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1 ТЕХНИЧЕСКОЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ

1.1 Разработка кинематической схемы машинного агрегата
Кинематическая схема скребкового конвейера представлена на рисунке 1.1, исходные данные в таблице 1.1.
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1-двигатель, 2-клиноременная передача, 3-цилиндрический редуктор,

 4-упругая муфта, 5-ведущие звёздочки конвейера, 6-тяговая цепь, I, II, III, IV-валы, соответственно,-двигателя, быстроходный и тихоходный редуктора рабочей машины

Рисунок 1.1 - Кинематическая схема скребкового конвейера

Этот механизм приводит в действие скребковый конвейер. Работает от электродвигателя. Электродвигатель через клиноременную передачу передает крутящий момент на быстроходный вал шестерню редуктора. Затем через цилиндрическую косозубую передачу крутящий момент передается на тихоходный вал редуктора. После чего крутящий момент увеличивается. Затем через муфту крутящий момент передается на ведущий вал конвейера, на котором установлена звездочка цепи. 

Таблица 1.1 - Исходные данные

	Исходные данные
	Значение

	Тяговая сила цепи F, кН
	

	Скорость тяговой цепи ν, м/с
	

	Шаг тяговой цепи, P, мм
	

	Число зубьев звёздочки z
	

	Допускаемое отклонение скорости тяговой цепи δ, %
	

	Срок службы привода L, лет
	


1.2 Выбор двигателя. Кинематический расчет привода

Определяем требуемую мощность рабочей машины Ррм, кВт:
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где,
[image: image4.wmf]F

– тяговая сила, кН;


[image: image5.wmf]u

– линейная скорость, м/с.
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 (с точностью до двух цифр после запятой)
Определяем общий коэффициент полезного действия (КПД) привода:
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где,
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 - К.П.Д. закрытой передачи;
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 - К.П.Д. подшипников скольжения.
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 (с точностью до двух цифр после запятой)
Определяем требуемую мощность двигателя Рдв, кВт:
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где, Ррм – требуемая мощность;
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– К.П.Д.
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 (с точностью до двух цифр после запятой)
Определяем номинальную мощность двигателя Рном, кВт:
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 (выбираем из табл 2.1 на стр. 41, берем ближайшее большее число)
Определяем частоту вращения приводного вала рабочей машины 
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где,
[image: image21.wmf]u

– скорость конвейера, 
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- число зубьев ведущей звёздочки тягового органа

р- шаг тяговой цепи, мм
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 (с точностью до двух цифр после запятой)
Выбираем тип двигателя:

4AM90L4У3
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Определяем передаточное число привода:
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где,
[image: image28.wmf]ном

n

– частота вращения двигателя;
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– частота вращения приводного вала рабочей машины.
Производим разбивку передаточного числа привода [image: image30.wmf]u

, принимая передаточное число редуктора постоянным 
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для всех вариантов.
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Фактическое передаточное число ременной передачи:
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 (с точностью до двух цифр после запятой)
Фактическая частота вращения приводной звёздочки рабочей машины:
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 (с точностью до двух цифр после запятой)
Таблица 1.2 - Силовые и кинематические параметры привода
	Тип двигателя                           ; nном=         об/мин,   Рном=    кВт      

	Пара-

метр
	Передача
	Параметры
	Вал

	
	зак-рытая
	откры-тая
	
	двига-тель
	редуктор
	Приводной рабочей
машины

	
	
	
	
	
	быстро-ходный
	тихоход-ный
	

	Передаточ-

ное число

u
	
	
	Расчетная мощность

P, кВт
	
	
	
	

	
	
	
	Угловая скорость

ω, 1/с
	
	
	
	

	К. П. Д.
η
	
	
	Частота вращения

n, об/мин
	
	
	
	

	
	
	
	Вращающий момент

T, Н∙м


	
	
	
	


2 ЭСКИЗНЫЙ ПРОЕКТ
2.1 Выбор материалов зубчатой передачи. Определение допускаемых напряжений
Определяем материал зубчатых передач:

Шестерня 40Х

Колесо 40Х

Определяем термообработку для материала:

Шестерня – улучшение

Колесо – улучшение

Определяем интервал твердости зубьев:

Шестерня 250 HB
Колесо 230 HB
Определяем среднюю твердость зубьев:
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Определяем механические характеристики сталей для шестерни и колеса:

σв =900 – предел прочности
σ-1 = 410 – предел выносливости

σт = 750 – предел текучести

Определяем предельные значения размеров заготовок:

Dпред (шестерня) = 125 мм

Sпред (колесо) = 80 мм

Определяем коэффициент долговечности для зубьев по формулам:

Шестерни 
[image: image36.wmf]6
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Колеса 
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где NHO – число циклов перемены напряжений

      N – число циклов перемены напряжений за весь срок службы
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где ω – угловая скорость соответствующего вала

      Lh – срок службы привода
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Принимаем: 
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 EMBED Equation.3  [image: image45.wmf]
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Определяем допускаемое контактное напряжение:
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Определяем допускаемые контактные напряжения для зубьев:
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Определяем коэффициент долговечности для зубьев:
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Определяем допускаемое напряжение изгиба:
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Определяем допускаемое напряжение изгиба:
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Таблица 2.1 - Механические характеристики материалов зубчатой передачи

	Элемент передачи
	Марка стали
	Dпред
	Термообработка
	HB1
	σв
	σ-1
	[σ]H
	[σ]F

	
	
	Sпред
	
	HB2
	Н/мм2

	Шестерня
	40Х
	125
	Улучшение
	250
	900
	410
	517
	258

	Колесо
	40Х
	80
	Улучшение
	230
	900
	410
	481
	237


2.2 Расчет зубчатой передачи редуктора

Определяем главный параметр – межосевое расстояние 
[image: image57.wmf]мм

а

w

,

:

 
[image: image58.wmf][

]

b

s

y

H

н

a

a

K

u

T

u

K

3

2

2

3

2

w

10

)

1

(

a

×

+

=


где,
[image: image59.wmf]Ka

-вспомогательный коэффициент 
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-Коэффициент ширины венца колеса 
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 - передаточное число редуктора 
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- Допускаемое контактное напряжение 
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- коэффициент неравномерности нагрузки по длине зуба 
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Принимаем из стандартного ряда:
[image: image72.wmf]мм
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.(ближайшее большее стр.326, табл 13.15 из дополнительных размеров не берем)
Определяем модуль зацепления 
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где,
[image: image76.wmf]w
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 - межосевое расстояние (которое приняли)
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Принимаем: m=   мм (стр 62, по 1 ряду в большую сторону ближайшее)
Определяем суммарное число зубьев шестерни и колеса:
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[image: image79.wmf]=
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(в формулу подставляем те аw и m, которые приняли)
Принимаем: z∑= (полученное значение по формуле округляем до ближайшего целого числа в меньшую сторону)
Определяем число зубьев шестерни:
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Принимаем: z1= (округляем до ближайшего целого числа в любую сторону)
Определяем число зубьев колеса:
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Определяем фактическое передаточное число 
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Проверяем отклонение фактического передаточного числа 
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 от заданного 
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: (u берем из таблицы 1.2 для закрытой передачи)
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Определяем фактическое межосевое расстояние:
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 (именно это число надо подставить в формулу ширины венца колеса) 
Таблица 2.2 - Фактические основные геометрические параметры передачи, 
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	Параметр
	Шестерня
	Колесо

	
	прямозубые

	Диаметр
	Делительный
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	Вершин зубьев
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	Впадин зубьев
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	Ширина венца
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Проверочный расчет.

Проверим межосевое расстояние:
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 (продолжите числами формулу и итог)
2.3 Расчёт ременной передачи
Расчет клиноременной передачи.
Проектный расчет:

По номограмме (рисунок 5.2…5.4) в зависимости от мощности, передаваемой шкивом и его частоты вращения, выбираем ремень нормального сечения (объяснять долго, поэтому пишу готовые сечение A для вариантов с1 по 8, сечение Б для вариантов с 9 по 10).

По таблице 5.4 определяем минимально допустимый диаметр ведущего шкива 
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Расчетный диаметр 
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Определяем диаметр ведомого шкива 
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где,
[image: image110.wmf]u

– передаточное число клиноременной передачи; (берем из таблицы 1.2 для открытой передачи)
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Принимаем: 
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Определяем фактическое передаточное число 
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 и проверяем его отклонение 
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Определяем ориентировочное межосевое расстояние а, 
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где,
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– высота сечения клинового ремня 
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Определяем расчетную длину ремня l, 
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(с точностью до двух цифр после запятой)
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По таблице К31 принимаем 
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Уточняем значение межосевого расстояния по стандартной длине:
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Определяем угол обхвата ремнем ведущего шкива
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Определяем скорость ремня [image: image136.wmf]u
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где,
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– частота вращения ведущего шкива, 
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- диаметр ведущего шкива, d1= мм
где, 
[image: image145.wmf][

]

u

- допускаемая скорость,
[image: image146.wmf]с

м

/

;
[image: image147.wmf][

]

.

/

25

с

м

=

u



[image: image148.wmf]=

u


Определяем частоту пробегов ремня U,
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где,
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- стандартная длина ремня, 
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 (обратите внимание, длину ремня надо подставлять в метрах, а Вы принимали в миллиметрах, надо разделить на тысячу)
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Определяем допускаемую мощность, передаваемую одним клиновым ремнём 
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где,
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- допускаемая приведенная мощность, передаваемая одним клиновым ремнем [image: image160.png][F] = 2,347,
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 кВт; для вариантов с1 по 8;

для остальных вариантов 
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Ср = 1 – коэффициент динамичности нагрузки и длительности работы;

Сα = 0,89 – коэффициент угла обхвата;

Сl = 0,89 – коэффициент влияния отношения расчетной длины ремня к базовой;

Сz = 0,9 – коэффициент числа ремней в комплекте клиноременной передачи.
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Определяем количество клиновых ремней 
[image: image164.wmf]z

:


[image: image165.wmf][

]

n

ном

P

P

z

=

 (Рном берем из верхней строчки в таблице 1.2)

[image: image166.wmf]=

z


Принимаем: 
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Определяем силу предварительного натяжения одного ремня 
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где,С – поправочные коэффициенты, (смотрите выше) 

Определяем окружную силу передаваемую комплектом ремней 
[image: image170.wmf]Н

F

t

,

:


[image: image171.wmf]u

3

10

×

=

ном

t

P

F

(с точностью до двух цифр после запятой)
Определяем силу натяжения ведущей 
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Определяем силу давления ремней на вал 
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Проверочный расчет.
Проверяем прочность одного клинового ремня по максимальным напряжениям в сечении ведущей ветви 
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где,
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- напряжение растяжения 
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(Fo ,Ft ,z берете из расчетов, А=81 мм2 для сечения А,

А=138 мм2 для сечения Б)
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Таблица 2.3 – Параметры клиноремённой передачи, мм

	Параметр
	Значение
	Параметр
	Значение

	Тип ремня
	Клиновой
	Частота пробегов ремня, U; [image: image205.png]



	

	Сечение ремня
	
	Диаметр ведущего шкива, [image: image207.png]


 мм
	

	Количество ремней, z
	
	Диаметр ведомого шкива [image: image209.png]


, мм
	

	Межосевое расстояние а, мм
	
	Максимальное напряжение [image: image211.png]


Н/[image: image213.png]MM




	

	Длина ремня l, мм
	
	Предварительное натяжение ремня [image: image215.png]


 Н
	

	Угол обхвата ведущего шкива [image: image217.png]


, град
	
	Сила давления ремня на вал [image: image219.png]


, Н
	


2.4. Расчет нагрузки валов редуктора
Таблица 2.4 - Силы в зацеплении закрытой передачи.

	Вид передачи
	Силы в зацеплении
	Значение силы, Н

	
	
	На шестерне
	На колесе

	Цилиндрическая

прямозубая
	Окружная
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	Цилиндрическая

прямозубая
	Радиальная
	
[image: image222.wmf]=

=

2

1

r

r

F

F



	
[image: image223.wmf]=

×

×

=

a

tg

F

F

t

r

2

2




Таблица 2.5 - Консольные силы.

	Вид открытой передачи
	Характер силы

по направлению
	Значение силы, Н.

	Клиноременная
	Радиальная
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