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[bookmark: _Toc39766738]Введение
Редуктор червячный — приводной механизм, используется для понижения частоты вращения вала. Основан данный тип редукторов на червячной передаче, заключённой в корпус и осуществляющей изменение крутящего момента и угловой скорости. Червячная пара представляет собой совокупность двух элементов – винтовой резьбы (червяка) и зубчатого колеса. Червячная пара работает на больших нагрузках и имеет высокий коэффициент передаточного отношения. Входной и выходной валы у неё скрещиваются под прямым углом. Вся мощность выделяется на оси червячного колеса, и пара работает как по часовой, так и против часовой стрелки, но усилие может быть снято только с оси червячного колеса. В обратном направлении связка винта и колеса не работает. Червячная пара представляет собой самый простой и компактный редуктор. В среднем передаточное отношение колеблется от 10 до 100, но может быть увеличено до 500. 
Среди недостатков таких редукторов более низкое КПД, чем у цилиндрического. Так же недостатком являются высокие температуры  работы механизма. Это связано с трением скольжения, которое испытывает передача. При продолжительной работе это может привести к сильному нагреву привода и быстрому износу. Однако из-за перпендикулярно соотносящихся осей червячные агрегаты всё равно широко распространены в промышленности.
Червячные редукторы получили распространение во многих областях промышленности. Они используются как приводные механизмы в различных станках, транспортёрах, насосах, а также кранах и подъёмниках, эскалаторах, в лифтовом оборудовании.

1. [bookmark: _Toc39766739]Расчет кинематической схемы редуктора
0. [bookmark: _Toc39766740]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)


Потребная мощность электродвигателя:
	
	(1.3)


Для расчета частоты вращения выходного вала нам потребуется узнать диаметр тяговой звездочки. В соответствии с [2, ст. 280] получаем следующее значение диаметра:
	
	(1.4)


где,  – диаметр звездочки;
 – количество зубьев приводной звездочки;
     	  шаг цепи.
Тогда частота вращения приводного вала:
	
	(1.5)


 Подставляя в формулу для ηэ из [1, табл. 1.2] среднее значение передаточных чисел передач, получим:
                                  (1.6)
Uч – передаточное число червяка, Uч = 16
По полученным данным подбираем электродвигатель в соответствии с [1, табл. 18.36]:
электродвигатель 90L4 с мощность P = 2.2 кВт и асинхронной частотой вращения вала n = 1425 об/мин.
Общее передаточное число привода:
	
	  (1.7)

	


[bookmark: _Toc39766741]1.2 Определение частот вращения и вращающих моментов валов
 Частота вращения вала тихоходной ступени:
                                                                                  
Частота вращения вала на быстроходном валу:                                    
                                  (1.8)                 
Вращающий момент на приводном валу (на выходе):
	
	(1.9)


Вращающий момент на валу быстроходной ступени:
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[bookmark: _Toc38912998][bookmark: _Toc39766743]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
Угловая скорость вала колеса:
	
	


	Скорость скольжения:
	
	


Для колеса по [1, табл. 2.10] выбираем материал Бр.ОЦС6-6-3 – 2 – 2 , способ отливки – в землю: ϭв=180 МПа, ϭт=90 МПа.
Допускаемые контактные напряжения и напряжения изгиба
Контактные напряжения: 
	
	


	где,  – коэффициент долговечности;
	 – коэффициент учитывающий интенсивность износа зубьев;
	– допускаемое напряжение при заданном количестве числа циклов.
Общее число циклов перемены напряжений:
	
	


	Коэффициент долговечности:
	
	


	Методом интерполяции находим значение  согласно           [2, стр. 223].
	Допускаемое напряжение при числе циклов перемены напряжений, согласно [1, стр. 27]

	Рассчитаем контактные напряжения:

Исходное допускаемое напряжение изгиба:
	
	


Напряжения изгиба:
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Червячная передача:
Межосевое расстояние:
	
	


	Полученное значение округляем в большую сторону до стандартного [1, стр.28] и принимаем 
Число витков червяка z1=2, число зубьев колеса , z2=40
Предварительные значения:
	Модуль передачи
	
	


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


Минимальный относительный диаметр червяка:
	48
	


Проверим выполняется ли условие: q <
 < 48
Условие выполнено.
Округляя до ближайшего стандартного значения [1, табл. 2.11], получаем: q = 12,5 мм
Коэффициент смещения
	
	


	Фактические значения межосевого расстояния
	

	


Фактическое передаточное число
	
	

	
	


Геометрические размеры для червяка и червячного колеса:
Размеры червяка:
	Делительный диаметр
	
	


Диаметр вершины витка
	
	


Диаметр впадины витка
	
	


Длина нарезной части червяка с выходом для шлифовального круга
	

	


Округляя до целого:   
Размеры червячного колеса:
Делительный диаметр
	
	


Диаметр окружности вершин зубьев
	
	


Диаметр колеса наибольший
	
	


Диаметр впадин зубьев
	

	


Ширина венца колеса: 
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В соответствии с [1, 2.12] 
Окружная скорость червяка:
	
	


Скорость скольжения в зацеплении:
	
	


		Расчётное напряжение:
	
	




В соответствии с [1, стр. 30, табл. 2.13] методом интерполяции при  принимаем 
КПД передачи:
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		Окружная сила на колесе, равная осевой силе на червяке:
	
	


Осевая сила на колесе, равная окружной силе на червяке:
	
	


Радиальная сила для стандартного угла 
	
	


[bookmark: _Toc517115434][bookmark: _Toc39766747]2.5 Тепловой расчёт.
Мощность на червяке:
	
	


	Площадь поверхности корпуса принимаем в соответствии                                 с [1,табл. 2.14] A=0,54 [м2]
	Температура масла без искусственного охлаждения:
	
	



[bookmark: _Toc517115435]	Температурный режим работы редуктора в дополнительном охлаждении не нуждается.
2.6 Проверка ступени в APM Win machine
	[image: ]
	


[image: ]
Рисунок 1 – Исходные данные тихоходной ступени
[image: ]
Рисунок 2 – Максимальный момент тихоходной ступени
Проверочный момент больше расчётного. Следовательно, ступень будет работать нормально.
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[bookmark: _Toc517115437][bookmark: _Toc39766749]3.1 Расстояния между деталями передач.
Наибольшее расстояние между внешними поверхностями деталей передач:
	
	      (3.1)


Расстояние между деталями передач:
 	(3.2)
Принимаем: 
Расстояние между дном корпуса и поверхностью колес:
 	(3.3)
[bookmark: _Toc517115438][bookmark: _Toc39766750]3.2 Диаметры валов.
Тихоходный вал:
	
	(3.4)


Принимаем:    .
 	(3.5)
Принимаем: 
 	(3.6)
Принимаем: 

Быстроходный вал:
	
	


Принимаем:    .
 	(3.7)
Принимаем: 
 	(3.8)
Принимаем: 
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Выбираем разъёмное исполнение корпуса червячного редуктора.
Толщина стенок корпуса:
 	(4.1)
Принимаем: 
 	(4.2)
Принимаем: 
Внутренние литейные радиусы:
 	(4.3)
Внешние литейные радиусы:
 	(4.4)
Внутренние литейные радиусы:

Внешние литейные радиусы:

Высота приливов:
 	(4.5)
Диаметр винтов крепления корпуса в раме или плите:

Согласно [1, стр. 148, табл. 9.3] принимаем диаметр винтов , а количество винтов 
Толщина фланца для крепления редуктора к плите или раме:
 	(4.6)
Принимаем: 
Ширина фланца крепления редуктора к плите или раме:
 	(4.7)
Принимаем: 
Расстояние от оси болта до стенки корпуса:
 	(4.8)
Принимаем: 
Диаметр крепежных винтов крышек:

Принимаем диаметр винтов для крепления боковых крышек  исходя из [1, стр. 146, табл. 9.2]
Толщина стального листа крышки люка:
 	(4.9)
Принимаем: 
Диаметр винтов для крепления крышки люка:

Принимаем: 
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Приложение А
Спроектировать привод ленточного конвейера
[image: ]
Схема привода:
1. Электродвигатель
2. Муфта упругая
3. Рама (плита)
4. Редуктор червячный
5. Муфта упруго-предохранительная
6. Звездочки тяговые (t- шаг, z-число зубьев)
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