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                                 ВВЕДЕНИЕ

Целью данного курсового проекта является разработка привода дискового питателя.
Производственные процессы в большинстве отраслей народного хозяйства выполняют машины и механизмы. Одним из наиболее широко применяемых механизмов является редуктор.
Редуктор – это механизм, предназначенный для понижения угловой скорости и увеличения передаваемого момента в приводах от двигателя к рабочей машине. Основными узлами механизма являются зубчатые передачи, валы, подшипники и корпус редуктора.

Зубчатые передачи в современной  промышленности имеют важное значение. Благодаря высокому КПД они широко применяются  в технике. Проектируемый редуктор – двухступенчатый, цилиндрический, соосный.

Редуктор имеет три вала: ведущий (быстроходный) вал, промежуточный и тихоходный. Шестерни передач выполнены заодно с валом, типа вал-шестерни. Все валы редуктора установлены на шарикоподшипниках.

При работе над проектом, основная часть расчетов производится на ЭВМ.
Остальные расчеты сводятся к подготовке исходных данных для расчета на ЭВМ, анализу результата расчета, а также к конструированию элементов передач.

1 ЭНЕРГОКИНЕМАТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ПРИВОДА НА ЭВМ

 В общем машиностроении большинство машин приводят в движение трехфазным асинхронным электрическим двигателем переменного тока. Целью энергокинематического расчета является подбор электродвигателя на основании потребляемой мощности, а также определения передаточных чисел всех ступеней привода, исходя из частот вращения электродвигателя и вала исполнительного органа машины.  

1.1. Подготовка исходных данных для расчета на ЭВМ
Необходимые для расчета исходные данные оформляются в табл. 1.1. При этом из задания берут следующие данные:

1) Окружное усилие на приводном валу конвейера F=5000 (Н).

2) В соответствии с принятыми обозначениями, обозначаем:

Тип конвейера - 2;

Тип привода - 1;

Тип редуктора (двухступенчатый цилиндрический соосный) - 4;

3) Скорость конвейера V=0.7 (м/сек) - из исходных данных.

4) Твердость шестерни быстроходной передачи HRC 48.

5) Твердость шестерни последующих передач HRC 48.

6) Общий коэффициент полезного действия η рассчитывается с учетом потерь в подшипниковых парах, в зубчатых зацеплениях, муфте и конической передаче. На основании анализа кинематической схемы:

η= ηм. • ηц.з.2• ηцепь• ηп/ш.4  ,
где ηм - КПД муфты; ηц.з.- КПД цилиндрической передачи; ηцепь - КПД цепи; ηп/ш. - КПД подшипников качения.
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7)Передаточное число открытой передачи (электродвигатель – редуктор) - 1.

8)Передаточное число открытой передачи (редуктор – приводной вал) – 1.

9)Число зубьев тяговой звездочки – 7
10)Шаг тяговой цепи конвейера, мм - 100

1.2. Расчет и анализ полученных результатов

Для расчета используем программу EDIU. Результаты энергокинематического расчета оформляются в виде распечатки, содержащей исходные данные для контрольной проверки, значения искомых парметров электродвигателей, а также передаточных чисел ступеней привода (табл.1.2). Дальнейший расчет будем производить по четырем  маркам электродвигателей, имеющйх различные синхронные частоты вращения 2850, 1425, 950, 700 (об/мин) и одинаковую мощность 2,2 (кВт).

Окончательный выбор оптимального варианта марки электродвигателя выполняется после расчета передач редуктора на основе анализа его компоновочной схемы.

2 РАСЧЕТ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ РЕДУКТОРА НА ЭВМ

Целью расчета является определение геометрических размеров, кинематических и точностных параметров, действующих напряжений и усилий в зацеплениях цилиндрических зубчатых передач. При этом предусмотрено многовариантное решение с целью выбора рациональной конструкции  с точки зрения габаритов, массы, условий смазки, КПД и т.д.

2.1. Выбор материала передач

При выборе материала зубчатых колес следует помнить, что предпочтительным является применение стали одной и той же марки для шестерни и колеса. 

         Для изготовления зубчатых колёс выбираем из табл. 1 «Механические характеристики и виды термообработки деталей для изготовления зубчатых колёс» (4) Сталь 40Х, которая подвергается термической обработке – улучшению или закалке ТВЧ. Выбор Стали 40Х обусловлен тем, что производство мелкосерийное. Чистовое нарезание зубьев производится после термической обработки. Колёса этой группы быстро прирабатываются и не подвержены хрупкому излому.
2.2. Подготовка исходных данных

Общие исходные данные для расчета редуктора представлены в табл. 2.1. 
1)Число вариантов по: передаточному числу – 4 (определяем по числу подходящих электродвигателей), твердости зубьев – 2,т.к. 2 варианта термообработки.
2)Тип редуктора – 4.

3)Ресурс работы редуктора t = 8212,5 (ч). Исходя из формулы: 
t = 24•Ксут.•365•Кгод. •L
 где, Ксут.=0,25 - коэффициент суточного использования привода;

Кгод.=0,75 - коэффициент годового использования привода; 

L=5 лет - срок службы привода.

t = 24•0,25•365•0,75•5 = 8212,5 ч.
4)Коэффициент α определяется по графику нагрузки и равен 

α = Ті / Тmax
α1 = 1; α2 = 0,5; α 3 = 0,3; α4 = 0.

5) Коэффициент β определяется по графику нагрузки и равен 

β = ti / t
β1 = 0,2;  β2 = 0,2;  β3 = 0,6;  β4 = 0.

Исходные данные для расчета передач редуктора приведены в таблице 2.2.
1) Порядковый номер ступени передачи: все две цилиндрические.

2) Тип передачи - 4.

3) Мощность на валу колеса быстроходной передачи Р=3,86 (кВт). Расчет ведется с учетом КПД  и мощности электродвигателя по формуле: 

Р = Рэ• ηц.з..• η2п/ш.• ηм , кВт,
где Рэ=4- мощность электродвигателя;

ηм.= 0,99 – КПД муфты;

ηп/ш.= 0,98 – КПД пары подшипников качения;

ηц.з .= 0,995 – КПД цилиндрической передачи.

P = 4•0,99•0,98•0,995 = 3,86 кВт

4) Коэффициент ширины по межосевому расстоянию цилиндрической передачи Ψ1 = 0,315;    Ψ 2= 0,4       

5) Частота вращения вала шестерни передач находится из результатов энергокинематического расчета: 

Т.к. вал электродвигателя и вал шестерни соединяются муфтой, то для них частоты вращения совпадают: n1 эл = 2880 об/мин, n2 эл = 1430 об/мин, n3 эл = 950 об/мин, n4 эл = 720 об/мин
6) Передаточное число выбирается из результатов энергокинематического расчета 

   - для быстроходной передачи: u1=7,10; u2=5; u3=4; u4=4
   - для тихоходной передачи: u1=6,30; u2=4,50; u3=4; u4=3,15 
8) Отношение Тмакс/Тном = 2.2(для всех вариантов электродвигателей) - быстроходной передачи выбирается из результатов энергокинематического расчета.

9) Твердость зубьев шестерни для 2-х видов термообработки выбираем из таблицы 1 (1): 

· быстроходной передачи HRC = 28;48;
· тихоходной передачи HRC = 28;48;

 10) Предел текучести материала шестерни для 2-х видов термообработки выбираем из таблицы 1 (1): 

· быстроходной передачи σт = 750; 750; 

· тихоходной передачи σт = 750; 750.

11) Твердость зубьев колеса для 2-х видов термообработки выбираем из таблицы 1 (1): 

· быстроходной передачи HRC = 25;25;
· тихоходной передачи HRC = 25;25;
12) Предел текучести материала колеса для 2-х видов термообработки выбираем из таблицы 1 (1): 

· быстроходной передачи σт = 640;640;
· тихоходной передачи σт = 640;640;
2.3 Расчет, анализ полученных результатов и выбор рационального варианта компоновочной схемы.

Для расчета используем программу RED. Итогом расчетов на ЭВМ является распечатка (табл. 2.3.), в которой приведено 8 вариантов параметров каждой передачи редуктора. Дальнейшая работа заключается  в их оценке по ряду критериев и выборе наиболее рационального варианта. Критериями оценки в порядке их приоритетности служат условия:

· наличия минимально необходимых зазоров между валами и зубчатыми элементами;

· минимума объема, занимаемого передачами редуктора;

· обеспечения качественной смазки деталей передач.

Для выбора наиболее оптимальной компоновочной схемы на основании полученных данных зубчатых передач табл. 2.3. проводим расчет 8 вариантов. Параметры компоновочной схемы оцениваются в соответствии со следующим алгоритмом.
1)   Для всех вариантов определяем расчетный объем, занимаемый передачами
Vр.п. = L1•L2•L3 , мм3
где, L1, L2, L3 – габариты по длине, ширине, высоте, которые находятся по материалам распечаток.

L1 = aw(Б) + aw(Т) + (da2(б) +da2(т)) / 2 , мм

где, aw(Т)  ,aw(Б)– межосевые расстояния тихоходной и быстроходной ступеней, мм; 

da2(б) – диаметр  окружности выступов колеса быстроходной передачи, мм;

da2(т) – диаметр окружности выступов колеса тихоходной передачи, мм.

L2 = b1(т) + b1(б) , мм
где,  b1(т) и b1(б) – ширина зубчатого венца шестерен тихоходной и быстроходной ступеней.

Габарит по высоте L3 равен большему из диаметров окружностей выступов ступеней колес передач da2(б)  и da2(т).

   2) Близкие по объему варианты для принятия окончательного решения необходимо проверить по условию обеспечения нормальных условий смазки. При этом меньшее по диаметру колесо должно быть погружено в масляную ванну на высоту зуба, что приведет к погружению в масло колеса максимального диаметра на глубину (m. Предпочтение отдается тому случаю, когда

(m <
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где, da2(max) – диаметр окружности выступов колеса наибольшего диаметра.

(m=(da2(max) – da2(min))/2+2.25m(min) , мм,
где da2(min) – диаметр окружности выступов колеса минимального диаметра;
m(min) – модуль этого колеса.

Материалы анализа компоновочной схемы обобщены в табл. 2.4.

Таблица 2.4.

Результаты анализа компоновочной схемы
	№ п/п
	nэл, об/мин
	HRCш

HRCк
	аw(Б), мм
	аw(Б), мм
	L1, мм
	L2, мм
	L3, мм
	Vр.п. , мм3
	ΔС, мм
	  Вывод

	1
	2880
	28

25
	160
	160
	441,94
	101
	282,51
	12,6
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	94,17
	Не подходит

	2
	1430
	28

25
	140
	140
	374,4
	88
	235,16
	7,747
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	78,39
	Не подходит

	3
	950
	28

25
	160
	140
	-
	-
	-
	-
	   -
	Не подходит

	4
	720
	28

25
	160
	140
	-
	-
	-
	-
	   -
	Не подходит

	5
	2880
	48

25
	140
	140
	388,2
	88
	248,78
	8,498
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	82,93
	Не подходит

	6
	1430
	48

25
	125
	125
	334,81
	78
	210,55
	5,498
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	70,18
	Подходит

	7
	950
	48

25
	125
	125
	328,35
	78
	203,98
	5,224
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	67,99
	Не подходит

	8
	720
	48

25
	125
	125
	323,7
	84
	203,62
	5,536
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	67,87 
	Не

подходит


С распечатки выбираем электродвигатель серии 4А100L4 с частотой вращения 1430 об/мин и мощностью 4,0 кВт.

3 РАСЧЕТ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОТКРЫТОЙ ПЕРЕДАЧИ НА ЭВМ

В данном задании открытой передачей является цепная передача, которая связывает редуктор с исполнительной машиной.
Целью расчета является определение геометрических размеров звездочек и длины цепи.
3.1. Подготовка исходных данных

Расчет выполняется на ЭВМ по программе           . Общие исходные данные для расчета цепной передачи представлены в табл. 3.1. 
1)Крутящий момент на ведущей звездочке – 151,61 Нм
2)Частота вращения ведущей звездочки – 121,78 Гц
3)Передаточное число передачи - 2 

4)Расчет коэффициента эксплуатации: 

KЭ = K1(K2(K3(K4(K5, 


где КЭ=3- коэфицент эксплуатации ;

K1= 1 - коэфицент, учитывающий динамичность нагрузки;

K2= 1 – коэфицент, учитывающий наклон передачи;

K3= 1,25 – коэфицент, учитывающий регулировку передачи
K4= 1,5 – коэфицент, учитывающий характер смазки
K5= 1 - коэфицент, учитывающий режим работы передачи
KЭ = 1*1*1,25*1,5*1= 1,875  кВт

3.2. Расчет и анализ полученных результатов

Результатом расчета открытой конической передачи служит распечатка (табл. 3.2.). 
4 ОРИЕНТИРОВОЧНЫЙ РАСЧЕТ И КОНСТРУИРОВАНИЕ ВАЛОВ

Расчет носит ориентировочный характер, так как при его выполнении еще не известны конструктивные элементы вала, влияющие на его выносливость и статическую прочность, а так же не известны расстояния между опорами и точками приложения нагрузок. Для предварительного определения диаметра вала выполняют его ориентировочный расчет на кручение по допускаемому напряжению   
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где Тк – крутящий  момент на валу ,Нм;

4.1. Быстроходный вал

Быстроходный вал редуктора имеет участок для установки муфты, участки для установки подшипников и участок на котором нарезают зубья шестерни цилиндрической зубчатой передачи.

Быстроходный вал приводится во вращение валом электродвигателя через стандартную муфту, диаметр входного конца этого вала должен быть согласован с диаметром вала электродвигателя, т.е. 
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где  dэ  = 28 (мм) – диаметр вала электродвигателя.
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где t = 3,3 мм, – глубина шпоночного паза в ступице детали.
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Диаметр среднего участка
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где, fп = 2 мм, - фаска внутреннего кольца подшипника
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Эскиз вала показан на рис. 4.1
4.2. Промежуточный вал

На промежуточном валу редуктора расположены зубчатое колесо быстроходной передачи и шестерня тихоходной передачи.

Диаметр вала колеса
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где, Тк  = 126,02 Н•м; 
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Диаметр буртика:
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Принимаем  
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Диаметр вала под подшипник:
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Округляем до значения из стандартного ряда:    
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Диаметр буртика:
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Принимаем  
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Эскиз вала показан на рис. 4.2.
4.3. Тихоходный вал
Тихоходный вал имеет концевой участок, участки для установки подшипников и участок для установки колеса тихоходной передачи.

Диаметр концевого участка вала:
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где, Тк  = 537,85 Н•м;
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Принимаем значение диаметра вала d = 53 мм.

   Диаметр вала под подшипник:
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Dn= 53 + 3•2 =59  мм

Полученное значение диаметра округляем в большую сторону до ближайшего стандартного размера подшипника – dn = 60 мм.

  Диаметр буртика:
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Диаметр вала под колесо:
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Эскиз вала показан на рис. 4.3.
5 РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ И КОНСТРУИРОВАНИЕ ДЕТАЛЕЙ ПЕРЕДАЧ

5.1. Колесо тихоходной ступени

По данным распечатки известны диаметры окружностей вершин, впадин и делительных окружностей, а так же ширина венца колеса. Из ориентировочного расчета валов известен диаметр колеса 
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Диаметр ступицы:
dст = 1,6dв
где dв = 71 мм, - посадочный диаметр колеса.

Dcт = 1.6•71 = 115 мм;

Длину ступицы определяем исходя из размеров шпонки:

[image: image47.wmf][

]

см

р

в

к

см

L

h

d

Т

s

s

£

×

×

×

×

=

3

10

4

 ,
где, Тк – крутящий момент на валу колеса, Н•м;

dв – диаметр вала, мм;

Lр – рабочая длина шпонки, мм;

h – высота шпонки, мм; 

[σ]см  – допускаемые напряжения при смятии, Мпа.
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Lшп = Lр + bш = 26 + 20 = 56  мм,
где, bш – ширина шпонки, мм.

Принимаем значение длины шпонки из стандартного ряда длин Lшп=56 мм

Lст = Lш + (3…9) мм = 56 +9 = 65 мм,
где, Lст – длина ступицы колеса. 
Толщина обода зубчатого венца:
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где m= 2,5 – модуль.

Фаски: 
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Принимаем  
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Толщина диска:
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Эскиз колеса показан на рис. 5.1.

5.2. Колесо быстроходной ступени

По данным распечатки известны диаметры окружностей вершин, впадин и делительных окружностей, а так же ширина венца колеса.
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Диаметр ступицы:
dст = 1,6dв
где dв = 54 мм, - посадочный диаметр колеса.

Dcт = 1.6•40 = 64 мм;

Длину ступицы определяем исходя из размеров шпонки.
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где, Тк – крутящий момент на валу колеса, Н•м;

dв – диаметр вала, мм;

Lр – рабочая длина шпонки, мм;

h – высота шпонки, мм; 

[σ]см  – допускаемые напряжения при смятии, МПа.
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Lшп = Lр + bш = 16 + 12 = 28  мм,

где, bш – ширина шпонки, мм.

Принимаем значение длины шпонки из стандартного ряда длин Lшп=45 мм

Lст = Lш + (3…9) мм = 28 +7 = 35 мм,

где, Lст – длина ступицы колеса.
Толщина обода зубчатого венца:
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где m= 1,5 – модуль.

Фаски:
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Толщина диска:
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Принимаем  С = 6 мм. 

Эскиз колеса показан на рис. 5.2.
6 ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ ВЫБОР ПОДШИПНИКОВ

6.1. Быстроходный вал

Величина диаметра быстроходного вала под подшипник равна 28 мм. Выбираем подшипник 46208  ГОСТ 831-75.Ширина подшипника В = 18 мм; внешний диаметр подшипника D = 80 мм, Сr = 38,9 кН, Сr0 = 23,2 кН.
6.2. Промежуточный вал

Величина диаметра промежуточного вала под подшипник равна 35 мм. Выбираем подшипник 46206   ГОСТ 831-75.

Ширина подшипника В = 17 мм; внешний диаметр подшипника D = 72 мм, Сr = 22 кН, Сr0 = 12 кН.

6.3 Тихоходный вал

Величина диаметра тихоходного вала под подшипник равна 53 мм. Выбираем подшипник 46209          ГОСТ 831-75.

Ширина подшипника В = 31 мм; внешний диаметр подшипника D = 130 мм, Сr = 41,2 кН, Сr0 = 25,1 кН.
7 РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ И КОНСТРУИРОВАНИЕ КОРПУСА И ПОДШИПНИКОВЫХ УЗЛОВ

Конструктивные размеры расположения деталей в корпусе:

· зазор «а» между вращающимися деталями и внутренней стенкой корпуса, чтобы поверхности колес не задевали последних, определяют по формуле:

a =
[image: image62.wmf]3
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+ 3 = 
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+ 5 = 7 мм,

где  L – наибольшее расстояние между внешними поверхностями деталей передач, мм;

· размер «х» - определяет способ смазки подшипников. 

Выбираем пластичную смазку следовательно х = 10 мм.

Корпусные детали имеют, как правило, сложную форму, поэтому изготавливают их чаще всего литьем. Наиболее распространенным материалом для литых корпусов является чугун. Корпусная деталь состоит из стенок, бобышек, фланцев, ребер и других элементов, соединенных в единое целое.

 Толщину  стенки корпуса редуктора определяем по формуле:
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Принимаем толщину стенки корпуса редуктора равной 6 мм.

Для соединения корпуса и крышки по всему контуру плоскости разъема редуктора выполнены фланцы. Для соединения крышки с корпусом используют болты класса прочности не менее 6,6 с наружной шестигранной уменьшенной головкой. Диаметры болтов находим по формулам:

dб1  = (0,7 … 0,75) dф , мм
dб2  = (0,5 … 0,6) dф , мм

где, dф – диаметр фундаментного болта.

Dф = (0,03 … 0,036) aw + 12 мм , мм

где, aw = 80 мм –межосевое расстояние.

Dф = (0,03 … 0,036)*80 + 12 мм = 14,4…14,88 мм
Принимаем болты с резьбой М8.

Dб2  = (0,5 … 0,76) 20 = 10…12  мм

Толщина ребер корпуса:

m = (0,85 … 1)* ( = (0,85 … 1)* 6 = 6 мм,

где, ( - толщина стенки корпуса редуктора, мм.

Для слива масла в корпусе предусматривается сливное отверстие, закрываемое стандартной резьбовой пробкой.

Для наблюдения за уровнем масла в корпусе установлен жезловый маслоуказатель.

При длительной работе в связи с нагревом воздуха повышается давление внутри корпуса. Это приводит к просачиванию масла через уплотнения и стыки. Чтобы избежать этого, внутренняя полость корпуса сообщена с внешней средой путем установки отдушины в его верхней точке.

Для заливки масла в редуктор, контроля правильности зацепления и для внешнего осмотра деталей сделан люк.

Для подшипниковых узлов выбрали крышки:

· для быстроходного вала «Крышка 11-110х35 ГОСТ 18512-73»; «Манжета 1.1 – 42х58-1 ГОСТ 8752-79»
· для промежуточного вала «Крышка 11-95 ГОСТ 18511-73»;
· для тихоходного вала «Крышка 11-120х45 ГОСТ 18512-73»; «Манжета 1.1 – 45х65-1 ГОСТ 8752-79» 
8 ЭСКИЗНАЯ КОМПОНОВКА РЕДУКТОРА

Проектирование редуктора и других сборочных единиц начинают с эскизной разработки. Эскизное проектирование является наиболее важным этапом работы над проектом. Эскиз должен дать подробную картину взаимного расположения отдельных деталей, узлов, механизмов и их взаимодействие.

Эскизная компоновка редуктора выполнена в масштабе 1:1.

Перед построением компоновочной схемы проводим горизонтальную осевую линию ведущего вала и намечаем положение осей промежуточных и ведомого вала, с учетом межосевого расстояния валов. Далее намечаем и вычерчиваем контуры зубчатых колес. Компоновочная схема (рис.8.) выполняется на основе предыдущих расчетов с проставлением основных размеров, необходимых для расчета подшипников на ЭВМ.

9 РАСЧЕТ И ВЫБОР ПОДШИПНИКА ПРОМЕЖУТОЧНОГО ВАЛА НА ЭВМ

9.1 Подготовка исходных данных

Необходимые для расчета исходные данные приведены в таблице 9.1.

Заданный ресурс подшипника равен ресурсу работы редуктора (см. табл.2.1.).

Коэффициент вращения V = 1, коэффициент безопасности 
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, температурный коэффициент 
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= 1,05, коэффициенты 
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и
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аналогичные, что и при расчете редуктора.

Установка подшипников враспор, поэтому схема 1.

Диаметры цапф в опорах А и В равны диаметрам валов, на которых установлены подшипники: 
[image: image71.wmf]=
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30 мм. 

Частота вращения вала (см. табл.2.3) n 2 = 281,94 об/мин.

Значения сил берем из табл.2.3. Знаки сил и моментов определяются исходя из их направления.
 Ft1 = 1205,6 Н, Fr1 = -463,42 Н,  Fa1 = 409,48 Н.

 Ft2 = -2720,49 Н, Fr2 = -1017,2 Н, Fa2 = -639,86 Н.

Моменты на валах равны:

М2 = Fa2  (D2 / 2) = 409,48 (113,685 / 2) = 23,28 Н*м,

где  D2 = 113,685 мм, - диаметр делительной окружности колеса.

М5 = Fa1 / (D1 / 2) = 639,86 / (48,1 / 2) = -15,39 Н*м,

где D1 = 48,1 мм, - диаметр делительной окружности шестерни.

Значения длин L3 , L4, LАВ находим из эскизной компоновки:
L2 = 36 мм, L5 = 146 мм, LАВ = 208 мм.
9.2. Расчет и анализ полученных результатов

Программа расчета подшипников качения на долговечность имеет имя POD1. Итогом расчета подшипников на ЭВМ являются распечатки (табл. 9.2.), где указаны исходные данные для контрольной проверки, а так же подшипники, которые удовлетворяют заданной нагрузке на вал.

По данным распечаток выбираем подшипники по ресурсу их работы. Для обеих опор промежуточного вала выбираем подшипники 46206, но можно было взять подшипники особо легкой серии и ресурс их работы был бы равен заданному.
10 ПОДБОР ШПОНОК И ИХ РАСЧЕТ

Для соединения валов зубчатыми колесами применяют, чаще всего, призматические шпонки. Шпонка служит для передачи крутящего момента от вала к ступице колеса и наоборот. Размер сечений шпонок, длина и пазы выбираются по ГОСТ 23360-78. Материал шпонки – Сталь 45 нормализованная.

Информация по шпонкам представлена в табл.11.

                                                                                                                                                                                                                                                                                     Таблица 11.
Параметры шпонок 
	Соединения
	dВ , мм
	      b x h , мм
	Lшп , мм

	  
[image: image72.wmf]см
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 , мм

	Быстроходный вал - полумуфта
	28
	7 х 7
	40
	120

	Промежуточный вал – быстроходное колесо
	40
	12 х 8
	30
	120

	Тихоходный вал – тихоходное колесо
	70
	20 х 12
	62
	120

	Тихоходный вал – звездочка
	52
	16 х 10
	105
	120


11 ПОДБОР МУФТ

Муфтой называется устройство, предназначенное для соединения концов валов в приводах машин и передачи вращательного момента от одного вала к другому без изменения направления вращения и величины момента.

Муфта подбирается в зависимости от посадочного диаметра и в зависимости от передаваемого момента.

Муфта находится на быстроходном валу, между редуктором и электродвигателем. Величина передаваемого момента равна 28,84 Н*м. Выбираем стандартную втулочно-пальцевую муфту с передаваемым моментом 125 Н*м, и, изготовляемую по ГОСТ 21424-75. 

Размеры муфты: Мкр=125 Н*м; d1=28 мм; d2=32 мм;  D=120 мм; L=125 мм; l1=42 мм; l2=89 мм. 

Проводим проверку по моменту:
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где 
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, условие выполняется.
12 СМАЗКА ЭЛЕМЕНТОВ РЕДУКТОРА
Для смазывания передач широко применяют картерную систему. В корпус редуктора или коробки передач заливают масло так, чтобы венцы колес были в него погружены. Колеса при вращении увлекают масло, так чтобы венцы колес были в него погружены. Колеса при вращении увлекают масло, разбрызгивая его внутри корпуса. Масло попадает на внутренние стенки корпуса, откуда стекает в нижнюю его часть. Внутри корпуса образуется взвесь частиц масла в воздухе, которая покрывает поверхность расположенных внутри корпуса деталей.Картерное смазывание применяют при окружной скорости зубчатых колес от 0,3 до 12,5 м/с.

Формула для расчета окружной скорости колеса:
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где π = 3,14; n = 281,94  об/мин, - частота вращения колеса; d2 = 113,685 мм, - делительный диаметр колеса быстроходной ступени. 
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где π = 3,14; n = 122,78  об/мин, - частота вращения колеса; d2 = 111,025 мм, - делительный диаметр колеса тихоходной ступени. 
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Кинематическую вязкость выбирают в соответствии с [2]
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Выбираем масло ИГА 68, ГОСТ 20799-75.

Обозначение:

«И» - индустриальное»

«Г» - для гидравлических систем;

«А» - масло без присадок;

«68» - класс кинематической вязкости.
ВЫБОР ПОСАДОК ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

14.1. Посадки подшипников

Внутренние кольца подшипников подвергаются циркуляционному нагружению. Выбираем посадку L0/k6.

 Наружные кольца подвергаются местному нагружению. Для подшипников назначаем посадку Н7/l0.
14.2. Посадки деталей передач

Для зубчатых колес назначаем посадку Н7/r6, в соответствии с ГОСТ 25347-82.

14.3. Посадки муфт

Для муфты на ведущем валу назначаем посадку Н7/к6, в соответствии с ГОСТ 25347-82.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данной курсовой работе спроектирован привод дискового питателя. При помощи ЭВМ был выполнен энергокинематический расчет привода, целью которого является подбор электродвигателя на основании потребляемой мощности. Выбран электродвигатель с частотой вращения вала 1450 об/мин, мощностью 2,2 кВт  марки 4А112МА.
По результатам расчета на ЭВМ, которые имели многовариантный характер, выбран рациональный вариант компоновочной схемы по условию минимального объема и быстроходности.

Рассчитана и спроектирована по наиболее рациональному варианту расчета открытая передача. В данном курсовом проекте – это цепная передача.

Сконструированы валы: быстроходный, промежуточный и тихоходный, исходя из ориентировочного расчета валов на кручение по допускаемому напряжению без учета влияния изгиба.

Сконструированы элементы деталей передач, а именно: колесо быстроходной ступени, колесо тихоходной ступени, колесо и шестерня открытой конической передачи. 

Также рассчитаны и сконструированы элементы корпуса и подшипниковых узлов, выбраны шариковые радиально-упорные однорядные подшипники на валы редуктора.

Рассчитаны подшипники промежуточного вала на ЭВМ. По данным расчета выбраны наиболее удовлетворяющие заданному ресурсу работы подшипники. 
Многовариантные решения предусмотрены с целью выбора более рационального варианта с точки зрения конструктивных, технологических, этических соображений.
Все приведенные расчеты и конструкции подтверждают работоспособность спроектированного привода. 
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