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1 Предисловие

Для тех из вас, кто отличается любопытством, вполне своевременно, дойдя уже до середины студенческого пути, поинтересоваться, чему же вас должны научить ко времени окончания вузовского курса. Своё любопытство вы легко удовлетворите, получив в деканате вашего факультета или в учебной части университета Государственный образовательный стандарт (ГОС) для своей специальности. В каждом таком стандарте на первых страницах приводится перечень видов профессиональной деятельности, к которой должны быть подготовлены выпускники высшей школы по соответствующей специальности.

Среди них вы обязательно найдете деятельность проектно-конструкторскую.

Так вот, дисциплина «Детали машин» и курсовой проект по ней дают вам первый настоящий опыт проектно-конструкторской работы. Для многих из вас он может стать хлебом после окончания вуза и уж, безусловно, без него не мыслима успешная дальнейшая учеба, поскольку с проектированием связано изучение специальных дисциплин и выполнение дипломной работы.

2 Общие  сведения  о  заданиях

Объектами курсового проектирования являются приводы. Каждый привод имеет электродвигатель, редуктор и сварную фундаментную раму. Кроме того, он может содержать цепную или ремённую передачу, а также муфту.

Схемы приводов и входящих в них  редукторов выбраны весьма простые, чтобы при ограниченном объеме проекта ваша работа получилась достаточно завершенной, а ваши усилия и внимание направлялись на осмысленную и тщательную проработку конструкции и правильное оформление документов проекта. При выборе схем учтено также соответствие их содержанию наиболее доступной учебной литературы.

Каждое задание, оформленное здесь на отдельном листе, содержит:

- формулировку поставленной задачи с общими условиями её решения для всех десяти вариантов (срок службы или ресурс, величина кратковременно действующих перегрузок, требования к габаритам, реверсивность и пр.);

- схему проектируемого привода с перечнем его составных частей в подрисуночной надписи;

- таблицу, где приведены индивидуальные для каждого варианта числовые параметры привода;

- примечания, пояснения и пр.

Что именно разрабатывается по каждому заданию, указано в нижеследующем разделе.

3 Границы  и  объем  проекта.  Размещение  на   бумаге  графической  и  текстовой  частей

3.1 Привод, содержащий электродвигатель, передачи и другие элементы, обеспечивает необходимые параметры (мощность, скорость, направление и пр.) движения исполнительного органа рабочей машины (например, барабана ленточного конвейера, шнека бетономешалки, патрона токарного станка и т.п.). В каждом задании этот рабочий орган назван и показан на схеме. Но он не входит в Ваш курсовой проект, так как принадлежит рабочей машине и может проектироваться только вместе с ней. Поэтому исходите из того, что проектировщик этой машины дал вам  заказ  на проектирование только привода и указал в задании (заказе) необходимые  ему параметры  привода. Отсюда следует, что если привод соединяется с рабочим органом цепной передачей, то на вашем чертеже он должен заканчиваться ведущей звездочкой, а ведомую звездочку по рассчитанным вами параметрам цепной передачи (тип и шаг цепи, число зубьев и пр.), сконструирует проектировщик рабочей машины. Аналогично, если, например, привод соединяется с рабочим органом посредством муфты, то на чертеже привод должен заканчиваться стандартной компенсирующей муфтой соответствующего размера.

Не пытайтесь также изобразить на своем чертеже фундамент привода. Его обычно разрабатывает проектировщик рабочей машины с учетом особенностей её собственного фундамента. Ваша задача – предусмотреть отверстия в раме привода под фундаментные болты и указать необходимые установочные размеры, которые используются при проектировании фундамента и фундаментных болтов.

3.2 Чтобы изготовить машину  в условиях современного производства,  требуется, прежде всего, разработать, оформить должным образом  и выпустить конструкторскую документацию. На первом этапе она служит для подготовки производства. Сюда, в частности, входит проектирование и изготовление специального инструмента, приспособлений, моделей для литья и др. оснастки.  Заранее также на основании конструкторской документации покупают необходимые материалы и готовые изделия (электродвигатели, подшипники, цепи, ремни и т.п.). Далее конструкторская документация (в основном чертежи) используется непосредственно на рабочих местах при обработке деталей, сборке и испытаниях машины. С готовой машиной потребителю обычно передается только инструкция по эксплуатации. 

Полный комплект конструкторской документации может содержать несколько десятков различных наименований графических и текстовых документов. Общее же количество всех документов, необходимых для изготовления машины, может исчисляться многими тысячами. Современный автомобиль, например, содержит 3…5 тысяч различных по наименованию деталей. На каждую деталь нужно выпустить отдельный документ – чертеж детали. Кроме  чертежей на все детали, требуются чертежи всех сборочных единиц, спецификации на сборочные единицы, ведомости покупных изделий, инструкция по эксплуатации, пояснительная записка, технический расчет и многие другие документы (полный перечень установлен ГОСТ 2.102-68).

3.3 Ваше курсовое проектирование - разработка самой настоящей конструкторской документации на привод. С той только разницей, что вы исполняете лишь небольшую часть от всей документации, необходимой для изготовления привода. Но именно эта малая часть является основополагающей, поскольку в ней содержаться все принципиальные конструкторские решения.

Курсовой проект (курсовая работа) по деталям машин состоит из текстовых и графических документов. К первым относятся пояснительная записка и спецификации, ко вторым – чертежи.

Представление о максимальном объеме пояснительной записки дает приложение в пособии /47/. В зависимости от формы обучения и специальности, по которой вы обучаетесь, объем записки может быть сокращён по согласованию с руководителем проекта (работы) за счет исключения некоторых разделов.

Спецификации составляются на каждый разработанный сборочный чертеж.

Объем графической части (чертежей) зависит от специальности, по которой вы обучаетесь. 

Обучающимся по механическим специальностям надлежит разработать:

- сборочный чертёж привода;

- сборочный чертёж редуктора;

- сборочный чертёж сварной рамы привода;

- чертежи нескольких деталей.

Обучающиеся на немеханических специальностях должны выполнить:

- сборочный чертёж привода;

- сборочный чертёж редуктора;

- чертежи нескольких деталей.

Если согласно учебному плану вы выполняете не курсовой проект, а курсовую работу, то вам следует разработать:

- сборочный чертёж редуктора;

- чертежи нескольких деталей.

Для обучающихся на дневном отделении детали, на которые следует разработать чертежи, указывает руководитель проекта.

Обучающимся по безотрывной форме эти детали указаны в нижеследующей таблице.

Таблица 3.1 – Перечень деталей для разработки чертежей студентами безотрывной формы обучения.

	Номер задания
	Наименование деталей

	1
	Колесо зубчатое ведомое. Вал ведомого колеса.

	2
	Колесо зубчатое ведомое. Вал ведомого колеса.

	3
	Червяк червячного редуктора. Вал червячного колеса.

	4
	Вал быстроходный редуктора, исполненный как вал-шестерня. Крышка подшипника проходная быстроходного вала.


	5
	Колесо зубчатое ведомое. Вал ведомого колеса.

	6
	Колесо червячное. Вал червячного колеса.

	7
	Колесо зубчатое ведущее (или вал-шестерня). Крышка проходная подшипника ведущего вала.

	8
	Колесо коническое ведомое. Вал колеса ведомого.

	9
	Червяк червячного редуктора. Крышка проходная подшипника червяка.

	10
	Колесо зубчатое ведомое. Вал ведомый редуктора.


3.4 Для чертежей используются как правило листы чертежной бумаги формата А1 (594(841 мм). Чертежи крупных сборочных единиц (привод, редуктор и др.) могут выполняться на двух и более листах каждый. При этом на первом листе даётся изображение изделия в рабочем положение, например, вид редуктора сбоку. На этом же листе приводятся при необходимости технические требования и техническая характеристика изделия. На втором и последующих листах даются другие необходимые виды, разрезы, сечения и пр. 

Допускается аккуратно склеивать бумагу для получения больших, чем А1, но стандартных форматов (594(1261, 594(1682 мм и др.). Для чертежей деталей листы формата А1 делятся (но не разрезаются для удобства хранения в архиве) на меньшие стандартные форматы. Во всех случаях на чертеже должно изображаться только одно изделие.

Пояснительная записка оформляется на листах писчей или чертежной бумаги формата А4 (210(297 мм). Для спецификации используется чертежная бумага формата А4. Спецификации для удобства хранения пришиваются в конце записки.

4 Выбор  задания  на  курсовой  проект

4.1 Каждому из студентов дневного обучения номер задания и номер варианта назначает руководитель проекта.

4.2 Обучающиеся заочно выбирают самостоятельно то задание, номер которого соответствует последней цифре их шифра (номера зачетной книжки), и тот вариант, номер которого соответствует предпоследней цифре того же шифра. Цифрам «ноль» в шифре соответствует задание №10 и вариант №10.

Например, по шифру 379282 следует выбрать задание №2 и вариант №8, а по шифру 379290 – задание №10 и вариант №9.

Выбирая задание, будьте предельно внимательны! Проект, выполненный не по своему заданию, к защите не допускается. Поэтому не создавайте себе дополнительных проблем. 

5 Литература  для  работы  над  проектом

5.1 В конце этого пособия вы найдете список литературы, которая может дать ответы на вопросы по всем заданиям курсового проектирования. Вся эта литература имеется в библиотеке университета.

Для выполнения проекта по вашему только заданию достаточно небольшого числа книг, из перечисленных в списке. Подобрать их после того, как вы осмыслите свое задание, помогут нижеследующие рекомендации.

5.2 Порядок исполнения и оформления пояснительной записки в соответствии со стандартами ЕСКД вы узнаете из пособия /47/.

5.3 Информацию для знакомства с элементами привода и для последующего конструирования привода вы получите из атласа /16/. Здесь имеются иллюстрации конструкций самых различных редукторов и их составных частей, элементов цепных и ременных передач, а также сведения о муфтах, подшипниках, уплотнениях и пр. стандартных изделиях.

В атласе /17/ следует обратить внимание на конструкции планетарных редукторов и мотор-редукторов. Там же вы найдете сведения о различных червячных редукторах и двухступенчатых цилиндрических редукторах, выполненных по развернутой схеме и с раздвоенной ступенью.

Если вы собираетесь конструировать планетарный мотор-редуктор или конический редуктор, то обратитесь к атласу /18/. Там же есть иллюстрации по редукторам коническо-цилиндрическим и двухступенчатым цилиндрическим. 

Иллюстрации конструкций цилиндрических, планетарных и червячных одноступенчатых редукторов содержатся в атласе /19/.

За материалами по планетарным редукторам обращайтесь к атласу /20/.

Двухступенчатый цилиндрический мотор-редуктор хорошо иллюстрирован в справочнике /23/. Там же много материалов и о других типах редукторов и мотор-редукторов.

Иллюстрации самых различных конструкций одноступенчатых редукторов, в том числе и двухпоточных, вы найдете в книге /6/. Однако планетарных редукторов здесь нет. В этой же книге излагается последовательность разработки чертежа редуктора.

Обширный материал по конструированию отдельных элементов механических передач (зубчатых, цепных, ременных и пр.) представлен в книгах /8/, /14/, /15/.

Для конструирования рамы привода лучше всего воспользоваться пособием /46/, а для назначения посадок и точности деталей - пособием /44/.

Материалы по коробкам передач вы найдете в атласе /16/, пособиях /12/ ,/14/, /50/.

Что касается информации о натяжных устройствах ременных передач, то смотрите атлас /16/ и пособия по расчёту и конструированию /12/ ,/14/, /15/.

5.4. Порядок расчета всего привода и оформления пояснительной записки изложены в пособии /47/. Указания этого пособия следует соблюдать при выполнении проекта по любому заданию.

В качестве основной литературы по расчету всех передач и источника справочных материалов рекомендуются, прежде всего, книги /7/ или /9/. Вторая предпочтительна для тех, кто проектирует планетарную передачу. В обеих книгах имеются примеры расчета приводов с различными редукторами и описание порядка выполнения чертежа редуктора по результатам расчета.

Материалы по узким ремням имеются в книгах /6/, /9/, /12/.

Сведения об электродвигателях имеются в книгах /7/ и /9/, но более обстоятельные – в книгах /6/, /14/, /15/, /32, т.1/, /21, т.3/.

6 Некоторые  советы,  разъяснения,  замечания

6.1 Во-первых, рекомендуем сразу оформить задание на курсовой проект, как указано в пособии /47/. Во-вторых, черновик расчета рекомендуем исполнять с соблюдением основных требований, изложенных в упомянутым пособии. Это позволит вам с минимальными затратами переработать черновик в правильно оформленную пояснительную записку.

6.2 В каждом задании указана кратковременно действующая (не боле 105 циклов) повышенная нагрузка (перегрузка) привода. Ее величина используется в следующих случаях:

- для проверки контактной и изгибной прочности зубьев зубчатых колес при перегрузках. См., например, /7, с.41…68/ или /47, с. 38…51/, или /9, с. 34…58/;

- при расчете ременной передачи для выбора коэффициента, учитывающего условия эксплуатации (режим работы). См., например, /7, с.122/, или /12, с.11/, или /47, с. 65…70/;

- при расчете цепных передач для выбора коэффициента динамичности. См., например, /12, с.35, 37/или /47, с. 71…78/;

- при расчете подшипников качения для выбора коэффициента безопасности. См., например, /12, с.108/.

6.3 В некоторых учебниках даются примеры спецификаций. Но все они не соответствуют требованиям ГОСТ 2.108-68. Поэтому руководствуйтесь пособием /43/ или упомянутым ГОСТом.

6.4 В некоторых заданиях ставится условие спроектировать редуктор компактным. Если пояснить кратко, то такой редуктор должен отличаться повышенной твердостью зубьев колес и «плотной» упаковкой деталей в корпусе минимальных размеров.

6.5 В справочной литературе номинальная мощность асинхронных электродвигателей указана для длительного режима работы.

В этом режиме время непрерывной работы с постоянной нагрузкой достаточно продолжительно для того, чтобы температура двигателя стала постоянной, а количество выделяемого тепла сравнялось с количеством тепла, отдаваемого в окружающую среду. Можно считать, что в длительном режиме работают, например, двигатели приводов конвейеров, галтовочных барабанов, мешалок. Для таких приводов двигатели подбираются по мощности с минимальной недогрузкой или с перегрузкой не более 5%.

В приводе лебедки или колёс тележки мостового крана двигатель работает в режиме повторно-кратковременном, когда кратковременное включение чередуется с паузой в работе (выключенным состоянием). Во время паузы двигатель остывает.

Для повторно-кратковременного режима можно допустить перегрузку до 15%. Большая перегрузка требует специальных обоснований.

6.6 При подборе электродвигателей по частоте вращения рассмотрите сначала возможности использовать двигатели с синхронными частотами 1000 и 1500 об/мин. К двигателю с частотой 3000 об/мин обращайтесь, если он обеспечит существенные преимущества вашей конструкции, например, уменьшение размеров передач. То же самое относится и к двигателям с синхронной частотой вращения 750 об/мин и менее. Они отличаются повышенными габаритами и массой, стоимость их на единицу мощности выше, а КПД несколько ниже.

6.7 Выполняя компоновку привода, имейте в виду, что у большинства асинхронных двигателей расстояние от оси вала до опорной поверхности лап (высота вращения) меньше половины диаметра корпуса двигателя. При таком соотношении размеров двигатель ложится на плоскую поверхность корпусом, а лапы до этой поверхности не достают. Затруднение преодолевается установкой под лапы подкладок нужной толщины.

6.8 В справочниках дается отношение пускового момента электродвигателя к номинальному ТП/ТН. Если вычислить ТН через мощность и угловую скорость, то последующее вычисление ТП уже не составит трудности.

6.9 В литературе иногда дается синхронная частота вращения асинхронных электродвигателей (600, 750, 1000, 1500 и 3000 об/мин). Это частота идеального холостого хода, которая равна частному от деления частоты промышленного переменного тока в минуту (50Гц ( 60сек = 3000) на число пар полюсов. Для двигателя с четырьмя полюсами, например, число пар полюсов равно двум, а синхронная частота составляет 3000/2 = 1500 об/мин. Для ваших расчетов синхронная частота практического значения не имеет. Нужна частота асинхронная или номинальная, которая меньше синхронной на величину скольжения. См., например, /7, с.390/.

6.10 В двухскоростном приводе по заданиям 12, 13, 14 вращаются одновременно роторы обоих электродвигателей, но один из них вращается принудительно (вхолостую) и отбирает для этого 2ּּּ4% мощности другого двигателя, работающего под нагрузкой. Поэтому при расчете КПД привода эти затраты мощности следует учесть коэффициентом затрат на принудительное (или холостое) вращение второго двигателя ήпр= 0,96...0,98 (или ήхол= 0,96...0,98).

Двигатели двухскоростного привода должны быть разными по мощности, но по частоте вращения (синхронной) они могут быть одинаковыми или разными. Возможны и другие варианты двухскоростного привода. Подумайте над этим.

6.11 Распределяя общее передаточное отношение между коробкой передач и второй передачей привода (цепной или ременной), старайтесь для первой передачи коробки не назначать передаточное отношение более 4-х, а лучше – поменьше. В противном случае шестерни получаются относительно малого диаметра, в них не размещаются достаточно толстые и жёсткие валы и т. д. и т. п. Межосевое расстояние рассчитывайте по зубчатой паре первой (замедленной) передачи. При этом коэффициент ширины венца по межосевому расстоянию Ψba назначайте не более 0,15 для колёс прямозубых и не более 0,2 для колёс косозубых.

6.12 Ряд заданий содержит рекомендацию по ориентировочному выбору передаточного отношения цепной передачи i ц. Если придерживаться этой рекомендации, то можно получить такие выходные параметры (частоту вращения, момент) для вашего редуктора или мотор-редуктора, которые соответствуют параметрам одного из стандартных редукторов или мотор-редукторов. См., например, для мотор-редукторов /21, т.3/ или /23/. Последующий подбор соответствующего по частоте электродвигателя позволит вам иметь также и передаточное отношение вашего редуктора или мотор-редуктора весьма близкое к стандартному. В конечном итоге вы получите стандартный аналог, на который можно равняться в своей работе. Впрочем, можете поступать по своему усмотрению и на упомянутую рекомендацию внимание не обращать.

6.13 Предложенные вам схемы приводов принципиально изменять нельзя, но реализованы они могут быть по-разному. Например, в задании 11 ведущая шестерная быстроходной ступени из-за малого размера может не разместиться на валу электродвигателя. Тогда можно немного обточить вал двигателя или выполнить его как вал-шестерню. Двигатель при этом перестанет быть стандартным изделием и превратится в обычную сборочную единицу. Можно, наконец, ведущую шестерню установить на самостоятельный вал с подшипниками и соединить этот вал с валом электродвигателя подходящей муфтой. Двигатель при этом останется стандартным, но размеры мотор-редуктора будут больше, да и конструкция усложнится.

Рассмотрим ещё пример. В задании 12 возможны четыре варианта расположения электродвигателей. Выбор того или другого решения представляется на ваше усмотрение.

Из приведенных примеров следует, что одно и тоже изделие можно сконструировать по разному. Поэтому смело прорабатывайте разные варианты и выбирайте из них наиболее рациональные.

6.14 Если ваш привод содержит планетарный редуктор, то постарайтесь получить литературу /9/. При расчете КПД привода возьмите сначала ориентировочно КПД всего редуктора по литературным рекомендациям. После выбора электродвигателя и назначения передаточных отношений отдельных передач (ременной, редуктора в целом и цепной) введите в свой расчет подраздел, который условно может называться, например, так: «Кинематический и геометрический расчет планетарной передачи». Здесь вы сделаете следующее:

- зададитесь числом сателлитов;

- зададитесь числом зубьев солнечного колеса и рассчитаете числа зубьев остальных колес;

- проверите соблюдение трёх известных условий – соосности, сборки, соседства;

- уточните передаточное отношение. Если оно отличается от ранее принятого, то скорректируйте ранее принятые передаточные отношения других передач или одной из них. В итоге общее передаточное отношение привода должно оставаться неизменным;

- определите угловые скорости звеньев планетарной передачи;

- рассчитайте полный КПД планетарного редуктора. Если он окажется меньше ранее принятого, то убедитесь, что выбранный двигатель не будет перегружен. В противном случае придется выбирать двигатель заново и повторить все с начала.

 При полной уверенности в правильном выборе двигателя, переходите к следующему подразделу, где рассчитайте для отдельных валов привода частоты вращения, угловые скорости, мощности, моменты        и т. д.

6.15 Для ориентировочного выбора КПД и передаточных отношений отдельных передач можно воспользоваться приложением в конце этой книжечки.

ЖЕЛАЕМ  ВАМ  УСПЕХОВ  В  РАБОТЕ

НАД  ПРОЕКТОМ!
Задание 1. Спроектировать привод ленточного конвейера, содер​жащий асинхронный электродвигатель, клиноременную передачу, одноступен​чатый цилиндрический редуктор с косозубыми колесами и стандартную ком​пенси​рующую муфту. Схема привода на нижеследующем рисунке.

Срок службы редуктора 36000 часов, привод реверсивный. Кратковре​менные перегрузки соответствуют максимальному пусковому моменту вы​бранного электродвигателя. Мощность Р3 кВт, передаваемая муфтой 8 при час​тоте n3 об/мин, приводится ниже в таблице.
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Схема привода: 1 – электродвигатель; 2, 3 – шкивы клиноременной пере​дачи; 4 – ремень клиновой; 5 – косозубые колеса редуктора; 6 – подшипники; 7 – корпус редуктора; 8- муфта компенсирующая; 9, 10 – барабаны конвейера; 11 – лента конвейера.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Р3,  кВт
	1,3
	1,8
	2,5
	3,3
	4,5
	1,2
	1,8
	2,5
	3,3
	4,5

	n3, об/мин
	110
	90
	100
	70
	70
	100
	95
	80
	75
	65


Задание 2. Спроектировать привод подвесного конвейера, содер​жащий асинхронный электродвигатель, компенсирующую муфту, одноступен​чатый редуктор с коническими зубчатыми колесами и цепную передачу с вер​тикально расположенными валами. Схема привода на нижеследующем ри​сунке.

Срок службы редуктора 10 лет при непрерывной двухсменной работе. Привод нереверсивный. Кратковре​менные перегрузки не превышают двукрат​ную номинальную нагрузку. Мощность на ведомой звездочке передачи Р3 кВт  и час​тота вращения этой звездочки n3 об/мин приведены ниже в таблице.
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 Схема привода: 1 – электродвигатель; 2 – муфта компенсирующая; 3, 4 – конические колёса редуктора; 5 – корпус редуктора; 6 – подшипники; 7, 8 – со​ответственно ведущая и ведомая звёздочки цепной передачи; 9 – цепь; 10 – рама привода; 11 – вал подвесного конвейера; 12, 13 – соответственно звёз​дочка и цепь подвесного конвейера.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Р3,  кВт
	1,9
	2,6
	3,5
	4,8
	6,5
	2,0
	2,6
	3,5
	4,8
	6,5

	n3, об/мин
	50
	60
	70
	80
	90
	90
	80
	70
	60
	50


Задание 3. Спроектировать привод галтовочного барабана, содержащий  асинхронный электродвигатель, ком​пенсирующую муфту, червячный редуктор и цепную передачу. Схема привода на нижеследующем рисунке.

Срок службы редуктора 36000 часов. Привод реверсивный. Кратковре​менные перегрузки соответствуют максимальному пусковому моменту выбранного электродвигателя. Крутящий момент на ведомой звёздочке цепной передачи Т3  Н(м и частота вращения этой звёздочки n3 об/мин даны в нижеследующей таблице.
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Схема привода: 1 – электродвигатель; 2 – муфта ком​пенсирующая; 3 – червяк; 4 – колесо червячное; 5 - подшипники; 6 – корпус редуктора; 7 – рама привода; 8, 9 – звёздочки ведущая и ведомая соответственно; 10 – цепь; 11 – барабан галтовочный; 12 – люк для загрузки и выгрузки деталей.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Т3,  Н·м
	180
	180
	180
	300
	300
	300
	600
	600
	600
	550

	n3, об/мин
	30
	18
	14
	30
	18
	14
	30
	24
	19
	15


Примечание – Металлические детали, изготовленные штамповкой, нуждаются в удалении заусенцев и окалины, в скруглении острых кромок. Поэтому мелкие детали, например шайбы, обрабатывают после штамповки в галтовочных барабанах, где они при медленном вращении пересыпаются, взаимно трутся и в результате приобретают нужное качество.

Задание 4. Спроектировать привод цепного конвейера, содержа​щий асинхронный электродвигатель, плоскоременную передачу, одноступенча​тый редуктор с прямозубыми цилиндрическими колесами и стандартную ком​пенсирующую муфту. Схема привода на нижеследующем рисунке.

Срок службы редуктора 10 лет при непрерывной двухсменной работе. Привод нереверсивный. Кратковре​менные перегрузки превышают номиналь​ную нагрузку не более, чем в 2 раза. Мощность Р3 кВт, передаваемая муфтой 8 при час​тоте вращения n3 об/мин, приводится в нижеследующей таблице.
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Схема привода: 1 – электродвигатель; 2, 3 – шкивы; 4 – ремень плоский; 5 – колеса прямозубые; 6 – подшипники; 7 – корпус редуктора; 8 – муфта ком​пенсирующая; 9, 10 – звёздочки цепного конвейера; 11 – цепь конвейера.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Р3,  кВт
	6,5
	4,8
	3,5
	2,6
	1,9
	6,5
	4,8
	3,5
	2,6
	1,9

	n3, об/мин
	95
	85
	75
	65
	55
	90
	80
	70
	60
	50


Задание 5. Спроектировать привод ведущих колёс тележки мостового крана по схеме нижеследующего рисунка. Привод содержит асинхронный электродвигатель, компенсирующую муфту, конический одноступенчатый редуктор и цепную передачу.

Срок службы редуктора 10 лет при двухсменной работе. Привод реверсивный. Кратковре​менные перегрузки не превышают двукратную номиналь​ную нагрузку. Крутящий момент на ведомой звёздочке цепной передачи Т4 Нּм и угловая скорость вращения этой звёздочки ω4 рад/с приведены ниже в таблице.
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Схема привода: 1 – электродвигатель асинхронный; 2 – муфта ком​пенсирующая; 3, 4 – ведущее и ведомое соответственно колёса редуктора; 5 – корпус редуктора; 6 – подшипники; 7, 8 – ведущая и ведомая соответственно  звёздочки цепной передачи; 9 – цепь; 10 – ось ведущих колёс; 11 – колесо ведущее; 12 – рельс.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Т4,  Нּм
	150
	160
	200
	250
	300
	250
	320
	400
	500
	630

	ω4, рад/с
	3,2
	2,7
	2,1
	1,8
	3,2
	2,0
	1,6
	3,0
	2,0
	1,6


За​да​ние 6. Спро​ек​ти​ро​вать при​вод ле​бёдки по схеме ни​же​сле​дую​щего ри​сунка. При​вод со​дер​жит асин​хрон​ный элек​тро​дви​га​тель, ком​пен​си​рую​щую муфту, чер​вяч​ный ре​дук​тор и цеп​ную пе​ре​дачу. 

Срок службы ре​дук​тора 20000 ча​сов. При​вод ре​вер​сив​ный. Крат​ко​вре​мен​ные пе​ре​грузки не пре​вы​шают дву​крат​ную но​ми​наль​ную на​грузку.

Кру​тя​щий мо​мент Т4 Н(м на ве​до​мой звез​дочке цеп​ной пе​ре​дачи и час​тота вра​ще​ния этой звез​дочки n4 об/мин при​ве​дены ниже в таб​лице.
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Схема при​вода: 1 –  элек​тро​дви​га​тель; 2 – муфта ком​пен​си​рую​щая; 3 – чер​вяк; 4 – ко​лесо чер​вяч​ное; 5 – под​шип​ники; 6 – кор​пус ре​дук​тора; 7 – рама при​вода; 8, 9 – звёз​дочки ве​ду​щая и ве​до​мая со​от​вет​ст​венно; 10 – цепь; 11 – ба​ра​бан ле​бёдки. 

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Т4,  Н(м
	600
	600
	600
	550
	300
	300
	300
	180
	180
	180

	n4, об/мин
	30
	24
	19
	15
	30
	18
	14
	30
	18
	14


Задание 7. Спроектировать привод ковшевого элеватора, содержащий асинхронный электродвигатель, стандартную компенсирующую муфту, одноступенчатый цилиндрический редуктор с ведущим колесом, расположенным над колесом ведомым, и цепную передачу. Схема привода представлена на нижеследующем рисунке.

Срок службы редуктора 24000 часов. Привод реверсивный. Кратковре​менные перегрузки соответствуют максимальному пусковому моменту выбранного электродвигателя. Мощность Р4 кВт на ведомой звёздочке и частота вращения её n4 об/мин приведены ниже в таблице.
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Схема привода: 1 – электродвигатель; 2 – муфта компенсирующая; 3, 4 – колёса ведущее и ведомое соответственно; 5 – подшипники; 6 – корпус редуктора; 7 – рама привода; 8, 9 – звёздочки цепной передачи ведущая и ведомая соответственно; 10 – цепь; 11, 12 – барабаны элеватора приводной и натяжной соответственно; 13 – лента; 14 – ковши элеватора.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Р4,  кВт
	1,25
	1,80
	2,50
	3,50
	4,50
	1,25
	1,80
	2,50
	3,50
	4,50

	n4, об/мин
	55
	60
	70
	80
	90
	40
	45
	55
	60
	65


Задание 8. Спроектировать привод мешалки для смешивания различных жидкостей. Привод содержит асинхронный электродвигатель, клиноременную передачу, конический одноступенчатый редуктор с вертикально расположенным валом и компенсирующую муфту. Схема привода иллюстрирована ниже.

Срок службы редуктора 10 лет при непрерывной двухсменной работе. Привод нереверсивный. Кратковре​менные перегрузки соответствуют максимальному пусковому моменту выбранного электродвигателя.

Мощность Р3 кВт, передаваемая муфтой, и частота вращения муфты n3 об/мин приведены в таблице.
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Схема привода: 1 – электродвигатель; 2, 3 – шкивы клиноременной передачи; 4 – ремень клиновой; 5, 6 – ведущее и ведомое конические колеса редуктора; 7 – подшипники; 8 – корпус редуктора; 9 – рама привода; 10 – муфта ком​пенсирующая; 11 – мешалка; 12 – емкость для смешивания жидкостей.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Р3,  кВт
	0,5
	0,8
	1,2
	1,7
	2,5
	2,5
	1,7
	1,2
	0,8
	0,5

	n3, об/мин
	80
	60
	60
	50
	45
	55
	60
	75
	80
	60


Задание 9. Спроектировать привод междуэтажного ленточного конвейера. Привод со​держит асинхронный электродвигатель, компенсирующую муфту, червячный редуктор и цепную передачу. Схема привода иллюстрирована нижеследующим рисунком.

Срок службы редуктора 10 лет при непрерывной двухсменной работе. Привод неревер​сивный. Кратковременные перегрузки не более 50% от номинальной нагрузки. Мощность на ведомой звездочке цепной передачи Р4 кВт и частота вращения этой звездочки n4 об/мин указаны ниже в таблице.
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Схема привода: 1 – электродвигатель; 2 – муфта компенсирующая;           3 – червяк; 4 – колесо червячное; 5 – подшипник; 6, 7 – звездочки цепной пере​дачи; 8 – цепь; 9 – корпус редуктора; 10 – рама привода; 11, 12 – барабаны кон​вейера; 13 – лента; 14 – натяжное устройство; 15 – перемещаемый штучный груз.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Р4,  кВт
	0,75
	1,50
	2,50
	3,50
	1,00
	1,40
	2,00
	2,50
	3,50
	2.00

	n4, об/мин
	30
	30
	30
	30
	20
	20
	20
	20
	35
	35


Задание 10. Спроектировать привод бетономешалки, содержащий асинхронный электро​двигатель, компенсирующую муфту, одноступенчатый редуктор с косозубыми цилиндрическими колесами, у которого ведущий вал расположен под ведомым валом, и цепную передачу. Схема привода дана на нижеследующем рисунке.

         Срок службы редуктора 10 лет при односменной работе. Привод реверсив​ный. Кратковременные перегрузки соответствуют максимальному пусковому моменту выбранного электродвигателя. Мощность Р4 кВт и частота вращения n4 об/мин для ведомой звездочки цепной передачи приведены ниже в таблице.
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         Схема привода: 1 – электродвигатель асинхронный; 2 – муфта компенсирую​щая; 3, 4 – колеса зубчатые ведущее и ведомое; 5 – подшипник; 6 – корпус ре​дуктора; 7 – рама привода; 8, 9 – звездочки цепной передачи ведущая и ведомая соответственно; 10 – цепь; 11 – шнек бетономешалки; 12 – корпус бетономе​шалки; 13 – воронка для загрузки материала и выгрузки жидкого бетона.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Р4,  кВт
	1,2
	1,8
	2,4
	3,2
	4,4
	4,4
	3,2
	2,4
	1,8
	1,2

	n4, об/мин
	50
	50
	50
	40
	40
	40
	50
	50
	50
	40


 Примечание – Иллюстрацию конструкции редуктора к этому заданию вы найдете, например, в книге /6, с. 147, 155/.

Задание 11. Спроектировать реверсивный привод конвейера с компактным двухступен​чатым соосным мотор-редуктором и цепной передачей. Срок службы редуктора 24000 часов. Кратковременные перегрузки определяются максимальным пуско​вым моментом выбранного электродвигателя. Схема привода на нижеследую​щем рисунке.

         Крутящий момент на ведомой звездочке Т4 Нּм и частота вращения этой звездочки n4 об/мин.
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          Схема привода: 1 – электродвигатель фланцевый; 2 – зубчатая пара быстроход​ной ступени; 3 – зубчатая пара тихоходной ступени; 4 – корпус редуктора; 5 – подшипники; 6 – рама привода; 7, 8 – звездочки цепной передачи ведущая и ве​домая соответственно; 9 – цепь; 10 – приводной барабан конвейера.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Т4,  Н·м
	750
	650
	700
	700
	570
	1300
	1400
	1100
	1200
	1350

	n4, об/мин
	24
	29
	37
	46
	60
	19
	23
	31
	39
	48


 
Примечание – Если руководствоваться пунктом 6.12, то следует принять          iц = 3.

Задание 12. Спроектировать реверсивный двухскоростной привод галтовочного бара​бана, содержащий два электродвигателя, две клиноременные передачи, кониче​ский редуктор и компенсирующую муфту. Срок службы редуктора 24000 часов. Кратковременные перегрузки соответствуют максимальным пусковым момен​там выбранных электродвигателей.

          Крутящий момент Т3, передаваемый муфтой барабану, не зависит от час​тоты вращения, а отношение максимальной и минимальной частот вращения муфты n3 max / n3 min = 1,3 … 1,5. Схема привода и численные значения Т3  и n3 min приведены ниже на рисунке и в таблице.
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          Схема привода: 1, 2 – электродвигатели; 3, 4 – шкивы клиноременных пере​дач; 5, 6 – ремни клиновые; 7, 8 – конические зубчатые колеса редуктора; 9 – подшипники; 10 – корпус редуктора; 11 – муфта компенсирующая; 12 – бара​бан галтовочный.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Т3,  Нּм
	180
	240
	330
	450
	540
	165
	220
	300
	410
	500

	n3 min, об/мин
	50
	50
	55
	55
	60
	55
	55
	60
	60
	65


 Примечание –О назначении галтовочного барабана читайте в задании №3.
Задание 13. Спроектировать реверсивный двухскоростной привод барабана лебедки по схеме нижеследующего рисунка. Привод содержит два асинхронных электро​двигателя, две компенсирующие муфты, червячный редуктор и цепную пере​дачу.

         Срок службы редуктора 5000 часов. Кратковременные перегрузки не превы​шают двукратную номинальную нагрузку.

          Крутящий момент Т4 Нּм на ведомой звездочке цепной передачи не зависит от ее частоты вращения, отношение максимальной и минимальной частот вра​щения n4 max / n4 min = 1,33 …1,35. Численные значения Т4 Нּм и n4 min приведены в нижеследующей таблице.
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         Схема привода: 1, 2 – электродвигатели; 3, 4 – муфты компенсирующие;   5 – передача червячная; 6 – подшипник; 7 – корпус редуктора; 8, 9 – звездочки цеп​ной передачи ведущая и ведомая соответственно; 10 – цепь; 11- барабан ле​бедки; 12 – канат.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Т4,  Нּм
	540
	540
	540
	540
	540
	950
	950
	950
	950
	950

	n4 min, об/мин
	31
	25
	15
	12
	9
	25
	20
	16
	12
	9


Примечание – Если вы решили воспользоваться соображениями пункта 6.12, то следует принять пе​редаточное отношение цепной передачи iц = 3.

Задание 14. Спроектировать реверсивный двухскоростной привод барабана лебедки по схеме нижеследующего рисунка. Привод содержит два асинхронных электро​двигателя, две компенсирующие муфты, редуктор с цилиндрическими косозу​быми колесами и цепную передачу.

         Срок службы редуктора 5000 часов. Кратковременные перегрузки не пре​вышают двукратную номинальную нагрузку.

         Номинальное натяжение каната постоянно при наибольшей       Vmax м/с и наи​меньшей Vmin м/с скоростях его намотки и равно Q кН. Отношение скорости намотки  каната Vmax/Vmin= 1,33 … 1,35. Диаметр барабана по оси каната d м. Па​раметры для расчета привода см. ниже в таблице.
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        Схема привода: 1, 2 – электродвигатели; 3, 4 – муфты компенсирующие; 5, 6, 7 – косозубые цилиндрические колеса редуктора; 8 – подшипник; 9 – корпус ре​дуктора; 10, 11 – звездочки цепной передачи; 12 – цепь; 13 – барабан лебедки; 14 – канат. 

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	d, м
	0,19
	0,18
	0,20
	0,20
	0,20
	0,13
	0,18
	0,18
	0,20
	0,23

	Q, кН
	1,60
	2,00
	2,50
	3,20
	4,00
	1,25
	1,25
	1,60
	2,00
	2,50

	Vmin, м/с
	0,50
	0,60
	0,63
	0,63
	0,53
	0,68
	0,95
	0,71
	0,78
	0,90


Примечание – При расчете КПД всей системы не забудьте учесть КПД барабана (б=0,96…0,97.

Задание 15. Спроектировать привод для створки ворот цеха по схеме нижеследующего рисунка. Привод содержит асинхронный электродвигатель, клиноременную пе​редачу, червячный редуктор, стандартную предохранительную фрикционную муфту и цепную передачу.

         Ресурс редуктора 10 лет при двухсменной работе и 8-ми циклах «открыто - закрыто» в час.

         Крутящий момент на ведомой звездочке Т4 Нּм и время поворота    t с на угол открытия ворот 1200 приведены ниже в таблице. Предохранительная муфта должна ограничивать момент на ведомой звездочке величиной (1,4…2,0) Т4.
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         Схема привода: 1 – электродвигатель; 2, 3 – ведущий и ведомый шкивы кли​ноременной передачи соответственно; 4 – ремень; 5 – червяк; 6 – колесо чер​вячное; 7 – корпус редуктора; 8 – муфта предохранительная; 9, 10 – ведущая и ведомая звездочки цепной передачи соответственно; 11 – цепь; 12 – рама при​вода; 13 – ось поворотной створки ворот; 14 – подшипники; 15 – поворотная створка ворот; 16 – рама ворот.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Т4,  Нּм
	150
	240
	375
	600
	240
	375
	600
	240
	375
	600

	t, c
	12
	8
	10
	12
	10
	8
	10
	12
	12
	8


Задание 16. Спроектировать реверсивный привод конвейера с компактным одноступен​чатым планетарным мотор-редуктором и цепной передачей по схеме нижесле​дующего рисунка. 

         Срок службы редуктора 10 лет при двухсменной работе. Кратковременные перегрузки не превышают двукратную номинальную нагрузку. 

          Крутящий момент на ведомой звездочке цепной передачи Т3 Нּм и частота вращения этой звездочки n3 об/мин приведены ниже в таблице.
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        Схема привода: 1 – электродвигатель асинхронный фланцевый; 2 – корпус редуктора; 3 – колесо солнечное; 4 – сателлиты; 5 – колесо корончатое; 6 – во​дило; 7 – звездочка ведущая; 8 – звездочка ведомая; 9 – цепь; 10 – подшипники; 11 – барабан конвейера.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Т3,  Нּм
	340
	320
	340
	600
	670
	670
	620
	650
	1100
	1350

	n3, об/мин
	47
	60
	94
	37
	47
	60
	74
	93
	37
	47


Задание 17.  Спроектировать нереверсивный привод галтовочного барабана по схеме нижеследующего рисунка. Привод должен содержать асинхронный электро​двигатель, муфту, планетарный одноступенчатый редуктор и цепную передачу.

         Срок службы редуктора 24000 часов. Кратковременные перегрузки соответ​ствуют максимальному пусковому моменту выбранного электродвигателя.

         Мощность на ведомой звездочке цепной передачи Р4 кВт и частота враще​ния этой звездочки n4 об/мин приведены в таблице.
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        Схема привода: 1 – электродвигатель асинхронный; 2 – муфта компенси​рующая; 3 – корпус планетарного редуктора; 4 – колесо солнечное; 5 – сател​лит; 6 – колесо корончатое; 7 – водило; 8 – подшипники;           9, 10 – звездочки цеп​ной передачи соответственно ведущая и ведомая; 11 – цепь; 12 – барабан галто​вочный.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Р4,  кВт
	1,8
	2,0
	3,2
	2,4
	3,4
	4,5
	4,7
	6,5
	4,5
	6,5

	n4, об/мин
	47
	60
	94
	37
	47
	65
	74
	93
	37
	47


Примечание – О назначении галтовочного барабана см. задание №3.

Задание 18. Спроектировать реверсивный двухскоростной привод барабана лебедки по схеме нижеследующего рисунка. Привод содержит электродвигатель, клиноре​менную передачу, двухступенчатую коробку передач с передвижным блоком зубчатых колес и компенсирующую муфту на выходном валу. 

        Срок службы коробки передач 3000 часов, из которых первая (замедленная) передача включена 2/3 времени. Кратковременные перегрузки не превышают двукратную номинальную нагрузку. Соотношение повышенной и пониженной частот вращения барабана должно составлять n3 max/n3 min=1,75 … 1,85.

        Крутящий момент Т3 мах, подводимый к барабану, и его частота вращения n3 min при этом даны в нижеследующей таблице.
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        Схема привода: 1- электродвигатель асинхронный; 2, 3, 4 – соответственно ведущий шкив, клиновой ремень и ведомый шкив ременной передачи; 5 – пе​редвижной блок ведущих зубчатых колес; 6 – корпус коробки передач; 7 – ру​коятка переключения передач; 8, 9 – ведомые колеса соответственно первой (пониженной) и второй передач; 10 – подшипники; 11- муфта компенсирую​щая; 12 – барабан лебедки.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Т3 max,  Нּм
	230
	190
	160
	280
	200
	320
	240
	175
	380
	300

	n3 min, об/мин
	78
	94
	110
	84
	120
	56
	72
	100
	63
	80


Задание 19. Спроектировать реверсивный двухскоростной привод барабана лебедки по схеме нижеследующего рисунка. Привод содержит асинхронный электродвига​тель, двухступенчатую коробку передач с зубчатыми колесами постоянного за​цепления и цепную передачу.

         Срок службы коробки передач 3000 часов, из которых первая (замедленная) передача включена 2/3 времени. Кратковременные перегрузки не превышают двукратную номинальную нагрузку. Соотношение повышенной и пониженной частот вращения барабана должно составлять n3 max / n3 min = 1,75 … 1,85.

         Крутящий момент Т3 мах, подводимый к барабану, и частота вращения бара​бана при этом n3min даны в нижеследующей таблице.
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Схема привода: 1 – электродвигатель асинхронный; 2 – муфта компенси​рующая; 3 – корпус коробки; 4, 5 – ведущее и ведомое колеса первой передачи соответственно; 6, 7 – ведущее и ведомое колеса второй передачи соответст​венно; 8, 9 – зубчатые венцы; 10 – муфта зубчатая переключения передач; 11 – рукоятка переключения передач; 12, 13, 14 – соответственно ведущая звездочка, цепь и ведомая звездочка цепной передачи; 15 – барабан лебедки; 16 – подшип​ник.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Т3 max,  Нּм
	230
	190
	160
	280
	200
	320
	240
	175
	380
	300

	n3 min, об/мин
	78
	94
	110
	84
	120
	56
	72
	100
	63
	80


Задание 20. Спроектировать нереверсивный привод барабана ленточного конвейера по нижеследующей схеме. Привод содержит асинхронный электродвигатель, кли​ноременную передачу, одноступенчатый цилиндрический редуктор с косозу​быми колесами и быстроходным валом, расположенным под валом тихоход​ным, а также компенсирующую муфту на тихоходном валу. Электродвигатель для регулировки натяжения ремня установлен на качающейся плите, смонтиро​ванной на корпусе редуктора.

        Срок службы редуктора не менее 24000 часов. Кратковременные перегрузки соответствуют максимальному пусковому моменту выбранного электродвига​теля.

        Численные значения мощности Р4 кВт и частоты вращения              n4 об/мин, пере​даваемые муфтой к барабану, приведены ниже в таблице.
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         Схема привода: 1 – электродвигатель; 2 – качающаяся плита; 3 – винт регу​лировочный; 4, 5, 6 – ведущий шкив, ремень и ведомый шкив клиноременной передачи соответственно; 7, 8 – ведущее и ведомое колеса редуктора соответст​венно; 9 – подшипник; 10 – корпус редуктора; 11 – муфта; 12 – рама привода; 13 – барабан конвейера; 14 – лента конвейера.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Р4,  кВт
	1,9
	2,6
	3,5
	4,7
	1,9
	2,6
	3,5
	4,7
	1,9
	2,6

	n4, об/мин
	60
	95
	120
	120
	50
	80
	100
	100
	40
	50


Задание 21. Спроектировать реверсивный привод барабана электрошпиля по нижесле​дующей схеме. Привод содержит червячный мотор-редуктор с верхним распо​ложением червяка и компенсирующую муфту. 

         Срок службы редуктора не менее 2000 часов. Кратковременные перегрузки не превышают двукратную номинальную нагрузку.

          Крутящий момент на выходном валу редуктора Т3 Нּм и частота вращения этого вала n3 об/мин приведены в нижеследующей таблице.
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          Схема привода: а – иллюстрация действия электрошпиля; 1 – фланцевый асинхронный электродвигатель; 2 – муфта втулочная; 3 – червяк; 4 – колесо червячное; 5 – корпус редуктора; 6 – подшипники; 7 – муфта компенсирующая; 8 – барабан фрикционный.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Т3,  Нּм
	160
	200
	250
	320
	500
	220
	280
	350
	450
	700

	n3, об/мин
	63
	48
	38
	32
	32
	63
	48
	38
	32
	32


 
Примечание – Шпили применяют для подтаскивания вагонов к месту погрузки, для швартовки судов, для вытаскивания рыболовных сетей и пр. Канат шпиля не крепится к барабану, а навивается на него несколькими витками. Тяговое усилие передается канату от барабана силами трения при ма​лом натяжении каната, сбегающего с барабана. Это позволяет использовать канат неограниченной длины при малой длине барабана.


Задание 22. Спроектировать по схеме нижеследующего рисунка реверсивный привод шнека бетономешалки.


Привод должен содержать асинхронный электродвигатель, клиноременную передачу, одноступенчатый редуктор с раздвоенной парой цилиндрических косозубых колёс и компенсирующую муфту на тихоходном валу. Быстроходный вал редуктора располагается под валом тихоходным, а электродвигатель для регулировки натяжения ремня устанавливается на качающейся плите, смонтированной сверху корпуса редуктора.

Срок службы редуктора не менее 12000 часов. Кратковременные перегрузки соответствуют пусковому моменту выбранного электродвигателя.

Численные значения мощности Р4 кВт и частоты вращения             n4 об/мин, передаваемые муфтой, приведены ниже в таблице.
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         Схема привода: 1 – электродвигатель; 2 – качающаяся плита; 3 – винт регу​лировочный; 4, 5, 6 – ведущий шкив, клиновой ремень и ведомый шкив  соответственно; 7, 8 – ведущее и ведомое колеса редуктора соответст​венно; 9 – подшипник; 10 – корпус редуктора; 11 – муфта; 12 – рама привода; 13 – шнек бетономешалки; 14 – корпус бетономешалки; 15 – отверстие для загрузки и разгрузки бетономешалки; 16 – рама бетономешалки.

	Параметры для расчета
	Варианты численных значений параметров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Р4,  кВт
	2.6
	3.5
	4.7
	2.6
	3.5
	4.7
	6.5
	3.5
	4.7
	6.5

	n4, об/мин
	60
	75
	75
	70
	80
	90
	100
	70  
	80
	90
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Приложение А

Ориентировочные значения КПД и передаточных отношений отдельных передач

	Передача
	КПД
	Передаточное отношение

	Зубчатая закрытая:
	
	

	цилиндрическая
	0,98
	2 – 4

	коническая
	0,97
	2 – 3

	Зубчатая открытая
	0,96
	2 – 4

	Червячная закрытая при числе заходов червяка:
	
	

	z1=1
	0,6 – 0,7
	28 – 80

	z1=2
	0,7 – 0,8
	16 – 40

	z1=4
	0,8 – 0,9
	8 – 20

	Цепная:
	
	

	закрытая
	0,97
	2 – 4

	открытая
	0,94
	2 – 4

	Клиноременная
	0,96
	2 – 4

	Зубчатоременная и плоскоременная
	0,97
	2 – 6

	Планетарная (с учетом потерь в опорах)
	0,93 – 0,96
	3 – 8


Примечания

1. КПД опор одного вала на подшипниках качения можно принять равным 0,99.

2. КПД для компенсирующей муфты можно принять равным 0,99.

3. Для червячных передач КПД тем больше, чем меньше передаточное отношение и выше скорость скольжения в зацеплении.

4. Для планетарного редуктора КПД тем больше, чем меньше пе​редаточное отношение.

5. Более уточнённые значения КПД приведены в рекомендованной вам литературе. Это особенно касается червячных передач. 


6. Передаточные отношения, принятые для расчетов, могут отличаться от приведенных в таблице как в большую, так и в меньшую стороны.
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