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Цель дисциплины

Цель изучения дисциплины – дать студентам представления, знания, умения и навыки, необходимые для последующего изучения специальных дисциплин и дальнейшей их практической деятельности в сфере инженерно-технического обеспечения сельскохозяйственного производства.

Основная задача дисциплины – изучение и практическое освоение принципов проектирования инженерных объектов на примере механических приводов сельскохозяйственных машин, изучение методов расчетов грузоподъемных и транспортирующих машин для сельскохозяйственного производства.

Дисциплина «Детали машин и основы конструирования» включает в себя основы теории, расчет и конструирование деталей и узлов машин.

Конструкторская подготовка по кафедре «Теоретическая механика и детали машин» для инженеров – механиков формирует будущего конструктора  для проектирования средств механизации и автоматизации производственных процессов.

Студент, изучивший дисциплину «Детали машин и основы конструирования» должен знать:

-  основные критерии работоспособности деталей машин;

-  основы теории и расчета деталей и узлов машин; 

· типовые конструкции деталей и узлов машин, их свойства и область применения;

· грузоподъемные и транспортирующие машины, методы их расчетов;

Студент, по окончании изучения курса, должен уметь:

- самостоятельно конструировать узлы машин требуемого назначения по заданным выходным данным;

- самостоятельно подбирать справочную литературу, ГОСТ, а также графический материал (прототипы конструкций) при проектировании;

- учитывать при конструировании требования технологичности, экономичности, ремонтопригодности, стандартизации, промышленной эстетики, унификации машин, охраны труда, экологии;

- выбрать наиболее подходящие материалы для деталей машин и рационально их использовать;

- выполнять расчеты деталей и узлов машин, пользуясь справочной литературой и ГОСТами;

- оформлять графическую и текстовую конструкторскую документацию в полном соответствии с требованиями ЕСКД.

Курс базируется на общенаучных и общетехнических дисциплинах: математике, физике, теоретической механике, сопротивлении материалов, технологии металлов, метрологии и квалиметрии.

Вместе с курсовым проектом  и курсовой работой данная дисциплина может рассматриваться как завершающая общетехническую и общеинженерную подготовку.


Формы проведения занятий: лекции, практические занятия, написание контрольной работы.


Форма проведения контроля: текущий контроль, экзамен.

1. ЭНЕРГО-КИНЕМАТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ привода
1.1 Назначение приводов. Принципиальное устройство

Приводы машин и орудий труда предназначены для приведения в действие их рабочих органов и согласования скорости работы двигателя и рабочего органа. Машинные приводы имеют следующие типы двигателей: двигатели внутреннего сгорания, пневмодвигатели, паровые двигатели, электродвигатели.

Большинство приводов работают с электродвигателями, что объясняется рядом достоинств этого типа двигателей. Эти приводы могут состоять из электродвигателя, механического устройства, содержащего муфты, а также какие-либо типы передач, дополнительных устройств в виде тормозов регуляторов скорости, предохранительных устройств и т.д., необходимых для обеспечения заданных приводу функций.

Для приводов применяют в основном следующие типы передач: фрикционные и передачи зацеплением. Эти передачи отличаются по внешнему виду (конструктивному устройству). Наибольшее распространение получили следующие виды передач: зубчатые цилиндрические и конические, червячные, цепные и ременные, каждая из которых имеет разновидности. Вид передачи проявляется в таких показателях привода, среди которых основными являются габаритные размеры, масса, технологические характеристики, КПД стоимость изготовления, эксплуатации и др. При выборе вида передачи, механических характеристик материалов для ее изготовления и т д. надо учитывать, что затраты на материалы составляют, как правило, более половины стоимости передачи.

Передача может состоять как из одной ступени, так и из нескольких ступеней одинаковых или разных видов передач.

На рис. 1.1 приведены кинематические схемы приводов некоторых машин и механизмов, применяемых как в сельском хозяйстве, так и в других отраслях производства.

                                         1.2 Выбор электродвигателя

Для привода механизмов строительных и подъемных машин (краны, лебедки и т.п.), характеризующихся ударным, пульсирующим характером нагрузки, большой частотой пусков и реверсов, применяют электродвигатели типа МТ. Большинство машин непрерывного транспорта и других приводится в движение от асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором единой серии 4А или AИP, диапазон мощности которых находится в пределах от 60 до 400 000 Вт

Электродвигатель характеризуется номинальной мощностью, номинальной частотой вращения ротора, моментом инерции ротора (или маховым моментом), кратностью моментов пускового и максимального, массой, размерами и т.д. Следует помнить, что чем меньше частота [image: image85.wmf]5
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Рис. 1.1 Схемы приводов:
а) ленточного транспортера: (1-двигатель, 2-муфта, 3-редуктор, 4-муфта, 5-рабочий орган); б) трубогибочного механизма: (1-двигатель, 2-червячная передача, 3-коническая зубчатая передача, 4-цилиндрическая зубчатая передача, 5-рабочий орган); в) дисково-ленточной картофелесортировки: (1-мотор-редуктор, 2-цепная передача, 3-рабочий орган); г) поворота крана: (1-двигатель, 2-муфта с тормозом, 3-редуктор, 4-цилиндрическая зубчатая передача, 5- кран).

вала электродвигателя, тем больше его габариты, масса и стоимость. Однако, при выборе двигателя с большей частотой вращения вала приходится увеличивать общее передаточное отношение привода, а это приводит к увеличению размеров, массы и стоимости передач.

Выбор электродвигателя осуществляется, как правило, по потребной мощности. При этом ориентировочно задаются частотой вращения вала двигателя и учитывают  следующие  два  обстоятельства:   большой  запас   мощности электродвигателя приводит к повышению расхода электроэнергии, а перегрузка - к перегреву электродвигателя. Перегрузка по мощности допускается не более 5%.

Работа электродвигателей различается по режимам, которые характеризуются интенсивностью нагружения (графиком нагрузки, продолжительностью работы в течение цикла, суток, года, числом включений в час). Не рассматривая здесь все режимы нагружения, укажем лишь на три основные.
Длительный режим работы характеризуется продолжительностью работы достаточной для того, чтобы температура двигателя достигла постоянного (установившегося) значения. Заданный графиком нагрузки переменный момент вала рабочего органа заменяют эквивалентным постоянным моментом. Расчетную мощность двигателя находят по эквивалентному моменту и угловой скорости вала.

Кратковременный режим работы характеризуется продолжительностью работы под нагрузкой в пределах 10...60 мин, при которой не происходит нагрев двигателя до установившейся температуры, а продолжительность остановки двигателя такова, что температура его выравнивается до температуры окружающего воздуха. Расчетную мощность двигателя также находят по эквивалентному моменту и угловой скорости вала. Эквивалентный момент вала определяют в зависимости от нагрузок, составляющих один блок нагружения.
Повторно-кратковременный режим работы отличается частыми пусками и остановками. При этом за время работы до остановки двигатель не успевает нагреться до установившейся температуры, а за время остановки охладиться до температуры окружающего воздуха. Суммарная продолжительность времени работы двигателя и паузы в этом режиме не превышают 10 минут. Расчет мощности двигателя производят также по эквивалентному моменту, но с учетом относительной продолжительности включения его в работу [7,с.384].

Проверка двигателя на перегрузку делается с целью предотвращения "опрокидывания" (остановки под нагрузкой) при резком увеличении внешней нагрузки при работающем двигателе, а также при пуске, когда двигателю приходится преодолевать силы инерции. Требуемую расчетную мощность по условиям пуска или перегрузки двигателя в процессе работы в этом случае определяют по максимальному моменту, взятому из графика нагрузки.
Ниже приведен алгоритм расчета исходных данных для выбора электродвигателя при длительном режиме работы.
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Задано:

F,  V,  Dp.o. или  Pp.o.,   ωp.o.
Вычислить:
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Мощность и угловая скорость рабочего органа
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	Наибольший длительно действующий момент рабочего органа
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	Моменты и время их действия (отметить их на графике нагрузки -гистограмме)



	Эквивалентный момент   
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	Общий КПД привода, задавшись ориентировочно КПД каждого элемента привода
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	Мощность по эквивалентному моменту


[image: image7.wmf]
[image: image8.wmf]h

w

T

=

R

E

.

o

.

p

pac

ч

,

подобрать двигатель (табл.1.1),  выписать его техническую характеристику  ( мощность, частоту вращения вала,  кратность максимального момента 
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) и привести рисунок с размерами (табл.1.2).

	Минимально необходимая мощность двигателя, учитывая возможную его перегрузку (максималь​ный момент по графику нагрузки),
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	Окончательно решить вопрос о выборе двигателя руководствуясь

Pдв
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	конец


КПД некоторых элементов механических передач на стадии проектирования могут быть выбраны из следующего ряда:

- зубчатая передача цилиндрическими колесами         открытая...0,93...0,95;

                                     закрытая... 0,96...0,98;

- зубчатая передача коническими колесами                 открытая…0,92...0,94;

                                                                                           закрытая... 0,96…0,97;

- червячная передача, при числе заходов червяка           один ….0,65… 0,70;

                                          два…... 0,70…0,75;

                                         четыре…0,85...0,90;

- цепная передача открытая ..............................…………………… 0,93...0,95;

- ременная передача ....................…………………....................….. 0,95...0,96;

- пара подшипников                   качения …………………………0,99...0,999;

                                                     скольжения………………………. 0,98...0,99.

Краткая характеристика некоторых электрических двигателей единой серии 4А приведена в табл. 1.1. и 1.2. Более подробные сведения о них приводятся в справочной литературе [1,т 3,с.534]

Угловую скорость вала двигателя вычисляют по частоте его вращения, взятой из справочника.

При выборе электрического двигателя следует принять во внимание, что двигатель с большей частотой вращения вала при одинаковой мощности имеет меньшие габариты и стоимость.

Но с увеличением частоты вращения вала подбираемого двигателя увеличится передаточное отношение механизма привода, следовательно возрастут габариты передач. Целесообразно предварительно задаться передаточными отношениями отдельных передач привода из чаще употребляемых значений (табл. 1.3) и ориентировочно вычислить частоту вращения вала двигателя при известной угловой скорости вращения вала рабочего органа.
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выбрав двигатель по мощности, с учетом ориентировочной частоты вращения вала, необходимо в дальнейшем подкорректировать численные значения передаточных отношений отдельных передач.

Таблица 1.1.

Технические данные асинхронных трехфазных электродвигателей
 единой серии 4А

	Tип  электродвигателя
	Мощность,

Вт
	Частота враще​ния, мин –1
	Кратность макси​мального момента



	4A71B2Y3

	1100


	2810


	2,2



	4A80A2Y3

	1500


	2850


	2,2




	4A80B2Y3

	2200


	2850


	2,2



	4A90L2Y3

	3000


	2840


	2,2



	4A100S2Y3

	4000


	2880


	2,2



	4A100L2Y3

	5500


	2880


	2,2



	4A112M2Y3

	7500


	2900


	2,2



	4A132M2Y3


	11000


	2900


	2,2



	4A160S2Y3

	15000


	2940


	2,2

	4A71B4Y3

	750


	1390


	2,2



	4A80A4Y3

	1100


	1420


	2,2

	4A80B4Y3

	1500


	1415


	2,2



	4A90L4Y3

	2200


	1425


	2,2



	4A100S4Y3

	3000


	1435


	2,2

	4A100L4Y3

	4000


	1430


	2,2



	4A112M4Y3

	5500


	1445


	2,2

	4A132S4Y3

	7500


	1445


	2,2



	4A132M4Y3

	11000


	1460


	2,2



	4A160S4Y3

	15000


	1465


	2,2



	4A160M4Y3

	18500


	1465


	2,2



	4А80А6УЗ


	750


	915


	2,2



	4A80B6Y3
	1100
	920


	2,2



	4A90L6Y3

	1500


	935


	2,2



	4A100L6Y3

	2200


	950


	2,2



	4A112M6Y3

	3000


	955


	2,2



	4A112MB6Y3

	4000


	950


	2,2



	4A132S6Y3

	5500


	965


	2,2



	4A132M6Y3

	7500


	970


	2,2



	4A160S6Y3

	11000

	975


	2,0



	4A160M6Y3

	15000


	975


	2,0



	4A180M6Y3

	18500


	975


	2,0



	4A200M6Y3

	22000


	975


	2,0



	4A90LB8Y3

	1100


	700


	1,7



	4AI00L8Y3

	1500


	700


	1,7



	4A112MA8Y3

	2200


	700


	2,2



	4A112MB8Y3

	3000


	700


	2,2



	4A132S8Y3

	4000


	720


	2,2



	4A132M8Y3

	5500


	720


	2,2



	4A160S8Y3

	7500


	730


	2,2




Исполнение М-100


Таблица 1.2.
Размеры двигателей
	Тип двига-теля
	Число полю-сов
	Габаритные

 размеры
	Установочные и присоединительные размеры


	Мас-са,       кг

	
	
	l30
	h31
	d30
	l1
	l10
	l31
	d1
	d10
	b10
	h
	h10
	

	4А71

4А80А

4А80В
	2;4;6;8


	285

300

320
	201

218

218
	170

186

186
	40

50

50
	90

100

100
	45

50

50
	19

22

22
	7

10

10
	112

125

125
	71

80

80
	9

10

10
	15,1

17,4

20,4

	4А90L

4А100S

4A100L
	
	350

362

392
	243

263

263
	208

235

235
	50

60

60
	125

112

140
	56

63

63
	24

28

28
	10

12

12
	140

160

160
	90

100

100
	11

12

12
	28,7

36,0

42,0

	4A112M

4A132S

4A132M
	
	452

480

530
	310

350

350
	260

302

302
	80
	140

140

178
	70

89

89
	32

38

38
	12
	190

216

216
	112

132

132
	12

13

13
	56,0

77,0

93,0

	4A160S
	2;4;6;8
	624
	430
	358
	110
	178
	108
	42

48
	15
	254
	160
	18
	130

135

	4A160M
	2;4;6;8
	667
	
	
	
	210
	
	42

48
	
	
	
	
	145

160

	4A180S
	2;4;6;8
	662
	470
	410
	
	203
	121
	48

55
	
	279
	180
	20
	165

175

	4A180M
	2;4;6;8
	702
	
	
	
	241
	
	48

55
	
	
	
	
	185

195

	4A200M
	2;4;6;8
	760

790
	535
	450
	110
	267
	133
	55

60
	19
	318
	200
	25
	255


1.3 Определение исходных данных для расчета передач привода

Для расчета передач необходимо определить передаточное отношение каждой передачи, угловые скорости и моменты сил всех валов, число циклов перемен напряжений. Не следует забывать, что угловые скорости валов обусловлены угловой скоростью вала двигателя, а моменты валов - моментом вала рабочего органа. Последовательность расчета представлена следующей схемой.

	начало


	Исходные данные: гистограмма, угловая скорость вала двигателя и рабочего органа, наибольший длительно действующий момент рабочего органа


	общее передаточное отношение 
[image: image14.wmf]w
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	Начертить кинематическую схему привода и обозначить валы последовательно, начиная с двигателя (I; II; III и т.д.)


	Разбить общее передаточное отношение по ступеням, имея в виду, что           
[image: image15.wmf]IV
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	угловые скорости валов привода через угловые скорости вала двигателя 
[image: image16.wmf]II
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	крутящие моменты валов привода по моменту рабочего органа 
[image: image18.wmf]h

×

=

u

T

T

o

p

I

.

, 
[image: image19.wmf]II

I

II

I

I

II

u

T

T

-

-

h

×

×

=

, 
[image: image20.wmf]III

II

III

II

II

III

u

T

T

-

-

h

×

×

=

 и т.д.


	Построить циклограммы валов редуктора


	конец


При разбивке общего передаточного отношения по ступеням привода можно воспользоваться табл. 1.3 и 1.4.

Таблица 1.3

Передаточные отношения механических передач

	Тип передачи


	Передаточные отношения



	
	наибольшее


	чаще употребляемое



	Зубчатая цилиндрическая закрытого типа (редуктор)

Зубчатая коническая закрытого типа (редуктор)

Червячная:

однозаходная

двухзаходная

     четырехзаходная

Ременная:

 плоскоременная

клиноременная

Цепная:

       втулочно-роликовая

зубчатой цепью


	8,0…11,2

6,3

—

—

—

5

7

7

7


	2,5…6,3

2,5…4

31,5…80,0

16,0…31,5

8,0…16,0

1,8...2,2

1,8…2,2

2,2…3,0

2,2…3,0




Некоторые стандартные значения передаточных отношений редукторов (СТ СЭВ 221-75) и пример их разбивки по ступеням приведены в табл. 1.4.

Для коническо-цилиндрических редукторов можно пользоваться при разбивке передаточного отношения по ступеням второй колонкой табл. 1.4

По СТ СЭВ 221-75 для червячных передач предусмотрено два ряда передаточных отношений, некоторые значения которых приведены ниже

1 ряд - 8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80;

2 ряд - 9; 11,2; 14; 18; 22,4; 28; 35,5; 45; 56; 71.

При назначении передаточного отношения для червячной пары следует помнить, что увеличение этого отношения заметно сказывается на уменьшении коэффициента полезного действия передачи.

Таблица 1.4

Передаточные отношения цилиндрических зубчатых редукторов

	Вид редуктора

	одноступенчатый
	двухступенчатый

	
	трехосный
	соосный

	1
	2
	3

	1,25
1,4
1,6

1,8

2,0
	8=2х4

9=2,24х4

10=2,5х4

11,2=2,8х4

12,5=3,15х4
	8=2,5х3,15

9=2,8х3,15

10=3,15х3,15

11,2=2,8х4

12,5=3,15х4


Продолжение таблицы 1.4

	1
	2
	3

	2,24
2,5
2,8
3,15
3,55

4,0
4,5

5,0

5,6

6,3

7,1

8,0
	14=3,15х4,5

16=3,55х4,5

18=4х4,5

20=4,5х4,5

22,4=4,5х5

25=5х5

28=5,6х5

31,5=6,3х5

35,5=6,3х5,6

40=7,1х5,6

45=8х5,6

50=9х5,6
	14=3,55х4

16=4х4

18=4,5х4

20=4,5х4,5

22,4=4,5х5

25=5х5

28=5х5,6

31,5=5х6,3

35,5=5,6х6,3

40=6,3х6,3

45=6,3х7,1

50=7,1х7,1


2. РЕМЕННАЯ ПЕРЕДАЧА
2.1 Общие сведения
Ременная передача состоит из ведущего, ведомого шкивов и охватывающего их ремня. Ее применяют, как правило, в тех случаях, когда валы по условиям конструкции расположены на значительных расстояниях. Наибольшие межосевые расстояния характерны для плоскоременных передач. в табл. 2.1 приведена краткая характеристика ременных передач.

Таблица 2.1

характеристика ременных передач

	Тип ремня


	Мощность


	Скорость


	Передаточное-


	КПД



	(по сечению)


	кВт


	ремня, м/с


	отношение


	

	Плоский:

    -кожаные

    -прорезиненные

    -из синтетических 
     материалов                                                                                                                                                                       
	малая и средняя

0,3 - 50

1500(3000)
	5-45

5-30

60(100)
	5

5(8)

5(8)
	0,96-0,98



	Клиновой:

-нормального сечения

-узкого сечения

-поликлиновой
	0,3 -50

0,3 - 50 (80)

40 - 50 (80)
	30

40 (60)

40
	7(10)

7(10)

10(15) 
	0,95-0,97

	Зубчатый
	100(200-750)
	25 - 50 (80)
	12(20)
	0,92-0,98

	Круглый
	Применяют при малых мощностях, преимущественно в приборах, настольных станках и бытовых машинах


Мощность, которую можно передать ременной передачей, зависит от скорости ремня. С увеличением скорости возрастает и мощность.

Долговечность ремней приблизительно составляет 1000 - 5000 часов Габариты передач возрастают с увеличением диаметров шкивов. Однако, долговечность ремней и КПД передач резко падают с уменьшением размеров. Поэтому следует избегать минимальных диаметров шкивов, если габариты передачи позволяют это.

В современном сельхозмашиностроении наибольшее распространение имеют клиновые ремни, поэтому для студентов специальности “Механизация сельского хозяйства” предлагается методика расчета клиноременных передач.

2.2 основные размеры клиноременной передачи

алгоритм расчета

	начало


	                 Записать исходные данные:

                    - мощность ведущего шкива Р , кВт

                    - частота вращения ведущего шкива 
[image: image21.wmf]1

n

 , мин-1
                    - передаточное отношение передачи u;

                    - режим работы (количество смен работы в сутки);

                    - характер передачи нагрузки


	Схема передачи с размерами

	Записать тип ремня, пользуясь номограммой (рис. 2.1)

Привести рисунок поперечного сечения ремня с размерами.



	    Записать минимальный диаметр меньшего шкива Dmin, учитывая тип ремня. При отсутствии ограничений по габаритам передачи целесообразно диаметр шкива принять больше (табл. 2.2).



	Вычислить диаметр большего шкива, учитывая упругое скольжение, округлить его до ближайшего стандартного (табл. 2.2), мм
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	Уточнить передаточное отношение: 
[image: image24.wmf] 
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внести коррективы в передаточные отношения других передач.



	Частота вращения ведомого шкива,    
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	Скорость ремня, м/с      
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	Ориентировочно принять межосевое расстояние из ряда

	u
	1
	2
	3
	4
	5

	a
	1,5 D2
	1,2 D2
	1,0 D2
	0,95 D2
	0,90 D2



	Минимальная длина ремня по допустимому числу пробегов в сек.
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	Длина ремня по принятому межосевому расстоянию, мм
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[image: image30.wmf](

)

2

2

1

1

D

D

+

p

=

D

;       
[image: image31.wmf](

)

4

2

1

2

2

D

D

-

=

D


проверить L 
[image: image32.wmf]³

 Lmin, и округлить до стандартного значения (табл. 2.2)



	По стандартной длине ремня уточнить межосевое расстояние, мм
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	Вычислить угол охвата ремнем меньшего шкива , град.
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проверить 
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	Найдено: D1, D2, L, a, 
[image: image36.wmf]1
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	конец


2.3 расчет передачи по тяговой способности 

алгоритм расчета
	начало


	           Записать исходные данные:

              -мощность ведущего шкива P, кВт ;

              -скорость ремня V, м/с

              -диаметр ведущего шкива D1, мм;

              -передаточное отношение передачи u;

              -длина ремня по ГОСТу L,м;

              -угол охвата ремнем ведущего шкива
[image: image37.wmf]1

a

,град;

              -масса одного метра длины ремня (табл.2.7) 
[image: image38.wmf]q

m

,кг/м;

              -тип ремня;

              -режим работы передачи.



	Записать коэффициент, учитывающий угол охвата ремнем ведущего шкива (табл. 2.3).          
[image: image39.wmf]C

a





	По длине ремня установить коэффициент, учитывающий длину (табл.2.4).          
[image: image40.wmf]C
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	Записать коэффициент, учитывающий режим работы передачи  и характер нагрузки (табл. 2.5).   
[image: image41.wmf]C
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	Рассчитать мощность передачи одним ремнем  в условиях эксплуатации, найдя мощность P0 по графикам (рис. 2.2, 2.3, 2.4 или 2.5)
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	Ориентировочно найти число ремней в передаче


[image: image43.wmf]P
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                 и записать коэффициент числа ремней (табл. 2.6) 
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	Уточнить число ремней
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	Вычислить предварительное натяжение ветви одного ремня, Н
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	Нагрузка на валы (сделать рисунок схемы сил), Н
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	Найдено: Z, F0, Fr


	конец



Рис. 2.1 Номограмма к выбору сечения клинового ремня (ГОСТ 1284.3-80)

Примечание: Сечение рем-ней типа О следует при-менять для передаваемых мощностей до 2 кВт, сечение ремней типа Е - при мощ-ностях свыше 200 кВт.
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Рис. 2.2 График мощности Ро для клинового ремня сечением О (при длине L0=800 мм)
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Рис. 2.3 График мощности Ро для клинового ремня сечением А (при длине L0=1700 мм)
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Рис. 2.4 График мощности Ро для клинового ремня сечением Б (при длине L0=2240 мм)

Рис. 2.5 График мощности Ро для клинового ремня сечением В (при длине L0=3750 мм)

ТАБЛИЦЫ

 Таблица 2.2

Клиновые ремни (ГОСТ 1284.1-80)

	
[image: image51.wmf]h
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	Размеры приведены в мм:

L-диапазоны длин,

b0 - ширина ремня, 

h - высота сечения,

bp-ширина нейтрального слоя ремня,

Dmin- минимальный диаметр

	Тип ремня
	bp
	b0
	h
	S, мм2
	Диапазоны длин, мм
	Dmin
	Применять при моменте, Нм

	О

А

Б

В
Г

Д

Е
	8,5

11

14

19

27

32

42
	10

13

17

22

32

38

50
	6

8

10,5

13,5

19

23,5

50
	47

81

138

230

475

692

1170
	400…2500

560…4000

1000…6300

1800…10600

3150…15000

4500…18000

6300…14000
	63

90

125

200

315

500

800
	25

11…70

40…180

110…550

450…2000

1100…4500

более 4000

	Стандартный ряд длин; 400, (425), 450, (475), 500, (530), 560, (600), 630, (670), 710, (750), 800, (850), 900, (950), 1000, (1060), 1120, (1180), 1250, (1320), 1400, (1500), 1600, (1700), 1800, (1900), 2000, (2120), 2240, (2360), 2500, (2650), 2800, (3000), 3150, (3350), 3550, (3750), 4000, (4250), 4500, (4750), 5000, (5300), 5600, (6000), 6300, (6700), 7100, (7500), 8000, (8500), 9000, (9500), 10000, (10600), 11200, (11800), 12500, (13200), 14000, (15000), 16000, (17000), 18000. 

Предпочтение следует отдавать длинам, указанным не в скобках.

	Диаметры шкивов по ГОСТ -1284.3 - 80:

50, 56, 63, 71, 80, 90, 100,112,125, 140, 160, 180,200, 224, 250, 280, 315, 355, 400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1120, 1250, 1400.


Таблица 2.3

Коэффициент угла обхвата    
[image: image52.wmf]α

C


	Угол обхвата
	180°
	170°
	160°
	150°
	140°
	130°
	120°
	110°
	100°
	90°

	
[image: image53.wmf]α
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	1,0
	0,98
	0,95
	0,92
	0,89
	0,86
	0,82
	0,78
	0,73
	0,68


Таблица 2.4
Коэффициент, учитывающий длину ремня 
[image: image54.wmf]L

C


	Расчетная длина ремня, мм
	Значение коэффициента для ремней сечением

	
	О
	А
	Б
	В
	Г

	400

425

450

475

500

530

600

630

670

710

750

800

850

900

950

1000

1060

1120

1180

1250

1320

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

2120

2240

2360

2500

2650

2800

3000

3150

3350

3550

3750 

4000

4250
	0,87

0,88

0,89

0,90

0,91

0,94

0,95

0,96

0,97

0,99

0,99

1,00

1,03

1,05

1,05

1,06

1,07

1,08

1,10

1,11

1,13

1,14

1,15

1,17

1,20

1,24

1,24

1,25

1,27

1,28

1,28

1,29

-

-

-

-

-

-

-
-

-
	-

-

-

-

-

0,79

0,80

0,81

0,82

0,83

0,84

0,85

0,86

0,87

0,88

0,89

0,90

0,91

0,92

0,93

0,94

0,96

0,98

0,99

1,00

1,01

1,02

1,03

1,05

1,06

1,07

1,09

1,10

1,11

1,12

1,13

1,14

1,15

1,16

1,17

-
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

0,82

0,83

0,84

0,85

0,86

0,87

0,88

0,89

0,90

0,92

0,93

0,94

0,95

0,97

0,98

0,99

1,00

1,01

1,03

1,04

1,05

1,06

1,07

1,08

1,09

1,11

0,12

1,14
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

0,86

0,87

0,88

0,90

0,91

0,92

0,93

0,94

0,95

0,96

0,97

0,98

0,99

1,00

1,02

1,03
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

0,86

0,87

0,88

0,90

0,91

0,92


Таблица 2.5
Коэффициент динамичности нагрузки и режима работы 
[image: image55.wmf]p

C


	Режим

работы


	Типы машин


	Характер

нагрузки


	Электродвигатель переменного тока общепромышлен​ного назначения

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	Число смен работы

	
	
	
	1


	2


	3



	Легкий


	Ленточные конвейеры, веялки, сепараторы, легкие грохоты, машины для очистки и погрузки зерна, легкие вентиляторы и др.
	Спокойная Кратковремен-ная перегрузка до 120%.
	1,0


	1,1


	1,4



	Средний


	Вентиляторы воздуходувки,

цепные транспортеры, элеваторы, грохоты, дисковые пилы для дерева, станки фрезерные.
	Умеренные колебания

нагрузки. Кратковремен-ная перегруз-ка до 150%.
	1,1
	1,2


	1,5



	Тяжелый


	Вентиляторы и воздуходувки тяжелого типа, конвейеры винтовые и скребковые, машины для прессования и брикетирования кормов и др.
	Значительные кколебания нагрузки. До 200%


	1,2


	1,3


	1,6



	Очень

тяжелый
	Экскаваторы, ножницы, молоты, мельницы жерновые и вальцевые, дробилки, лесопильные рамы и др.
	Резкоперемен-ная нагрузка.

До 300%.
	1,3
	1,5


	1,7


Таблица 2.6
	Число ремней в передаче
	Коэффициент, учитывающий число ремней в передаче

	1

2-3

4-6

более 6
	1,00

0,95

0,90

0,85


Таблица 2.7

	
	Сечение ремня

	
	О
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	Масса 1 м ремня, кг/м
	0,06
	0,10
	0,18
	0,3
	0,6
	0,9


3. ЦЕПНЫЕ ПЕРЕДАЧИ

3.1 Общие сведения

Цепные передачи относятся к механическим передачам с гибкой связью. На ведущем и ведомом валах устанавливаются звездочки, которые входят в зацепление с охватывающей их цепью. Габариты цепных передач меньше, чем у ременных при одинаковых энерго-кинематических параметрах. Принцип зацепления не требует значительного предварительного натяжения цепи, в связи с этим нагрузка на валы обусловлена в основном силой тяги.

Наибольшее распространение цепные передачи получили в сельскохозяй​ственном, транспортном и химическом машиностроении, станкостроении, горнорудном  оборудовании  и  подъемно-транспортных  устройствах. Они используются для передачи мощности до 100 кВт при скорости цепи, как правило, не превышающей 15 м/с.

При проектировании цепных передач избегают больших углов наклона линии центров к горизонту (меньше 450), а ведущую ветвь располагают сверху. Среднее значение КПД цепных передач при периодической смазке для расчетов принимают 0,95. Рациональным считают передаточное отношение в пределах от 2 до 3. Возможно повышение передаточного отношения до 7. Выполнять одноступенчатой цепную передачу с большим передаточным отношением становится нецелесообразно из-за больших ее габаритов. Ресурс цепей в стационарных машинах должен составлять не менее 3...5 тыс. часов работы. Допустимое удлинение цепи в результате износа не должно превышать 1,5…2,5% .

Основной причиной потери работоспособности передачи является износ шарниров цепи (втулка-ось), поэтому тяговое усилие цепи ограничивается допустимым давлением в шарнире. Кроме того, на износ цепи существенное влияние оказывают условия монтажа и эксплуатации передачи. При наиболее

благоприятных условиях и повышении скорости можно передать большую мощность с одного вала на другой.

Основными типами приводных цепей являются роликовые и зубчатые. Они стандартизованы и изготавливаются  специализированными  заводами. В сельскохозяйственном машиностроении преимущественно используют роликовые цепи для привода машин, поэтому для студентов, обучающихся по специальности "Механизация сельского хозяйства" ниже рассматривается методика расчета цепных передач роликовой цепью.

3.2 расчет передачи роликовой цепью

                                                    алгоритм расчета

	начало


	Записать исходные данные для расчета:

         - мощность передачи Рц , кВт;

         - угловая скорость ведущей звездочки 
[image: image56.wmf]w

, рад/с;

         - передаточное отношение передачи u;

- условия монтажа и эксплуатации передачи и коэффициенты, 

   учитывающие их (табл. 3.1).



	Коэффициент нагрузки, учитывающий условия монтажа и эксплуатации передачи (табл. 3.1)
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	Момент ведущей звездочки по мощности передачи, (Нм)
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	Частота ведущей звездочки по угловой скорости, 
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	Число зубьев меньшей звездочки, 
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  (табл. 3.2)


	Число зубьев большей звездочки
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	Ближайшее к частоте вращения ведущей звездочки табличное значение частоты вращения n01 (табл. 3.3), мин-1


	Расчетная мощность, передаваемой цепной передачей, кВт
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	Характеристика цепи (табл. 3.4 и 3.5);

     - допускаемая мощность [ Рр] (при n01, мин-1), кВт;

     - шаг цепи t , мм,

     - диаметр оси шарнира d , мм;

     - длина втулки шарнира b , мм;

     - количество рядов цепи iр ;

     - разрушающая нагрузка 
[image: image65.wmf],

F

раз

Н;

     - масса одного метра длины 
[image: image66.wmf]q

m

 (табл. 3.5), кг/м;

     - минимально необходимый коэффициент запаса прочности 

        (табл. 3.4) [n] ;

     - записать обозначение цепи, сделать рисунок шарнира цепи.


	Диаметры делительных окружностей звездочек D1 и D2, мм
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	Скорость цепи, м/с
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	Сила тяги, Н
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	Давление в шарнире цепи, МПа (Н/мм2)
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	Записать допускаемое давление [q] (табл. 3.З), МПа (Н/мм2). Проверить условие ограничения быстроты износа шарниров цепи, при котором обеспечивается долговечность в пределах рекомендуемых норм не менее 3000...5000 час.
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	Предварительное межосевое расстояние, мм
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	Число звеньев (округлить его до целого четного числа)
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	Уточнить межосевое расстояние, мм
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	Длина цепи           L=i t, мм



	Натяжение цепи от собственного веса  Ff = 9,81 Кf qm a,  Н

Kf - коэффициент угла наклона передачи к горизонту() 

Кf=6     
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	Натяжение цепи от центробежной силы, Н
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	Проверка запаса прочности цепи
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	Нагрузка на валы цепной передачи, Н
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	Уточнить передаточное отношение цепной передачи по числу зубьев 
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	При необходимости следует внести поправки в передаточные отношение других передач передаточного механизма с целью приближения скорости рабочего органа к заданной.


	конец


Если однорядная цепь недостаточна по мощности или имеет большой шаг, то применяют многорядную цепь, при этом
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EMBED Equation.3[image: image84.wmf]
где Кряд - коэффициент числа рядов, учитывающий неравномерность распределения нагрузки по рядам цепи

	Число рядов
	1
	2
	3
	4

	К ряд
	1
	1,7
	2,5
	3


ТАБЛИЦЫ

Таблица 3.1

Рекомендуемые значения коэффициентов, учитывающих условия монтажа и эксплуатации передачи
	Условия
	Значения коэффициентов

	Нагрузка равномерная или близкая к ней

Нагрузка переменная

Межосевое расстояние (а)

            а = (30…50)t
            а = 25t
            а = (50…80)t
Линия центров звездочек наклонена к горизонту:

             до 60

             более 60

Положение оси регулируется:

            одной из звездочек

            оттяжными звездочками (роликами)

            не регулируется

Производство:               смазка (см. примечание)

        без пыли                           I
                                                 II
        запыленное                     II
        III
        грязное                           III
Режим работы:

                          односменный

                          двухсменный

                          трехсменный
	Kд=1

Kд=1,2…1,5

Ka=1

Ka=1,25

Ka=0,8

Kнак.=1

Kнак.=1,25

Kрег.=1

Kрег.=1,1

Kрег.=1,25

Kсм=0,8

Kсм=1

Kсм=1,3

Kсм=1,8 до 4 м/с

Kсм=3    до 7м/с

Kсм=3    до 4 м/с

Kреж=1

Kреж=1,25

Kреж=1,45


Примечание к таблице 3.1

	Качество смазки
	Смазка цепных передач при скорости цепи V, м/с

	
	менее 4
	менее 7
	Менее 12
	> или =12

	I- хорошая
	Капельная 4…10 кап/мин
	В масляной ванне
	Циркуляцион-

ная под давл.
	Разбрызгива-

нием

	II- удовл.
	Густая внутри-

шарнирная
	Капельная 20кап/мин
	В масляной ванне
	Циркуляционная под давл.

	III-недоста-точн.
	Периодическая через 6…8 часов


Таблица 3.2

Рекомендуемые числа зубьев меньшей звездочки

	Передаточное отношение
	1…2
	2…3
	3…4
	4…5
	5…6
	6…7

	Число зубьев
	30…27
	27…25
	25…23
	23…21
	21…17
	17…15


Для тихоходных передач можно принимать число зубьев меньше табличного, но не менее 7.

Таблица 3.3

Допускаемое давление в шарнире роликовой цепи [q],  МПа  (Н/мм2), 

при частоте вращения малой звездочки n01 , мин-1, числе зубьев Z01=25
	Шаг цепи
	Допускаемое давление при частоте

	t, мм


	50


	200


	400


	600


	800


	1000


	1200


	1600


	12,7…15,875
	35
	31,5
	28,5
	36
	24
	22,5
	21
	18,5

	19,05... 25,4
	35
	30
	26
	23,5
	21
	19
	17,5
	15

	31,75... 38,1
	35
	29
	24
	21
	18,5
	16,5
	15
	-

	44,45...50,8
	35
	26
	21
	17,5
	15
	-
	-
	-


Таблица 3.4

Значения нормативного коэффициента запаса прочности [n] приводных

роликовых цепей нормальной серии

	Частота враще​ния ведущей звездочки
	Шаг цепи, мм



	
	12,7
	15,875
	19,05
	25,4
	31,75
	38,1
	44,45
	50,8

	50
	7,1
	7,2
	7,2
	7,3
	7,4
	7,5
	7,6
	7,6

	100
	7,3
	7,4
	7,5
	7,6
	7,8
	8,0
	8,1
	8,3

	300
	7,9
	8,2
	8,4
	8,9
	9,4
	9,8
	10,3
	10,8

	500
	8,5
	8,9
	9,4
	10,2
	11,0
	11,8
	12,5
	-

	750
	9,3
	10,0
	10,7
	12,0
	13,0
	14,0
	-
	-

	1000
	10,0
	10,8
	11,7
	13,3
	15,0
	-
	-
	-

	1250
	10,6
	11,6
	12,7
	14,5
	-
	-
	-
	-


Таблица 3.5

Допускаемая мощность приводных роликовых цепей при работе с 25 зубовой приводной звездочкой

	Приводные роликовые однорядные цепи типа

ПР, ГОСТ 13568-75
	Шаг, мм


	Диаметр оси, мм

	Длина втулки, мм
	[РP], кВт, при частоте вр. малой звездочки
	Масса

1 м цепи
кг/м

	
	
	
	
	60
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1600
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ПР-12,7-9000-2

ПР-12,7-18000-1

ПР-12,7-18000-2"

ПР-15,875-23000-1

ПР-15,875-23000-2"

ПР-19,05-32000"

ПP-25,4-56700"

ПР-31,75-88500"

ПР-38,1-127000"

ПР-44,45-172400"

ПР-50,8-226800"
	12,7

12,7

12,7

15,875

15,875

19,05

25,4

31,75

38,1

44,45

50,8
	3,66

4,45

4,45

5,08

5,08

5,96

7,95

9,55

11,12

12,72

14,29
	5,80

8,90

11,30

10,11

13,28

17,75

22,61

27,46

35,46

37,19

45,21
	0,19

0,35

0,45

0,57

0,75

1,41

3,20

5,83

10,5

14,7

22,9
	0,68

1,27

1,61

2,06

2,70

4,80

11,0

19,3

34,8

43,7

68,1
	1,23

2,29

2,91

3,72

4,83

8,38

19,0

32,0

57,7

70,6

110
	1,68

3,13

3,98

5,08

6,67

11,4

25,7

42,0

75,7

88,3

138
	2,06

3,86

4,90

6,26

8,22

13,5

30,7

49,3

88,9

101

157
	2,42

4,52

5,74

7,34

9,63

15,3

34,7

54,9

99,2

-

-
	2,72

5,06

6,43

8,22

10,8

16,9

38,3

60,0

108
-

-
	3,20

5,95

7,55

9,65

12,7

19,3

43,8

-

-

-

-
	0,65

0,75

0,80

0,80

0,95

1,5

2,6

3,8

5,5

7,5

9,7


 Примечания: 1. В обозначениях цепи кроме шага указаны статическая нагрузка Fраз, Н, и  габарит по ширине (1 и 2).

                         2. Цепи, отмеченные знаком (, изготовляют также двухрядными и трехрядными.
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