ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА 
Тема: Расчёт червячной передачи 
Цель работы: освоить определение основных параметров и размеров червячной передачи, 
                           а также получить навыки в использовании справочной литературы.
Теоретическое обоснование.
             Червячная передача предназначена для сообщения вращательного движения валам, оси которых скрещиваются под углом 90о. Движение осуществляется по принципу винтовой пары: винтом является червяк, а червячное колесо представляет собой узкую часть длинной гайки, изогнутой по окружности резьбой наружу. Зубья колеса имеют вогнутую форму, что увеличивает длину контактных линий, а следовательно, улучшает качество работы передачи.
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Рисунок 1. Червячная передача
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Рисунок 2. Червячная передача: 
а) с нижним расположением червяка; 
б) с верхним расположением червяка; 
в) с боковым расположением червяка. 
                 
       Наиболее характерные виды разрушения: заедание и изнашивание зубьев червячного колеса, как менее прочного элемента передачи. Так как заедание и изнашивание зубьев зависят от контактных напряжений, то основным критерием работоспособности и расчёта червячных передач является контактная прочность рабочих поверхностей зубьев колеса. При этом расчёт зубьев на изгиб производится как проверочный. 

       Задание.
        Рассчитать червячную передачу редуктора с нижним расположением червяка по следующим данным: мощность на валу червяка Р1, кВт; частота вращения червяка n1, об/мин; передаточное число u. Передача нереверсивная, нагрузка близкая к постоянной. Полный ресурс (срок службы) редуктора Lh.
Порядок выполнения работы.

1. Определить ориентировочное значение КПД редуктора.
2. Определить вращающие моменты на валах. 
3. Принять число витков червяка в зависимости от передаточного числа редуктора.
      z1 = 4     при       u = 8…14;
      z1 = 2     при       u = 16…28;
      z1 = 1     при       u > 31,5.
4. Определить ориентировочное значение скорости скольжения в зацеплении v΄.
5. В зависимости от скорости скольжения принять материалы червяка и венца червячного колеса.
Червячные колёса для экономии бронзы изготовляют составными: венец из бронзы, а колёсный центр – из стали и реже из чугуна.
Для венцов червячных колёс:
 при     vs = 5…25 м/с  применяют оловянные бронзы марок БрО10Н1Ф1, БрО10Ф1 и др.
 при     vs = 2…5 м/с   применяют безоловянные бронзы марок БрА9Ж3Л, БрА10Ж4Н4Л и
                                     др., латуни марок ЛЦ23А6Ж3Мц2 и др.
 при     vs < 2 м/с   червячные колёса изготовляют цельными из серого чугуна марок 
                              СЧ15  до СЧ25.
Материал венца червячного колеса (см. табл. 11.3).
Червяки изготовляют из сталей. Для червяков применяют те же марки сталей, что и для зубчатых колёс.(см. табл.9.2).
6. Определить допускаемые напряжения для материала венца колеса (см. табл.11.3).
7. Определить межосевое расстояние передачи.
По ГОСТ 2144 – 76 принять стандартное значение.
             Значения межосевого расстояния [image: ], мм, выбирают из ряда чисел: 40, 50, 63, 80, 100, 125,  
             140, 160, 180, 200, 224, 250, 280, 315, 355, 400, 450, 500, …, 2500  (СТ СЭВ 229 – 75).
8. Определить предварительное значение модуля зацепления.
Принять стандартное значение (см. табл.11.1).
9. Определить коэффициент диаметра червяка. 
Ориентировочно q принимают по рекомендации: q ≥ 0,25z2  с округлением до стандартного значения (см. табл. 11.1).
10. Определить основные размеры червяка.
При определении длины нарезанной части червяка воспользоваться следующими рекомендациями. Значения b1 определяют по условию использования одновременного зацепления наибольшего числа зубьев колеса:
        b1 = (C1 + C2 z2) m
где С1 и С2 – вспомогательные коэффициенты:
      С1 = 11   и    С2 = 0,06   при  z1 = 1 и 2;
      С1 = 12,5   и   С2 = 0,09   при  z1 = 4.
Для шлифуемых и фрезеруемых червяков во избежание искажения рабочей части боковых поверхностей витков при входе и выходе шлифовального круга (фрезы) b1 увеличивают приблизительно на 3m.
11. Определить основные размеры червячного колеса.
При определении ширины венца червячного колеса учесть, что
       b2 ≤ 0,75 da1     при     z1 = 1 и 2;
       b2 ≤ 0,67 da1     при     z1 = 4.
12. Определить фактическую скорость скольжения.
13. Определить КПД передачи. При этом по табл.11.2 для полученной скорости скольжения принять приведённый угол трения φ΄. Затем определить КПД передачи по соответствующей формуле.
14. Уточнить вращающий момент на валу колеса.
15. Определить силы, действующие в зацеплении.


Таблица вариантов 

	№ варианта
	Мощность на валу червяка Р1, кВт
	Частота вращения червяка n1, об/мин
	Передаточное число u
	Срок службы редуктора Lh, час.

	1.
	2,0
	1300
	8
	20 000

	2.
	2,2
	1350
	10
	20 000

	3.
	2,6
	1400
	12,5
	22 000

	4.
	2,4
	1450
	16
	22 000

	5.
	2,6
	1500
	20
	20 000

	6.
	2,8
	1300
	25
	20 000

	7.
	3,0
	1350
	31,5
	22 000

	8.
	3,2
	1400
	40
	20 000

	9.
	3,4
	1440
	50
	20 000

	10.
	3,6
	1460
	31,5
	22 000

	11.
	3,4
	1480
	25
	22 000

	12. 
	3,6
	1500
	8
	20 000

	13. 
	2,0
	1320
	20 
	20 000

	14.
	2,2
	1340
	16
	22 000

	15.
	2,4
	1360
	12,5
	22 000

	16.
	2,6
	1380
	50
	20 000

	17.
	2,8
	1400
	10
	20 000



          
Практическую работу выполнить на листе формата А4 соответственно варианту
Группа 17-28
	№ п/п
	ФИО
	ВАРИАНТ

	1.
	Адилов Мирзабек
	1

	2.
	Асланов Самир
	2

	3.
	Вольфсон Даниил
	3

	4.
	Гаджиев Аким
	4

	5.
	Гнусов Максим
	5

	6.
	Калядин Данил
	6

	7.
	Кириллов Данил
	7

	8.
	Коломий Артём
	8

	9.
	Лихван Александр
	9

	10.
	Мельников Данил
	10

	11.
	Мустафаев Гусейн
	11

	12.
	Поникаров Евгений
	12

	13.
	Тазиев Руслан
	13

	14.
	Ходжимирзаев Тимур
	14

	15.
	Чирков Степан
	15

	16.
	Шалахин Артём
	16

	17.
	Мартынов Вячеслав
	17



               
       Пример решения задачи и соответствующие таблицы приведены ниже. Задачу следует решать по формулам, данным в примере. Рекомендации по выбору величин приведены в разделе: «Порядок выполнения работы». 
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