа согласно [2, стр. 296]
В соответствии с [1, табл. 18.1] и [1, табл. 3.1] принимаем: d = 55 мм, t = 3 мм 
r = 3 мм, f = 2 мм

Принимаем:  мм

Принимаем:  мм

Быстроходный вал:

Принимаем: d = 30 мм, t = 2,2 мм, r = 2 мм, f = 1 мм

Принимаем:  мм

Принимаем:  мм










4. [bookmark: _Toc39767887]Корпусные элементы.
Выбираем разъёмное исполнение корпуса червячного редуктора.
Толщина стенок корпуса:

Принимаем:  мм
                                                                                         (4.2)
Принимаем:  мм
Внутренние литейные радиусы:

Внешние литейные радиусы:
R = = 1,5  6 = 9 [мм]                                                                                (4.4)
Внутренние литейные радиусы:

Внешние литейные радиусы:

Высота приливов:
h = 0,5  = 
Диаметр винтов крепления корпуса в раме или плите:

Согласно [1, табл. 9.3] принимаем диаметр винтов , а количество 
винтов n = 4
Толщина фланца для крепления редуктора к плите или раме:
                                                                         (4.6)
Принимаем: мм
Ширина фланца крепления редуктора к плите или раме:
K = 2,4   = 2,4 14 = 33,6 [мм]                                                                           (4.7)
Принимаем: K = 34 мм
Расстояние от оси болта до стенки корпуса:
C = 1,2   = 1,2  14 = 16,8 [мм]                                                                           (4.8)
Принимаем: С = 17 мм
Диаметр крепежных винтов крышек:

Принимаем диаметр винтов для крепления боковых крышек d = М12 исходя
Из [1, табл. 9.2]
Толщина стального листа крышки люка:
                                                                                    (4.9)
Принимаем:  мм
Диаметр винтов для крепления крышки люка:

Принимаем: мм
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Спроектировать привод ленточного конвейера
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