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Комегам Калининградского 
технического ко.иеджа 

посвяи{аеп1ся 

ПРЕДИСЛОВИЕ 
Учебное пособие написано по примерной программе «Техничес­

кая механика» для средних специальных учебных заведений. 
Курсовой проект по деталям машин является первой конструк­

торской работой, в результате которой студент приобретает навыки 
и знания правил, норм и методов конструирования. Выполнение 
проекта базируется на знаниях физико-математических и общетех­
нических дисциплин: математики, механики, сопротивления мате­
риалов, технологии металлов, машиностроительного черчения и 
др. 

Пособие имеет целью научить студента основам конструкторско­
го дела на примере Проектирования деталей и механизмов общего на­
значения. 

В основу методики работы над проектом в четырех стадиях про­
ектирования (техническом предложении, эскизном, техническом 
проектах и рабочей документации) положено его деление на ряд 
последовательно решаемых задач. Это систематизирует работу над 
проектом; создается необходимая ритмичность его выполнения, ко­
торая обеспечивает своевременность как сдачи отдельных задач, так 
и зашиты проекта. 

В каждой задаче дана последовательность ее выполнения и в 
большинстве задач приведены расчетные и графические примеры. 

В пособии разработано 18 технических заданий на проектирова­
ние, приведены все необходимые материалы для расчетов и конст­
руирования в соответствии с этими заданиями, а также рекоменда­
ции по организации курсового проектирования. В то же время све­
дения о деталях машин, имеющиеся в учебной литературе, здесь не 
приводятся. 

В книге нашли отражение новые тенденции в современном ре-
дукторостроении, совершенствованные методы расчета и констру­
ирования деталей машин, а также материалы, связанные с исполь­
зованием классификатора ЕСКД. 

При подготовке рукописи настоящего пособия были учтены за­
мечания, высказанные по его первому изданию преподавателями, 
ведущими курсовое проектирование в средних специальных и выс­
ших учебных заведениях. В соответствии с этим определенный объем 



материала пособия был существенно переработан и в ряде случаев 
дополнен. 

Так, переработаны и дополнены методические и организацион­
ные рекомендации по выполнению курсового проекта, введена ста­
дия технического предложения и, что весьма важно, регламенти­
рован объем выполняемой проектной работы в зависимости от про­
филя специальности и количества часов по технической механике; 
усовершенствованы кинематические схемы технических заданий; 
разработана последовательность выполнения чертежа общего вида 
редуктора; упорядочен предварительный подбор и уточнен прове­
рочный расчет подшипников качения; пересмотрены расчетные при­
меры в некоторых задачах. Кроме того, изменен ряд рекомендаций 
по конструированию деталей редукторов, переработаны чертежи 
многих конструктивных узлов и деталей; обновлены ГОСТы. В ра­
бочем проекте приведены примеры поэтапной разработки рабочих 
чертежей деталей редуктора; дополнены классификатор ЕСКД и 
каталог. 

Автор выражает большую благодарность канд. техн. наук М. П. Го­
рину и В. П. Олофинской за полезные советы и указания, сделан­
ные при рецензировании рукописи пособия, а также Г. А. Лопа-
то, О. Н. Поспелову, Г. И. Ходоренко за помощь в ее подготовке 
к печати. 

Замечания и предложения по совершенствованию пособия 
просьба направлять в адрес издательства «Янтарный сказ»: 236000, 
Калининград, ул. Карла Маркса, 18. 

АВТОР 



ВВЕДЕНИЕ 

I. Общие сведения о проектировании и конструировании 

Стадии проектирования. Создание машин, отвечающих потреб­
ностям народного хозяйства, должно предусматривать их наиболь­
ший экономический эффект и высокие тактико-технические и экс­
плуатационные показатели. 

Основные требования, предъявляемые к создаваемой машине: 
высокая производительность, надежность, технологичность, ремон­
топригодность, минимальные габариты и масса, удобство эксплуа­
тации, экономичность, техническая эстетика. Все эти требования 
учитывают в процессе проектирования и конструирования. 

П р о е к т и р о в а н и е — это разработка общей конструкции 
изделия. 

К о н с т р у и р о в а н и е — это дальнейшая детальная разработ­
ка всех вопросов, связанных с воплощением принципиальной схе­
мы в реальную конструкцию. 

П р о е к т — это техническая документация, полученная в ре­
зультате проектирования и конструирования. 

Техническая документация делится на исходную, проектную, 
рабочую. 

К исходной документации относится т е х н и ч е с к о е з а д а ­
н и е (код ТЗ, ГОСТ 15.001—73), которое устанавливает общие 
сведения о назначении создаваемого изделия, предъявляемых к нему 
эксплуатационных требованиях и его основных характеристиках: гео­
метрических, силовых, кинематических. Техническое задание рег­
ламентирует стадии разработки конструкторской документации и 
сроки выполнения этапов работ (см. табл. 0.1). 

ГОСТ 2.103—68 устанавливает стадии разработки проектной и 
рабочей конструкторской документации на изделия всех отраслей 
промышленности с присвоением документам литеры соответству­
ющей стадии: техническое предложение (литера П); эскизный про­
ект (литера Э); технический проект (литера Т); рабочая документа­
ция (литера И — для разового изготовления одного или нескольких 
изделий). Здесь же регламентированы этапы работ на стадиях. 
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Т е х н и ч е с к о е п р е д л о ж е н и е (ГОСТ 2.118—73) 
содержит технико-экономическое обоснование целесообразности 
разработки изделия и уточняет требования к изделию, полученные 
на основании анализа технического задания и проработки вариан­
тов возможных технических решений изделия с учетом его конст­
руктивных и эксплуатационных особенностей. 

Э с к и з н ы й п р о е к т (ГОСТ 2.119—73) — совокупность 
конструкторских документов, которые должны содержать принци­
пиальные конструктивные решения, дающие обш;ие представления 
об устройстве и принципе работы изделия, а также данные, опре-
деляюш;ие его основные параметры и габаритные размеры. Эскиз­
ный проект разрабатывается обычно в нескольких (или одном) ва­
риантах и сопровождается обстоятельным расчетным анализом, в 
результате которого выбирается вариант для последующей разра­
ботки в техническом проекте. 

Т е х н и ч е с к и й п р о е к т (ГОСТ 2.120—73) охватывает 
подробную конструктивную разработку всех элементов оптималь­
ного эскизного варианта с внесением необходимых поправок и из­
менений, рекомендованных при утверждении эскизного проекта. 
Конструкторская документация технического проекта содержит 
окончательные технические решения о конструктивном устрой­
стве изделия и исходные данные для разработки рабочей докумен­
тации. 

Р а б о ч а я д о к у м е н т а ц и я ( р а б о ч и й п р о е к т ) — 
заключительная стадия проектирования конструкторской докумен­
тации, необходимой для изготовления всех ненормализованных де­
талей (чертежей деталей, сборочных чертежей, спецификаций). 

Виды изделий. ГОСТ 2.101—68 определяет изделие, как любой 
предмет или набор предметов производства, подлежащие изготов­
лению на предприятии. Устанавливаются следующие виды изде­
лий: деталь; сборочные единицы; комплексы; комплекты (при курсо­
вом проектировании рассматриваются детали и сборочные едини­
цы). 

Д е т а л ь — это изделие, изготовленное из однородного по 
наименованию и марке материала, без применения сборочных опе­
раций (например, вал, зубчатое колесо, литой корпус и т.п.). 

С б о р о ч н а я е д и н и ц а — это изделие, составные части 
которого подлежат соединению между собой на предприятии-изго­
товителе сборочными операциями (например, автомобиль, станок, 
редуктор и т.п. или электромеханический привод к станку, к ле­
бедке и т.п.). 

Изделия, в зависимости от наличия или отсутствия в них состав­
ных частей, делятся на: неспецифицированные (детали) — не имею­
щие составных частей; специфицированные (сборочные единицы) — 
состоящие из двух и более частей. 



Виды и комплектность конструкторских документов. ГОСТ 2.102--
68 относит к конструкторским документам графические и тексто­
вые документы, которые в отдельности или в совокупности опреде­
ляют состав и устройство изделия и содержат необходимые данные, 
для его разработки или изготовления. 

Документы подразделяются на виды (даны в части их примене­
ния при курсовом проектировании): 

Чертеж детали содержит изображение детали и другие данные, 
необходимые для ее изготовления и контроля. 

Сборочный чертеж содержит изображение сборочной единицы и 
другие данные, необходимые для ее сборки и контроля. 

Чертеж общего вида определяет конструкцию изделия, взаимо­
действие его основных составных частей и поясняет принцип рабо­
ты изделия. 

Схема — документ, на котором показаны в виде условных изоб­
ражений или обозначений составные части изделия и связи между 
ними. 

Спецификация определяет состав сборочной единицы. 
Ведомость технического предложения, эскизного и технического 

проектов содержит перечень конструкторских документов, вошед­
ших, соответственно, в техническое предложение, эскизный и тех­
нический проекты. 

Пояснительная записка соответствующей стадии проекта вклю­
чает описание устройства и принципа действия разрабатываемо­
го изделия, обоснование принятых при его разработке техничес­
ких решений, а также расчеты параметров, расчеты на прочность 
и пр. 

Перечисленные конструкторские документы в зависимости от 
стадии разработки подразделяются на проектные, выполненные в 
техническом предложении, эскизном и техническом проектах; и 
рабочие, выполненные в рабочем проекте. 

В числе проектных и рабочих документов основной конструк­
торский документ изделия в отдельности или в совокупности с дру­
гими записанными в нем конструкторскими документами полнос­
тью и однозначно определяет данное изделие и его состав. 

За основные конструкторские документы принимают: для деталей— 
чертеж детали; для сборочной единицы— спецификацию. 

Остальные конструкторские документы, относящиеся ко всему 
изделию, являются неосновными (ГОСТ 2.113—75) и их обозначе­
ния записываются с определенным кодом, соответствующим их со­
держанию. Основные конструкторские документы в обозначении 
кода не имеют (см. 14.1, п. 4). 

Ниже приводится комплект конструкторских документов, раз­
рабатываемых на стадиях при курсовом проектировании (см. 14.1, 
14.2; табл. 14.1, 14.2). 



Техническое предложение (литера \\): 
титульный лист технического предложения; 
ведомость технического предложения (код ПТ); 
кинематическая схема привода (код КЗ*); 
пояснительная записка технического предложения (код ПЗ). 
Эскизный проект (литера Э): 
титульный лист эскизного проекта; 
ведомость эскизного проекта (код ЭП); 
чертеж общего вида редуктора (код ВО); 
пояснительная записка эскизного проекта (код ПЗ). 
Технический проект (литера Т): 
титульный лист технического проекта; 
ведомость технического проекта (код ТП); 
чертеж общего вида привода (код ВО); 
пояснительная записка технического проекта (код ПЗ). 
Рабочий проект, (литера Не­
титульный лист рабочего проекта; 
спецификация сборочного чертежа редуктора; 
сборочный чертеж редуктора (код СБ); 
рабочие чертежи деталей редуктора. 
Целевое назначение курсового проекта. Курсовой проект по дета­

лям машин является первой конструкторской работой студента, 
выполненной на основе знаний общеобразовательных, общетехни­
ческих и общеспециальных дисциплин. Здесь есть все: и анализ на­
значения и условий работы проектируемых деталей; и наиболее ра­
циональные конструктивные решения с учетом технологических, 
монтажных, эксплуатационных и экономических требований; и ки­
нематические расчеты; и определение сил, действующих на детали 
и узлы; и расчеты конструкций на прочность; и выбор материалов; 
и процесс сборки и разборки конструкций; и многое другое. 

Таким образом достигаются основные цели этого проекта: 
овладеть техникой разработки конструкторских документов на 

различных стадиях проектирования; 
приобрести навыки самостоятельного решения инженерно-техни­

ческих задач и умения анализировать полученные результаты; 
научиться работать со стандартами, различной инженерной, 

учебной и справочной литературой (каталогами, атласами. Клас­
сификатором ЕСКД); 

уметь обоснованно защитить проект. 
В результате приобретенные навыки и опыт проектирования 

машин и механизмов общего назначения (см. п. 4) станут базой 
для выполнения курсовых проектов по специальным дисциплинам 
и дипломного проекта. 

* По ГОСТу 2.701—84: К — схема кинематическая, 3 — принципиальная. 



2. Организация курсового проектирования 

Техническое задание на курсовой проект (ТЗ) определяет стадии 
и этапы (задачи) разработки конструкторской документации (см. табл. 
0,1), а также исходные данные на проектирование привода, состоя­
щего из двигателя, муфты, одноступенчатого редуктора и откры­
той передачи (см. п. 4). 

Работа по выполнению проекта в четырех стадиях проектирова­
ния состоит из 14 последовательно решаемых задач. Содержание 
задач однотипно: условие (цепь) задачи; ход ее решения; таблич­
ный ответ. В конце каждой задачи дан анализ характерных оши­
бок, возможных в процессе ее выполнения; справочные материалы 
приводятся по ходу решения задачи. 

Все задачи проекта по их содержанию и характеру выполнения 
делятся на три категории: расчетные (р), графические (г) и расчет-
но-графические (рг). Бланк технического задания на курсовой про­
ект с выполнением всех четырех стадий (см.п.1) разрабатываемых 
конструкторских документов см. в табл. 0.1. 

В то же время ГОСТ 103-68 устанавливает возможность выпол­
нения проекта в различных сочетаниях стадий проектирования в 
зависимости от сложности проектируемого изделия и требований про­
изводства. При учебном проектировании необходимый объем вы­
полняемой работы (стадий проектирования) определяет предметная 
(цикловая) комиссия, кафедра в зависимости от специальности и 
уровня подготовки специалиста, предусмотренного рабочим учеб­
ным планом (см. табл. 0.2). 

Для студентов дневной и вечерней форм обучения номера заданий и 
вариантов определяет преподаватель. 

Для студента-заочника номер технического задания (ТЗ) выпол­
няемого проекта устанавливается по сумме двух последних цифр его 
шифра, а вариант задания — по последней цифре шифра. Например, 
студент с шифром 6157 выбирает для проектирования задание 12, 
вариант 7; студент с шифром 2400 выбирает задание 10, вариант 10 
и т. п. (см. Т31...Т318). 

Самостоятельная работа над проектом определяет качественное и 
своевременное выполнение отдельных задач и проекта в целом. Ре­
комендуется следующий порядок ее выполнения: 

в соответствии с содержанием задачи тщательно проработать те­
оретический материал по учебнику и конспекту; 

осмыслить цель задачи и изучить последовательность ее выполне­
ния; 

внимательно изучить характерные ошибки, возможные при реше­
нии задачи, которые приводятся в конце каждой задачи; 

заготовить все необходимое для работы (тетрадь, карандаши, 
микрокалькулятор, миллиметровую, чертежную бумагу и т. п.); 



Т а б л и ц а 0.1 

(наименование среднею специального учебного заведения) 

(предметная (цикловая) комиссия, кафедра) 

Техническое задание 

на курсовой проект по деталям машин 

Студенту курса группы 

(фамилия, имя, отчество) 

Тема задания 

Курсовой проект выполняется в следующем объеме: 

Стадия проектирования 
Задача (ее номер, наименование) 

Категория 
задачи 

Процент выполнения 

Техническое предложение 
1. Разработка кинематической схемы машин­

ного агрегата 
2. Выбор двигателя. Кинематический расчет 

привода 
Эскизный проект 

3. Выбор материалов зубчатой (червячной) пе­
редачи. Определение допускаемых напряжений 

4. Расчет зубчатой (червячной) передачи ре­
дуктора 

5. Расчет открытой передачи 
6. Расчет нагрузки валов редуктора 
7. Разработка чертежа общего вида редуктора 
8. Расчетная схема валов редуктора 
9. Проверочный расчет подщипников 

Технический проект 
10. Разработка черетежа общего вида привода 
11. Проверочные расчеты 
12. Расчет технического уровня редуктора 

Рабочая документация 
13. Разработка рабочей документации проекта 
14. Комплектация и оформление конструктор­

ской документации проекта 

рг 

Р 

10 

2 

7 

10 

20 

Р 
рг 
рг 
Рг 
Р 

РГ 
Р 
Р 

г 
г 

7 
5 
10 
6 
7 

18 
5 
4 

14 
4 

27 
32 
42 
48 
55 

73 
78 
82 

96 
100 

Дата выдачи задания 

Преподаватель 

Срок окончания проекта 
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Т а б л и ц а 0.2 
Различные объемы проектной работы в зависимости от специальности 

Литера стадии 

П;Э 

П;Э;Т 

П; Э; И 

П; Э; Т; И 

Стадии проектирования 

Техническое предложение. 
Эскизный проект 
Техническое предложение. 
Эскизный и технический 
проекты 
Техническое предложение. 
Эскизный и рабочий 
проекты 
Техническое предложение. 
Эскизный, технический 
и рабочий проекты 

Задачи выполняются в следующем порядке 

1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 
задача 14 рабочего проекта 
1; 2; 3;4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; И; 12; 
задача 14 рабочего 
проекта | 
1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 13*; 
задачи 11, 12 технического 
проекта; 14 
1; 2; 3;4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 
13; 14 

подобрать и проанализировать таблицы, графики, схемы и т. п., 
необходимые для решения задачи. 

Черновик проекта, толковый четкий и разборчивый, имеет боль­
шое значение для правильного решения задачи, качественной кон­
сультации по задаче и ее оценки. Выполняя эту работу, студент 
должен проявлять максимум самостоятельности и творческой ини­
циативы — только так можно приобрести прочные знания и хорошо 
защитить проект. 

При этом рекомендуется: 
черновик вести в тетради (блокноте) большого формата (210 х 

X 297 мм), желательно в клеточку, только карандашом, четко, ак­
куратно, последовательно и подробно, так как на основе черновика 
составляются пояснительные записки технического предложения, эс­
кизного и технического проекта (см. 14.2, пп. 7, И, 15); 

на внутренней стороне обложки черновика вычертить кинемати­
ческую схему машинного агрегата и выписать исходные данные для 
проектирования; 

на первой странице черновика сделать таблицу разрабатываемых ста­
дий и задач для контроля выполнения проекта (см. табл. 0.1 и 0.2); 

заполнять листы черновика только с одной (правой) стороны^ а 
оборотную (левую) сторону использовать для черновых набросков, 
вычислений и замечаний преподавателя; 

решение задачи вести в последовательности, предложенной пособием: 
описать выполняемое действие («Определяем...», «Выбираем...» 

и т. п.); 

* Конструирование деталей редуктора при выполнении его сборочного чертежа 
проводится по методике, разработанной в задаче 10 (см. ЮЛ... 10.8). 

И 



выписать формулу в буквенных обозначениях и через знак равенства 
повторить формулу в числовых значениях, входящих в нее величин; 

произвести вычисления, указав при необходимости размерность 
полученного результата (см. пример к задаче 2). В ряде случаев 
этот результат требуется округлить до целой величины, либо выб­
рать его стандартное значение. При этом запись полученного ре­
зультата вычисления по формуле не меняют, а рядом отдельно вы­
писывают его принятое значение со словом «принимаем» (см. при­
мер к задаче 1, п. 3), сославшись при необходимости на соответ­
ствующий источник (таблицу, график и т. п.); 

решение каждой задачи начинать с нового листа с указанием но­
мера и названия задачи, ее цели и исходных данных, а в конце 
задачи давать табличный ответ; 

добросовестно и внимательно отнестись к вычислениям, помня о 
том, что допущенные математические ошибки в задаче приводят к 
серьезным осложнениям, ибо ответ предыдущей задачи, как пра­
вило, является исходным данным для последующей. 

Консультации преподавателя. Самостоятельная работа студенгга над 
проектом систематически контролируется и направляется преподава­
телем. Студенту рекомендуется приходить на консультации, имея при 
себе расчетные и графические работы. Преподаватель проверяет рабо­
ту студента, помогая ему разобраться в неясных вопросах по расчетам; 
дает советы и указания по улучшению конструкции и фафическому 
оформлению чертежей, а также оценивает законченные задачи проек­
та. Критический разбор самостоятельной работы студента на консуль­
тации, непосредственная, живая беседа с преподавателем являются 
для студента очень эффективным способом освоения методики и опы­
та проекгирования. При этом полезно слушать консультации не толь­
ко по своему проекту, но и по проектам других студентов. 

Защита проекта. Выполненный курсовой проект — итог коллек­
тивной работы автора проекта (студента), преподавателя, ведущего 
проектирование, а также преподавателей других дисциплин, зало­
живших основу технических знаний и умений студента. Цель заш,и-
ты — показать глубину понимания студентом проделанной проектной 
работы, уровень знаний и умений, приобретенных им в процессе раз­
работки проекта от технического задания до рабочей документации. 

Рекомендуется следующая форма защиты проекта: студент разве­
шивает на доске чертежи и в течение 8—10 минут делает заранее 
подготовленный доклад о результатах разработки конструкторской 
документации на всех стадиях проектирования в соответствии с тех­
ническим заданием, дает анализ проделанной проектной работы; а 
затем отвечает на вопросы. Желательно присутствие на защите пре­
подавателей смежных дисциплин. 

Оценка защиты проекта отражает качество разработанной про­
ектной и рабочей документации в ее фафической и расчетной час-
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ти, краткость и четкость доклада и ответов на вопросы. Защищая 
проект, студент неизбежно показывает свои знания не только в 
области деталей машин, но и по другим дисциплинам: сопротивле­
нию материалов, теоретической механике, технологии материалов, 
допускам и посадкам и др. Эти знания также учитываются при оцен­
ке защиты проекта. 

3. Методические указания к выполнению курсового проекта 
и правила пользования книгой 

а) Решение задач в рекомендуемой последовательности (см. табл. 
0.1) обеспечивает правильность процесса проектирования и посте­
пенное накопление навыков конструкторской работы. 

б) Все расчеты выполняются в единицах СИ. При этом для удоб­
ства расчетов используют производные единицы длины (мм) и напря­
жения (Н/мм^). Точность расчетов зависит от определяемой величины 
и, как правило, не превышает одного-двух знаков после запятой; точ­
ность выполнения некоторых расчетов указывается отдельно. 

в) Графические работы выполняются в соответствии с требования­
ми на составление и оформление чертежей по ЕСКД (см. задачу 14). 

г) При выполнении курсового проекта используется не менее 
40...50 таблиц и графиков. Для овладения навыками пользования 
ими рекомендуется: 

усвоить название, назначение и конструкцию таблицы, четко 
представлять искомую величину, ее единицу; 

уяснить, от каких известных величин или положений зависит 
искомая величина; 

таблицы, как правило, не дают искомую величину однозначно, 
предлагая ее диапазон от нижнего до верхнего предела. Если нет 
специальных указаний, следует выбрать одно из значений в предло­
женном диапазоне в соответствии с требованиями расчета; 

часто решающее значение в понимании и использовании табли­
цы имеют примечания к ней. Поэтому при первом ознакомлении с 
таблицей следует внимательно изучить примечания, если таковые есть. 
Специальные указания по использованию отдельных таблиц даны 
по мере выполнения задач проекта; 

использование большинства таблиц связано с применением линей­
ного интерполирования, с помощью которого можно найти промежу­
точные значения искомой величины, не приведенные в таблице. 

Пример. По табл. 4.10 найти коэффициент формы зуба У^для 
венца червячного колеса с эквивалентным числом зубьев z^2^ 68. 

Таблица дает следующие значения: 
для z,2= 60 АУ^^= 1,40; для z,2= 80 7^^= ^34. 

Заданное число зубьев z^2 отличается от табличного на 68 — 60 = 8 
зубьев либо на 80 — 68 = 12 зубьев. Изменение табличного коэф­
фициента К/=1,40 — 1,34=0,06 при изменении табличного числа 
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зубьев на Az^ '̂̂ SO — 60=20. Тогда можно использовать одну из двух 
пропорций для определения изменения искомого коэффициента А 7̂ ^ 
и А Ур2 от табличного: 

20 - 0,06 20 - 0,06 

8 0,06 12 0,06 
отсюда: AY^=—2Q- = 0,024; ^Уг2^—20— " '̂̂ ^̂ • 

Искомый коэффициент формы зуба определится: 
¥,=¥,, - А};, = 1,40 - 0,024 = 1,376, 

либо 
7^=Г^2 + Д^^2=" 1,34 + 0,036= 1,376. 

д) Параметры, характеризующие узел быстроходного (ведуще­
го) вала редуктора или открыгой передачи, имеют индекс «1», на­
пример Zp Tj, HBj и т. п., а тихоходного (ведомого) вала — ин­
декс «2» {z^, Т ,̂ HBj и т. п.). При этом надо иметь в виду, что в 
проектируемых в пособии понижающих переданах быстроходный вал 
редуктора является одновременно тихоходным валом для ременной 
передачи, а тихоходный вал редуктора — быстроходным для цеп­
ной или открытой зубчатой (см. технические задания). 

е) В целях унификации и удобства расчетов отношение пара­
метров ведущего и ведомого звеньев передач обозначено и — пере­
даточное число: 

(О, /1, Z, d, т; 

^ 2 «2 ^1 ^1 Щ 

(Отношение угловых скоростей ведущего а)^ и ведомого о)^ звень­
ев называют также передаточным отношением /). 

ж) В пособии приняты следующие сокращения и обозначения: 
Б — быстроходный вал редуктора зп — закрытая передача (редуктор) 
Т — тихоходный вал редуктора оп — открытая передача 
дв — двигатель пк — подшипники качения 
рм — рабочая машина пс — подшипники скольжения 
м — муфта ном — номинальный 

з) Каждая задача пособия делится на подразделы, а подразделы — 
на пункты и подпункты. Задачи нумеруются одной цифрой: 1, 2, 3 и 
т. п.; подразделы в задачах — двумя цифрами: 2.1, 2.2, ..., 5.8, 5.9 и 
т. п.; пункты в подразделах — одной цифрой: 1, 2, 3 и т. п.; подпун­
кты в пунктах обозначаются буквами: а), б), в)* и т. п. Каждый 
с новой строки. 

Такое деление систематизирует изложение задач и используется 
при ссылках на соответствующий материал. Так, ссылка «см. 9.3, 

* По г о с т 7.32—91 пункты и подпункты нумеруются соответственно тремя и 
четырьмя цифрами. 
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п. 2» означает 2-й пункт 3-го подраздела 9-й задачи и т. п. 
Таблицам и рисункам присваивается двузначный номер, где пер­

вая цифра — номер задачи, а вторая — номер рисунка или табли­
цы. Так, ссылка «рис. 10.24» означает 24-й рисунок 10-й задачи; 
«табл. 5.3» — 3-я таблица 5-й задачи и т. п. 

и) В конце книги приводится справочник, состоящий из трех 
частей — атласа, классификатора ЕСКД и каталога. 

В атлас (часть 1) вошли конструкции одноступенчатых редукто­
ров различных типов с элементами открытых передач и полумуфта­
ми; номерам рисунков придана буква А (см. рис. А1...А18). Приве­
денные здесь конструкции не должны рассматриваться как образцы, 
подлежащие слепому копированию. Они лишь помогут освоить опыт 
проектирования и на этой основе разработать свою конструкцию, 
удовлетворяющую требованиям технического задания. 

Классификатор ЕСКД (часть 2) включает коды классификацион­
ных характеристик проектируемых деталей передач и сборочных еди­
ниц (см. 14.1., п. 4). Номерам таблиц Классификатора придана 
буква Д (см. табл. Д1...ДЗ). 

В каталог (часть 3) включены таблицы стандартных изделий, 
материалов, деталей передач, двигателей. Таблицы расположены в 
алфавитном порядке названий. Номерам таблиц каталога придана 
буква К (см. табл. К1...К45). 

к) Прежде чем приступить к выполнению курсового проекта, сле­
дует внимательно и подробно изучить вопросы организации курсового 
проектирования, 

4. Технические задания на курсовой проект 
В пособии разработаны технические задания на проектирование 

приводных устройств конвейеров, грузоподъемников, питателей, 
смесителей и других средств механизации, широко применяемых в 
различных отраслях народного хозяйства. 

Приводные устройства включают нестандартные одноступенчатые 
редукторы различных типов (цилиндрические, конические, червяч­
ные), открытые передачи (ременные, цепные, зубчатые) и муфты. 
В проектируемьос приводах принят двигатель серии 4А общепромыш­
ленного применения. При этом проектируются приводы индивидуаль­
ного производства малой Р <2 кВт и средней Р < 7,5 кВт мощности, 
имеющие постоянную или мало меняющуюся рабочую нагрузку. 

Каждое из 18 технических заданий на курсовое проектирование 
содержит 10 вариантов и включает описание и кинематическую схему 
машинного афегата*, а также исходные данные для проектирова­
ния приводного устройства (см. Т31...Т318). 

* Машинный агрегат — совокупность приводного устройства (привода), состо­
ящего из двигателя и передаточного механизма, и рабочей машины. 
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Те X н и ч е с к о е 3 а д а н и е 1 
Привод к лесотаске 

/ — натяжное уст­
ройство; 2 — цепная 
передача; 3 — тяго­
вая цепь; 4— цилин­
дрический редуктс^; 
5—двигатель; (5— уп­
ругая муфта со звез­
дочкой; 7 — бревно; 
8—звездочки тягоюй 
цепи. I, II, III, IV -
валы, соответствен­
но, — двигателя, 
быстроходный и ти­
хоходный редукто­
ра, рабочей машины 

Исходные данные 
Варианты 

10 i 

Тяговая сила цепи F, кН 
Скорость тяговой цепи 

ь, и/с 
Шаг тяговой цепи /?, мм 
Число зубьев звездочки 
Z 
Допускаемое отклонение 

скорости тяговой цепи 6, % 
Срок службы привода 1 ,̂ 

лет 

5,0 

0,45 
80 

10 

3 

6 

5,4 

0,48| 
80 

9 

4 

5 

5,8 

0,50 
100 

7 

6 

4 

6,2 

0,55 
100 

6,5 

0,60 
80 

6,8 

0,65 
80 

И 

4 

6 

7,3 

0,50 
100 

7 

3 

4 

7,5 

0,60 
80 

10 

6 

3 

7,8 

0,65 
100 

7 

4 

5 

8,0 I 
i 

0,651 
80 I 

9 

5 

7 

16 



Т е х н и ч е ( ^ к о е з а д а н и е 2 
Приводная станция подвесного конвейера 

_L / 2 // 

'Ш///////Ш//Ш///Ш 
17 

1 — двигатель; 2 — упругая муфта со звездочкой; 3 — цилиндрическая зубчатая 
передача; 4 — конический редуктор; 5 — грузовая цепь; 6 — звездочка цепи. 
I, II, III, IV — валы, соответственно, — двигателя, быстроходный и тихоход­
ный редуктора, рабочей машины 

Исходные данные 
Варианты 

10 

Тяговая сила цепи F, кН 

Скорость грузовой цепи 
D, м/с 

Шаг грузовой цепи /?, 
мм 

Число зубьев звездочки 

Допускаемое отклонение 
скорости грузовой цепи 
5, % 

Срок службы привода 
L^, лет 

3,0 

0,55 

80 

3,4 

0,60 

80 

3,8 

0,65 

100 

4,0 

0,60 

80 

4,2 

0,65 

100 

4,6 

0,65 

80 

4,8 

0,60 

80 

5,0 

0,65 

100 

5,2 

0,55 

80 

5,5 

0,63 

100 

17 



Т е х н и ч е с к о е з а д а н и е 3 
Привод механизма передвижения мостового крана 

/ ~ двигатель; 2 — упругая втулочно-пальцевая муфта; 3 — цилиндричес­
кий редуктор; 4 — цилиндрическая зубчатая передача; 5— рельс; 6— колесо. 
I, II, III, IV — валы, соответственно, — двигателя, быстроходный и тихохрй^ 
ный редуктора, рабочей машины 

Исходные данные 
Варианты 

10 

Сопротивление движе­
ния моста F, кН 

Скорость моста t>, м/с 

Диаметр колеса D, мм 

Допускаемое отклонение 
скорости моста 5, % 

Срок службы привода 
L, лет 

1,5 

1,00 

200 

3 

2,0 

1,35 

300 

4 

2,5 

1,65 

400 

3,0 

1,00 

300 

6 

2,0 

2,00 

500 

5 

3,0 

1,35 

400 

3 

1,5 

1,65 

600 

4 

2,5 

2,00 

700 

5 

2,5 

1,00 

400 

5 

3,5 

1,65 

500 

6 



Т е х н и ч е с к о е з а д а н и е 4 
Привод механизма поворота крана 

1 — поворотная колонна; 2 — механизм изменения вылета; 3 — двигатель; 
4 — механизм подъема; 5 — упругая муфта со звездочкой; 6 — червячный ре­
дуктор; 7 — цилиндрическая зубчатая передача. I, II, III, IV — валы, соответ­
ственно, — двигателя, быстроходный и тихоходный редуктора, рабочей машины 

Исходные данные 
Варианты 

10 

Момент сопротивления 
вращению Г, кН • м 

Скорость поюрота д м/с 
Диаметр колонны Д мм 
Допускаемое отклонение 

скорости поворота крана 
5, % 

Срок службы привода 
L, лет 

1,0 
0,06 
300 

5 

6 

1,3 
0,06 
300 

6 

7 

1,5 
0,07 
350 

6 

4 

1,7 
0,07 
350 

4 

7 

1,9 
0,08 
420 

5 

5 

2,0 
0,08 
420 

3 

4 

2,4 
0,10 
500 

6 

6 

2,6 
0,14 
600 

2,8 
0,16 
600 

4 

5 

3,0 
0,18 
750 

5 

5 

19 



Т е х н и ч е с к о е з а д а н и е 5 
Привод к ленточному конвейеру 

/ — двигатель, 2 — клиноременная передача; 3 — цилиндрический редуктор; 
4 — упругая муфта с торообразной оболочкой; 5 — барабан; 6 — ленты кон­
вейера. 1, И, III, IV — валы, соответственно, — двигателя, быстроходный и 
тихоходный редуктора, рабочей машины 

Исходные данные 
Варианты 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 

Тяговая сила ленты F, 
кН 

Скорость ленты ц м/с 

Диаметр барабана Д 
мм 

Допускаемое отклоне­
ние скорости ленты 6, % 

Срок службы привода 
£ . лет 

1,2 

0,8 

200 

1,6 

0,9 

200 

1,8 

1,0 

225 

2,0 

1,1 

225 

2,2 

1,1 

250 

2,4 

1,2 

250 

2,6 

1,2 

275 

2,8 

1,3 

275 

3,0 

1,4 

250 

3,2 

1,5 

250 

20 



Т е X н и ч 4г с к о е з а д а н и е 6 
Привод к качающемуся подъемнику 

^////////////////^^^^^ 

'У///М/ШЖ^^^ 

I — передача поликлиновым ремнем; 2 — двигатель; 3 — червячный редук­
тор; 4— тяговая цепь; 5— подъемный монорельс; 6— подвеска; 7— груз; 
8 — упругая муфта с торообразной оболочкой; 9 — звездочка тяговой цепи. 
I, И, III, IV — валы, соответственно, — двигателя, быстроходный и тихоход­
ный редуктора, рабочей машины 

Исходные данные 
Варианты 

10 

Грузоподъемность i\ кН 
Скорость подъема t», 

м/с 
Шаг тяговой цепи /?, мм 
Число зубьев звездочки ^| 
Допускаемое отклонение 

скорости подъема б, % 
Срок службы привода 

L. лет 

0,8 

0,50 

100 

10 

5 

3 

1,0 

0,55 

125 

9 

4 

6 

1,2 

0,60| 
80 
12 

7 

4 

Ь5 

0,65 
150 
7 

6 

5 

U8 

0,55 

100 

11 

3 

5 

1,5 

0,60| 

125 

1,7 

0,65 

100 

10 

5 

4 

1,9 

0,70 

125 

9 

6 

3 

2,0 

0,75 

150 

7 

7 

5 

2,2 

0,80 

100 

11 

6 

7 



Т е х н и ч е с к о е з а д а н и е 7 
Привод галтовочного барабана для сшггия заусенцев после штамповки 

1 — двигатель; 2 — передача поликлиновым ремнем; 3 — цилиндрический 
редуктор; 4 — упругая втул очно-пальцевая муфта; 5 — галтовочный барабан. 
I, II, III, IV — валы, соответственно, — двигателя, быстроходный и тихоход­
ный редуктора, рабочей машины 

Исходные данные 
Варианты 

10 

Окружная сила на бара­
бане F, кН 

Окружная скорость ба­
рабана D, м/с 

Диаметр барабана Z), 
мм 

Допускаемое отклоне­
ние скорости барабана 
6, % 

Срок службы привода 
Z . лет 

0,5 

2,0 

400 

3 

7 

0,8 

2,5 

400 

4 

6 

1,0 

2,0 

600 

5 

4 

1,0 

2,5 

600 

5 

5 

0,7 

3,5 

800 

4 

6 

0,8 

3,0 

800 

4 

7 

0,9 

3,0 

900 

3 

5 

1,1 

2,5 

900 

4 

5 

1,2 

2,0 

800 

4 

4 

0,5 

3,0 

800 

5 

6 

22 



Т е х н и ч е с к о е з а д а н и е 8 
Привод к шнеку-смесителю 

_L^-—^"^ 
II у' 

J /\1 
^ - 5 ( Г 

'/ [ 

JT ч ^\ 

>J« 1 L-

и 

^^^00^^ 

1 1 г 

/ 

/ 
1 11 

• " " • " " ' ^ 

L / 'ШШ///А \^ \ ^ 
1г— 1 ' ^^Ь 

шш\± 
1 — двигатель; 2 — червячный редуктор; 3 

/^ ^\Л /г[\ 
^^ 

\ J 

\ll 

п 
\ / IW 

— плоскоременная передача; 
4 — зафузочный бункер; 5 — цепная муфта; 6 — шнек. 
соответственно, — двигателя, быстроходный и 
машины 

Исходные данные 

Тяговая аош шнека/; кН 
Скорость перемещения 

смеси Vj м/с 
Наружный диаметр 

шнека Д мм 
Угол наклона ременной 

передачи 6, град 
Допускаемое отклоне­

ние скорости смеси 5, % 
Срок службы привода 

1 А> ^^ 

1 

1,1 

0,8 

400 

45 

4 

6 

2 

1,3 

0,9 

400 

30 

3 

5 

3 

1,5 

1,1 

450 

60 

6 

7 

4 

1,8 

1,3 

550 

45 

5 

7 

I, II, III, IV - валы, 
тихоходный редуктора, рабочей 

Варианш 

5 

2,0 

1,2 

500 

45 

3 

5 

6 

2,2 

1,0 

500 

60 

6 

6 

7 

2,5 

1,1 

550 

30 

5 

4 

8 

2,7 

0,9 

550 

45 

5 

4 

9 

2,9 

1,3 

500 

60 

4 

5 

10 

3,0 

1,2 

450 

30 

3 

6 

23 



Т е х н и ч е с к о е з а д а н и е 9 
Привод к скребковому конвейеру 

з(с D[C 

\^Т 7/ J -/ i / 1/ 

^l"^ ^ 

^|с 4 5 2 / 

Шл 1 1 \ 1 
\ 

X ^ X 1 

ж/ 
1 _ 

\ 

/ \ • _ / « \ . , 
X * \ ^ 

' •• -• У н 

\^ J 
^""^ 

/—двигатель; 2—плоскоременная передача; J—цилиндрический редуктор; 
4 —упругая муфта с торообразной оболочкой; 5—ведущие звездочки конвейера; 
6 —тяговая цепь. I, II, III, IV — валы, соответственно, — двигателя, быстро­
ходный и тихоходный редуктора, рабочей машины 

Исходные данные 

Тяговая сила цепи F, кН 

Скорость тяговой цепи 
Vy и/с 

Шаг тяговой цепи Р, мм 
Число зубьев звездочки 

Z 

Допускаемое отклоне­
ние скорости тяговой цепи 
5, % 

Срок службы привода 
L^, лет 

Варианты 

1 I 

2,0 

0,50 

80 

7 

4 

5 

2 

2,4 

0,60 

100 

8 

5 

7 

3 

2,6 

0,65 

100 

7 

6 

4 

4 

2,8 

0,55 

80 

8 

5 

6 

5 

3,0 

0,55 

80 

9 

6 

3 

6 

3,5 

0,60 

100 

7 

5 

4 

7 

3,7 

0,60 

80 

9 

4 

7 

8 

4,0 

0,50 

80 

7 

6 

5 

9 

4,4 

0,65 

100 

7 

6 

6 

10 

4,8 

0,65 

80 

8 

5 

4 

24 



Т е х н и ч е с к о е з а д а н и е 10 
Привод электрической лебедки 

IV 5 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

7—червячный редуктор, 2—упругая муфта с торообразной оболочкой; J—клино-
ременная передача; ^—двигатель; 5—барабан. I, II, III, IV — валы, соответ­
ственно, — двигателя, быстроходный и тихоходный редуктора, рабочей маши­
ны 

Исходные данные 
Варианты 

10 

грузоподъемность ле­
бедки F, кН 

Скорость подъема t», 
м/с 

Диаметр барабана Д мм 
Угол наклона ременной 

передачи 9, град 

Допускаемое отклоне­
ние скорости подъема 
6, % 

Срок службы привода 
L̂ , лет 

1,0 

0,17 

200 

60 

1,5 

0,20 

200 

60 

1,8 

0,25 

250 

30 

2,0 

0,26 

250 

45 

2,5 

0,27 

300 

30 

2,8 

0,20 

300 

45 

3,0 

0,27 

350 

60 

3,2 

0,25 

350 

30 

3,5 

0,23 

300 

45 

4,0 

0,20 

250 

45 

25 



Т е х н и ч е с к о е з а д а н и е 11 
Привод люлечного элеватора 

7—натяжное устройство; 2—люлька; J—фузовая цепь; 
4—цепная передача; 5—цилиндрический редуктор; 
5—двигатель; 7—упругая втулочно-пальцевая муфта; 
^—фуз; Р—звездочка фузовой цепи. I, II, III, IV — 
валы, соответственно, — двигателя, быстроходный и 
тихоходный редуктора, рабочей машины 

Исходные данные 
Вфианш 

10 

Тяговая сила цепи F, кН 

Скорость тяговой цепи 
V, м/с 

Шаг тяговой цепи р, нем 

Число зубьев звездочки z 

Допускаемое опоюнение 
скоросга тяговой цепи 5, % 

Срок службы привода] 
1̂ , лет 

1,5 

0,9 

100 

7 

2,0 

1,0 

125 

8 

2,5 

1,1 

125 

7 

2,8 

1,2 

80 

9 

3,0 

1,3 

80 

11 

2,0 

1,4 

100 

10 

2,0 

1,5 

125 

10 

1,8 

1,6 

150 

7 

1,5 

1,7 

100 

8 

1,6 

1,8 

150 

9 

26 



Т е х н и ч е с к о е з а д а н и е 12 
Привод к междуэтажному подъемнику 

/—цепная передача; 
2—грузрвая цепь; 
J—червячный редук-
top; ^—упругая вту-
л о ч н о - п а л ь ц е в а я 
муфта; 5—двига­
тель; d—натяжное ус­
тройство; 7—звез­
дочка грузовой цепи. 
I, И, III, Р/ - валы, 
соответственно, — 
двигателя, быстро­
ходный и тихоходный 
редуктора, рабочей 
машины 

Исходные данные 
Варианты 

10 

Тяговая сила цепи F, кН 

Скорость грузовой цепи 
V, м/с 

Шаг фузовой цепи /?, мм 

Число зубьев звездочки z 
Угол наклона цепной 

передачи 9, град 

Допускаемое отклоне­
ние скорости грузовой 
цепи 5, % 

Срок службы привода 
L,, лет 

0,20 

80 

8 

30 

4 

7 

0,25 

100 

9 

45 

6 

6 

0,30 

125 

10 

60 

6 

7 

0,35 

150 

7 

45 

5 

7 

0,40 

80 

10 

30 

4 

5 

0,45 

80 

11 

60 

5 

4 

0,35 

100 

60 

6 

6 

13 

0,25 

150 

12 

45 

4 

4 

10 

0,30 

125 

9 

30 

3 

5 

0,40 

100 

И 

60 

3 

6 

27 



Т е х н и ч е с к о е з а д а н и е 13 
Привод к мешалке 

/—двигатель; 2—офаждение; J—клиноременная передача; -^—цилиндрический 
редуктор; 5—упругая муфта с торообразной оболочкой; 6—мешалка; 7—смесь; 
<?—задвижка. I, II, III, IV — валы, соответственно, — двигателя, быстроход­
ный и тихоходный редуктора, рабочей машины 

Исходные данные 

Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 

Момент сопротивле­
ния вращению Г, кН • м 

Частота вращения ме­
шалки л, об/мин 

Допускаемое отклоне­
ние скорости мешалки 
6, % 

Срок службы привода 
L^, лет 

0,15 

60 

0,18 

65 

0,20 

70 

0,25 

75 

0,27 

80 

0,30 

70 

0,32 

65 

0,34 

60 

0,38 

70 

0,40 

80 



Т е х н ч е с к о е з а д а н и е 14 
Привод ковщрвого элеватора 

Ш///М/М/М//Ш 

7—двигатель; 2—цеп­
ная муфта; J—кони­
ческий редуктор; 
^—цепная передача; 
5—барабан; б—ковш; 
7—лента элеватора; 
8—натяжное устрой­
ство. I, II, III, IV -
валы, соответствен­
но, — двигателя, бы­
строходный и тихо­
ходный редуктора, 
рабочей машины 

Исходные данные 

Варианты 

10 

Тяговая сила цепи F, 
кН 

Скорость ленты t>, м/с 
Диаметр барабана /), 

мм 
Угол наклона цепной 

передачи в, фад 
Допускаемое отклоне­

ние скорости ленты 5, % 
Срок службы привода 

L, лет 

1,0 
0,8 

250 

30 

5 

4 

1,3 
0,9 

250 

45 

6 

7 

1,5 
1,0 

275 

30 

4 

6 

1,5 
1,1 

275 

60 

6 

5 

1,8 
1,2 

300 

45 

3 

4 

1,9 
1,3 

250 

45 

5 

6 

2,0 
1,4 

275 

60 

4 

5 

2,2 
1,5 

275 

30 

3 

7 

2,6 
1,6 

250 

30 

5 

7 

2,8 
1,7 

300 

45 

3 

29 



Т е х н и ч е с к о е з а д а н и е 15 
Привод подвесного конвейера 

7—двигатель; 2—упругая муфта со звездочкой; J—цилиндрический редуктор; 
4 —коническая зубчатая передача; 5—звездочка грузовой цепи; 6~грузовая цепь. 
I, П, III, IV — валы, соответственно, — двигателя, быстроходный и тихоход­
ный редуктора, рабочей машины 

Исходные данные 
Варианты. 

1 10 

Тяговая сила цепи F, кН 
Скорость грузовой цепи 

t>, м/с 
Шаг грузовой цепи /?, 

мм 
Число зубьев звездочки 

Z 
Допускаемое отклоне­

ние скорости грузовой 
цепи 6, % 

Срок службы привода 
Z . лет 

2,0 

0,45 

80 

3,0 

0,45 

80 

3,0 

0,55 

100 

4,0 

0,50 

100 

5,0 

0,50 

125 

5,5 

0,55 

80 

6,0 

0,60 

125 

6,5 

0,60 

100 

7,0 

0,65 

100 

7,5 

0,65 

80 

30 



Т е х н и ч е с к о е з а д а н и е 16 
Привод к тарельчатому пит̂ ггелю для формовочной земли 

7—коническая зубчатая 
передача; 2—упругая муф­
та со звездочкой; J—дви­
гатель; 4—червячный ре­
дуктор; 5—диск питателя; 
б—загрузочный, бункер. 
I, II, III, IV - валы, со­
ответственно, — двигате­
ля, быстроходный и ти­
хоходный редуктора, ра­
бочей машины 

Исходные данные 
Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Окружная сила на дис­
ке F, кН 

Скорость подачи земли 
V, м/с 

Диаметр диска Д мм 

Допускаемое отклонение 
скорости подачи земли 5, % 

Срок службы привода 
I , лет 

1,5 

0,55 

700 

2,0 

0,60 

750 

2,5 

0,65 

800 

3,0 

0,70 

800 

3,0 

0,75 

900 

3,5 

0,80 

1000 

3,5 

0,85 

lOOd 

4,0 

0,90 

900 

4,0 

0,95 

900 

4,5 

1,00 

1000 1 
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Т е х н и ч е с к о е з а д а н и е 17 
Привод к роликовому конвейеру 

/—груз; 2—тяговая цепь; J—ролик; ^—конический редуктор; 5—ограждение; 
6— клиноременная передача; 7—двигатель; ^—цепная муфта; Р—звездочка тя­
говой цепи. I, II, III, IV — валы, соответственно, — двигателя, быстроход­
ный и тихоходный редуктора, рабочей машины 

Исходные данные 
Варианты 

10 

Окружная сила на роли­
ке f, кН 

Скорость перемещения 
груза V, м/с 

Диаметр ролика Д мм 
Допускаемое отклоне­

ние скорости груза 5 , % 
Срок службы привода 

L. лет 

2,0 

0,60 
80 

5 

4 

2,5 

0,65 
85 

4 

6 

3,0 

0,70 
90 

3 

5 

3,4 

0,75 
95 

6 

3 

3,8 

0,80 
100 

5 

7 

4,1 

0,82 
110 

4 

6 

4,4 

0,85 
120 

3 

4 

4,6 

0,90 
130 

6 

5 

5,0 

0,95 
140 

5 

6 

5,2 

1,00 
150 

4 

4 
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Т е х н и ч е с к о е з а д а н и е 18 
Привод пластинчатого двухпоточного конвейера 

Ы 

7—двигатель; 2—упругая муфта со авездочкой; J—цилиндрический редуктор; 
^—коническая зубчатая передача; 5—ведущие звездочки конвейера; б—тяговая 
цепь. 1, II, III, IV — валы, соответственно, — двигателя, быстроходный и 
тихоходный редуктора, рабочей машины 

Исходные данные 
Варианты 

10 

Тяговая сила одного 
конвейера F, кН 

Скорость тяговой цепи 
V, м/с 

Шаг тяговой цепи /?, мм 
Число зубьев звездочки z 
Допускаемое отклоне­

ние скорости тяговой 
цепи 6, % 

Срок службы привода 
А> лет 

3,0 

0,45 
80 
7 

3,5 

0,50| 
80 
10 

4,0 

0,60 
100 
9 

4,5 

0,65 
80 
И 

5,0 

0,55 
100 
9 

5,D 

0,65 
100 
8 

5,5 

0,50 
80 
10 

6,0 

0,45 
80 
7 

6,0 

0,50 
100 

5,5 

0,45 
100 
9 
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ПЕРВАЯ СТАДИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ 

Разработка технического предложения (ГОСТ 2Л18—73) предус­
мотрена техническим заданием. 

На этой стадии проектирования осуществляют привязку машин­
ного агрегата к конкретному производству на территории города или 
области; определяют режим работы машинного агрегата (реверсив­
ность); характер рабочей нагрузки (постоянная, с колебаниями и т. 
п.); рассчитывают рес̂ ^рс привода. Здесь же выполняют кинемати­
ческую схему привода, анализируют ее элементы, а также ciinoBbie и 
кинемдтические характеристики привода по исходным данным. Зна­
комятся с конструкцией рабочей машины и ее назначением, используя 
сведения из книг по грузоподъемным машинам и механизмам и т. п. 

В техническом предложении выбирают вариант двигателя, про­
изводят силовой и кинематический расчет привода. 

Результаты технического предложения (задачи 1...2) являются ос­
нованием для выполнения эскизного проекта (см, табл. 0.1) 

ЗАДАЧА 1 
РАЗРАБОТКА КИНЕМАТИЧЕСКОЙ СХЕМЫ МАШИННОГО АГРЕГАТА 

Ц е л ь : 1. Изучить и вычертить схему машинного агрегата. 
2. Проанализировать назначение и конструкцию элементов 
приводного устройства; выбрать место установки машинно­
го агрегата. 
3. Определить ресурс приводного устройства. 

1.1. Чертеж кинематической схемы 

Графическую часть задачи выполнить на чертежной бумаге фор­
мата А4 (см. рис. 14.2) карандашом. Работа должна содержать: 
кинематическую сх^му машинного агрегата в соответствии с техйи-
ческим заданием; основную надпись, выполненную по форме 1 (см. 
14.1, п. 3; табл. 14.1; 14.2); перечень элементов ехемы; исходные 
данные для проектирования (рис. 1.2). Кинематическую схему вы­
чертить также на внутренней стороне обложки черновика с указа­
нием исходных данных. Условные графические обозначения в схе­
мах см. табл. 1.1 и рис. 1.1. 
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Т а б л и ц а l.l. Условные графические изображения в схемах 
(ГОСТ 2.721-74; 2.770-68) 

а) 6) 
110ДШИПНИКИ скольжения и качения (без уточнения типа): 

а) радиальные, радиально-упорные; б) упорные 

1̂ 

а) 

б) 

о 

-о1 
J2J 

Го1 

в) LOJ 

Подшипники качения: а) радиаль­
ные; 
б) радиально-упорные односторонние; 
в) радиально-упорные двусторонние 

С) 

S) 
• М 

И 
Подшипники скольжения: а) ради 

альные; 
б) радиально-упорные одност<^нние; 
в) радиально-упорные двусторонние 

а) 

Муфта: а) без уточнения типа; 
б) упругая; в) цепная 

Ф I 
а) 

Ременные передачи: 
а) без уточнения типа ремня; 

б) клиновидным ремнем, 
в) плоским ремнем 
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Продолжение табл. 1.1 

f-t 
- - ^ т ^ ^ л^^^ 

Передача пластинчатой цепью 

н -*• 

Ч^Н -*-

X 
5 

^; 
Передачи зубчатые (цилиндрические): 
а) без уточнения типа зубьев; 
б) прямые, косозубые 

V -ш-
/Л 

-̂ 3-

Передачи конические: 
а) без уточнения типа зубьев; 
б) прямозубые, косозубые, с круговым 
зубом 

Передача червячная с цилиндрическим 
червяком 

Бал, ось, стержень и т. п. Привод электромашииныи 
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] с 

Цилиндрические: а — горизонтальный; вертикальный с расположением шестерни: 
б — нижним; в — верхним 

^) f 

f 3 in 

Конические: г — горизонтальный; с вертикальным 
расположением вала: 

д — тихоходного; е — быстроходного 

") 

нн €ЕГ1 
Hlh 

Червячные с расположением червяка: ж — нижним; 
J — верхним; и — боковым 

Рис. 1.1. Кинематические схемы одноступенчатых редукторов 
Условные изображения: II — быстроходный вал; III — тихоходный вал; 1 — 

корпус редуктора; 2 — шестерня (червяк); 3 — колесо; 4 — шпонка (неподвижное 
соединение); 5 — подшипники качения. В зубчатых цилиндрических и конических 
передачах меньшее колесо принято называть шестерней^ большое — колесом. Тер­
мин «зубчатое колесо» относится как к шестерне, так и к колесу. 
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1̂ ц1 

;̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  

Поъ. 

80 
М^т^т^^^т. 

Элементы схемы Исходные данные Знач. 

Попиминоременная передача Грузоподъемность F^KH /,7 
двигатель Скорость подъема К м/с 0,65 
Червячный редуктор Шаг тягобой цепир,мм' 100 
Тяговая цепь Число зубъеб звездочки Z 10 
Подъемный монорельс Допускаемое отклонение 

гру^ скорости подъема rf, % 
7 \пуфта упругая, с 
' \ тороооразной оболочкой 

тспы^докум. 
Рашб 
Пров. 
Ткомтр\ 

Щонт\ 
Утв • 

Срок службы привода в годах1^\ ц-

АБВП 503359.067KS 
Привод качающегося 

подъемника 
Схема 

нинематичест9\ 

лит. \MQCca хпасшт. 

Шст \ Листов 1 

Группа 

Рис. 1.2. Пример кинематической схемы привода 
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1.2. Условия эксплуатации машинного агрегата 

Проанализировать элементы кинематической схемы машинного 
афегата (см. Т31...Т318; рис. 1.2) и изучить конструкцию механи­
ческого привода по атласу этой книги (см. рис. А1...А18) и другим 
пособиям. Выбрать место установки машинного агрегата на одном 
из местных предприятий и тем саш>1м определить условия эксплуата­
ции машинного агрегата — количество рабочих смен, продолжитель­
ность смены, периодичность включения, характер рабочей нафуз-
ки, (постоянная, с малыми коле^ниями), реверсивность и т. п. 

1.3. Срок службы приводного устройства 

Срок службы (ресурс) £^, ч, определить по формуле 

где L^ —срок службы привода, лет (см. табл. ТЗ); ЛГ—коэффици­
ент годового использования, 

^__ Число дней работы в году 
^ г - 365 ' 

/^—продолжительность смены, ч; Z^—число смен; А'̂ —коэффициент 
сменного использования, 

у̂  _ Число часов работы в смену 

в некоторых случаях, если исходных данных недостаточно, ре­
сурс можно определить так: 

1,= 3651;Л-
Из полученного значения L^ следует вычесть примерно 10...25% 

часов (в зависимости от характера производства) на профилакти­
ку, текущий ремонт, нерабочие дни. 

Пример. Ленточный конвейер мощностью 3 кВт, предназначен­
ный для погрузки и разгрузки, работает в течение 3 лет (см. табл. 
Т35). Выбрать место установки конвейера, задать характер и режим 
работы и определить ресурс. 

1. Устанавливаем конвейер на железнодорожную станцию для об­
работки товарных вагонов. Работа в две смены, нагрузка маломеня-
ющаяся, режим реверсивный, продолжительность смены /^=8 4. 

2. Определяем ресурс привода 
Z =3651 и =365 • 3 • 8 • 2=17520 ч. 

я f с с ^ 

3. Принимаем время простоя машинного агрегата 15% ресурса. 
Тогда Z,=17520 • 0,85=14892 ч. 

Рабочий ресурс привода принимаем Z.̂ =15 • 10̂  ч. 
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4. Составляем табличный ответ к задаче 1 (табл. 1.2). 

Т а б л и ц а 1.2 Эксплуатационные характеристики машинного агрегата 

Место установки 

Железнодорожная 
станция 

L^ 

3 

L^ 

2 

/̂  

8 

^*, ч 

15 • 10̂  

Характер нафузки 

С малыми 
колебаниями 

Режим работы 

Реверсивный 

цы 

Характерные ошибки: 
1. Неправильно вычерчена схема. 
2. Плохой шрифт 
3. Не соблюдены формат А4 или размеры рамки, основной надписи и табли-

4. Неправильно заполнена основная надпись. 
5. Слабо усвоена кинематическая схема машинного агрегата и недостаточно 

изучена конструкция элементов привода. 
6. Неправильно рассчитан срок службы Z,̂ . 

ЗАДАЧА 2 
ВЫБОР ДВИГАТЕЛЯ. КИНЕМАТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ПРИВОДА 

Ц е л ь : 1. Определить номинальную мощность и номинальную час­
тоту вращения двигателя. 
2. Определить передаточное число привода и его ступеней. 
3. Рассчитать силовые и кинематические параметры при­
вода. 

Общие положет1я 
Двигатель является одним из основных элементов машинного агре­

гата. От типа двигателя, его мощности, частоты вращения и про­
чего зависят конструктивные и эксплуатационные характеристики 
рабочей машины и ее привода. 

Для проектируемых машинных агрегатов рекомендуются трехфаз­
ные асинхронные короткозамкнутые двигатели серии 4А. Эти дви­
гатели наиболее универсальны. Закрытое и обдуваемое исполнение 
позволяет применить эти двигатели для работы в загрязненных ус­
ловиях, в открытых помещениях и т. п. 

Двигатели серии 4А применяют для приводов механизмов, име­
ющих постоянную или мало меняющуюся нагрузку при длитель­
ном режиме работы и большую пусковую нагрузку, вследствие 
повышенной силы трения и больших инерционных масс, напри­
мер конвейеров, шнеков, смесителей, грузоподъемников и т. 
п. Эти двигатели работают при любом направлении вращения, 
обеспечивая при необходимости реверсивность машинного агре­
гата. 
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Исходными данными технических заданий на курсовое проекти­
рование предусмотрено применение двигателей серии 4А с диапа­
зоном мощностей от 0,25 до 7,5 кВт (табл. 2.1). Технические дан­
ные этих двигателей приводятся в табл. К9, основные размеры — в 
табл. К10. 

Т а б л и ц а 2 . 1 . Диапазон мощностей трехфазных асинхронных двигателей серии 
4А, кВт 

Синхронная частота 
вращения, об/мин 

3000 
1500 
1000 
750 

Синхронная частота 
вращения, об/мин 

3000 
1500 
1000 
750 

Тип двигателя 

56В 

0,25 

63А, В 

0,37; 0,55 
0,25; 0,37 

0,25 

71А, В 

0,75; 1,1 
0,55; 0,75 
0,37; 0,55 

0,25 

80А, В 

1,5; 2,2 
1,1; 1,5 

0,75; 1,1 
0,37; 0,55 

90L 1 

3,0 
2,2 
1,5 

0,75; 1,1 

Тип двигателя 

lOOS, L 

4,0; 5,5 
3,0; 4,0 

2,2 
1,5 

112М, МА, МБ 

7,5 
5,5; 

3,0; 4,0 
2,2; 3,0 

132S 

7,5 
5,5 
4,0 

132М 

7,5 
5,5 

160S 

7,5 

2.1. Определение номинальной мощности и номиналоьной частоты 
вращения двигателя 

Мощность двигателя зависит от требуемой мощности рабочей 
машины, а его частота вращения— от частоты вращения приводного 
вала рабочей машины (см, пример) 

1. Определить требуемую мощность рабочей машины Р^^^ кВт: 
Р^^Рг) — если в исходных данных на проектирование указано 

значение тяговой силы F, кН, и линейной скорости v, м/с, тяго­
вого органа рабочей машины; 

Р^—Ш — если указано значение вращаюш;его момента 7, кН • м, 
и угловой скорости 00, рад/с, тягового органа рабочей машины. 

2. Определить общий коэффициент полезного действия (КПД) 
привода: 

где г|з̂ , \^, у\^у \^, T|ĵ ,̂ -— коэффициенты полезного действия зак­
рытой передачи, открытой передачи, муфты, подшипников каче­
ния (по кинематической схеме в редукторе две пары подшипни-

41 



ков*) и подшипников скольжения (по схеме на приводном валу 
рабочей машины одна пара подшипников*). 

Значения КПД передач и подшипников выбрать из табл. 2.2 и 
примечания. 

3. Определить требуемую мощность двигателя Р^^, кВт: 
Р 

4. Определить номинальную мощность двигателя Р^^^, кВт. 
Значение номинальной мощности выбрать из табл. 2.1 по вели­

чине, большей, но ближайшей к требуемой мощности Р^^: 
Р > Р . 

ном дв 

5. Выбрать тип двигателя (см. табл. К.9). 
Каждому значению номинальной мощности Р^^^ соответствует в 

большинстве не одно, а несколько типов двигателей с различными 
частотами вращения, синхронными 3000, 1500, 1000, 750 об/мин. 
Выбор оптимального типа двигателя зависит от типов передач, вхо­
дящих в привод, кинематических характеристик рабочей машины (см. 
исходные данные), и производится после определения передаточного 
числа привода и его ступеней (см. 2.2). При этом надо учесть, что 
двигатели с большой частотой вращения (синхронной 3000 об/мин) 
имеют низкий рабочий ресурс, а двигатели с низкими частотами 
(синхронными 750 об/мин) весьма металлоемки, поэтому их неже­
лательно примен51ть без особой необходимости в приводах общего 
назначения малой мощности. 

В приведенном ниже примере рассматривается и анализируется 
возможность применения для определенно выбранной номиналь­
ной мощности Р^^^ всех типов двигателей. 

Т а б л и ц а 2.2. Значения КПД механических передач (без учета потерь 
в подшипниках) 

Тип передачи 

Зубчатая: 
цилиндрическая 
коническая 

Червячная при передаточном числе и\ 
свыше 30 

» 14 до 30 
» 8 » 14 

Закрытая 

0,96...0,97 
0,95...0,97 

0,70...0,75 
0,80...0,85 
0,85...0,95 

Открытая 

0,93...0,95 
0,92...0,94 

* в T31 и T318 — три пары подшипников качения и две пары пощиипников 
скольжения. р 2Р 

** в T31 следует определить р = -т^, а в T318 —Р ~—^ • 
дв 2Г| ' ^^ Т1 
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Продолжение табл. 2.2 

Тип передачи Закрытая Открытая 

Цепная 
Ременная: 

плоским ремнем 
клиновыми (поликлиновым) 
ремнями 

0,95...0,97 0,90...0,93 

0,96...0,98 

0,95...0,97 

П р и м е ч а н и я : ! . Ориентировочные значения КПД закрытых передач 
в масляной ванне приведены для колес, выполненных по 8-й степени точности, 
а для открытых — по 9-й; при более точном выполнении колес КПД может быть 
повышен на 1...1,5%; при меньшей точности — соответственно понижен. 2. Для 
червячной передачи предварительное значение КПД принимают 1 з̂„=0,75..,0,85. 
После установления основных параметров передачи значение КПД следует уточ­
нить (см. 4.3, п. 10). 3. Потери в подшипниках на трение оцениваются следу­
ющими коэффициентами: для одной пары подшипников качения Т1„^=0,99...0,995; 
для одной пары подшипников скольжения TI„^=0,98...0,99. 4. Потери в муфте 
принимаются Лм*̂ »̂ -̂

2.2. Определение передаточного числа привода и его ступеней 

Передаточное число привода и определяется отношением номиналь­
ной частоты вращения двигателя п^^ к частоте вращения приводного 
вала рабочей машины п^^ при номинальной нагрузке и равно произведе­
нию передаточных чисел закрытой и и открытой и передач: 

1. Определить частоту вращения приводного вала рабочей ма­
шины п , об/мин: 

а) для ленточных конвейеров, грузоподъемных и прочих машин: 

v=^ бо-юоо' отсюда п = 
рм 

60Ji000£ 
KD ' 

где V — скорость тягового органа, м/с; D — диаметр барабана, мм; 
б) для цепных конвейеров: 

^л 60-10001; 
t> = 60-1000' отсюда «р^= ZP 

где t>— скорость конвейера, м/с; z — число зубьев ведущей звездоч­
ки тягового органа; р — шаг тяговой цепи, мм. 

2. Определить передаточное число привода для всех приемлемых 
вариантов типа двигателя при заданной номинальной мощности Р^^^ 
(см. 2.1, п. 4): 

w.= 
HOMI 

« 2 = -
"рм 

«3 = 
"рм 
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3. Определить передаточные числа ступеней привода. 
Определение и выбор передаточных чисел ступеней произвести 

разбивкой передаточного числа привода для всех вариантов типа 
двигателя (см. 2.1, п. 5) так, чтобы 

Щ = ^зп1 ^опР ^2 = "зп2 "оп2; «3 = ^зпЗ ^огтЗ; -

где ы, и^^, и^^ — соответственно передаточные числа привода, ре­
дуктора и открытой передачи (см. табл. 2.3). 

При этом возможны три способа разбивки передаточного числа 
и (выбирая способ, учесть стандартность передаточного числа зак-
рьггой передачи-редуктора и^^ и нестандартность передаточного чис­
ла и^^ — открытой): 

а) оставить передаточное число редуктора и^^ постоянным, из­
меняя передаточное число открытой передачи и^^. 

^оп1 М,„ ' ^оп2 « „ ' Ч опЗ 

б) оставить передаточное число открытой передачи ы^^ постоян­
ным, изменяя передаточные числа редуктора и^^, 

в) наметить конкретные значения передаточных чисел редукто­
ра «зп и открытой передачи и^^ для первого варианта, а в последую­
щих вариантах получать передаточные числа ступеней умножением 
предьщущих чисел на соответствующий множитель К: 

для 2-го варианта К,-л\^ ; 

для 3-го варианта !̂Гз=д1— w т. д 
^ 2 

Тогда для 2-го варианта и^^^= и^^^К^; и^^^= и^^^К,; 
для 3-го варианта и^^^ = и^^^К^; и^^^ = и^^^К^ и т. д. 

Разбивка передаточного числа привода и должна обеспечить ком­
пактность каждой ступени передачи и соразмерность ее элементов. 
Так, в технических заданиях 4 и 16 передаточные числа открытых 
зубчатых передач должны быть достаточно большими, так как коле­
са этих передач связаны в первом случае с колонной поворотного 
крана, а во втором — с тарелкой питателя больших диаметров; в 
технических заданиях 9 и 11 передаточное число ременной и цепной 
передач должно быть небольшим, ибо в противном случае получат­
ся большие диаметры ведомых шкива и звездочки, что скажется на 
соразмерности элементов передач всех ступеней, и т. п. 

Для того чтобы габариты передач не были чрезмерно большими, 
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нужно придерживаться некоторых средних значений и^^ и и^^, по воз­
можности не доводя их до наибольших, допускаемых лишь в отдельных 
случаях. 

4. Определить максимальное допускаемое отклонение частоты 
вращения приводного вала рабочей машины An , об/мин 

где 5, % — допускаемое отклонение скорости приводного вала ра­
бочей машины (см. технические задания). 

5. Определить допускаемую частоту враш[ения приводного вала 
рабочей машины с учетом отклонения [п ], об/мин: 

рм-" 

[п ] = п ±Ап . 
*- рм-" рм рм 

При ЭТОМ [n^J может существенно повлиять на предварительную 
разбивку передаточного числа привода и. Поэтому оптимальные 
передаточные числа и^^ и и^^ можно получить подбором необходимо­
го значения допускаемого отклонения частоты вращения в пределах 
максимального: от --An до +А/2 (в том числе An =0) . 

рм рм ^ рм ^ 

6. Определить фактическое передаточное число привода и^: 
и=п /\п ] 

ф н о м ' L рм-" 

7. Уточнить передаточные числа закрытой и открытой передач в 
соответствии с выбранным вариантом разбивки передаточного чис­
ла привода: 

^..^ W./w или и= и,/и ' 
оп ф ' зп зп ф / о п ' 

при ЭТОМ предпочтительнее уточнить и^^, оставив неизменным 
стандартное значение и^^. 

Т а б л и ц а 2 . 3 . Рекомендуемые значения передаточных чисел 

Закрытые зубчатые передачи (редукторы) одноступенчатые 
конические (ГОСТ 2185— 66): 

1-й р я д - 2 , 0 ; 2,5; 3,15; 4,0; 
2-й ряд-2 ,24 ; 2,8; 3,55; 4,5; 

Значения 1-го ряда следует предпочитать значениям 2-го ряда 

цилиндрические и 

5,0; 6,3; 
5,6; 7,1. 

Закрытые червячные передачи (редукторы) одноступенчатые для червяка с чис­
лом витков г,=1; 2; 4 (ГОСТ 2144-75): 

1-й р я д - 1 0 ; 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 
2-й ряд-11 ,2 ; 14; 18; 22,4 28; 35,5. 

Значения 1-го ряда следует предпочитать значениЯхМ 2-го ряда. 

Открытые зубчатые передачи: 3...7 

Цепные передачи: 2...4 

Ременные передачи (все типы): 2.. .3 
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2.3. Определение силовых и кинематических параметров привода 

Силовые (мощность и вращающий момент) и кинематические 
(частота вращения и угловая скорость) параметры привода рас­
считывают на валах привода из требуемой (расчетной) мощности 
двигателя Р^^ и его номинальной частоты вращения п^^^ при уста-
повившемся режиме (табл. 2.4). Валы привода смотри: на кине­
матической схеме машинного агрегата в техническом задании и 
на рис. 1.1. 

Т а б л и ц а 2 . 4 . Определение силовых и кинематических параметров привода 

Параметр 

Мощность 

^' 
кВт 

Частота 
вращения 

об/мин 

Угловая 
скорость 

со , 
1/с 

Вращающий момент 
Г, Н-м 

Вал 
(см. ТЗ) 

дв 
Б 

т 
рм 

дв 

Б 

Т 

рм 

дв 

Б 

Т 

рм 

Последовательность соединения элементов привода 
но кинематической схеме 

дв -•оп -•зи -•м -•рм 

Л. 
Л=^двЛо„Л„к 
^ 2 = Л П Л к 
Лм=ЛЛмЛ„с 

' ' ном 

' 'ном 

' ' l 

" ^ " ' ' з п 

' ' р м = ^1 

'^''ном 
^ном 3 0 

(й 
ном 

оп 

<"i 
( 0 , • - •• 

«>рм='"2 

Лв-10^ 
^^^ ^иом 

^Г^д«"опПопЛпк 

^2=^1«зпЛз„Ппк 

^рм^^З^мЛпс 

ДВ -•м -•зп -•оп -•рм 

л. 
Л=^лл« 
Л'-Р.лл, 
''ри=Л»иП„с 

"„ом 

п-"»^ 

«. 

"2 
«рм-1Г~ 

оп 

1 

л,.-" 

«"•к» i 
">„о-- 30 

">.=<«>„» 

<0 | 1 

'^г 
со = 

оп 

",.•10^ 
со 

ном 

|̂=^д.П„Л™, 

^2=7',«,„ЛЛ, 

''р«=^2''«,ЯЛс 
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Пример. Выбрать двигатель привода ковшового элеватора; опре­
делить общее передаточное число привода и произвести его разбив­
ку (см. Т314). 

И с х о д н ы е д а н н ы е : тяговая сила ленты F =2,6 кН; 
скорость ленты v- 0,8 м/с; диаметр барабана D =294 мм; допускае­
мое отклонение скорости ленты 5=5%. 

1. Определяем требуемую мощность элеватора: 
Р =Ft> = 2,6-10^ • 0,8 = 2,08 • 10̂  Вт = 2,08 кВт. 

2. Определяем КПД привода: 
Л=ЛзптпЛмЛ'пЛс=0'97 • 0,93 • 0,98 • 0,995^ -.0,99=0,87. 

3. Находим требуемую мопцюсть двигателя: 
Р.. 2,08 ^ ^о ^ 2,39 кВт Р = 0,87 

4. По табл. К9 выбираем двигатель серии 4А с номинальной мощ­
ностью ^„0^=3 кВт, применив для расчета четыре варианта типа дви­
гателя: 

Вариант 

1 
2 
3 
4 

Тип двигателя 

4АМ112МВ8УЗ 
4АМ112МА6УЗ 
4АМ10054УЗ 
4АМ90Ь2УЗ 

Номинальная 
мощность Р^^, кВт 

3,0 
3,0 
3,0 
3,0 

Частота вращения, об/мин 

синхронная 

750 
1000 
1500 
3000 

при номинальном 
режиме п^^ 

700 
955 

1435 
2840 

5. Определяем частоту вращения барабана: 
60 -lOOOt» 60-1000-0,8 

п = 52 об/мин. 'рм KD 3,14-294 

6. Находим передаточное число привода и для каждого варианта: 

и = 52 

7. Производим разбивку передаточного числа привода и, прини­
мая для всех вариантов передаточное число редуктора постоянным 
W = 4,5 (1-й способ): 

и и 
4 ^ 
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Передаточное число 

Привода и 

Цепной передачи и^^ 

Конического редуктора и^^ 

Варианты 

1 

13,46 

2,99 

4,5 

2 

18,36 

4,08 

4,5 

3 

27,60 

6,13 

4,5 

4 

54,61 1 

Если здесь применить 3-й способ разбивки, то находим множи­
тели: K^=^fйJu=^J 18,36/13,46 ^ 1,17;Хз = V ^ 2 = V 27,6/18,36^ 
^1,23. 

Тогда при ^зп1^ 4,5, и^^^= и^^^К^= 4,5-1,17 = 5,26, по табл. 2.3 
выбираем и^^^ = 5 и определяем и^^^ = uju^^^ = 18,36/5 = 3,67; при 
з̂пз~ ^зп2^з^ 5 • 1,23 = 6,15, по табл. 2.3 выбираем и^^^ 6,3 и опреде­

ляем ŵ „3= V^3n3= 27,6/6,3 = 4,38. 
Очевидно, что при приемлемом значении и^^^ остальные значения 

передаточных чисел при полученньхх А̂  и А'з и принятом и^^ = 4,5 боль­
шие. Теперь нужно, варьируя значениями «ЗПР добиться оптималь­
ных значений передаточных чисел и^^ и и^^, 

8. Анализируя полученные значения передаточных чисел (1-й спо­
соб), приходим к выводу: 

а) четвертый вариант (и = 54,61; л̂ ^̂ = 2840 об/мин) затрудняет 
реализацию принятой схемы двуступенчатого привода посредством 
конического редуктора и цепной передачи из-за большого переда­
точного числа и всего привода; 

б) первый вариант (и = 13,46; п^^^ 700 об/мин) не рекоменду­
ется для приводов общего назначения (см. 2.1, п. 5); 

в) в третьем варианте (и = 27,6; л̂ ^̂ = 1435 об/мин) получилось 
большое значение передаточного числа цепной передачи, умень­
шение которого за счет увеличения передаточного числа редуктора 
нежелательно; 

г) из рассмотренных четырех вариантов предпочтительнее вто­
рой: и =18,36 «„о„= 955 об/мин. Здесь передаточное число цепной 
передачи можно уменьшить за счет допускаемого отклонения ско­
рости ленты элеватора и таким образом получить среднее приемле­
мое значение. 

9. Определяем максип«ально допустимое отклонение частоты вра­
щения приводного вала элеватора: 

АЛр̂ = /1р^6/100 = 52 • 5/100 = 2,6 об/мин. 
10. Определяем допускаемую частоту вращения приводного вала 

элеватора, приняв АА7р̂= +1,05 об/мин: 

[^м] = «РМ+ ^%.- 52 +1,05 = 53,05 об/мин; 
отсюда фактическое передаточное число привода 
48 



"Ф [nj 53,05 ^^' 

передаточное число цепной передачи и = — = — =4. 
°" "зп 4,5 

Таким образом, выбираем двигатель 4АМ112МА6УЗ {Р^^^^= 3 кВт, 
н̂ом"̂  955 об/мин); передаточные числа: привода w = 18, редуктора 

и^^= 4,5, цепной передачи ŵ =̂ 4. 

Табличный ответ к задаче 2 (табл. 2.5). 

Т а б л и ц а 2.5. Силовые и кинематические параметры привода 

Ти I двигателя... 

Пapa-
метр 

Переда­
точное 
число и 

КПД 

л 

Передача 

закрытая 
(редук­

тор) 

откры­
тая 

Р^=... кВт; п 

Параметр 

Расчетная 
мощность Р, 

кВт 

Угловая 
скорость CD, 1/с 

Частота враще­
ния /?, об/мин 

Вращающий 
момент Г, Н • м 

двига­
теля 

,„м~— об/мин 

Вал 

редуктора 

быстро­
ходный 

тихо­
ходный 

привод­
ной 

рабочей 
машины 

Характерные ошибки: 
1. Неправильные вычисления. 
2. Неправильно выбраны КПД. 
3. Неправильно рассчитаны передаточные отношения привода и его ступе­

ней. 
4. Неправильно определены номинальная мощность и номинальная частота 

вращения двигателя. 
5. Неправильно выбрана последовательность соединения элементов приво­

да по табл. 2.4. 
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ВТОРАЯ СТАДИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ЭСКИЗНЫЙ ПРОЕКТ 

Разработка эскизного проекта (ГОСТ 1.119 — 73) предусмотрена 
техническим заданием и выполняется на основании результатов, по­
лученных в техническом предложении. 

На этой стадии проектирования определяют геометрические пара­
метры зубчатой (червячной) передачи редуктора, размеры быстроход­
ного и тихоходного валов, а также выбирают подшипники и произво­
дят их проверочный расчет по динамической грузоподъемности. 

Здесь же выполняют варианты расчета открытых передач, оп­
ределяют и анализируют силы в зацеплении зубчатых (червяч­
ных) передач и силы со стороны элементов открытых передач и 
муфт. 

В итоге эскизного проекта разрабатывается чертеж общего вида 
редуктора. 

Результаты эскизного проекта (задача 3...9) являются основанием 
для выполнения технического проекта (см. табл. 0.1). 

ЗАДАЧА 3 
ВЫБОР МАТЕРИАЛА ЗУБЧАТЫХ (ЧЕРВЯЧНЫХ) ПЕРЕДАЧ. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДОПУСКАЕМЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 

Ц е л ь : 1. Выбрать твердость, термообработку и материал зубчатых 
(закрытых и открытых) и червячных передач. 

2. Определить допускаемые контактные напряжения. 
3. Определить допускаемые напряжения на изгиб. 

Общие положения 
Сталь в настоящее время —- основной материал для изготовления 

зубчатых колес и червяков. Одним из важнейших условий совер­
шенствования редукторостроейия является повышение контактной 
прочности активных (рабочих) поверхностей зубьев и их прочности 
на изгиб. При этом снижается масса и габаритные размеры зубча­
той (червячной) передачи, а это повышает ее технический уровень 
(см. стр. 59, задачу 12). 

Допускаемое напряжение из условий контактной прочности [о]^ 
(которая обычно ограничивает несущую способность стальных зуб­
чатых колес и червяков) пропорциональна твердости Н активных 
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поверхностей зубьев. В термически же необработанном состоя­
нии механические свойства всех сталей близки. Поэтому приме­
нение сталей без термообработки, обеспечивающей упрочнение 
зубчатых колес и червяков, недопустимо. При этом марки сталей 
выбирают с учетом наибольших размеров пары: диаметра D^^^ для 
вала-шестерни или червяка и толщины сечения S^^^^ для колеса с 
припуском на механическую обработку после термообработки (см. 
табл. 3.2.) 

Способы упрочнения, применяемые при курсовом проектиро­
вании (см. табл. 3.1). 

1. Нормализация. Позволяет получить лишь низкую нагрузочную 
способность [a]ĵ , но при этом зубья колес хорошо и быстро прира­
батываются, и сохраняют точность, полученную при механичес­
кой обработке. 

2 Улучше^ние, 06Qcut4HB2iQT свойства, аналогичные полученным 
при нормализации, но нарезание зубьев труднее из-за большей их 
твердости. 

3. Закалка токами высокой частоты (ТВЧ). Дает среднюю на­
грузочную способность при достаточно простой технологии. Из-за 
повышенной твердости зубьев передачи плохо прирабатываются. 
Размеры зубчатых колес практически неограничены. Необходимо̂  
учитывать, что при модулях, меньших 3...5 мм, зуб прокаливается 
насквозь. 

Сочетание шестерни, закаленной при нагреве ТВЧ, и улучшен­
ного колеса дает большую нагрузочную способность, чем улучшен­
ная пара с той же твердостью колеса. Такая пара хорошо прираба­
тывается; ее применение предпочтительно, если нельзя обеспечить 
высокую твердость зубьев колеса. 

3.1. Зубчатые передачи 
1. Выбор твердости, термообработки и материала колес. Сталь 

в настоящее время — оснобной материал для изготовления зуб­
чатых колес. В условиях индивидуального и мелкосерийного про­
изводства, предусмотренного техническими заданиями на кур­
совое проектирование, в мало- и средненагруженных передачах, 
а также в открытых передачах с большими колесами применяют 
зубчатые колеса с твердостью материала Н<350 НВ. При этом 
обеспечивается чистовое нарезание зубьев после термообработ­
ки, высокая точность изготовления и хорошая прирабатываемость 
зубьев. 

Для равномерного изнашивания зубьев и лучшей их прирабатывав-
мости твердость шестерни НВ, назначается больше твердости коле-
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Рис. 3.1. График соотношения твердостей в единицах НВ и HRC^ 

Т а б л и ц а З . 1 . Выбор материала, термообрабонш и твердости 

i i i f i i i i i i i i i i i i i i i i i i i 

Параметр 

Материал 

Термообработка 

Твердость 

Допускаемое 
напряжение 
при числе цик­
лов перемены 
напряжений 

\ N • N 
Н/мм2 

1̂ 1яо 

MfO 

Для передач с прямыми и не­
прямыми зубьями при малой 
(К2кВт) и средней (Р <7,5кВт) 
мощности 

Шестерня, 
червяк 

Колесо 

Стали 35, 45, 35Л, 40Л, 
40, 40Х, 40ХН, 35ХМ, 45Л 

Нормализация 
Улучшение 

Н<350 НВ 
НВ,^-НВ,^^=20...50 

1,8 НВ +67 
' ср 

1 03 " ^ 
ср 

Для передач с непрямыми зубьями при 
средней (/^7,5 кВт) мощности 

Шестерня, 
червяк Колесо 

Стали 40Х, 40ХН, 35ХМ, 

Улучшение+ 
+закалка ТВЧ 

Улучшение 

Н>45 HRC^ Н<350 НВ 
НВ,;-НВ,,^>70 

14HRC^^+ 
+ 170 

370 
при т > 3 мм 

310 
при m < 3 мм 

1,8 НВ +67 
ср 

1,03 НВ^ 
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Т а б л и ц а 3.2. Механические характеристики некоторых марок сталей для изготовления зубчатых колес и других деталей 

Марка 

35 
40 
45 
45 
45 

40Х 
40Х 
40Х 

40ХН 
UOXH 
40ХН 
35ХМ 
35ХМ 
35ХМ 
35Л 
40Л 
45Л 

40ГЛ 

Вид 

тонки 

Поковка 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

Литье 
» 
» 
» 

П р и iv 

Заютовка 

^ м е ' ^^ 

Заюговка 
колеса S^^^^, мм 

Любые размеры 
120 , 60 

Любые размеры 
125 80 
80 
200 
125 
125 
315 
200 
200 
315 
200 
200 

50 
125 
80 
80 
200 
125 
125 
200 
125 
125 

Любые размеры 
» 

315 
315 

» 
200 
200 

[ е ч а н и я: 1. В фафе «Т 

Термообработка 

н 
у 
н у 
у 
у 
у 

У+ТВЧ 
у 
у 

У+ТВЧ 
у 
у 

У+ТВЧ 
н н у 
у 

ермообработк 

Твердость заготовки (зубьев) 

поверхности сердцевины 

163...192 НВ 
192...228 НВ 
179...207 НВ 
235...262 НВ 
269...302 НВ 
235...262 НВ 
269...302 НВ 

45...50 HRQ 1 269...302 НВ 
235...262 НВ 
269...302 НВ 

48...53 НКСз 1 269...302 НВ 
235...262 НВ 
269...302 НВ 

48...53 HRC, 1 269...302 НВ 
163...207 НВ 

147 НВ 
207...235 НВ 
235...262 НВ 

:а» приняты следующие обозначения: Н -

о̂  

550 
700 
600 
780 
890 
790 
900 
900 
800 
920 
920 
800 
920 
920 
550 
520 
680 
850 

<^г 

Н/мм-

270 
400 
320 
540 
650 
640 
750 
750 
630 
750 
750 
670 
790 
790 
270 
295 
440 
600 

С Г - 1 

235 ! 
30Q 
260 
335 1 
380 
375 
410 
410 
380 
420 
420 
380 
420 
420 
235 
225 
285 
365 

- нормализация, У — улучшение, ТВЧ 
— закалка токами высокой частоты. 2. Для цилиндрических и конических колес с выточками принять меньшее из значений С̂ .̂ , | 
S^^. 3. Xи^ 1ическии состав сталей с> л. табл. К1. 



са HBj. Разность средних твердостей* рабочих поверхностей зубьев 
шестерни и колеса при твердости материала Н<350 НВ в передачах с 
прямыми и непрямыми зубьями составляет НВ^^р-~НВ2 .̂р=20...50. 
Иногда для увеличения нагрузочной способности передачи, то есть 
увеличения допускаемых контактных напряжений, а отсюда умень­
шения габаритов и металлоемкости передачи (см. 4.1, п. 1; 4.2, п. 
1), достигают разности средних твердостей поверхности зубьев НВ̂ р̂— 
НВ2 >70. При этом твердость рабочих поверхностей зубьев колеса 
Н <350 НВ2̂ р, а зубьев шестерни Н >350 HBĵ p. Для шестерни в этом 
случае твердость измеряется по шкале Роквелла — Н>45 НКС ,̂̂ .̂ 
Соотношение твердостей в единицах НВ и HRC^ см. рис. 3.1. 

Рекомендуемый выбор материала заготовки, термообработки и 
твердости зубчатой пары приводится в табл. 3.1, а механические 
характеристики сталей — в табл. 3.2. 

Материал и его характеристики выбираются в зависимости от 
расположения зубьев на ободе колес пары (прямые или непрямые, 
см. ТЗ) и номинальной мощности двигателя Р^^^ (см. табл. 2.5) в 
следующем порядке: 

а) выбрать материал для зубчатой пары колес, одинаковый для 
шестерни и колеса (см. табл. 3.1), но с разными твердостями, так 
как твердость зубьев шестерни должна быть больше твердости зубьев 
колеса (см. табл. 3.2). При этом следует ориентироваться на деше­
вые марки сталей: типа 40, 45, 40Х — для шестерни и колеса закры­
той передачи; 35Л; 40Л; 45Л — для колеса открытой передачи в паре 
с кованой шестерней из стали 35, 40, 45; 

б) выбрать термообработку для зубьев шестерни и колеса по табл. 3.1; 
в) выбрать интервал твердости зубьев шестерни НВ, (HRC^,) и 

колеса НВ^ по табл. 3.2; 
г) определить среднюю твердость зубьев шестерни HB,̂ p(HRC ,̂̂ p) 

и колеса HBĵ p (см. сноску к стр. 49). При этом надо соблюсти 
необходимую разность средних твердостей зубьев шестерни и коле­
са (см. табл. 3.1); 

д) из табл. 3.2 определить механические характеристики сталей 
для шестерни и колеса — а ,̂ а_р 

е) выбрать из табл. 3.2 предельные значения размеров заготовки 
шестерни {D^^^ — диаметр) и колеса {S^^^ — толщина обода или диска). 

2. Определение допускаемых контактных напряжений [о]^ Н/мм1 

Допускаемые контактные напряжения при расчетах на прочность 
определяются отдельно для зубьев шестерни [о]^, и колеса [о]^^ в сле­
дующем порядке. 

* Средняя твердость зубьев шестерни HB,̂ p(HRC ,̂̂ p) или колеса \ib-^^ определя­
ется как среднее арифметическое предельных значении твердости выбранного мате-

лг 1тж> 163+192 ,^^ , риала, например, для стали 35 НВ^= =177,5 и т п 
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Т а б л и ц а 3.3. Значение числа циклов Л̂ ^ 

средняя 
твердость 
поверхностей 
зубьев 

^к 
HRC., 

Nf^, млн. циклов 

200 

-

10 

250 

25 

16,5 

300 

32 

25 

350 

38 

36,4 

400 

43 

50 

450 

47 

68 

500 

52 

87 

550 

56 

114 

600 

60 

143 

а) Определить коэффициент долговечности для зубьев тестер-
ни /r^ ĵ и колеса К^^^, •я../л̂ .; к„,гЦ^^м„ 
где N^ — число циклов перемены напряжений, соответствующее 
пределу выносливости (см. табл. 3.3); N — число циклов переме­
ны напряжений за весь срок службы (наработка), Л̂  = 573coL .̂ 
Здесь со — угловая скорость соответствующего вала, 1/с (см. табл. 
2.5); L^ — срок службы привода (ресурс), ч (см. задачу 1). 

Для нормализованных или улучшенных колес 1 ^K^jj^ <2,6; для 
колес с поверхностной закалкой 1 <А^^<1,8. 

Если N>N^Q, то принять А^̂ ^=1. 
б) По табл. 3.1 определить допускаемое контактное напряжение 

[а]̂ 01 ^ 1̂ 1̂ 02' соответствующее пределу контактной выносливости 
при числе циклов перемены напряжений Л̂ ^̂^ и N^^^^; 

в) Определить допускаемые контактные напряжения для зубьев 
шестерни [с]^^ и колеса [а]^ ; 

Цилиндрические и конические зубчатые передачи с прямыми и 
непрямыми зубьями при НВ̂ р̂ —НВ2^р=20...50 рассчитывают по мень­
шему значению [а]^ из полученных для шестерни [а]^^ и колеса 
[а]^^, т. е. по менее прочным зубьям. 

Зубчатые передачи с непрямыми зубьями при разности средних 
твердостей рабочих поверхностей зубьев шестерни и колеса НВ̂ р̂— 
НВ2̂ р >70 и твердости зубьев колеса ЖЗЗОНВз^р рассчитывают по 
среднему допускаемому контактному напряжению: 

[а]^= 0,45([а]^,+[а]^). 
При этом [а]^ не должно превышать 1,23[а]^ для цилиндричес­

ких косозубых колес и 1,15[а]^ для конических колес с непрямыми 
зубьями. В противном случае [а]^=1,23[а]^ и [а]^=1,15[а]^. 

3. Определение допускаемых напряжений изгиба [а]^., Н/мм^ 
Проверочный расчет зубчатых передач на изгиб выполняется отдельно 
для зубьев шестерни и колеса по допускаемым напряжениям изгиба [а] ,̂, 
и [о]^2' которые определяются в следующем порядке: 
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а) коэффициент долговечности для зубьев шестерни K^j^j и коле-
са /:„,: К,^, = д̂| NJN-, ^„Г^pV^ 
где Л^^= 4-10^ — число циклов перемены напряжений для всех 
сталей, соответствующее пределу выносливости; N — число цик­
лов перемены напряжений за весь срок службы (наработка) — 
см. п. 2,а. При твердости Н<350 НВ l<jSr^^<2,08; при твердости 
Н>350 НВ КА^^<1,63. Если N >N^, то принимают K^r^l; 

б) допускаемое напряжение изгиба [aĵ ĵ и [с]^^ соответствую­
щее пределу изгибной выносливости при числе циклов перемены 
напряжений N^,^ (по табл. 3.1); 

в) допускаемые напряжения изгиба для зубьев шестерни [а]^^ и 
колеса [а]^: 

Для реверсивных передач [а]^уменьшают на 25%. 
Расчет модуля зацепления для цилиндрических и конических зуб­

чатых передач с 11рямыми и непрямыми зубьями выполняют по мень­
шему значению [а]^из полученных для шестерни [о]^ и колеса [о ]^ 
т. е. по менее прочным зубьям. 

4. Табличный ответ к задаче 3 (см. табл. 3.4). 

Т а б л и ц а 3.4. Механические характеристики материалов зубчатой передачи 

Элемент 
передачи 

Шестерня 
Колесо 

Марка 
стали 

прея 

пред 

Термооб­
работка 

»к 
Н В . , 

0 . 0 - 1 1̂ 1̂  М. 
Н/мм-

3.2. Червячные передачи 

1. Выбор материапа червяка и червячного колеса. Червяки изготов­
ляют из тех же марок сталей, что и шестерни зубчатых передач (сталь 
40, 45, 40Х, 40ХН). Выбор марки стали червяка и определение ее 
механических характеристик (а^, а̂ , а_ )̂ производят по табл. 3.1 и 
3.2. При этом для передач малой мощности (Р <1 кВт) применяют 
термообработку — улучшение с твердостью Н <350 НВ, а для передач 
большей мощности с целью повышения КПД — закалку ТВЧ до твер­
дости Н >45 HRC^, шлифование и полирование витков червяка. 

Материалы для изготовления зубчатых венцов червячных колес 
условно делят на три группы: группа I — оловянные бронзы; группа 
II — безоловянные бронзы и латуни; группа III — серые чугуны. 

Выбор марки материала червячного колеса зависит от скорости 
скольжения и производится по табл. 3.5. Скорость скольжения v^, 
м/с, определяется по эмпирической формуле 
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10' Щ' 
где Т^ —- вращающий момент на валу червячного колеса, Н • м; 
со^ •— угловая скорость тихоходного вала, 1/с; и^^ — передаточное 
число редуктора. Значения Т^, со^, и^^ выбирают из табл. 2.5. 

Червяк и колесо должны образовывать антифрикционную пару, 
обладать высокой прочностью, износостойкостью и сопротивляемо­
стью заеданию ввиду значительных скоростей скольжения v^ в зацеп­
лении. 

2. Определение допускаемых ко1ггактных [а]^, Н/мм^ и изгабных 
[а]р, Н/мм^ напряжений. Допускаемые напряжения определяют для зуб­
чатого венца червячного колеса в зависимости от материала зубьев, твер­
дости витков червяка HRC^(HB), скорости скольжения v^, ресурса L^ и 
вычисляют по эмпирическим формулам, приведенным в табл. 3.6. 

Т а б л и ц а 3.5 Материалы для червячных колес 

группа 

I 

п 

П1 

П р 
2. Прин 
3. Химр 

Материал 

^БрО10Н1Ф1 

БрОЮФ! 

Бр05Ц5С5 

БрА10Ж4Н4 

БрА10ЖЗМц1,5 

БрА9ЖЗЛ 

ЛЦ23А6ЖЗМц2 

СЧ18 
СЧ15 

и м е ч а н и я: 1. Дп 
ятые обозначения: Ц -
1ческий состав материа 

Способ 
ОТЛИВЮ1 

Ц 

к 
3 

к 
3 

ц 
к 
к 
3 

ц 
к 
3 

ц 
к 
3 

3 
3 

я ЧугуНО! 
- центроб 
лов для ч 

о. с̂  

Н/мм2 

285 

275 
230 

200 
145 

700 
650 

550 
450 

530 
500 
425 

500 
450 
400 

355 
315 

J в графе 
€ЖНЫЙ, Y 
ервячных 

165 

200 
140 

90 
80 

460 
430 

360 
300 

245 
230 
195 

330 
295 
260 

о^ привел 
L — в кок 
колес см 

Скснюсть 
скольжения v^, м/с 

>5 

2...5 

<2 

1ены значения о^^. 
иль, 3 — в землю. 
. табл. К1. ! 
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Т а б л и ц а 3.6. Допускаемые напряжения для червячного колеса 

Группа 
материалов 

Червяк улучшен­
ный, Н <350 НВ 

Червяк закален при 
нагреве ТВЧ, Н >45 

HRC 

[с\„ Н/мм-

Нереверсивная передача Реверсивная передача 

[о)^ Н/мм2 

Л:„,С„0,75а. 

250-25 U 

>^»С„0,9а, 

300-25 U. 
(0,08а,+0,25о,)А:„ 0,16аЛ^ 

HI 175-35У 200-35 W. 0.12а,„/Г„ О,О750.„/:„ 

П р и м е ч а н и я : h С^ — коэффициент, учитывающий износ материала: 

1 8 

1,33 1,21 1,11 1,02 0,95 0,88 0,83 0,80 

2. Kff^ — коэффициент долговечности при расчете на контактную прочность: 
Â ^̂ = \liOyN, где Л'̂ — число циклов нагружения зубьев червячного колеса за весь 
срок службы — наработка (см. 3.1, п. 2,а). Если N>25-10\ то N принять рав­
ным 25 • 10̂ . 

3. Kfj^ — коэффициент долговечности при расчете на изгиб: К^г^= ^W/N, где Л̂  
см. примечание 2. Если Л'̂  • 10̂ , то его принимают равным 10̂ . Если Л̂  >25 • 10^ 
то ^принять равным 25 • 10^ 

4. о ,̂ а ,̂ о^^ — предел текучести и пределы прочности при растяжении и 
изгибе, Н/мм^ (см. табл. 3.5). 

5. Если передача работает в реверсивном режиме, то полученное значение 
допускаемого напряжения [а] ̂  нужно уменьшить на 25%. 

6. Для всех червячных передач (независимо от материала венца колеса) при рас­
положении червяка вне масляной ванны значения [ а]̂ ^ нужно уменьшить на 15%. 

3. Табличный ответ к задаче 3 (см. табл. 3.7). 

Т а б л и ц а 3.7. Механические характеристию! материалов червячной передачи 

Элемент 
передачи 

Червяк 
Колесо 

Марка 
материала 

пред 

— 

Термообра 
ботка 

Способ 
ОТЛИВЮ! 

НКСз 

— 

^в о̂  <^-х {^\н l̂ 'l. 

Н/мм-

— — 

Характерные ошибки: 
1. Неправильные вьмисления. 
2. Неправильно определены коэффициенты долговечности К^^^ и К^^^. 
3. Неправильно выбраны соотношения твердости шестерни и колеса зубчатой 

пары. 
4. Неправильно определены колеса с менеешрочным зубом. 
5. Неправильно выбраны из соответствующих таблиц формулы для определения 

допускаемых контактных [а]^, и изгибных [а]^ напряжений. 
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ЗАДАЧА 4 
РАСЧЕТ ЗУБЧАТЫХ (ЧЕРВЯЧНЫХ) ПЕРЕДАЧ РЕДУКТОРОВ 

Ц е л ь : 1. Выполнить проектный расчет редукторной пары. 
2. Выполнить проверочный расчет редукторной пары. 

Общие положения 
Техническим заданием предусмотрено проектирование нестан­

дартных, одноступенчатых закрытых передач индивидуального про­
изводства. 

Расчет зубчатой (червячной) закрытой передачи производится в 
два этапа: первый расчет — п р о е к т н ы й , второй — п р о в е ­
р о ч н ы й . Проектный выполняется по допускаемым контактным 
напряжениям с целью определения геометрических параметров редук­
торной пары. В процессе проектного расчета задаются целым ря­
дом табличных величин и коэффициентов; результаты некоторых 
расчетных величин округляют до целых или стандартных значений; 
в поиске оптимальных решений приходится неоднократно делать 
пересчеты. Поэтому после окончательного определения параметров 
зацепления выполняют проверочный расчет. Он должен подтвердить 
правильность выбора табличных величин, коэффициентов и полу­
ченных результатов в проектном расчете, а также определить соот­
ношения между расчетными и допускаемыми напряжениями из-
гибной и контактной выносливости. При неудовлетворительных 
результатах проверочного расчета нужно изменить параметры пере­
дачи и повторить проверку (см. 4.1, 4.2, 4.3). 

Проектный и проверочный расчеты нельзя рассматривать как 
простую арифметическую задачу, сводящуюся к подстановке в оп­
ределенную формулу тех или иных исходных данных. Для решения 
этой задачи требуется ее всесторонний анализ, учет специфических 
факторов работы всего машинного агрегата, а также отдельных де­
талей и узлов передачи. 

Так, при всем конструктивном разнообразии общепромышлен­
ных редукторов они мало различаются по технико-экономическим 
характеристикам и для них типичны средние требования к техни­
ческому уровню, критерием которого у является отношение массы 
редуктора т, кг, к моменту Т^, Н • м (см. табл. 2.5), на тихоход­
ном валу (подробно см. задачу 12). В эскизном проектировании 
предварительно можно принять 

Y=f-= 0,1...0,2кг/(Н-м). 

Это дает возможность ориентировочно прогнозировать значение 
главного параметра редуктора (а^ — межосевое расстояние для ци­
линдрической и червячной передач, d^^ — внешний делительный 
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Т а б л и ц а 4.1. Главный параметр одноступенчатых редукторов 

Цилиндрические редукторы 

Масса редуктора т, кг 
Межосевое расстояние а^, мм 

45 
100 

60 
125 

70 
140 

Конические редукторы 

Масса редуктора т, кг 
Внешний делительный диач и =2...2,8 
метр колеса d^^' ^^ 1 ̂ ^ =3,15...5 

20 
125 
160 

30 
140 
180 

40 
160 
200 

Червячные редукторы 

Масса редуктора /я, кг 
Межосевое расстояние а^, мм 

30 
80 

60 
100 

70 
125 

85 
160 

60 
180 
224 

90 
140 

110 
180 

80 
200 
250 

120 
160 

140 
200 

120 
224 
280 

170 
180 

диаметр колеса для конической передачи), который и определит его 
нагрузочную способность, массу, габариты и технологические особен­
ности изготовления. 

Для этого: 
а) определить диапазон массы редуктора т = (0,1...0,2)Г2, кг; 
б) по величине массы т интерполированием определить предпола­

гаемый диапазон главного параметра редуктора а^, d^^ по табл. 4.1. 
При проектном расчете главного параметра на контактную проч­

ность (см. 4.1, п. 1; 4.2, п. 1; 4.3, п. 1) желательно получить его 
величину в предполагаемом диапазоне, что обеспечит достаточный 
критерий технического уровня редуктора у- Для достижения этого 
можно при необходимости варьировать средней твердостью НВ̂ р 
материала колеса с менее прочным зубом (см. 3.1, п. 2, в), так 
как установлено, что существует статистическая зависимость 
YHB p̂=const. При небольших значениях момента Т^ возможно по­
лучить низкий критерий технического уровня у>0,2 (см. табл. 12.1). 

В проектируемых приводах рассчитывают нестандартные одно­
ступенчатые зубчатые передачи внешнего зацепления: закрытые 
цилиндрические косозубые и конические с круговым зубом; откры­
тые цилиндрические и конические — прямозубые. Порядок расчета 
передач с прямыми и непрямыми зубьями одинаковый, поэтому в при­
водимой методике расчета закрытых передач с непрямыми зубьями 
в отдельных пунктах указывают особенности расчета открытых — с 
прямыми зубьями (см. 4.1, 4.2). 

Червячные нестандартные одноступенчатые передачи рассчиты­
вают в закрытом исполнении с верхним, нижним или боковым рас­
положением цилиндрического червяка (см. 4.3). 
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Рис. 4.1. Геометрические параметры цилиндрической зубчатой передачи 

4.1. Расчет закрытой цилиндрической зубчатой передачи 

Проектный расчет 

1. Определить главный параметр — межосевое расстояние а^, мм: 

а>К{и+\) 

где а) К^ — вспомогательный коэффициент. Для косозубых пере­
дач К^=43, для прямозубых — ЛГ̂ =49,5; 

б) ^j^b^/a^ — коэффициент ширины венца колеса, равный 
0,28...0,36 — для шестерни, расположенной симметрично относи­
тельно опор в проектируемых нестандартных одноступенчатых ци­
линдрических редукторах; \|/^=0,2...0,25 — для шестерни, консольно 
расположенной относительно опор — в открытых передачах; 

ъ) и — передаточное число редуктора или открытой передачи 
(см. табл. 2.5); 

г) Т^ — вращающий момент на тихоходом валу при расчете ре­
дуктора или на приводном йалу рабочей машины при расчете от­
крытой передачи, Н-м (см. табл. 2.5); 

Д) VAH ~~ допускаемое контактное напряжение колеса с менее 
прочным зубом или среднее допускаемое контактное напряжение, 
Н/мм^ (см. 3.1, п. 2, в); 

е) К^ — коэффициент неравномерности нагрузки по длине зуба. 
Для прирабатывающихся зубьев К^^\ (см. 3.1, п. 1). 

Полученное значение межосевого расстояния д̂  для нестандарт­
ных передач округлить до ближайшего числа по табл. 13.15 и срав­
нить с а^, рассчитанном на стр. 59, пп. а, б. 
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2. Определить модуль зацепления т, мм: 

где а) Ĵ ^ — вспомогательный коэффициент. Для косозубых пере­
дач ir^=§',8, для прямозубых АГ^=6,8; 

1а и 
б) ^2~ "~ГГ "~ делительный диаметр колеса, мм; 

в) Z?2 ^ ^j^w ~ ширина венца колеса, мм; 
г) V^f — допускаемое напряжение изгиба материала колеса с 

менее прочным зубом, Н/мм^ (см. 3.1, п. 3, в); 
д) значения а^^у мм; Т^^ Н-м; и; \|/̂  (см. 4.1, п.1). 
Полученное значение модуля т округлить в большую сторону до 

стандартного из ряда чисел: 

т, мм 1-й ряд - 1,0; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10 

2-й р я д - 1 , 2 5 ; 1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4,5; 5,5; 7; 9 

При выборе модуля 1-й ряд следует предпочитать 2-му. 
В силовых зубчатых передачах при твердости колес Н <350 НВ 

принять т>\ мм; при твердости одного из колес Н>45 HRC^ при­
нять/w> 1,5 мм. 

В открытых передачах расчетное значение модуля т увеличить 
на 30% из-за повышенного изнашивания зубьев. 

3. Определить угол наклона зубьев р для косозубых передач: 

р^, = arcsin 
min 

3,5m' 

В косозубых передачах угол наклона зубьев принимают р=8...16°, 
но из-за роста осевых сил F^ в зацеплении желательно получить его 
меньшие значения, варьируя величиной модуля т и шириной ко­
леса /?2-

4. Определить суммарное число зубьев шестерни и колеса: 
ДЛЯ прямозубых колес -^= Z{^ ^^"ПтГ' 

для косозубых колес ^ = -̂ ,+ ^ = —т 
Полученное значение z^ округлить в меньшую сторону до целого 

числа. 
5. Уточнить действительную величину угла наклона зубьев для 

косозубых передач: 

P=arccos(- |^)-

Точность вычисления угла р до пятого знака после запятой. 
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6. Определить число зубьев шестерни: z, = j ^ * 
Значение z^ округлить до ближайшего целого числа. Из усло­

вий уменьшения шума и отсутствия подрезания зубьев рекоменду­
ется ĵ >18. 

7. Определить число зубьев колеса: ^2= ^-~ ^Р 
8. Определить фактическое передаточное число и^ и проверить 

его отклонение Аи от заданного и: 

При невыполнении нормы отклонения передаточного числа Аи 
пересчитать z^ и ẑ -

9. Определить фактическое межосевое расстояние: 
для прямозубых передач а^-

для косозубых передач а = 

2 

2cosp 
10. Определить фактические основные геометрические парамет­

ры передачи, мм. 

Диаметр делитель­
ный 

вершин 
зубьев 

впадин 
зубьев 

Ширина венца 

Шестерня 

прямозубая 

d=mZ^ 

косозубая 

fi^,=/w^,cosp 

d,rd^2m 

d^=d-2Am 

6,=А2+(2...4)мм 

Колесо 

прямозубое 

df=mz^ 

косозубое 

(/2=m^2^0Sp 

^.2=^2+2m 

dj.^=d^—2,4m 

^ 2 = ^ А ' 

Дальнейшие расчеты и конструирование ведутся по фактичес­
ким межосевому расстоянию а^ и основным параметрам передачи. 

Точность вычисления делительных диаметров колес до 0,01 мм; 
значение ширины зубчатых венцов округляют до целого числа по 
табл. 13.15. 

Проверочный расчет 

11. Проверить межосевое расстояние: aj^{d(^d^/2. 
12. Проверить пригодность заготовок колес (см. 3.1, п. 1; табл. 

3.2). Условие пригодности заготовок колес: 
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D <D ' С (S )<S . 
3dr пред' ^заг^ заг>' пред 

Диаметр заготовки шестерни D^^= ^аЛ^ ^^• 
Толщина диска заготовки колеса закрытой передачи S^-b^-^4 мм. 
Толщину диска или обода заготовки колеса открытой передачи 

принимают меньшей из двух: С^^-0,5Ь^; S^=Sm. 
Предельные значения D^^^^ и S^^^^ — из табл. 3.4. 
При невыполнении неравенств изменяют материал колес или 

вид термической обработки. 
13. Проверить контактные напряжения а^ Н/мм :̂ 

I /;((/ф+1) 

где а) /Г — вспомогательный коэффициент. Для косозубых передач 
А'= 376, для прямозубых К= 436; 

6)F,=-
27; -w — окружная сила в зацеплении, Н; 

в) KJ^^ ~ коэффициент, учитывающий распределение нагрузки 
между зубьями. Для прямозубых колес А^„=1. Для косозубых — К^ 
определяется по графику на рис. 4.2 в зависимости от окружной ско-
рости колес V ~2"Tio3' /̂̂ ^ ^ степени точности передачи (табл. 4.2); 

г) К^^ — коэффициент динамической нагрузки, зависящий от 
окружной скорости колес и степени точности передачи (табл. 4.3); 

д) значения Г̂ , Н м ; [а]^, Н/мм^; А^; d^, мм; Ь^, мм; ф̂ см. 
4.1, пп. 1, 2, 8; ©2 — угловая скорость вала колеса редуктора или 
открытой передачи 1/с (см. табл. 2.5). 

Т а б л и ц а 4.2. Степени точности зубчатых передач 

Степень точности 

6 
7 
8 
9 

Окружные скорости v, м/с, вращения колес 

прямозубых 

цилиндри­
ческих 

До 15 
» 10 
» 6 
* 2 

конических 

До 12 
» 8 
» 4 
» 1,5 

непрямозубых 

цилиндри­
ческих 

До 30 
» 15 
» 10 
» 4 

конических 

До 20 
» 10 
* 7 
» 3 1 

Т а б л и ц а 4. 3. Значения коэффицие1ггов К^^ и А̂ ^ при ЖЗ5ОНВ2 

Степень точности 

6 

Коэффициент 

^«. 

Окружная скорость ь, и/с 

1 

1,03 
1,01 

2 

1,06 
1,02 

4 

1,12 
1,03 

6 

1,17 
1,04 

8 

1,23 
1,06 

10 

1,28 
1,07 \ 
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Продолжение таблицы 4.3 

Степеныочности 

7 

8 

9 

П р и м е ч 
в знаменателе — 

Коэффициент 

^ г 

^«. 

.̂„ 

«̂„ 

Fv 

'(и. 

ч,. 

1 

1,06 
1,02 

1,04 
1,02 

1,08 
1,03 

1,04 
1,01 

1,10 
1,03 

1,05 
1,01 

1,13 
1,04 

Окружная скорость v, м/с 

2 

1,13 
1,05 

1,07 
1,03 

1,16 
1,06 

1,08 
1,02 

1,20 
1,06 

1,1 
1,03 

1,28 
1,07 

4 

1,26 
1,10 

1,14 
1,05 

1,33 
1,11 

1,16 
1,04 

1,38 
1,11 

1,2 
1,05 

1,50 
1,14 

6 

1,40 
1,15 

1,21 
1,06 

1,50 
1,16 

1,24 
1,06 

1,58 
1,17 

1,3 
1,07 

1,77 
1,21 

8 

1,58 
1,20 

1,29 
1,07 

1,67 
1,22 

1,32 
1,07 

1,78 
1,23 

1,4 
1,09 

1,98 
1,28 

10 

1,67 
1,25 

1,36 
1,08 

1,80 
1,27 

1,4 
1,08 

1,96 
1,29 

1,5 
1,12 

2,25 
1,35 

а н И е. В числителе приведены данные для прямозубых колес, 
- для косозубых и колес с круговыми зубьями. 

Допускаемая недогрузка передачи (а^< [о]^) не более 10% и пере­
грузка {о^ >[o]fj) до 5%. Если условие прочности не выполняется, то 
следует изменить ширину венца колеса Ь^. Если эта мера не даст 
должного результата, то либо надо увеличить межосевое расстояние 
а^, либо назначить другие материалы колес или другую термообра­
ботку, пересчитать допускаемые контактные напряжения (см. 3.1, 
пп. 1, 2) и повторить весь расчет передачи. * 

14. Проверить напряжения изгиба зубьев шестерни с^ и колеса 
с^, Н/мм^: _ F^ 

где а) m — модуль зацепления, мм; Ь^ — ширина зубчатого венца коле­
са, мм; 7; — окружная сила в зацеплении, Н (см. 4.1, пп. 2, 10, 13); 

* Фактическую недогрузку или перегрузку передачи АС^^ можно подсчитать так: 
о^-|0|^ и, тогда со знаком «—» — недогрузка передачи, со знаком «+» — 

До =—ГТ^ lUU 70 
f^ [о\и перегрузка. 
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Рис. 4.2. График для определения коэффициента К^^ 
по кривым степени точности 

б) К^^ — коэффициент, учитывающий распределение нафузки 
между зубьями. Для прямозубых колес К^^Х. Для ^осозубых К^^ 
зависит от степени точности передачи, определяемой по табл. 4.2 
(определение окружной скорости колес v — см. п. 13, в): 

Степень точности.. 
Коэффициент Kj,^. 

6 
0,72 

7 
0,81 0,91 

9 
1,00 

в) К^ — коэффициент неравномерности нафузки по длине зуба. 
Для прирабатывающих зубьев колес ^^^=1 (см. 3.1, п. 1); 

г) К^ — коэффициент динамической нафузки, зависящий от ок­
ружной скорости колес и степени точности передачи (см. табл. 4.3); 

д) Y^ и Y^ — коэффициенты формы зуба шестерни и колеса. 
Определяются по табл. 4.4 интерполированием в зависимости от 
числа зубьев шестерни z^ и колеса 2̂ Для прямозубых колес. Для 
косозубых — в зависимости от эквивалентного числа зубьев шес-

Z, Z, 
терпи Z^{=^^ и колеса z^^"^ "^^ , где р — угол наклона зубьев (см. 
4.1, п. 5); 

е) Ур= I— PV140'' — коэффициент, учитывающий наклон зуба. 
Для прямозубых колес 7^=1; 

ж) [о̂ ]л и [̂ ]/2 ~ допускаемые напряжения изгиба шестерни и 
колеса, Н/мм^ (см. 3.1, п. 3). 
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Т а б л и ц а 4.4. Коэффициенты формы зуба Y^ и У̂^ 

Z 
или 

16 
17 
20 

1 22 

Уг 

4,28 
4,27 1 
4,07 
3,98 

Z, 

24 
1 2^ 

26 
28 

^̂  

3,92 
3,90 
3,88 
3,81 

Z, 

30 
32 
35 
40 

Уг 

3,80 
3,78 
3,75 
3,70 

^ 

45 
50 
.60 
65 

^̂  

3,66 
3,65 
3,62 
3,62 

^ 

71 
80 
90 

100 

>> 

3,61 
3,61 
3,60 
3,60 

^ 

180 
оо 

Уг 

3,62 
3,63 

П р и м е ч а й й" .̂ Коэффициенты формы зуба У̂, соответствуют коэффици­
енту смещения инструмента х= 0. 

Если при проверочном расчете о^^ значительно меньше [aL, то это 
допустимо, так как нагрузочная способность большинства зубчатых пе­
редач ограничивается контактной прочностью. Если о^>[а]^.свыше 5%, 
то надо увеличить модуль т, соответственно пересчитать число зубьев 
шестерни z^ и колеса -̂  и повторить проверочный расчет на изгиб.* 
При этом межосевое расстояние а^ не изменяется, а следовательно, 
не нарушается контакгаая прочность передачи (см. 4.1, п. 9). 

15. Составить табличный ответ к задаче 4 (табл. 4,5). 
Т а б л и ц а 4.5. Параметры зубчатой цилицдрической передачи, мм 

Проектный расчет 
Параметр 

Межосевое расстояние а^ 

Модуль зацепления т 

Ширина зубчатого венца: 
шестерни />, 
колеса Ь^ 
Число зубьев, 
шестерни Zy 
колеса z. 

Вид зубьев 

Значение Параметр 

Угол наклона зубьев р 

Диаметр делительной 
окружности: 

шестерни ^, 
колеса d^ 

Диаметр окружности 
вершин 
шестерни ^̂ , 
колеса d^^ 
Диаметр окружности 
впадин 
шестерни d^ 
колеса d^ 

Значение 

Проверочный расчет 
Параметр 

1 Контактные напряжения о, Н/мм^ 

Напряжения изгиба, 
Н/мм^ 

^f^ 

^f2 

Допускаемые 
значение 

Расчетные 
значения 

Примечания 

* Фактическую недогрузку или перегрузку передачи Аа̂ , можно подсчитать так: 
- М , 

перегрузка. 
100%. И тогда со знаком «—» — недогрузка передачи, со знаком «+» — 
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в графе «Примечание» к проверочному расчету указывают в про­
центах фактическую недогрузку или перегрузку передачи по кон­
тактным Off и изгибным Cj, напряжениям (см. пп. 13, 14). 

4.2. Расчет закрытой конической зубчатой передачи 

Проектный расчет 

1. Определить главный параметр — внешний делительный диа­
метр колеса d ^, мм: 

<2 ^165 f< 7-J[03 

где а) значения Т^, Н-м; [о]^ Н/мм^; и (см. 4.1, п. 1); 
б) Kff^ — коэффициент, учитывающий распределение нафузки 

по ширине венца. Для прирабатывающихся колес с прямыми зу­
бьями ^ ^ = 1 , с круговыми зубьями /Г^=1,1; 

в) д^ — коэффициент вида конических колес. Для прямозубых 
колес ^ff=l. Для колес с круговыми зубьями: 0^=1,85 — при твер­
дости колеса и шестерни Н < 350 НВ 
колеса Н <350 НВ 

р̂. ~ff=l,5 — при твердости 
2̂р и шестерни Н > 45 HRC ,̂̂ p. 

Полученное значение внешнего делительного диаметра колеса 

Рис. 4 3. Геометрические параметры конической зубчатой передачи 
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d^^ для нестандартных передач округлить до ближайшего числа по 
табл. 13.15 и сравнить с d^^, рассчитанном на стр. 59, пп. а, б. 

2. Определить углы делительных конусов шестерни 5̂  и колеса 
б. 

6̂  = arctgw; 5, = 90°— 82. 
Точность вычислений до пятого знака после запятой. 
3. Определить внешнее конусное расстояние R , мм: 

л»"-
2sin62 

Значение R^ до целого числа не округлять. 
4. Определить ширину зубчатого венца шестерни и колеса А, 

мм: 
b = "^i^R^y где \|/^= 0,285 — коэффициент ширины венца. Значение b 
округлить до целого числа по ряду R^ 40 (см. табл. 13.15). 

5. Определить внешний окружной модуль т^ — для прямозубых 
колес, т^^ — для колес с круговыми зубьями, мм: 

где a) значения Т^, Н-м; [о]^ Н/мм^ (см. 4.1, п. 2); d^^, мм; Ь, 
мм (см. 4.2, п. 1; 4); 

б) К^ — коэффициент, учитывающий распределение нагрузки 
по ширине венца. Для прирабатывающихся колес с прямыми зу­
бьями Kf^-l, с круговыми зубьями /Г^=1,08; 

в) 0^ — коэффициент вида конических колес. Для прямозубых 
колес 0^=0,85; для колес с круговыми зубьями i^/=l. 

Значение модуля, полученное с точностью до двух знаков после 
запятой, до стандартной величины не округлять. В силовых кони­
ческих передачах принять mj^mj>l,5 мм, при этом в открытых пе­
редачах значение модуля т^ увеличить на 30% из-за повышенного 
изнашивания зубьев. 

6. Определить число зубьев колеса ^ и шестерни z^ 

Полученные значения z^ и ^̂  округлить в ближайшую сторону до 
целого числа. Из условия уменьшения шума и отсутствия подреза­
ния зубьев рекомендуется принять Zi>15 — для колес с круговыми 
зубьями, ^j>18 — для прямозубых колес. 

7. Определить фактическое передаточное число и^ и проверить 
его отклонение Aw от заданного и\ 

Z, \и,— и\ 
и=—; Аи=-^^—100% <4%. 
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При невыполнении нормы отклонения передаточного числа Aw 
следует пересчитать z^ и z^^ 

8. Определить действительные углы делительных конусов шес­
терни 6j и колеса Ь{, 

52=arctgw ;̂ 5 =90 -̂62. 
9. Для конических передач с разностью средних твердостей ше­

стерни и колеса НВ,̂ ^—НВ2ср<100 (см. табл. 3.1) выбрать из табл. 
4.6 коэффициент смещения инструмента х^^ для прямозубой шес­
терни и х̂ , для шестерни с круговым зубом. Коэффициенты сме­
щения колес соответственно х^^- • X , и JC = • 

е\ nl 
-\v Если HBĵ p-

НВ2^р>100, TOXj=X2=0. 
Для передач, у которых Zj и w отличаются от указанных в табл. 

4.6, коэффициенты х^^ и х^^ принимают с округлением в большую 
сторону. 

10. Определить фактические внешние диаметры шестерни и 
колеса, мм: 

Диаметры 

Делительный: 
шестерни 
колеса 

Вершин зубьев: 
шестерни 
колеса 

Впадин зубьев: 
шестерни 
колеса 

Для прямозубой передачи 

^.e2=<2+2(l-x,)m^cos6, 

^M=<i-2(l,2-x^i)m^cos5, 

Для передачи с круговым зубом 
при р=35° 

^«..=^..+b64(l+^.>.cos5, 
^аеГ^ех'^^ , 6 4 ( l-X„,)/W,^COS52 

^/.r<,-b64(l,2-x„,)m,^cos6, 
^/.2=^.2+b64(l,2+x,)m,^cos5, 

Точность вычисления делительных диаметров колес до 0,01 мм. 
Дальнейшие расчеты и конструирование ведутся по фактическим 
внешним диаметрам передачи d^. 

11. Определить средний делительный диаметр шестерни d^ и 
колеса d^, мм: 

Значения d. и d^ до целого числа не округлять. 
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Проверочный расчет 

12. Проверить пригодность заготовок колес. 
Условие пригодности заготовок колес: 

(см. 3.1, п. 1 и табл. D <D ; 
заг пред' 

S <S 
заг пред 

3.2). 

Диаметр заготовки шестерни D^=d^^^(i мм. 
Толщину диска или обода колеса принимают меньшей из двух: 

Предельные значения D и 5 — из табл. 3.4. 
^ пред пред 

При невыполнении неравенств изменить материал колес или 
вид термической обработки. 

Т а б л и ц а 4.6. Коэффициенты смещения х̂ , и х̂ , для шестерен конических 
передач 

,̂ 

12 
13 
14 
15 
16 
18 
20 
25 
30 
40 

х ,̂ при передаточном числе и 

2,0 

0,44 
0,42 
0,40 
0,38 
0,36 
0,34 
0,29 
0,25 
0,20 

2,5 

0,50 
0,48 
0,47 
0,45 
0,43 
0,40 
0,37 
0,33 
0,28 
0,22 

3,15 

0,53 
0,52 
0,50 
0,48 
0,46 
0,43 
0,40 
0,36 
0,31 
0,24 

4,0 

0,56 
0,54 
0,52 
0,50 
0,48 
0,45 
0,42 
0,38 
0,33 
0,26 

5,0 

0,57 
0,55 
0,53 
0,51 
0,49 
0,46 
0,43 
0,39 
0,34 
0,27 

х^, при передаточном числе и 

2,0 

0,32 
0,30 
0,29 
0,27 
0,26 
0,24 
0,22 
0,19 
0,16 
0,11 

2,5 

0,37 
0,35 
0,33 
0,31 
0,30 
0,27 
0,26 
0,21 
0,18 
0,14 

3,15 

0,39 
0,37 
0,35 
0,33 
0,32 
0,30 
0,28 
0,24 
0,21 
0,16 

4,0 

0,41 
0,39 
0,37 
0,35 
0,34 
0,32 
0,29 
0,25 
0,22 
0,17 

5,0 

0,42 
0,40 
0,38 
0,36 
0,35 
0,32 
0,29 
0,25 
0,22 
0,17 

Т а б л и ц а 47 Коэффициент формы зуба Yj, 

^г 

17 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
80 

100 
180 

оо 

Коэффициент смешения режущего инструмента л 

-0 ,5 

— 
— 
4,6 
4,12 
3,97 
3,85 
3,73 
3,68 
3,62 
3,63 

-0,4 

— 
4,6 
4,32 
4,02 
3,88 
3,79 
3,7 
3,67 
3,62 
3,63 

-0,3 

— 
4,39 
4,15 
3,92 
3,81 
3,73 
3,68 
3,65 
3,62 
3,63 

-0,2 

4,55 
4,2 
4,05 
3,84 
3,76 
3,7 
3,65 
3,62 
3,62 
3,63 

-0 ,1 

4,5 
4,28 
4,04 
3,9 
3,77 
3,7 
3,66 
3,62 
3,61 
3,62 
3,63 

0 

4,27 
4,07 
3,9 
3,8 
3,7 
3,65 
3,63 
3,61 
3,6 
3,62 
3,63 

+0,1 

4,03 
3,89 
3,77 
3,7 
3,64 
3,61 
3,59 
3,58 
3,58 
3,60 
3,63 

+0,2 

3,83 
3,75 
3,67 
3,62 
3,58 
3,57 
3,56 
3,56 
3,57 
3,59 
3,63 

+0,3 

3,67 
3,61 
3,57 
3,55 
3,53 
3,53 
3,53 
3,54 
3,55 
3,58 
3,63 

+0,4 

3,53 
3,5 
3,48 
3,47 
3,48 
3,49 
3,5 
3,52 
3,53 
3,56 
3,63 

+0,5 

3,4 
3,39 
3,39 
3,4 
3,42 
3,44 
3,46 
3,5 
3,52 
3,54 
3,63 
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13. Проверить контактные напряжения S„, Н/йм1 

IT, -Юз 
где а) F=—-^ окружная сила в зацеплении, Н; 

б) ^^„=1 — коэффициент, учитывающий распределение нагруз­
ки между зубьями прямозубых колес и колес с круговыми зубьями; 

в) Kj^^ — коэффициент динамической нагрузки. Определяется 
по табл. 4.3 в зависимости от окружной скорости колес v^is^^dj 
/(2- 10 )̂, м/с, и степени точности передачи (см. табл. 4.2); 

г) значения d^^, мм п. 10; Т^, Н-м; [о]^ Н/мм^; i^^ А'^; Ь, мм; 
и^, d^, мм (см. 4.2, пп. 1, 4, 7, 11); oi^^ — угловая скорость вала 
колеса редуктора или открытой передачи, 1/с (см. табл. 2.5). 

Допускаемая недогрузка передачи (а^ <[о]̂ )̂ не более 10% и пере­
грузка (а^ >[о]^) до 5%. Если условие прочности не выполняется, то 
следует изменить ширину венца колеса и шестерни Ь. Если эта мера 
не даст должного результата, то либо надо увеличить внешний дели­
тельный диаметр колеса d^^, либо назначить другие материалы колес 
или другую термообработку, пересчитать допускаемые контактные 
напряжения (см. 3.1, п. 1, 2) и повторить весь расчет передачи 
(см. 4.1, пп. 13). 

14. Проверить напряжения изгиба зубьев шестерни о̂ :̂  и колеса 
а^, Н/мм^: 

^г2-Уг2У^ ^ ;^ ; ; г^ ^ А ^ ^ . <[^]/.; 

где а) значения Ь, мм; m^(mj, мм; 0 ;̂ К ' Е^, Н см. 4.2, пп. 4, 5, 13; 
б) К^^= 1 — коэффициент, учитывающий распределение нагрузки 

между зубьями прямозубых колес и колес с круговыми зубьями; 
в) К^^ — коэффициент динамической нафузки. Определяется 

аналогично коэффициенту К^^ (см. 4.2, п. 13); 
г) Ур1 и Ур2 ~ коэффициенты формы зуба шестерни и колеса. 

Определяются по табл. 4.7 интерполированием в зависимости от 
эквивалентного числа зубьев шестерни z^^ и колеса z^y 

для прямозубых колес для колес с круговыми зубьями 
Z, .̂ . 

•^2 

^2 . ^v2 COSbjCOS^^ 

cosb. где р=35*' — угол наклона зубьев; 
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д) 7=1 — коэффициент, учитывающий наклон зуба; 
е) [а]^, и [а] ̂ 2 ~" допускаемые напряжения изгиба шестерни и 

колеса, Н/мм^ (см. 3.1, п. 3). 
Если при проверочном расчете оj, значительно меньше [а]р то это 

допустимо^ так как нагрузочная способность большинства зубчатых 
передач ограничивается контактной прочностью. Если а^>[о]^,свы­
ше 5%, то надо увеличить модуль mj^m^), соответственно пересчи­
тать число зубьев шестерни ^, и колеса z^ и повторить проверочный 
расчет на изгиб (см.4.1, п. 14). При этом внешний делительный 
диаметр колеса d^^ не изменяется, а следовательно, не нарушается 
контактная прочность передачи (см. 4.2, п. 10). 

15. Составить табличный ответ к задаче 4 (табл. 4.8). 

Т а б л и ц а 4.8. Параметры зубчатой конической передачи^ мм 

Проектный расчет 

riapaweip 

Внешнее конусное рас­
стояние R^ 

Внешний окружной мо 
дуль mj^mj 

Ширина зубчатого вен­
ца b 

Число зубьев: 
шестерни z^ 
колеса Zj 

Вид зубьев 

Угол делительного ко­
нуса, град: 

шестерни 5, 
колеса Ъ^ 

Значение Параметр 

Внешний делительный 
диаметр: 

шестерни t/̂ , 
колеса d , 

el 

Внешний диаметр 
окружности вершин: 

шестерни d^^^ 
колеса d , 

1 ael 

Внешний диаметр 
окружности впадин: 

шестерни <У̂ ,̂ 
колеса d,, 

Средний делительный 
диаметр: 

шестерни ^, 
колеса d^ 

Значение 
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Продолжение табл. 4.8 

Проверочный расчет 

Параметр 

[ Контактные напряжения 
о̂ ,, Н/мм^ 

Напряжения изгиба, 

Н/мм^ 
л̂ 

^п 

Допускаемые 
значения 

Расчетные 
значения 

Примечание 

В графе «Примечание» к проверочному расчету указывают в 
процентах фактическую недогрузку или перегрузку передачи по 
контактным о^ и изгибным о^ напряжениям (см. пп. 13, 14). 

4.3. Расчет закрытой червячной передачи 

Проектный расчет 

1. Определить главный параметр — межосевое расстояние а , 
мм: 

V [с]\ 

где а) Т^ — вращающий момент на тихоходном валу редуктора, Н • м 
(см. табл. 2.5). 

б) [о]^ — допускаемое контактное напряжение материала чер­
вячного колеса, Н/мм^ (см. 3.2, п. 2). 

Полученное значение межосевого расстояния а^ для нестандарт­
ных передач округлить до ближайшего числа по табл. 13.15 и срав­
нить с а^, рассчитанном на стр. 59, пп. а, б. 

2. Выбрать число витков червяка Zy 
Z^ зависит от передаточного числа редуктора ы^^ (см. табл. 2.5): 

св. 8 до 14 св. 14 до 30 св. 30 
4 2 1 

3. Определить число зубьев червячного колеса: ^2= Z^u^^. Полу­
ченное значение z^ округлить в меньшую сторону до целого числа. 
Из условия отсутствия подрезания зубьев рекомендуется ^2^26. Оп­
тимальное значение Zf= 40...60. 

4. Определить модуль зацепления т, мм: 

/ И = ( 1 , 5 . . . 1 , 7 ) ^ -
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Рис. 4.4. Геометрические параметры червячной передачи 

Значение модуля т округлить в большую сторону до стандартного: 
1-й ряд-2 ,5; 3,15; 4; 5; 6,3; 8; 10; 12,5; 16 
2-й р я д - 3 ; 3,5; 6; 7; 12 

При выборе модуля 1-й ряд следует предпочитать 2-му. 
5. Из условия жесткости определить коэффициент диаметра чер­

вяка 
^-(0,212...0,25)^. 

Полученное значение q округлить до стандартного из ряда чисел: 

Я 
1-й р я д - 6,3; 8; 10; 12,5; 16 
2-й ряд-7 ,1 ; 9; 11,2; 14; 18 

При выборе q 1-й ряд следует предпочитать 2-му. По ГОСТ 19672 — 
74 допускается применять q =7,5 и 12. Чтобы червяк не был слиш­
ком тонким, q следует увеличивать с уменьшением т\ тонкие чер­
вяки получают большие прогибы, что нарушает правильность за­
цепления. 

6. Определить коэффициент смещения инструмента х\ 

x={aJm)-QXq^Z,Y 
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По условию неподрезания и незаострения зубьев колеса значе­
ние JC допускается до — К х <+1. Если при расчете х это условие не 
выполняется, то следует варьировать значениями qviz^. При этом z^ 
рекомендуется изменить в пределах 1...2 зубьев, чтобы не превысить 
допускаемое отклонение передаточного числа Aw (см. п. 7), а зна­
чение q принять в пределах, предусмотренных формулой (см. п. 5). 

7. Определить фактическое передаточное число и^ и проверить 
его отклонение Aw от заданного и: 

ŵ  = —; Aw=^-V^100% < 4%. 

8. Определить фактическое значение межосевого расстояния а^, 
мм: 

9. Определить основные геометрические размеры передачи, мм. 
При корригировании исполнительные размеры червяка не из­

меняются; у червячного колеса делительный d^ и начальный d^^ 
диаметры совпадают, но изменяются диаметры вершин d^^ и впа­
дин flf^2-

а) Основные размеры червяка: 
делительный диаметр d=qm; 
начальный диаметр d^f=m{q-^2x)] 
диаметр вершин витков d^f^d^-\-2m; 
диаметр впадин витков d^=d^—2,4m; z 
делительный угол подъема линии витков у = arctg(~;^); 
длина нарезаемой части червяка Z?j=(10+5,5|x|+Zi)/w+C, где'̂ х — 

коэффициент смещения (см. п. 6). При х <0 С = 0; при х >0 
С = — (70 + 60x)m/Z2' Значение Ь^ и Ь^ (см. п. б) округлить до 
ближайшего числа по табл. 13.15. 

б) Основные размеры венца червячного колеса: 
делительный диаметр d^ = d^^ = mZ2'-, 
диаметр вершин зубьев d^^= d^+ 2т{\ + х)\ 

наибольший диаметр колеса d^^ ^^ai^ ' ^ ' 
диаметр впадин зубьев dj^^= d^— 2/w(i,2 — х); 
ширина венца: при г, = 1;2 Z?2== 0,355 ?̂̂ ; при ^, = 4 ^^^ 0,315^? ;̂ 
радиусы закруглений зубьев: Л^= 0,5̂ ^̂  — т\ R^- 0,5^, + l,2w; 
условный угол обхвата червяка венцом колеса 26: 

sin 6 = -—— ' 
Угол 26 определяется точками пересечения дуги окружности 

диаметром d' = d^^ — 0,5m с контуром венца колеса и может быть 
принят равным 90... 120̂  (см. рис. 7.8). 
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Дальнейшие расчеты и конструирование ведутся по фактическо­
му межосевому расстоянию а , и основным размерам передачи. 

проверочный расчет 

10. Определить коэффициент полезного действия червячной пе­
редачи 

Т1 = 
tgy 

tg(Y+9) 

где Y — делительный угол подъема линии витков червяка; ф — угол 
трения. Определяется в зависимости от фактической скорости 

скольжения t> = 
%^А 

^ 2cosy • 10̂  
(табл. 4.9). 

Значения и^, d^, мм; у см 4.3, пп. 7, 8, 9; со. 
рость вала червячного колеса, 1/с (см. табл. 2.5). 

угловая ско-

Т а б л и ц а 4.9. Значения угла трения ф 

1> , м/с 

0,1 
0,5 
1,0 

ф 

4''30\..5Ч0' 
ЗЧ0'...3''40' 
2°30...3°10' 

П р и м е ч а н и е м 

V . м/с 

1,5 
2 
2,5 

гньшие зна 
для фупп И и III (см. табл. 3.5). 

2°20'. 
2°00'. 
Г40. 

чения — 

р 

..Г50' 

..ГЗО' 
.2'20' 

v^, м/с 

3 
4 
7 

ф 

1°30'...2°00' 
1«20'...1Ч0' 
1«00'...1»30' 

для материалов группы I, большие — 

11. Проверить контактные напряжения зубьев колеса а^, 
Н/мм^: 

° я = 3 4 0 Д ^ ^ ^ < 1 о ] ^ , 

где а) F^^= 1Т^ • V^^jd^ — окружная сила на колесе, Н; 
б) А' — коэффициент нагрузки. Принимается в зависимости от 

окружной скорости колеса 
V = —"-^ » м/с; 

К=\ при v^<?> м/с; А= 1,1...1,3 при v^ >3 м/с; 
в) [о]/̂  — допускаемое контактное напряжение зубьев колеса, 

Н/мм1 Уточняется по фактической скорости скольжения v^ (см. 
формулы табл. 3.6); 
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г) значения Г, Н-м; d^ и d мм; v, м/с; а^^, 1/с (см. 4.3, пп. 1, 
9, 10). 

Допускается недогрузка переданы (а^<[а]^^) не более 15% и пере­
грузка (о^ > а]^) до 5%. Если условие прочности не выполняется, то 
следует выбрать другую марку материала венца червячного колеса (см. 
3.2, табл. 3J) и повторить весь расчет передачи (см. 4.1, п. 13). 

12. Проверить напряжения изгиба зубьев колеса о^, Н/мм^: 

где а) значения т, мм; Ь^, мм; F^^, Н; К (см. 4.3, пп. 4, 9, 11); 
б) У 2̂"~ коэффициент формы зуба колеса. Определяется по табл. 

4.10 интерполированием в зависимости от эквивалентного 
г, 

числа зубьев колеса ^ ^ 2 ~ ^ ^ ' 

Здесь у-делительный угол подъема линии витков червяка (см. 
4.3, п. 9). 

Т а б л и ц а 4.10. Коэффициенты формы зуба Y^^ червячного колеса 

Z..2 

20 
24 

! 26 
i 28 

Уп. 

1,98 1 
1,88 
1,85 
1,80 

^ . 2 

30 
32 
35 
37 

Уп. 

1,76 
1,77 
1,64 
1,61 

Z„2 

40 
45 
50 
60 

Уп. 

1,55 
1,48 
1,45 
1,40 

Zu2 

80 
100 
150 
300 

Уп 

1,34 
1,30 
1,27 
1,24 

в) [с7]̂  — допускаемые напряжения изгиба зубьев колеса, Н/мм^ 
(см. 3.2, п.2). 

При проверочном расчете а^ получаются меньше [а]^, так как на­
грузочная способность червячных передач ограничивается контакт­
ной прочностью зубьев червячного колеса (см. 4.1, п. 14). 

13. Составить табличный ответ к задаче 4 (табл. 4.11). 
В графе «Примечание» к проверочному расчету указать в про­

центах фактическую недофузку или перегрузку передачи по контак­
тным Ofj и изгибным а^ напряжениям (см. пп. 11, 12). 

Т а б л и ц а 4.11. Параметры червячной передачи, мм 1 

Проектный расчет 

Параметр 

Межосевое расстояние а^ 

Значение Параметр 

Ширина зубчатого венца 
колеса Ь^ 

Значение 
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Продолжение табл. 4.11 

Параметр 

Модуль зацепления т 

Коэффициент диаметра 
червяка q 

Делительный угол витков 
червяка у, град. 

Угол обхвата червяка 
венцом колеса, 25 град. 

Число витков червяка ^, 

Число зубьев колеса Zi 

Значение Параметр 

Длина нарезаемой части 
червяка Ь^ 

Диаметры червяка: 
делительный d^ 
начальный Ĵ ,, 
вершин витков ^̂ , 
впадин витков д̂  

Диаметры колеса: 
делительный 

вершин зубьев d^^ 
\ впадин зубьев d^ 

наибольший d^^ 

Значение 

Проверочный расчет 

Параметр 

Коэффициент полезного действия х\ 
Контактные напряжения о^, Н/мм^ 
Напряжения изгиба о^, Н/мм-

Допускаемые 
значения 

Расчетные 
значения 

Примечание 

Характерные ошибки: 
1. Неправильные вычисления. 
2. Несоразмерность единиц в формулах при определении aj d^^, т; о^; Oj:. 
3. Неумение интерполировать. 
4. Неправильно использованы таблицы. 

ЗАДАЧА 5 

РАСЧЕТ ОТКРЫТЫХ ПЕРЕДАЧ 

Ц е л ь : 1. Выполнить проектный расчет открытой передачи. 
2. Выполнить проверочный расчет открытой передачи. 

Расчет передач трением 

Ременные передачи относятся к категории быстроходных пере­
дач, и поэтому в проектируемых приводах они приняты первой 
ступенью. Исходными данными для расчета ременных передач яв­
ляются номинальная мощность Р^^^ и номинальная частота враще­
ния п двигателя (см. табл. 2.5) или условия долговечности рем-
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д) . Ь_ 

Рис. 5.1. Геометрические и силовые параметры ременной передачи. Сечение 
ремня: 

а — плоского; б — клинового; в — поликлинового 

ня. в разрабатываемых проектах конструируются ременные пере­
дачи открытого типа (оси валов параллельны, вращение шкивов в 
одном направлении) с прорезиненными ремнями плоского, кли­
нового и поликлинового сечений (рис. 5.1). 

Расчет ременных передач проводится в два этапа: первый— проек­
тный расчет с целью определения геометрических параметров пере­
дачи; второй— проверочный расчет ремней на прочность, 

5.1. Расчет плоскоременной передачи 

Проектный расчет 

1. Определить диаметр ведущего шкива J,* , мм. 
Из условия долговечности для проектируемых кордшнуровых рем­

ней flf, = (35...70)5, где толщину ремня 6, мм, выбрать по табл. 5.1. 
Полученное значение d^ округлить до ближайшего стандартного по 
табл. К40. 

Т а б л и ц а 51. Расчетные параметры кордшнурового прорезиненного ремня 

5, мм 

2,8 
2,8 
2,8 

с̂ ,, мм 

100 
180 
200 

о„ Н/мм^ 

2 
2 
2 

ЩГ Н/мм^ 

0,9 
1,6 
2,32 

* Значения [/:J получены в результате обработ1си многочисленных кривых сколь­
жения по заданным значениям 6, d, и о,,. 
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2. Определить диаметр ведомого шкива d*, мм: 
d^= ud^{\ — 8 ) , 

где и — передаточное число ременной передачи (см. табл. 2.5); 
£=0,01...0,02 — коэффициент скольжения. Полученное значение 
d^ округлить до ближайшего стандартного по табл. К40. 

3. Определить фактическое передаточное число и^ и проверить 
его отклонение Aw от заданного и: 

«^=77^.; Aw=^^^^100%<3%. 

4. Определить ориентировочное межосевое расстояние а, мм: 
л>1,5Ц+^,). 

5. Определить расчетную длину ремня /, мм: 

/ = 2 ^ + у Ц - Ь ^ ^ ) 4 - ^ . 
Полученное значение /, мм, принять по стандарту из ряда чи­

сел: 500, 550, 600, 700, 750, 800, 850, 900, 1000, 1050, 1150, 
1200, 1250, 1300, 1400, 1450, 1500, 1600, 1700, 1800, 2000, 2500, 
3000, 3500, 4000. 

6. Уточнить значение межосевого расстояния а по стандартной 
длине / , i . ч 

^ = ^{2/~7сЦ+ Ĵ ) + ^ [ 2 / ~ я Ц + rf,)P - 8 Ц - ^^)2|. 

При монтаже передачи необходимо обеспечить возможность 
уменьшения а на 0,01/для того, чтобы облегчить надевание ремня 
на шкив; для увеличения натяжения ремней необходимо предус­
мотреть возможность увеличения а на 0,025/. 

7. Определить угол обхвата ремнем ведущего шкива а,, град: 
а,= 180°-5Г AlL^. 

а 
Угол ttj должен быть >150^ 
8. Определить скорость ремня v, м/с: 

TidM 

где d^ и п^ — соответственно диаметр ведущего шкива (см. п. 1) и 
его частота вращения (см. табл. 2.5); [i;]=35 м/с — допускаемая 
скорость. 

9. Определить частоту пробегов ремня U, с': 

U=l/v<[U\, 

* По стандарту диаметры шкивов d^ и d^ обозначены соответственно Z), и D^ (см. 
рис. табл. 10.23). 



где [f/|=15 с~̂  — допускаемая частота пробегов; / — стандартная 
длина ремня, м. 

Соотношение U<[U] условно выражает долговечность ремня и 
его соблюдение гарантирует срок службы 1000...5000 ч. 

Т а б л и ц а 5.2. Значения поправочных коэффициентов С 

Коэффициент динамичности нафузки и длительности работы С 

Характер 
нагрузки 

спокойная с умеренными 
колебаниями 

со значительными 
колебаниями 

ударная и резко 
неравномерная 

1 0,9 0,8 0,7 

П р и м е ч а н и е . При двухсменной работе С^ следует понижать на 0,1; 
при трехсменной — на 0,2. 

Коэффициент угла обхвата а, на меньшем шкиве С̂  

Угол обхвата а,, град 180 170 160 150 140 130 120 

ДЛЯ плоских ремней 0,97 0,94 0,91 

для клиновых и по­
ликлиновых ремней 0,98 0,95 0,92 0,89 0,86 0,83 

Коэффициент влияния натяжения от центробежной силы С̂  

Скорость ремня v, м/с 20 30 

для плоских ремней 1,04 1,03 0,95 0,79 0,68 

для клиновых и по­
ликлиновых ремней 1,05 1,04 0,94 0,85 0,74 0,6 

Коэффициент угла наклона линии центров шкивов к горизонту С 

Угол наклона 6, фад 0...60 60...80 

0,9 

80...90 

0,8 
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Продолжение табл. 5.2 

Коэффициент влияния отношения расчетной длины ремня 1^ к базовой /̂  

Отношение /р//„ 

с, 
ДЛЯ клинового ремня нормаль­
ного сечения 

для клинового узкого и полик­
линового ремней ! 

0,4 

0,82 

0,85 ! 

0,6 

0,89 

0,91 1 

0,8 

0,95 

0,96 1 

1 

1 1 

1 

1,2 

1,04 

1,03 

1,4 

1,07 1 

1,06 

Коэффициент влияния диаметра меньшего шкива С^ 

Диаметр шкива 

1 ^' 
15 

0,6 

20 

0,8 

40 

0,95 

60 

1,0 

90 

1,1 

120 
и более 

1,2 

Коэффициент неравномерности распределения нагрузки между кордшнурами 
и уточными нитями плоского ремня С,,= 0,85 

Коэффициент числа ремней в комплекте клиноременной передачи С. 

Ож^шаемое число ремней Z 

1 ^̂  
2 3 

0,95 

4 5 

0,90 

6 

0,85 

10. Определить окружную силу F^, Н, передаваемую ремнем: 

F-- Р 'W 
ном 

где Р^^^ — номинальная мощность двигателя, кВт (см. табл. 2.5); 
V — скорость ремня, м/с (см. п. 8). 

11. Определить допускаемую удельную окружную силу [к^], 
Н/мм :̂ 

где [к^ — допускаемая приведенная удельная окружная сила, 
Н/мм1 Определяется по табл. 5.1 интерполированием в зависимо­
сти от диаметра ведущего шкива d^, С — поправочные коэффици­
енты (см. табл. 5.2). 

12. Определить ширину ремня Ъ, мм: 

Ь = sî J 
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Значения 6, мм; /), Н; [Л̂ ]̂Н/мм2 (см. 5.1, пп. 1, 10, И). Ши­
рину ремня b округлить до стандартного значения: 

Ь, мм 
В, мм 

32 
40 

40 
50 

50 
63 

63 
71* 

71 
80 

80 
90 

90 
100 

100 
112 

Здесь В — стандартное значение ширины шкива (см. табл. 10.23). 
13. Определить площадь поперечного сечения ремня А, мм :̂ 

А=^ЪЬ. 
14. Определить силу предварительного натяжения ремня F^, Н: 

где Од, Н/мм^ — предварительное напряжение (см. табл. 5.1). , 
15. Определить силы натяжения ведущей F^ и ведомой F^ ветвей 

ремня, Н: 

где F^ и F^ см. пп. 10, 14. 
16. Определить силу давления ремня на вал F^^, Н: 

^on=2/;sin(-^), 
где ttj — угол обхвата ремнем ведущего шкива (см. 5.1, п. 7). 

Проверочный расчет 

17. Проверить прочность ремня по максимальным напряжени­
ям в сечении ведущей ветви а^^, Н/мм :̂ 

о =аЛо +а <[а] , 
max I и V •- Jp' 

где а) о, — напряжение растяжения, Н/мм ;̂ 
f F 

о = "^ "̂  2^ — в плоском и поликлиновом ремне; 

а, = Т"'̂ 2~7^ •"" ^ клиновом ремне. 
Значения JF̂ , Н; А, ии\ F^, Н; z (см. 5.1, пп. 10, 13, 14; 5.2, 

пп. 13, 14, 15; табл. К31); 
б) с^ — напряжения изгиба, Н/мм ;̂ 
а =£ -7 — в плоском ремне; с =Е •— — в клиновом; 

и и д̂ ^ ^ ' и и ^^ 

о = Д , - г — в ПОЛИКЛИНОВОМ. 
и и дГ̂  

Здесь £^=80...100/мм2 — модуль продольной упругости при из­
гибе для прорезиненных ремней; А и Я — соответственно высота 
сечения клинового и поликлинового ремней (см. табл. К31); d^, 
мм (см. 5.1, п. 1; 5.2, п. 3); 5, мм (см. 5.1, п. 1); 
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в) о= pv^-10~^ — напряжения от центробежных сил, Н/мм1 
Здесь р — плотность материала ремня, кг/м^; р = 1000... 1200 кг/м^ — 

для плоских ремней; р = 1250... 1400 кг/мм^ — для клиновых и поли­
клиновых; V, м/с (см. 5.1, п. 8; 5.2, п. 10); 

г) [о]р — допускаемое напряжение растяжения, Н/мм^; 
[а]р = 8 Н/мм^ — для плоских ремней; 
[а]р= 10 Н/мм^ — для клиновых и поликлиновых ремней. 
Если получится о^^ >[<̂ ]р, f^o следует увеличить диаметр d^ ведущего 

шкива или принять большее сечение ремня и повторить расчет передачи. 
18. Составить табличный ответ к задаче 5 (табл. 5.3). 

Т а б л и ц а 5.3. Параметры плоскоременной передачи, мм 

Параметр 

Тип ремня 

Межосевое расстояние а 
Толщина ремня 5 
Ширина ремня b 

1 Длина ремня / 

Угол обхвата ведущего 
шкива от,, град. 

Значение Параметр 

Частота пробегов ремня 
и, 1/с 
Диаметр ведущего шкива d^ 
Диаметр ведомого шкива d^ 
Максимальное напряжение 

Предварительное натяжение 
ремня FQ, И 
Сила давления ремня на вал 

оп' 

Значение 

5.2. Расчет клиноременной и поликлиноременной передач 
проектный расчет 

1. Выбрать сечение ремня. 
Тип проектируемой ременной передачи предусмотрен техничес­

ким заданием. Выбор сечения ремня произвести по номофамме 
(см. рис. 5.2...5.4) в зависимости от мощности, передаваемой ве­
дущим шкивом, Р,, кВт, равной номинальной мощности двигате­
ля Р^^ ,̂ и его частоты вращения п^, об/мин, равной номинальной 
частоте вращения двигателя п^^^ (см. табл. 2.5). При этом клино­
вые ремни нормального сечения О применять только для передач 
мощностью до 2 кВт. 

2. Определить минимально допустимый диаметр ведущего шкива 
rfj^, мм, по табл. 5.4 в зависимости от вращающего момента на валу 
двигателя Г^, Н • м (см. табл. 2.5), и выбранного сечения ремня. 

3. Задаться расчетным диаметром ведущего шкива d^, В целях 
повышения срока службы ремней рекомендуется применять веду­
щие шкивы с диаметром ^, на 1...2 порядка выше d^^^^ из стандарт­
ного ряда (см. табл. К40). 
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Рис. 5.2. Номограмма 
для выбора клиновых 
ремней нормального 

сечения 
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Рис. 5.3. Номограмма для выбора клиновых ремней узкого сечения 
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Рис. 5.4. Номофамма для выбора поликлиновых ремней 

2 5 ^ 5 6 в Ю 20 

Т а б л и ц а 5.4. Минимальные значения диаметра меньших шкивов для передачи 
наибольших моментов 

Обозначение 
сечения ремня 

Вращающий мо­
мент, Н • м 

Imin' 

Нормального сечения 

0 

<30 

63 

А 

15...60 

90 

Б 

50... 
150 

125 

Узкого сечен iw 

УО 

<150 

63 

УА 

90... 
400 

90 

УБ 

300... 
2000 

140 

Поликлиновые 

К 

<40 

40 

Л 

18... 
400 

80 

М 

>130 

180 

4. Определить диаметр ведомого шкива d^, мм: 

где и — передаточное число ременной передачи (см. табл. 2.5); 8 — 
коэффициент скольжения (см. 5.1, п. 2). Полученное значение 
й?2* округлить до ближайшего стандартного по табл. К40. 

* По ставдарту расчетные диаметры d^ и d^ обозначены соответственно d^^ и d^^ 
(см. рис. табл. 10.23). 
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5. Определить фактическое передаточное число и^ и проверить 
его отклонение Aw от заданного и: 

u^-^djtly A « = - ^ 1 0 0 % < 3 % . 

6. Определить ориентировочное межосевое расстояние а, мм: 

а > 0,55Ц + d^) + h{H), 

где h{H) — высота сечения клинового (поликлинового) ремня (см. 
табл. К31). 

7. Определить расчетную длину ремня /, мм: 

/=2fl+y(t/2+flf,)+- 4л 

Значение / округлить до ближайшего стандартного по табл. К31. 
8. Уточнить значение межосевого расстояния по стандартной 

длине 

а =^|2/ ~ я(^,+J,)+ ^[2l-n{d,-^d,W-%{d,-d,y\ 

При монтаже передачи необходимо обеспечить возможность 
уменьшения а на 0,01/для того, чтобы облегчить надевание ремня 
на шкив; для увеличения натяжения ремней необходимо предус­
мотреть возможность увеличения а на 0,025/. 

9. Определить угол обхвата ремнем ведущего шкива а̂ , град: 
±-d, а = \Ш-5Т " ' 1̂ ^^^ ^' а 

Угол а̂  должен быть >120°. 
10. Определить скорость ремня v, м/с: 

nd п 

где ĵ и «J — соответственно диаметр ведущего шкива, мм (см. п. 
3), и его частота вращения, об/мин (см. табл. 2.5); [v] — допускае­
мая скорость, м/с; [D] = 25 м/с — для клиновых ремней; [2;] = 40 м/с --
для узких клиновых и поликлиновых ремней. 

11. Определить частоту пробегов ремня С/, с~': U = v/K[U\, где 
[f/] = 30 с~* — допускаемая частота пробегов. 

Соотношение U<[U\ условно выражает долговечность ремня и 
его соблюдение гарантирует срок службы — 1000...5000 ч. 
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Т а б л и ц а 5.5. Допускаемая приведенная мощность [PJ, кВт, передаваемая 
одним клиновым ремнем, узким клиновым ремнем, поликлиновым ремнем с десятью 

клиньями 

Тип ремня 

Клино­
вой 

Узкий 
КЛИНО­
ВОЙ 

Сечение, 

0 
1320 

А 
1700 

Б 
2240 

УО 
1600 

УА 
2500 

УБ 
3550 

Диаметр 
NteHbLueio 
шкива i/j, 

мм 

63 
71 
80 ' 
90 

100 
112 

90 
100 
112 
125 
140 
160 

125 
140 
160 
180 
200 
224 

63 
71 
80 
90 

100 
112 
125 

90 
100 
112 
125 
140 
160 

140 
160 
180 
200 
224 

Скорость ремня v, м/с 

2 

— 
— 
— 
— 
— 

— 
— 
— 
— 
— 

— 

— 
— 
— 

— 
— 
— 
— 
— 
— 

— 
j — 

— 
— 
— 

— 
— 
— 
— 

3 

0,33 
0,37 
0,43 
0,49 
0,51 
0,54 

0,71 
0,72 1 
0,74 
0,80 
0,87 
0,97 

0,95 
1,04 
1,16 
1,28 
1,40 
1,55 

0,68 
0,78 
0,90 
0,92 
1,07 
1,15 
1,22 

1,08 
1,26 
1,41 

i 1,53 
1,72 
1,84 

1,96 
2,24 
2,46 
2,64 
2,81 

5 

0,49 
0,56 
0,62 
0,67 
0,75 
0,80 

0,84 
0,95! 
1,05 
1,15 
1,26 
1,37 

1,39 
1,61 
1,83 
2,01 
2,10 
2,21 

0,95 
1,18 
1,38 
1,55 
1,66 
1,80 
1,90 

1,56 
1,89 
2,17 
2,41 
2,64 
2,88 

2,95 
3,45 
3,80 
4,12 
4,26 

10 

0,82 
0,95 
1,07 1 
1,16 
1,25 
1,33 

1,39 
1,60 
1,82 
2,00 
2,17 
2,34 

2,26 
2,70 
3,15 
3,51 
3,73 
4,00 

1,50 
1,95 
2,34 
2,65 
2,92 
3,20 
3,40 

2,57 
3,15 
3,72 
4,23 
4,70 
5,17 

5,00 
5,98 
6,70 
7,3 
7,88 

15 

1,03 
1,22 
1,41 
1,56 
1,69 
1,79 

1,75 
2,07 
2,39 
2,66 
2,91 1 
3,20 

2,80 
3,45 
4,13 
4,66 
4,95 
5,29 

1,80 
2,46 
3,06 
3,57 
3,95 
4,35 
4,70 

4,04 
4,88 

1 5,67 
6,3 
7,03 

6,37 
7,88 
9,05 

10,0 
10,7 

20 

1,11 
1,37 
1,60 
1,73 
1,94 
2,11 

1,88 
2,31 
2,74 
3,10 
3,42 
3,78 

3,83 
4,73 
5,44 
5,95 
6,57 

1,85 
2,73 
3,50 
4,20 
4,72 
5,25 
5,70 

4,46 
5,61 
6,0 
7,56 
8,54 

9,10 
10,6 
11,9 
13,0 

25 

т1 
1,40 
1,65 
1,90 
2,11 
2,28 

2,29 
2,82 
3,27 
3,67 
4,11 

— 
4,88 
5,76 
6,32 
7,00 

2,65 
3,66 
4,50 
5,20 
5,85 
6,42 

— 
5,84 
7,12 
8,25 
9,51 

9,49 
11,4 
13,1 
14,6 

30 

т1 
— 
— 
1,85 
2,08 
2,27 

— 
2,50 
3,14 
3,64 
4,17 

— 
4,47 
5,53 
6,23 
7,07 

— 
— 
4,55 
5,35 
6,15 
6,85 

— 
— 
7,10 : 
8,43 
9,94 

— 
11,5 
13,3 
15,1 
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Продолжение табл. 5.5 

Тип ремня 

Поли­
клино­
вой 

Сечение: 
/„. мм 

К 
710 

Л 
1600 

м 
2240 

Диаметр 
меньшего 
шкива ^р 

мм 

40 
45 
50 
63 
71 
80 
90 

100 

80 
90 

100 
112 
125 
140 

180 
200 
224 

2 

0,65 
0,7 
0,76 
0,85 
0,88 
0,92 
0,95 
0,97 

1,9 
2,2 
2,3 
2,54 
2,7 
2,9 

7,1 
7,7 
8,5 

3 

0,90 
0,98 
1,06 
1,18 
1,25 
1,3 
1,35 
1,38 

2,57 
2,96 
3,2 
3,53 
3,76 
4,04 

9,57 
10,56 
11,67 

Скорость ремня v, м/с 

5 

1,4 
1,55 
1,65 
1,86 
2,0 
2,05 
2,15 
2,2 

3,9 
4,5 
5,0 
5,5 
5,9 
6,3 

14,5 
16,3 
18,0 

10 

2,4 
2,7 
2,9 
3,4 
3,6 
3,7 
3,9 
4,0 

6,4 
7,6 
8,6 
9,6 

10,4 
11,0 

24,0 
27,7 
31,3 

15 

3,2 
3,6 
4,0 
4,6 
4,9 
5,2 
5,4 
5,6 

7,9 
9,7 

11,2 
12,7 
13,9 
15,0 

30,2 
35,8 
41,2 

20 

3,7 
4,3 
4,8 
5,7 
6,0 
6,4 
6,7 
6,9 

8,3 
10,8 
12,7 
14,7 
16,3 
17,8 

32,8 
38,3 
47,5 

25 

— 
4,9 
5,3 
6,4 
6,9 
7,3 
8,0 
9,2 

— 
— 
13,0 
15,3 
17,4 
19,2 

31,8 
40,4 
49,5 

30 

— 
— 
— 
6,8 
7,4 
7,9 
8,7 
9,1 

— 
— 
— 
— 
17,0 
19,0 

24,2 
35,4 
46,3 

12. Определить допускаемую мощность, передаваемую одним 
клиновым ремнем или поликлиновым ремнем с десятью клиньями 
[/^J, кВт: [P]=[PJC С С , С - клиновым ремнем; [PJ=[/>JC С С , -
поликлиновым, где [Р^ — допускаемая приведенная мощность, 
передаваемая одним клиновым ремнем или поликлиновым ремнем 
с десятью клиньями, кВт, выбирается интерполированием из табл. 
5.5 в зависимости от типа ремня, его сечения, скорости V, м/с, и 
диаметра ведущего шкива flf,, мм (см. пп. 1, 3, 10); С — попра­
вочные коэффициенты (см. табл. 5.2). 

13. Определить количество клиновых ремней или число клинь­
ев поликлинового ремня z 

комплект клиновых ремней число клиньев поликяинового ремня 

где Р^^^ — номинальная мощность двигателя, кВт (см. табл. 2.5); 
[Р^ — допускаемая мощность, передаваемая ремнями, кВт (см. п. 12). 

В проектируемых передачах малой и средней мощности реко­
мендуется принять число клиновых ремней z <5 из-за их неодинако­
вой длины и неравномерности нафужения; число клиньев поли­
клинового ремня выбирают по табл. К31. 

При необходимости уменьшить расчетное количество ремней (чис­
ло клиньев) Z следует увеличить диаметр ведущего шкива d^ или перей­
ти на большее сечение ремня. 
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14. Определить силу предварительного натяжения /Jj, Н: 

одного клинового ремня 
^50 PC 

/ : = • 

поликлинового ремня 
850Л. С, 

0̂ vC С 
где значения v, м/с; Р^^^, кВт; z см. 5.1, пп. 10, 13; С, С̂ , С, см. 
табл. 5.2. 

15. Определить окружную силу, передаваемую комплектом кли­
новых ремней или поликлиновым ремнем F. Н: 

Р '10' 
ГУ НОМ 

РГ V ^ 
где значения Р^^^, кВт и t>, м/с, см. п. 14. 

16. Определить силы натяжения ведущей F^ и ведомой F^ вет­
вей, Н: 

одного клинового ремня 

F=F — ^ • 
2 0 2Z ' 

поликлинового ремня 

^ 2 = ^ 0 - 2 
где значения F^ и /), Н; z см. пп. 10, 14, 15. 

17. Определить силу давления ремней на вал F^^, Н: 
F^^=2F^Zsin^ комплекта клиновых ремней; /^=2/'^5т-
поликлинового ремня. 

Проверочный расчет 

18. Проверить прочность одного клинового или поликлинового 
ремня по максимальным напряжениям в сечении ведущей ветви 
а̂ ^̂ , Н/мм2 (см. 5.1, п. 17). 

19. Составить табличный ответ к задаче 5 (табл. 5.6). 
Т а б л и ц а 5.6. Параметры клиноременной (поликлиноременной) передачи, мм 

Параметр 

Тип ремня 

Сечение ремня 
Количество ремней 
(число клиньев) z 
Межосевое расстояние а 

Длина ремня / 

Угол обхвата малого шки­
ва а,, град. 

Значение Параметр 

Частота пробегов ремня f/, 
1/с 
Диаметр ведущего шкива d^ 
Диаметр ведомого шкива d^ 

Максимальное напряжение 
о ,̂,̂ , Н/мм^ 
Предварительное натяжение 
ремня f,^, Н/мм-
Сила давления ремня на вал 

1 оп' 

Значение 



Характерные ошибюн при расчете ременных передач: 
1. Неправильные вычисления. 
2. Неточность интерполирования при пользовании таблицами. 
3. Неправильно определена допускаемая приведенная мощность [Р^], передавае­

мая одним клиновым или поликлиновым ремнем с десятью клиньями. 
4. Неправильно выбраны коэффициенты С^, С^, С^, Q, С,, С^, С^. 
5. Неправильно определены и выбраны оптимальное количество клиновых рем­

ней или ребер поликлинового ремня Z-
6. Неточность пользования номограммами для выбора требуемого сечения ремня. 
7. Неправильно выбран рекомендуемый диаметр ведущего щкива d^. 

Расчет передач зацеплением 
В проектируемых приводах открытые передачи зацеплением яв­

ляются второй ступенью. К ним относятся зубчатые (цилиндри­
ческие и конические) передачи и цепные передачи однорядной 
роликовой цепью по ГОСТ 13568—75 (табл. К32). Расчет передач 
зацеплением приводится в два этапа: первый— проектный с целью 
определения геометрических параметров передачи, второй — прове-
рочныйрасчет зубьев зубчатых передач на выносливость по контакт­
ным и изгибным напряжениям и цепи цепной передачи на прочность и 
износостойкость (рис. 4.1, 4.3, 5.5). 

5.3. Расчет открытых (цилиндрических и конических) 
зубчатых передач 

Расчет открытых зубчатых передач проводят аналогично расчету 
закрытых зубчатых передач в такой последовательности: 

1. Определить силовые и кинематические характеристики пере­
дачи по табл. 2.5 (см. задачу 2). 

2. Выбрать материалы зубчатой пары и определить допускаемые 
контактные и изгибные напряжения (см. задачу 3). 

3. Выполнить проектный и проверочный расчеты передачи (см. 
задачу 4). 

5.4. Расчет цепной передачи 
Прое1сгный расчет 

1. Определить шаг цепи р, мм: 
Р>2.%ф1^, 

где а) Г, — вращающий момент на ведущей звездочке (равный Т^ 
на тихоходном валу редуктора), Н • м (см. табл. 2.5); 

б) /Г — коэффициент эксплуатации, который представляет со­
бой произведение пяти поправочных коэффициентов, учитываю­
щих различные условия работы передачи (табл. 5.7): 
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Т а б л и ц а 5.7. Значения поправочных коэффициентов К 

Динамичность 
нагрузки 

Регулировка 
межосевого рас­
стояния 

Положение пе­
редачи 

Способ смазы­
вания 

Режим работы 

Равномерная 
Переменная или толчкообразная 

Передвигающимися опорами 
Нажимными звездочками 
Нерегулируемые передачи 

Наклон линии центров 
звездочек к горизонту, град 

6 = 0...40 
е = 40...90 

е<60 
е>бо 

Непрерывный (в масляной ванне или 
от насоса) 

Капельный 
Периодический 

Односменная 
Двухсменная 
Трехсменная 

Коэффициент 

обозначе­
ние 

К 

К, 

к 

к 

к 

^ 

значение 

1 
1,2...1,5 

1 
0,8 
1,25 

1,15 
1,05 

1 
1,25 

0,8 

1 
1,5 

1 
1,25 
1,5 

Рис. 5.5. Геометрические и силовые параметры цепной передачи 

93 



Т а б л и ц а 5.8. Допускаемое давление в шарнирах роликовых цепей [pj, Н/мм^ 

Шаг цепи р, мм 

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

при частоте вращения меньшей звездочки /;,, об/мин 

50 

35 
35 
35 
35 

200 

31,5 
30 
29 
26 

400 

28,5 
26 
24 
21 

600 

26 
23,5 
21 
17,5 

800 

24 
21 
18,5 
15 

1000 

22,5 
19 
16,5 

1200 

21 
17,5 
15 

1600 

18,5 
15 

в) z^ — число зубьев ведущей звездочки 
Zr^9-2u, 

где и — передаточное число цепной передачи (см. табл. 2.5). 
Полученное значение z^ округлить до целого нечетного числа, 

что в сочетании с нечетным числом зубьев ведомой звездочки Zj 
(см. п. 2) и четным числом звеньев цепи / (см. п. 5) обеспечит 
более равномерное изнашивание зубьев; 

г) [Рц] — допускаемое давление в шарнирах цепи, Н/мм^ зави­
сит от частоты вращения ведущей звездочки л,, об/мин (равной 
частоте вращения п^ тихоходного вала редуктора — см. табл. 2.5), 
ожидаемого шага цепи и выбирается интерполированием из табл. 
5.8. Допускаемое давление [pj можно предварительно определить 
и по скорости цепи v , м/с, полагая, что она будет того же поряд­
ка, что и скорость тягового органа рабочей машины (см. ТЗ): 

t», м/с, 
[/7 1, Н/ММ2 

0,1 
32 

0,4 
28 

1 
25 

2 
21 

4 
17 

6 
14 12 

10 
10 

д) V — ЧИСЛО рядов цепи. Для однорядных цепей типа ПР v =1. 
Полученное значение шага р округлить до ближайшего стандарт­

ного по табл. К32. 
2. Определить число зубьев ведомой звездочки: 

г,̂ . 
Полученное значение Z2 округлить до целого нечетного числа. 

Для предотвращения соскакивания цепи максимальное число зу­
бьев ведомой звездочки ограничено: Z2 <120. 

3. Определить фактическое передаточное число и^ и проверить 
его отклонение Aw от заданного и: 

Ф г, Аи 100% <4%. 

4. Определить оптимальное межосевое расстояние а, мм. Из 
условия долговечности цепи а =(30...50)/?, где р — стандартный шаг 
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а 
цепи (см. 5.4. п. 1) Тогда ci=— =30...50 — межосевое расстояние 
в шагах. 

5. Определить число звеньев цепи /: 

(,= 4+"""!"+ ^, • 
Полученное значение /̂  округлить до целого четного числа. 
6. Уточнить межосевое расстояние а в шагах: 

а =0,25 {/,-0,5 (z,+z,) + J [ / p - 0 , 5 ( z , + Z , ) ] ^ - 8 ( ^ ) | 

Полученное значение а^ не округлять до целого числа. 
7. Определить фактическое межосевое расстояние а, мм: 

Значение а не округлять до целого числа. Так как ведомая (сво­
бодная) ветвь цепи должна провисать примерно на 0,01 а, то для 
этого при монтаже передачи надо предусмотреть возможность умень­
шения действительного межосевого расстояния на 0,005 а. Таким 
образом, монтажное межосевое расстояние а^= 0,995А. 

8. Определить длину цепи /, мм: 
1 = 1 р. 

Полученное значение / не округлять до целого числа. 
9. Определить диаметры звездочек, мм. 
Диаметр делительной окружности: 

ведущей звездочки ведомой звездочки 
, . 180** , / . 180° 

d^=p/sm — ; d^=p/sm — . 
Диаметр окружности выступов: 

ведущей звездочки ведомой звездочки 

где K=OJ — коэффициент высоты зуба; К — коэффициент числа 
зубьев: К^= ctg (180у^ )̂ — ведущей звездочки, К^^= ctg(1807z2) — 
ведомой звездочки; х = p/d^ — геометрическая характеристика за­
цепления (здесь d^ — диаметр ролика шарнира цепи — см. табл. 
К32). 

Диаметр окружности впадин: 
ведущей звездочки ведомой звездочки 
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Проверочный расчет 

10. Проверить частоту вращения меньшей звездочки п^, об/мин: 

где /7р — частота вращения тихоходного вала редуктора, об/мин 
(на этом валу расположена меньшая звездочка), — см. табл. 2.5; 
[A2]J=15- W/P — допускаемая частота вращения. Здесь р — в мм. 

11. Проверить число ударов цепи о зубья звездочек U, с~^: 
U<[U\, 

где f/= 4z^n^/(60l^) — расчетное число ударов цепи; 
[U\ = 508/р — допускаемое число ударов. Здесь/? — b мм. 

12. Определить фактическую скорость цепи v, м/с: 

V=' 60-lO^ 

где значения Zp р, мм; Лр об/мин, см. 5.4. пп. 1, 10. 
13. Определить окружную силу, передаваемую цепью /), Н: 

PrW 

где Pj — мощность на ведущей звездочке (на тихоходном валу ре­
дуктора), кВт (см. табл. 2.5); v, м/с (см. п. 12). 

14. Проверить давление в шарнирах цепи р^, Н/мм^: 

где а) значения К^; /), Я, см. пп.1, 13; 
б) А — площадь проекции опорной поверхности шарнира, мм^: 

А = d^b^, 
где d^w Ь^ — соответственно диаметр валика и ширина внутреннего 
звена цепи, мм (см. табл. К32); 

в) допускаемое давление в шарнирах цепи [/?J уточняют в соот­
ветствии с фактической скоростью цепи v, м/с (см. 5.4, п. 1, г). 

Пригодность рассчитанной цепи определяется соотношением 
Р ^[pj- Перегрузка цепи (p^>[pj) не допускается. В таких случаях 
можно взять цепь типа ПР с большим шагом р и повторить проверку 
давления р^ в шарнире; либо увеличить число зубьев ведуи^ей звездочки 
Zj рассчитываемой цепи и повторить расчет передачи, 

15. Проверить прочность цепи. Прочность цепи удовлетворяется 
соотношением S >[S], где [S] — допускаемый коэффициент запаса 
прочности для роликовых (втулочных) цепей (см. табл. 5.9); S — 
расчетный коэффициент запаса прочности, 
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5 = FK-^K+f 

где г) F — разрушающая нафузка цепи, Н, зависит от шага цепи 
р и выбирается по табл. К32; 

б) /; — окружная сила, передаваемая цепью, Н (см. п. 13); К^ — 
коэффициент, учитывающий характер нафузки (см. п. 1); 

Т а б л и ц а 5.9. Допускаемый коэффициент запаса прочности [S] 
для роликовых (втулочных) цепей при ^,=15...30 

Шаг р, мм 

12,7 
15,875 

1 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 
7,7 

100 

7,3 
7,4, 
7,8 
7,8 
7,8 
8 
8,1 
8,3 

Частота вращения меньшей звездочки t 

200 

7,6 
7,8 
8 
8,3 
8,6 
8,9 
9,2 
9,5 

300 

7,9 
8,2 
8,4 
8,9 
9,4 
9,8 

10,3 
10,8 

400 

8,2 
8,6 
8,9 
9,5 

10,2 
10,8 
11,4 
12 

500 

8,5 
8,9 
9,4 

10,2 
И 
11,8 
12,5 

— 

;,, об/мин 

600 

8,8 
9,3 
9,7 

10,8 
11,8 
12,7 

— 
— 

800 

9,4 
10,1 
10,8 
12 
13,4 
— 
— 
— 

1000 

10 1 
10,8 
11,7 
13,3 
— 

— 
— 
— 

в) FQ — предварительное натяжение цепи от провисания ведо­
мой ветви (от ее силы тяжести), Н, 

/ ; = K^gag, 
где ^ — коэффициент провисания; К^=6 — для горизонтальных 
передач; К^= 3 — для передач, наклонных к горизонту до 40°; 
К^= 1 — для вертикальных передач; q — масса 1 м цепи, кг/м (см. 
табл. К32); а — межосевое расстояние, м (см. п. 7); g = 9,81 м/с^ — 
ускорение свободного падения; 

г) F^ — натяжение цепи от центробежных сил, Н; Fj=qv^, где 
V, м/с — фактическая скорость цепи (см. п. 12). 

16. Определить силу давления цепи на вал F^, Н: 
оп в / О' 

где ĝ — коэффициент нагрузки вала (см. табл. 5.7). При ударной 
нагрузке табличное значение к^ увеличить на 10... 15%. 

17. Составить табличный ответ к задаче 5 (табл. 5.10). 
В графе «Примечание» указать результат выполнения условий 

проверочного расчета. 
Характерные ошибки при расчете цепной передачи: 
1. Неправильные вычисления. 
2. Неправильно выбраны поправочные коэффициенты К и определен коэффи­

циент эксплуатации А'̂ . 
3. Неправильное интерполирование при выборе допускаемого давления в шар­

нирах цепи [pj и коэффициента запаса прочности [S\. 
4. Несоразмерность единиц f^; А; [pj при определении расчетного давления р^^. 

97 



Т а б л и ц а 5.10. Параметры цепной передачи, мм 

Проектный расчет 

Параметр 

Тип цепи 

Шаг цепи р 

Межосевое 
расстояние а 

Длина цепи / 

Число звеньев / 
р 

Число зубьев звездочки: 
ведущей ^, 
ведомой ^ 

Сила давления цепи на 
вал F , Н 

1 оп' 

Значение Параметр 

Диаметр делительной 
окружности звездочек: 

ведущей d^^ 

ведомой 3̂2 

Диаметр окружности 
выступов звездочек: 

ведущей D^^ 
ведомой /)̂ 2 

Диаметр окружности 
впадин звездочки: 

ведущей /)„ 
ведомой /),2 

Проверочный расчет 

Параметр 

Частота вращения ведущей звездочки 
л,, об/мин 

Число ударов цепи U 

Коэффициент запаса прочности S 

Давление в щарнирах цепи р^, Н/мм^ 

Допускаемое 
значение 

Расчетное 
значение 

Значение 

Примечание 
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ЗАДАЧА 6 

НАГРУЗКИ ВАЛОВ РЕДУКТОРА 

Ц е л ь : 1. Определить силы в зацеплении редукторной передачи. 
2. Определить консольные силы. 
3. Построить силовую схему нагружения валов. 

Общие положения. 

Редукторные валы испытывают два вида деформации—изгиб и 
кручение. Деформация кручения на валах возникает под действи­
ем вращающих моментов, приложенных со стороны двигателя и 
рабочей машины. Деформация изгиба валов вызывается силами в 
зубчатом (червячном) зацеплении закрытой передачи и консоль­
ными силами со стороны открытых передач и муфт. 

6.1. Определение сил в зацеплении закрытых передач 

В проектируемых приводах конструируются цилиндрические 
косозубые редукторы с углом наклона зуба р = 8...16^ конические 
редукторы с круговым зубом — р = 35\ червячные редукторы с 
углом профиля в осевом сечении червяка 2а = 40° (см. рис. 13.11). 
Угол зацепления принят а = 20^ 

На рис. 6.1...6.3 даны схемы сил в зацеплении цилиндричес­
кой, конической и червячной передач при различных направлени­
ях наклона зубьев (витка червяка) и вращения двигателя. За точку 
приложения сил принимают полюс зацепления в средней плоско­
сти колеса (червяка). 

Значения сил определить по табл. 6.1. 

6.2. Определение консольных сил 

В проектируемых приводах конструируются открытые зубчатые 
цилиндрические и конические передачи с прямыми зубьями, а 
также ременные и цепные передачи, определяющие консольную 
нагрузку на выходные концы валов. Кроме того, консольная на­
грузка вызывается муфтами, соединяющими двигатель с редукто­
ром или редуктор с рабочей машиной. 

Схема сил в зацеплении открытых зубчатых прямозубых передач 
такая же, как и для закрытых (исключая силу F^ в цилиндричес­
ком прямозубом зацеплении); угол зацепления а =20*̂  (см. рис. 
6.1, 6.2). 

Определение направления консольных сил со стороны передач 
гибкой связью и муфт F^^, F^ см, 6.3, п. 7. 

Значения консольных сил определить по табл. 6.2. 
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Т а б л и ц а 61 . Силы в зацеплении закрытой передачи 

В»ш передачи Cjuibi в зацеш1ении Значение силы, Н 

на шестерне (чер­
вяке) 

Цилиндрическая 
косозубая 

Окружная 

Радиальная 

Осевая 

F =F 

f =/ ' 

F =F 

IT, • W 

/",,tgo 
2 cos p 

Коническая с 

круговым зубом 

Окружная 

Радиальная 

Осевая 

FrrFnl, 

/ • „= 
2 Г,-10' 

^ 0,857rf„ 
F =F 

F =F 

Червячная 

Окружная 

Радиальная 

Осевая 

F..^-
2Г, -10^ 

F =F 

F =F 

Рп-
IT^'W 

F,,=F,,Xga 

F =F 

П р и м е ч а н и е . Величины, входящие в формулы для определения сил: 
1. Г, и Г^—вращающие моменты на быстроходном и тихоходном валах редук­

тора, Н-м (см. табл. 2.5); 
2. d^, d^w d^^^m^RwitnhWhit диаметры червяка и колеса червячной (цилиндри­

ческой) передачи и внешний делительный диаметр колеса конической, мм (см. 
табл. 4.5, 4.8, 4.11); 

3. р —угол наклона зубьев цилиндрических колес (см. табл. 4.5); 
4. 7 ̂ = (0,44cos5,— 0,7sin5,)—коэффициент радиальной силы; Y^=(0,44sin6,+ 

+0,7cos5,) — коэффициент осевой силы, где 5,—угол делительного конуса ше­
стерни (см. табл. 4.8). 

Т а б л и ц а 6.2. Консольные силы 

Вил открытой 
передачи 

Цилиндрическая 
прямозубая 

Коническая 
прямозубая 

Характер силы по 
направлению 

Окружная 

Радиальная 

Окружная 

Радиальная 

Значение силы, И 

на шес1ерне 

F =F 

F =F 

F =F 

/;,=o,36/;,cos5i 

на колесе 

27; • 10̂  

2Г2-10^ 

^'2~0,857^^2 

F =F 
^ f-2 ^ a\ 
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Продолжение табл. 6.2 

Вил открытой 
передачи 

Коническая 
прямозубая 

Плоскоременная 

Клиноременная 

Поликлиноре-
менная 

Цепная 

Муфта 

П р и м е ч а 
1. Величины, 

открытых зубчать 
шины, на которс 
вращающий мом 
табл. 2.5); d^—nt 
4.5); ^^2~внешни 
ного конуса щес 

2. Консольна 
16162-93. Факти 
работке чертежа 

3. На схемах 
«оп» (см. рис. 6. 

Характер силы но 
направлению 

Осевая 

Радиальная 

« 

« 

« 

« 

н и я: 
входящие в формулы 
ЕХ передач—вращающ! 
)м установлено колес 
ент на быcтpoxoднo^ 
лительный диаметр 
й делительный диамет 
терпи, град (см. табл 
я сила от муфты F^ л 
ческое значение F^ or 
общего вида привода 
нагружения валов кон 
6). 

Значение силы, Н 

на шестерне 

/:=0,36/;,sin5, 

на колесе 

F =F 

а, 
/;^^=2FySin-r^ (см. табл. 5.3) 

(X 
/;^= IF^Z^m-:^ (см. табл. 5.6) 

ос 
F^= 2/̂ 0 s in -^ (см. табл. 5.6) 

/ ;„=^„/ '+2/ ; (см. табл. 5.10) 

На быстроходном 
валу 

/;,=5oV7;..i25V7; 

для определения кон 
1й момент на приводи 
0, Н (см. табл. 2.5); 
I и тихоходном валах 
цилиндрического ко; 
р конического колеса 

4.8). 
редварительно рассч! 
рсделяется после выб 
(см. 10.7). 

сольные силы проста! 

На тихоходном 
валу 

/-„,= 1 2 5 / 7 ; -
для зубчатых 
редукторов; 
/•„,= 250V7;-
ДЛЯ червячных 

сольных сил: Т^ для 
ом валу рабочей ма-
Г, и 7̂2 для муфт— 
редуктора, Н (см. 

leca, мм (см. табл. 
; 8,—уголделитель-

4тывается по ГОСТ 
ора муфты при раз-

зляются с индексом 
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h-a 
- ^ a; 

(0,r, Ш 

a„r, J_M 
w, 7; 

ъ 
тг 

fit 

^ <̂ ; 
Рис. 6.1. Схема сил в зацеплении косозубой цилиндрической передачи: 

tf—направление линии зуба колеса—левое, шестерни—правое, 5—колеса—правое, шестерни—левое Схемы 
I, 2—вращение быстроходною вала по часовой стрелке, схемы 3, 4—против часовой стрелки (смотреть слева) 

U),T, 

aj Fu/W^ 'I' 

Ж 

Fii 
Far Cbw^ 

Ж 

Рис. 6.2. Схема сил в зацеплении конической передачи с круговым зубом и 
прямозубой: 

tf—направление линии зуба колеса—левое, шестерни—правое, б—колеса—правое, шестерни—левое Схемы 
I, 2—вращение быстроходною вала против часовой стрелки, схемы 3, 4—по часовой стрелке (смотреть 

справа) Схемы I и 4—нерекомендуемые 
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О) 

S) 

U),Ti 

Рис 6 3 Схема сил в зацеплении червячной передачи; 
а—направление линии витка червяка левое, 5—правое Схемы 1, 2—вращение быстроходного вала по 

часовой стрелке, схемы 3, 4—против часовой стрелки (смотреть слева) 

6.3. Силовая схема нагружения валов редуктора 

Силовая схема нагружения валов имеет целью определить направ­
ление сил в зацеплении редукторной пары, консольных сил со сто­
роны открытых передач и муфты, реакций в подшипниках, а также 
направление вращающих моментов и угловых скоростей валов. 

Схема выполняется на миллиметровой бумаге формата А4 ка­
рандашом и должна содержать: название схемы; силовую схему 
нагружения валов в изометрии; координатную систему осей X, Y, 
Z для ориентации схемы; основную надпись—форма 2 а (см. 14.1, 
п. 3; табл. 14.1, 14.2); таблицу силовых и кинематических пара­
метров передачи (см. рис. 6.4...6.6). 

Рекомендуется следующий порядок выполнения силовой схемы: 
1. Наметить расположение элементов силовой схемы в соответ­

ствии с кинематической схемой привода (см. задачу 1). 
2. Произвольно расположить и разноцветно вычертить аксоно­

метрические оси X, Yy Z(пoд углом 120"): векторы сил в зацепле­
нии, консольных сил и реакций в подшипниках изобразить цветом 
соответствующей оси (см. пп. 6, 7, 8). 

3. Вычертить в произвольных размерах (соблюдая пропорции) 
валы и, установленные на них подшипники, редукторную пару, 
элемент открытой передачи и муфту в соответствии с условными 
обозначениями по ГОСТ 2.770—68 (табл. 6.3). Обозначить под­
шипники: А и 5—на быстроходном валу, С и Z)—на тихоходном. 
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Т а б л и ц а 6.3. Условные обозначения некоторых элементов маошн и механизмов 
в схемах, вычерчиваемых в аксонометрических проекциях (ГОСТ 2.770-68) 

Вал, валик, стержень, ось и т. п. Подшипники вала 

Передача цилиндрическая зубчатыми 
колесами внешнего зацепления Передача червячная 

Передача коническая зубчатыми 
колесами 

7^ 
7 / Передача 

' цепная 

Передача плоским ремнем 
Передача клиновым (поликлиновым) 

ремнем 

I 
Знак неподвижности кинематического 

элемента Муфта необратимой передачи 
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Схема нагружения ВалоВ 
цилиндрического одноступенчатого 

редуктора 

/ 

\na^Metp 

h 
fr 
Fa к, fm 

1 т; ч-i^ 
WjC'' 

Шестерня \ Колесо \ 
75^ \ 

279 1 
126 

m 
15J 8 

99,^3 

799 1 
60,^ 1 
2^,в7 

УНЛист\ N^ докум 
АБвг, зозт, U2nj 

\Лист 

Рис. 6.4. Пример схемы нафужения валов цилиндрического одноступенчатого 
редуктора с муфтой и цепной передачей. 
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Схема нагружения ВалоВ 
конического одноступенчатого редуктора 

\11врамеп1р 

Ft 
Fr 
Fa 

\Fon \FM 

\T,HM 

LSLL. 

Шестерня \ Колесо | 
iS^O \ 

121 
579 
561 
36,6 
15,tt 

579 1 
121 

1558 1 
155Л 
16,6 

ШК yii/eml N^iOKQM ШписьштА 
АБВГ.зотз.тпз 

Лист 

Рис. 6.5. Пример схемы нагружения валов конического одноступенчатого редукто­
ра с муфтой и клиноременной передачей. 
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Схема нагрижения валов 
червячного одноступенчатого 

редунтора 

л 
^i>x 

T,t/M 
Ш 

ХИтЛт N^dOKflM. \подпись\амц 
АБВГ. 303162. 0^3 ПЗ шищ 

Рис. 6.6. пример схемы нагружения валов червячного одноступенчатого редуктора 
с муфтой и открытой цилиндрической прямозубой передачей 
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4. Выбрать направление винтовой линии колес (червяка). В 
цилиндрических косозубых передачах принять шестерню с левым 
зубом, колесо — с правым; в конических передачах с круговыми 
зубьями — шестерню с правым зубом, колесо — с левым; направ­
ление витков червяка в червячной передаче — правое (см. рис. 
6.1... 6.3). 

5. Определить направление вращения быстроходного и тихоход­
ного валов редуктора (со, и со2) по направлению вращения двигате­
ля. 

Направление вращения двигателя выбрать в соответствии с на­
правлением вращения приводного вала рабочей машины. 

Если привод реверсивный, то направление вращения двигателя 
можно выбрать произвольно. В приводах с коническими редукто­
рами при правом зубе шестерни направление вращения двигателя 
следует принять по ходу часовой стрелки, если смотреть со сторо­
ны вершины делительного конуса шестерни (см. рис. 6.2); возни­
кающая при этом осевая сила на шестерне F^^ будет направлена к 
основанию делительного конуса, что исключит заклинивание зу­
бьев в процессе зацепления. 

6. Определить направление сил в зацеплении редукторной пары 
в соответствии с выбранным направлением винтовой линии и вра­
щения валов: на шестерне (червяке) — F^^, F^^, F^^ и на колесе F^^, 
^г2' ^а2 (^^- Р^^- 6.1...6.3). Силы / ] , и F^^ направлены так, чтобы 
моменты этих сил уравновешивали вращающие моменты Г, и Т^, 
приложенные к валам редуктора со стороны двигателя и рабочей 
машины: F^^ направлена противоположно вращению шестерни, F^^ — 
по направлению вращения колеса. 

7. Определить направление консольных сил на выходных кон­
цах валов (см. рис. 6.4...6.6). 

а) Направление сил в открытых зубчатых передачах определить 
так же, как в редукторных парах (см. п. 6). 

б) Консольная сила от ременной (цепной) передачи F^^ перпен­
дикулярна оси вала и в соответствии с положением передачи в 
кинематической схеме привода может быть направлена вертикаль­
но, горизонтально или под углом к горизонту. Если проектным 
заданием предусмотрено наклонное положение передачи под углом 
0), то силу F^^ нужно разложить на вертикальную f и горизонталь­
ную F^. составляющие (см. рис. 6.4) и определить их значение (см. 
рис. 8.1). 

в) Консольная сила от муфты F^ перпендикулярна оси вала, но 
ее направление в отношении окружной силы F^ может быть любым 
(зависит от случайных неточностей монтажа муфты). Поэтому ре­
комендуется принять худший случай нафужения — направить силу 
F^^ противоположно силе /) , что увеличит напр51жения и деформа­
цию вала. 
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8. Определить направление радиальных реакций в подшипни­
ках. 

Радиальные реакции в подшипниках быстроходного и тихоход­
ного валов направить противоположно направлению окружных {F^^ 
и F^^ и радиальных (F, и F^) ^^^ ^ зацеплении редукторной пере­
дачи. Точка приложения реакции — середина подшипника. При 
этом считать, что реакции от действия консольных нагрузок гео­
метрически сложены с реакциями от сил зацепления. Реакции обо­
значить буквой R с индексом, указывающим данный подшипник и 
соответствующее направление координатной оси (7? ,̂ R^^ и т. п.). 

9. Определить направление суммарных реакций в подшипниках 
геометрическим сложением радикальных реакций в вертикальной 
и горизонтальной плоскостях методом параллелограмма. Индекс 
обозначения суммарной реакции указывает данный подшипник (/?̂ , 
К^ и т. п.). 

10. Составить табличный ответ к задаче 6. Конструкция табли­
цы зависит от сочетания вида редуктора и открытой передачи, вхо­
дящих в проектируемый привод, и ее следует выполнить аналогич­
но примерам на рис. 6.4...6.6. 

Характерные ошибки: 
1. Неправильные вычисления. 
2. Несоразмерность единиц вращающего момента Т и делительного диаметра d 

при определении окружной силы / ] . 
3. Неправильно определены направления сил F^, F^, F^B зацеплении редуктор­

ной пары и консольных нафузок F^^ и F^. 
4. Неправильно определены направления реакций в подщипниках. 
5. Не соблюдены требования ЕСКД при выполнении силовой схемы. 
6. Небрежно выполнены схемы. 
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ЗАДАЧА? 

РАЗРАБОТКА ЧЕРТЕЖА ОБЩЕГО 
ВИДА РЕДУКТОРА 

Ц е л ы L Выбрать материал валов. 
2. Выбрать допускаемые напряжения на кручение. 
3. Выполнить проектный расчет валов на чистое кручение. 
4. Выбрать предварительно тип подшипника. 
5. Разработать чертеж общего вида редуктора 

Общие положения 

Основными критериями работоспособности проектируемых ре-
дукторных валов являются прочность и выносливость. Они испы­
тывают сложную деформацию — совместное действие кручения, 
изгиба и растяжения (сжатия). Но так как напряжения в валах от 
растяжения небольшие в сравнении с напряжениями от кручения 
и изгиба, то их обычно не учитывают. 

Расчет редукторных валов производится в два этапа: 1-й — про­
ектный (приближенный) расчет валов на чистое кручение (см. 7.3); 
2-й — проверочный (уточненный) расчет валов на прочность по 
напряжениям изгиба и кручения (см. 11, п. 4). 

7.1. Выбор материала валов 

В проектируемых редукторах рекомендуется применять терми­
чески обработанные среднеуглеродистые и легированные стали 45, 
40Х, одинаковые для быстроходного и тихоходного вала. 

Механические характеристики сталей для изготовления валов 
(а^, а ,̂ а j) определяют по табл. 3.2. 

7.2. Выбор допускаемых напряжений на кручение 

Проектный расчет валов выполняется по напряжениям круче­
ния (как при чистом кручении), т. е. при этом не учитывают на­
пряжения изгиба, концентрации напряжений и переменность на­
пряжений во времени (циклы напряжений). Поэтому для компен­
сации приближенности этого метода расчета допускаемые напря­
жения на кручение применяют заниженными: [т]^= 10...20 Н/мм1 
При этом м е н ь ш и е з н а ч е н и я [т]̂  — д л я б ы с т р о х о д ­
н ы х в а л о в , б о л ь ш и е [т]^ — д л я т и х о х о д н ы х . 
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7.3. Определение геометрических параметров ступеней валов 
Редукторный вал представляет собой ступенчатое цилиндричес­

кое тело, количество и размеры ступней которого зависят от коли­
чества и размеров установленных на вал деталей (см. рис. 7.1). 

Проектный расчет ставит целью определить ориентировочно гео-
метрическ г̂е размеры каждой ступени вала: ее диаметр d и длину / 
(см. табл. 7.1). 

7.4. Предварительный выбор подшипников качения 

Выбор наиболее рационального типа подшипника для данных 
условий работы редуктора весьма сложен и зависит от целого рада 
факторов: передаваемой мощности редуктора, типа передачи, со­
отношения сил в зацеплении, частоты вращения внутреннего кольца 
подшипника, требуемого срока службы, приемлемой стоимости, 
схемы установки. 

Предварительный выбор подшипников для каждого из валов 
редуктора проводится в следующем порадке: 

1. В соответствии с табл. 7.2 определить тип, серию и схему 
установки подшипников. 

2. Выбрать из табл. К27...К30 типоразмер подшипников по ве­
личине диаметра d внутреннего кольца, равного диаметру второй d^ 
и четвертой d^ ступеней вала под подшипники. 

3. Выписать основные параметры подшипников: геометричес­
кие размеры — dy D, В(Т,с); динамическую С. и статическую С^^ 
грузоподъемности. Здесь D — диаметр наружного кольца подшип­
ника; В — ширина шарикоподшипников; Тис— осевые размеры 
роликоподшипников. 
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Т а б л и ц а 7.1. Определение размеров ступеней валов одноступенчатых редукторов, мм 

Ступень вала и ее размеры 

1-Я 
ПОД элемент откры­
той передачи или 
полумуфту 

2-Я 
под уплотнение 
крышки с отверсти­
ем и подшипник 

3-я 
под шестерню, ко­
лесо 

4-я 
под подшипник 

d. 

1, 

^г 

•г 

^г 

/, 

< 

1. 

Вал-шестерня коническая 
(см. рис. ТА,в) 

Вал-шестерня цилиндрическая 
(см. рис. 1.\,б) 

Вал-червяк 
(см. рис. 7.1,о) 

Вал колеса 
(см. рис. 7.1,г) 

з/Л/, -10^ 
(J— А/ по! 1 ' •̂̂ ^ крутящий момент, равный вращающемуся моменту на валу, Н*м 

V ^^>^NK (СМ. табл. 2.5); [ij (см. 7.2) 

/, = (0,8...1,5)< ,̂—под звездочку; /, = (1,2...1,5)Й^,—под шкив; 
/, = (1,0...1,5)й ,̂—под шестерню; /, = (l,0...1,5)i/,—под полумуфту. 
Размер фаски с см. табл. 10.8 

с1^= d^+2t-
только под уплотнение 

только под уплотнение 

d^= d^+Заг, 
возможно 
^з<^д„;^з>^/.1 
(см. 10.2, п. 3,в) 

d^= d^+2t 

/2-1,5^2 1 /2-2^ , 

d^ = d^+ЪЛп 
возможно d^<dj^\ 
при d^>d^^^ принять 
d^-= d^^ (см. 10.2, п. 3, б) 

/^^ 1,25^2 

d^=d,+3,2n 

/з определить графически на эскизной компоновке (см. 7.5, п. 5) 

d^=cI^+{2..A) мм 

(, определить графически 

< = ^ 2 

1^=В+с—цяя шариковых подшипников (см, табл. К27, К28); 
/4=Г+с—для роликовых конических подшипников (см. табл. К29, КЗО) 



5-я 
упорная или 

резьбу 
под ds 

Is 

d^ под резьбу 
определить в зависимости 
от d^ по табл. 10.11 

4-0,4rf, 

Не конструируют 

d^=d-^+3f, ступень 
можно заменить рас­
порной втулкой (см. 
10.1, п. 4; 10.2, п. 5, 
рис. 10.13) 

/5 определить графи­
чески (см. 7.5, п. 5) 

П р и м е ч а н и я : ! . Значения высоты буртика /, ориентировочные величины фаски ступицы / и координаты фаски 
подшипника д* определить в зависимости от диаметра соответствующей ступени с1\ 

d 

t 
г 
f 

I7...24 

2 
1,6 
1 

25...30 

2,2 
2 
1 

32...4() 

2,5 
2,5 
1,2 

42...50 

2,8 
3 
1,6 

52...60 

3 
3 
2 

62...70 

3,3 
3,5 
2 

71...85 

3,5 
3,5 
2,5 

2. Диаметр ^, выходного конца быстроходного вала, соединенного с двигателем через муфту, определить по соотношению 
к/,= (0,8...1,2)J,^^,,j, где Й ,̂̂ ,̂,̂ —диаметр выходного конца вала ротора двигателя (см. табл. К10). 

3. Диаметры и длины ступеней валов d; 1 округлить до ближайших стандартных чисел, определяя диаметр каждой последую­
щей ступени по стандартному значению диаметра предыдущей. Стандартные значения с1^ и d^ под подшипники принять равными 
диаметру внутреннего кольца подшипника d по табл. К27...К30; стандартные значения диаметров и длин остальных ступеней 
принять по табл. 13.15. 

4. При разработке чертежа общего вида привода (задача 10) размеры диаметров и длин ступеней валов (d, 1) уточняются (см. 
10.2). 



я 
Ш 

т. 
4 ^ 

и Ы51 
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ш 
т 

ш 
Л^\ 

и .х*^ 2фаа<и 

ь^ 

i j 

«) а 
^ № с*451 

Ш 
« ^-

Ь) 

^ ^ • ^ 

ГП" 

JUL 

2фаски 

Рис. 7.1. Типовые конструкции валов одноступенчатых редукторов: 
д—быстроходный—червячного; 5—быстроходный цилиндрического; 

в—быстроходный—конического; г—тихоходный (/*з—в коническом редукторе) 

114 



Т а б л и ц а ? . 2 . Предварительный выбор подшипников 

Передача 

Цилиндричес­
кая косозубая 

Коническая 

Червячная 

П р и м е 
(табл. К28); к 

Вал 

Б 

Т 

Б 

Т 

Б 

Тип подшипника 

Радиальные шариковые однорядные при 
а^, >200 мм 

При а^ < 200 мм — радиальные шариковые 
однорядные, а при их больших размерах (d, 
D, В) — роликовые конические типа ?000 

Роликовые конические типа 7000 или 27000 
при n^ < 1500 об/мин 

Радиально-упорные шариковые типа 46000; 
при «,> 1500 об/мин 

Роликовые конические типа 7000 

Радиально-упорные шариковые типа 46000; 
роликовые конические типа 27000; радиаль­
ные шариковые однорядные при а^>\60 мм 

Роликовые конические типа 7000 или ради­
ально-упорные шариковые типа 36000 при 
^^<160 мм 

Серия 

Средняя 
(легкая) 

Легкая 
(средняя) 

Легкая 

Легкая 
(средняя) 

Легкая 

Средняя 

Т 1 Роликовые конические типа 7000 | Легкая 

ч а н и е : Радиалы1ые шариковые однорядные подшипники (табл. К27); р 
онические роликоподшипники (табл К29, КЗО). 

Угол контакта 

-

а=11...16" 
для типа 7000 

а=1 [..Лб" для типа 
7000; 
а=25...29° для типа 
27000; 
а=26° для типа 46000 

а=11...16' для типа 
7000; 
а=25...29° для типа 
27000; 
а= 12; для типа 36000; 

Ла=2^' для типа 4600() 

•адиально-упорные шар 

Схема установки 
(см 10 4, п. I) 

1 (с одной фикси­
рующей опорой) 

3 (враспор) 

4 (врастяжку) 

3(враспор) 

2 (с одной фикси­
рующей опорой) 

3 (враспор) 

жкоподшипники 



7.5. Разработка чертежа общего вида редуктора 

Чертеж общего вида редуктора устанавливает положение колес 
редукторной пары, элемента открытой передачи и муфты относи­
тельно опор (подшипников); определяет расстояние /̂  и /̂  между 
точками приложения реакций подшипников быстроходного и тихо­
ходного валов, а также точки приложения силы давления элемента 
открытой передачи и муфты на расстоянии /̂ ^ и /̂  от реакции смеж­
ного подшипника. 

Работа выполняется в соответствии с требованиями ЕСКД на 
миллиметровой бумаге формата А2, А1 (см. рис. 14.2) каранда­
шом в контурных линиях в масштабе 1:1 и должна содержать: уп­
рощенное изображение редуктора в двух проекциях(в виде контур­
ных очертаний), основную надпись — форма 1 (см. 14.1, п. 3; 
табл. 14.1; 14.2) и таблицу размеров (рис. 7.3, 7.5, 7.7). Чертеж 
общего вида редуктора рекомендуется разработать в такой последо­
вательности (см. рис. 7.2, 7.4, 7.6): 

1. Наметить расположение проекций чертежа в соответствии с 
кинематической схемой привода (см. Т31...Т318) и наибольшими 
размерами колес (см. рис. А1...А18). 

2. Провести оси проекций и осевые линии валов. 
В цилиндрическом и червячном редукторах оси валов провести 

на межосевом расстоянии а^, друг от друга; при этом в цилиндричес­
ком редукторе оси параллельны, а в червячном — скрещиваются 
под углом 90°. В коническом редукторе оси валов пересекаются 
под углом 90'' (см. рис. 7.2,а; 7.4,а; 7.6,а). 

3. Вычертить редукторную пару в соответствии с геометричес­
кими параметрами, полученными в результате проектного расчета 
(см. задачу 4): 

а) для цилиндрического колеса и шестерни — d^, d^, d^^, d^^, 
d^, d^, /?j, b^ (CM. табл. 4.5; рис. 4.1; 7.2,a; 7.8,a). Различные кон­
струкции вала-шестерни цилиндрической см. рис. 10.10; 

б) для конического колеса и шестерни — /?̂ , d^^, d^^, 5j, 5^, т^^, 
h^j=m^^, h^j=l,2m^^, b, b^ (см. табл. 4.8; рис. 4.3; 7.4,a; 7.8,6). Раз­
личные конструкции вала-шестерни конической см. рис. 10.11. 

Для построения конической зубчатой пары нужно (рис. 7.4,а): 
построить прямоугольный треугольник на катетах, равных внешним 
делительным диаметрам шестерни d^^ и колеса d^^; опустить медиану 
из прямого угла треугольника на его гипотенузу, получив таким об­
разом конусное расстояние /?̂ ; через точки пересечения R^ с d^^ и d^^ 
провести отрезки, перпендикулярные R^, отложив на них высоту 
головки h^^ и ножки h^^ зуба; построить зацепление (см. рис. 7.8,6); 

в) для червячного колеса и нарезанной части червяка — d^,^, d^^, 
iv ^Р ^.2' ^02^ ^/2' .̂м2' *2' К^ ^р 25 (см. табл. 4.11; рис. 4.4; 
7.6,а; 7.8,в). Различные конструкции вала-червяка см. рис. 10.12. 
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в конструкции цилиндрического, конического и червячного 
колес предусмотреть ступицу (см. рис. 10.7), наружный диаметр и 
длина которой: ^̂ =̂ (1,55...1,6) d\ 1^= (1,1...1,5) d, где d — внутрен­
ний диаметр ступицы, равный диаметру 3-й ступени вала d^{cu. 
табл. 7.1). 

4. Прочертить контур внутренней поверхности стенок корпуса 
редуктора с зазором х от вращающихся поверхностей колеса для 
предотвращения задевания: х = ^>/Z+3 мм, где L см. рис. 7.2,а; 7.4,а; 
7.6,а. Значение х округлить до ближайшего целого числа, но не 
менее 8 мм. Такой же зазор предусмотреть от вращающихся повер­
хностей шестерни или червяка при их верхнем или боковом распо­
ложении в цилиндрических и червячных редукторах (см. рис. A3, 
А6). При этом расстояние от оси шестерни (червяка) до внутрен­
ней поверхности корпуса / = D/2 +х, где D — диаметр наружного 
кольца подшипника быстроходного вала (см. рис. 7.2,6). В кони­
ческих редукторах нужно предусмотреть симметричность корпуса 
относительно оси быстроходного вала/j =f^ (см. рис. 7.4,6). 

Расстояние у между дном корпуса и поверхностью колеса, или 
шестерни, или червяка для всех типов редукторов принять у > Ах 
(см. рис. 7.2,6; 7.4,6; 7.6,6). 

Действительный контур и размер корпуса разрабатывается на 
чертеже общего вида привода (см. 10.5; рис. 10.39... 10.44). 

5. Вычертить ступени вала на соответствующих осях по размерам 
d W I, полученным в проектном расчете валов (см. табл. 7.1; рис. 
7.2,в; 7.4,в; 7.6,в): 

а) цилиндрический редуктор (см. рис. 7.1,6,г; 7.2,в). Ступени 
обоих валов вычертить в последовательности от 3-й к 1-й. При этом 
длина 3-й ступени 1^ получается конструктивно, как расстояние 
между противоположными стенками редуктора; 

б) конический редуктор (см. рис. 7.1,в,г; 7.4,в). Ступени тихо­
ходного вала вычертить в последовательности от 5-й к 1-й. При 
этом длины 5-й и 3-й (Ẑ , /3) ступеней вала получаются конструк­
тивно. Третью ступень вала d^ с насаженным колесом следует рас­
положить противоположно от выходного конца вала d^ с консоль­
ной нагрузкой, что обеспечит более равномерное распределение 
сил между подшипниками. Вычерчивание ступеней быстроходно­
го вала зависит от положения подшипников на 4-й ступени (см. 
рис. 7.9,6): нужно по ширине подшипника Т (см. п. 6) опреде­
лить положение левого подшипника, а по величине а^ (см. п. 7) 
найти точку I приложения его реакции и графически рассчитать 
отрезок ^,; затем отложить расстояние а^-2,5 а^ или а^^ 0,6/(прини­
мают большее значение); найти точку 2 приложения реакции право­
го подшипника и по ^̂  и Г определить его положение на валу. 
Так определится длина 4-й ступени 1^. Остальные ступени вычер­
тить в той же последовательности, как и ступени тихоходного вала; 

117 



к-̂  

-4 
dem 

Ч 
а) 

1 

1—1 
п 

. d. 

' 1 ' 

* ^ ^ ^ 

к 
-* * • 

L<^'J 1 
к 1-—/ 

1 

\ 
1 i 
1—̂  
1 ^̂  

1 1 
1 < 1 

^ J 

1 

' 

' 

J 
VJ 

J 

L 

i 

• 

1 1 
1 

Ti 

i 

1* S 

m 
1 i, к 1 H 

1. \.\ 1 ! ^ 

^ . ^ . 

Lu 

\ ! 1''' 
I 

. ^ 
X. ' 1 i 

< 

L ') 

Рис. 7.2. Последовательность разработки чертежа общего вида цилиндрического 
одноступенчатого редуктора (см. 7.5): 

а) вычерчивание цилиндрической передачи (пи. 1, 2, 3,а); б) построение контура внутренней поверхности 
стенок корпуса (п. 4); в) вычерчивание ступеней валов (п. 5); г) вычерчивание контуров подшипников 

(п. 6); д) окончание разработки, построение второй проекции и оформление чертежа общего вида 
цилиндрического одноступенчатого редуктора (пп. 7, 8, 9; рис. 7.3, 10.4,ж). 
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Рис. 7.3. Пример чертежа общего вида цилиндрического одноступенчатого редуктора 



Рис. 7.4. Последовательность разработки чертежа общего вида конического 
одноступенчатого редуктора (см. 7.5): 

а) вычерчивание конической передачи (пп. 1, 2, 3,6); б) построение контура внутренней поверхности 
стенок корпуса (п. 4); в) вычерчивание ступеней валов (п. 5); г) вычерчивание контуров подшипников 

(п. 6); д) окончание разработки, построение второй проекции и оформление чертежа общего вида 
конического одноступенчатого редуктора (пп. 7, 8, 9; рис. 7.5, 10.5,ж) 
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Рис. 7.4. Продолжение 
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Рис. 7.5. Пример чертежа общего вида конического одноступенчатого редуктора 



Рис. 7.6. Последовательность разработки чертежа общего вида червячного 
одноступенчатого редуктора (см. 7.5): 

а) вычерчивание червячной передачи (ни. 1, 2, 3,в); б) построение контура внулренней поверхности стежок 
корпуса (п. 4); в) вычерчивание ступеней валов (п. 5); г) вычерчивание контуров подшипников (п. 6); 

д) окончание разработки и оформление чертежа общего вида червячного одноступенчатого редуктора (пп. 7, 
8, 9; рис. 7.7, 10.6,ж) 
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Рис. 7.7. Пример чертежа общего вида червячного 
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одноступенчатого редуктора 
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Рис. 7.8. Построение зацепления передач: 
а — цилиндрической; б — конической; в — червячной 

в) червячный редуктор (см. рис. 7.1,а,г; 7.6,в). Ступени тихо­
ходного вала вычертить в последовательности от 3-й к 1-й. При 
этом длина 3-й ступени 1^ получится конструктивно, как расстоя­
ние между противоположными стенками редуктора. Вычерчивание 
ступеней быстроходного вала зависит от положения 2-й и 4-й сту­
пеней, которое определяется построением посаженных на них под­
шипников (см. п. 6). Для этого нужно провести дугу ради­
усом R = d^Jl^rx, выбрать величину S*= (0,15...0,2)/) в зависимости 
от диаметра наружного кольца подшипника быстроходного вала D и 
провести отрезки 1 и 2; затем по диаметру подшипника D вычер­
тить подшипниковые гнезда по длине, а также 2-ю {d^y 1^ и 4'-ю 
{d^, /4) ступени и подшипники; 3-я ступень {d^, /3) получится конст­
руктивно — между отрезками 1 и 2; затем вычертить 1-ю ступень 
(J,, /j). Если при этом окажется, что диаметр вершин червяка d^^ 
больше диаметра подшипника d^^>D, нужно предусмотреть поста­
новку стакана (см. 10.4, п. 5; табл. 10.16). 

6. На 2-й и 4-й ступенях валов (см. рис. 7.2,г; 7.4,г; 7.6,г) вычер­
тить основными линиями (диагонали — тонкими) контуры под­
шипников в соответствии со схемой их установки (см. табл. 7.2) 
по размерам d, D, В — для шариковых; d, D, Т, с — для ролико­
вых конических. Примеры изображения подшипников: рис. 7.2, г — 
шариковые; рис. 7.4,г — роликовые конические; рис. 7.6,г — на 
быстроходном валу — шариковые, на тихоходном — роликовые 
конические. 

* Размер S задать так, чтобы торец 2-й ступени вала выступал за контур корпу­
са. Это должно обеспечить осевую фиксацию элемента открытой передачи или 
полумуфты (см. рис. 10.6,е). В противном случае 1^ выбрать конструктивно. 
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7. Определить расстояние /̂  и /̂  между точками приложения ре­
акций подшипников быстроходного и тихоходного валов. 

Радиальную реакцию подшипника R считать приложенной в точке 
пересечения нормали к середине поверхности контакта наружного 
кольца и тела качения подшипника с осью вала (рис. 7.9): 

а) для радиальных подшипников точка приложения реакции ле­
жит в средней плоскости подшипника, а расстояние между реакци­
ями опор вала (рис. 7.9, в): I = L—B; 

б) для радиально-упорных подшипников точка приложения ре­
акции смещается от средней плоскости, и ее положение определя­
ется расстоянием а, измеренным от широкого торца наружного коль­
ца (рис. 7.9, а, б): 

а - 0,5 [в + — tga ] — для радиально-упорных однорядных 
шарикоподшипников; 

а ^ 0,5 \Т-\—— е j — для конических однорядных 
^ роликоподшипников. 

Здесь d, D, В, Т— геометрические размеры подшипников; 
а— угол контакта; е — коэффициент влияния осевого нагружения 
(см. табл. 9.1). 

Тогда при установке подшипников по схеме 3 (враспор) /= L—2a 
(рис. 7,6,а); при установке по схеме 4 (врастяжку) / = L+2a (рис. 
7.6,6). 

Если подшипники установлены по схеме 2, то реакция R фик­
сирующей опоры, состоящей из сдвоенных однорядных радиаль­
но-упорных подшипников, приложена посередине между ними 
(предварительно предполагают, что работают оба ряда тел качения 
подшипников, см. рис. А6, А8). Тогда расстояние между точка­
ми приложения реакций в фиксирующей и плавающей опорах — 
/= 1 - 0 , 5 5 (см. рис. 10.37). 

8. Определить точкой приложения консольных сил (см. рис. 7.3, 
7.5, 7.7): 

а) для открытых передач. Силу давления ременной, цепной 
передачи F^, силы в зацеплении зубчатых передач f^^^, F^^^, F ^̂ , 
принять приложенными к середине выходного конца вала на рас­
стоянии /̂ ^ от точки приложения реакции смежного подшипни­
ка; 

б) сила давления муфты f^ приложена между полумуфтами (см. 
рис. 10.1...10.3), поэтому можно принять, что в полумуфте точка 
приложения силы F^^ находится в торцевой плоскости выходного 
конца соответствующего вала на расстоянии /̂^ от точки приложе­
ния реакций смежного подшипника. 
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Рис. 7.9. Определение расстояния между точками приложения реакций 
в подшипниках: 

а — вал-червяк на ралиально-уггорных шарикоподшипниках, установленных враспор; б — вал-шестерня 
коническая на конических роликоподшипниках, установленных врастяжку; в — тихоходный вал цилиндри­

ческого редуктора на радиальных подшипниках, установленных враспор 

132 



9. Проставить на проекциях эскизной компоновки необходимые 
размеры, выполнить таблицу и основную надпись. 

10. Составить табличный ответ к задаче 7 (табл. 7.3.). 

Т а б л и 

Вал 
(материал-сталь... 

а^=...Н/мм-
а,=...Н/мм-) 

Быстроходный 

Тихоходный 

ц а 7.3. Материал валов. Размеры ступеней 

Размеры ступеней, мм 

^1 

/, 
(1, 

А 
с1^ 

/з 

^4 

/̂  

. Подшипники 

Подшипники 

Типо­
размер dx Dx В(Т), мм Динамическая 

фузоподъем-
ность е., кН 

Статическая 
фузоподъем-
ность С„̂ , кН 

П р и м е ч а н и е . При составлении таблицы для конического редуктора следует ввести фафу d^I^ 

Характерные ошибки: 
1. Неправильно выбраны допускаемые напряжения на кручение [х]̂ , а отсюда 

неправильно определен диаметр d^ первой ступени вала. 
2. Несоразмерность единиц крутящего момента Л/, и [т]̂  при определении d^. 
3. Небрежно выполнен чертеж общего вида редуктора. 
4. Неправильно определены расстояния /g и /̂  между точками приложения реакций. 
5. Неточно измерены расстояния /̂ ^ и /̂ . 
6. Не обоснован предварительный цыбор типа подшипника. 
7. Не соответствуют стандартам (табл. 13.15) размеры ступеней вала. 
8. Не соблюдена симметричность корпуса конического редуктора относитель­

но оси быстроходного вала if(=f^-
9. Неправильно вычерчено зубчатое (червячное) зацепление. 

ЗАДАЧА 8 

РАСЧЕТНАЯ СХЕМА ВАЛОВ РЕДУКТОРА 

Ц е л ь : 1. Определить радиальные реакции в опорах подшипни­
ков быстроходного и тихоходного валов. 

2. Построить эпюры изгибающих и крутящих моментов. 
3. Определить суммарные изгибающие моменты. 
4. Построить схему нагружения подшипников. 

Общие положения 

В пояснительной записке (см. 14.2, п. 
на миллиметровой бумаге формата A3 (рис. 
строходного и тихоходного валов (рис. 8.1 
жать: 

8) задача выполняется 
14.2) отдельно для бы-

..8.4) и должна содер-
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а) в левой части формата: расчетную схему вала; координатные 
оси для ориентации схемы; эпюры изгибающих моментов в верти­
кальной и горизонтальной плоскостях; эпюры крутящих моментов; 
схему нагружения подшипников вала; 

б) в правой части формата: исходные данные для расчета; оп­
ределение реакций и изгибающих моментов в вертикальной и го­
ризонтальной плоскостях; определение суммарных радиальных ре­
акций и суммарных изгибающих моментов; таблицу полученных 
результатов; основную надпись (см. 14.1, п. 3; табл. 14.1, 14.2; 
рис. 8.1...8.4*). 

Задачу разрабатывают в два этапа: 1-й этап (см. 8.1) — опре­
деление суммарных реакций в опорах предварительно выбранных 
подшипников для их проверочного расчета в задаче 9 и выявле­
ния пригодности. 2-й этап (см. 8.2) выполняется в задаче И — 
определение суммарных реакций в опорах окончательно приня­
тых подшипников, определение изгибающих и крутящих момен­
тов, построение их эпюр для проверочного расчета валов (см. 11.3, 
пп. 1,2). 

8.1. Определение реакций в опорах подшипников 

1. Вычертить (разноцветно) координатные оси в диметрии для 
ориентации направлений векторов сил и эпюр моментов. 

2. Вычертить расчетную схему вала в соответствии с выполнен­
ной схемой нагружения валов редуктора (см. рис. 6.4...6.6).** 

3. Выписать исходные данные для расчетов: 
а) силовые факторы, Н: силы в зацеплении редукторной пары 

на шестерне (червяке) или колесе — F^, F^, Fj консольные силы: 
открытой передачи гибкой связью — F̂^̂^ или открытой передачи 
зацеплением (на шестерне) F^ , F^ , F ^ \ муфты ~ F (см. рис. 
6.4...6.6); 

б) геометрические параметры, м: расстояние между точками 
приложения реакций в опорах подшипников быстроходного и тихо­
ходного валов /g, /̂  (см. рис. 7.3, 7.5, 7.7); расстояние между 
точками приложения консольной силы и реакции смежной опоры 
подшипника — / , / ; 

^ оп' м' 

диаметры делительной окружности шестерни (червяка) или ко­
леса — d^, d, (см. табл. 4.5; 4.8; 4.11). 

* Значение изгибающих, крутящих моментов и суммарных реакций получены 
по исходньш данным примеров для окончательных размеров ступеней валов и типо­
размеров подщипников (см. 11.3, пп. 1...3). 

** Независимо от положения вала в редукторе ось его расчетной схемы выпол­
няется горизонтально; при этом полюс зацепления на шестерне (червяке) и колесе 
располагают диаметрально противоположно. 
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6.2. Определение реакций б подшипниках. 
Построение эпюр изгибающих и крутящих моментоб (тихоходный бал) 

j[laHo:Ft2'^000HiFr2=ne0HiFa2=S60HiFon^5200HiFy=FofjsLn30''-2600Hi 
F^=FofjCos30''=4500Hid2-0.i8M Mj^OAb^ iLon=0.06». 

t Вертикальная плоскость 
a)определяем опорные реакции,И-

1M-0FIL H)-R L-F ^^f ^ = 0 Й / j ^ t i i l t ^ ^ ^ -iriu-fJ)'^yi'-оп^'-Р'^cyl'T ГГ2 2 '^azz ^^)"cy i^ ' 

XM-n-Fl -F ^*F ^-D I -n-R - ^J^!llf[i!jkl^i^ 

Про'Ьерка • ly-Oi Fy -R^y-Fr^Roy=0. 
5) строим эпюру изгибающих моментоб относительно оси X 

б характерных сечениях 1Л,Нм'-

MxrOiМх2 =FylQniMj(j=Fy(Lop+2')-Ri:yj)Mx^^0}Mxj^Rjjy j- • 

2. Горизонтальная плоскость 
. а) определяем опорные реакции, Н-

^'ШМ/^М . h _Fxlion-Lj)-Ft242 
lM^-0, FxUon-'iTrf<cx'-rFt22-0)Rcx ц ^ ' 

Проберка • IX=Oi /> -RQX 'Ftz'^Rjjx '0. 
6)cmpouM эпюру изгибающих моментоб относительно оси У 

Ь характерных сечениях /..^, Им• 
L^ IT, 

Myi=0;My2'-Fx LoniMy3=-Fx(Lop*2-l*f^cx J '%u"0 • 

Ргг53Ш Г 

^ЬЛ I Ra2'S60H 3Строим эпюру крутящих момент(Л,Нм-Мц''Мг=~у 
^ г._-.^ _ а ._ -

Rt 

Fa=66DH 

Подшипник 2Ю 

». Определяем суммарные радиальные реакции, И' 

'). Определяем суммарные изгибаюи 
б наиболее нагруженных сеченш 

1 D -^29^Н 5. Определяем суммарные изгибающие моменты 
LJL2 5 наиболее нагруженных сечениях,Н-м-

£сЛ_ 
RD,H 

М2,Нм 
Mj,H-M 

Ущк1сг\ UdOKyM\ Подп. yipja\ 
А5Ю05559. ШПЗ 

53А^ 
h2% 
ЗПВ 
3^3.5 

Рис. 8.1. Пример расчетной схемы тихоходного вала цилиндрического одноступенчатого редуктора 



MXIHM) 

Му(Н-м) 

MzlH-м) 

Ю1в 
^^^^т 

47дн ^д-'^ЬЗИ^ йг2=7ЮИ 

J^Rn-lBOW Rr2^26e5HK 
Подшипник 7507 

^=Щ-м1мг 

8.1 Определение реакций 6 подшипниках. 
Построение эпюр изгибающих и крутящих моментов (быстроходный бап) 
JlaHO-Ft^=3600HiFn=1557HiFar965H;Fon^815H;dr0fleM 'Лв=0,1^м 11оп=0,05м 

1 Вертикальная плоскость 
а) определяем опорные реакции, Н • 

ПроЬерка• 1У=0; RAy-f^n-^Rey-^on'O; 
б) строим эпюру изгибающих моментоб относительно оси X 

Ь характерных сечениях Ы, Им• 

%'^'> ^хг'^^Ау / ' W^4=^; ^хз^'^оп'-оп''» ̂ xz^'^onl^on* J l ' ^ ^ f . 
2 Горизонтальная плоскость р, 

а) определяем опорные реанции^Н- /?>»х=/?вг"Т̂  5 
б) строим эпюру изгибающих моментоб относительно оси У 

6 характерных сечениях 1.5, Нм-

Myi=0iMy2=-RAxj-^Myj-0. 

3.Строим эпюру крутящих моментоб, Нм ' 

м ^м - M l Мц^м^-—— 

^.Определяем суммарные радиальные реакции,Н: 

5. Определяем суммарные изгибающие моменты 
6 наиболее нагруженных сечениях,Им-

M2=mpMyi iMj-Мхз. ПиГ 
RB'H 

\М2,Нм 

к,н-« 

/609 1 
2663 

132,66 
^0,75 

ттп\ NdoKUH тдп шщ 
тиотшопз ]/1ист 

Рис. 8.2. Пример расчетной схемы быстроходного вала цилиндрического одноступенчатого редуктора 



MJHM) 

102 

ki5H/ 
50,24 

\\Rr^=4654H 

Раг7Ш 
Подшипник 7206 

B.1. Определение реакций 6 подшипниках. 
Построение эпюр моментоб (быстроходный бал) 
AaHO:FtrJOOOHiFn=522H,Far2420HiFM^720H,di%Q5„Us-0,08„}Li^03„;L^^^^^ 

/^ ^.Вертикальная плоскость 
Ч а)определяем опорные реакции,И: 

JU -п. с ^±-р и^, ).п , .п.п Jaii2-FrilLi^k) . 
in^ -U)f-Qj2 '^п^Ч (-б) щ 1-6 и)f<Ay 1^ ) 

lM2=0,Fa,-j-FnLrRByi6-'0>RBy---\ 
ПроЬерка- 1У^0; %у-^^ву'^п''^ у 
5)строим эпюру изгибающих моментоб относительно оси X 

б характерных сечениях 1.3^ Им'• 
dj d^ 

• %'Faiz '>'^X2=4i-J'^n ЦуМхз'О. 
2 Горизонтальная плоскость 

а)определяем опорные реакции, Н- Fi^{Lf+Lg)+Ff^Lf^ 
Щ =0i Ft,iLjn,)-RM L5*FM LM=0-, /?«= Т^ > 

Щ 'O-.Ft, LrRBxLB*F„(Ls4f,HiRsx^ Ftiti^F„(LsH„) 

ПроЬерка•• IX-O; Ft^-R^-^Rg^-F^'O. 

6) строим эпюру изгибающих моментоб относительно оси У 
Ь характерных сечениях Ы.Нм-

Wyi =0; My2=Fti Lj; Myi, =0j Myj- - />, t „ . 

di 
5.Строим эпюру крутящих моментоб,Нм- f^K-f^z'hiY 
4Определяем суммарные радиальные реакции,И-

RA=^^} /?в=1/«вЙ4 • 
5.0првделяем суммарные изгибающие моменты 

6 наиболее нагруженных сечениях,Им 

М2=уМх1-^Му2 3 A f j = A / ^ j . 

RA,H 

RBM 
М2,Нм 

4634 
2447 

112,56 
50,24 

ЬИзМист] Ыдокум. Подпшт т[.505мошз 
Рис. 8.3. Пример расчетной схемы быстроходного вала конического одноступенчатого редуктора 
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MylHMJ 

MJH-M) 

^^ F 

F f 

LL 
2 

I 
44 me 1 

275И Rs2=591H 

T. ^ 

/^'^^4A 

M^^^-^Af/ 

Ra2^5175H 

12' 

'\Rrf670H Т^РШ ^rf^^^^^ 
Подшипник 56506 

ВЮпредепение реакций б подшипниках 
Построение эпюр изгибающих и крутящих моментоб (быстроходный бал) 

Дано: FtrWOHiFrrlBlO^Fa^ugOOH-^Ff^^dSlHitii^OMMylb^O/^M )LM'0044^ 
1 Вертикальная плоскость 
а) определяем опорные реакции, Н^ 

IMyOrRAyis^Fafj-Fn^^O, R,y= °^ f^ '[ '^ , 

lMi=0, Fnj-^FaT^-RBy L^=0] Rgy- ц • 

ПроЬерка-iy^O; RBy-Fn'RAy^Oi 
б) строим эпюру изгибающих моментов относительно оси X 

b характерных сечениях 1 5,Им-

Мх1 =0; Мх2=-Яду J' ^х5=0) М^г 'Rey Y ' 
2 Горизонтальная плоскость 

а) определяем опорные реакции, Н-

Щ-0-,FMiM^rt^Y'RAX 1Б=0\ RAX = [ , '^ > 

lMr0i%xt5-^F,(i,H,)=Q-,R^:/tl&^ . 

Проберка- IX=Oi RAX'^^BX-FH^FM^O ; 
5) строим эпюру изгибающих моментоб относительно оси У 

б характерных сечениях 1..4,Нм' 

Myr.0'^My2--RA)iY'^y^'^if^y3^ ^м f-n 

3 Строим эпюру крутящих моментоб,Н-м- Мц=М2-

^.Определяем суммарные радиальные реакции,И 

RA-)/RJ^, ч=\тЩ. 
5. Определяем суммарные изгибающие моменты 

b наиболее нагруженных сечениях,Им• 

^2=У^хг *^уг у ^з ^^уз • 

= М ии^ \R^,H 
h,H-M 

\м^ 

670 
1В93 
202,7 
23АЬ J 

\ш^ип\ NdOHijM ji Подп уд!с 
АШ.Ш544.Ш] 

Уист 

Рис. 8.4. П р и м е р расчетной схемы быстроходного вала червячного одноступенчатого редуктора 



4. Определить реакции в опорах предварительно выбранных под­
шипников вала в вертикальной и горизонтальной плоскостях, со­
ставив два уравнения равновесия плоской системы сил. 

5. Определить суммарные радиальные реакции опор подшип­
ников вала, например, /?д= л^Ж^^ТЖ ,̂ Н, где R^^ 7?д̂ , — соответ­
ственно реакции в опоре подшипника У1 В горизонтальной и верти­
кальной плоскостях и т. п. 

8.2. Построение эпюр изгибающих и крутящих моментов 

1. Расчеты в вертикальной плоскости: 
а) определить реакции в опорах окончательно принятых подшип­

ников, составив два уравнения равновесия плоской системы сил 
(см. 11.3, п. 1); 

б) определить значения изгибающих моментов по участкам, 
составив уравнения изгибающих моментов (см. 11.3, п. 2); 

в) построить в масштабе* эпюру изгибающих моментов в цвете 
координатной оси (см. 8.1, п. 1); указать максимальный момент 
(см. рис. 8.1...8.4). 

2. Расчеты в горизонтальной плоскости выполнить так же, как в 
вертикальной. 

3. Определить крутящий момент на валу и построить в масштабе его 
эпюру (см. табл. 2.5). Знак эпюры определяется направлением 
момента от окружной силы / j , если смотреть со стороны выходного 
конца вала (см, 11.3, п. 2). 

4. Определить суммарные реакции опор подшипников вала (см. 
8.1, п. 5; 11.3, п. 3). 

5. Определить суммарные изгибающие моменты в наиболее на­
груженных сечениях вала: Af̂ ,.,,=V A/J + MJ, Н-м, где М, и Л/̂ —соот­
ветственно изгибающие моменты в горизонтальной и вертикальной 
плоскостях. 

6. Составить схему нагружения подшипников (см. 9.3). 
7. Составить таблицу результатов (см. рис. 8.1...8.4). 
Характерные ошибки: 
1. Неправильно выполнена расчетная схема вала в соответствии с силовой схе­

мой нагружения валов. 
2. Неправильно составлены уравнения равновесия и уравнения изгибающих мо­

ментов. Ошибка в знаках моментов и проекций. 
3. Несоразмерность единиц моментов и длин участков вала при расчетах. 
4. Неправильные вычисления. 
5. Не соблюдены требования ЕСКД при выполнении расчетной схемы и эпюр в 

изометрии. 
6. Неточно составлены схемы нагружения подшипников. 

* Масштаб эпюры моментов /а Нм/мм, определяется отдельно для каждой 
эпюры в зависимости от значения момента (М, Т) и показывает количество Нм 
в 1 мм эпюры. 
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ЗАДАЧА 9 

ПРОВЕРОЧНЫЙ РАСЧЕТ ПОДШИПНИКОВ 

Ц е Л ь: 1. Определить эквивалентную динамическую нагрузку 
подшипников. 

2. Проверить подшипники по динамической грузоподъ­
емности. 

3. Определить расчетную долговечность подшипников. 

Проверочный расчет предварительно выбранных в задаче 7 под­
шипников выполняется отдельно для быстроходного и тихоходного 
валов. Пригодность подшипников определяется сопоставлением 
расчетной динамической грузоподъемности С , Н, с базовой С̂ , 
Н, или базовой долговечности L^^^, ч Lj ,̂ млн. оборотов), с требу­
емой L^, ч, по условиям: 

С^,<С или!^,, >!,. 
Базовая динамическая грузоподъемность подшипника С, представ­

ляет собой постоянную радиальную нагрузку, которую подшипник 
может воспринять при базовой долговечности L^^^ составляющей 10 ̂  
оборотов внутреннего кольца. Значения С^ указаны в каталоге для 
каждого типоразмера подшипника (см. табл. К27...К30). 

Требуемая долговечность подшипника £^ предусмотрена ГОСТ 
16162—93 и составляет для червячных редукторов L^ >5000 ч; для зуб­
чатых L^> \0 000 ч. При определении L^ следует учесть срок служ­
бы (ресурс) проектируемого привода, рассчитанный в задаче 1, а так­
же рекомендуемые значения требуемой долговечности подшипни­
ков Lf^ различных машин (см. табл. 9.4). 

Расчетная динамическая грузоподъемность С , Н, и базовая дол­
говечность ZjQ̂ ,̂ ч, определяются по формулам: 

'"/ Z 10̂  ( с \" 
•*|"23 

где Rjr— эквивалентная динамическая нафузка, Н (см. 9.1); 
т — показатель степени: m = 3 — для шариковых подшипников, 
т = 3,33 — для роликовых подшипников; 

а^ — коэффициент надежности. При безотказной работе подшип­
ников у= 90%, а^= 1; 

2̂3 — коэффициент, учитывающий влияние качества подшипни­
ка и качества его эксплуатации; при обычных условиях работы под­
шипника ^23~0?7...0,8 —для шариковых подшипников; a^^=0,6...0J — 
для роликовых конических подшипников. 

п — частота вращения внутреннего кольца подшипника соответ­
ствующего вала, об/мин. (см. табл. 2.5.). 
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Т а б л и ц а 9 . 1 . Определение эквивалентной нагрузки Я^ 

R=ayR+YRJfC^K,* при ^ >е; 

Л,=КЛЛЛ* при ^ <е 

Определяемая иелимина 

Коэффициент радиальной 
нагрузки 

Коэффициент осевой 
нагрузки 

Коэффициент влияния 
1 осевого нагружения 

Осевая составляющая 
радиальной нагрузки 
подшипника, Н 

Осевая нагрузка 
подшипника, Н 

Обозначе­
ние 

X 

Y 

е 

л, 

к 

Радиальные 
шарикоподшипники 

0,56 

табл. 9.2 

табл.9.2 

. -

К-^а 

Радиально-уиорные шарикоподшипники 

Угол контакта а, грла 

12 

0,45 
1 

табл. 9.3 
табл. 9.3 

табл. 9.3 
табл. 9.3 

26 

0,41 
1 

0,87 
0,92 

0,68 
0,68 

36 

0,37 
1 

0,66 
0,66 

0,95 
0,95 

Конические ролико­
подшипники 

0,4 
1 

табл. К29,К30 
0,45 ctg а 

табл. К29, КЗО 
табл. К29, КЗО 

Я,=0,83е/?^,, 
Я=ОЯ^еЯ, 

л2 ' /"2 

Я^ определяется отдельно для левого и правого подшипников вала 
по табл. 9.6 в зависимости от схемы их установки и соотношения 
СИ̂  ^.Р ^.2' ^а' 1 



Продолжение табл. 9.1 

Определяемая ве;шчина Обозначе 
ние 

Радиальные 
шарикоподшипники 

Радиально-упорные шарикоподшипники 

Угол контакта а, град 

36 

Конические ролико­
подшипники 

Радиальная нагрузка подшипни 
ка, Н 

R^- R — суммарная реакция подшипника (см. рис. 8.1...8.4) 

Осевая сила в зацеплении, Н Выбирается по табл. 6.1 ддя определения коэффициентов е и /радиальных и радиально 
упорных шарикоподшипников и осевой нагрузки R^ 

Статическая фузоподъемность, 
Н 

Выбирае г̂ся из табл. К27...К30 для определения коэффициентов е и /радиальных и ради 
ально-упорных шарикоподшипников 

Коэффшдиент безопасности Определяется по табл. 9.4 в зависимости от характера нагрузки и вида машинного агрегата 

Температурный коэффициент /Г, =]—выбирается по табл. 9.5 для рабочей температуры подшипника до 100°С 

Коэффициент врашения К=1—при вращаюшемся внутреннем кольце подшипника 

П р и м е ч а н и я : 1. Выбор формулы цдя расчета эквивалентной нагрузки зависит от сравнения отношения R^/VR, с коэффищ1ентом е. 2. Значения коэффициентов X, 
У, е й числителе — для однорядных подшипников, в знаменателе для двухрядных (сдвоенных однорядных). 3. Угол конуса а для роликовых конических подшипников 
определяется по табл. К29, КЗО в зависимости от типоразмера. 

* По стандарту нагрузки /?^, R^, R^ обозначены Р, Е^, /;. 



9.1. Определение эквивалентной динамической нагрузки 

Эквивалентная динамическая нагрузка /{^учитывает характер и 
направление действующих на подшипник нагрузок, условия рабо­
ты и зависит от типа подшипника. В общем случае формулы для 
определения эквивалентной динамической нагрузки R^ и величи­
ны, входящие в эти формулы, для однорядных радиальных шари­
коподшипников и одно-двухрядных радиально-упорных шарико- и 
роликоподшипников даны в табл. 9.1. 

Порядок определения эквивалентной нагрузки R^ и расчета ди­
намической грузоподъемности С. и долговечности Zĵ ^ в зависимо­
сти от типа подшипника рассмотрен в пп. 1...3. 

1. Порядок определения R^, С., 1,̂ ^̂  для радиальных шариковых 
однорядных подшипников, воспринимающих осевую нагрузку, 
см. рис. 9Л,а. В этом случае осевые составляющие радиальных нагру­
зок /?̂ .̂ = /?̂ ^= О и осевую силу в зацеплении F^ воспринимает под­
шипник, ограничивающий осевое перемещение вала под действи­
ем этой силы и испытывающей осевое нагружение 7?̂ , равное этой 
силе (см. табл. 9.6). Расчет эквивалентной нагрузки Л^ выполняет­
ся только для подшипника с большей радиальной нагрузкой R^ (сум­
марной реакцией R см. рис. 8.1). 

R 
а) Определить отношение -г^. 
б) Определить коэффициенты ewyuo отношению -т^. 

R «̂̂  
в) По результату сопоставления 'у^^е выбрать соответствующую 

формулу и определить эквивалентную динамическую нафузку Л ,̂ 
г) Рассчитать динамическую грузоподъемность С^ и долговеч­

ность ZjQ̂  подшипника. 

Т а б л и ц а 9.2. Значения коэффициента е и Кдля радиальных однорядных 
шарикоподшипников 

е 

У 

0,014 

0,19 

2,30 

0,028 

0,22 

1,99 

0,056 

0,26 

1,71 

0,084 

0,28 

1,55 

0,11 

0,30 

1,45 

0,17 

0,34 

1,31 

0,28 

0,38 

1,15 

0,42 

0,42 

1,04 

0,56 

0,44 

1,00 
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Рис. 9.1. Схемы нагружения подшипников: 
а — радиальные шарикоподшипники, установленные врасиор; б, в — pojИlкoвыe конические и радиально-

упорные шариковые подшипники, устаноаченные врасиор; г — роликовые конические подшипники, 
установленные врастяжку 
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Т а б л и ц а 9.3. Значения коэффициентов е и Кдля радиально-упорных 
шарикоподшипников, а-\Т 

0,014 0,029 0,057 0,086 0,1] 0,17 0,29 0,43 0,57 

0,30 0,34 0,37 0,41 0,45 0,48 0,52 0,54 0,54 

1,81 1,62 1,46 1,34 1,22 1,13 1,04 1,01 1,00 
2,08 1,84 1,60 1,52 1,39 1,30 1,20 1,16 1,16 

П р и м е ч а н и я : 1. / — число рядов тел качения, / = 1 — для однорядных подшипников; / = 2 —для 
двухрядных (сдвоенных) подшипников. 2. Коэффиш1ент Y в числителе — для однорядных подшипников, в 
знаменателе — для двухрядных.З. /?^= F^ — осевая сила в заце1и1ении (см. табл. 9.1). 

Т а б л и ц а 9 . 4 . Значение коэффициента безопасности К, 
и требуемой долговечности подшипников L^ 

Машина, оборудование и характер нагрузки 

Спокойная нафузка (без толчков): ленточные 
транспортеры, работающие под крышей при не-
пыляшем грузе, блоки грузоподъемных машин 

Легкие толчки. Кратковременные перегрузки 
до 125% от расчетной нагрузки: 

металлорежущие станки, элеваторы, внутри­
цеховые конвейеры, редукторы со шлифован­
ными зубьями, краны электрические, работа­
ющие в легком режиме, вентиляторы 

машины для односменной работы, эксплуатиру­
емые не всегда с полной нагрузкой, стационар­
ные электродвигатели, редукторы 

Умеренные толчки и вибрации. Кратковремен­
ные перефузки до 150% от расчетной нафузки: 

редукторы с фрезерованными зубьями 7-й сте­
пени точности, краны электрические, работа­
ющие в среднем режиме 

шлифовальные, строгальные и долбежные 
станки, центрифуги и сепараторы, зубчатые 
приводы 8-й степени точности, винтовые кон­
вейеры, краны элекфические 

Значительные толчки и вибрации. Кратко­
временные перефузки до 200% от расчетной на-
фузки; ковочные машины, галтовочные бара­
баны, зубчатые приводы 9-й степени точности 

к 

(З...8)10з 

(8...12) 10̂  

(10...25) 10̂  

(20...30) 10̂  

(40...50) 10̂  

(60...100) 10̂  

Кб 

1...1,1 

1,1...1,2 

1,2...1,3 

1,3...1,4 

1,5...1,7 

1,7...2 
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2. Порадок определения R^, С̂ ,̂ L^^^^ для радиально-упорных ша­
риковых и роликовых однорядных подшипников (см. рис. 9.1, б, в, 
г). 

Здесь каждый подшипник вала испытывает свою осевую нагруз­
ку y?̂ j, Л̂2> зависящую от схемы установки подшипников и соотно­
шения осевой силы в зацеплении редукторной пары F^ (см. табл. 
9.1) и осевых составляющих радиальных нагрузок в подшипниках 
^sv ^si' (^^' табл. 9.6). Поэтому эквивалентная динамическая на­
грузка рассчитывается для каждого подшипника (R^^, R^), с целью 
определения наиболее нагруженной опоры. 

а) Определить коэффициент влиянрш осевого нагружения е. 
б) Определить осевые составляющие радиальной нафузки R^^, R^^. 
в) Определить осевые нафузки подшипников R^^, R^^. 
г) Вычислить отношения /f^/K/?^j/и R^/VR^^. 
д) По результатам сопоставлений R^/VR^^ ^ е, R^^/ VR^^ ^ е выб­

рать соответствующую формулу и определить эквивалентные дина­
мические нагрузки Л̂ , и R^. 

е) Сравнив значения Л̂ , и /?^, определить более нафуженный 
подшипник. 

ж) Рассчитать динамическую грузоподъемность С̂  и долговеч­
ность L^^^^ по большему значению эквивалентной нафузки R^ 

з) Определить пригодность подшипников по условию С̂  < С.. 
3. Порядок определения R^^ С ,̂ 1,̂ ^ для радиально-упорных ша­

риковых и роликовых двухрядных (сдвоенных однорядных) подшип­
ников фиксирующих опор, установленных по схеме 2 (см. рис. 10.18; 
А6, А10). 

При расчете таких подшипников надо учитывать, что даже не­
большие осевые силы R влияют на значение эквивалентной на-

а 

грузки R^. 
При определении динамической грузоподъемности С̂  и долго­

вечности LjQ/̂  фиксирующей опоры, состоящей из сдвоенных ради­
ально-упорных подшипников, установленных по схемам враспор и 
врастяжку, пару одинаковых подшипников рассмафивают как один 
двухрядный радиально-упорный подшипник (/ = 2 — количество ря­
дов тел качения). 

а) Вычислить отношение т^ где R^F^ — осевая сила в зацепле­
нии. ' 

б) Определить коэффициент влияния осевого нафужения е. 
D 

в) Проанализировать соотношение - ^ ^ ^ и выбрать соответ-
ствующую формулу для определения эквивалентной нагрузки R^ 

D 

Если у^ < ,̂ то у сдвоенного подшипника работают оба ряда тел 
качения и 7?̂  рассчитывают по характеристикам {X, Y) двухрядного 
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радиально-упорного подшипника. При этом считают, что ради­
альная нагрузка (реакция) R^ приложена посередине сдвоенного 
подшипника (см. 7.5, п. 7, рис. 10.18). 

Базовая динамическая грузоподъемность С. сдвоенного подшипника 
равна базовой динамической грузоподъемности однорядного подшипни­
ка, умноженной на 1,6 для шариковых и на /, 7 для роликовых подшип­
ников. 

Т а б л и ц а 9 . 5 . Значение температурного коэффициента К̂  

Рабочая температура подшипника "С, до 

^т 

100 

1,0 

125 

1,05 

150 

1,1 

175 

1,15 

200 

1,25 

225 

1,35 

250 

1,4 

Если yf^e, то у подшипника работает только один ряд тел 
г 

качения и У?̂  рассчитывают по характеристикам {X, Y) однорядно­
го радиально-упорного подшипника. В этом случае точка прило­
жения реакции смещается на величину а\ 

d+D 0̂,5(f+̂  tga •для двухрядных радиально-упорных ша-
ЗТ , d+D 

+ —г-е — для двухряд-рикоподшипников (см. рис. А8); ^ = 0,5 . . 
ных конических роликоподшипников (см, рис. А6). Поэтому, прежде 
чем определить /?̂ , необходимо пересчитать реакции вала К^и R^uo 
фактическому расстоянию / между точками приложения реакций в 
фиксирующей и плавающей опорах (см. рис. 10.18): 

I = L— а — 0,5В — при установке подшипников фиксирующей 
опоры враспор; 

/=1+ а— 0,5В — при установке врастяжку. 
г) Определить эквивалентную динамическую нагрузку R^ 
д) Рассчитать динамическую грузоподъемность С̂  и долговеч­

ность I,Q̂^ двухрядного радиально-упорного подшипника. 
е) Определить пригодность сдвоенных радиально-упорных под­

шипников фиксирующей опоры по условию С^<С^. 

9.2. Определение пригодности подшипников 

Если в результате расчетов выдержано условие С̂  < С̂  и, как 
следствие 1,̂ ^̂  > 1̂ ,̂ то предварительно выбранные подшипники в 
задаче 7 пригодны для конструирования подшипниковых узлов 
(см. 10.4). Невыполнение этих условий практически встречается в 
двух случаях: 
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Т а б л и ц а 9.6. Определение осевой ширузки R^ 

Схема нагружения подшипников Соотношение сил Осевая нагрузка 

'̂ Ш J^aZ ^02 "а; 
\lin FQ ^ ffraj \ffri F>0 

Радиальных шариковых, установленных враспор (см. рис. 9.1,в) 

Радиально-упорных шариковых и роликовых, установленных: F>0 

fa [Ягг . Fg Яп\ 

«И 

вр'аспор (см. рис. 9.\,б,в) 

J^J^ 
"S2 

врастяжку (см. рис. 9.1,г) 

^ e l - ^ 5 P 

K2=K^^Fa> 

^a2-^sV 

П р и м е ч а н и я : 1. Цифрой 2 обозначен подшипник, воспринимающий осевую сипу f^ в зацеплении. 2. Наклон контактных линий в радиалыю-упорных подшипниках (см. 
рис. 9.1, б—г) 1фиводит к тому, что сумм1фные реакции в опорах подшипников (см. рис. 8.1...8,4) Я^ и Л,» приложенные к телам качения л, вызывают появление в них раоиалыолх 
HaipysoK /{, , , Л 2̂ и их осевых ооставпяюших Я^^^, Я^^^ котсфые С1ремятся разавинугь колыла подшипников в осевом направлении. Этому прешпсгвуют буртики вала и корпуса с 
соответствующими реакциями (осевыми нахрузками) Я^, и Я^^, величина которых зависит от ооотношения осевой силы в зацеплении f^ и суммгфных осевых составляющих Я^^ и /?,, . 
На рассматриваемых рисунках и схемах суммарные рациалыою нагрузки /{ , , , Я^^ и их осевые составлякшше Л^,, Я^^ 1фиведены к оси вала. В р|щиалы1ых подшипниках осевые 
составляющие Я^^ и Я^^ не возникают. 3. Уравнения для отфсделения осевых нагрузок Я^ составлены из условий равновесия системы сил /[,, Я^,, Я^^ относигелыю оси вала. 



1. Расчетная динамическая грузоподъемность больше базовой 
(С^ > CJ. В этом случае рекомендуется увеличить базовую динами­
ческую грузоподъемность: 

а) переходом из легкой в среднюю или тяжелую серию данного 
типа подшипника, не изменяя диаметра 2-й и 4-й ступени {d^, d^ 
под подшипники; 

б) переходом из данного типа подшипника в другой, более гру­
зоподъемный (например, вместо шариковых принять роликовые 
подшипники); 

в) увеличением диаметра 2-й и 4-й ступеней {{d^, d^ под под­
шипники. При этом надо учесть, что эта мера приведет к измене­
нию размеров других ступеней вала (см. 10.2). 

2. Расчетная динамическая грузоподъемность много меньше базо­
вой {С^р'^С^ ) . В этом случае базовую динамическую грузоподъем­
ность уменьшают; 

а) переходом из средней серии в легкую или особо легкую серию 
данного типа подшипника; 

б) переходом из данного типа подшипника в другой, менее гру­
зоподъемный (например, вместо радиально-упорных шариковых 
принять радиальные шариковые). 

Диаметры d^ и d^ ступеней под подшипники уменьшать ни в коем 
случае не следует, так как они определены из расчета на прочность. 

Такие случаи в большинстве имеют место для тихоходных валов 
редукторов. При этом расчетная динамическая грузоподъемность 
будет много меньше базовой (С <̂  С./ 

Предлагаемые рекомендации не исчерпывают возможных вари­
антов получения удовлетворяюш[их значений С̂  и зависят от конк­
ретных условий нагружения подшипников (см. примеры). 

9.3. Схема нагружения подпшпников 

1. После окончательного подбора типоразмера подшипников 
быстроходного и тихоходного валов и выполнения проверочного 
расчета валов на прочность (см. 11.3) составляют схему нагружения 
подшипников (см. табл. 9.6), которую помешкают в расчетную схе­
му вала (см. задачу 8). На схеме подшипников указывают направ­
ление и величину осевых R^ и R^ и радиальных R^ нагрузок каждого 
подшипника, осевую силу в зацеплении F^, угол контакта а (для 
радиально-упорных подшипников) и типоразмер подшипника. 
Примеры схем нагружения при различных установках и типоразме­
рах подшипников даны на рис. 8.1...8.4. 

2. Табличный ответ к задаче 9. 
В таблицу включают данные о предварительно принятых и окон­

чательно выбранных в результате проверочного расчета подшипни­
ков быстроходного и тихоходного валов. При этом размеры под-
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шипников и их характеристики указываются только для пригодных 
подшипников. Образец составления таблицы дан к примеру 3 
(см. табл. 9.7) 

Характерные ошибки: 
1. Неправильные вычисления. 
2. Неправильное пользование табл. 9.1. 
3. Неправильное определение условия нафужения подшипника при определе­

нии осевой нагрузки R^ по табл. 9.6. 
4. Неправильно выбрана схема нафужения подшипников. 
5. Неправильная оценка пригодности подшипника. 

9.4. Примеры проверочных расчетов 

Пример 1. Проверить пригодность подшипников 210 тихоходно­
го вала цилиндрического одноступенчатого косозубого редуктора, 
работающего с умеренными толчками. Частота вращения кольца под­
шипника п =183,43 об/мин. Осевая сила в зацеплении F^=1200 Н. 
Реакции в подшипниках /?,=2]20 Н, R^=32S4 Н. Характеристика под­
шипников: С=35100 Н, С,̂ =19800 Н, J-0,56, V=l, К = \,3, К = \, 
а=\, а^^= 0,8. Требуемая долговечность подшипника Ẑ =̂ 20000 ч. 
Подшипники установлены по схеме в распор (см. рис. 9.1, а). 

D 1 900 

а) Определяем отношение yf= 7:3284" 0^65, где R^= F^. 

б) Определяем отношение -^ ^Jogoo ^ ^'^^ ^ "^ табл. 9.2. ин­

терполированием находим е == 0,263, У= 1,68. 
в) По соотношению -у^ > е выбираем формулу и определяем 

эквивалентную динамическую нагрузку наиболее нафуженного под­
шипника: 

R=(XVR^^-^YRJ /:. А;-(0,56-1-3284+1,8-1200) 1,3-1=5199 И. 

г) Определяем динамическую грузоподъемность: 

C , = ^ £ ^ 6 0 « ^ ; ^ = 5 1 9 9 л /б0-183,43^^"= 33809 Н < С, 

Подшипник пригоден. 
д) Определяем долговечность подшипника: 

10W с у_ 10̂  /ззюру 
^10/- 1̂̂ 23 "60̂  \ " ^ j - l-O'Ŝ o .183,43 I 5199 j-22368 Ч>1,. 

Пример 2. Проверить пригодность подшипника 307 быстроход­
ного вала цилиндрического одноступенчатого косозубого редукто­
ра, работающего с умеренными толчками. Частота вращения коль­
ца подшипника п = 730 об/мин. Осевая сила в зацеплении F^=\030 И. 
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Реакции в подшипниках 7?̂ = 224 Н,/J^^ 2100 Н. Характеристики 
подшипников: С = 33200 Н, С^= 18000 Н, АЬ0,56, К=1, К=\Л. 
/Г =1, aj=\, ^̂ 23=0,8. Требуемая долговечность подшипников 
L/̂ = 16500ч. Подшипники установлены по схеме в распор (см. рис. 
у . 1 ,Q) . П , л-%л 

а) Определяем отношение у^ = Тпло"^ 0,460, где R^= F . 

б) Определяем отношение -^= щ ^ = 0,057 и по табл. 9.2. интер­
полированием находим е = 0,261, Y= 1,7. 

R 
в) По отношению -у^ >е выбираем формулу и определяем экви­

валентную динамическую нафузку наиболее нафуженного подшип­
ника: R={XVR^^+YRJ К.К^= (0,56-1-2240 + 1,7-1030)1,2-1 = 3606 И. 

г) Определяем динамическую фузопохгьемность: 

С=К,Чш^.= 3606 У б О - 7 3 0 - р ^ = 34859 Н >С, 

Таким образом, базовая грузоподъемность (С^=33200 И) недоста­
точна. Рассмотрим возможные варианты обеспечения грузоподъем­
ности. 

Вариант 1. Применим подшипники того же типа тяжелой серии 
407, у которых С^=55300 Н, С^^- 31000 И, иногда отношение 

4 = S = 0 ' 3 3 ' ^ = 0,227, >. =1,94; 
эквивалентная нагрузка R= (0,56-1-2240 + 1,94-1030) 1,2-1 = 3903 Н; 

: < 16500 
динамическая фузоподъемность С̂ р= 3903 \ 60-730 ^ ^ ̂  ^̂ ^ = 
= 37730Н<С; 

10*̂  /55300 V 
долговечность подшипника 1,̂ /̂ =1-0,8^Q .узо( 3903 ) "̂  51951 ч>1^ .̂ 

Следовательно, с точки зрения обеспечения расчетной грузоподъ­
емности и долговечности такое решение вполне удовлетворительно, 
но оно приводит к большому увеличению габаритов подшипникового 
узла из-за увеличения наружного диаметра подшипника D и ширины В 
и поэтому нежелательно. 

Вариант 2. Увеличим диаметр посадочных мест подшипников 
cl^=d^= 40 мм и применим подшипники 308, у которых С= 41000 И, 
С = 22400 И. Тогда отношение -^= -^^=0,0459, е = 0,246, Г= 1,81; 

^'^ ^Ог 22401) 

эквивалентная нагрузка R^=(0,^6-2240 + 1,81-1030) 1,2-1=3742 Н; ди-

2^60^7" ''''' намическая фузоподъемность С.р=3742\ 60*730 "jTŷ yYô  =36174 И >С.; 
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/ 1 ^ n 10̂  /41QQQV o^n-^/! / / 
долговечность подшипника Lĵ ,=1-0,8 •^^;:^ [~ут) ^ ^ л-

Этот вариант приемлем и он предпочтительнее предыдущего, так 
как габариты подшипникового узла уменьшаются, но изменение ди­
аметра 2-й и 4-й степеней вала под подшипник (3̂2 = ̂ 4 "^^^^^"Р^" 
водит к изменению размеров остальных ступеней. 

Вариант 3. Применим шариковые радиально-упорные одноряд­
ные подшипники при сохранении предварительно намеченного диа­
метра посадочных мест d^= d^= 35 мм. Выбираем подшипники 
легкой серии 36207, для которых ос=\2\ С.= 24000, С̂ =̂18100 Н. 
При установке радиально-упорных подшипников точки приложе­
ния радиальных реакций смещаются (см. рис. 7.9). 
В данном варианте это смещение составляет 

а = 0,5 B*<^,sa = 0,5 17 +-^г—tg 12 = 13,9 мм. 
Поэтому прежде чем вычислять грузоподъемность С ,̂ необхо­

димо пересчитать радиальные реакции подшипников R^VLR^YIO фак­
тическому расстоянию /g = I — 2а между точками приложения реак­
ций (см. 7.5. П.7). 

Дальнейший расчет ведется так: 
а) Определяем коэффициент влияния осеюго нафужения (табл. 9.3). 

Так как -pf- = тзтт̂ тт ^ 0,0569 (здесь R =F), то интерполированием 
находим е = 0,37, Y = 1,46. 

б) Определяем осевые составляющие радиальных нагрузок: 
R = ^/г,= 0,37-2240 = 859 И; 
RI= е/г^= 0,37-2100 = 777 И. 

в) Определяем осевые нагрузки подшипников (табл. 9.6.). 
ТаккакК,>Я„тоК = R = 829 И, 

51 5 2 ' а] 51 ' 

/ ?= /? ,+ F= 829 + 1030 = 1859 Н. 
г) Определяем отношения: 

AL _ .829^ _ О :i70- - ^ -J.859__ . . . . 

д) Уточняем коэффициент влияния осевого нагружения. Так 
как/г, >Л,, то ^ = - 1 ^ ^ = 0,103. 

Интерполированием находим е= 0,438; Y= 1,26. 
R R 

е) Из соотношений -р^< ей -г^> евыбираем соответствующие 
формулы для определения R^ 

R^j= VR^^K^K^^ 1-829-1,2-1 = 995 Н; 
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R^={xVR^^+ YRJ K,K^=(0,45-1-2100 + 1,261859)1,2 -1=3945 H. 
ж) Определяем динамическую грузоподъемность по максималь­

ной эквивалентной нагрузке R^; 

Сп,- ^£2^60« ^ ^ , = 3 9 4 5 ^ 6 0 - 7 3 0 - - р ^ = 38136 Н > С, 

Таким образом, расчетная грузоподъемность С^ , более чем в 1,5 
раза превышает базовую С— подшипник 36207непригоден. К тому же 
надо учесть, что радиально-упорные шарикоподшипники дороже 
радиальных шариковых и роликовых конических. 

Вариант 4. Примем по рекомендации табл. 7.2. для цилиндри­
ческих косозубых редукторов роликовый конический подшипник 
7207, соответствующий первоначальным диаметрам посадочных 
мест d^=d^=35 мм. Характеристика подшипника: С = 35200 Н,е = 0,37, 
У= 1,62,^= 0,4, а^= 1, ^23= 0.7. 

а) Определяем осевые составляющие радиальных нафузок: 
R= 0,S3eR = 0,85-0,37-2240 = 688 Н; 
^2^ 0,83^^2= 0,850,37-2100 = 645 Н; 

б) По табл. 9.6. определяем осевые нагрузки подшипников. 
Так как Л j> Л 2'™ ^ai"" ^.1= 688 Н; 

' R=\, + 'F = 6SS + 1030= 1718 Н; 

в) Определяем отношения: 

VR, " 1 2 2 4 0 " 0 ,^0/ , yj^^- 1.2100" O'^l^-

г) По соотношениям р^'< е и ^ > е выбираем соответствующие ' a l 

формулы для определения 7?̂  
R^= VR,,K^K^= 1-2240-1,2-1 = 2688 Н; 

R^=(XVR^^+YRJKX= (0,4-1-2100 + 1,62-1718)1,21 = 4348 Н. 
д) Определяем динамическую грузоподъемность по большей эк­

вивалентной нагрузке R^: 

С^=^п = ̂ ^ 6 0 « ^ ; ^ = 4348'V 60-730 ^ ^ = 34942 Н <С, 

Такое соотношение расчетной С^^ и базовой С̂  динамических 
грузоподъемностей (34942<35200 И) вполне приемлемо. К тому 
же размеры подшипника 7207 меньше предварительно принятого — 
307. 

{dy2DV2 Т(В) - 35 V2 72 V2 18,5 против 35 V2 80 V2 21 мм). 
Таким образом, из рассмотренных вариантов проверочного рас­

чета предварительно принятого подшипника 307 пригодным принят 
подшипник 7207. 
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е) Определяем долговечность подшипника: 
IQ6 / с У'̂ -̂  10̂  / 35200 \̂ ^^ 

Пример 3. Проверить пригодность подшипника 7308 быстроход­
ного вала червячного редуктора, работающего с легкими толчка­
ми. Частота вращения кольца подшипника п=\АЪ5 об/мин. Осевая 
сила в зацеплении F = 5200 И. Реакции в подшипниках /?, = 995 И, 
/?2 = 1550 И. Характеристика подшипников: С = 61000 И, Х^ 0,4, 
е - 0,28, Y= 2,16, К - 1, К.^ 1,1, / Г - 1, ^, = (, а^-- 0,7. Требуемая 
долговечность подшипников L̂ =̂  5000 ч. Подшипники установле­
ны по схеме враспор (см. рис. 9.1,6). 

а) Определяем составляющие радиальных реакций: 
Л, = 0,83 /̂? ĵ - 0,83-0,28-995 = 231 Н; 

^2= 0,83̂ 7?̂ "̂̂  0,83-0,28-1550 = 360 И; 
б) Определяем осевые нагрузки подшипников (табл. 9.6.). Так 

как Л, </г, и/^ >/г,-7г, , то Л - / г - 231 И, Л =Л , + F - 231 + 5200 -
= 5431 И. 

в) Определяем отношения: 
AL.- . ^ l L - 0 232-
y^i ~ l - 9 9 5 ~ ^'^-^^' 

^.2 5431 
VR. 1 1 5 5 0 - 3 , 5 

R. R, 

г) По соотношениям yf< ей р^> е выбираем соответствующие 
формулы для определения R^: 

R^= VR^^K^K^ = V995l,Vl - 1095 И; 
R^={XVR^^+YRJ К^К^= (0,411550 + 2,16-5431)1,11 - 13586 И. 
д) Определяем динамическую грузоподъемность по большему 

значению эквивалентной нагрузки: 
"••^^ I Z ^'^1 <5П0П 

С,=Лп^60п^^.= 13586 V 60-1435 щ:^ = 93453 Н > С, 
Такая расчетная грузоподъемность намного превышает базовую— 

подшипник не пригоден. 
Рассмотрим возможные варианты обеспечения базовой динами­

ческой грузоподъемности. При этом расчеты выполним прибли­
женно, не учитывая небольшие изменения / между точками прило­
жения реакций. 

Вариант 1. Увеличим диаметры 2-й и 4-й ступени вала до 50 мм 
и выберем роликоподшипники средней серии 7310, у которых 
С= 96600Н; е = 0,31, У= 1,94, Х= 0,4, а^= 1, а^^= 0,7. По анало­
гии последовательности предыдущего расчета имеем: 
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а) Л, = 0,83-0,31-995=256Н; 
^2=0683-0,3M550 = 399 Н. 

б) Так как R ,< R, и F > R , - R „ то R ,= R,= 256 Н; R = R ,+ F = 
' si 52 а 52 51' а\ si ^ dl а\ а 

= 256 + 5200 = 5456 Н. 
ч л 1 256 л тст / "̂2 5456 о с1 \ 

«> W : = r ^ = 0,257 <е; ^ = ^ ^ ^ ^ = 3 , 5 2 > . . 

г) Следовательно, R^= VR^^K,K= 1 •995-1,1-1 = 1095 Н; 

R^={XVR^^+YRJK^K^= (0,4-1-1550 + 1,94-5456) 1,1 Л = 12325 Н. 
3JJ I г 3,33/ 

д) C^=R^ V60/7 ^̂ ^̂ :̂'iQ6 -12325 V60-1435 -[^^е= 84779 Н < С. 

Такая базовая грузоподъемность {С^= 96600 Н) приемлема, но надо 
учесть, что диаметр посадочного места подшипника увеличен на 10 мм, 
что приведет к значительному увеличению размеров других ступеней и 
всего вала в целом, а это не желательно. 

Вариант 2. Уменьшим диаметр вала под подшипник по сравне­
нию с предыдущим вариантом до 45 мм и выберем конический ро­
ликовый подшипник средней широкой серии 7609, для которого 
С - 114000 Н, в=0,291, У= 2,058, Х= 0,4, а^= 1, а^^^ 0,7. 

В том порядке расчета получим: 

а) Л^=0,83-0,291'995 = 240 Н; 

в) ^2= 0683'0,29М550 = 374 Н. 

б) Так как Л ,< Л, и /̂  > Л , - Л,, то Л = Л = 240 Н; Л = 7?,+ F = 
^ 51 52 о 52 51 ' а\ 51 ' fl2 а\ а 

= 240 + 5200 = 5440 Н. 

в) _ ^ = ^ ^ = О 24 < е- - ^ = ^ ^ = 3 51 > е 
^^ КЛ, 1-995 ^^'^'^^^' VR^, 11550 -^'^^ "̂  ̂ -
г) Следовательно, Л̂ ., = VR^^K^K^=^ 1-995-1,1-1 = 1095 Н. 
Лд= {XVR^^+ YRJK^K^= (0,4-1-1550 + 2,058-5440)1,1-1 = 13006 Н. 

д) С^= ^й V 6 0 « ^ ^ ^ = 13006 V 60-1435 -p^y^^= 89463 Н<С. 

Динамическая грузоподъемность этого подшипника меньше (в 
1,3 раза) базовой. Однако у него большие радиальные и осевые раз­
меры {dxDxT= 45 X 100 х38,5 мм), что приведет к громоздкости 
подшипникового узла в целом. Подшипник не пригоден. 
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Вариант 3. Анализируя просчитанные варианты по каталогу ро­
ликовых конических подшипников (см. табл. К29, КЗО), прихо­
дим к выводу о целесообразном выборе подшипника 7608. 

В сравнении с предыдущим вариантом его габариты (dxDxT= 
= 40x90x35,5 мм) близки к размерам предварительно принятого 
по условию примера подшипника 7308 (Jx /) х Г= 40 х 90 х 25,5 мм). 
Характеристика подшипника 7608: С^= 90000 Н, ^ = 0,296, Y= 2,026, 
^ - 0 , 4 , ^ , - 1 , ^ 2 3 = 0 , 7 . 

а) Определяем осевые составляющие радиальных нагрузок: 
Л, = 0,83^Л,- 0,830,296-995 = 244 Н; 

^2= 0,&3eR^= 0,83-0,2961550 = 381 Н; 
б) Определяем осевые нафузки подшипников: 

Так как Л, > /г, и F >/?,-/?„ то R=R= 244 H;R=R Л F - 5444 Н. 
s\ s2 а s2 s\^ а\ si ^ al а\ а 

в) Определяем отношения: 
AL =244^ Al:̂  5441^ 3 51 
VR, 995 ^ ' ^ ^ ^ ' VR, 1550 •^'^^• 

г) По соотношениям 
R R 

У^ >ew -у^ > е выбираем формулы ддя определения эквива­

лентной нафузки R^ 
R=VR,KK=\'995'l,l'l = 1095 Н. 

R^={XVR^^-^YRJK^K^= (0,411550 + 2,026-5444) 1,11 = 12814 Н. 
д) Определяем динамическую фузоподъемность по большей эк­

вивалентной нагрузке R^: 

С , = л Л б О « ^ ; ^ = 12814V60-1435j:f^,= 88142 Н <С, 

Подшипник пригоден. 
е) Определяем долговечность подшипника: 

^т= ^i^i^WnKR^J = ^'^^^WuTs [пш) = 5360 ч > L,, 

ж) Составляем табличный ответ к задаче 9 (по результатам при­
мера 3). Приведенные в таблице данные подшипников тихоходно­
го вала в примерах не рассчитывали (табл. 9.7) 
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Т а б л и ц а 9 . 7 . Основные размеры и эксплуатационные 
характеристики подшипников 

Вал 

Б 

Т 

Подшипник 

принят 
предвари­

тельно 

7308 

7212 

выбран 
oKoiRa-
тельно 

7608 

7212 . 

Размеры dxDxT, мм 

40x90x35,5 

60x100x24,0 

Динамическая 
грузоподъемность, Н 

^гр 

88142 

32540 

с. 

90000 

78000 

Долговечность, ч 

• ' ' 1 1 1 * 

5360 

12150 

L, 

5000 

5000 
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ТРЕТЬЯ СТАДИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ТЕХНИЧЕСКИЙ ПРОЕКТ 

Разработка технического проекта (ГОСТ 2.120—73) преду­
смотрена техническим заданием и выполняется на основании ре­
зультатов, полученных в эскизном проекте. 

Технический проект выполняется с целью выявления окон­
чательных технических решений, дающих полное представле­
ние о конструкции деталей и отдельных узлов привода, а также 
для оценки их соответствия требованиям технического задания. 

В техническом проекте разрабатываются варианты конструк­
ций зубчатой (червячной) передачи редуктора, элементов от­
крытой передачи, корпуса, подшипниковых узлов, валов, муф­
ты и выполняется чертеж общего вида привода. 

Здесь же проводятся расчеты, подтверждающие прочность и 
долговечность окончательно принятых конструкций валов, шпоноч­
ных соединений и соединений с натягом, стяжных винтов подшип­
никовых узлов, а также проверочный расчет теплового режима чер­
вячного редуктора. 

В техническом проекте согласовываются габаритные, установоч­
ные и присоединительные размеры привода, решается ряд эксплуа­
тационных вопросов, связанных со смазыванием редукторной зубча­
той (червячной) пары и подшипниковых узлов. 

В заключение этой стадии проектирования определяется тех­
нический уровень редуктора. 

Результаты технического проекта (задачи 10 ... 12) являют­
ся основанием для разработки рабочей документации проекта {си. 
табл. 0.1). 

ЗАДАЧА 10 

РАЗРАБОТКА ЧЕРТЕЖА ОБЩЕГО ВИДА ПРИВОДА 

Ц е Л ь: 1. Разработать конструкции деталей и узлов редуктора и 
открытой передачи. 

2. Скомпоновать детали и узлы редуктора, открытой передачи 
муфты, двигателя и разработать чертеж общего вида при­
вода. 
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Общие положения 
Конструктивной разработке и компоновке подлежат: зубчатая 

(червячная) передача редуктора, корпус редуктора, быстроходный и 
тихоходный валы, подшипниковые узлы, элементы открытых пере­
дач (шестерни, шкивы, звездочки), муфтовые соединения, двига­
тель— все то, что составляет приводное устройство (привод). 

При разработке чертежа общего вида привода ищут такое распо­
ложение узлов и деталей, при котором при их наименьших габари­
тах создаются наибольшие удобства для монтажа и эксплуатации. 

Исходными данными для конструирования деталей и узлов яв­
ляются результаты задач, выполненных в эскизном проекте (см. 
табличные ответы к задачам 2, 4, 5, 7, 9 и чертежа общего вида 
редуктора — рис. 7.3, 7.5, 7.7). 

Прежде чем приступить к выполнению чертежа общего вида, нуж­
но выбрать типовую конструкцию редуктора и открытой передачи в 
соответствии с кинематической схемой привода. При этом следует 
учесть, что конструкции отдельных деталей и узлов привода во мно­
гом зависят от конкретных условий расчета, выполненного в эскиз­
ном проекте, и поэтому не могут быть офаничены только примера­
ми конструкций, приведенных в атласе (см. рис. А1...А18), а требу­
ют поиска оптимальных решений и целесообразных изменений. 

Работа выполняется на необходимом формате миллиметровой бума­
ги (см. 14.1, п. 2) в масштабе 1:1 карандашом в контурных линиях. 

Кроме того, возможно выполнить чертеж общего вида привода на 
чертежной бумаге в тонких линиях, и после окончательно принятых 
конструкций деталей и узлов использовать эту работу для разработ­
ки сборочного чертежа редуктора с элементами открытой передачи 
и муфты (см. рис. 13.1...13.3). 

Чертеж общего вида привода должен содержать (рис. 10.1... 10.3): 
а) изображение привода в двух проекциях с разрезами, сечени­

ями, а также текстовую часть и надписи, необходимые для пони­
мания конструктивного устройства привода, взаимодействия его 
основных составных частей и принципа работы. На чертеже общего 
вида допускается изображать перемещающиеся части привода в край­
нем или промежуточном положении, а тажке пограничные (сосед­
ние) элементы привода, например, рабочую машину, с размера­
ми, определяющими их взаимное расположение. При этом наиме­
нование или обозначение элементов машинного агрегата помещают 
не более чем в две строки на полках линий-выносок, проведенных 
от соответствующих изображений; 

б) габаритные, присоединительные и сопряженные размеры; 
в) техническую характеристику, в которой указывают силу (мо­

мент) и скорость тягового органа рабочей машины и общее переда­
точное число привода; 
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Лдигатель и полумуфта не понатны 

Ш 

^-

т 
W Щ=^ 

235 

воо 

Рис. 10.1. Пример чертежа общего вида привода с двигателем, 
конической 
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Муфт упругая со збездочкои ^ 
1г5-2В-2-22-2-У5Г0П%0В^-93\ 

/Кеяезодетнтя плита 
800^250^60 

^т 
ъзтз^зж 

Техническая характеристика. 
ИягоЬая сит цепи F-200DH. 

2 Скорость шягобой цепи ^=0/*5н/с. 
5 Передаточное чист прибода u'W,5. 

Технические шребобания. 
I Размеры для спрабок 

2!" Размеры уточнишь при 
сборке. 

АЬВГЗОЗМ.ШВО 
, ,. Прибод . 
\пообесного конбеиера 

'Чертеж общего Sugg 

Лит IHacca J№ir»/raM 

Группа 

муфтой, цилиндрическим одноступенчатым редуктором и открытой 
передачей 
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zu 

m 
Придодной ролин 

Подшипник с ноль-
жения 

\/1о1пон для груза 

лш. 

0?5 

1бгщ4* 

Рама 
транспортера 

920 

Техническая характеристика 
1 Окружная сила на ролике F=2000H 

2 Скорость перемещения груза У=0,6 м/с 
3 Передаточное число приЬода и=Ю 

Рис. 10.2. Пример чертежа общего вида привода с двигателем, муфтой, 
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коническим одноступенчатым редуктором и клиноременной передачей 
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Неподвижная колонна 

VAWW^V 

Ф210 

Ф550 

\ 8енец зубчатый z ̂  126; т^5^ 

Ниигате ль ^^АМЗОВбУЗ 



Муфта упругая со зВездочкой 
175-22-2- УЗГОСТПОвЧ -93 

Рис. 10.3. Пример чертежа общего вида привода с двигателем, муфтой, червячным одноступенчатым 
редуктором и открытой щшиндрической передачей 



г) основную надпись, выполненную по форме 1 (см. 14.1, п. 
3; табл. 14.1, 14.2). 

Допускается разработка чертежа общего вида привода (шги его 
составных частей) в одной проекции с последующей разработкой вто­
рой проекции на сборочном чертеже (см, рис. 13.1... 13.3). На рис. 
10.4... 10.6 дана примерная последовательность разработки чертежа 
общего вида привода, изображенного на рис. 10.1 ... 10,3. При 
этом в открытой передаче и муфте разрабатываются их отдельные 
элементы. 

Чертеж общего вида привода следует выполнять поэтапно с раз­
работкой конструкций отдельных деталей и узлов по предлагаемым 
ниже рекомендациям (см. 10.1...10.8). 

10.1. Конструирование зубчатых, червячных колес 
и червяков 

(рис. 10.4,йг; 10.5,л; 10.6,tz) 
Основные параметры зубчатых, червячных колес и червяков (ди­

аметр, ширина, модуль, число зубьев и пр.) определены при про­
ектировании передач. Конструкция колес и червяков зависит глав­
ным образом от проектных размеров, материала, способа получе­
ния заготовки и масштаба производства. 

В табл. 10.2... 10.4 даны расчеты конструктивных элементов зубчатых и 
червячных колес при индивилуальном и мелкосерийном производстве. 

Основные конструктивные элементы колеса — обод, ступица и 
диск (рис. 10.7), 

О б о д воспринимает нагрузку от зубьев и должен быть доста­
точно прочным и в то же время податливым, чтобы способствовать 
равномерному распределению нагрузки по длине зуба. Жесткость 
обода обеспечивает его толщина S. 

С т у п и ц а служит для соединения колеса с валом и может быть 
расположена симметрично, несимметрично относительно обода или 
равна ширине обода (см. рис. табл. 10.2... 10.4). Это определяется 
технологическими или конструктивными условиями. Длина ступи­
цы /^ должна быть оптимальной, чтобы обеспечить, с одной сторо-
Hbj, устойчивость колеса на валу в плоскости, перпендикулярной 
оси вата, а с другой — получение заготовок ковкой и нарезание 
шпоночных пазов методом протягивания. 

Д и с к соединяет обод и ступицу. Его толщина С определяется 
в зависимости от способа изготовления колеса. Иногда в дисках 
колес выполняют отверстия, которые используют при транспорти­
ровке и обработке колес, а при больших размерах и для уменьше­
ния массы. Диски больших литых колес усиливают ребрами или 
заменяют спицами. 

Острые кромки на торцах ступицы и углах обода притупляют 
фасками/, размеры которых принимают по табл. 10.1. 
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Рис. 10.4. Последовательность разработ­
ки чертежа общего вида привода к под­
весному конвейеру (рис. 10.1): 
А -конструирование цилиндрической передачи (см. 10.1); 
5^-конструирование валов (см. 10.2); е- выбор шлоноч-
ных соединений, установка подшипников и конструи­
рование внутренних уплотнений подшипниковых узлов 
(см. 10.3, 10.4); г—выбор крышек, конструирование 
регулировочных устройств и наружных уплотнений (см. 
10.4); <?-конструирование корпуса (см. 10.5); с—кон­
струирование элемекгов открытой передачи и муфты; 
смазочных устройств (см. 10.6, 10.7, 10.8); ж— окон­
чательная разработка составных частей привода, вто­
рой проекдии и оформление чертежа общего вида 
(см. рис. 10.1). 
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Рис. 10.5. Последовательность разработки чертежа общего вида привода к роликовому конвейеру (рис. 10.2): 
а—конструирование конической передачи (см. 10.1); б- конструирование валов (см. 10.2); *—выбор шпоночных соединений, установка подшипников и конструирование 

внутренних уплотнений подшипниковых узлов (см. 10.3, 10.4); г—выбор крышек, конструирование регулировочных устройств и наружных ушютнений (см. 10.4); 
д—конструирование корпуса и смазочных устройств (см. 10.5, 10.8); е—конструирование элементов открытой передачи и муфты (см. 10.6, 10.7); ж - окончательная 

разработка составных частей привода, второй проекции и оформление чертежа общего вида (см. рис. 10.2). 
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Рис. 10.6. Последовательность разработки чертежа общего вида привода механизма поворота крана (рис. 10.3): 

-конструирование червячной передачи (см. 10.1); ^конструирование валов (см. 10.2); в— выбор шпоночных соединений, установка подшипников и конструирование 
внутренних уплотнений подшипниковых узлов (см. 10.3, 10.4); г—выбор крышек, конструирование регулировочных устройств и наружных уплотнений (см. 10.4); 

^-конструирование корпуса и смазочных устройств (см. 10.5, 10.8); е—конструирование элементов сугкрытой передачи и муфты (см. 10.6, 10.7); 
ж—окончательная разработка составных частей привода и оформление чертежа обшего вида (см. рис. 10.3). 
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Рис. 10.7. Конструктивные 
элементы колеса: 

а - цилиндрического; 5- кони­
ческого; ff—червячного 

Ступица 

Т а б л и ц а 10.1. Стандартные размеры фасок, мм 

Диаметр 
ступицы или 

обода 

/ 

Св. 20 
до 30 

1,0 

Св. 30 
до 40 

1,2 

Св. 40 
до 50 

1,6 

Св. 50 
до 80 

2,0 

Св. 80 
до 120 

2,5 

Св. 120 
до 150 

3,0 

Св. 150 
до 250 

4,0 

Св. 250 
до 500 

5,0 

1. Зубчатые колеса (см. табл. 10.2, 10.3). В проектируемых при­
водах колеса редукторов получаются относительно небольших диа­
метров и их изготовляют из круглого проката или поковок. Боль­
шие колеса открытых зубчатых передач изготовляют литьем или со­
ставными. Ступицу колес цилиндрических редукторов располагают 
симметрично относительно обода, а ступица колес открытых ци­
линдрических зубчатых передач может быть расположена симмет­
рично и несимметрично относительно обода. Ступица колес закры­
тых и открытых передач конического зацепления выступает со сто­
роны большого конуса (см. рис. 10.1... 10.3). 

Т а б л и ц а 10.2. Колеса зубчатые цилиндрические. Конструкция и размеры,мм 
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Продолжение табл. 10.2 

М51 

2фаски 

Элемент 
колеса 

Размер 
Способ получения заготовки 

а — круглый прокат, 
б — ковка 

в — ковка, 
штамповка 

^ ~ литье, 
— составные 

Обод 

Диаметр ^< 100 мм й^=100...500мм d >500 мм 

Толщина 5 = 2,2т+ 0,05^, 5 = 2 , 2 ^ + 0,05̂ 2̂̂  
h = 0,Щ\ 
5o«l,25i /=0,8/г 

Ширина Ь. (табл. 4.5) 

Сту­
пица 

Диаметр 
внутренний d=d^ (табл. 7.1) 

Диаме-ф 
наружный flf =l,55^f при соединении шпоночном и с натягом 

Толщина 6 «0,3^ 

Длина 6-1= (1,0...1,5)^ /„=(1,0...1,5)^ 

/ = (1,0...l,2)fif—оптимальное значение 

Диск 

Толщина С=Л-(2...4) 

Радиусы 
закруглений 

и уклон 
R>1 

Отверстия 

С =0,5(5+6 ) >0,25^, 

R>6\y >Г R >10; Y >Т 

См. табл. 10.4 

П р и м е ч а н и я : 1. При определении длины ступицы /̂  числовой коэффи­
циент перед d принимают ближе к единице при посадке колеса на вал с натягом и 
ближе к верхнему пределу — при переходной посадке. 

2. На торцах зубьев выполняют фаски размером / = (0,6...0,7)/я с округлением 
до стандартного значения по табл. 10.1. 

3. Угол фаски «ф! на прямозубых колесах а^= 45"; на косозубых колесах при 
твердости рабочих поверхностей НО50НВ а^ 45°, а при Н>350НВ а^\5\ 
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Т а б л и ц а 10.3. Колеса зубчатые конические. Конструкция и размеры, мм 

Элемент Размер 

Диаметр 

Способ получения заголовки 

л—круглый прокат, 
б̂ —ковка 

£L<120MM 

д—ковка, 
б—штамповка 

d >120 ММ 

А- литье 
5—cocTaBHf.ie 

^„ >180 ММ 

Обод Толщина 5=2,5Ая/т^+2; 5;>1,2 mjmj 

Ширина K=S b,= 0,5b; b (табл. 4.8) 



Сту­
пица 

Диск 

Диаметр 
внутренний 

Диаметр 
наружный 

Толщина 

Длина 

Толщина 

Радиусы за­
круглений и 

уклон 

Отверстия 

(/=^3 (табл. 7.1) 

d^—\,55 d при соединении шпоночном и с натягом 

6„«0,3t/ 

1^= (l,2...1,5)fif 

С— определяется 
1рафически 

Я>1 

— 

C-0,5(5'+8J>0,25Z? 

Я>и 

-

/г > 10; у > 7° 

См. табл. 10.4 

П р и м е ч а н и я : 
1. См. примечание 1 к табл. 10.2. 
2. На торцах зубьев выполняют фаски размером/= 0,5т^^(т) с округлением до стандартного значения по табл. 10.1. 
3. Фаски снимают параллельно оси отверстия колеса. 
4. Колеса конструируются со ступицей, выступающей за торец диска со стороны большого конуса; при этом размер К принима­

ется конструктивно. 
5. Для шестерни открытой передачи при больших размерах длины зуба b длина ступицы (.̂  принимается конструктивно. 



2. Червячные колеса (табл. 10.4). По условиям работы изготов­
ляют составными: центр колеса (ступица с диском) — из стали, 
реже из серого чугуна, а зубчатый венец (обод) — из антифрикци­
онного материала. При единичном и мелкосерийном производстве 
зубчатые венцы соединяют с центром колеса посадкой с натягом 
(//7/w7; Ш/и8). При постоянном направлении вращения червячно­
го колеса на наружной поверхности центра предусматривается бур­
тик, и эта форма центра является традиционной (рис. а). В со­
временных конструкциях для упрощения процесса изготовления вен­
ца и центра буртик не делают, обеспечивая посадку венца на центр 
с натягом (рис. б). При небольших скоростях скольжения v <2 м/с 
и малых диаметрах колеса его можно изготовить цельнолитым (рис. в). 

Т а б л и ц а 10.4. Колеса черв5пные. Конструкция и размеры, мм 

dj 4 2фаски 

А (2.5:1) 

а и б~с напрессованным венцом (5—с натягом), в—цельное колесо из чугуна 

Элемент колеса Размер Значение 

Диаметр 
наибольший d ^ (см. табл. 4.11) 

Обод 
Диаметр 
внутренний 

d= 0,9^/3- 2,5m; d^vim 
(см. табл. 4.11) 

Толщина 

Ширина b^ (см. табл. 4.11) 
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Элемент колеса 

Ступица 

Диск 

П р и м е ч а 
1. См. приме 
2. На торцах 

дартного : 
3. Угол фаск! 

Размер 

Диаметр 
внуфенний 

Диаметр 
наружный 

Толщина 

Длина 

Толщина 

Радиусы закруглений 
и уклон 

Отверстия 

н и я: 
знание 1 к табл. 10.2. 
зубьев выполняют фаск^ 
шачения по табл. 10.1. 
4 аф= 45°. 

Продолжение табл. 10.4 

Значение 

d =^ d^ (см. табл. 7.1) 

Стальная d^^- l,55flf, 
чугунная flf^^= \fid 
при соединении шпоночном и с 
натягом 

б „ - 0 ' 3 ^ 

( .= (1-Ь5М 

С = 0,5(5 + 6^) > 0,25Z>2 

/?>10; >r 

d^ > 25 мм; 
«„=4...6 

1 размером/= 0,5 т с округлением до стан-

е ^f2^i^?\ 

ЕЭ-

3. Валы-шестерни и черв51чные валы. Цилиндрические и кони­
ческие шестерни при w>3,15 выполняют заодно с валом, а при w<2,8 
они могут быть насадными, если это конструктивно необходимо. 
Однако стоимость производства при раздельном исполнении вала и 
шестерни (червяка) увеличивается 
вследствие увеличения числа поса­
дочных поверхностей и необходимо­
сти применения того или иного со­
единения. Поэтому шестерни и чер­
вяки (рис. 10.8) чаще всего выполня­
ют заодно с валом. Рекомендации 
по конструированию вала-шестерни 
и червячного вала см. 10.2. 

4. Установка колес на валах. 
а) Сопряжение колес с валом. 

Для передачи вращающего момента 

а) 

б) 

Рис. 10.8. Быстроходные валы редукторов: 
д—вал-шестерня цилиндрическая; 5—вал-шестерня 

коническая; в—вал-червяк 

•в 
в) 
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редукторной парой применяют шпоночные соединения и соедине­
ния с натягом (см. 10.3, п. 2). В случае шпоночного соединения 
можно принимать следуюш и̂е посадки: 

для цилиндрических прямозубых колес Н1/р6 {Н1/гв)\ 
для цилиндрических косозубык и червячных колес Н1/г6 {Hl/sl)\ 
для конических колес Н1/зв {Hl/te). 
Посадки с большим натягом (в скобках) — для колес реверсив­

ных передач (см. рис. 10.1...10.3). 
б) Осевое фиксирование колес. Для обеспечения нормальной 

работы редуктора зубчатые и червячные колеса должны быть уста­
новлены на валах без перекосов. Если ступица колеса имеет доста­
точно большую длину (отношение IJd >0,8; в проектируемых ре­
дукторах принято IJd = 1...1,5), то колесо будет свдеть на валу без 
перекосов. В этом случае достаточно предохранить колесо от осевых 
перемеш е̂ний по валу соответствующрш осевым фиксированием: 

7-й способ. Упором одного из торцов ступицы колеса в буртик 
между 3-й и 5-й ступенями вала и установкой на 2-й ступени вала 
распорной втулки (с посадкой H9/d9', HW/all) между другим тор-
цем ступицы колеса и торцем внутреннего кольца подшипника (см. 
рис. А2, А6, А15, 10.13). 

Размеры распорной втулки (Д L) определяются по месту уста­
новки и должны обеспечить надежное осевое фиксирование коле­
са. По "Классификатору ЕСКД" (см. табл. Д2) при соотношении 
геометрических параметров L<0,5D распорная деталь называется 
"кольцо", при 0,5/) < K2D или L > 2Z) - "вт> л̂ка". 

2-й способ. При отсутствии 5-й ступени установкой двух распор­
ных втулок на 2-й, 4-й или 3-й ступени вала между обоими торцами 
ступицы колеса и торцами внутренних колец подшипников или мазе-
удерживающих колец (рис А10, Л12, 10.13). 

В обоих случаях для гарантии контакта деталей по торцам дол­
жны быть предусмотрены зазоры С между буртиками 2-й или 3-й 
ступени вала и торцами втулок (см. рис. 10.4, д\ 10.5d; Ю.бд; 10.13). 

5. Регулирование осевого положения колес (регулирование зацеп­
ления). Погрешности изготовления деталей по осевым линейным 
размерам и пофешности сборки приводят к неточному осевому по­
ложению колес в зубчатых и червячных передачах. 

В цилиндрических редукторах для компенсации неточности по­
ложения колес ширину одного из них делают больше ширины дру­
гого (рис. 10.9,й). Чтобы избежать неравномерной по ширине вы­
работки, более твердое колесо—шестерню — выполняют большей 
ширины (табл. 10.5), и она перекрывает с обеих сторон более мяг­
кое колесо. При этом на увеличение ширины шестерни расходует­
ся меньше металла. 
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Рис. 10.9. Регулирование осевого положения колес в передачах: 
а — цилиндрической; 6 — конической; в — червячной 

Т а б л и ц а 10.5. Ширина кашес цилиндрической передачи, мм 

*2 

*А 

До 30 

1,08 

Св. 30 до 50 

1,07 

Св. 50 до 80 

1,06 

Св. 80 до 100 

1,05 

П р и м е ч а н и е , b^n ĵ—соответственно ширина шестерни и колеса. 

Точность зацепления конических и червячных пар в проектируемых 
приводах достигают регулированием посредством осевого перемеще­
ния вала с закрепленным на нем колесом. При этом в конической 
паре регулирование достигается взаимным осевым перемещением 
валов шестерни и колеса; в червячной паре — осевым перемещени­
ем вала червячного колеса до точного совмещения средней плоско­
сти зубчатого венца с осью червяка (рис. 10.9, б у в). В проектиру­
емых редукторах регулирование конического и червячного зацепле­
ния производится после регулирования подшипников двумя спосо­
бами: 

1-й способ. Постановка под фланец торцовой крышки или стака­
на набора металлических прокладок толщиной от 0,1 до 0,8 мм. 
Суммарную толщину набора определяют при сборке (см. рис. 10.3). 

2-й способ. Применение винтов, воздействующих на наружные 
кольца подшипников непосредственно или через регулировочные 
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шайбы (см. рис. 10.2). Этот способ применим для торцовых и врез­
ных крышек и дает возможность производить тонкую регулировку 
осевого положения колес, вследствие чего его широко применяют 
в машиностроении (подробно см. 10.4, п. 7). 

Регулировочные устройства делают на обоих концах вала со сторо­
ны крышки с отверстием и глухой крышки, что дает возможность 
перемещать вал в двух направлениях (см. рис. А4, А5, А14). Точ­
ность положения конических и червячных колес контролируют рас­
положением пятна контакта, а коническое зацепление — еще со­
впадением вершин конусов (см. рис. 10.9, б, в). 

10.2. Конструирование валов 
(рис. 10.4,5; 10.55; 10.6,6) 

Конструкция ступеней валов зависит от типа и размеров уста­
новленных на них деталей (зубчатых и червячных колес, подшип­
ников, муфт, звездочек, шкивов) и способов закрепления этих 
деталей в окружном и осевом направлениях (см. рис. А1...А18). 
При разработке конструкции вала принимают во внимание техно­
логию сборки и разборки передач, механическую обработку, уста­
лостную прочность и расход материала при изготовлении. Способы 
осевого фиксирования колес, элементов открытых передач, муфт и 
подшипников рассмотрены в соответствующих вопросах конструи­
рования (см. 10.1, 10.4, 10.6, 10.7). Окружное закрепление колес, 
элементов открытых передач муфт и подшипников осуществляется 
посадками, шпоночными соединениями и соединениями с натя­
гом (см. 10.3). 

Ниже приводятся рекомендации (см. пп. 1...5) по конструиро­
ванию посадочных поверхностей ступеней валов, соединенных между 
собой переходными участками (рис. 10.10...10.13)*. 

Переходные участки. Переходный участок вала между двумя смеж­
ными ступенями разных диаметров выполняют: а) галтелью радиу­
са г (галтель—поверхность плавного перехода от меньшего сечения 
к большему), снижающей концентрацию напряжений в местах пе­
рехода (табл. 10.6); б) канавкой ширины b со скруглением для вы­
хода шлифовального круга, которая повышает концентрацию на­
пряжений на переходных участках (табл. 10.7). В проектируемых 
одноступенчатых редукторах, где получаются сравнительно корот­
кие валы достаточной жесткости при небольших изгибающих мо­
ментах (особенно на концевых участках), применяют, как прави­
ло, канавки. 

* Рис. 10.8...10.13, 10.27...10.44, 10.47...10.57, 10.60...10.63 из учебного посо­
бия [31, с изменениями. 
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Рис. 10.10. Консфукции BcLia-шестерни ци^шидрической: 
a-d^> d,; б- d^< d,; в- d^< d,; d^,= d,- г- d^,< d. 
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Рис. 10.11. Конструкции вала-шестерни конической: 
а- df,, > d^, б- d,,, < d,; в- rf^„ = d, 
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Рис. 10.12. Конструкции червячною вала: 
а- d^, > d,; 6- d^, = d,\ в- d^,< d,\ d^,<d, 
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Рис. 10.13. Конструкции тихоходного вала: 
а, в — с 5-й ступенью (распорная втулка—на 4-й ступени); б — без 5-й ступени (распорные втулки — на 3-й 

ступени); г ~ без 5-й ступени (распорные втулки - на 2-й и 4-й ступенях); д - бесступенчатый (гладкий) вал 

Если между подшипником и колесом или элементом открытой 
передачи, муфтой устанавливают распорную втулку, то переход­
ный участок между ступенями выполняют галтелью. При этом между 
буртиком вала и торцом втулки должен быть предусмотрен зазор 
С = 1...2 мм (см. рис. 10.13; 10.4; д; 10.6, д). 

Для повышения технологичности конструкции радиусы галтелей 
г, размеры фасок на концевых ступенях с (табл. 10.8), ширину ка­
навок Ь для выхода инструмента на одном валу принимают одина­
ковыми. 

Посадочные поверхности. Основные размеры ступеней быстро­
ходного и тихоходного валов определены при предварительном про­
ектном расчете в задаче 7. Конструируя валы, размеры посадочных 
поверхностей ступеней (У и /уючняют и определяют в зависимости 
от конструкции и размеров деталей, установленных на ступенях, с 
учетом их расположения относительно опор, а затем принимают по 
стандарту (табл. 13.15; рис. 10.4, б, е\ 10.5, б, е; 10.6, б, е\ А1...А18). 
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1,6 
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32...45 
2,0 
2,5 

1 
50...70 
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3,0 

80...90 
3,0 
4,0 
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Т а б л и ц а 10.7 

fx45'' 

f 

i 
г 

[_ 

. Канавки 

г/ 
"?/////.{ 
^'^""^ 

. Й . 

-с 

У//// 
1 , 

' • 

Св. 10 до 50 
3,0 
0,25 
1,0 

' 

\ 

Св. 50 до 100 
5,0 
0,5 
1,6 

Св. 100 
8,0 
0,5 
2,0 

1. Первая ступень. Выходной конец вала может быть цилиндри­
ческим или коническим. Посадки деталей на конус обладают ря­
дом достоинств: легкость сборки и разборки, высокая точность ба­
зирования, возможность создания любого натяга. В проектируе­
мых редукторах в равной мере применяют цилиндрические и кони­
ческие концы валов (рис. А1...А18; 10.14). 

Диаметр I -и ступени d^ рассчитан на чистое кручение в задаче 7. 
Если диаметр 2-й ступени d^ изменился (увеличился) в связи с про­
веркой пригодности подшипника (см. 9.2, 9.4), то нужно пересчи­
тать диаметр l-ii ступени: d=d^—2t. Здесь / > If— высота буртика, 
где/— конструктивный размер фаски который принимают в соответ-
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Т а б л и ц а 10.8. Концы валов цилиндрические 

^. 

г 
с 

20 

J 

22 25 28 
1,6 1 1,0 1 

1 
c>^U5" . 
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__LLt3 
i 

1 
^^— мм 

32 36 40 45 
2,0 
1,6 

50 55 60 
2,5 
2,0 

70 80 90 
3,0 
2,5 

ствии с радиусом галтели г по табл. 10.6 (в табл. 7.1 и 10.1 приве­
дены стандартные размеры фасок). Длина ступени /̂  (табл. 10.8, 
10.9) определяется по осевым размерам ступицы элементов откры­
тых передач (см. 10.6) или посадочного места полумуфты (см. 10.7). 
Рисунки 10.4,̂ , е\ 10.5 б, е\ 10.6, б, е. 

Возможна установка и демонтаж подшипника на 2-й ступени 
без снятия шпонки (рис. 10.14). Для этого нужно диаметр d^ (d^) 
определить в зависимости от диаметра d^, равного диаметру d внут-

> реннего кольца подшипника: 
/ ci^= d^—l,! (А—/j)—для цилин­

дрических концов вала, d^= 
==<̂ 2~2,2(А-~/̂ )—для коничес­
ких концов, где h — высота 
шпонки; /j— глубина посадки 
шпонки в паз вала (см. табл. 
К42). Выполнение этого ус­
ловия приводит к значитель­
ной разности диаметров d^ и 
d^. В тех случаях, когда рас­
стояние / больше ширины 
внутреннего кольца подшип­
ника В (рис. 10.15), разность 
диаметров d^ и d^ можно 

Рис. 10.14. Конструирование вььход^юй 
ступени вала: 

а~с коническим концом; б—с цилиндрическим концом 

уменьшить за счет обвода 
шпонки при установке под­
шипника. 

Диаметр выходного кон­
ца быстроходного вала d^, со­
единенного с двигателем через 
муф'гу, не должен отличаться 
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Рис. 10.15. Демонтаж подшипника без снятия шпонки 

ОТ диаметра вала ротора двигателя f̂̂^̂^ (см. табл. К10) больше чем 
на 20%. При выполнении этого условия соединение валов осуще­
ствляется стандартной муфтой. 

Т а б л и ц а 10.9. Концы валов конические 

Ч 

Ш 
н 

ЩЫ ^^0,Ы 

Номинальный 
диаметр 

^3 

20 
22 
25 

2,5 1,8 М12Х 
х1,25 

Мб 6,5 8,8 

28 

32 

3,0 2,3 М16х 
х1,5 

М8 

М10 

9,0 

11,0 

10,7 

13,0 

36 3,5 2,8 М20Х 
х1,5 

М12 14,0 16,3 
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Продолжение табл. 10.9 

Номинальный 
диаметр </, 

40 

45 

i 50 
56 

63 

1 ^̂  
80 

90 

h 

8 

8 

8 
9 

10 
11 

12 

14 

h 

5,0 

5,0 

5,0 
5,5 

6,0 
7,0 

7,5 

9,0 

Ч 

3,3 

3,3 

3,3 
3,8 

4,3 
4,4 

4,9 

5,4 

^2 

М24Х2 

М30Х2 

М36Х2 

М42ХЗ 
М48ХЗ 

М56Х4 

М64Х4 

d. 

М12 

М16 

М20 

М20 
М24 

мзо 

h 
14,0 

21,0 

21,0 
23,5 

23,5 
26,0 

32 

h 
16,3 

23,5 

23,5 
26,5 

26,5 ' 
29,3 

35,9 

Если осевая фиксация деталей, установленных на 1-ю ступень, 
осуществляется шестигранной или круглой гайкой с многолапчатой 
шайбой (см. рис. А2, А9), то для выхода инструмента при нареза­
нии резьбы выполняют канавки (табл. 10.10). Канавки делают так­
же под язычок стопорной многолапчатой шайбы (табл. 10.11). Для 
облегчения монтажа насаживаемых деталей на торце 1-й ступени 
выполняют фаску с. 

Т а б л и ц а 10.10. Канавка для выхода резьбонарезного инструмента 
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1,25 

^р-1,8 

Шаг резьбы 

1,5 1,75 

4 

1 

0,5 

^р-2,2 ^р-2,5 

2 

5 

1,5 

^ р - 3 

2. Вторая ступень. Диаметр ступени d^ принимается равным ди­
аметру d внутреннего кольца подшипника, окончательно выбран­
ного в задаче 9 (см. табл. 9.7). Длина ступени 1^ зависит от осевых 
размеров: деталей, входящих в комплект подшипникового узла, 
расположенного со стороны выходного конца вала (см. 10.4, пп. 
3...7); величины z = (0,6...0,8)х (х — см, 7.5, п. 4); распорных втулок 
или колец (см, 10.2, п, 4), посаженных на 2-ю ступень (рис, 10,4, 
б, д, е; рис, 10,5, б, д, е; рис. 10.6, б, д, е). 
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Т а б л и ц а 10.11. Кашинш под язычок стопорной шайбы 

Резьба d 
M20xl,5 
M22xl,5 
M24xl,5 
M27xl,5 
M30xl,5 
M33xl,5 
M36xl,5 
M39xl,5 
M42xl,5 
M45xl,5 
M48xl,5 
M52xl,5 
M56x2,0 
M60x2,0 

3,5 
3,5 
3,5 
4,0 
4,0 
4,0 
4,0 
4,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
6,0 

1,0 
1,0 
1,0 
1,5 
1,5 
,5 
,5 
,5 
,5 
,5 
,5 
,5 
,5 
,5 

16,5 
18,5 
20,5 
23,5 
26,5 
29,5 
32,5 
35,5 
38,5 
41,5 
44,5 
48,0 
52,0 
56,0 

Для быстроходного вала конргческого редуктора диаметр d^ опре­
деляется по эскизной компоновке (см. рис. 7.3), а длина /̂  рассчи­
тывается по осевым размерам крышки подшипникового узла и уп­
лотнения (см. рис. 10.5, д). 

В любом случае длина ступени /̂  должна бьггь достаточной, чтобы 
обеспечить упор в ее торец элемента открытой передачи или муфты. 

3. Третья ступень (рис. 10.4, б, д, е\ рис. 10.5, б, д, е; рис. 
10.6, б, д, е). 

а) Для тихоходных валов (см. рис. 10.13). 
Диаметр ступени d^=d^-^3,2r, где г—координата фаски внутрен­

него кольца подшипника (см. табл. К27...К30). Длина ступени /^ 
может быть выполнена больше длины ступицы колеса /.̂ , и тогда 
распорная втулка между торцом внутреннего кольца подшипника и тор­
цом ступицы колеса ставится на 3-ю ступень (см. рис. А10; 10.13, б). 
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При этом следует предусмотреть зазор С между торцами 3-й ступени 
и внутреннего кольца подшипника. Если 1^ выполняется меньше 
/ ,̂ то распорная втулка ставится на 4-ю ступень (см. рис. 10.13, а, 
в) или на 2-ю и 4-ю ступени (см. рис. 10.13, г) с зазором С между 
буртиком ступени и торцом втулки. С =1.,.2 мм. 

Шпоночный паз на 3-й ступени располагают со стороны паза 1-й 
ступени. Ширину̂  шпоночного паза b для удобства обработки сле­
дует принять одинаковой для 1-й и 3-й ступеней исходя из меньше­
го диаметра. 

б) Для вала-шестерни цилиндрической и червячного вала (см. 
рис. 10.10; 10.12). 

Цилиндрическая шестерня и нарезная часть червячного вала на­
ходятся на 3-й ступени. На чертежах таких валов изображают выход 
резьбы (см. рис. 10.10, б—г\ 10.12, в). Величина выхода А зависит 
от модуля зацепления т и внешнего диаметра фрезы D^ (табл. 10.12) 
и определяется графически. 

Т а б л и ц а 10.12. Внешний диаметр фрезы, мм 

Модуль зацепления т 

Л. 
Степень 
точнос­
ти 

7 
8...10 

2...2,25 

90 
70 

2,5...2,75 

100 
80 

З...3,75 

112 
90 

4...4,5 

125 
100 

5...5,5 

140 
112 

6...7 

160 
1̂25 

Диаметр 3-й ступени определяется в зависимости от диаметра 2-й 
ступени и координаты фаски вттутреннего кольца подшипника г 
(см. табл. К27...К30): d^= d^-^3,2r, и должен обеспечить свободный 
выход фрезы. Длина ступени /3 определяется при конструировании 
всего узла быстроходного вала в целом (см. рис. 10.4... 10.6). 

Конструкция 3-й ступени вала-шестерни цилиндрической и чер­
вячного вала зависит от передаточного числа редуктора и и межосе­
вого расстояния а^. При небольшом и и относительно большом а^ 
получается ^з^^/i (см. рис. 10.10, а; 10.12, а); при большом и и отно­
сительно малом а^ будет dp^d^^, и тогда конструкцию 3-й ступени 
выполняют по одному из вариантов на рис. 10.10, б, в; 10.12, в, 
предусматривающих участки выхода фрезы. В случае, если наруж­
ный диаметр шестерни (червяка) d^^ окажется меньше d^ третью 
ступень обтачивают под диаметр d^^ Участок выхода фрезы допус­
кается распространить и на образовавшуюся при этом упорную сту­
пень (буртик) для подшипника (см. рис. 10.10, г; 10.12, в), 

в) Для вала-шестерни конической. 
Диаметр 3-й ступени (буртика) df= d^-^3,2r (г—см. п. а), а шири­

на 3̂ * ^te Д^ина ступени 1^ определяется фафически (см. рис. 7.1, 
7.4, в). При больших передаточных числах {и >3,15) шестерня полу­
чается малых размеров, и тогда d^ > d^^^. В этих случаях не удается 
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создать упорный буртик и его конструируют аналогртчно рис. 10.11, 
бу в. Возможен вариант исполнения 3-й ступени с диаметром d^ = d^. 
При этом получается гладкий вал с минимальным числом уступов, 
(см. рис. А17, 10.5). 

4. Четвертая ступень. Диаметр 4-й ступени d^ равен диаметру d^ 
2-й ступени под подшипник, а ее длина /̂  зависит от осевых разме­
ров деталей, входящих в комплект подшипникового узла, располо­
женного со стороны глухой крышки (см. 10.4, 10.5, п. 3, табл. 
10,22; рис. 10.4, б, д\ 10.5, б, д; 10.6, б, д). 

Для быстроходного вала конического редуктора (см. рис. 10.11) 
на 4-й ступени устанавливают оба подшипника и ее диаметр d^ ра­
вен диаметру d внутреннего кольца подшипника. Длина ступени /̂  
определяется геометрргчески на чертеже общего вида редуктора (см. 
рис. 7.4, в) и уточняется при конструировании вала на чертеже 
общего вида привода (см. рис. 10.5, б). 

5. Пятая ступень. Для тихоходных валов (рис. 10.13, а, в\ рис. 
10.4, б, е; 10.5, б, е\ 10.6, б, е); эта ступень предотвращает осевое 
смещение колеса (см. рис. А1...А4). Диаметр ступени d^=d^+3f, 
где /— фаска ступицы колеса (см. табл. (10.6); длина ступени /5 
определяется графически на конструктивной компоновке. В чер­
вячных и цилиндрических редукторах в ряде случаев вместо 5-й 
ступени тихоходного вала устанавливают распорную втулку на 2-й, 
4-й или 3-й ступени (см. рис. А9, А10, А12) с наружным диамет­
ром d^, не превышающим наружный диаметр внутреннего кольца 
подшипника (см. рис. 10.36). 

Для быстроходного вала конического редуктора на 5-й ступени 
устанавливается регулирующая гайка с мелкой метрической резь­
бой. Диаметр ступени d^ и ее длина /5 определяются по табл. 7.1 и 
уточняются при конструировании вала на чертеже общего вида при­
вода (см. рис. 10.5, б), 

10.3. Выбор соединений 
(рис. 10.4, в, е; 10.5, в, е\ 10.6, в, е) 

Для соединения валов с деталями, передающими вращающий 
момент (колесами, элементами открытых передач, муфтами), при­
меняют шпонки и посадки с натягом. При курсовом проектирова­
нии кроме выбора шпоночных соединений вала с колесом, муф­
той, элементом открытой передачи рассчитывают также соедине­
ние с натягом колеса с 3-й ступенью тихоходного вала. 

1. Шпоночные соединения (см. рис. А1...А18). В индивидуаль­
ном и мелкосерийном производстве используют главным образом 
призматические шпонки, изготовленные из чистотянутой стали с 
а^>600 Н/мм^ (чаще всего из стали 45). Длину шпонки выбирают 
из стандартного ряда /Ĵ 40 (см. табл. 13.15) так, чтобы она была 
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меньше длины ступицы насаживаемой детали на 5...10 мм. Сече­
ние шпонки {b^h) выбирается по величине соответствующего диа­
метра ступени по табл. К42. 

Шпоночное соединение трудоемко в изготовлении. При переда­
че вращаюш[его момента оно характеризуется значительными мест­
ными деформациями вала и ступицы колеса в районе шпоночного 
паза, что снижает усталостную прочность вала. Его применяют в 
случаях, когда для заданного момента не удается подобрать посадь^ 
с натягом из-за недостаточной прочности материала колеса или по 
технологическим возможностям. 

При передаче вращающего момента шпоночным соединением 
применение посадок колеса на вал с зазором недопустимо, а поса­
док переходных крайне нежелательно, так как происходит обкаты­
вание со скольжением поверхностей вала и отверстия колеса, кото­
рое приводит к износу. Поэтому на посадочных поверхностях вала 
и отверстия колеса следует создавать натяг. При этом рекоменду­
ются посадки: 

для цилиндрических прямозубых колес Н1/р(у {Н1/гв)\ 
для цилиндрических косозубых и червячных колес Н1/г6 {Hl/sl)\ 
для конических колес HI/si {Hl/t(>), 
Посадки с большим натягом (в скобках)—для колес реверсив­

ных передач. Посадки призматических шпонок, применяемых в 
проектируемых ред>тсгорах, регламентированы ГОСТ 23360—78, по 
которому поле допуска ширины шпонки определено Л9; поле до­
пуска ширины шпоночного паза вала--Р9, N9. а паза ступицы ко­
леса-/^9, /9 (см. рис. !3.7... 13.13). 

2. Соедашение с натягом (см. рис. 10.13, д: 10.16; А8). Эти со­
единения имеют уттрощенную технологию изготовления за счет от­
сутствия шпонки и двух пазов в сопрягаемых деталях; они нечув­
ствительны к реверсивным нагрузкам, хорошо воспринимают ди­
намические нагрузки. Обеспечив. :гот хорошее базирование, исклю­
чают ослабление вала шпоночным пазом. Недостаток этих соеди­
нений—трудоемкость сборки, сложность контроля качества соеди­
нения. 

Расчет (подбор) посадки с натягом проводится в следующем 
порядке. 

а) Определить среднее контактное давление /7̂ , Н/мм^ на поса­
дочной поверхности: 

где А^—коэффициент запаса сцепления деталей (в зависимости от 
ответственности соединений принимают К = 2...4,5). Для валов с 
консольной нагрузкой принимают: /Г- 3—на конце вала установле­
на муфта; А̂= 3,5—звездочка цепной передачи или шестерня; А'= 4— 
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Рис. 10.16. Соединение 
зубчатого колеса с валом 

с натягом 

ШКИВ ременной передачи; /—коэффициент трения (табл. 10.13); d 
и /—соответственно диаметр и длина посадочной поверхности, мм; 
Г—вращающий момент, Нм (см. табл. 2.5); F—осевая сила в за­
цеплении Н (см. табл. 6.1). 

Как показал анализ, влияние осевой силы F на величину сред­
него контактного давления/?^ незначительно (с учетом осевой силы 
давления для цилиндрических и червячных колес увеличивается в 
-1,005 раза, а для конических колес с круговыми зубьями в -1,02 
раза). 

Тогда среднее контактное давление следует определять по фор­
муле 

2/rrio^ 
nd4f 

б) Определить коэффициенты С, и С^\ 

с,= 
\4d/d,y 

\-Wd)' ' \-{d/d,Y '̂ ' 
где rf—посадочный диаметр, мм; ^̂ —диаметр отверстия охватывае­
мой детали (для сплошного вала d=Q), мм; d^—jmdMQvp охватываю­
щей детали, мм (см. рис. 10.16); \i^ и ILXJ—коэффициенты Пуассона 
охватываемой и охватывающей деталей (табл. 10.14). 

в) Определить деформацию деталей А, мкм: 
^^Pd'W 
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где Е^ и E^—uonynw упругости материалов охватываемой и охваты­
вающей деталей, Н/мм^ (табл. 10.14). 

г) Определить поправку на обмятие микронеровностей w, мкм: 

где Ra^ и Ra^—c^QjxHWQ арифметические отклонения профиля мик­
ронеровностей посадочных поверхностей отверстия и вала. Они на­
значаются по табл. 13.13 в зависимости от предполагаемых квалите-
тов точности изготовления отверстия и вала. 

д) Определить поправку на температурную деформацию Д̂ , мкм. 
Температурные деформации следует учитывать при подборе по­

садки зубчатых венцов червячных колес, которые нагреваются при 
работе передачи до относительно высоких температур, вследствие 
чего ослабляется натяг соединения центра и венца колеса: 

^ = d[{t,+2Q')a,-{t-2Q'^)a^l 
где /j и t^— температуры деталей соединения в процессе работы, °С; 
«J и «2— температурные коэффициенты линейного расширения ма­
териала деталей (табл. 10.14). 

Т а б л и ц а ЮЛЗ. Коэффициент трения /при посадках с натягом 

Материал 

Сталь—сталь 
Сталь—чугун 
Сталь—бронза, латунь 
Чугун—бронза, латунь 

Сборка прессованием. 

при расчетах 
сцепления—у^ 

0,08 
0,08 
0,05 
0,05 

при расчетах силы 
запрессовки—/, 

0,20 
0,14 
0,10 
0,08 

Сборка нагревом—/̂  

0,14 
0,14 
0,07 
0,07 

Т а б л и ц а ЮЛ 4. Коэффициент Пуассона ja, модуль упругости £*, температурный 
коэффициент линейного распшрения а 

Материал 

Сталь 
Чугун 
Оловянистая бронза 
Безоловянистая бронза, 
латунь 

м 

0,3 
0,25 
0,35 
0,35 

Е, Н/мм^ 

2,М0^ 
0,9-10^ 
0,8-10^ 
1,0105 

а, 1/°С' 

1210-^ 
1010-^ 
1910-^ 
1910-^ 

е) Определить минимальный требуемый натяг [Л"]̂ ^̂ , мкм, для 
передачи вращающего момента: 

[Л̂ 1 >Л+^+А^. 
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ж) Определить максимальное контактное давление, допускае­
мое прочностью охватывающей детали \р]^^, Н/мм^: 

где а̂ 2 ~" предел текучести материала охватывающей детали, Н/мм^ 
(см. табл. 3.2; 3.5). 

з) Определить максимальную деформацию соединения, допус­
каемую прочностьк^ охватывающей детали [А]^^, мкм: 

А 
max PI 

и) Определить максимальный допускаемый натяг соединения, 
гарантирующий прочность охватывающей детали [N]^^, мкм: 

[N] < [А] +W. 
L Jmax L Jmax 

к) По значениям [ Л ] ^ и [N]^^^ из табл. 10.15 выбрать стандарт­
ную посадку, у которой \N]^^> [N]^, а [N]^< [УУ]^. 

л) Определить давление от максимального натяга [N]^^ выбран­
ной посадки р , Н/мм^. л 

Рг^= ( ^ т а х - « ) х • 

м) Для выбранной посадки определить силу запрессовки или 
температуру нагрева (охлаждения) детали: 

срша запрессовки F^, Н: 

где^ — коэффициент трения при прессовании (см. табл. 10.13); 
температура нагрева охватывающей детали t^ °С: 

N +z« 

Для предотвращения структурных изменений в материале темпе­
ратура нагрева /̂  должна быть меньше допускаемой: 
[/]-230...240'С - для стали; [/]=150...200°С - для бронзы. 

Температура охлаждения охватываемой детали / °С: 
t =20° ^^^^^, 

d-Wa 
где ẑ g — дополнительный зазор для облегчения сборки, принима­
ют: d, мм 30...80 80...180 180...400 

ẑ g, мкм 10 15 20 
Пример. Подобрать прессовую посадку, обеспечивающую соеди­

нение зубчатого колеса с валом (см. рис. 10.16). Соединение нафу-
жено вращающим моментом Т- 260 Н-м. Диаметр и длина посадоч­
ной поверхности соответственно d - 15 мм, I - ПО мм; условный 
наружный диаметр ступицы колеса ^2=115 мм; вал сплошной — d= 0. 
Материал зубчатого колеса и вала — сталь 45; предел текучести 
материала колеса а^2^ 540 Н/мм^ Сборка прессованием; коэффи­
циент запаса сцепления /Г = 3. Коэффициенты трения при расче­
тах: сцепления — f= 0,08; запрессовки — f^- 0,2. 
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Таблица 10.15. Выбор посадок по значению натягов 7V̂ . и Л^„,. мкм 
•̂  ПиЛ Шал 

Интервалы 
диаметров 
свыше.,.до 

30...40 

40...50 

50...65 

65...80 

80...100 

100...120 

120...140 

140...160 

160...180 

180...200 

200...225 

225...250 

250...280 

280...315 

П р и 
ны по фо 
следствие 

2. Вр 
ния, двум 

1 ^^ 1 1 р6 1 

7 
36 
7 
36 
9 
44 
_9. 
44 
10 
51 

51 
12. 
59 
12 
59 
12 
59 
14 
69 
14 
69 
14 
69 
15 
77 
15 
77 

м е ч а 
рмулал 
рассе 

>амке 1 
я лини 

1 Н7 1 
г6 

15 
44 
15 
44 
18 
53 
20 
55 
24 
65 
27_ 
68 
32_ 
79 
34 
81 
37 
84 
41 
95 
44 
98 
47 
101 
53 
115 
57 
119 

н и я 
А; учи 
яние 
Щ Н Ы 1 
[ЯМИ г 

Н8 
57 

13 
59 
13 
59 
18 
72 
21 
78 
29. 
93 

101 

117 
51 
125 
59 
133 
66 
152 
74 
160 
84 
170 
95 
191 
107 
203 

1. Зн 
тывак: 
натяга 
тосадк 
юдчер 

1 ̂^ 1 
s6 

24 
53 
24 
53 
30 
65 
36 
71 
44 
85 
52 
93 
il 
108 
j69 
116 
77 
124 
86 
140 
94 
148 
104 
158 
117 
179 
129 
191 

ачения 
Щ И М J 

л, пре 
кнуты 

Н7 

s7 

25 
61 
25 
61 
32 
74 
38 
80 
46 
96 
А4 
104 
ii 
120 
Т1_ 
128 
80 
136 
89 
155 
97 
163 
107 
173 
121 
195 
133 
207 

mm 
)ассеян 
дпочти 
реком( 

Н7 

t6 

29 
58 
35 
64 
43 
78 
i2 
87 
_64 
105 
77 
118 
1L 
138 
103 
150 
115 
162 
130 
184 
144 
198 
160 
214 
177 
239 
199 
261 

ие раз 

1тельно 
5ндуем 

Н8 

u8 

32 
88 
42 
98 
56 
119 
_70 
134 
86 
162 
106 
182 
1_26 
214 
155 
243 
166 
254 
185 
287 
207 
309 
233 
335 
258 
372 
293 
407 

роятнс 
меров 

рекол 
ые пос 

Н7 

u7 

42 
78 
52 
88 
66 
108 
81 
123 
99 
149 
119 
169 
142 
193 
171 
227 
182 
238 
203 
269 
225 
29Г 
251 
317 
278 
352 
313 
387 

)СТНЫХ 
вала и 

1ендуе» 
адки. 

Н8 

х8 

52 
107 
69 
125 
90 
154 
114 
178 
140 
216 
172 
248 
204 
292 
236 
324 
266 
354 
299 
401 
334 
436 
374 
476 
418 
532 
468 
582 

натяго 
отвер 

4ые дп 

Н8 

z8 

84 
140 
108 
164 
140 
204 
178 
242 
220 
296 
272 
348 
320 
410 
370 
460 
420 
510 
469 
571 
524 
626 
589 
691 
653 
767 
733 
847 

в поде 
стия и 

я прш 

Н8 

za8 

120 
175 
152 
207 
191 
258 
241 
306 
297 
373 
362 
438 
425 
514 
490 i 
579 
555 
644 
619 
721 
689 
791 
769 
871 
863 
977 
943 
1057 

шта-
, как 

1ене-
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1. Определяем среднее контактное давление: 
2КТ10' 2-3-260103 

^"^ " ^ ^ ^ ^ 3,14-754100,08 =''''' " / ^ ^ • 
2. Определяем коэффициенты С, и С̂ : 

Так как d= О, то С = 1—0,3 = 0,7; с= +0,3 = 2,48. 

З.Определяем деформацию деталей: 
/ с СЛ / 0,7 2,48 \ 

4. Определяем поправку на обмятие микронеровностей. Предва­
рительно предполагаем, что точность, изготовления вала и отвер­
стия будет соответствовать 7-му квалитету; по табл. 13.13 принима­
ем значения Ra^=],6; Ra^=],6, 

и = 5,5iRa^+Ra^) = 5,5(1,6+1,6) = 17,6 мкм. 
5. Определяем минимальный требуемый натяг: 

l^min ^ А+« + А^+11,39 + 17,6+ О = 28,99 мкм. 
Для зубчатых передач поправку на температурную деформацию 

не подсчитывают, принимая А =̂ 0. 
6. Определяем максимальное контактное давление, допускаемое 

прочностью охватывающей детали: 
W ^ - 0,5а,[\^{d,/d,y] = 0,5 • 540[1-(75/115)^] = 115,16 Н/мм1 
7. Определяем максимальную деформацию, допускаемую прочнос­

тью охватывающей детали: 
А 11 39 

8. Определяем максимальный допускаемый натяг, гарантирующий 
прочность охватывающей детали: 

[УУ] < [А] + i/ = 176,2 + 17,6 - 193,8 мкм. 
I -•тах *- -'max ' ' ' 

9. По табл. 10.15 выбираем посадку H7/s6, для которой 
Л .̂ =36 мкм >[N] . и N - 7 1 мкм < [N] . 

mm *- Jmm max *• ^max 

10. Определяем давление от максимального натяга VV^ выбранной 
посадки: 0̂̂ 3 "̂  

Рп^= i^^-^)j = (71-17,6) ^ = 47,02 H/MMl 
11. Определяем силу запрессовки для выбранной посадки: 

f^=ndlp^X= 3,14 • 75 • 110 • 47,02 • 0,20 = 243734,18 Н = 243,73 кН. 
Таким образом, для сборки соединения требуется пресс, разви­

вающий силу 250 кН. 
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10.4. Конструирование подшипниковых узлов 
(рис. 10.4, в- д\ 10.5, в- д] 10.6, в- д) 

Конструктивное оформление подшипниковых узлов (опор) редуктора 
зависит от типа подшипников, схемы их установки, вида зацепления 
редукторной пары и способа смазывания подшипников и колес (см. 10.8). 

Основным изделием подшипникового узла является подшипник. 
Помимо этого комплект деталей может включать: детали крепления 
колец подшипников на валу и в корпусе; крышки; компенсаторные 
и дистанционные кольца; стаканы; уплотнения (наружные и внут­
ренние); регулирующие устройства. 

В пп. 1 и 2 рассмотрены схемы установок и выбор посадок под­
шипников, а в пп. 3...7 рекомендации по конструированию и вы­
бору отдельных комплектующих деталей подшипниковых узлов; в 
п. 8 приводятся правила вычерчивания внутренней конструкции 
подшипников. 

1. Схемы установки подшипников. Типы подшипников подобра­
ны в задаче 7 и их пригодность для каждого вала проверена в задаче 
9. При этом вал с опорами должен представлять статически опре­
делимую систему в виде балки с одной шарнирно-подвижной {пла-
ваюш^ей) опорой для предотвращения защемления в подшипниках 
от температурных деформаций вала и одной шарнирно-неподвиж-
ной (фиксирующей) опорой, препятствующей осевому смещению вала. 

Плаваюш,ие опоры допускают осевое перемещение вала от темпе­
ратурных деформаций в любом направлении и воспринимают толь­
ко радиальные нагрузки (см. рис. 10.17, 10.18). Если в зацеплении 
действуют радиальная F и осевая F^ силы, то в качестве плаваю­
щей выбирают более нафуженную опору — с большей суммарной 
реакцией (см. рис. 8.1...8.2); если в зацеплении действует только 
радиальная сила, то плавающая — менее нагруженная опора. 

Фиксируюш,ие опоры офаничивают перемещение вала в одном (см. 
рис. 10.19... 10.23) или обоих направлениях (см. рис. 10.17, 10.18) 
и воспринимают радиальную и осевую нагрузки. 

Таким образом, осевое фиксирование валов осуществляется раз­
личными способами установки подшипников в плавающих и фиксирую­
щих опорах. 

С х е м а 1. Осевое фиксирование вала в одной опоре 
одним подшипником (рис. 10.17) 

Плавающая опора. Внутреннее кольцо подшипника с обоих тор-
цев закреплено на валу. Наружное кольцо в корпусе не закреплено 
и допускает осевое перемещение вала в обоих направлениях. 

Фиксирующая опора. Внутреннее кольцо подшипника с обоих тор-
цев закреплено на валу. Наружное кольцо также с двусторонним 
закреплением в корпусе ограничивает осевое перемещение вала в 
обоих направлениях. 
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Рис. 10.17. Установка радиальных шарикоподшипников по схеме 1: правая 
опора — фиксирующая, левая — плавающая 

Типы подшипников. Радиальные однорядные шариковые и ро­
ликовые и двухрядные сферические. Любой из типов подшипни­
ков плавающей опоры может быть применен с любым типом под­
шипника фиксирующей. В проектируемых редукторах приняты ра­
диальные однорядные шарикоподшипники. 

Достоинства: а) температурные удлинения вала не вызывают 
защемления тел качения в подшипниках, б) не требуется точного 
расположения посадочных мест подшипников по длине вала. 

Недостатки: а) малая жесткость опор; б) относительная слож­
ность конструкции фиксирующей опоры. 

Применение. При любых расстояниях между опорами, значитель­
ных температурных деформациях вала и невысоких требованиях к 
жесткости опор и вала. В проектируемых приводах схему 1 применя­
ют ограниченно (в цилиндрических редукторах при ^^>180 мм—см. 
рис. A3). 

Схема 2. Осевое фиксирование вала в одной опоре двумя подшип­
никами (см. рис. 10.18) 

Закрепление внутренних и наружных колец подшипников на валу 
и в корпусе плавающей и фиксирующей опор такое же, как и в 
схеме 1. 

Типы подшипников. В плавающей опоре — радиальные одноряд­
ные шариковые и роликовые, а также двухрядные сферические. В 
фиксирующей опоре — сдвоенные одинарные радиальные и ради-
ально-упорные. Любой из подшипников плавающей опоры может 
быть применен с любым из типов подшипников фиксирующей опо­
ры. Подшипники фиксирующей опоры устанавливают в стаканы. 
В проектируемых ред̂ тсторах приняты: в плавающей опоре ради-
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Рис. 10.18. Установка подшипников по схеме 2: нижняя опора — фиксирующая на 
двух конических роликоподшипниках; верхняя — плавающая (радиальный шарико­

подшипник); / * — расстояние между точками приложения реакщ1й, когда у 
сдвоенного подшипника работает один ряд тел качения; / ** — работают оба ряда 

(см. 9.1, п. 3) 
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Рис. 10.19. Установка радиальных шарикоподшипникоб по схеме 3 — 
враспор; обе опоры фиксирующие, крышки врезные 

альные однорядные шарикоподшипники; в фиксирующей — сдво­
енные одинарные радиально-упорные шариковые и роликовые ко­
нические. 

Достоинства и недостатки схемы 2 такие же, как и схемы 1, но 
при этом схема 2 характеризуется большей жесткостью фиксирую­
щей опоры. 

Применение. При любых расстояниях ?4ежду опорами, значи­
тельных температурных деформациях вала и высоких требованиях 
к жесткости опор и вала. В проектируемых приводах схему 2 приме­
няют ограниченно (на быстроходных валах червячных редукторов 
при а^ >160 мм—см. рис. А4, А6, А8, А10). 

Сх е м а 3. Осевое фиксирование вала в двух опорах— 
враспор (см. рис. 10.19... 10.22) 

Обе опоры конструируют одинаково, при этом каждый ггодшип-
ник ограничивает осевое перемещение вала в одном направлении. 
Внутренние кольца подшипников закрепляют на валу упором в бур­
тики 3-й или 5-й ступени вала либо в торцы других деталей*, уста-

* Торцы распорных колец, мазеудерживающих, маслоотбойных и уплотнительных 
шайб (см. рис. А13, А16, А18 и т. п.). 
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Рис. 10.20. Установка радйально-упорных шарикоподшипников по схеме 3 — 
враспор; обе опоры фиксирующие, регулирование подшипников — прокладками 

Рис. 10.21. Установка конических роликоподшипников по схеме 3 — враспор; 
обе опоры фиксирующие, крышки торцовые, регулирование подшипников — 

прокладками 
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Рис. 10.22. Установка конических роликоподшипников 
по схеме 3 — враспор; обе опоры фиксирующие, крышки 

врезные, регулирование подшипников — винтом 

новленных на 2-й или 4-й ступени. Нарухшые кольца подшипни­
ков закреплены от осевого смещения упором в торцы крышек или 
других деталей*, установленных в подшипниковом гнезде. Кольца 
радиально-упорных подшипников обеих опор располагают широки­
ми торцами наружу. 

Типы подшипников. В проектируемых редукторах приняты ра­
диальные однорядные шариковые и радиально-упорные шарико­
вые и роликовые конические подшипники. Если в опорах приме­
нены радиальные подшипники, то для компенсации тепловых де­
формаций сравнительно коротких (до 300 мм) валов между горцем 
наружного кольца и крышкой устанавливают зазор а = 0,2...0,5 мм 
(на сборочных чертежах редукторов зазор а не показывают). При 

* Торцы регулировочных винтов, шайб или распорных колец (см. рис. А4, А7, 
А14 и т. п.). 

205 



установке радиально-упорных подшипников для предотвращения за­
щемления в телах качения от температурных деформаций вала пре­
дусматривают осевую регулировку зазоров в подшипнике (см. п. 7). 

Достоинства: а) возможность регулировки подшипников; б) про­
стота конструкции опор (отсутствие стаканов и других дополнитель­
ных деталей). 

Недостатки: а) вероятность защемления тел качения в опорах 
вследствие температурных деформаций; б) более жесткие допуски 
на осевые размеры вала и ширину корпуса. 

Применение. При небольших расстояния между опорами 
/<(6...8)^. Меньшие значения относятся к роликовым, большие — 
к шариковым радиально-упорным, подшипникам. Для радиальных 
подшипников / >\0d (см. рис. 7.9). В разрабатываемых проектах 
схема 3 предпочтительна и широко применяется для быстроходных 
и тихоходных валов цилиндрических и червячных редукторов (для 
вала-червяка при а̂  <160 мм), а также для тихоходных валов кони­
ческих редукторов. 

Сх е м а 4. Осевое фиксирование вала в двух опорах— врастяжку 
(см. рис. 10.23, 10.24) 

Обе опоры конструируют одинаково, при этом каждый подшип­
ник ограничивает осевое перемещение вала в одном направлении. 
Внутреннее кольцо одного подшипника (на рисунках — левого) 
упирают в регулировочную гайку, при этом его посадку для воз­
можности перемещения по валу не ослабляют; внутреннее кольцо 
другого упирают в буртик третьей ступени или торцы других дета­
лей*, установленных на валу. Наружные кольца подшипников упира­
ют широкими торцами в буртики отверстия корпуса (или стакана — 
см. рис. 10.24) или применяют подшипники с бортами на наруж­
ном кольце (рис. 10.23). 

Типы подшипников. В проектируемых редукторах приняты ради-
ально-упорные шариковые и роликовые конические подшипники. 

Достоинства: а) возможность регулирования опор; б) малая веро­
ятность защемления тел качения в опорах при температурных дефор­
мациях, так как зазоры в подшипниках будут увеличиваться. 

Недостатки: а) высокие требования точности к резьбе вала и гаек, 
и к торцам гаек; б) усложнение конструкции опор. 

Применение. При небольших расстояниях между опорами 
/=(8...10)й? (см. рис. 7.6). Меньшие значения относятся к ролико­
вым, большие — к шариковым радиально-упорным подшипникам, 
В разрабатываемых проектах схема 4 применяется для быстроходных 
валов конических редукторов. 

* Торцы мазеудерживающих, маслоотбойных или уплотнительных шайб (см. 
рис. А2, А17). 
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Рис. 10.23. Установка конических роликоподшипников по схеме 4 -
врастяжку; обе опоры фиксирующие, крышка торцовая, регулиро­

вание подшипников — круглой шлицевой гайкой 

Рис. 10.24. Установка радиально-упорных шарикоподшипников по 
схеме 4 — врастяжку; обе опоры фиксирующие, крышка торцовая, 

регулирование подшипников — круглой шлицевой гайкой 
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2. Посадка подшипников. В проектируемых редукторах внутрен­
нее кольцо подшипника вращается относительно радиальной на­
грузки /?̂ , подвергаясь так называемому циркуляционному нагру-
жению; наружное кольцо — неподвижно относительно радиальной 
нагрузки и подвергается местному нагружению. 

Соединение вращающихся относительно радиальной нафузки 
внутренних колец подшипника с валом осуществляется с натягом, 
исключающим проворачивание и обкатывание кольцом сопряжен­
ной ступени вала. 

Посадки неподвижных относительно радиальной нагрузки на­
ружных колец подшипника выбирают более свободными, допуска­
ющими наличие небольшого зазора: периодическое проворачива­
ние наружного кольца полезно, так как при этом изменяется поло­
жение его зоны нагружения. Кроме того, такое сопряжение облег­
чает осевые перемещения колец при монтаже, при регулировании 
зазора в подшипниках и при температурных деформациях валов. 

Подшипник является основным комплектующим изделием, не 
подлежащим в процессе сборки дополнительной доводке. Требуе­
мые посадки в соединении подшипника качения получают назна­
чением соответствующих полей допусков на диаметры вала или от­
верстия в корпусе. 

Для наиболее распространенного в общем машиностроении слу­
чая применения подшипников класса точности О выбор полей до­
пусков вала и отверстия корпуса можно производить в зависимости 
от вида нагружения колец, режима работы подшипников и соотно­
шения большей эквивалентной динамической нафузки R^ с базо­
вой динамической грузоподъемностью С. (см. примеры к зада­
че 9). Проектируемые согласно техническим заданиям приводы ра­
ботают в режиме мало меняющейся нафузки, при которой 

0,07С</г^<0,15С. 
В этом случае поле допуска вала для внутреннего кольца под­

шипника при циркуляционном нафужении: для шариковых —j6,k6\ 
для роликовьгх — кбу т6. Поле допуска отверстия для наружного 
кольца шариковых и роликовых подшипников при местном нагру-
жении - Я7(см. рис. 10.1, 10.2, 10.3). 

3. Крепление колец подшипников на валу и в корпусе. При выбо­
ре способа крепления колец подшипника следует учитывать схему 
установки подшипников, тип опоры (фиксирующая или плаваю­
щая), величину осевой нагрузки, способ регулирования подшип­
ников и колес, тип и характер посадки подшипников, частоту вра­
щения вала, размеры и конструкцию узла в целом. В каждом час­
тном случае принятому способу крепления внутреннего кольца мо­
гут соответствовать различные способы крепления наружного коль­
ца, и наоборот. 
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а) 5) ^) 
Рис. 10.25. Способы крепления внутреннего кольца подшипника: 

— посадкой с натягом; б ~ пружинным упорньш кольцом, в — круглой гайкой со шлицами; 
г — концевой шайбой 

Рис. 10.26. Способы крепления наружного кольца подшипника: 
а — крьшжой и уступом в корпусе; б — 1фышкой и уступом в стакане; в — концевой шайбой и уступом 

в корпусе; г — круглой гайкой со шлицами и уступом в корпусе 

На рис. 10.25 и 10.26 приведены наиболее распространенные в 
общем машиностроении способы крепления колец подшипников 
на валу и в корпусе. 

а) Подшипники установлены по схемам 1 и 2. 
Внутренние кольца обеих опор закрепляют на валу с двух сторон: 

с одной стороны буртиком вала, с другой — одним из способов 
крепления различными крепежными деталями: 

рис. 10.25, б\ A3 — пружинным упорным кольцом, которое зак­
ладывается в разведенном состоянии в кольцевую канавку на валу; 
крепление применяется при ограниченных частотах и значительных 
осевых нагрузках (см. табл. К12); 

рис. 10.25, в\ А8 — круглой шлицевой гайкой при значительных 
осевых нагрузках; гайка предохраняется от развин^швания стопор­
ной многолапчатой шайбой, внутренний зуб которой входит в паз 
вала, а один из наружных отгибается в прорези гайки (см. табл. 
К8; К36); 

рис. 10.25, г; А6 — концевой шайбой, которая крепится к тор­
цу вала винтом по оси вала и стопорным штифтом (или двумя вин­
тами вне оси вала — рис. 10.26, а—в\ табл. К34); 
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рис. 10.17; А4 — распорной втулкой, установленной между тор­
цами внутреннего кольца подшипника и ступицы элемента откры­
той передачи или муфты. Крепление может передавать значитель­
ные осевые нагрузки. 

Наружные кольца фиксирующих опор закрепляют в корпусе с 
двух сторон: рис. 10.26, а, г — врезной или торцовой крышкой и 
уступом в корпусе (см. табл. К15...К19); 

рис. 10.26, б\ А6 — торцовой крышкой и упорным буртиком 
стакана (см. табл. К15 и п. 4); 

рис. 10.26, в — пружинным стопорным кольцом и уступом в 
корпусе (см. табл. К13). 

Наружные кольца плавающих опор в корпусе не закрепляют. 
б) Подшипники установлены по схеме 3. 
Внутренние кольца подшипников в обеих опорах устанавливают с 

упором в буртик вала с натягом без дополнительного крепления с 
противоположной стороны (см. рис. 10.25, а). При недостаточ­
ной высоте буртика его функции выполняют распорные втулки (рис. 
А15). 

Наружные кольца подшипников в обеих опорах устанавливают в 
корпус с односторонней фиксацией упором в торец крышки или 
компенсаторного кольца (см. рис. 10.19...10.22). 

в) Подшипники установлены по схеме 4. 
Способы крепления колец подшипников рассмотрены в п. 1 при 

описании схемы. 
4. Крышки подшипниковых узлов. Для герметизации подшипни­

ковых узлов редуктора, осевой фиксации подшипников и воспри-
нятия осевых нафузок применяют крышки. Они изготовляются, 
как правило, из чугуна СЧ 15 двух видов — торцовые и врезные. Те 
и другие выполняют в двух конструкциях — глухие и с отверстием 
для выходного конца вала. Размеры крышек определяют в зависи­
мости от диаметра наружного кольца подшипника D или стакана и 
выбирают из табл. К15...К19. 

а) Торцовые крышки (см. табл. К15...К17, К19). 
Применяются в неразъемных корпусах для подшипниковых уз­

лов быстроходных валов редукторов; могут также применяться и в 
редукторах с разъемными корпусами (см. рис. 10.39... 10.44). Вы­
бор конструкции крышки зависит: 

— от уплотнения валов. Крышки с отверстием для манжетного 
уплотнения — табл. К16, рис. 10.18; крышки с жировыми канав­
ками — табл. К17, рис. 10.20; глухие крышки — табл. К15, рис. 
10.21; крышки под регулировочные винты — табл. К19; 

— от крепления подшипников на валу. Низкие крышки приме­
няют при закреплении внутреннего кольца подшипника без помо­
щи крепежных деталей — см. рис. А13; высокие — при закрепле­
нии кольца, например, гайкой — см. рис. 10.24; А8; 
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— от регулировки зазоров в подшипниках (см. п. 7). Произво­
дится установкой под фланец крышки набора прокладок (см. рис. 
10.21) или воздействием винтами с резьбовыми крышками (см. табл. 
Кб, К19, К39; рис. А2); 

— от размещения комплекта деталей подшипникового узла. При 
размещении комплекта в корпусе крышка выбирается по диаметру 
наружного кольца подшипника Д если комплект деталей собирает­
ся в стакане, то размеры крышки определяют по его наружному 
диаметру D^ (см. п. 5). 

б) Врезные крышки (см. табл. К18, К19). 
Широко применяют в современном редукторостроении в разъем­

ных корпусах с межосевым расстоянием а^ < 250 мм. Выбор конст­
рукции крышки зависит от способа уплотнения валов: с отверстием 
для манжетного уплотнения — см. рис. 10.19; с жировыми канав­
ками — см. рис. А1; глухие крышки — см. рис. 10.17. Регулировка 
радиально-упорных подшипников производится только резьбовыми де­
талями (см. рис. 10.22), а радиальных— установкой компенсатор­
ного кольца между наружным кольцом подшипника и глухой крышкой 
(см. п. 7, а\ рис. 10.19). Осевой размер кольца определяется кон­
структивно с учетом зазора на температурную деформацию вала (см. 
пп. 1, 3). Толщина кольца принимается равной толщине наружно­
го кольца подшипника (см. п. 8). 

5. Конструирование стаканов. Применение стаканов при кон­
струировании подшипниковых узлов обусловлено облегчением их 
сборки (и разборки) вне корпуса редуктора и удобством регули­
ровки подшипников и колес. В проектируемых редукторах стака­
ны ставят в фиксирующих опорах при установке подшипников по 
схемам 1 и 2 (см. рис. 10.18 и рис, а, ^ табл. 10.16), а также по 
схеме 4 (см. рис. 10.23 и рис. в табл. 10.16). Кроме того, уста­
новка стаканов необходима в подшипниковых узлах быстроход­
ных валов червячных редукторов и цилиндрических вертикальных 
редукторов с неразъемным корпусом (см. рис. АН, А12, А15) в 
случае, если диаметр выступов червяка или шерстерни окажется 
больше диаметра наружного кольца подшипника d^^>D (см. рис. 
г табл. 10.16). Стаканы изготовляют обычно из чугуна СЧ 15, реже 
из стали. Конструкцию и размеры стаканов определяют по табл. 
10.16. 

6. Уплотнительные устройства. Применяют для предотвращения 
вытекания смазочного материала из подшипниковых узлов, а также 
защиты ргх от попадания пыли, грязи и влаги (см. рис. А1...А18). 
В зависимости от места установки в подшипниковом узле уплотне­
ния делят на две 1руппы: наружные — устанавливают в крышках 
(торцовых и врезных — см. табл. К15,..К19) и внутренние — уста­
навливают с внутренней стороны подшипниковых узлов. 
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5 = 4...5при/)<52 
5 = 6...8при/)>52...80 
6 = 5 
5i=l,25 
t = (l,3...1,5)r, где г — радиус скругления на­
ружного кольца подшипника 
(см. табл. К27...К30) 
Соответствуют размерам /)j, D^w^ количеству 
отверстий крьш1ки подшипникового узла 
(см. п. 4) 
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Продолжение табл. 10.16 

Размер Значение 

Профиль канавки на наружной 
поверхности стакана 

См. табл. 10.7 

П р и м е ч а н и я : ! . Посадка стакана конической шестерни H7/j(i обеспечи­
вает его перемещение при регулировке зацепления. Стаканы подшипниковых 
узлов других валов неподвижны — посадки с натягом типа Н7/к6 или Н7/т6. 
2. При установке стакана в корпус с натягом фланец делают уменьшенным без 
отверстий под винты (см. рис. б). 3. Наружный диаметр стакана D^ и его длина 
определяются конструктивно в зависимости от диаметра наружного кольца под­
шипника, длины вала (или его ступеней) и размещения комплекта деталей под­
шипникового узла. 

Н а р у ж н ы е у п л о т н е н и я . В проектируемых редукторах 
применены уплотнения по цилиндрическим (манжетные), торце­
вым (торцовые) поверхностям и щелевые. Выбор типа уплотнения 
зависит от способа смазывания подшипников (см. 10.8), окружной 
скорости вала, рабочей температуры и характера внешней среды. 

а) Манжетные уплотнения. Их используют при смазывании под­
шипников как густым, так и жидким материалом при низких и 
средних скоростях г; <10 м/с, так как они оказывают сопротивле­
ние вращению вала. 

Резиновые армированные манжеты (см. табл. К20). Манжета со­
стоит (рис. 10.27, а) из корпуса 2, изготовленного из бензомасло-
стойкой резины, стального Г-образного каркаса 3 и браслетной пру­
жины /, которая стягивает уплотняющую часть манжеты и образует 
рабочую кромку шириной й =0,4...0,8 мм (рис. 10.27, в). Манже­
ты, работающие в засоренной среде, снабжены "пыльником" (рис. 
10.27, б). 

а) 5) 

Рис. 10.27. Резиновые армированные манжеты: 
а — без пыльника, б — с пыльником, в — рабочая кромка манжеты 
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Рис. 10.28. Манжетное 
уплотнение 

Для предохранения смазочного материала от вытекания манже­
ту обычно устанавливают рабочей кромкой внутрь корпуса (рис. 
10.28), что обеспечивает к кромке доступ масла, уменьшающего 
износ резины (рис. А9, А10, А14). 

Для удобства выемки манжеты в крышке подшипника иногда 
предусматривают 2...3 отверстия диаметром 3...4 мм. 

б) Торцовые уплотнения. Их применяют преимущественно при 
жидком смазочном материале. Эффективно предохраняют подшип­
ник от вьггекания масла и попадания воды и грязи. Наиболее про­
стые торцовые уплотнения — стальными шайбами (см. табл. К38). 
Толщина шайб в зависимости от их размера составляет s = 0,3...0,6 
мм. Торцевая грань шайбы выступает за ее плоскость на величину 
С = 0,5...0,6 мм, что создает после закрепления шайбы некоторую 
силу прижатия ее граней к торцам кольца подшипника (рис. 10.29; 
А15). 

в) Щелевые уплотнения. Они эффективно работают при любом 
способе смазывания подшипников, практически при любой скоро­
сти, ибо не оказывают сопротивления вращению вала. Щелевые 
уплотнения надежно удерживают смазочный материал от вытека­
ния под действием центробежной силы. Формы проточек щеле­
вых уплотнений см. на рис. 10.30. Размер щелевых проточек а 
определяется при выборе соответствующей крышки подшипни­
ка (см. п. 4). Зазоры щелевых уплотнений целесообразно запол­
нять пластичным смазочным материалом, создающим дополнитель­
ный жировой заслон для попадания извне пыли и влаги (см. рис. 
А5, А12, А17). 

В н у т р е н н и е у п л о т н е н и я . Установка и конструкция 
внутренних уплотнений зависят от способа смазывания подшипни­
ков и конструкции подшипникового узла (см. рис. 10.8). 

а) Смазывание разбрызгиванием. При нижнем или бокоюм рас­
положении червяка в червячных редукторах (см. ис. А4, А12) и ше-
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Рис. 10.29. Торцовые уплотнения стальными шайбами: 
а, б исполнение \\ в, з ~ исполнение 2 

ш^ р ^Уур 

а Ua 

Щ 
\/rTvA 

i 1 
j 

Рис. 10.30. Формы щелевых канавок 

стерни в цилиндрических (см. рис. А1, А7) и конических (см. рис. 
А2) масло, выжимаемое из зацепления, обильным потоком выб­
расывается в рядом расположенные подшипники. Во избежание 
попадания в подшипники продуктов износа червячных и зубчатых 
колес, а также излишнего полива маслом подшипниковые узлы зак­
рывают с внутренней стороны корпуса маслозащитными шайбами 
(рис, 10.31). Толщина шайб 1,2...2,0 мм; зазор между корпусом и 
наружным диаметром шайбы — 0,2...0,6 мм (на чертежах этот зазор 
не показывается); выход за торец корпуса или стакана С= 1...2 мм. 

б) Смазывание пластичным материалом. 
При этом способе смазывания подшипниковые узлы должны быть 

изолированы от внутренней полости редуктора во избежание вы-
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Рис. 10.31. Маслозащитные шайбы: 
а, б — со ступицей; в, г — с центрирующим кольцом 

°) 

ЬпгГггН II 

s) 

ш Ц-LJT-n^ll 

в) 

Рис. 10.32. Мазеудерживающие кольца и шайбы: 
а — Z 1фуговыми канавками; 5 — с винтовой канавкой, в — стальная шайба с центрирующим кольцом 
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мывания пластичного смазочного материала жидким, применяе­
мым для смазывания зацепления. 

Уплотнение мазеудерживающим кольцом (рис. 10.32, а). Такое 
уплотнение является комбинированным — центробежным и щеле­
вым одновременно. Кольцо вращается вместе с валом и имеет д в е -
четыре круговые канавки треугольного сечения; зазор между коль­
цом и корпусом (стаканом) 0,1...0,3 мм (на чертежах зазор не пока­
зывают); выход за торец корпуса (или стакана) С=1...2 мм. Высту­
пающий за пределы корпуса участок кольца отбрасывает жидкое 
масло, остальная цилиндрическая поверхность с проточками удер­
живает пластичный смазочный материал от вымывания (см. рис. 
А7, А16). 

Эффективное уплотнение при постоянном направлении враще­
ния создает винтовая канавка, нарезанная на внешней поверхности 
кольца (см. рис. 10.32, б), по которой смазочный материал на­
правляется внутрь корпуса (направление нарезки винтовой линии 
канавки противоположно направлению вращения). 

Торцовое уплотнение стальной шайбой (см. рис. 10.32, в). Оно 
относится к типу контактных и весьма эффективно предохраняет 
подшипник от вытекания смазочного материала и попадания воды 
и грязи. Кольцо (на чертеже заштриховано) между шайбой и бур­
тиком вала создает ее точное центрирование (см. рис. А4, А13, 
А17). Размеры шайб — см. табл. К38. 

7. Регулировочные устройства. Подшипники качения могут быть 
собраны в узле с различными радиальными и осевыми зазорами. 
Под радиальным е риги осевым а зазором понимают полную величи­
ну радиального или осевого перемещения в обоих направлениях од­
ного кольца подшипника относительно другого под действием оп­
ределенной силы или без нее (см. рис. 10.33). 

Нерегулируемые типы подшипников (например, радиальные ша­
риковые) изготовляют со сравнительно небольшими зазорами: после 
установки на вал и в корпус они могут работать без дополнительной 
регулировки (рис. 10.33, а, б; АН, А13). 

В регулируемых типах подшипников (радиально-упорные шарико­
вые, роликовые конические) необходимые осевые и радиальные 
зазоры могут быть установлены в определенных пределах только 
регулировкой при монтаже комплекта подшипников в узле (рис. 
10.33, в). 

Наличие зазоров в подшипниках обеспечивает легкое вращение 
вала, предотвращает защемление тел качения в результате темпера­
турных деформаций. 

Устранение (выборка) зазоров повышает жесткость опор, точ­
ность вращения вала, а также улучшает распределение нагрузки 
между телами качения, повышая несущую способность подшип­
ника. 
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Рис. 10.33. Зазоры в подшипниках: 
а, 6 ~ осевой и радиальный в радиальном шарикоподшипнике, 

в — в коническом роликоподшипнике осевое перемещение наружного кольца 
в одном из направлений не ограничено 

Таким образом, под регулированием подшипников понимают ус­
тановление минимальных зазоров, при которых в условиях эксплуа­
тации не возникает натяг (в результате температурных деформа­
ций), или создание при необходимости предварительного натяга. 

Регулирование подшипников осуществляется перемещением од­
ного из его колец относительно другого в осевом направлении и 
зависит от типа подшипника, схемы установки и способа крепле­
ния внутреннего и наружного колец (см. пп. 1, 3). Регулирование 
подшипников производят до регулирования зацепления (см. 10.1, п. 5). 

а) Подшипники установлены по схеме 1 (см. рис. 10.17). Фик­
сирование вала осуществляется в одной опоре одним радиальным 
подшипником, регулировку которого не производят: необходимый 
зазор создан при изготовлении подшипника. 

б) Подшипники установлены по схеме 2 (см. рис. 10.18). В 
проектируемых редукторах эта схема применена в подшипниковых 
узлах червячных валов при ^̂ ^̂ 1̂60 мм. Регулирование подшипни­
ков производят только в фиксирующей опоре вала, состоящей из 
двух радиальных или радиально-упорных подшипников, и установ­
ленной, как правило, со стороны глухой крышки. Регулирование 
может производиться перемещением наружных или внутренних ко­
лец подшипника. 

Перемеш^ение наружных колец (при этом они установлены узкими 
торцами друг к другу, см. рис. А4, А6) осуществляется набором 
прокладок, устанавливаемых под фланец крышки. Достаточно точ­
ную регулировку можно получить, составляя набор прокладок из 
ряда толщин: 0,1; 0,2; 0,4; 0,8 г̂м или используя два полукольца, 
которые устанавливают под фланец без снятия крышки. 
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Перемещение внутренних колец (при этом наружные кольца уста­
новлены широкими торцами друг к другу, см. рис. А8, А10) про­
изводят поджимом шлицевой гайки, которую после создания в под­
шипниках требуемого зазора стопорят многолапчатой шайбой. Ос­
лаблять посадку под перемещаемым при регулировке внутренним 
кольцом подшипника не требуется. 

Осевой размер дистанционных колец, устанавливаемых между 
наружными или внутренними кольцами подшипников фиксирую­
щей опоры, определяется конструктивно в зависимости от распо­
ложения подшипников, комплекта деталей подшипникового узла и 
требуемого зазора в подшипниках. 

в) Подшипники установлены по схеме 3 ~ враспор (см. рис. 
10.19...10.22). Эта схема применяется в подшипниковых узлах боль­
шинства валов проектируемых редукторов. Способы регулирования 
здесь зависят от типа подшипников и крышек подшипниковых уз­
лов: 

при установке т о р ц о в ы х к р ы ш е к (см, рис. 10.20, 10.21). 
Регулирование набором металлических прокладок (см. п. б) обес­
печивает достаточно высокую точность и применяется как при уста­
новке радиальных, так и радиалыю-упорных подшипников. Для регу­
лирования подшипников набор прокладок можно установить под 
фланец одной из крышек. Еслм дополнительно требуется регули­
ровать осевое положение вала, общий набор прокладок разделяют 
на два, а затем каждый из них устанавливают под фланец соответ­
ствующей крышки; 

при установке в р е з н ы х к р ы ш е к (см. рртс. 10.19, 10.22). 
Регулирование радиальных подшипников производят установкой ком­
пенсаторных колец между торцами наружных колец подшипников и 
крышек. При этом межд>' торцом наружного кольца подшипника и 
торцом крышки с отверстием оставляют зазор для компенсации теп­
ловых деформаций а - 0,2...0,5 мм (см. рис. 10.19). На сборочных 
чертежах этот зазор ввиду его незначительности не показывают. 

Регулирование радиальнО'упорных подшипников производят только 
воздействием винта на самоустанавливающуюся шайбу (см. рис. 
10.22), которая предохраняет наружные кольца подшипников от 
перекоса. Для повышения точности регулирования применяют резь­
бы с мелким шагом. При этом следует учитывать: регулирование 
зазоров подшипников производят с одной стороны вала (со сторо­
ны глухой крышки); в цилиндрических редукторах размеры регули­
ровочного винта желательно назначать одинаковыми для крышек 
обоих валов, ориентируясь на размеры меньшей; если требуется 
регулирование зацепления колес, то воздействие винтами производят 
с обоих концов ват (см. рис. А7, А10, А16...А18). 

Комплект детшлей регулировочного устройства включает (см. рис. 
10.34): регулировочный винт большого / или малого 2 диаметра (см. 
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табл. Кб), регулировочную самоустанавливающуюся шайбу 3 (см. 
табл. К39), торцовую или врезную крышку с резьбовым отверсти­
ем 4 (см. табл. К19) и стопорные детали — контргайку 5 и др. 
(рис. 10.35). 

Рис. 10.34. Конструкции регулировочных устройств (на рис. в, г, д совмещены 
торцовая и врезная крышки): 

а, б — винты большого диаметра воздействуют непосредственно на наружные кольца подшипника: резьба наре­
зана в корпусе (см, рис. А16), в крьшже (см. рис. А17); в — винт малого диаметра с резьбовой крышкой и 
регулировочной шайбой (см. рис. А5 — при малых осевых нагрузках); г, д — винты большого диаметра (глухой и 
с отверстием) с резьбовой 1фышкой и регулировочной шайбой (см. рис. А2) 
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I ! 
Рис. 10.35. Стопорные устройства: 

а — стопор с носком для пазов на резьбовой поверхности глухого винта (см. рис. А10); б — прямой стопор для 
пазов на торцевой плоскости глухого винта (см. рис. А18); в — резьбовой винт, создающий дополнительное 
трение в резьбе винта с отверстаем (см. рис. А2). Размеры: J,=M6; d= 6,5 мм; /,=(0,3...0,35)Д Л,= 5 мм; А,=3,5 мм 

г) Подшипники установлены по схеме 4 ~ враст51жку (см. рис. 
10.23, 10.24). В разрабатываемых проектах по этой схеме установ­
лены подшипники быстроходного вала конических редукторов (см. 
рис. А2, А14, А17). Регулирование подшипников производят осе­
вым перемещением внутреннего кольца подшипника, смежного с 
выходным концом вала, с помощью круглой шлицевой гайки. После 
создания в подшипниках требуемого зазора гайку стопоря! много­
лапчатой шайбой. 

8. Вычерчивание внутренней конструкции подшипников (рис. 
10.36). На сборочных чертежах редукторов и общих видах приво­
дов вычерчивают внутреннюю конструкцию подшипников быст­
роходного и тихоходного валов. Работа выполняется в следующем 
порядке. 

а) Радиальные и радиально-упорные шарикоподшипники (см. 
рис. 10.36, а, 6)\ 

на 2-й и 4-й ступенях вала нанести тонкими линиями внешний кон­
тур поддшпника по его габаритным размерам d, Д В (см. табл. 9.7): 

определить и нанести диаметр D^^ окружности, проходящей че­
рез центры тел качения /)^^=0,5(Z)+^; 

по соотношениям, указанным на рис. 10.36, вычертить тела ка­
чения и кольца. 

Радиально-упорные шарикоподшипники имеют на наружном 
кольце только один борт. Второй борт срезан. Для вычерчивания 
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Рис. 10.36. Соотношение размеров конструктивных элементов подшипников: 
а — шариковых радиальных; б — шариковых радиально-упорных; в — роликовых конических 

наружного кольца со стороны срезанной части проводят вспомога­
тельную вертикальную линию до пересечения с окружностью ша­
рика в точке /. Точки 1 и 2 соединяют. 

б) Конические роликоподшипники (см. рис. 10.36, в): 
на 2-й и 4-й ступенях вала нанести тонкими линиями внешний 

контур подшипника по его габаритным размерам d, Д Т, Ь, с (см. 
табл. 9.7); 

нанести вспомогательную вертикальную линию, делящую мон­
тажную высоту подшипника Г пополам; 

разделить отрезок аЬ точками 1, 2и 3из. четыре равные части и 
из точки 3 под углом а=15° провести образующую конуса до ее пе­
ресечения с осью вращения подшипника в точке О; 

из точки О провести линии 01 и 02, а из точки т, полученной 
пересечением линии 01 с торцом наружного кольца km, провести 
линию т/перпендикулярно образующей 02; 

отложив отрезок de "^fk, провести параллельно линию, оформ­
ляющую малый торец ролика; 

для получения диаметра d^ борта вк>треннего кольца найти точ­
ку /, делящую радиус большего торца ролика пополам. 

Сепараторы на чертежах подшипников не изображают, тем не 
менее при установке смежных с коническим роликоподшипником 
деталей, например шлицевых гаек, или установке двух подшипни­
ков рядом надо учР1тывать, что сепаратор выступает за пределы на­
ружного кольца Hdi т и п (рис. 10.37, а, б). Поэтому смежная 
деталь должна отстоять от торца наружного кольца конического ро­
ликоподшипника на /? = 4...6 мм, что обеспечивается установкой 
дистанционной втулки. Чтобы цилиндрические поверхности смеж­
ных деталей не касались сепаратора, высоты h^ и h^ не должны пре­
вышать величин hf='Q,\{D—d)\ h^=0,05(D—d). 

При проектировании подшипникового узла контакт смежных с 
подшипником деталей необходимо предусматривать только по тор­
цам подшипниковых колец, на высоте заплечика. Другие поверх-
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Рис. 10.37. Установка двух рядом расположенных 
KOHHHeciOfx роликовых подшипников и шлицевой 

гайки (или других фиксирующих деталей): 
а — подшипники смежны узкими торцами наружных колец 

(см. рис. А4); б — широкими (см. рис. А10) 

Рис. 10.38. Контакт радиальных 
или радиально-упорных подшип­
ников со смежными деталями (см. 

рис. А1...А18) 
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ности смежных деталей должны отстоять от торцов колец для всех 
типов подшипников (кроме конических роликовых) не менее чем 
на л=2...3 мм (см. рис. 10.38). 

10.5. Конструирование корпуса редуктора 
(рис. 10.4, д; 10.5, д; 10.6, д) 

Корпус редуктора служит для размещения и координации деталей 
передачи, защиты их от загрязнения, организации системы смазки, а 
также воспринятия сил, возникающих в зацеплении редукторной пары, 
подшипниках, открытой передачи. Наиболее распространенный спо­
соб изготовления корпусов — литье из серого чугуна (например, 
СЧ15). 

В проектируемых одноступенчатых редукторах принята в основ­
ном конструкция разъемного корпуса, состоящего из крышки (вер­
хняя часть корпуса) и основания(нижняя часть) (см. рис. А1...А18). 
Корпуса вертикальных цилиндрических редукторов имеют в отдель­
ных случаях два разъема (рис. А7), что определяет еще одну часть 
корпуса — среднюю. 

Корпуса червячных редукторов с межосевым расстоянием л^< 140 
мм изготовляют неразъемными (рис. А12, А16). 

Несмотря на разнообразие форм корпусов, они имеют одинако­
вые конструктивные элементы — подшипниковые бобышки, флан­
цы, ребра, соединенные стенками в единое целое, — и их констру­
ирование подчиняется некоторым общим правилам. 

На рис. 10.39... 10.44 даны разные конструкции корпусов цилин­
дрического, конического и червячного одноступенчатых редукто­
ров с указанием общих конструктивных элементов, описание и оп­
ределение размеров которых производятся в последовательности их 
рассмотрения. 

1. Форма корпуса. Определяется в основном технологическими, 
эксплуатационными и эстетическими условиями с учетом его проч­
ности и жесткости. Этим требованиям удовлетворяют корпуса пря­
моугольной формы, с гладкими наружными стенками без выступа­
ющих конструктивных элементов; подшипниковые бобышки и реб­
ра внутри; стяжные болты только по продольной стороне корпуса в 
нишах; крышки подшипниковых узлов преимущественно врезные; 
фундаментные лапы не выступают за габариты корпуса (см. рисун­
ки типовых конструкций редукторов в атласе и рис. 10.45). Пред­
лагаемые формы корпусов не единственные. В случае необходимо­
сти можно создавать другие конструкции. 

а) Габаритные (наружные) размеры корпуса. Определяются раз­
мерами расположенной в корпусе редукторной пары и кинемати­
ческой схемой редуктора. При этом вертикальные стенки редукто­
ра перпендикулярны основанию, верхняя плоскость крышки кор-
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Рис. 10.39. Корпус цилиндрического одноступенчатого горизонтального редуктора 



Рис. 10.40. Подшипниковая бобышка щишндрического горизонтального редуктора 



Рис. 10.41. Корпус конического юризонтальною одноступенчатого редуктора 



Рис. 10.42. Корпус червячного одноступенчатого редуктора с нижним расположением червяка 
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Рис. 10.43. Корпус червячного одноступенчатого редуктора с верхним расположением червяка 



Рис. 10.44. Монолитный корпус червячного одноступенчаюго редукюра с нижним расположением червяка 



Рис. 10.45. Формы корпусов некоторых одноступенчатых редукторов: 
а — цилиндрический горизонтальный; б — цилиндрический вертикальный с двумя разъемами; в — конический 

с вертикальным быстроходным валом; червячные с расположением червяка: г — верхним; д — боковым 

пуса параллельна основанию — редукторная пара вписывается в 
параллелепипед (рис. 10.46). Поэтому конструирование редуктор-
ной пары, валов и подшипниковых узлов, проектные размеры кото­
рых предварительно определены в эскизном проекте (задачи 4, 7, 9), 
выполняется во взаимосвязи с конструированием корпуса. 

б) Толщина стенок корпуса и ребер жесткости. В проектируе­
мых малонагруженных редукторах (Г2<500 Н-м) с улучшенными пе­
редачами толщины стенок крышки и основания корпуса принима­
ются одинаковыми: 

5-1 .^Щ> мм, 
Т^ — вращающий момент на тихоходном валу, Нм (см. табл. где 

2.5). 
Внутренний контур стенок корпуса очерчивается по всему пери­

метру корпуса с учетом зазоровxwy между контуром и вращающи­
мися деталями (рис. 7.2, б\ 7.4, б\ 7.6, б\ 10.4...10.6). 

2. Фланцевые соединения. Фланцы предназначены для соедине­
ния корпусных деталей редуктора. В корпусах проектируемых од­
ноступенчатых редукторов конструируют пять фланцев: / — фун-
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Рис. 10.46. Габаритные размеры корпуса одноступенчатого редуктора: 
а — цилиндрического, 6 — конического; в — червячного 

даментный основания корпуса; 2— подшипниковой бобышки ос­
нования и крышки корпуса; 3 — соединительный основания и крыш­
ки корпуса; 4— крышки подшипникового узла; 5— крышки смот­
рового люка (см. рис. 10.39... 10.44). 

Крепежные винты (болтьг) d^, d^, d^ d^, d^ указанных фланцев, 
определяют из табл. 10.17 в зависимости от главного параметра ре­
дуктора. А конструктивные элементы каждого фланца [К —шири­
на; С — координаты оси отверстия по винт (болт); О^и Ь^— диа-
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метр и глубина отверстия под цилиндрическую головку винта или 
цековки под болты с шестигранной уменьшенной головкой; d^ — 
диаметр отверстия под винт (болт)] выбирают из табл. 10.18 по 
значению диаметра d крепежного винта (болта) соответствующего 
фланца с указанием цифрового индекса номера фЛанца (напри­
мер, для фланца 2 — d^, тогда А̂ , С̂ , D^^, b^^, d^^ и т. п. См. рис. 
10.39... 10.44). Высота фланца А, количество винтов (болтов) п и 
расстояние между ними L определяют в зависимости от назначения 
фланца (см. ниже). 

Т а б л и ц а 10.17. Диаметр d винтов (болтов) фланцев, мм 

Главный параметр d. 

160<fl^(^J<250 
М14 
М16 

М12 
М14 

MIO 
M12 

по табл. 10.20 Мб 
Мб 

П р и м е ч а н и я : 1. Фундаментный фланец редуктора 1 крепится к раме 
(плите) болтами с шестифанной головкой или шпильками диаметром стержня 
d^ (табл. К2, К41). 

2. Фланцы подшипниковой бобьшжи крьшжи и основания корпуса 2 соеди­
няются винтами диаметром стержня d^ с цилиндрической головкой и шести-
фанным углублением под ключ. Также соединяются фланцы 3 крышки и осно­
вания корпуса на продольных длинных сторонах редуктора, объединенные с 
фланцами 2 (диаметр стержня винта d^, d^, табл. К5). 

3. Торцовые крышки подшипниковых узлов крепятся к фланцу 4 винтами 
диаметром стержня d^ с цилиндрической головкой и шестигранным углублением 
под ключ (табл. К5). 

4. Крышка смотрового люка крепится к фланцу 5 различными винтами со 
шлицем под отвертку диаметром стержня d^ (табл. К4). 

Т а б л и ц а 10.18. Конструктивные элементы фланцев, мм 

Элемент 
фланца 

К 
с 

bo 

Диаметр винта (болта) d фланца 

Мб 

винт 

13 
б 

11 
8 

1 

болт 

16 
7 

12 
0,5 

М8 

винт 

18 
9 

15 
11 

болт 

22 
10 
15 
0,5 

9 

мю 

винт 

22 
11 
18 
13 

1 

болт 

27 
12 
18 
0,8 

1 

М12 

винт 

26 
13 
20 
16 

1 

болт 

32 
14 
22 

0,8 
4 

М14 

винт 

31 
16 
24 
18 

1 

болт 

38 
17 
24 
1,0 

S 

М16 

винт 

35 
18 
26 
21 

1 

болт 

43 
19 
28 
1,0 

8 
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а) Фундаментный фланец основания корпуса (см. рис. 
10.47... 10.50). Предназначен для крепления редуктора к фундамент­
ной раме (плите). Опорная поверхность фланца выполняется в виде 
двух длинных параллельно расположенных или четырех небольших 
платиков (рис. 10.47). Места крепления располагают на возможно 
большем (но в пределах корпуса) расстоянии друг от друга L^. Дли­
на опорной поверхности платиков L =L^-^b^\ ширина Ь^= 2,4^^+5; 
высота /?j= 1,5̂ 1- Проектируемые редукторы крепятся к раме (пли­
те) четырьмя болтами (шпильками), расположенными в нишах кор­
пуса. Размеры ниш даны на рис. 10.48, 10.49; высота ниш 
/7Qj=(2,0...2,5)fifj при креплении шпильками, AQJ=2,5(^J+5) — болта­
ми (винтами). Форма ниши (угловая или боковая) определяется 
размерами, формой корпуса и расположением мест крепления (см. 
рис. А1...А18). По возможности корпус крепится к раме (плите) 
болтами снизу (рис. 10.50), что исключает необходимость констру­
ирования ниши. 

б) Фланец подшипниковой бобышки крышки и основания корпуса 
(рис. 10.51). Предназначен для соединения крышки и основания 
разъемных корпусов. Фланец расположен в месте установки стяж­
ных подшипниковых болтов (винтов) (см. рис. 10.39... 10.43) на 
продольных длинных сторонах корпуса: в крышке — наружу от ее 
стенки, в основании — внутрь от стенки. 

Т а б л и ц а 10.19. Количество подшипниковых (стяжньк) винтов 

Редуктор 

п^ на одну 
сторону кор­
пуса 

Цилиндрический 

верти-
каш>ный 

2 

горизон­
тальный 

3 

Конический 

верти­
кальный 

2 

горизон­
тальный 

3 

Червячный 

2 

Подшипниковые стяжные винты ставят ближе к отверстию под 
подшипник на расстоянии L^ друг от друга так, чтобы расстояние 
между стенками отверстий диаметром d^^ и d^ (при установке торцо­
вой крышки подшипникового узла) было не менее 3...5 мм (см. 
рис. 10.40; 10.42); при установке врезной крышки это расстояние 
выдерживается между стенками отверстия диаметром d^^ и отвер­
стия диаметром D^ под выступ крышки (см. рис. 10,39; 10.41; 10.43). 

Высота фланца h^ определяется графически исходя из условий 
размещения головки винта на плоской опорной поверхности под­
шипниковой бобышки. 

В цилиндрическом горизонтальном редукторе (см. рис. 10.39; 
10.40) винт, расположенный между отверстиями под подшипни-
234 



ш ш ш ш 

ш т 
в, 

ш т 
Рис. 10.47. Расположение опорных платиков фундаментного фланца 

50,.Л^ 

15...20% 

hi^ 

У/Л'"'^ 

JT^ \ " ^ . 

^ 1 
* ^' > ^ 

\Ж^ 
^15,,Л£ 

Рис. 10.48. Угловая ниша 
фундаментного фланца 
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Рис. 10.49. Боковая ниша 
фундаментного фланца 

Рис. 10.50. Вариант крепления 
фуьщаментного фланца 
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Рис. 10.51. Фланец подшип­
никовой бобышки с крепле­

нием: 
а — болтами; б — винтами 

ки, помещают посередине между этими отверстиями. При этом 
наружные торцы подшипниковых бобышек, расположенные на вне­
шних боковых стенках редуктора, для удобства обработки выполня-
кхг в одной плоскости. 

В разъемных корпусах при сравнительно небольших продольных 
сторонах (при aj^d^^ <160 мм) фланец высотой h^ выполняют оди­
наковым по всей длине (см. рис. 10.40; 10.41). Подшипниковые 
стяжные винты можно размещать в боковых нишах (см. рис. 10.41; 
10,43; 10.53). 

в) Соединительный фланец крышки и основания корпуса (см. рис. 
10.52; 10.53). 

Р а з ъ е м н ы й к о р п у с (см. рис. 10.39... 10.43). Для 
соединения крышки корпуса с основанием по всему контуру разъе­
ма выполняют соединительный фланец. На коротких боковых сто­
ронах крышки и основания корпуса, не соединенных винтами, 
фланец расположен внутрь корпуса и его ширина К^ определяется от 
наружной стенки; на продольных длинных сторонах, соединенных 
винтами d^, фланец располагается: в крышке корпуса — наружу от 
стенки, в основании — внутрь. 

Количество соединительных винтов п^ и расстояние между ними 
L^ принимают по конструктивным соображениям в зависимости от 
размеров продольной стороны редуктора и размещения подшипни­
ковых стяжных винтов. При сравнительно небольшой длине про­
дольной стороны можно принять d=d^ и h'^h^ и поставить один-два 
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RrCLWd^ 

Рис. 10.52. Соединительный фланец с крегшением: 
а — болтами; б — винтами 

Рис. 10.53. Ниша соединительного фланца 
или подшипниковой бобышки 



соединительных винта (см. рис. 10.39...10.41). При длинных про­
дольных сторонах принимают h= 1,5d̂  для болтов, h^=2,3d^ для вин­
тов, а количество винтов (болтов) п^ и расстояние между ними L^ 
определяют конструктивно (см. рис. 10.42; 10.43). Соединитель­
ные винты (болты) можно разместить в боковых нишах (см. рис. 
10.43; 10.53). При этом h^=2,5{d^-^5). 

Н е р а з ъ е м н ы й к о р п у с (см. рис. 10.44; А12, А14). 
Конструируют для червячных или цилиндрических редукторов при 
t2̂ <140 мм. Через большие окна, выполненные в корпусе, вводят 
при сборке комплекты вала с червячным колесом или комплекты 
валов с цилиндрическими колесами. Соединение крышек с корпу­
сом уплотняют резиновыми кольцами. Для удобства сборки диа­
метр отверстия окна D делают на 2...5 мм больше максимального 
диаметра колеса. Диаметр соединительных винтов d^ определяют 
так же, как и для разъемных корпусов, по табл. 10.6; количество 
винтов А7з=6...8, расстояние между ними L^v{^...\Q)dy Для созда­
ния необходимой жесткости боковые крышки выполняют с высо­
кими центрирующими буртиками и с шестью радиально располо­
женными ребрами жесткости (см. рис. 10.44). 

г) Фланец для крышки подшипникового узла. Отверстие подшип­
никового узла неразъемной подшипниковой бобышки закрывается 
торцовой крышкой на винтах (см. рис. 10.42... 10.44; табл. К15...К17). 
В комплекте деталей подшипникового узла разъемных корпусов чаще 
применяется врезная крышка (см. рис. 10.39; 10.41; 10,43; табл. 
К18). Размер присоединительного фланца крышки подшипнико­
вого узла определяют по табл. 10.20 и 10.21. 

Т а б л и ц а 10.20. Винты d^ торцовой 1фЫ111ки и ширина расточки / п о д врезную 
крьнику, мм 

Размер 

^4 

«4 

/ 

47...52 

Мб 
4 
4 

Диаметр наружного кольца подшипника 

62...80 

М8 
4 
5 

85...100 

М8 
6 
7 

100...120 

М10 
8 
7 

д) Фланец для крышки смотрового окна (см. рис. 10.39... 10.44). 
Размеры сторон фланца, количество винтов п^ и расстояние между 
ними />з устанавливают конструктивно в зависимости от места рас­
положения окна и размеров крышки; высота фланца к=Ъ...5 мм. 

е) Опорные платики. Для прикрепления к корпусу сливных про­
бок, отдушин, маслоуказателей на крышке и основании корпуса 
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Т а б л и ц а 10.21. Конструктивные элементы фланца крышки подшипникового 
узла, мм 

Элементы 

Внутренний диаметр 
^ 5 . D, 

Наружный диаметр 

Диаметр центровой ок­
ружности винтов 

Диаметр кольцевой 
расточки D^, D^ 

Высота h^ 

Крьшжа 

торцовая врезная 

По диаметру D наружного кольца подшипника 
или стакана 

По диаметру крышки 
D^ + (4...5) мм 
(табл. К15...К17) 

По цетровому диа­
метру крышки Z)j 
(табл. К15...К17) 

— 

3...5 мм 

1,25/) + 10 мм 
(К18, К19) 

По диаметру выступа 
крышки Z)Q (табл. К18; 
К19) 

— 

предусмотрены опорные платики (фланцы). Размеры сторон пла-
тиков должны быть на величину с = 3...5 мм больше размеров опор­
ных поверхностей прикрепляемых деталей. Высота платика h = с 
(см. рис. к табл. 10.32). 

3. Подшипниковые бобьипки. Предназначены для размещения 
комплекта деталей подшипникового узла (см. рис. 10.39... 10.44; 
А1...А18). 

Подшипниковые бобышки в редукторах с неразъемными моно­
литными корпусами расположены внутри корпуса (см. рис. 10.44). 
В разъемных корпусах червячных, конических редукторов и ци­
линдрических вертикальных редукторов с нижним расположением 
шестерни подшипниковая бобышка быстроходных валов находится 
внутри корпуса (см. рис. 10.41...10.43; А7); бобышки тихоходных 
валов в основании корпуса расположены внутри его, а в крышке 
корпуса — снаружи (см. рис. 10.39; 10.40; 10.42; А7). Однако в 
зависимости от конструкции крышки и основания корпуса возмож­
но расположение всей бобышки тихоходного вала внутри корпуса 
(см. рис. 10.41; 10.43). 

Внутренний диаметр подшипниковой бобышки быстроходного 
Z)g и тихоходного D^ вала равен внутреннему диаметру фланца ^ для 
крышки подшипникового узла (см. табл. 10.21), а наружный — 
^Бз(̂ тз) "̂  ^Б(^Т) "̂  35, где 8 — толщина стенки корпуса (см. 10.5, 
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П.1, б). Длина гнезда подшипниковой бобышки /j быстроходного и 
4 тихоходного валов зависит от комплекта деталей подшипникового 
узла и типа подшипника (табл. 10.22); при этом учитываются осе­
вые размеры деталей регулирующих устройств, внутренних уплот­
нений и крышек. 

Набирая необходимый комплект деталей узла, длину гнезда /̂  и 
1^ можно определить и фафически во взаимосвязи с конструирова­
нием корпуса. 

Т а б л и ц а 10.22. Ориентировочное определение длины / подшипникового 
гнезда, мм 

Подшипник 

Нерегулируемый 

Регулируемый 

П р и м е ч а н и 5 
высота врезной кр 
К27...К30). 3. Н^ -
нажимной шайбы 

Комплект деталей подшипникового узла 

с внутренним уплотнением 

l = h + 5 + (10..Л2)мм, 
см. рис. А13 

l=Hj -ЬН-\-В(Т)Ц\0..Л2)мм, 
см. рис. А7, А16 

[.' 1. Л — высота центрирующегс 
ышки (см. табл. К15). 2. В(Т) -
- высота регулировочного вин 
(табл. К39). 

без внутреннего уплотнения 

l=h + ^ + (3...5)мм, 
см. рис. A3, АН 

1=-Н^+Н+В(Т) + (З...5)мм, 
см. рис. А8, А14 

) пояса торцовой крышки или 
- ширина подшипника (табл. 
та (табл. Кб). 4. Н— высота 

4. Детали и элементы корпуса редуктора (см. рис. 10.39...10.44; 
А1...А18). 

а) Смотровой люк (рис. 10.54). Служит для контроля сборки и 
осмотра редуктора при эксплуатации. Для удобства осмотра его рас­
полагают на верхней крышке корпуса, что позволяет также исполь­
зовать люк для заливки масла. В червячных редукторах с верхним 
или боковым расположением червяка люк целесообразно располо­
жить в одной из боковых сторон корпуса для наблюдения за регули­
рованием зацепления (см. рис. А4, А6, А8). Смотровой люк дела­
ют прямоугольной или (реже) круглой формы максимально воз­
можных размеров. 

Люк закрывают крышкой. Широко применяют стальные крыш­
ки из листов толщиной д^<2 мм (см. рис 10.54, а). Для того чтобы 
внутрь корпуса извне не засасывалась пыль, под крышку ставят уп­
лотняющие прокладки из картона (толщиной 1...1,5 мм) или поло­
сы из резины (толщиной 2...3 мм). Если с такой крышкой совме­
щена пробка-отдушина, то ее приваривают к ней или прикрепляют 
развальцовкой (см. рис. 10.54, б). На рис. 10.54, в приведена крыш­
ка, совмещенная с отдушиной. Высота внутренней штампованной 
крышки H<0,\L (L — длина крышки). В ней пробиты два—четыре 
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Рис. 10.54. Крышки люка редуктора: 
д — из стального листа; б -- с ручкой-отдушиной; 

в — штампованная с отдушиной и фильтром 

отверстия диаметром 4...5 мм. Крышка окантована с двух сторон 
вулканизированной резиной. Наружная крышка плоская, вдоль 
длинной ее стороны выдавлены два-три гребня, через которые внут­
ренняя полость редуктора соединена с внешней средой. Простран­
ство между крышками заполнено фильтром из тонкой медной про­
волоки или другого материала. Крышки крепятся к корпусу винта­
ми с полукруглой или полупотайной головкой (см, табл. К4), 

Если смотровой люк отсутствует или расположен в боковой стенке 
корпуса, то в верхней плоскости крышки корпуса (рис. А4; А13) 
предусматривают отверстие под отдушину. Иногда по конструктив­
ным соображениям контроль уровня смазки зацепления осуществ-
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а) 
Рис. 10.55. Фиксирование крышки корпуса шгиф»^ горизонтально 

а — коническими вертикально; 6 — коническими под углом; в - цилиндрически МИ 

^̂^ а^(1,б,.,1,д}1 

Н7 

5^28 

Рис. 10.56. Проушины для подъема редуктора в в1^>^ 
д — ребер с отверстиями; б — сквозных отверстий в корпусе 

Рис. 10.57. Сливные отверсГ 
а — на боковой стенке; б — & л**^ 

>!>*• 

;̂ 
243 



ляют жезловым маслоуказателем, установленным в крышке корпу­
са (см. рис. А4, А13), для чего предусматривается специальное 
отверстие. Эти отверстия можно использовать и для заливки масла. 

б) Установочные штифты (см. рис. 10.55). Расточку отверстий 
под подшипники (подшипниковые гнезда) в крышке и основании 
корпуса производят в сборе. Перед расточкой отверстий в этом со­
единении устанавливают два фиксирующих штифта на возможно 
большем расстоянии друг от друга для фиксации относительного 
положения крышки корпуса и основания при последующих сбор­
ках. Фиксирующие конические штифты (табл. К44, К45) распо­
лагают наклонно или вертикально (см. рис. 10.55, а, б) в зависи­
мости от конструкции фланца. Там, где невозможно применение 
коническртх штифтов, встык соединения ставят со стороны каждой 
стенки по одному (всего четыре) цилиндрическому штифту (см. 
рис. 10.55, в; табл. К43). Диаметр штифта d = (0,7...0,8)^з ' ^^^ 
d^— диаметр соединительного винта (см. табл. 10.17). 

в) Отжимные винты (рис. А1...А18). Уплотняющее покрытие 
плоскости разъема склеивает крышку и основание корпуса. Для 
того чтобы обеспечить их разъединение, при разборке рекомендуют 
применять отжимные винты, которые ставят в двух противополож­
ных местах крышки корпуса. Диаметр отжимньгк винтов принима­
ют равным диаметру соединительных с/3 или подшипниковьгх d^ стяж­
ных винтов (см. табл. 10.17). 

г) Проушины (см. рис. 10.56). Для подъема и транспортировки 
крышки корпуса и собранного редуктора применяют проушины, 
отливая их заодно с крышкой (см. рис. 10.39; 10.41...10.44). По 
варианту рис. 10.56, а проушина выполнена в виде ребра с отвер­
стием, по рис. 10.56, б — ъ виде сквозного отверстия в корпусе. 
Выбор конструкции проушины зависит от размеров и формы крышки 
корпуса. 

д) Отверстия под маслоуказатель и сливную пробку (рис. 10.57). 
Оба отверстия желательно располагать рядом на одной стороне ос­
нования корпуса в доступных местах. Нижняя кромка сливного от­
верстия должна быть на уровне днища или несколько ниже него. 
Дно желательно делать с уклоном 1...2° в сторону отверстия. У са­
мого отверстия в отливке основания корпуса выполняют местное 
углубление для стока масла и отстоявшейся грязи. Отверстие под 
маслоуказатель должно располагаться на высоте, достаточной для 
точного замера верхнего и нижнего уровней масла. Форма и разме­
ры отверстий зависят от типа выбранных маслоуказателя и сливной 
пробки (см. 10.8, п. 1). Наружные стороны отверстий оформляют 
опорными платиками. При установке маслоуказателя и сливной 
пробки с цилиндрической резьбой обязательно применяют уплот-
нительные прокладки из паронита или резиновое кольцо. Пробка с 
конической резьбой не требует уплотнения. 



10.6. Конструирование элементов открытых передач 
(рис. 10.4, е\ 10.5, е\ 10.6, е) 

Основные геометрические размеры элементов открытых передач 
(колес, шкивов, звездочек) определены в задаче 5 (см. табл. 5.3; 
5.6; 5.10). Конструкция колес, шкивов и звездочек зависит от взаимо­
расположения и размеров редуктора и открытой передачи, способа 
изготовления и материала элементов открытой передачи, а также 
от способа крепления и осевого фиксирования на валу. 

Аналогично колесам редукторной передачи (см. 10.1) открытые 
зубчатые колеса, шкивы и звездочки состоят из трех конструктив­
ных частей — обода, диска и ступицы (рис. 10.7). 

1. Конструирование зубчатых колес. Шестерня открытой зубча­
той передачи изготовляется насадной из поковок (см. рис. А4, А18), 
а колесо, как правило, большого диаметра изготовляется литым 
или составным (см. рис. 10.1; 10.3). Нормы, правила и методы 
конструирования зубчатых колес открытых передач такие же, как и 
колес редукторной передачи (см. 10.1, п.1; табл. 10.2; 10.3) 

2. Конструирование шкивов ременных передач. Шкивы изготав­
ливают из чугуна, легких сплавов, сварными из стали, а также из 
пластмасс. В проектируемых ременных передачах при окружной 
скорости г; <30 м/с шкивы изготовляют литыми из чугуна СЧ15. 

Расчет конструктивных элементов шкивов выполняется по табл. 
10.23. 

Т а б л и ц а 10.23. Ш|а1вы. Конструкция и размеры 
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Элемент 
колеса 

Обод 

Диск 

Сту­
пица 

мм 

Размер 

Диаметр шкива конструктивный: 
для клиновых ремней 
для поликлиновых ремней 

Ширина шкива передач: 
плоскоременных 

клиноременных (поликлиноремен-
ных) 

Толщина для чугунных шкивов пе­
редач: 

плоскоременных 
клиноременных 
поликлиноременных 

Толщина для стальных шкивов 

Толщина 
Отверстия 

Диаметр внутренний 
Диаметр наружный для шкивов: 

чугунных 
стальных 

Длина 

Продолжение табл. 10.23 

Значение 

d = d+it 
d~d-2t 

В — выбирается в зависимости 
от ширины ремня (см. 
5.1, п. 12) 
B=(z-\)p+2f 

5,^= (1,1...1,3)/. 

С=(1,2...1,3)5 
См. табл. 10.4 

d=d^ (твбл. 7.1), 

rf„=l,55rf 
/„=(l,2...1,5)rf 

П р и м е ч а н и я : 1. Конструкция ободов шкивов передач: а, б, в — 
плоскоременной; г — клиноременной; д — поликлиноременной. 

2. Число ремней (клиньев) z — см. табл. 5.6; размеры t, р, f, h — см. табл. 
К40. 

3. Полученные значения d^^, 1^, 5 округлить до ближайших из ряда предпоч­
тительных чисел (см. табл. 13.15). 

Особенности конструирования шкивов. 
О б о д . Внешняя поверхность обода шкива плоскоременной 

передачи (см. рис. к табл. 10,23) имеет форму кругового цилиндра 
(рис. а). В быстроходных передачах внешнюю поверхность обода 
одного или двух шкивов следует выполнять сферической (рис. б) 
или с двумя конусами (рис. в). При этом ремень лучше фиксирует­
ся на шкивах и не сбегает с них во время работы передачи. Величи­
ну выпуклости е принимают по табл. 10.24. 

С т у п и ц а . Варианты расположения ступицы по отношению к 
ободу, приведенные на рис. 10.58, могут быть применены к шки­
вам любого типа ременной передачи (см. рис. к табл. 10.23). При 
этом следует учесть, что так как шкивы в проектируемых приводах 
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Рис. 10.58. Консфукции ступицы шкива: 

а — выступающая с одного торца обода; б — укороченная с одного торца обода; 
в — укороченная с обоих торцов обода; г — выступающая с одного и укороченная 

с другого торца обода 

Т а б л и ц а 10.24. Стрела выпуклости е шкивов плоскоременных передач, мм 

Диаметр 
шкива D 

е 

40...112 

0,3 

125...140 

0,4 

160...180 

0,5 

200...224 

0,6 

250...280 

0,8 

315...355 

1,0 

устанавливают на выходные концы валов редуктора консольно, то 
для уменьшения изгибающего момента этого участка вала их нужно 
располагать как можно ближе к опоре (см. рис. А6, А9, А17). 

Д и с к . Шкивы с диаметром d <350 мм выполняют со сплош­
ным диском или с диском, имеющим отверстия для уменьшения 
массы и удобства транспортировки (см. рис. А5, А17). В шкивах 
с диаметром d >200 мм для уменьшения изгибающего момента кон­
сольного участка вала диск можно выполнить конусным (рис. А8). 

3. Конструирование звездочек роликовых цепей. Звездочки изго­
товляют из сталей 40 и 45 по ГОСТ 1050-88 или 40Л и 45Л по ГОСТ 
977—88. Конструкция звездочек разрабатывается с учетом стандар­
та на профиль зубьев и поперечное сечение обода по ГОСТ 591—69 
(табл. 10.25). 

Особенности конструирования звездочек. 
О б о д и д и с к . Форму поперечного сечения обода выбирают 

в зависимости от соотношения толщины диска С и диаметра обода 
D^ (рис. 10.59). Так, при малой С и большом D^ целесообразно 
изготовление методов сварки (рис. г); при большой Си D<200 мм 
выгодна форма сплошного диска или диска с отверстиями, позво­
ляющая экономить металл (см. рис. а, б; рис. А12, А14); возмож­
ность заменить только диск при износе зубьев (рис. в) использует­
ся при D>200 мм (см. рис. А1). 

С т у п и ц а . Положение ступицы относительно диска с ободом 
принимается по конструктивным соображениям, но при этом сле-
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Т а б л и ц а 10.25. Звездочки роликовых цепей. Конструкция и размеры 

Элемент 
звездочки Размер Значение 

Обод 

Ширина зуба Ь=0,93Ь^—0Л5мм 

Радиус закругления зуба 
(наибольший) /-3=1,7^3 

Расстояние от вершины зуба 
до линии центров дуг закруг­
ления Лз= 0,8^3 

Угол скоса и фаска зуба у=20°;/^0,2/> 

Радиус закругления при шаге: 
р< 35 мм 
р> 35 мм 

г^=1,6 мм 

г^=2,5 мм 

Диск 

Толщина С= b -^Ir^ — рис. а, 
С = b — рис. б, 
С = b —2г — рис. в 

Диаметр проточки D= pcig(lSQ^^/z)-l,3h 

Отверстия См. табл. 10.4 

Ступица 

Диаметр внутренний 
Диаметр наружный 

d= d^ (табл. 7.1) 
d = I55d 

ст ' 

Длина /=(0,8...1,5)^ 

П р и м е ч а н и я : 1. Диаметры d^, D^, Д, шаг цепи р и число зубьев 
звездочки Z — см. табл. 5.10. 2. Размеры d^, b^ h — см. табл. К32. 
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Рис. 10.59. Конструкции звездочек втулочно-роликовых цепей: 
а — без проточек на диске; б — о, проточками на диске; в — со съемным ободом; г — с приварным ободом 

дует учесть, что так как звездочка в проектируемых приводах уста­
навливается на выходной конец тихоходного вала редуктора кон-
сольно, то для уменьшения изгибающего момента этого участка 
вала ее нужно располагать как можно блхгже к опоре (см. рис. А1, 
АН, А12, А14). 

4. Установка элементов открытых пе̂ е̂дач HII? нал. 
а) Сопряжение с валом. Элементы открытых передач сажают на 

цилиндрические или конические посадочные поверхности выход­
ных концов валов. Для передачи вращающего момента используют 
шпоночные соединения (см. 10.3, п. 1). При установке элементов 
открытых передач на цилиндрические концы валов применяют сле­
дующие посадки: 

при нереверсивной работе без толчков и ударов — Н7/к6\ 
при нереверсивной работе с умеренными толчками — Н7/т6 (пб); 
при реверсивной работе с большими толчками и ударами — 

Н7/п6(р6); 
б) Осевая фиксация и осевое крепление. Зависит от конструк­

ции выходного конца вала (см. 10.2, п. 1), положения ступицы 
относительно обода элемента открытой передачи, а также от отно­
шения длины ступицы /̂  к ее внутреннему диаметру d — IJd. 

Посадка на цилиндрический конец вала. При относительно длин­
ной, односторонней выступающей ступице iljd > 0,8) деталь фик­
сируют установочным винтом (см. рис. 10.59,^; табл. КЗ). 

При двусторонней выст\'пающей ступрще и отношении ljd=\... 1,5 
деталь фиксируют с торца вала шестифанной гайкой и стопорной 
шайбой с носком (см. рис. 10.19, табл. К7, К37), круглой шлице-
вой гайкой и стопорной многолапчатой шайбой (см. рис. 10.22; А2; 
АН; табл. К8, К36) или концевой шайбой (см. рис. 10.21, а\ 
А10, А12; табл. К34). Противоположный торец ступицы упирается 
в буртик между 1-й и 2-й ступенями Bajfa (см. рис. А1, А2, А5) 
или в распорную втулку между подшипником и ступицей детали 
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(см. рис. 10.18). В этом случае должен быть предусмотрен за­
зор С между буртиком вала и торцом втулки. 

Посадка на конусный конец вала. При больших нагрузках, работе 
с толчками, ударами и при реверсивном режиме работы с частыми 
пусками и остановками предпочтительно устанавливать колеса и 
другие детали на конусные концы валов, несмотря на большую слож­
ность их изготовления. При этом для создания натяга осевая фик­
сация осуществляется с торца вала гайкой и стопорной шайбой с 
носком (см. рис. 10.19; табл. К7, К37); круглой шлицевой гайкой 
и стопорной многолапчатой шайбой (см. рис. А8; табл. К8, К36); 
концевой шайбой (см. рис. 10.17; табл. К34). При посадке детали 
на конический участок вала нельзя упирать ее з буртик вала, так как 
при этом не может быть гарантирован необходимый натяг, 

10.7. Выбор муфт 
(рис. 10.4, е\ 10.5, е\ 10.6, е) 

В проектируемых приводах применены компенсируюш;ие разъем­
ные муфты нерасцепляемого класса в стандартном исполнении. 

Для соединения выходных концов двuгameJlя и быстроходного вала 
редуктора, установленных, как правило, на общей раме, применены 
упругие втулочно-пальцевые муфты и муфты со звездочкой. Эти муф­
ты обладают достаточными упругими свойствами и малым момен­
том инерции для уменьшения пусковых нафузок на соединяемые 
валы (см. табл. К21, К23). 

Для соединения выходных концов тихоходного вала редуктора и при­
водного вала рабочей машины применены цепные муфты и муфты с 
торообразной оболочкой. Эти муфты обладают достаточной подат­
ливостью, позволяющей компенсировать значительную несоосность 
валов. Кроме того, к ним не предъявляются требования малого 
момента инерции (см. табл. К25, К26). 

Применяемые муфты обеспечивают надежную работу привода с 
минимальными дополнительными нагрузками, компенсируя неточ­
ности взаимного расположения валов вследствие неизбежных осе­
вых Ай, радиальных Аг и угловых Ау смепдений. 

Однако при расчете опорных реакций в подшипниках следует 
учитывать действие со стороны муфты силы F^, вызванной ради­
альным смещением валов ^r (см. 6.3, п. 7; рис. 8.3; 8.4). Угловые 
смещения валов незначительны и нафузку, вызванную ими на валы 
и опоры, можно не учитывать. 

1. Определение расчетного момента и выбор муфты. Основной 
характеристикой для выбора муфты является номинальный враща­
ющий момент Г, И м , установленный стандартом (см. табл. 
К21...К26). Муфты выбирают по большему диаметру концов соеди­
няемых валов и расчетному моменту Гр, который должен быть в 
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пределах номинального: 

где Ар — коэффициент режима нагрузки (табл. 10.26); Т^(Т^) — 
вращающий момент на соответствующем валу редуктора, Н*м (см. 
табл. 2,5); Г— номинальный момент (см. табл. К21; К23; К25; 
К26). 

Т а б л и ц а 10.26. Значения коэффициента режима нагрузки 

Тип машины 

Конвейеры ленточные 
Конвейеры винтовые, цепные, скребковые 
Краны, лебедки, элеваторы 

^ р 

1,25..Л,50 
1,5...2,0 
2,0...3,0 

Стандартные муфты предусмотрены двух типов — с цилиндри­
ческим и коническим посадочным отверстием (муфта со звездоч­
кой — только с цилиндрическим), а каждый тип — двух исполне­
ний: для длинных и коротких концов валов. Рекомендуемые для 
проектируемых приводов муфты принимаются для коротких концов 
валов и указаны в технических заданиях (см. табл. Т31...Т318). 

Стандарт допускает сочетание полумуфт с разлртчными диамет­
рами посадочных отверстий d, если эти муфты предназначены для 
передачи одного и того же номинального вращающего момента, а 
для цепных муфт в технически обоснованных случаях — для переда­
чи различных моментов. В отдельных случаях для упругртх втулоч-
но-пальцевых муфт допускается диаметр одной из полумуфт умень­
шить до любого значения, установленного стандартом для других 
номинальных моментов. 

2. Муфты упругие втулочно-пальцевые. Муфты получили широ­
кое распространение благодаря простоте конструкции и удобству 
замены упругих элементов. Однако они имеют небольшую компен­
сирующую способность и при соединении несоосных валов оказы­
вают большое силовое воздействие на валы и опоры, при этом ре­
зиновые втулки быстро выходят из строя. 

Основные параметры, габаритные и присоединительные разме­
ры муфт, допускаемые смещения осей валов определяют по табл. 
К21. 

Полумуфты изготовляют из чугуна марки СЧ 20 (ГОСТ 1412— 
85) или стали ЗОЛ (ГОСТ 977—88); материал пальцев — сталь 45 
(ГОСТ 1050—88); материал упругих втулок — резина с пределом 
прочности или разрыве не менее 8 Н/мм1 

Радиальная сила, вызванная радиальным смещением, опреде­
ляется по соотношению 
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где Ar — радиальное смещение, мм (см. табл. К21); с^^ — радиаль­
ная жесткость муфты, Н/мм (табл. 10.27), зависит от диаметра по­
садочного места полумуфты; для диаметров, не указанных в табли­
це, применить линейное интерполирование. 

Т а б л и ц а 10.27. Радиальная жесткость упругих втулочно-палыдевых муфт 

d, мм 
с̂ ,̂ Н/мм 

16 
1550 

20 
2160 

25 
2940 

30 
3920 

40 
5400 

3. Муфты упругое со звездочкой. Компенсирующие способности 
муфты невелики. При соединении несоосных валов муфта оказы­
вает на них значительное силовое воздействие, хотя и меньшее, 
чем втулочно-пальцевая муфта. Муфты со звездочкой обладают 
большой радиальной, угловой и осевой жесткостью и требуют точ­
ного монтажа узлов. 

Основные параметры, габаритные и присоединительные разме­
ры муфт, допускаемые смещения осей валов определяют по табл. 
К23. Полумуфты изготовляют из стали 35 (ГОСТ 1050—88); матери­
ал звездочек — резина с пределом прочности при разрыве не менее 
10 Н/мм1 

Радиальная сила, вызванная радиальным смещением, опреде­
ляется по соотношению 

где Аг — радиальное смещение, мм (см. табл. К23); с^ — радиаль­
ная жесткость муфты, Н/мм (табл. 10.28), зависит от диаметра по­
садочного места полумуфты; для диаметров, не указанных в табли­
це, применить линейное интерполирование. 

Т а б л и ц а 10.28. Радиальная жесткость муфт со звездочкой 

d, мм 
Сд̂ , Н/мм 

12; 14 
300 

16; 18 
490 

20; 22 
800 

25; 28 
900 

32; 36 
1120 

40; 45 
1320 

4. Муфты упругие с торообразной оболочкой. Муфты просты по 
конструкции и обладают высокой податливостью, что позволяет 
применять их в конструкциях, где трудно обеспечить соосность ва­
лов, при переменных ударных нагрузках, а также при значитель­
ных кратковременных перегрузках. 

Основные параметры, габаритные и присоединительные разме­
ры муфт, допускаемые смещения осей валов определяют по табл. 
К25. 

Материал полумуфт — сталь СтЗ (ГОСТ 380—88); материал уп­
ругой оболочки — резина с пределом прочности при разрыве не 
менее 10 Н/мм1 При предельно допустимых для муфты смещениях 
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радиальная сила и изгибающий момент от нее невелики, поэтому 
при расчете валов и их опор этими нагрузками можно пренебречь. 

5. Цепные муфты. Обладают хорошими компенсирующими свой­
ствами. В качестве соединительного элемента полумуфт-звездочек 
применяют стандартные цепи; при монтаже и демонтаже этих муфт 
не требуется осевого смещения узлов. 

Так как в шарнирах самой цепи и в сопряжении ее со звездочка­
ми имеются зазоры, то эти муфты не применяют в реверсивных 
приводах, а также в приводах с большими динамическими нафуз-
ками. 

Основные параметры, габаритные и присоединительные разме­
ры муфт, допускаемые смещения осей валов определяют по табл. 
К26. Размеры диаметров зубчатого венца полумуфт рассчитывают, 
как для звездочек цепной передачи роликовой цепью (см. 5.4) по 
шагу цепи р и количеству зубьев z, выбранных по стандарту муф­
ты. Конструирование звездочек — полумуфт — выполняют по ре­
комендациям табл. 10.25. Полумуфты изготовляют из стали 45 (ГОСТ 
1050--88) или стали 45Л (ГОСТ 977-88). 

В проектируемых муфтах применяют однорядные втулочно-ро-
ликовые цепи (ГОСТ 13568—75, табл. К32). Профиль зубьев полу­
муфт — по ГОСТ 591—69. Для удержания смазки муфту закрывают 
разъемным кожухом с встроенными уплотнениями и фиксирующим 
винтом или штифтом, обеспечивающим совместное вращение с 
муфтой и предотвращение смещения кожуха (см. рис. к табл. К26). 

Радиальртую силу, с которой муфта действует на вал, принима­
ют 

где F^ — окружная сила на делительном диаметре звездочки (см. 
5.4, п. 13). 

6. Установка муфт на валах. 
а) Сопряжение с валом. Проектируемые муфты состоят из двух 

полумуфт, устанавливаемых на выходные концы валов на шпоноч­
ном соединении призматическими шпонками (см. табл. К42). 
Полумуфты соединяются между собой деталями (пальцами,, упру­
гой звездочкой, цепью, торообразным упругим элементом), пере­
дающими вращающий момет (см. рис. 10.1...10.3). 

На цилиндрические концы валов полумуфты устанавливают по 
следующим посадкам: 

при нереверсивной работе без толчков и ударов — Н7/к6; 
при нереверсивной работе с умеренными толчками — Н7/т6{п6)\ 
при реверсивной работе с большими толчками и ударами — 

Н7/п6{р6). 
Установка полумуфт на цилиндрические концы валов с натягом 

и снятие их вызывают затруднения, которые не возникают при 
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конусных концах. Осевой затяжкой полумуфт на конусные концы 
валов можно создать значительный натяг в соединении и обеспе­
чить точное радиальное и угловое положение муфты относительно 
вала. Поэтому при больших нагрузках, работе с толчками, удара­
ми и при реверсивной работе предпочтительно полумуфты устанав­
ливать на конусные концы валов, несмотря на большую сложность 
их изготовления. При такой установке нельзя упирать полумуфту в 
буртик вала, так как при этом не может быть гарантирован необхо­
димый натяг (см. рис. 10.20). 

б) Осевая фиксация и осевое крепление. Полумуфта должна быть 
закреплена на конце вала и зафиксирована от осевых смещений. Кон­
струкция полумуфт предусматривает одностороннюю выступающую 
ступицу; способы и методы закрепления и осевой фиксации полумуфт 
такие же, как и для элементов открытых передач с односторонней и 
двусторонней выступающими стугощами (см. 10.6, п. 4,6). 

Примеры осевой фиксации и осевого крепления полумуфт: 
на цилиндрический конец вала — установочным винтом (см. рис. 

10.23; АН; табл. КЗ); концевой шайбой (см. рис. А17; табл. К34); 
круглой шлицевой гайкой и многолапчатой шайбой (см. рис. А10; 
табл. К8, К36); 

на конический конец вала — гайкой и шайбой с носком (см. рис. 
10.20; табл. К7, К37); концевой шайбой (см. рис. 10.17); круглой 
шлицевой гайкой и многолапчатой шайбой (см. рис. 10.22). 

10.8. Смазывание. Смазочные устройства 
(рис. 10.4, е\ 10.5, е\ 10.6, е) 

Смазывание зубчатых и червячных зацеплений и подшипников при­
меняют в целях защиты от коррозии, снижения коэффициента тре­
ния, уменьшения износа, отвода тепла и продуктов износа от тру-
ш,ихся поверхностей, снижения шума и вибраций. 

1. Смазывание зубчатого (червячного) зацепления. 
а) Способ смазывания. Для редукторов общего назначения при­

меняют непрерывное смазывание жидким маслом картерным не­
проточным способом (окунанием). Этот способ применяют для зуб­
чатых передач при окружных скоростях от 0,3 до 12,5 м/с; для чер­
вячных передач с цилиндрическим червяком смазывание окунани­
ем допустимо до скорости скольжения 10 м/с. 

Для открытых зубчатых передач, работающих при окружных ско­
ростях до 4 м/с, обычно применяют периодическое смазывание весь­
ма вязкими маслами или пластичными смазками, которые наносят 
на зубья через определенные промежутки времени. В некоторых 
случаях применяют капельное смазывание из корыта (при г; < 1,5 м/с), 
наполненного вязким маслом и расположенного под зубчатым ко­
лесом. 
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б) Выбор сорта масла. Зависит от значения расчетного контакт­
ного напряжения в зубьях о̂  и фактической окружной скорости ко­
лес V (см. 4.1, п. 13; 4.2, п. 13; 4.3, п. 10; табл. 4.5; 4.8; 4.11). 
Сорт масла выбирается по табл. 10.29. 

Т а б л и ц а 10.29. Рекомендуемые сорта смазочных масел для передач 
(ГОСТ 17479.4-87) 

Передача 
Контактные 
напряжения 
а „ Н/мм^ 

Окружная скорость зубчатых передач v, м/с 
Скорость скольжения червячных передач v^, м/с 

до 2 св. 2 до 5 св. 5 

Зубчатая 
До 600 
Св.600 до 1000 
Св. 1000 

И-Г-А-68 
И-Г-С-100 
И-Г-С-150 

И-Г-А-46 
И-Г-С-68 
И-Г-С-100 

И-Г-А-32 
И-Г-С-46 
И-Г-С-68 

Червячная 
До 200 
Св. 200 до 250 
Св.250 

И-Т-Д-220 
И-Т-Д-460 
И-Т-Д-680 

И-Т-Д-100 
И-Т-Д-220 
И-Т-Д-460 

И-Т-Д-68 
И-Т-Д-100 
И-Т-Д-220 

П р и м е ч а н и е . Обозначение индустриальных масел состоит из четырех 
знаков, каждый из которых показывает: И — индустриальное; второй — принад­
лежность к группе по назначению (Г — для гидравлических систем, Т — для 
тяжело нагруженных узлов); третий — принадлежность к подгруппе по эксплуа­
тационным свойствам (А — масло без присадок, С — масло с антиокислитель­
ными, антикоррозионными и противоизносными присадками, Д — масло с 
антиокислительными, антикоррозионными, противоизносными и противоза-
дирными присадками); четвертый (число) — класс кинематической вязкости: 

Класс вязкости 46 68 100 150 220 460 680 

Кинематичес­
кая вязкость 
при 40°С, MMVC 
(сСт) 

29...35 41...51 6L..75 90... 100 135...165 198...242 414...506 612...748 

в) Определение количества масла. Для одноступенчатых редук­
торов при смазывании окунанием объем масляной ванны определя­
ют из расчета 0,4...0,8 л масла на 1 кВт передаваемой мощности 
(см. табл. 2.5). Меньшие значения принимают для крупных редук­
торов. 

г) Определение уровня масла. В цилиндрических редукторах: 
при окунании в масляную ванну колеса (см. рис. 10.60; АН) 
т < Л̂ < 0,25̂ 2̂' Д̂̂  ^ ~ модуль зацепления; при нижнем рас­
положении шестерни h^= (0,1...0,5)fif,, при этом h^^'^l^lm — 
аналогично уровню масла при нижнем расположении червяка 
(см. рис. 10.61, а). Желательно, чтобы уровень масла проходил 
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Рис. 10. 60. Определение 
уровня пофужения колеса 
цилиндрического односту­
пенчатого горизонтального 
редуктора в масляную ванну 

Рис. 10.61. Определение уровня смазывания в червячном одноступенчатом 
редукторе при расположении червяка: 

а — нижнем; б — верхнем 

/г 

\\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\ 

А I I 11 { 

Рис. 10.62. Смазывание зацепления разбрызгивателями 
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Рис. 10.63. Жезловый указатель и способы его установки на корпусе: 
а — в крышке; б — в основании 

через центр нижнего тела качения подшипника (шарика или ро­
лика). 

В конических редукторах должны быть полностью погружены в 
масляную ванну зубья конического колеса или шестерни (см. рис. 
А2, А14, А17). 

В червячных редукторах: при окунании в масляную ванну колеса 
т < h^< 0,25d^, где т — модуль зацепления (см. рис. 10.60, б] А6, 
А10); при нижнем или боковом расположении червяка И^== (0,1 ...0,5)^^ 
при этом И .= 2,2т (см. рис. 10.60; А4, А12). Желательно, что-
бы уровень масла проходил через центр нижнего тела качения под­
шипника (шарика или ролика). 

При нижнем расположении червяка или шестерни цилиндри­
ческой передачи и высокой частоте вращения для уменьшения теп­
ловыделения и потери мощности уровень масла понижают так, чтобы 
вывести червяк (шестерню) из масляной ванны. В этом случае для 
смазывания на червяк (шестерню) устанавливают разбрызгиватели 
(см. рис. 10.62; А15; А16). 

д) Контроль уровня масла. Уровень масла, находящегося в кор­
пусе редуктора, контролируют различными маслоуказателями (см. 
рис. 10.63...10.67). 

Наибольшее распространение имеют жезловые маслоуказатели, 
так как они удобны для осмотра; конструкция их проста и достаточ­
но надежна (см. рис. 10.63; А1, А17). 
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Рис. 10.64. Круглый маслоуказатель 

Круглые маслоуказатели удобны для корпусов, расположенных 
достаточно высоко над уровнем пола. В них через нртжнее отвер­
стие в стенке корпуса масло проходит в полость маслоуказателя; 
через верхнее отверстие маслоуказатель сообщается с воздухом в 
корпусе редуктора (см. рис. 10.64; АН, А15). 

Трубчатый маслоуказатель из оргстекла удобен для обзора, но 
хуже всего защищен от повреждений (см. рис. 10.65; А2, А12). 

Крановые маслоуказатели ставят попарно в зоне верхнего и ниж­
него уровней смазки. О налртчии масла при данном уровне свиде­
тельствует вытекание его при открытии крана (см. рис. 10.66; А9, 
А10, А18). 

е) Слив масла. При работе передач масло постепенно загрязня­
ется продуктами износа деталей передач. С течением времени оно 
стареет, свойства его ухудшаются. Поэтому масло, налитое в кор-
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Рис. 10.65. Трубча 
тый маслоуказатель 
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Рис. 10.66. Крановые маслоуказатели: 
д — в пробке; б — в корпусе; в - установка в зоне верхнего и нижнего уровней масла 
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пус редуктора, периодически меняют. Для этой цели в корпусе 
предусматривают сливное отверстие (см. рис. 10.57), закрываемое 
пробкой с цилиндрической (см. табл. 10.30; рис. A3, AI7; табл. 
10.32; рис. А8; А15) или конической (см. табл. 10.31; рис. А6, 
А13) резьбой. 

Т а б л и ц а 10.30. Пробки с цилиндрической резьбой 
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Т а б л и ц а 10.32. Проб»! с цилиндрической резьбой и магнитным уловителем 
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ж) Отдушины. При длительной работе в связи с нагревом масла 
и воздуха повышается давление внутри корпуса. Это приводит к 
просачиванию масла через уплотнения и стыки. Чтобы избежать 
этого, внутреннюю полость корпуса сообщают с внешней средой 
путем установки отдушины в его верхних точках (рис. 10.67 и А11; 
10.68 и А17; табл. 10.33 и рис. А7). 
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Рис. 10.67. Пробка-отдушина 
(размеры см. в табл. 10.30) 
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Рис. 10.68. Ручка-отдушина 
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2. Смазывание подшипников. В проектируемых редукторах для 
смазывания подшипников качения применяют жидкие и пластич­
ные смазочные материалы. При выборе вида смазочного материала 
следует учитывать скорость вращения, температуру узла и способ 
отвода теплоты от подшипников, способ подачи смазочного мате­
риала, конструкцию уплотнений и вид смазочного материала в со­
пряженных узлах. 

а) Смазывание жидкими материалами. При смазывании зубчатых 
и червячных колес окунанием подшипники качения обычно смазы­
ваются из картера в результате разбрызгивания масла колесами, обра­
зования масляного тумана и растекания масла по валам. Надежное 
смазывание разбрызгиванием возможно при окружных скоростях 
v>2 м/с. Для свободного проникновения масла полость подшипни­
ка должна быть открыта внутрь корпуса (см. рис. А5, А6, А8). 

Если при нижнем расположении быстроходных валов цилиндричес­
ких и червячных редукторов необходимо защитить подшипники от 
излишнего количества масла, то применяют внутренние уплотнения 
(см. 10.4, п. 6; рис. А1, А7, А16). Для смазывания подшипника 
вала конической шестерни, удаленного от масляной ванны, на фланце 
корпуса в полости разъема делают канавки (см. рис. А14). 

При верхнем расположении вала-червяка или вала-шестерни цилин­
дрического редуктора применяют ряд специальных конструкций для 
смазывания подшипников. 
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Рис. 10.69. Смазывание подшипников через маслосборную трубку 

Б-В 

Рис. 10.70. Смазывание подшимников через маслосборные желоба (лотки) 
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6^0,5мм 

Рис. 10.71. Смазывание подшипни­
ков с помощью маслосборных 

скребков 

В конструкции на рис. 10.69 масло, попадая на витки червяка с 
червячного колеса, отбрасывается на сборник 7, стекая с него в 
паз трубки, а затем по трубке через сверления в корпусе попадает в 
полость подшипника (см. рис. A3, А8). 

В конструкции на рис. 10.70 масло стекает по вертикальным 
стенкам, попадает в желоба (лотки) 1, отлитые заодно с корпу­
сом, и через просверленные отверстия в полость подшипника. Для 
равномерного распределения масла между опорами желоба разде­
лены ребром 2 (см. рис. А10). 

При малых скоростях, когда разбрызгивание масла недостаточ­
но для смазывания подшипников, его можно собирать с торцов 
зубчатых (червячных) колес, используя для этого скребки (см. рис. 
10.71; АН, А12). 

Установка сборников и скребков масла в проектируемых редук­
торах должна обеспечивать смазывание подшипников при любом 
направлении вращения. 

б) Смазывание пластичными материалами. Применяется при 
окружных скоростях V <2 м/с. Полость подшипника, смазываемого 
пластР1чным материалом, должна быть закрыта с внутренней сторо­
ны подшрптникового узла внутренним уплотнением (см. 10.4, п. 6). 
Размеры внутренней полости корпуса под пластичный материал 
должны иметь глубину с каждой стороны подшипника примерно Д̂ 
его ширины. Смазочный материал набивают в подшипник вруч­
ную при снятой крышке подшипникового узла на несколько лет. 
Смену смазочного пластичного материала производят при ремон­
те. Наиболее распространенные для подшипников качения—плас­
тичные смазки типа солидол жировой (ГОСТ 1033—79), конста-
лин жировой УТ-1 (ГОСТ 1957-73). 

Характерные ошибки: 
1. Зубчатые (червячные) колеса не зафиксированы от осевого смещения. 
2. Неправильно зафиксированы подшипники качения на валу и в корпусе. Не­

правильно выбраны наружные и внутренние уплотнения подшипника. 
3. Не выдержана схема установки подшипников. 
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4. Невозможно или крайне неудобно произвести сборку редуктора, особенно ре­
дукторов с неразъемным корпусом. 

5. Недостаточная ширина фланца подшипниковой бобьш1ки А̂  и ширина пояса 
корпуса А̂  — не размещаются головки винтов. 

6. Неправильно определены размеры ниш для стяжных винтов и фундаментных 
болтов. 

7. Отверстия под болты d^ крышки подшипникового узла просверлены на разъеме 
основания и крьш1ки корпуса. 

8. Неправильно расположено отверстие для слива отработанного масла. 
9. Установка маслоуказателя не соответствует требуемому уровню масла, залива­

емого в редуктор. 
10. Не предусмотрена возможность удобного захвата редуктора при его транспор­

тировке. 
11. Неправильно выбраны посадки отдельных деталей редуктора. 
12. Неправильно выбран способ смазьшания подшипников. 
13. Не соблюдены размеры ГОСТа при вычерчивании стандартных деталей. 

ЗАДАЧА 11 

ПРОВЕРОЧНЫЕ РАСЧЕТЫ 

Ц е Л ь: 1. Выполнить проверочные расчеты стандартных изделий: 
пшонок и стяжных винтов (болтов) подшипниковых узлов. 

2. Выполнить проверочный расчет валов на прочность. 
3. Произвести тепловой расчет черв51чного редуктора. 

Общие положения 
После завершения конструктивной компоновки редуктора, ког­

да определены и уточнены окончательные размеры всех его дета­
лей, деталей открытой передачи и муфты, выбран режим смазки 
зацепления и подшипников, проводят ряд проверочных расчетов, 
которые должны подтвердить правильность принятых конструктор­
ских решений. 

11.1. Проверочный расчет пшонок 
Призматические шпонки, применяемые в проектируемых редук­

торах, проверяют на смятие. Проверке подлежат две шпонки тихо­
ходного вала—пол колесом и элементом открытой передачи или по­
лумуфты и одна шпонка на быстроходном eajjy—uojx полумуфтой или 
элементом открытой передачи (см. 10.3, п. 1). 

Условие прочности 

см ^ I JCM' 
см 

где а) F^— окружная сила на шестерне или колесе, Н (см. табл. 6.1); 
б) А^^ (0,94Л — /j)/p— площадь смятия, мм1 Здесь 1=1—Ь— ра­

бочая длина шпонки со скругленными торпами, мм (/—полная длина 
шпонки, определенная на конструктивной компоновке); А, Л, t^— 
стандартные размеры (см. табл. К42); 
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в) [а]^^—допускаемое напряжение на смятие, Н/мм1 При сталь­
ной ступице и спокойной нафузке [а]̂ ^^=110...190 Н/мм^; при ко­
лебаниях нагрузки [G]^^ следует снижать на 20...25%; при ударной 
нагрузке—снижать на 40...50%; при чугунной ступице приведенные 
значения [ст]̂ ^ снижать вдвое. 

Если при проверке шпонки а̂ ^ окажется значительно ниже [а]^^, 
то можно взять шпонку меньшего сечения—как для вала предыду­
щего диапазона, но обязательно проверить ее на смятие. Если по­
лучится CĴ „>[CT]̂ ,̂ то рациональнее перейти на посадку с натягом 
(см. 10.3,''*п. 2Г 

11.2. Проверочный расчет стяжных винтов 
подшипниковых узлов 

Стяжные винты (болты) диаметром d^ подшипниковых узлов— 
наиболее ответственные резьбовые детали редуктора, расположен­
ные попарно около отверстий под подшипники (см. 10.5, п. 2, б; 
рис. 10.10...10.14). Их назначение—воспринимать силы, передава­
емые на крышк>^ редуктора внешними кольцами подшипников, и 
сжимать фланцы (2-й и 3-й) крышки и основания корпуса для пре­
дотвращения их раскрытия и утечки масла. 

Винты изготовляют из стали 30, 35, класса прочности 5.6 (пер­
вое число, умноженное на 100, определяет предел прочности— 
а^=500 Н/мм^; произведение чисел, умноженное на 10, определя­
ет предел текучести— а^=300 Н/мм^). 

Стяжные винты рассчитывают на прочность по эквивалентным 
напряжениям на совместное действие растяжения и кручения а̂ ^̂ , 
Н/мм^: 

где а) F—расчетная сила затяжки винтов, обеспечивающая нерас­
крытие стыка под нагрузкой, Н, 

Здесь F=0,5/?^— сила, воспринимаемая одним стяжным винтом, 
Н, где Л^—большая из реакций в вертикальной плоскости в опорах 
подшипников быстроходного или тихоходного вала (см. рис. 
8.1...8.4); А^з—коэффициент затяжки, A3-1'25...2— при постоянной 
нагрузке, А̂  = 2,5...4 — при переменной; х — коэффициент основ­
ной нафузки, X = 0,2...0,3 — для соединения стальных и чугунных 
деталей без прокладок, л: = 0,4...0,5—для металлических деталей с 
упругими прокладками (паронит, резина и т. п.); 

б) У4—площадь опасного сечения винта, мм :̂ 
А = nd^/4, 

где ^р« d^—0,94p — расчетный диаметр винта; d^ — наружный диа­
метр винта (см. табл. 10.17); р — шаг резьбы (см. табл. К5); 
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в) [а] — допускаемое напряжение при неконтролируемой затяж­
ке, Н/мм^; для винтов (болтов) с наружным диаметром до 16 мм— 
[а] = (0,2...0,25)а^; от 16 до 30 мм-[а] = (0,25...0,4)а^. 

Если винты (болты) окажутся излишне прочными, уменьшать их 
диаметр не следует. 

Пример. Проверить прочность стяжных винтов подшипниковых 
узлов тихоходного вала цилиндрического редуктора (см. ТЗП). 
Максимальная реакция в вертикальной плоскости опоры подшип­
ника С — R^^- 3320 Н (см. рис. 8.1). Диаметр винта d^= 12 мм, 
шаг резьбы крупный р =1,75 мм; класс прочности 5.6 из стали 30 
по ГОСТ 11738-84 (см. табл. К5). 

1. Определяем силу, приходящуюся на один винт: 
F=R^J2 = 3320/2 = 3320/2 =1660 Н. 

2. Принимаем Kf=\,5 (постоянная нагрузка);х= 0,27 (соединение 
чугунных деталей без прокладок). 

3. Определяем механические характеристики материала винтов: 
предел прочности а^=500 Н/мм^; предел текучести а^=300 Н/мм^; 
допускаемое напряжение [а]= 0,25а^= 0,25*300 = 75 Н/мм1 

4. Определяем расчетную силу затяжки винтов: 
F^= [K^{l-x)+x]F^= [1,5(1-0,27)+0,27]1650 = 2265,9 Н. 

5. Определяем площадь опасного сечения винта: 
, nd^ _яЦ-0,94/7)^_ 3,14(12-0,941,75)^_ ^^ ^ , 

6. Определяем эквивалентные напряжения: 
1,3/; 1,3-2265,9 . _ ^ . 2 / г 1 

э̂кв== " А " ^ 84,2 =35 Н/ММ2< [ст]. 

11.3. Проверочный расчет валов 

Проектный расчет валов на чистое кручение произведен в задаче 
7. Проверочный расчет валов на прочность выполняют на совместное 
действие изгиба и кручения. При этом расчет отражает разновидно­
сти цикла напряжений изгиба и кручения, усталостные характери­
стики материалов, размеры, форму и состояние поверхности ва­
лов. Проверочный расчет проводится после завершения конструк­
тивной компоновки и установления окончательных размеров валов 
(см. рис. 10.1...10.3). 

Ц е л ь р а с ч е т а—определить коэффициенты запаса прочно­
сти в опасных сечениях вала и сравнить их с допускаемыми: 

S > М. 
При высокой достоверности расчета [s] = 1,3...1,5; при менее точной 
расчетной схеме [s] = 1,6...2,1. 
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Расчетные коэффициенты запаса прочности определяются от­
дельно для быстроходного и тихоходного валов в такой последова­
тельности: 

1. Определить реакции в опорах окончательно принятых типо­
размеров подшипников /?j, /?2 (^^' •̂2- пп. 1, 2, 4). Потому что: 

а) Расстояние между точками приложения реакций в опорах под­
шипников /g, /j- и расстояние между точками приложения консоль­
ной силы и реакции смежной опоры подшипника /̂ ,̂ /̂ , предвари­
тельно замеренные на чертеже обшего вида редуктора (см. рис. 7.3, 
7.5, 7.7), изменяются, так как на чертеже общего вида привода уточ­
няются длины ступеней валов / (см. 10.2) и расстояние L между 
торцами подшипников (см. рис. 7.9; 10,4, е; 10.5, е; 10.6, е; 10.18).* 

б) Предварительное значение консольной сриты муфты F^ (см. 
табл- 6.2) изменяется в связи с её расчетом при выборе муфты на 
чертеже обшего ввда привода (см. 10.7).* 

в) Если пригодность предварительно выбранного радиально-упорного 
подашпника не подтверждается и определяется другой радикально-упор­
ный подшипник (см. табл. 9.7), то пересчитывается отклонение а 
суммарной реакции R от торца подшипника (см. 7.5, п. 7). 

2. Рассчитать значение крутящих и изгибающих моментов в вер­
тикальной и горизонтальной плоскостях, построить эпюры и опре­
делить суммарные изгибающие моменты в наиболее нагруженных 
сеченртях вала (см. 8.2, пп. 1, 2, 3, 5). 

3. Проверить динамическую грузоподъемность подшипников С. 
(см. задачу 9)— только при значительном увеличении суммарных ре­
акций R^ и Щ в опорах подшипников в сравнении с предварительно 
рассчитанными (см, 8.1, п. 5,). При незначительных изменениях R^u Я^ 
проверочный расчет не требуется, 

4. Наметить опасные сечения вала. 
Опасное сечение вала определяется налргчием источника кон­

центрации напряжений при суммарном изгибающем моменте М , 
В проектируемых сравнительно коротких волгах одноступенчатых ре­

акторов, как правило у намечаются два-опасных сечения на каждом 
валу: одно—на 3-й ступени под колесом (шестерней); второе— на 2-й (а 
для быстроходного вала конического редуктора—на 4-й) ступени под под­
шипником опоры, смежной с консольной нагрузкой (см. рис. 10.1...10.3). 

5. Определить источники концентрации напряжений в опасных 
сечениях. 

а) Опасное сечение 2-й (а для быстроходного вала конического 
редуктора 4-й) с̂ гупени быстроходных и тихоходных валов опреде­
ляют два концентратора напряжений—посадка подшипника с натя­
гом и ступен^штый переход галтелью г между 2-й и 3-й (или 5-й) 

* При незначительном изменении расстояний между точками приложения реак­
ций (/Б' Т̂) 1̂ ОНСОЛЬНЫХ нагрузок (4^, IJ и отклонения величины силы муфты (FJ 
можно принять суммарные реакции, рассчитанные в задаче 8 (см. 8Л, п. 5). 
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ступенью с буртиком t= (d^— ct^)/2 по табл. 10.6 или / = (d^—d^)/2~h 
по табл. 10.7 (см, рис. 10.10...10.13). 

б) Концентрацию напряжений на 3-й ступени определяют: 
для ТР1ХОХОДНЫХ валов — посадка колеса с натягом (см. 10.1, 

п. 4) и шпоночный паз (см. 10.3, п. 1; рис. 10.13); 
для быстроходных валов—соотношение диаметра впадин шестерни 

(червяка) d^.^ и диаметра 3-й ступени вала d^ (см. 10.2, п. 3). 
В а л - ч е р в я к . При dj.^<d^ — концентратор напряжений— 

резьба (см. рис. 10,12, в); при d^y>d^— ступенчатый переход галте­
лью г между диаметром впадин червяка t/̂ ., и диаметром ступени d^ 
с буртиком / == (̂ /)"~ d^)/2 по табл. 10.6 (см. рис. 10,12, а), 

В а л-ш е с т е п н я ц и л и н д р и ч е с к а я . При d.^<d^— 
концентратор напряжений—ш[лицы (см, рис. 10.10, б ~ г); при 
d^^>d^ (см. рис. 10.10, ^)—источник концентрации напряжений 
такой же, как для вапа-червяка (см. рис. 10.12, а). 

В а л-ш е с т е р ня к о н и ч е с к а я . При d^^<d^ — концентра­
тор напряжений—иьтицы (см. рис. 10.11, о); при d^^^>d^ (см. рис. 
10.11, ^)—источник концентрации напряжений такой же, как для 
вала-червяка (см. рис. 10.12, а). 

При действии в расчетном сечении двух источников концентрации 
напряжений учитывают только наиболее опасный из них: с наиболь­
шим отношением KJK^ или KJK^ (см. п. 6). 

6. Определить напряжения в опасных сечениях вала, Н/мм1 
а) Нормальные напряженР1я изменяются по симметричному цик­

лу, при котором амплитуда напряжений о\ равна расчетным на­
пряжениям изгиба а̂ : 

^ • " < ^ ~~ и / 1 
KCITO 

где Л/—суммарный изгибающий момент в рассматриваемом сече­
нии, И • м (см. рис. 8.1...8.4); W^^^^— осевой момент сопротивле­
ния сечения вала, мм^ (см. табл. 11.1). Для определения W^^^^ 
круглого сплошного сечения вала при ступенчатом переходе при­
нимают меньший из дв>^ диаметров смежных ступеней. 

б) Касательные напряжения изменяются по отнулевому циклу, 
при котором амплитуда цикла х.̂  равна половине расчетных напря­
жений кручения т : 

а 2 '^W 
*" *" рнетго 

где А/̂ —крутящий момент, Н • м (см. рис. 8.1...8.4); W „̂ ^— по­
лярный момент инерции сопротивления сечения вала, мм^ (см. табл. 
11.1). Для определения "^р^^^— круглого сплошного сечения вала 
при ступенчатом переходе принимают меньший из двух диаметров 
смежных ступеней. 
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Т а б л и ц а 11.1. Осевые и полярные моменты сопротивления сечения вала, мм̂  

Сечение вала 

Круглое сплошное 0,Ы^ 0,2^3 

Вал со шпоночной канавкой 

д 

0,Ы 2d 0,2d 
._4d-t,f 

Id 

Шлицевой вал 
(d +dy 

Вал-червяк 
32 

Kdj, 
16 

7. Определить коэффициент концентрации нормальных и каса­
тельных напряжений для расчетного сечения вала: 

(^A=(^+^-i)i^; 
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(A;),= ( | + A , - I ) ^ ; 

где К^ И /f — эффективные коэффициенты концентрации напряже­
ний. Они зависят от размеров сечения, механических характерис­
тик материала и выбираются по табл. 11.2 (см. п. 5, табл. 7.3); 
К^— коэффициент влияния абсолютных размеров поперечного се­
чения (табл. 11.3); Кр— коэффициент влияния шероховатости (табл. 
\\Л)\К— коэффициент влияния поверхностного упрочнения (табл. 
11.5). ' 

Т а б л и ц а 11.2. Эффективные коэффициенты концентрации напряжений К^ и К^ 

Размеры 

t/r 

< 1 

<2 

<3 

<5 

концев 

дисков^ 

r/d 

0,01 
0,02 
0,03 
0,05 
0,1 

0,01 
0,02 
0,03 
0,05 

0,01 
0,02 
0,03 

0,01 
0,02 

Дд 

ой 

эй 

К^ при а̂ , Н/мм^ 

500 

Для с 

I 
1 

тупее 

г 

700 900 

К^ при ог̂ , Н/мм^ 

500 700 

1чатого перехода с галтелью 

^ ^_ Li-
35 

1,45 
1,65 
1,6 
1,45 

1,55 
1,8 
1,8 
1,75 

1,9 
1,95 
1,95 

2,1 
2,15 

1 

•*̂1 

1,4 
1,5 
1,7 
1,7 
1,55 

1,6 
1,9 
1,95 
1,9 

2,0 
2,1 
2,1 

2,25 
2,3 

J : "ri 
г 

L.il 
1,45 
1,55 
1,8 
1,8 
1,65 

1,65 
2,0 
2,05 
2,0 

2,1 
2,2 
2,25 

2,35 
2,45 

1,3 
1,35 
1,4 
1,45 
1,4 

1,4 
1,55 
1,55 
1,6 

1,55 
1,6 
1,65 

2,2 
2,1 

• о 

1,3 
1,35 
1,45 
1,45 
1,4 

1,4 
1,6 
1,6 
1,6 

1,6 
1,7 
1,7 

2,3 
2,15 

я шпоночных пазов, выполненных фрезой 

1,6 

1 4 

1,9 

1,55 

2,15 

1 ,7 
1,4 1,7 

900 

г 

1,3 
1,4 
1,45 
1,55 
1,45 

1,45 
1,65 
1,65 
1,65 

1,65 
1,75 
1,75 

2,4 
2,25 

2,0 
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Размеры 

Шлицы 
Резьба 

Диаметр вала d, мм 

30 
50 

100 

К^ при (Т., Н/мм^ 

500 700 900 

Продолжение табл. 11.2 

К^ при а,, Н/мм^ 

500 700 900 

Для эвольвентных шлицев и резьбы 

1,45 
1,8 

1,6 
2,2 

1,7 
2,45 

1,43 
1,45 

1,49 
1,6 

• 1,55 
2,0 

Для посадки с натягом 

^ а / ^ . 

2,5 
3,3 
3,3 

3,0 
3,95 
3,95 

3,5 
4,6 
4,6 

^7^. 

1,9 
2,45 
2,4 

2,2 
2,8 
2,8 

2,5 
3,0 
3,2 

Т а б л и ц а 11.3. Коэффициент влияния ^^оооякталх размеров 
поперечного сечения К^ 

Напряженное состояние и материал 

Изгиб ДЛЯ углеродистой стали 
Изгиб для легированной стали 1 
Кручение для всех сталей J 

Диаметр вала d, мм 

30 

0,88 

0,77 

40 

0,85 

0,73 

50 

0,81 

0,70 

70 

0,76 

0,67 

100 

0,71 

0,62 

Т а б л и ц а 11.4. Коэффициент влияния шероховатости К^ 

Вид механической 
обработки 

Обточка 
Шлифование 

Параметр шероховатости 
поверхности R^, мкм 

2,5...0,63 
0,32...0,16 

Kf, при а_, Н/мм^ 

500 

1,05 
1,0 

700 

1,10 
1,0 

900 

1,5 
1,0 

Т а б л и ц а 11.5. Коэффициент влияния поверхностного упрочнения К 

Вид упрочнения 

Закалка с нафевом 
ТВЧ 

а^ сердцевины, И/мм^ 

600...800 
800... 1000 

гладкие валы 

1,5...1,7 
1,3...1,5 

^ У 

валы с концентрацией напряжения 

К'^ 1'5 

1,6...1,7 

А:„=1,8...2 

2,4...2,8 
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Продолжение табл. 11.5 

Вид упрочнения 

Азотирование 

Цементация 

а^ сердцевины, Н/мм^ 

900,..1000 

700...800 
1000... 1200 

гладкие валы 

1,1...1,25 

1,4...1,5 
1,2...1,3 

^ 
валы с концентрацией напряжения 

К^<, 1,5 

1,5...1,7 

2,0 

/:=1,8...2 

1,7...2,1 

— 

Для валов без поверхностного упрочнения коэффициенты кон­
центрации нормальных и касательных напряжений определяют по 
формулам: 

8. Определить пределы выносливости в расчетном сечении вала, 
Н/мм :̂ 

(<^-.)^= (Юа ' (^_.)i,= 
1=L. 
(К)п 

где a_j и т jW 0,58а j — пределы выносливости гладких образцов при 
симметричном цикле изгиба и кручения, Н/мм ;̂ сг ^ см. табл. 7.3. 

9. Определить коэффициенты запаса прочности по нормальным 
и касательным напряжениям: 

10. Определить общий коэффициент запаса прочности в опас­
ном сечении: 

S S 

Как показала практика проектирования валов одноступенчатых 
редукторов на чистое кручение, проверочные расчеты на прочность 
повсеместно дают удовлетворительные результаты. 

11.4. Тепловой расчет червячного редуктора 

Цель т е п л о в о г о р а с ч е т а—проверка температуры масла 
t^ в редукторе, которая не должна превышать допускаемой 
[/]^=80...95°С. Температура воздуха вне корпуса редуктора обычно 
t^=20°C. Температура масла /̂  в корпусе черв5гчной передачи при 
непрерывной работе без искусственного охлаждения определяется 
по формуле 
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/ = КА 

где Р^— мощность на быстроходном валу редуктора, Вт (см. табл. 
2.5); г| — коэффициент полезного действия редуктора (см. 4.3, 
п. 10); К= 9... 17 ВтДм^-град)—коэффициент теплопередачи; А — 
площадь теплоотдающей поверхности корпуса редуктора, м1 

Для определения А червячный редуктор вписывают в паралле­
лепипед и определяют площадь его плоскостей без площади дни­
ща. Ориентировочно А можно принять в зависимости от межосе­
вого расстояния (см. табл. 11.6). 

Т а б л и ц а 11.6. Площадь поверхности охлаждения червячного редуктора 

д^, мм 
А, м2 

80 
0,19 

100 
0,24 

125 
0,36 

140 
0,43 

160 
0,56 

180 
0,67 

200 
0,8 

225 
1,0 

В проектируемых червячных редукторах при малых (до 2 кВт) и 
средних (до 5 кВт) мощностях фактическая температура масла t^, 
как правило, не превышает допускаемой [t]^. 

Табличный ответ к задаче 11 (табл. 11.7), 
Т а б л и ц а И.7. Результаты проверочных расчетов 

Шпонки 

Быстро­
х о д н ы й 
вал 

Т и х о ­
х о д н ы й 
вал 

Стяжны е винты 

Напряжение, Н/мм^ 

расчетное о допуска­
емое \с\ 

Детали 

В а л ы 
(опасные 
сечения) 

быст­
роход­
ный 

тихо­
ходный 

Коэффициент запаса | 
прочности 1 

расчетный s допуска- 1 
емый [s\ 

Температура масла 

рабочая t^ допускаемая [г]̂  

Характерные ошибки: 

1. Неправильные вычисления при опрех-елении 5 ,̂ 5̂ , s. 
2. Неправильные определения Af и Л/ для опасного сечения вала по эпюрам 

изгибающих моментов. 
3. Несоразмерность единиц a_i и а̂ ; т_̂  и т̂  при определении 5^, s^. 
4. Неправильное интерполирование при выборе коэффициентов концентрации 

напряжений К^ и Л ,̂ а также А ,̂ Кр. 
5. Несоразмерность единиц подставляемых в формулы величин при определении 

расчетных напряжений а^, а^. 
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ЗАДАЧА 12 

РАСЧЕТ ТЕХНИЧЕСКОГО УРОВНЯ РЕДУКТОРА 

Ц е л ь : 1. Определить массу редуктора. 
2. Определить критерий технического уровня редуктора. 

Общие положения 

В редукторостроении произошли большие изменения. Пересмот­
рены все параметрические стандарты на передачи и редукторы с 
целью их рационализации и обеспечения научного и методологи­
ческого единства в выборе параметров редукторов; усовершенство­
ваны и уточнены расчеты; разработаны стандарты на методы расче­
та; созданы семейства редукторов, применяемых в одной или не­
скольких отраслях народного хозяйства; унифицированы все пара­
метры редукторов, нагрузочных характеристик и деталей; увеличе­
ны нагрузки и повышена твердость рабочих поверхностей зубьев, 
существенно изменены конструкции основных деталей редукторов. 

Кроме того, повышены требования и введены новые принципы 
подхода к точности изготовления деталей; уровни вибрации и шума 
стали признаками технической диагностики качества изготовления 
и важными товарными характеристиками; нормированы показате­
ли надежности редукторов и разработаны методы их расчета; уста­
новлено понятие "технический уровень" и регламентированы его 
значения (см. табл. 12.1). 

Технический уровень целесообразно оценивать количественным 
параметром, отражаюш;им с о о т н о ш е н и е з а т р а ч е н н ы х 
с р е д с т в и п о л у ч е н н о г о р е з у л ь т а т а . 

''Результатом " для редуктора является его нагрузочная способ­
ность, в качестве характеристики которой можно принять враща­
ющий момент Т^, Нм, на его тихоходном валу. 

Тае 

у, кг/(Нм) 

>0,2 
0,1...0,2 

0,06...0Д 

<0,06 

) л и ц а 12.1. Технический уровень редувпгора 

Качественная оценка технического уровня 

Низкий; редуктор морально устарел 
Средний; в большинстве случаев производство эконо­
мически неоправданно 
Высокий; редуктор соответствует современным миро­

вым образцам 
Высший; редуктор соответствует рекордным образцам 

П р и м е ч а н и е . В Российской Федерации действует ГОСТ 16162—93 "Редук­
торы общего назначения. Общие технические условия", который впервые в ми­
ровой практике регламентирует основные требования к редукторам, включая ус­
ловия применения, технический уровень, показатели надежности, точность из-

1 готовления. 
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Объективной мерой затраченных средств является масса редуктора 
т, кг, в которой практически интегрирован весь процесс его проек­
тирования. Поэтому за критерий технического уровня можно при­
нять относительную массу у ~ т/Т^, т. е. отношение массы редук­
тора (кг) к вращающем>' моменту на его тихоходном валу (Нм). 
Этот критерий характеризует расход материалов на передачу мо­
мента и легок для сравнения. 

На эскизной стадии проектирования (задача 4) критерий у был 
предварительно задан из условий средних требований к техническо­
му уровню редукторов в условиях индивидуального или мелкосе­
рийного производства. Это дало возможность ориентировать рас­
четы на получение оптимальных значений главного геометрическо­
го параметра редуктора {а^, d^^ в предполагаемом диапазоне (см. 
табл. 4.1). При этом масса редуктора т была определена ориенти­
ровочно в соответствии с предельными значениями принятого кри­
терия (у = 0,1...0,2). В задаче 12 представляется возможным по 
результатам технической стадии проектирования, когда на чертеже 
общего вида привода (задача 10) разработана окончательная конст­
рукция редуктора и установлены его максимальные габариты {L; В; 
Н), определить действительную массу (т, кг) и фактический кри­
терий технического уровня у. 

12.1. Определение массы редуктора 

1. Цилиндрргческий, конический редукторы — т = фрК 10"̂ , 
где а) ф — коэффициент заполнения определить по графикам в 
зависимости от межосевого расстояния а^, для цилиндрического 
редуктора (см. рис. 12.1); в зависимости от внешнего конусного 
расстояния R^— для конического (см. рис. 12.2); 

б) р == 7,4*10̂  кг/м^ — плотность чугуна; 
в) К— условный объем редуктора определить как произведение 

наибольшей длины, ширины и высоты редуктора, мм̂  (см. рис. 
12.1, 12.2), 

V=LxBxH. 

2. Червячный редуктор — т = (\)pd^ -г^ •10-^ 

где а) ф -— коэффициент заполнения определить по графику (см. 
рис. 12.3) в зависимости от делительного диаметра колеса d^, 
мм; 

б) d^ — делительный диаметр червяка, мм; d^ и d^ (см. табл. 4.11); 
в) р — плотность чугуна (см. п. 1,6). 
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500 aw.MM 

Рис. 12.1. График для определения коэффициента заполнения цилиндрического 
одноступенчатого редуктора 

500 Re,MM 

Рис. 12.2. График для определения коэффициента заполнения конического 
одноступенчатого редуктора 
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Рис. 12.3. График для определения коэффициента заполнения червячного 
одноступенчатого редуктора 

12.2. Определение 1фитер11я технического уровня 
редуктора 

Критерий технического уровня определяется по формуле 
у=т/Т^, где 7^2—вращающий момент на тихоходном валу ре­
дуктора, Н-м: 

1. Для цилиндрического и конического редуктора Т^ принять по 
табл. 2.5. 

2. Для червячного, редуктора Ц=Т^и^^Ц,л^,, где л„,; Т^, Нм; 
и^^ (см. 2.1, п. 2; табл. 2.5); Лзп (см. 4.3, п. 10). 

Определение критерия у дает возможность оценить место спро­
ектированного редуктора в сравнении со стандартными (см. табл. 
12.1) и решить вопрос о целесообразности его изготовления. При этом 
надо учесть офаниченность возможностей индивидуального (или 
мелкосерийного) производства для получения высоких критериев 
технического уровня редуктора. 
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3. Составить табличный ответ к задаче 12 (табл. 12.2). 

Т а б л и ц а 12.2. Технический уровень редуктора 

Тип редуктора Масса 

т, кг 

Момент 

Tj, Н м 

Критерий Вывод 

Характерные ошибки: 
1. Неточно определен по фафикам коэффициент заполнения ф. 
2. Неправильно измерены наибольшие габариты редуктора ЬхВхИ 

(см. рис. 12.1...12.3). 
3. HenpaBHjibHbie вычисления. 
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ЧЕТВЕРТАЯ СТАДИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
РАБОЧАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ 

Рабочая документация проекта разрабатывается на основании ре­
зультатов, полученных в техническом проекте, и предусмотрена тех­
ническим заданием проекта. 

Сборочный чертеж редуктора, выполненный на основании чер­
тежа общего вида привода, дает представление о последовательно­
сти и порядке сборки, а также устанавливает контроль габаритных, 
установочных и присоединительных размеров. 

В рабочей документации разрабатывают спецификацию, опре­
деляющую состав редуктора, и выполняют рабочие чертежи двух 
сопряженных деталей. При этом выбирают посадки детатей; опре­
деляют предельные отклонения размеров, формы и расположения 
поверхностей; задаются шероховатостью. 

В заключение четвертой стадии комплектуется и оформляется 
конструкторская документация курсового проекта в соответствии с 
нормами и требованиями ЕСКД. 

Рабочая документация (задача 13) служит основанием для изго­
товления опытного образца редуктора с элементами открытой пере­
дачи и муфтой. 

ЗАДАЧА 13 
РАЗРАБОТКА РАБОЧЕЙ ДОКУМЕНТАЦИИ ПРОЕКТА 

Ц е л ь : 1. Разработать сборочный чертеж редуктора. 
2. Составить спецификацию. 
3. Разработать рабочие чертежи двух сопр51женных деталей 

редуктора. 
13.1. Разработка сборочного чертежа редуктора 

Разработка сборочного чертежа редуктора производится в 
соответствии с ГОСТ 2.109-73, Сборочный чертеж выполняется 
на чертежной бумаге формата А1 карандашом в масштабе 1:1 и 
должен содержать: две проекции редуктора с элементами откры­
тых передач и полумуфтой; размеры, предельные отк^тонения и 
другие параметры и требования, которые должны быть выполнены 
или проконтролированы по данному сборочному чертежу; номера 
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позиции составных частей, входящих в редуктор; текстовую часть; 
основную надпись (см. рис. 13.1... 13.3). 

1. Изображение. Количество изображений (видов, разрезов и 
сечений) должно быть наименьшим, но обеспечивающим полное 
представление об устройстве, взаимодействии его составных час­
тей, сборке и регулировке. 

Сборочные чертежи проектируемых редукторов выполняют в дв>^ 
проекциях (см. рис. А1...А18) с необходимым количеством разре­
зов и сечений на основании предварительно разработанного чертежа 
общего вида привода (см. рис. 10.1...10.3). В случае, если две 
проекции сборочного чертежа не размещаются на одном листе фор­
мата А1, следует выполнить каждую проекцию на отдельном лис­
те; при этом основная надпись выполняется: на первом листе по 
форме 1, на втором—по форме 2а (см. рис. 14.1). 

2. Размеры. Все размеры на сборочных чертежах (чертежах об­
щего вида) наносят в соответствии с ГОСТ 2.307—68. Линейные 
размеры и отклонения линейных размеров на чертежах указывают в 
миллиметрах без обозначения единиц величин. Линейные размеры 
и предельные отклонения, приводимые в технических требовани­
ях, примечаниях и других надписях на поле чертежа, указывают с 
единицами величин. Нанесение размерного числа при различных 
положениях размерных линий (стрелок) на чертеже определяется 
наибольшим удобством чтения. 

Различают следующие размеры, наносимые на проекции черте­
жа: справочные, габаритные, установочные и присоединительные, 
посадочные. 

а) Справочные размеры на чертежах (размеры, не подлежащие 
выполнению по данному чертежу и указываемые для большего удоб­
ства пользования чертежом) отмечают знаком "*" и в технических 
требованиях записывают "*Размеры для справок". В тех случаях, 
когда на чертеже все размеры справочные, их знаком "*" не отме­
чают, а в технических требованиях записывают "Размеры для спра­
вок" (см. рис. 13.1... 13.3). 

б) Габаритные размеры наносят на крайних положениях редукто­
ра по высоте, длине и ширине с учетом элементов открытых передач 
и полумуфты; габаритные размеры являются справочными. 

в) Установочные и присоединительные размеры: на чертежах 
общего вида—это размеры, определяющие положение предметов 
"обстановки" относительно элементов привода; на сборочных чер­
тежах и чертежах общего вида—размеры конструктивных элемен­
тов, предназначенных для крепления редуктора и присоедине­
ния к нему других элементов привода (см, рис. 10.1..10.3; 
13.1...13.3). 
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Дет. поз 20,25,лJS не показаны . 
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Характеристика 
зацепления 

Техническая характеристика 
1. Передаточное чиспо редуктора и - ' ) . 
2 8ращаю/циа момент на тихоходном 

8алд Т2= 295 Н-м. 
5 Частота Ираиления ёыстроходного 

8ала п, - 550 од/мин. 

Мод дм 
(^исло 
ighed 
Угол ttUKXioHa 
зубьее 

Ширина шестерни 
KO/ieca 

Степень точности 

т 

fi 
Si 

h 
-

ТЦ 
/я 
/И 50 
«f 
8'д\ 

Технические тредодания 
t Размерь! злр с про Во к 
2 Редуктор зо/^ить мослом: индустриальное 

и-г-А-иб rocTmv) ^-S7 
3 йопуснается зксп/iyamupadamb редуктор с 

отклонением от горизонтального потжения 
на 1/гс/г до i° При зтом дол/пен 5ыт обеспечен 
i/Di'9PHh масло ̂  достаточный для смазки 
?ацепления \Группа 

Рис. 13.1. Пример сбороч[1ого чертежа цилиндрического одноступенчатого редуктора 
с шкивом плоскорсмснной передачи и 1«олумуфтой 



2 

JJ 2<i /7 ?5 JS 51 



L II 11 Летали поз. 16,39A^ не показаны 

Техническая характеристика 
1. Передаточное число редуктора и'5,15. 
2. Вращающий момент на тихоходном 

валу Т2= 159Нм. 
5 (Частота вращения оыстрохвдного 

вала п^ = 960 од/мин. 

Технические тредоВания 
1. Размеры д/1я справок. 
2 Редуктор залить маслом. иивустриа/1ьное 

и-г-A-ifS готтдл-81. 
5. привод допускается эксплуатировать с 

отклонением от горизонтального положения 
но угол до 5' При этом должен дь/ть 
овеспечен уровень масла, достаточный 
для смазки зацепления и подшипни-
ковых узлов. 

Длина луба " 

АШмт.тсБ 
вШступенчатый 

\С1лрвчиый чертет 
Группа 

Рис. 13.2. Пример сборочного чертежа конического одноступенчатого редукюра 
с шестерней шкрытой цилиндрической передачи и полумуфюй 



Техническая характеристика 
1. Передаточное число редуктора и = !8. 
2 Вращаюи^ий момент на тихоходном далд Т2 ^520 Нм . 
J. Частота вращения Ьыстроходного 8ала п^ =1^50 оЕ/мии. 

Рис. 13.3. Пример сборочного чертежа 
со звездочкой цепной 
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Мрактеристика 
зацеплений 

'Модуль 
ш/10 зддьеВ 
\llJupuHa 8енца 

1 ^ 

тип 
Чис/10 , 
tumKOB 
направ-
лейие 
блинсг 
нарезки 

\сте пень 
\точности 

/77 
22 

к 
Zi 
-
6i 
~ 

"^ 
56 
50 \ 
ZA\ 
^ 

foe 
105\ 
8_В\ 

Технические треЫания 

1. Размеры для спрабок. 
2. Редуктор залит маслом: индустриальное 

И-Т-Д-ШО Г0СТт19Л-81. 
5. Допускается эксплуатиродать редуктор с 

отклонением от горизонтального положения 
на угол до 5° При том дол?кен дьть одеоне-
чен уродень масла, достаточный для стзки .?^-
цепления и подшипникодых дз/1о8 •""''>"•'" 

червячного одноступенчатого редуктора 
передачи и полумуфтой 
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г) Главный параметр редуктора—межосевое расстояние а^_ зуб­
чатых и червячных передач; внешний делительный диаметр d^^ ко­
нического колеса—конических. 

д) Сопряженные размеры: 
диаметры и посадки на валах зубчатых (червячных) колес, муфт, 

звездочек, шкивов (см. 10.1, п. 4; 10.6, п. 4; 10.7, п. 6); 
диаметры и посадки на вал и в корпус подшипников качения 

(см. 10.4, п. 2). 
3. Номера позиций (ГОСТ 2.109-73). 
а) На сборочном чертеже все составные части сборочной единицы 

нумеруют в соответствии с номерами позиций, указанными в специ­
фикации этой сборочной единицы. Номера позиций указывают на 
полках линий-выносок, проводимых от составных частей (рис. 13.4). 

б) Номера позиций указывают на тех изображениях, на кото­
рых соответствующие составные части проецируются как видимые, 
как правило, на основных видах и заменяющих их разрезах. 

в) Номера позиций располагают параллельно основной надпи­
си чертежа вне контура изображения и группируют в колонку или 
строчку по возможности на одной линии. 

г) Номера позиций наносят на чертеже, как правило, один раз. 
Допускается при необходимости повторно указывать номера пози­
ций одинаковых составных частей. 

д) Размер шрифта номеров позиций должен быть на один-два 
размера больше, чем размер шрифта, принятого для размерных 
чисел на том же чертеже. 

е) Допускается делать общую линию-выноску с вертикальным 
расположением номеров позиции!: для фуппы крепежных деталей, 
относящихся к одному и тому же месту- крепления (рис. 13.5); для 
группы деталей с отчетливо выраженной взаимосвязью, исключа­
ющей различное понимание, и когда на чертеже невозможно под­
вести линию-выноску к каждой составной части. В этих случаях 

Рис. 13.4. Ли­
ния-выноска 

Рис. 13.5. Обозначение кре­
пежных деталей, относящих­
ся к одному месту крепления 

Рис. 13.6. Обозначение группы 
взаимосвязанных детален при 
невозможности подвести ли­
нию-выноску к каждой из них 
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линию-выноску отводят от изображения составной части, номер 
позиции которой указывают первым (рис. 13.6). 

ж) Линии-выноски начинаются точкой (если линия-выноска 
пересекает контур и не отводится от какой-либо линии, см. рис. 
13.5) или стрелкой (если линия-выноска отводится от линии види­
мого или невидимого контура, см. рис. 13.6). Если линия-вынос­
ка отводится от всех других линий, кроме контурной, то на конце 
ее не должно быть ни точки, ни стрелки. Линии-выноски не долж­
ны пересекаться, не должны быть параллельны линиям штриховки и 
не должны по возможности пересекать размерные линии и элементы 
изображения, к которым данная надпись не относится. Допускается 
проводить линии-выноски с одним изломом. 

4. Текстовая часть сборочного чертежа (ГОСТ 2.316—68). Тек­
стовая часть необходима для лучшего понимания конструктивного 
устройства изделия, взаимосвязи его составных частей и принципа 
работы изделия. Текстовую часть помещают на свободном поле чер­
тежа. Допускается размещать текст в две и более колонки. Ширина 
колонки должна быть не более 180... 185 мм. 

Надписи на чертежах должны быть краткими и точными без со­
кращений слов, кроме общепринятых. Располагать текст следует, 
как правило, параллельно основной надписи чертежа. Текстовая 
часть сборочного чертежа редуктора содержит характеристику ос­
новных параметров зубчатой (червячной) передачи редуктора и от­
крытой передачи, техническую характеристику и технические тре­
бования (см. рис. 13.1... 13.3). 

а) Таблица основных параметров передач помещается над ос­
новной надписью и заполняется: по ГОСТ 2.403—75—для цилинд­
рических зубчатых колес; по ГОСТ 2405—75 — для конических зуб­
чатых колес; по ГОСТ 2.406—76—для цилиндрических червяков и 
червячных колес. 

Содержание таблиц основных параметров передач. Для зубчатой 
(червячной) передачи: число зубьев шестерни (червяка) и колеса z ,̂ 
z^\ модуль зацепления т\ угол наклона линии зубьев (витков червя­
ка) р(у); ширина шестерни (длина нарезаемой части червяка) и 
колеса /),, Ь^, степень точности передачи (ГОСТ 1643—81—цилинд­
рической, ГОСТ 1758—81—конической; ГОСТ3675—81—червячной). 

Для ременных передач: jwu ремня; диаметры ведущего и ведомого 
шкивов ^р d^, число клиновых ремней (клиньев) z; размеры плос­
кого ремня 5х b X L; межосевое расстояние. 

Для цепной передачи: шаг цепи/?; число зубьев ведущей и ведомой 
звездочек z ,̂ z^; длина цепи /; межосевое расстояние а. 

б) Техническая характеристика включает: передаточное число 
редуктора и; вращающий момент на тихоходном Bâ iy Г̂ , Нм; ча­
стоту вращения быстроходного вала Лр об/мин. 
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в) Технические требования содержат: указания размеров для спра­
вок; требования к покрытию плоскости разъема основания корпуса 
и крышки редуктора; требования к покрытию внутренних (наружных) 
необработанных поверхностей; сорт масла для смазывания передачи 
редуктора. 

Техническая характеристика и технические требования должны 
иметь сквозную нумерацию; каждый пункт записывается с красной 
строки; заголовки 'Техническая характеристика" и 'Технические 
требования" не подчеркивают. 

Техническая характеристика и технические требования размещают 
отдельно в две колонки слева от основной надписи. 

5. Основная надпись. Основная надпись сборочного чертежа выпол­
няется по форме I (см. рис. 14.1). Графы основной надписи заполня­
ют в соответствии с рекомендациями табл. 14.1; 14.2 (см. 14.1, п. 3). 

13.2. Спецификация сборочного чертежа 

Спецификация сборочного чертежа составляется в соответствии с 
ГОСТ 2.108—68, определяет состав редуктора и необходима для его 
изготовления, комплектования конструкторских документов и пла­
нирования запуска в производство. Выполняется на чертежной бу­
маге формата А4 карандашом. На первом листе спецификации ста­
вят основную надпись по форме 2; на последующих листах—по фор­
ме 2а (см. рис. 14.1). Графы основной надписи заполняют в соот­
ветствии с табл. 14.1 и 14.2 (см. 14.1, п. 3). 

Спецификация сборочного чертежа приводного устройства состо­
ит их четырех разделов: документация; сборочные единицы; детали; 
стандартные изделия. 

Наименование каждого раздела указывают в виде заголовка в фафе 
"Наименование" и подчеркивают. После каждого раздела рекомен­
дуется оставить свободными две-три строчки для дополнительных за­
писей (см. табл. 13.1...13.3 соответственно сборочным чертежам на 
рис. 13.1...13.3). 

1. Документация. В этот раздел вносят ''Сборочный чертеж" ре­
дуктора с элементами открытой передачи. 

2. Сборочные единицы. Сборочными единицами называют изделия, 
которые собираются вне процесса сборки редуктора и открытой пере­
дачи, например червячное колесо. Запись изделия производится в 
порядке возрастания кода классификационной характеристики сбо­
рочной единицы (см. 14.1, п. 4). 

3. Детали, Деталями называют изделия, на которые разрабаты­
ваются рабочие чертежи. Запись деталей производится в порядке 
возрастания кода классификационной характеристики детали; в пре­
делах класса-подкласса-—гр\т1пы-подгруппы—вида (см. 14.1, п. 4). 
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Т а б л и ц а 13.1. Спецификация сборочного чертежа цилиндрического одноступен­
чатого редуктора 
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Продолжение табл. 13.1 
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Т а б л и ц а 13.2. Спецификация сборочного чертежа конического одноступенчатого 

редуктора 
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Продолжение табл. 13.2 
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Продолжение табл. 13.2 
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5 

4. Стандартные изделия. В разделе ''Стандартные изделия" за­
писывают изделия, примененные по государственным, отрасле­
вым стандартам и стандартам предприятий. 

В пределах каждой категории стандартов запись производится по 
фуппам изделий, объединенных по их функциональному назначе­
нию (например, подшипники, крепежные изделия и т. п.) в алфа­
витном порядке; в каждом наименовании—в порядке возрастания 
обозначения стандарта; в пределах каждого обозначения стандарта— 
в порядке возрастания основных параметров или размеров изделия. 

В каталоге (см. табл. К2...К45) приводятся действующие стан­
дарты на изделия, применяемые для изготовления передач, с при­
мерами условного обозначения, необходимыми при составлении 
спецификации. Стандарты расположены в алфавитном порядке 
названия изделий. 

Графы спецификации заполняют следующим образом. 
а) В фафе "Формат" указывают форматы документов, обозна­

чение которых записывается в фафе "Обозначение". Так как зада­
нием проекта предусмотрено выполнение только двух рабочих чер­
тежей, то форматы остальных рабочих чертежей указывают услов­
но, но в соответствии с размерами деталей, Для раздела "Стандар­
тные изделия" графа "Формат" не заполняется. 

б) Графа "Зона" заполняется только при разбивке чертежа на зоны. 
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Т а б л и ц а 13.3. Спецификация сборочного чертежа червячного одноступенчатого 
редуктора 
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Продолжение табл. 13.3 
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в) в графе "Поз." указывают номера позиций деталей. Для раз­
дела "Документация"—графа не заполняется. 

г) В графе "Обозначение" (см. 14.1, п. 4) указывают: 
в разделе "Документация"— обозначение сборочного чертежа; 

в разделе "Сборочные единицы"— обозначение чертежей сбороч­
ных единиц; в разделе "Детали"— обозначение рабочих чертежей 
деталей; в разделе "Стандартные изделия" графа не заполняет­
ся. 

д) В графе "Наименование" указывают: в разделе "Документа­
ция"—только название документов: сборочный чертеж; в разделе 
"Сборочные единицы"—название сборочной единицы; в разделе 
"Детали"—название рабочих деталей. Если название детали или 
сборочной единицы состоит из двух (трех) слов, то сначала пишет­
ся имя существительное, например колесо зубчатое, вал червяч­
ный и т. п.; в разделе "Стандартные изделия"—условное обозначе­
ние изделия по стандарту и номер ГОСТа. 

е) В фафе "Кол." указывают количество деталей на одно спе­
цифицируемое изделие; в разделе "Документация" графу не запол­
няют. 

ж) В графе "Примечание" указывают необходимые дополни­
тельные сведения к характеристике деталей или документов. 

13.3. Разработка рабочих чертежей деталей редуктора 

Рабочие чертежи деталей разрабатываются в соответствии с ГОСТ 
2.109—73 и в совокупности с техническими указаниями должны 
содержать все данные, определяющие форму, размеры, точность, 
шероховатость поверхностей, материал, термообработку, отделку 
и другие сведения, необходимые для изготовления деталей нуж­
ного качества и для проведения контроля. Качество изготовления 
чертежей деталей влияет на сроки, стоимость и качество изготов­
ления деталей и машины в целом. 

Рабочие чертежи деталей выполняют на чертежной бумаге не­
обходимого формата (см. 14.1, п. 2) в масштабе 1:1 каранда­
шом. Они содержат: изображение детали с нанесенными размера­
ми, предельные отклонения размеров, допуски формы и распо­
ложения, параметры шероховатости поверхностей, технические 
требования, основную надпись (см. рис. 13.7... 13.13)*. 

На рабочих чертежах деталей не допускается помещать техно­
логические указания. В виде исключения можно указывать: со­
вместную обработку, притирку, гибку, развальцовку; тип техно­
логической заготовки (отливка, поковка и т. п.). 

* Рис. 13.7... 13.13 из учебного пособия [3], с изменениями. 
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Рис. 13.7. Пример рабочего чер1ежа вала-шестерни цилиндрической 
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Рис. 13.8. Пример рабочего чертежа цилиндрического зубчатого колеса 
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Центровые отверстия на чертежах деталей не изображают и в 
технических требованиях никаких указаний не приводят, если на­
личие их конструктивно безразлично. Если в центровом отверстии 
должна быть резьба, на чертеже приводят только размеры резьбы. 

Ниже излагаются общие правила и рекомендации по разработке 
и выполнению рабочих чертежей деталей. 

1. Изображение детали. Изображение детали на чертеже должно 
содержать минимальное количество видов, разрезов и сечений, 
достаточное для выявления формы детали и простановки разме­
ров. Лишние изображения затрудняют чтение чертежа. Например, 
для вала достаточно одного вида с соответствующими сечениями и 
выносными изображениями отдельных элементов (см. рис. 13.13). 
Деталь рекомендуется изображать в положении, удобном для чте­
ния чертежа при ее изготовлении, в котором деталь устанавливают 
на станке. Например, детали, основную обработку которых про­
изводят на токарном станке (валы, колеса, шкивы и т. п.), распо­
лагают так, чтобы их ось была параллельна основной надписи чер­
тежа. Резец движется обычно справа налево, поэтому на чертеже 
деталь обращают вправо той стороной, с которой производится 
большинство токарных операций. 

Деталь изображают с теми размерами, обозначениями шерохо­
ватостей и другими параметрами, которые она должна иметь перед 
сборкой. 

2. Линейные размеры. Правила нанесения размеров определены 
ГОСТ 2.307—68. Часть этих правил изучают в курсе машинострои­
тельного черчения. Ниже излагаются правила, которые студенты 
должны освоить при выполнении курсового проекта деталей машин. 

а) Количество размеров на чертеже должно быть минимальным, 
но достаточным для изготовления и контроля детали. При отсут­
ствии какого-либо размера деталь становится неопределенной, а ее 
изготовление невозможно. Размеры можно проставлять различны­
ми способами (см. рис. 13.14), однако при любом способе коли­
чество размеров, действительно необходимых для изготовления 
детали, всегда постоянно. 

б) Не допускается повторять размеры одного и того же элемента 
на разных изображениях, в технических требованиях и пр. Повто­
рение размеров может служить причиной брака при изготовлении 
деталей. 

в) К справочным размерам на рабочих чертежах (см. 13.1, п. 2) 
относятся: один из размеров замкнутой цепи (см. рис. 13.13); раз­
меры, перенесенные с чертежей изделий-заготовок; размеры эле­
ментов, подлежащих совместной обработке с сопрягаемой деталью 
(например, отверстия под штифты). 
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Рис. 13.14. Основные способы простановки размеров: 
А—цепной, 5—координатный; в—комбинированный 

г) Не допускается наносить размеры в виде замкнутой цепи, за 
исключением случаев, когда один из размеров указан как справоч­
ный (см. рис. 13.13). 

д) Для всех размеров на рабочем чертеже детали указывают пре­
дельные отклонения, иначе они становятся неопределенными для 
производства. Исключение составляют справочные размеры, раз­
меры, разделяющие зоны различной степени точности, шерохова­
тости или термообработки одной и той же поверхности, размеры фа­
сок, галтелей, длины нарезаемой части винтов и других подобных 
элементов вследствие низких требований к точности этих размеров. 

е) Каждый размер на рабочем чертеже детали должен допускать 
его выполнение и контроль при изготовлении детали. 

ж) Размеры следует проставлять на том виде чертежа детали, ко­
торый соответствует ее виду при наблюдении в процессе обработки. 

з) Существует три основных способа простановки размеров: цеп­
н о й с п о с о б (см. рис. 13.14, d) обеспечивает точность располо­
жения каждого последующего элемента относительно предьщуще-
го. Однако точность расположения элементов относительно неко­
торой общей базы А последовательно уменьшается. Цепной способ 
применяют, например, для простановки размеров межосевых рас­
стояний отверстий для валов в корпусах зубчатых передач, где важ­
ны именно эти расстояния; 
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при к о о р д и н а т н о м с п о с о б е (см. рис. 13.14, б) 
размеры проставляют от одной базы А. Этим обеспечивается точ­
ность расстояний между самими элементами; 

к о м б и н и р о в а н н ы й с п о с о б (см. рис. 13.14, в) 
состоит из цепного и координатного способов. Его используют для 
уменьшения ошибок в наиболее точных размерах. 

и) Размеры следует наносить так, чтобы в первую очередь обес­
печивались конструктивные требования, т. е. простановка разме­
ров должна согласовываться в первую очередь с характером и точ­
ностью сопряжения данной детали с другими. 

к) Одновременно, но не в ущерб' конструктивным требованиям 
простановка размеров должна являться фактором повышения тех­
нологичности обработки и контроля деталей. 

3. Посадки и предельные отклонения размеров. Сведения о до­
пусках и посадках изложены в соответствующем курсе. Здесь при­
водятся основные термины и обозначения ЕСДП (ГОСТ 25346—89; 
25347—82) и даются общие рекомендации по определению и выбо­
ру допусков и посадок деталей передач (подробно см. 10.1, п. 4; 
10.3, п. 1; 10.4, п. 2; 10.6, п. 4; 10.7, п. 6). 

Номинальным размером называют размер изделия, полученный по 
расчету или выбранный по конструктивным соображениям. Изго­
товленные изделия всегда имеют некоторые отклонения от номи­
нальных размеров. 

Рис. 13.15. Поля допусков: 
а — в системе отверстия; б — в системе вала 
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Рис. 13.16. Поля допусков отверстия и вала: 
л—отверстие и вал с полями допусков; (У—упрошенная схема полей допусков: / ) ^ и /)^.^—наибольший и 
наименьший предельные размеры отверстия; 7Z)—допуск отверстия; </^ и ^^—наибольший и наименьший 
предельные размеры вала; Г<^—допуск вала, 00—нулевая линия, положение которой соответствует номиналь­
ному размеру; ES и es—верхние отклонения отверстия и вала; El и е/—нижние отклонения отверстия и вала 

Для того чтобы изделие отвечало своему целевому назначению, 
его размеры должны выдерживаться между двумя допустимыми пре­
дельными размерами, разность которых образует допуск. Зону между 
наибольшими и наименьшими предельными размерами называют полем 
допуска. 

На рис. 13.15 показан графический способ изображения допус­
ков и отклонений (поле допуска отверстия—охватывающая деталь— 
заштриховано клеткой, а поле допуска вала—охватываемая деталь— 
заштриховано точками). 

К различным соединениям предъявляют неодинаковые требова­
ния в отношении точности. Поэтому система допусков содержит 
19 квалитетов: 01, О, 1, 2, 3, ..., 17, расположенных в порядке 
убывания точности. Характер соединения деталей называют посад­
кой. Характеризует посадку разность размеров деталей до сборки. 

Посадки могут обеспечивать в соединении зазор S или натяг 
N. Переходные посадки могут иметь или зазор, или натяг; они 
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характеризуются наибольшим зазором S^^^ и наибольшим ию:я-

Разнообразные посадки удобно получать, изменяя положение 
поля допуска или вала, или отверстия, оставляя для всех посадок 
поле допуска одной детали неизменным (рис. 13.16). Деталь, у 
которой положение поля допуска остается без изменений и не зави­
сит от вида посадки, называют основной деталью системы. Если 
этой деталью является отверстие, то соединение выполнено в сис­
теме отверстия (рис. 13.16, а); если основной деталью является 
вал,— в системе вала (рис. 13.16, б). У основного отверстия ниж­
нее отклонение EI = 0. Поле допуска направлено в сторону увели­
чения номинального размера. У основного вала верхнее отклоне­
ние es = 0. Поле допуска направлено в сторону уменьшения номи­
нального размера. 

Основные отклонения обозначают буквами латинского алфави­
та: для отверстий — прописными А, В, С и т. д.; для валов — 
строчными а, Ь, с и т. д. Преимуш^ественно назначают посадки в 
системе отверстия с основным отверстием Я, у которого EI = 0. 

Для посадок с зазором рекомендуют применять неосновные валы 
/ g, h\ ju\9{ переходных посадок — у̂ , к, т, п\ для посадок с натя­
гом — р, г, S. 

Посадки обозначают комбинациями условных обозначений по-
И 7 

лей допусков. Например, 0 40 - у у означает соединение двух де­
талей с номинальным диаметром 40 мм, обработанных по полям 
допусков Я 7 и / 7 , в системе отверстия. Цифры означают номер 

F7 квалитета. Та же посадка в системе вала обозначается 0 40 -г-=-. 
hi 

При назначении посадок следует пользоваться такими рекоменда­
циями: при неодинаковых допусках отверстия и вала больший Н 7 допуск должен быть у отверстия, например —т-; допуски отверстия 
и вала могут отличаться не более чем на два квалитета. 

В табл. 13.5... 13.9 приведены значения допусков, основных 
отклонений в системе отверстия и вала и рекомендации по выбору 
предпочтительных посадок в системе отверстия. 

4. Предельные отклонения формы и расположения поверхностей. 
Погрешности формы и расположения поверхностей возникают при 
обработке деталей вследствие деформаций оборудования, инстру­
мента и деталей, неоднородности материала заготовки и других 
причин. 

Допуски формы и расположения поверхностей указывают на 
чертежах условными обозначениями в соответствии с ГОСТ 
2.308—79. Эти обозначения состоят из графического символа, 
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Рис. 13.17. Обозначение допусков в рамке: [TSI OQ5 I I / / 
a — допуск круглости; б — допуск параллельности I 1— 1 I 
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Рис. 13.18. Соединение рамки с поверхностью: 
а — допуск перпендикулярности поверхности; б — допуск цилиндричности формы 

Т а б л и ц а 13.4. Зшиш условного обозначения отклонений формы 
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обозначающего вид допуска (табл. 13.4), числового значения допуска 
в миллиметрах (см. табл. 13.10... 13,12) и буквенного обозначения 
базы или поверхности, с которой связан допуск расположения. На 
чертежах условное обозначение указывают в прямоугольных рамках. 
На рис. 13.17, а условно изображен допуск круглости формы 0,03 мм, 
а на рис. 13.17,6 — допуск параллельности поверхности 0,05 мм отно­
сительно баз А и Б, С элементом, к которому относится допуск, рам­
ку соединяют сплошной тонкой линией, оканчивающейся стрелкой; 
эту линию называют соединительной (рис. 13.18, а, б). 

Базы обозначают зачерненным равносторонним треугольником, 
высота которого равна высоте размерных чисел. Если базой явля­
ется поверхность, то основание треугольника располагают на кон­
турной линии или на ее продолжении, а соединительная линия не 
должна быть продолжением размерной линии. Если базой являет­
ся ось или плоскость симметрии, то, наоборот, соединительная 
линия должна быть продолжением размерной (рис. 13.19, а, б). 

5. Шероховатость поверхностей. ГОСТ 2789—73 устанавливает 
следующие параметры шероховатости поверхностей: Ra — среднее 
арифметическое отклонение профиля; Rz — высота неровностей 
профиля по десяти точкам; R^^ — наибольшая высота неровностей 
профиля; t^ — относительная опорная длина профиля, где р — 
числовое значение уровня сечения профиля. 

Параметр Ra является основным для деталей в машиностроении. 
Параметр /?z следует назначать на несопрягаемые обработанные по­
верхности, а также на поверхности, получаемые литьем, ковкой и 
др. Значение шероховатости указывают: для параметров Ra — без 
символа (например, 0,5); для параметров Rz — после символа (на­
пример, Rz 20). 

Для обозначения на чертежах шероховатости поверхностей 
применяют знаки, изображенные на рис. 13.20. На рис. 13.20,а пока­
зана форма знака. Высоту h принимают равной высоте размер­
ных чисел на чертеже, высоту Я— в зависимости от объема записи: 
Я=(1,5...3,0)А. 
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Рис. 13.19. Обозначение допусков: 
а — по отношению к поверхности; б — по отношению к оси симметрии 
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Рис. 13.20. Обозначение шероховатости поверхности 

Если ВИД обработки поверхности конструктор не устанавливает, 
применяют изображение знака по рис. 13.20, а. Этот способ обозна­
чения предпочтителен. Если требуется, чтобы поверхность была 
образована обязательно удалением слоя материала (шлифование, 
полирование и т. п.), применяют изображение знака, показанного 
на рис. 13.20,5. Для обозначения шероховатости поверхностей, 
получаемых без снятия слоя металла, применяют изображение, 
показанное на рис. 13.20,в. 

На месте прямоугольника 1 (рис. 13.20,5, г, д) записывают 
числовые значения параметров Ra или Rz (рис. 13.20, е, ж); на 
месте прямоугольника 2 (рис. 13.20, г, д) — вид обработки поверх­
ности (рис. 13.20, 3, и). 

Обозначение шероховатости поверхностей на изображении де­
тали располагают на линиях контура, на выносных линиях в не­
посредственной близости от размерной линии или на полках ли­
ний-выносок, при недостатке места — на размерной линии или на 
ее продолжении. Эти обозначения лучше располагать в верхних 
участках изображения детали, где они лучше читаются (см. рис. 
13.7...13.13). 

Предпочтительно нормировать параметр Ra. Числовое значе­
ние параметра шероховатости Ra можно принимать: для посадоч­
ных поверхностей отверстий и валов по табл. 13.13; для других по­
верхностей деталей — по табл. 13.14. 

Обозначение преобладаюш;ей шероховатости, обычно наиболее 
грубой, показывают в правом верхнем углу поля чертежа (рис. 
13.21,д). Толщина линий и высота знака, заключенного в скоб­
ки, такая же, как в изображении на чертеже, а перед скобкой — 
в 1,5 раза больше. 
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Рис. 13.21. Обозначение преобладающей шероховатости 

Если Преобладающее число поверхностей не обрабатывают по 
данному чертежу, то шероховатость их показывают в правом верх­
нем углу поля чертежа по рис. 13.21, б. 

6. Текстовая часть рабочего чертежа. Текстовая часть рабочего 
чертежа необходима для лучшего понимания изображения детали и 
точного ее изготовления. Текстовая часть рабочих чертежей валов 
содержит только технические требования (рис. 13.13). Текстовая 
часть рабочих чертежей зубчатых и червячных колес, а также валов-

червяков содержит таблицу 
параметров зацепления, ко­
торую располагают в правой 
верхней части формата чер­
тежа, и технические требо­
вания, которые помещают 
между таблицей параметров 
и основной надписью или 
слева от нее (рис. 
13.7...13.12). 

а) Технические требова­
ния содержат сведения о 
неуказанных предельных от­
клонениях размеров (охва­
тывающих +/, охватывае­
мых -/, прочих ± //2) сред­
него класса точности по 
ГОСТ 25670-83 (см. табл. 
13.6); о справочных разме­
рах; о термообработке и пр. 

Большинство деталей 
машин подвергают терми­
ческой обработке: улучше­
нию, объемной или поверх­
ностной закалке, цемента­
ции с последующей закал-

1 

1< 

1 
' 1 
1 

ю 
110 

, 55 1 

Рис. 13.22. Таблица параметров зубчатых 
(червячных) колес 
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кой и др. Термически обрабатывают всю деталь или ее отдельные 
части. 

На чертеже детали приводят показатели твердости, глубины тер­
мической обработки и другие сведения. 

Глубину термической обработки h и твердость указывают пре­
дельными значениями, например: h 0,5...0,8; 56...63 HRC^. 

Если всю деталь подвергают одному виду термической обработ­
ки, то в технических требованиях делают запись по типу 235...262 НВ; 
ТВЧ 1,5...3,0; 45...50 HRq. 

Если деталь подвергают одному виду обработки, а некоторые ее 
части — другому или они должны быть предохранены от термообра­
ботки, в технических требованиях делают запись по типу 45...50 HRC^, 
кроме поверхности А, или кроме мест, обозначенных особо. 

Если термической обработке подвергают отдельные участки де­
тали, то их отмечают на чертеже утолщенной штрихпунктирной 
линией, а значения h и HRC^ (НВ) показывают на полках линий-
выносок (см. рис. 13.7...13.13). 

б) Таблица (см. рис. 13.22) содержит сведения о параметрах 
зубчатого венца или витка червяка. Она состоит из трех частей, 
разделенных сплошными основными линиями. В первой части 
таблицы приводят данные для нарезания зубьев колес или витков 
червяка, во второй — данные для контроля (в учебных проектах эту 
часть таблицы не заполняют), в третьей — справочные данные. 

Цилиндрические колеса. Таблица параметров цилиндрических 
зубчатых колес выполняется в соответствии с ГОСТ 2.403—-75 (см. 
рис. 13.7, 13.8; табл. 4.5). 

В первой части таблицы приводят: модуль т\ число зубьев z; 
угол наклона j8, направление линии зуба — правое, левое; нор­
мальный исходный контур со ссылкой на ГОСТ 13755—81; коэффи­
циент смещения х\ вид сопряжения и степень точности по ГОСТ 
1643-81. 

В третьей части таблицы приводят делительный диаметр d и 
обозначение чертежа сопряженного зубчатого колеса. 

Конические колеса. Таблица параметров конР1ческих зубчатых 
колес выполняется в соответствии с ГОСТ 2.405—75 (см. рис. 13.9, 
13.10; табл. 4.8). 

В первой части таблицы приводят: внешний окружной модуль т^ 
для прямозубого колеса; средний нормальный модуль т^ для колеса 
с круговыми зубьями; число зубьев z, тип зуба — прямой, круго­
вой; осевую форму зуба по ГОСТ 19325—73 для колес с круговыми 
зубьями (для проектируемых колес форма зуба — И); направление 
линии зуба — правое, левое; исходный контур со ссылкой на ГОСТ 
13754—81 для колес с прямыми зубьями, ГОСТ 15202—81 тя ко­
лес с круговыми зубьями; коэффициент смещения с соответству­
ющим знаком: внешний окружной х^ для колес с прямыми зубья-
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ми, средний нормальный х^ для колес с круговыми зубьями (при 
отсутствии смещения в графе проставляют 0); угол делительного 
конуса 5; вид сопряжения и степень точности по ГОСТ 1758—81. 

В третьей части таблицы приводят: межосевой угол передачи 
I ; средний окружной модуль m для прямозубого колеса, внешний 
окружной модуль т^^ для колеса с круговыми зубьями; внешнее 
конусное расстояние /?̂ ; средний делительный диаметр d\ обозна­
чение чертежа сопряженного колеса. 

Червяки. Таблица параметров вала-червяка выполняется в со­
ответствии с ГОСТ 2.406—76 (см. рис. 13.11; табл. 4.11). 

В первой части таблицы приводят: модуль т\ число витков z ;̂ вид 
червяка: архимедов — ZA, эвольвентный — Z1, образованный ко­
нусом —ZK\\ делительный угол подъема линии витка у; направле­
ние линии витка (в проектируемых передачах — правое); исходный 
червяк со ссылкой на ГОСТ 19036—81; степень точности и вид со­
пряжения по нормам бокового зазора по стандарту и номер стан­
дарта (ГОСТ 3675-81). 

В третьей части таблицы приводят: делительный диаметр чер­
вяка и обозначение чертежа сопряженного колеса. 

Черв51Ч11ые колеса. Таблица параметров червячных колес вы­
полняется в соответствии с ГОСТ 2.406—76 (см. рис. 13.12; табл. 
4.11). 

В первой части таблицы приводят: модуль т\ число зубьев z^, 
направление линии зуба (в проектируемых передачах — правое); 
коэффициент смещения червяка х\ исходный производящий чер­
вяк со ссылкой на ГОСТ 19036—81; степень точности и вид сопря­
жения по нормам бокового зазора по стандарту и номер стандарта 
(ГОСТ 3675-81). 

В третьей части таблицы приводят: межосевое расстояние aj, 
делительный диаметр колеса d^, вид сопряженного червяка; число 
витков сопряженного червяка z^ обозначение чертежа сопряжен­
ного червяка. 

7. Основная надпись. Основная надпись на рабочих чертежах 
выполняется по форме 1 (см. рис. 14.1). Графы основной надпи­
си заполняют в соответствии с рекомендациями табл. 14.1 и 14.2 
(см. 14.1, п. 3). 

8. Определение массы деталей редуктора т, кг 
а) Тихоходный вал (рис. 13.13). 
Масса вала определяется сложением массы его ступеней: т = 1АИ. . 
Масса ступени: т.=р —т^ I. • 10" ,̂ 

где р = 7,8- Ю^кг/м^ — плотность стали; d. — диаметр ступени; 
/. — длина ступени (/ — номер ступени). 
б) Цилиндрическое и коническое зубчатое колесо (рис. 13.8, 

13.10). 
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Интервалы размеров, мм 

Св. 3 ДО 6 
» 6 » 10 
» 10 » 18 
» 18 » 30 
» 30 » 50 
» 50 » 80 
» 80 »П0 

1 » 120 » 180 
» 180 » 250 
» 250 » 315 
»315 »400 
» 400 » 500 

3 

2,5 
2,5 
3 
4 
4 
5 
6 
8 
10 
12 
13 
15 

4 

4 
4 
5 
6 
7 
8 

10 
12 
14 
15 
18 
20 

5 

5 
6 
8 
9 

И 
13 
15 
18 
20 
23 
25 
27 

Т а б л и ц а 

6 

8 
9 

И 
13 
16 
19 
22 
25 
29 
32 
36 
40 

7 

12 
15 
18 
21 
25 
30 
35 
40 
46 
52 
57 
63 

13.5. Значения 

8 

18 
22 
27 
33 
39 
46 
54 
63 
72 
81 
89 
97 

9 

30 
36 
43 
52 
62 
74 
87 

100 
115 
130 
140 
155 

допусков, мкм 

Квалитеты 

10 

48 
58 
70 
84 

100 
120 
140 
160 
185 
210 
230 
250 

11 

75 
90 

ПО 
130 
160 
190 
220 
250 
290 
320 
360 
400 

12 

120 
150 
180 
210 
250 
300 
350 
400 
460 
520 
570 
630 

13 

180 
220 
270 
330 
390 
460 
540 
630 
720 
810 
890 
970 

14 

300 
360 
430 
520 
620 
740 
870 

1000 
1150 
1300 
1400 
1550 

15 

480 
580 
700 
840 

1000 
1200 
1400 
1600 
1850 
2100 
2300 
2500 

16 

750 
900 

1100 
1300 
1600 
1900 
2200 
2500 
2900 
3200 
3600 
4000 

17 

1200 
1500 
1800 
2100 
2500 
3000 
3500 
4000 
4600 
5200 
5700 
6300 

Т а б л и ц а 13.6. Значения допусков / (ГОСТ 25670—83) мм 

Класс точности 

Точный 

Средний 

Грубый 

Очень фубый 

Интервалы размеров, мм 

до 3 

0,1 

0,2 

0,3 

0,3 

св. 3 
до 6 

0,1 

0,2 

0,4 

1,0 

СВ. 6 
до 30 

0,2 

0,4 

1,0 

2,0 

СВ. 30 
до 120 

0,3 

0,6 

1,6 

3,0 

св. 130 
до 315 

0,4 

1,0 

2,4 

4,0 

св. 315 
до 1000 

0,6 

1,6 

4,0 

6,0 



Отхлонения 

Обозначение 

Интервал 
разме­

ров, мм 

Буква 
Квалитет 

Св. 3 до 6 

» 6 » 10 

» 10 » 14 

» 14 » 18 

» 18 » 24 

» 24 » 30 

» 30 » 40 

» 40 » 50 

» 50 » 65 

» 65 » 80 

» 80 » 100 

» 100 » 120 

» 120 » 140 

» 140 » 160 

» 160 » 180 

с D 
Все 

+ 70 

+ 80 

+ 95 

+110 

+ 120 

+ 130 

+ 140 

+ 150 

+ 170 

+ 180 

+200 

+210 

+230 

+30 

+40 

+50 

+65 

+80 

+ 100 

+120 

+145 

т а б л и ц а 13.9 . Значения основных 

Нижнее отклонение EJ 

Е F \ G \ Н 
квалитеты 

+20 

+25 

+32 

+40 

+50 

+60 

+72 

+85 

+ 10 

+ 13 

+16 

+20 

+25 

+30 

+36 

+43 

+4 

+5 

+6 

+7 

+9 

+10 

+ 12 

+ 14 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

У, 

Предельные 
отклонения 

~ 2 

к 1 
до 8 

-1+Л 

-1+Л 

-1+А 

-2+А 

-2+А 

-2+А 

-3+А 

-3+А 

Цилиндрическое колесо: Коническое колесо: 

где d^ — диаметр окружности вершин цилиндрического колеса; 
d^^ — внешний диаметр окружности вершин конического колеса; 
/^ — длина ступицы; 
р — плотность стали (см. п. а); 
1|/ — коэффициент заполнения; для цилиндрических колес \|/ оп­

ределяется по графику на рис. 12.1, для конических ~ на рис. 12.2. 
в) Червячное колесо. 
Конструкция колеса составная (рис. 13.12, табл. 10.4, рис. а) 

w = \|/p, *ам2 
пр 4 

/ -10-

где J^2 ~~ наибольший диаметр колеса; 
/^ — длина ступицы; 
х|/ — коэффициент заполнения определяется по графику на 

рис. 12.1; 
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отклонений отверстий, мкм 

м 
до 8 

-4+А 

-6+А 

-7+А 

-8+А 

-9+А 

l - l l+A 

-13+А 

-15+А 

св. 8 

- 4 

- 6 

- 7 

- 8 

- 9 

-11 

- 1 3 

-15 

N 
до 8 

-8+А 

-10+А 

-12+А 

-15+А 

-17+А 

-20+А 

-23+А 

-27+А 

Верхнее отклонение ES 

св.8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

от Р ар Т 
до 7 

Отклонение, 
как для 

квалитетов 
св. 7, 

увеличение 
на А 

Р 

- 1 2 

- 1 5 

- 1 8 

-22 

-26 

- 3 2 

- 3 7 

- 4 3 

R S 
свыше 8 

-15 

-19 

- 2 3 

- 2 8 

-34 

-41 

- 4 3 

-51 

-54 
- 6 3 

-65 

- 1 9 

- 2 3 

- 2 8 

- 3 5 

- 4 3 

- 5 3 

- 5 9 

- 7 1 

- 7 9 
- 9 2 

-100 

т 

— 
-

-

— 
- 4 1 
- 4 8 

- 5 4 
- 6 5 

-66 

-91 
-104 
-122 

-134 

5 

1 

2 

3 

3 

4 

5 

5 

6 

Д, мкм 

6 

3 

3 

3 

4 

5 

6 

7 

7 

7 

7 

6 

7 

8 

9 

11 

13 

15 

8 

8 

7 

9 

12 

14 

16 

19 

23 

_ 2р,Рз 
приведенная плотность. 

Здесь р̂ р— плотность материала центра колеса: pj — плотность 
стали (см. п.а), р^= 7,4-10^кг/м^ — чугуна; р^ — плотность мате­
риала червячного венца: р^= 7,610^кг/м^ — оловянной бронзы, 
Р2= 8,8-10^кг/м^ — безоловянной бронзы, Р2= 8,5'10^кг/м^ — лату­
ни. 

Конструкция колеса цельнолитая (табл. 10.4, рис. в) 

т 
^̂ L = w - 4 /сг'Ю-'; 

где vj/, d^^, /^ — см. составное колесо; р — плотность чугуна. 
г) Валы-шестерни, червяк (рис. 13.7, 13.9, 13.11). 
Масса этих деталей складывается из массы ступеней вала 

(см. п. а) и массы зубчатого (см. п. б) или червячного (см. 
п. в — цельнолитое колесо, р — плотность стали) венца. 
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Т а б л и ц а 13.8. Значения 

Отклонения Верхнее отклонение es 

Обозначение 
Буква 

Квалитет 

f \ 8 \ h 

Все квалитеты 

Интервал раз­
меров, мм Св. 3 до 6 -70 

» 6 » 10 -80 

» 10 » 14 
-95 

» 14 » 18 

18 » 24 
-ПО 

» 24 » 30 

» 30 » 40 -120 

» 40 » 50 -130 

50 » 65 -140 

65 » 80 -150 

» 80 » 100 -170 

» 100 » 120 -180 

120 » 140 -200 

»140 » 160 -210 

»160 » 180 -230 

»180 » 200 -240 

» 200 » 225 -260 

» 225 » 250 -280 

-30 

-40 

-50 

-65 

-80 

-100 

-120 

-145 

-170 

-20 

-25 

-32 

-40 

-50 

-60 

-72 

-85 

-100 

-10 

-13 

-16 

-20 

-25 

-30 

-36 

-43 

-50 

-6 

-10 

-12 

-14 

-15 

Предель­
ные 

отклоне­
ния 
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основных отклонений валов, мкм 
Нижнее отклонение ei 

к 
4...7 

+ 1 

+ 1 

+ 1 

+2 

+2 

+2 

+3 

+3 

+4 

до 3 
св. 7 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

т я р г S t и V X у - 1 
Все квалитеты 

+4 

+6 

+7 

+8 

+9 

+ 11 

+ 13 

+ 15 

+ 17 

+8 

+ 10 

+12 

+ 15 

+ 17 

+20 

+23 

+27 

+31 

+ 12 

+ 15 

+ 18 

+22 

+26 

+32 

+37 

+43 

+50 

+ 15 

+ 19 

+23 

+28 

+34 

+41 

+43 

+51 

+54 

+63 

+65 

+68 

+77 

+80 

+84 

+ 19 

+23 

+28 

+35 

+43 

+53 , 

+59 

+71 

+79 

+92 

+ 100 

+ 108 

+ 122 

+130 

+ 140 

-

-

-

-

+41 

+48 

+54 

+66 

+75 

+91 

+104 

+ 122 

+ 134 

+ 146 

+ 166 

+ 180 

+196 

+23 

+28 

+33 

+4 

+48 

+60 

+70 

+87 

+ 102 

+ 124 

+ 144 

+ 170 

+199 

+210 

+236 

+258 

+340 

-

-

-

+39 

+47 

+55 

+68 

+81 

+102 

+ 120 

+ 146 

+ 172 

+202 

+228 

+252 

+284 

+310 

+340 

+28 

+34 

+40 

+45 

+54 

+64 

+80 

+97 

+122 

+146 

+ 178 

+210 

+248 

+280 

+310 

+350 

+385 

+425 

-

-

-

-

+63 

+75 

+94 

+114 

+144 

+ 174 

+214 

+254 

+300 

+340 

+380 

+425 

+470 

+520 

+35 

+42 

+50 

+60 

+73 

+88 

+112 

+ 136 

+ 172 

+210 

+258 

+310 

+365 

+415 

+465 

+520 

+575 

+640 
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Основное 
отверстие 

Та б л и ц а 13.9. Рекомендуемые посадки в системе отверстия 

Основные отклонения валов 

а b с d е f g /I Л 

Посаоки 

Н5 

Н6 

HI 

Я8 

Я9 

Я 10 

н\\ 

нп 

П р и м е м 

Я П 
аП 

а н и е 

Я П 
Ml 

я 12 
ьп 
П-

HI 
с8 

Я8 
Ж' 

Я П 

предпоч 

HI 

Я8 

\нЦ 
[d9j 
ГЯ9| 

Я 10 
d\0 

ЯП 
й?11 

ггительн 

HI 
el 

HI 
е% 

Я8 
78" 

Я8 
е9 

Я9 Я9 
е8 е9 

ые посадки. 

не 
/ 6 

Я7 
/7_ 

Я8 .Я8 
/7 78 

Я8 
/ 9 

Я9 Я9 
/ 8 / 9 

Я5 
^4 

Я6 
^5 

[ят] 

Я5 
g4 

не 
Л5 

[ HI 

|Я8| ГЯ81 
[AZJ Lid 

Н8 
/29 

Я9 . Я9 
Л8 ' //9 

Я10.Я10 
Л9 ' ЛШ 

Н\ \ 

Я12 
Л12 

Я5 
У 4 

Я6 
Л5 
Гят! 

Я8 

Т а б л и ц а 13.10. Допуск формы цилиндрических поверхностей, мкм 

Интервал размеров, мм 

Св. 10 ДО 18 
» 18 » 30 
» 30 » 50 
» 50 » 80 
» 80 » 120 
» 120 » 180 
» 180 » 250 

6 

3 
4 
5 
6 
6 
8 
8 

П р и м е ч а н и е . Числовые допуски должны быть 
ГОСТ 24643-81 из ряда, мкм: 1; 1,2; 1,6; 2; 2,5; 3; 4; 5; 

Квалитеты 

7 

5 
6 
8 

10 
10 
12 
12 

8 

8 
10 
12 
16 
16 
20 
20 

9 

12 
16 
20 
25 
25 
30 
30 

округлены в ближайшую сторону до стандартных по 
5; 8; 10; 12; 16; 20; 25; 30; 40; 50; 60. 
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при номинальных зазмерах от 1 до 500 мм (ГОСТ 25347-82) 

Основные отклонения валов 

к т п р г S t и V X 

Посадки 

Н5 
к4 

Н6 
к5 

|Я7] 
[ш 
HS 
kl 

нъ 
/я4 

Я 6 
т 5 

HI 
т6 

f/8 
ml 

Н5 
п4 

не 
пЬ 

\щ 
\пб\ 

/ /8 
п7 

Н6 
р5 

[inl ы 
не 
гЬ 

\Н7\ 
TEj 

не 
55 

\Н7 
[ ^ 

Н7 
' 57 

Я8 
57 

HI 
te 

HI 
ul 

Я8 
u% 

Я 8 
x8 

z 

Я8 
28 

Т а б л и ц а 13.11. Допуски параллельности и перпецдикулярности, мкм 
(ГОСТ 24643-81) 

Интервал размеров, мм 

Св. 16 ДО 25 

» 25 » 40 

» 40 » 63 

» 63 » 100 

» 100 » 160 

» 160 » 250 

» 250 » 400 

Степень точности 

6 

6 

8 

10 

12 

16 

20 

. 25 

7 

10 

12 

16 

20 

25 

30 

40 

8 

16 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

9 

25 

30 

40 

50 

60 

80 

100 
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Т а б л и ц а 13.12. Допуски соосности, мкм 

Интервал размеров, 
мм 

Св. 18 до 30 
» 30 » 50 
» 50 » 120 
» 120 » 250 
» 250 » 400 

Подшипники 
конические 
роликовые 

10 
12 
16 
20 
25 

Зубчатые 
колеса 

Червячные 
колеса 

7-й и 8-й степеней точности 

16 
20 
25 
30 
40 

25 
30 
40 
50 
60 

Подшипники 
шариковые 
радиальные 

и радиально-
упорные 

25 
30 
40 
50 
60 

Т а б л и ц а 13.13. Шероховатость Ra для посадочных поверхностей отверстий 
и валов 

Интервалы размеров, мм 

Свыше 18 до 50 

- » 50 » 120 

» 120 » 500 

Отверстие 

Квалитеты 

7 8 9 6,7 

RoMKM 

0,8 1,6 

1,6 

1,6 

3,2 

3,2 

3,2 

0,8 

1,6 

1,6 

Вал 

8 9 

0,8 1,6 

3,2 

3,2 

Т а б л и ц а 13.14. Шероховатость Ra для поверхностей некоторых деталей 

Вид поверхности 

Торцы заплечиков валов для базирования: 
а) подшипников качения класса точности 0 
б) зубчатых, червячных колес при отношении длины от­

верстия к диаметру l/d < 0,8 
в) то же, при отношении l/d > 0,8 

Поверхности валов под резиновые манжеты 

Канавки, фаски, радиусы галтелей на валах 

Поверхности шпоночных пазов на валах: 

рабочая 
нерабочая 

Ra, мкм 

1,6 

1,6 
3,2 

0,4 

6,3 

3,2 
6,3 
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Продолжение табл. 13.14 

Вид поверхности 

Торцы ступиц зубчатых, червячных колес, базирующихся по 
торцу заплечиков валов, при отношении длины отверстия к ди­
аметру l/d < 0,8 

То же, при отношении l/d > 0,8 

Торцы ступиц зубчатых, червячных колес, по которым бази­
руют подшипники качения, классов точности 0 

Свободные (нерабочие) торцевые поверхности зубчатых, чер­
вячных колес 

Профили зубьев зубчатых, червячных колес степеней точно­
сти: 

6 
7 
8 
9 

Витки червяков степеней точности: 
6 
7. 
8 
9 

Поверхности выступов зубьев колес, витков червяков, звез­
дочек цепных передач 

Фаски и выточки на колесах 
Поверхности шпоночных пазов в отверстиях колес: 

рабочая 
1 нерабочая 

Рабочая поверхность шкивов ременных передач 

Рабочая поверхность зубьев звездочек цепных передач 

Отверстия под болты, винты 

Опорные поверхности под головки болтов, винтов, гаек 

Ra, мкм 

1,6 
3,2 

1,6 

6,3 

0,4 
0,8 
1,6 
3,2 

0,2 
0,4 
0,8 
1,6 

6,3 

6,3 

1,6 
3,2 

3,2 

3.2 

12,5 

6,3 

325 



Т а б 

Ряды 

RJO 

8,0 

10 

12 

16 

20 

25 

32 

R^20 

8,0 

9,0 

10 

11 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

25 

28 

32 

36 

л и ц а 13.15. Нормальные линейные размеры (ГОСТ 6636—69), мм 

R^40 

8,0 
8,5 

9,0 
9,5 

10 
10,5 

11 
11,5 

12 
13 

14 
15 

16 
17 

18 
19 

20 
21 

22 
24 

25 
26 

28 
30 

32 
34 

36 
38 

Дополнитель­
ные размеры 

8,2 
8,8 

9,2 
9,8 

10,2 
10,8 

11,2 
11,8 

12,5 

13,5 
14,5 
15,5 

16,5 
17,5 

18,5 
19,5 

20,5 

21,5 
23,0 

27 
29 

31 
33 

35 
37 
39 

^а 10 

40 

50 

63 

80 

100 

125 

160 

Ряды 

R^20 

40 

45 

50 

56 

63 

71 

80 

90 

100 

110 

125 

140 

160 

180 

Л^40 

40 
42 

45 
48 

50 
53 

56 
60 

63 
67 

71 
75 

80 
85 

90 
95 

100 
105 

110 
120 

125 
130 

140 
150 

160 
170 

180 
190 

Дополнитель-L 
ные размеры | 

41 
44 

46 
49 

52 
55 

58 
62 

65 

70 
73 
78 

82 

92 
98 

102 

108 
112 
115 
118 

135 
145 

155 
165 

175 
185 
195 

Ряды 

\^а 10 

200 

250 

320 

400 

500 

630 

800 

/г^20 

200 

220 

250 

280 

320 

360 

400 

450 

500 

560 

630 

710 

800 

900 

л» 40 

200 
210 

220 
240 

250 
260 

280 
300 

320 
340 

360 
380 

400 
420 

450 
480 

500 
530 

560 
600 

630 
670 

710 
750 

800 
850 

900 
950 

Дополнитель­
ные размеры 

205 

230 

270 
290 
310 

330 

350 
370 

410 
440 

460 
490 

515 

545 
580 

615 
650 
690 
730 

775 
825 

875 
925 
975 

326 



13.4. Примеры разработки рабочих чертежей 

Общие правила и рекомендации по разработке и выполнению 
рабочих чертежей деталей изложены в 13.3, пп. 1...8. 

Здесь рассматривается последовательность разработки и выпол­
нения рабочих чертежей деталей редукторов, изображенных на рис. 
13.7...13.13 в соответствии с техническими заданиями на курсовое 
проектирование. При этом автор проекта по предложению веду­
щего проектирование преподавателя разрабатывает две сопряжен­
ные детали: вал-шестерню (червяк) и колесо или колесо и тихо­
ходный вал на основании сборочного чертежа редуктора или кон­
структивной компоновки привода* (см. задачи 10 и 13). 

Пример 1. Тихоходный вал (рис. 13.13): 
а) Выполнить изображение вала (см. 13.3, п. 1). 
б) Обозначить базы под изображением вала: база Е — поверх­

ность четвертой ступени вала; база Ж — поверхность второй ступе­
ни (см. 13.3, п. 4). 

в) Нанести комбинированным способом осевые размеры под изоб­
ражением вала на минимальном (2...4) числе уровней (см. 13.3, п. 2; 
рис. 13.14): сопряженный (63 мм) — длина шпоночного паза; габарит­
ный (355 мм) — длина вала; посадочные (40, 70, 100 мм); коор­
динирующий положение шпоночгюго паза (2 мм). Размеры 82, 100, 
63 мм отвечают последовательным этапам токарной обработки вала. 

Определить по табл. К42 глубину шпоночного паза для шпонки на 
3-й ступени вала0 55 мм под колесо — /̂ = 6 мм, а также размер d —/̂  
шпоночного паза для шпонки на выходном конце вала (1-й ступени) 
0 45 мм под элемент открьп^ой передачи или полумуфты — 39,5 мм. 

В случаях сквозного шпоночного паза на конце вала удобнее 
для контроля задавать размер d— t^. 

г) Проставить диаметральные размеры ступеней вала: 1 -я сту­
пень — 0 45 мм; 2-я ступень — 0 50 мм; 3-я ступень — 0 55 мм; 4-я 
ступень — 0 50 мм; 5-я ступень — 0 60 мм (буртик — 0 65 мм). 

д) На сопрягаемые диаметральные и линейные размеры задать 
поля допусков (см. 13.3, п. 3): 

0 50Л6 для посадочных мест вала (2-я и 4-я ступени) под уста­
новку подшипников качения (см. 10.4, п. 2); 

045 «6 для посадочного места вала (1-я ступень) под установку эле­
мента открытой передачи или полумуфты (см. 10.6, п. 4; 10.7, п. 6); 

0 50 J9 для посадочного места вала (2-я ступень) под манжетное 
уплотнение (см. 10.4, п. 6,а); 

0 50л 11 для монтажного размера (2-я ступень) под распорную 
или дистанционную втулку (см. 10.1, п. 4,6); 

* при проектировании червячного редуктора можно разработать рабочие чертежи 
сопряженных центра червячного колеса и его венца (см. рис. 13.12 и табл. 13.16). 
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0 55р6 для посадочного места вала (3-я ступень) под установку 
зубчатого (червячного) колеса (см. 10.1, п. 4а); 

14Р9 для ширины шпоночных пазов на 1-й и 3-й ступенях (см. 
10.3, п. 1) — на размер 39,5 мм (̂ —/р где /̂  — глубина шпоночного 
паза на 1-й ступени) назначается нижнее отклонение: —0,2 мм, так 
как сечение шпонки >6х6 мм (при сечении шпонки <6х6 мм от­
клонение составляет —0,1 мм); 

на глубину шпоночного паза /̂  = 6 мм (3-я ступень) назначается 
верхнее отклонение + 0,1 мм, так как сечение шпонки <6х6 мм 
(при сечении шпонки > 6 х 6 мм отклонение составляет + 0,2 мм); 

63Я15 на длину шпоночного паза 3-й ступени; 
63Л12 и 40А12 для линейных размеров, определяюш^их положе­

ние опор, фиксирующих осевое положение вала (если компенса­
тором служит набор прокладок, см. 10.4, п. 7в); 

предельные отклонения остальных размеров указать в техничес­
ких требованиях на чертеже (см. п. 4 на рис. 13.13). 

е) Нанести на чертеже условное обозначение допусков формы и 
расположения поверхностей на 1...2 уровнях над изображением вала 
и назначить эти допуски (см. 13.3, п. 4): 

допуск ЦИЛИНДРР1ЧН0СТИ на0 50к6 и 045п6 — 5 мкм; на 0 55р6 — 
6 мкм (табл. 13.10); 

допуск соосности относительно оси поверхностей Е и Ж на 
0 50^6 — 30 мкм; на диаметре 0 55р6 — 25 мкм (табл. 13.12); 

допуск перпендикулярности торца заплечика вала на 0 60 мм 
относительно оси поверхностей Е и Ж — 25 мкм (табл. 13.11); 

ж) Проставить на чертеже вала условные обозначения шерохо­
ватости поверхностей и назначить параметры шероховатости, от­
давая предпочтение среднему арифметическому отклонению про­
филя Ra, мкм (см. 13.3, п. 5). Обозначения параметров шерохо­
ватости проставляется на верхних частях изображения вала, а на 
торцевых поверхностях — под изображением вала. В обоих случаях 
обозначение шероховатости располагают в непосредственной бли­
зости от размерной линии: 

на 0 50/: 6 и 0 45п6 под установку подшипников и элементов 
открытой передачи или муфты — 0,8 мкм (табл. 13.13); 

на 0 55/7 6 под установку зубчатого (червячного) колеса — 1,6 мкм 
(см. табл. 13.13); 

на 0 50^9 под установку резиновой манжеты — 0,4 мкм (см. 
табл. 13.14); 

на торцы заплечиков вала для базирования подшипников, зуб­
чатого (червячного) колеса — 1.6 мкм (см. табл. 13.14); 

на остальные поверхности вала — 6,3 мкм (указывается в правом 
верхнем углу чертежа). 

з) Участок второй ступени вала длиной « 30 мм подвергнуть терми­
ческой обработке на глубину h = 0,8... 1,0 мм до твердости 40...50 HRC^ 
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и отполировать. Обозначение термической обработки — утолщен­
ная штрихпунктирная линия; значение Л, HRC^ и полировки про­
ставить на полках линий-выносок (см. 13.3, п. 6). 

и) Составить технические требования в следующем порядке (см. 
13.3, п. 6): 

требования к материалу — 260...285 НВ, кроме места, указанно­
го особо; 

размер для справок; размер обеспечивает инструмент; 
неуказанные предельные отклонения размеров: валов —t^, осталь­

ных ±/2/2. 
к) Выполнить основную надпись чертежа и определить массу 

вала (см. 13.3, п. 7,8). 
Пример 2. Зубчатые (цилиндрическое и коническое) и червячное 

колесо (рис. 13.8, 13.10, 13.12): 
а) Выполнить изображение колеса (см. 13.3, п. 1). 
б) Обозначить базу А (для червячного колеса — Б) — внутрен­

нюю посадочную поверхность ступицы колеса. 
в) Нанести осевые размеры под изображением колеса на мини­

мальном (2...4) числе уровней (см. 13.3, п. 2; рис. 13.4): коорди­
натным способом для цилиндрического и конического колеса и ком­
бинированным — для червячного (см. табл. 13.17, здесь размеры 
для справок обозначены звездочкой). 

г) Проставить диаметральные размеры колес (см. табл. 13.17, 
здесь размеры для справок обозначены звездочкой). 

д) На сопрягаемые линейные и диаметральные размеры задать 
поля допусков (см. 13.3, п. 3; табл. 13.17). На размер шпоноч­
ного паза d-^t^ назначается верхнее отклонение +0,2 мм, так как 
сечение шпонки >6х6 мм (при сечении шпонки <6х6 мм отклоне­
ние составляет +0,1 мм). 

е) Нанести на чертеже условное обозначение допусков формы и 
расположения поверхностей (см. 13.3, п. 4; табл. 13.17). 

ж) Проставить на чертеже колеса условные обозначения шеро­
ховатости поверхностей и назначить параметры шероховатости, 
отдавая предпочтение среднему арифметическому отклонению про­
филя Ra, мм (см. 13.3, п. 5). Обозначения параметров шерохо­
ватости проставляется на верхних частях изображения колеса, а 
на торцевых поверхностях — под изображением колеса. В обоих 
случаях обозначения шероховатости располагают в непосредствен­
ной близости от размерной линии (см. табл. 13.17). На осталь­
ные, не указанные в табл. 13.17 поверхности, назначается шеро­
ховатость — 6,3 мкм (указывается в правом верхнем углу чертежа). 

з) Составить технические требования в следующем порядке: (см. 
13.3, п. 6; рис. 13.8, 13.10, 13.12): 

требования к материалу (для зубчатых колес): 269...302 НВ; 
* размер для справок; 
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Т а б л и ц а 13.16. Спецификация сборочного чертежа червячного колеса 
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•^ 

радиусы скруглений: для цилиндрического колеса — 1,6 мм 
тах\ для конического — 2 мм тах\ для червячного колеса: неука­
занные радиусы — 5 мм max; уклоны формовочные -- 3**; 

неуказанные предельные отклонения размеров: отверстий +/3, 
валов —t^, остальных ±/2/2. 

и) Составить таблицу параметров зубчатого (червячного) венца 
(см. 13.3, п. 6,6; рис. 13.8, 13.10, 13.12) и спецификацию сбороч­
ного чертежа червячного колеса (см. табл. 13.16). 

Для проектируемых редукторов общего назначения применена 8-я 
степень точности. Сопряжение 5 гарантирует минимальный боковой 
зазор, который исключает заклинивание стальной ил1̂  чугунной пе­
редачи от нагрева при разности температур колес и корпуса 25°С. 

к) Выполнить основную надпись чертежа и определить массу 
колеса (см. 13.3, пп. 7,8). 

Пример 3. Валы-шестерни и червяк (рис. 13.7, 13.9, 13.11). 
Выполнение рабочих чертежей вала-шестерни и червяка прово­

дится в два этапа: разработка поверхностей, характерных для валов 
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Т а б л и ц а 13.17. Основные размеры колес, поля допусков на сопрягаемые 
размеры, допуски формы и расположения поверхностей, параметры шероховатости 

Параметр 

Осевые 
размеры 
колес, 

мм 

Диамет­
ральные 
размеры 
колес, 

мм 

Поля 
допусков 
на сопря­
женные 

размеры, 
мкм 

Допуски 
формы и 
располо­
жения по­
верхнос­
тей, мкм 

Шерохо-
Н Я Т П Р Т К 

МКМ 

Наименование размера 

Габаритный 
Ширина зубчатого 

(червячного) венца 
Длина ступицы 
Длина шпоночного паза 
Ширина шпоночного 

паза 
Размер flf+Z- для шпо­

ночного паза 
Прочие конструктив­
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ней < , , 
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ный й? 
ст 
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Допуск перпендикуляр­
ности торца ступицы к 
оси вала 

Посадочная поверхность 
отверстия ступицы диа­
метром 
Торец ступицы колеса 
Поверхность шпоночно­

го паза: рабочая/ нерабо­
чая 
Профиль зуба зубчатого 

(червячного) венца 

Смотри 

N 

Табл. 
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) 
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(1-я, 2-я, 4-я и 5-я ступени — см. пример 1); оформление зубчатых 
венцов вала-шестерни и червяка, расположенных на 3-й ступени 
вала (см. пример 2). 

Характерные ошибки: 
1. Не соблюдены нормы и правила ЕСКД при выполнении сборочного чертежа 

редуктора и рабочих чертежей деталей. 
2. Не соблюдены нормы и правила ЕСДП при выполнении рабочих чертежей 

деталей. 
3. Неправильно проставлены размеры на проекциях сборочного чертежа и рабо­

чих чертежей деталей. 
4. Неправильно выбраны посадки деталей редуктора и элементов от1фытых передач. 
5. Отсугствует текстовая часть на сборочном чертеже. 
6. Неправильно составлены или отсутствуют таблицы параметров передач на сбо­

рочном чертеже и на рабочих чертежах деталей. 
7. Неправильно или неполно составлена спецификация сборочного чертежа. 
8. Неправильно проставлены условные обозначения предельных отклонений формы 

и расположения поверхностей на проекциях рабочих чертежей деталей. 
9. Неправильно выбраны и указаны шероховатости на рабочих чертежах деталей. 
10. Не соблюдены нормы и правила ЕСКД по оформлению сборочного чертежа и 

рабочих чертежей деталей. 
11. Неправильно или неполно оформлена основная надпись на чертежах. 
12. Неправильно составлены обозначения документа, проставляемого в фафе 2 

основной надписи сборочного и рабочих чертежей. 
13. Не соблюден чертежный шрифт. 

ЗАДАЧА 14 

КОМПЛЕКТАЦИЯ И ОФОРМЛЕНИЕ 
КОНСТРУКТОРСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ ПРОЕКТА 

Ц е Л ь: 1. Скомплектовать конструкторскую документацию проекта. 
2. Оформить конструкторскую документацию проекта в со­

ответствии с требованиями ЕСКД. 
Обпще положения 

Комплектацией и оформлением конструкторской документации 
заканчивается работа над курсовым проектом. Она требует от сту­
дента аккуратности, грамотности, достаточных навыков по черче­
нию и чистописанию. Работа выполняется в соответствии с ЕСКД 
по ГОСТ 2.104-68; ГОСТ 2.109-73; ГОСТ 7.32-91. 

14.1. Последовательность комплектации конструкторских 
документов и заполнение основной надписи 

1. Последовательность комплектации. Все расчеты, схемы, чер­
тежи, спецификации и т. п., выполненные в черновике, оформ­
ляются на писчей нелинованной бумаге, миллиметровке, чертеж­
ной бумаге соответствующих форматов (см. 14.2) и комплектуют­
ся в общую папку в такой последовательности: 

а) Титульная надпись проекта. 
б) Титульный лист проекта. 
в) Техническое задание на курсовой проект. 
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г) Техническое предложение {литера П): титульный лист; ведо­
мость технического предложения; кинематическая схема привода 
(задача 1); пояснительная записка технического предложения (зада­
чи 1...2). 

д) Эскизный проект {литера Э): тигульный лист; ведомость эс­
кизного проекта; чертеж общего вида редуктора (задача 7); поясни­
тельная записка эскизного проекта (задачи 3...9). 
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Рис. 14.1. Основная надпись по ГОСТ 2.104—68 
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е) Технический проект (литера Т)\ титульный лист; ведомость 
технического проекта; чертеж общего вида привода (задача 10); по­
яснительная записка технического проекта (задачи 10... 12). 

ж) Рабочий проект {литера И — для разового изготовления од­
ного или нескольких изделий): титульный лист; спецификация; сбо­
рочный чертеж редуктора (см. 14.2, п. 18); рабочие чертежи дета­
лей редуктора (задача 13). 

ГОСТ 2.103—68 присваивает вышеперечисленным конструкторс­
ким документам литеру соответствующей стадии проектирования, 
которая проставляется в графе 4 основной надписи (см. введе­
ние, п. 1; табл. 14.1). 

2. Форматы конструкторской документации. ГОСТ 2.301—68 ус­
танавливает следующие основные форматы листов чертежей и дру­
гих документов (см. рис. 14.2): 

Обозначение формата... АО А1 А2 A3 А4 
Размеры сторон форма­
та, мм 841x1189 594x841 420x594 297x420 210x297 

Дополнительные форматы образуются увеличением коротких сто­
рон основных форматов на величину, кратную их размерам. 

3. Заполнение основной надписи конструкторской документации. 
Конструкторская документация проекта, выполненная на соответ­
ствующих форматах, снабжается основными надписями. 

ГОСТ 2.104—68 устанавливает форматы, размеры, порядок за­
полнения основных надписей и дополнительных граф к ним в кон­
структорских документах, предусмотренных стандартами ЕСКД (в 
курсовых проектах таблица изменений в основной надписи — гра­
фы 14... 18 — не заполняется). 

а) Содержание, расположение и размеры граф основных над­
писей (см. рис. 14.1) должны соответствовать: для общих видов, 
сборочных чертежей приводов и рабочих чертежей деталей — фор­
ме /; для первых листов текстовых документов — форме 2; для пос­
ледующих листов текстовых документов, чертежей и схем — форме 
2а. 

б) Основные надписи и рамки выполняют сплошными основ­
ными и сплошными тонкими линиями по г о с т 2.303—68. 

в) Основные надписи располагают в правом HPDKHCM углу конст­
рукторского документа. На листах формата А4 по ГОСТ 2.301—68 
основная надпись располагается только вдоль короткой стороны листа 
(см. рис. 14.2). Графы основной надписи (номера граф на рис. 
14.1 показаны в скобках) заполняют в зависимости от характера 
конструкторского документа по табл. 14.1 (здесь знаком х отмече­
ны заполняющиеся для данного документа графы). 

Содержание и примеры заполнения граф основной надписи даны 
в табл. 14.2. 
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Т а б л и ц а 14.1. Заполняемые графы основной надписи конструкторских документов 

Наименование конструк­
торского документа 

Ведомость техни­
ческого предложе­
ния 
Кинематическая 

схема привода 
Пояснительная 

записка: 
первый лист 
(введение) 
последующие 
листы 

Ведомость эскиз­
ного проекта 
Чертеж общего 
вида редуктора 
Ведомость техни­

ческого проекта 
Чертеж общего 
вида привода: 

первый лист 
последующие 
листы 

Спецификация: 
первый лист 
последующие 
листы 

Сборочный чер­
теж редуктора: 
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последующие 
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графы основной надписи (см. рис. 14.1) 
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X 
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Т а б л и ц а 14.2. Содержание и примеры заполнения граф основной надписи 

графа 

1 

Содержание графы 

Для неосновного документа: наи­
менования проекпфуемой сбороч­
ной единицы (привода, редуктора 
и т. п.) и неосновного документа 
по его коду (табл. 14.1) 

Пример заполнения, примечания 

См. рис. 1.1; 7.3, 7.5, 7.7; 10.1...10.3; 
13.1...13,3; 13.12; 14.6. 
Каждое наименование пишется с 
новой строки 
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Продолжение табл. 14.2 

Графа 

1 

2 
3 

4 
5 

6 

7 

8 

9 
10 

И 

12 

13 

Содержание графы 

Для основного документа: нд^ли^но-
вание детали или спецификации 
сборочной единицы 

Обозначение документа 
Обозначение марки материала де­

тали и его ГОСТ 
Литера проекта по ГОСТ 2.103-68 
Масса редуктора, другой сбороч­

ной единицы, детали, кг 
Масштабы чертежа детали, сбороч­

ного чертежа и эскизной компонов­
ки редуктора, чертежа общего вида 
привода 

Порядковый номер листа 

Количество листов документа 

Номер учебной группы 
Характер работы, выполняемой ли­

цом, подписывающим документ 
Фамилии лиц, подписавших доку­

мент 
Подписи лиц, фамилии которых 

указаны в графе 11 
Дата подписания документа 

Пример заполнения, примечания 

См. 13.2, п. 4д; рис. 13.7...13.13; 
табл. 13.1...13.3, 13.16 

См. 14.1, п. 4 
Заполняется только для рабочих 

чертежей деталей (см. табл. К1) 
См. 14.1 п. 1 и табл. 14.1 
См. 12.1; 13.3, п. 8 

Натуральная величина 1:1 

Для основной надписи формы 1 и 
2 при наличии последующих листов 
данного документа — лист 1; на до­
кументах, состоящих из одного ли­
ста, графу не заполняют. Для ос­
новной надписи формы 2а последу­
ющих листов — лист 2, 3, 4 и т. д. 

Состоящего из одного листа — лист 
1; составленного из нескольких лис­
тов — их общее количество 
S 

\ По месту выполнения проекта 

J 

4. Обозначение конструкторской документации. Каждому изделию 
в соответствии с ГОСТ 2.101—68 должно быть присвоено обозначе­
ние, которое является одновременно обозначением его основного кон­
структорского документа— чертежа детали или спецификации сбо­
рочной единицы (см. введение, п. 1). 

ГОСТ 2.201—80 устанавливает единую обезличенную класси­
фикационную систему обозначения изделий и Pix конструкторских 
документов всех отраслей промышленности при разработке, изго­
товлении, эксплуатации и ремонте. Устанавливается следующая 
структура обозначения изделия и основного конструкторского доку­
мента: 
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ХХХХ ХХХХХХ XXX 
Код организации-разработчика 

Код классификационной характеристики 

Порядковый регистрационный номер 

а) Код организации-разработчика. Четырехзначный буквенный 
код (условно АБВГ) назначается по кодификатору в централизо­
ванном порадке министерствами и ведомствами. Ряд высших и сред­
них специальных учебных заведений, занимающихся исследователь­
ской и конструкторской деятельностью, этот код имеют. Если кол­
леджу (техникуму) не назначен буквенный код, то можно принять 
четыре буквы сокращенного названрш техникума и отделения, на 
котором вьшолняется проект, например КТКМ — Калининградский 
технический колледж, механический факультет и т. п. 

б) Код классификационной характеристики. Классификационная 
характеристика является основной частью обозначения изделия и его 
конструкторского документа. Код классификационной характери­
стики деталей и сборочных единиц определяется по классификато­
ру ЕСКД, который представляет собой систематизированный свод 
наименований изделий основного и вспомогательного производ­
ства всех отраслей народного хозяйства и является составной час­
тью Единой системы классификации и кодирования технико-эко­
номической информации (ЕСКК ТЭИ). 

Классификатор ЕСКД утвержден постановлением Госстандарта 
и введен для вновь разрабатываемых изделий с 1 января 1987 г. Он 
разработан для достижения следующих целей: 

установления в стране единой государственной обезличенной 
классификационной системы обозначения изделий и конструктор­
ских документов для обеспечения единого порядка оформления, 
учета, хранения и обращения этих документов; 

обеспечения возможности использования его разлртчными пред­
приятиями и организациями в проектировании новой техники, 
технологической подготовки производства, эксплуатации, ремон­
те конструкторской документации, разработанной другими орга­
низациями, без ее переоформления; 

ускорения и облегченР1я ручного поиска конструкторской доку­
ментации разрабатываемых и изготовляемых изделий; 

выявления объектов и определения направлений унификации и 
стандартизации изделий; 

широкого применения средств электронно-вычислительной тех­
ники в системах автоматизированного проектирования, управле-
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ния технологическими процессами, создания передовых методов 
производства (САПР, АСУТП). 

Всего в классификаторе 100 классов. Каждый класс делится на 
10 подклассов (от О до 9), каждый подкласс — на 10 фупп (от О до 
9), каждая группа — на 10 подгрупп (от О до 9) и каждая подгруп­
па—на 10 видов (от О до 9). Для классификации изделий исполь­
зованы группировки от 1 до 9. 

Деление множества изделий на классификационные группировки 
произведено на каждой ступени классификации по одному и тому 
же признаку или их сочетанию. Наиболее общие признаки, ис­
пользованные в верхних уровнях классификации, конкретизиру­
ются на последующих уровнях. 

Таким образом, код классификационной характеристики представ­
ляет собой шестизначное число, последовательно обозначающее класс 
(первые два знака), подкласс, группу, подгруппу, вид (по одному 
знаку). Структура обозначения кода классификационной характе­
ристики имеет вид: 

XX X X X X 

Класс 

Подкласс 

Группа 

Подгруппа 

Вид 

Детали и сборочные единицы проектируемых приводов классифи­
цируют по шести классам: класс 30 — сборочные единицы общема­
шиностроительные; классы 71, 72, 75 — детали — тела вращения; 
классы 73, 74 — детали — не тела вращения. 

Код классификационной характеристики проектируемых дета­
лей и сборочных единиц определяют в зависимости от их геометри­
ческих, функциональных признаков ияи соотношения геометри­
ческих параметров по табл. Д1...ДЗ (см. часть 2 Справочника). 
Для удобства пользования таблицами в каждой из них даны указа­
ния на конкретные примеры конструкций, соответствующие дан­
ному коду классификационной характеристики. Ряд указаний к вы­
бору кода дан в примечаниях к таблицам. 

Примеры структуры кода. 
1. Цилиндрический одноступенчатый редуктор (см. рис. 13.1; 

табл. 13.1) имеет код классификационной характеристики 303115 
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(см. табл. Д1). Структура кода: класс 30 -- сборочные единицы 
общемашиностроительные; подкласс 3 — устройства, передающие 
движение; группа 1 — редукторы; подгруппа 1 — цилиндрические 
одноступенчатые; вид 5 — с межосевым расстоянием 63 < а^ <315 мм. 

2. Тихоходный вал конического одноступенчатого редуктора (см. 
рис. 13.2; табл. 13.2) имеет код классификационной характеристики 
715513 (см. табл. Д2). Структура кода: класс 71 — детали — тела вра­
щения; подкласс 5 — с наружной цилиндрической поверхностью и 
длиной L> 2D; фуппа 5 — со ступенчатой поверхностью и с наруж­
ной резьбой; подгруппа 1 — без центрального отверстия; вид 3 — с 
пазами на наружной поверхности, без отверстий вне оси вала. 

3. Монолитный корпус червячного одноступенчатого редуктора 
(см. рис. 13.3; табл. 13.3) имеет код классификационной характе­
ристики 731144 (см. табл. ДЗ). Структура кода: класс 73 — дета­
ли — не тела вращения; подкласс 1 — без поверхности разъема; 
группа 1 — с плоской основной базой (см. примечание к табл. 
ДЗ) и призматической наружной поверхностью; подгруппа 4 — с 
двумя отверстиями, параллельными основной базе; вид 4 — со сквоз­
ными (отверстиями) и не параллельными между собой. 

в) Порядковый регистрационный номер. Его присваивают по коду 
классификационной характеристики конструкторского документа 
от 001 до 999. Этот диапазон включает все разнообразия изделия 
по геометрическим параметрам, изготовленные по данному коду 
классификационной характеристики. Так, например, многие ти­
хоходные валы редукторов, спроектированных по разным техни­
ческим заданиям, яы^ют разные размеры при одинаковом коде клас­
сификационной характеристики. 

По стандарту порядковые регистрационные номера заносят в 
карточку учета обозначений данного изделия для контроля и хра­
нения конструкторских документов. 

В учебном заведении такой порядок регистрации организаци­
онно сложен и не имеет практического применения. Поэтому в 
каждом учебном проекте всем конструкторским документам при­
сваивается один и тот же порядковый трехзначный номер, первые 
две цифры которого — номер технического задания, а третья — но­
мер варианта, например 070 (седьмое техническое задание, деся­
тый вариант) и т. п. 

Таким образом (см. пп. а, б, в) составляется обозначение ос­
новного конструкторского документа — чертежа детали или специ­
фикации сборочной единицы (см. табл. 13.1...13.3, рис. 13.7...13.13). 
Так, например, КТКЗ.715434.127 — обозначение рабочего чертежа 
тихоходного вала червячного одност>'пенчатого редуктора, спроек­
тированного по 7-му варианту 12-технического задания на заочном 
отделении Калининградского технического колледжа, а КТКЗ. 
303163.127 — обозначение спецификации сборочного чертежа это-
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Рис. 14.3. Складывание листа формата А1 для брошюрования: а —• горизонтально­
го; б — вертикального (форматы А2 и A3 складываются аналогично) 

ГО редуктора (см. табл. 13.3) и т. п. Между кодами и между реги­
страционным номером и кодом ставятся точки. 

г) Обозначение неосновного конструкторского документа (см. вве­
дение, П.1). Оно состоит из обозначения основного конструкторс­
кого документа (чертежа детали или спецификации сборочной еди­
ницы) и кода неосновного конструкторского документа (см. табл. 14.1). 
Например, АБВГ.303115.094СБ — обозначение сборочного чертежа ци-
линдри^1еского одноступенчатого редутсгора, где АБВГ.303115.094 — 
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обозначение спецификации, а СБ — код неосновного конструктор­
ского документа — сборочного чертежа; АБВГ.303163.127ПЗ — по­
яснительная записка эскизного проекта червячного редуктора, где 
АБВГ.303163.127 — обозначение спецификации, а ПЗ — код нео­
сновного конструкторского документа ~ пояснительной записки 
(см. рис. и табл. 13.1...13.3) и т. п. Между обозначением основ­
ного конструкторского документа и кодом точка не ставится. 

д) Обозначение исполнений изделия при групповом выполнении 
конструкторских документов. На изделия (детали, сборочные еди­
ницы), обладающие общими конструктивными признаками с не­
которыми различиями друг от друга (например, крышки подшип­
никовых узлов, распорные втулки, кольца и т. п.), рекомендуется 
составлять групповой конструкторский документ, содержащий 
информацию (данные) о двух и более изделиях (ГОСТ 2.113—75). 
При этом одно исполнение изделия принимают за основное с ба­
зовым обозначением без порядкового номера, например 
АБВГ.711141.094. Для других исполнений к этому обозначению 
добавляют через тире номер исполнения от 01 до 99, например 
АБВГ. 711141.094—01 и т. п. При составлении спецификации в 
обозначении исполнений можно записывать только порядковый 
номер исполнения без базового обозначения (см. табл. 13.1... 13.3). 

5. Складывание чертежей (ГОСТ 2.501—88). Чертеж общего вида 
редуктора и чертеж общего вида привода, рабочие чертежи, схемы 
и т. п. складываются "гармоникой". 

а) Листы складывают изображением наружу ("налицо") так, 
чтобы основная надпись оказалась на верхней лицевой стороне сло­
женного листа в его правом нижнем углу. 

б) Листы в сложенном виде должны быть формата А4 (210x297). 
в) Листы чертежей всех форматов следует складывать сначала 

вдоль линий, перпендикулярных основной надписи, а затем вдоль 
линий, параллельных ей, в последовательности, указанной циф­
рами на линиях сгибов (рис. 14.3). 

г) Сборочный чертеж редуктора складывают только после защи­
ты проекта. 

д) Отверстия для брошюровки пробивают с левой стороны листа. 

14.2. Оформление конструкторских документов 

Правила оформления конструкторских документов излагаются в 
последовательности их комплектации в общую папку (см. 14.1). 

Основная надпись на конструкторских документах выполняется 
по рекомендациям табл. 14.1 и 14.2 (см. 14.1, п. 3). 

1. Титульная надпись проекта. Выполняется на писчей или чер­
тежной бумаге стандартным шрифтом, черной тушью или пастой 
и наклеивается на обложку папки (рис. 14.4). 
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Наименование министерства, ведомства 
Наименование техникума, 

колледжа 

КУРСОВОЙ ПРОЕКТ 
по деталям машин 

студента. 
f фамилия, инициалы) 

(группа) 

199 г. 

150 

Рис. 14.4. Титульная надпись проекта 
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( фамилия, инициалы} 

( фамилия, инициалы / 

Рис. 14.5. Пример титульного листа проекта 
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2. Титульный лист проекта. Выполняется на чертежной бумаге 
формата А4 стандартным шрифтом, выполненным черной тушью 
или пастой. В средней части листа помещают название привода, 
принадлежность проекта курсу детали машин и обозначение основ­
ного конструкторского документа (спецификации привода, см. 
14.1, п. 4, рис. 14.5). 

3. Техническое задание. Бланк задания на курсовое проектирование 
выдается с указанием объема работы по курсовому проекту и срока его 
выполнения. Техническое задание с типовым объемом проектной ра­
боты, предусмотренной настоящим пособием, см. в табл. 0.1 и 0.2. 

4. Титульный лист технического предложения. Оформляется ана­
логично титульному листу эскизного проекта (см. п. 8). 

5. Ведомость технического предложения (код ПТ). Содержит пе­
речень документов технического предложения: кинематическую схему 
привода (код КЗ), пояснительную записку (код ПЗ) и оформляет­
ся аналогично ведомости эскизного проекта (см. п. 9). 

6. Кинематическая схема привода (код КЗ). Кинематическая схе­
ма привода разработана в задаче 1 (см. рис. 1.2). 

7. Пояснительная записка технического предложения (код ПЗ). 
а) Введение: анализ технического задания — описание элемен­

тов кинематической схемы привода; исходные данные для проек­
тирования; разбор конструкции и принципа работы рабочей маши­
ны (см. стр. 34). 
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б) Выбор места установки машинного агрегата; характер нагруз­
ки рабочей машины и ее реверсивность; расчет срока службы при­
водного устройства (задача 1). 

в) Выбор двигателя. Кинематический расчет привода (задача 2). 
8. Титульный лист эскизного проекта. Выполняется на чертежной 

бумаге формата А4 без основной надписи стандартным шрифтом, чер­
ной тушью или пастой и содержит (в средней части листа, см. рис. 
14.5) только название прртода прописными буквами, стадию разра­
ботки — строчными (кроме первой) и обозначение основного конст­
рукторского документа (спецификации привода, см. 14.1, п. 4). На­
пример: 

ПРИВОД МЕХАНИЗМА ПЕРВДВИЖЕНИЯ МОСТОВОГО КРАНА 
Эскизный проект 
АБВГ.303341.037 

9. Ведомость эскизного проекта (код ЭП). Выполняется на пис­
чей или чертежной бумаге формата А4 карандашом и содержит пе­
речень документов эскизного проекта: чертеж общего вида редукто­
ра (код ВО) и пояснительную записку (код ПЗ). Основная надпись 
ведомости оформляется по форме 2 (рис. 14.6). 

10. Чертеж общего вида редуктора (код ВО). Чертеж общего вида 
редуктора разработан в задаче 7 (см. рис. 7.3, 7.5, 7.7). 

11. Пояснительная записка эскизного проекта (код ПЗ). 
а) Введение: анализ результатов разработки технического пред­

ложения; цели и задачи эскизной стадии разработки проекта (см. 
стр. 50). 

б) Выбор материалов зубчатой (червячной) передачи редуктора 
(задача 3). 

в) Расчет зубчатой (червячной) передачи редуктора (задача 4). 
г) Расчет открытой передачи (задача 5). 
д) Расчет сил в зацеплении зубчатой (червячной) передачи ре­

дуктора и консольных сил; силовая схема нагружения валов редук­
тора (задача 6). 

е) Проектный расчет валов, предварительный выбор подшип­
ников, выбор материала валов и определение допускаемых напря­
жений (задача 7). 

ж) Расчетная схема валов (задача 8). 
з) Проверочный расчет подшипников (задача 9). 

Оформление текстовых и расчетных листов пояснительной записки 
Все текстовые и расчетные листы пояснительной записки вы­

полняются на писчей нелинованной бумаге формата А4 с одной 
стороны листа одним из следующих способов: 

рукописным — основным чертежным шрифтом по ГОСТ 2.304— 
81 с высотой букв и цифр не менее 2,5 мм или не чертежным шриф-
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5. РАСЧЕТ ОТКРЫТОЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ 
ПРЯМОЗУБОЙ ПЕРЕДАЧИ 

î m/n 5 .1 Проектный расчет 

р.1.1. Определяем, лгежосевое расстояние: 

С1^^> К„ (и + 1) 2 г т 2 '^Ц\ 

= 49,5 (5,57 -h 1) 
958,21 10 

0,23 5,57 • 513,4 

'JlpuHUjuaeM, а^ = 260 Л4.м., т.абл. 13.15 [3]. 

5.1.2. Определяем, людуль заи,епления: 

2KJ^•10' 26,8958,2110 

1 = 259,74 мм. 

т > 
5 т/л 

d , b / a 7 , 440,85 60174.14 
=2,84 льм.. 

^величиваелА людуль на 30%: т. — 2,84 + 0,85 = 
= 3,69 М.М.. JlpuHUM.aeM. т = 4 лгм., ст.р. 62 [3]. 

5.1.3. Определяем, сул1м.арное число зубьев шестерни и 

г^ = г, + г, = • 
2а^ 2 260 3min 

= 130. 

5.1.4. Определяем, число зубьев шестерни: 
2, 130 

^1 ~ 1 + 5,57 г= 19,8. 
1 -h и 

^ринильаем. г, = 20. 
5.1.5. Определяем, число зубьев колеса: 

г, = г^- г, = 130 ~ 20 = 110^ 
5.1.6. Определяем, срактическое передат.очное число и 

проверяем, его от.клонение: 
__ г, _ 110 

^^^~~^^ ~2д 
\5,5-5,57\ 

Аи = -^-^ 100% = 
5,57 

= 5,5. 

100%о=1,26%о < [Аи] =4%о. 

АБВГ.303344.047ПЗ Лист] 

10 

Рис. 14.7. Пример (справочный) заполнения листа пояснительной записки 
рукописным способом, не чертежным шрифтом (кроме заглавия задачи и 

основной надписи) 
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том. Буквы и цифры пишутся черной тушью или чернилами, или 
черной пастой; 

машинописным — через два интервала лентой черного цвета; 
компьютерным — с применением печатающих и графических 

устройств вывода ЭВМ. 
Расстояние от боковых линий рамки до границ текста должно 

быть не менее 5 мм в начале строк и 3 мм в конце. Расстояние от 
верхней или нижней строки текста до соответствующей линии рам­
ки—не менее 10 мм; расстояние между строками — не менее 8 мм 
(см. рис. 14.7). 

На заглавном листе пояснительной записки (введении) вьшолняет-
ся основная надпись по форме 2. На остальных листах записки ставится 
основная надпись по форме 2а (см. 14.1, п. 3; табл. 14.1 и 14.2). 

При заполнении текстовых и расчетных листов рекомендуется 
следующее: 

а) Излагать материал в соответствии с черновиком аккуратно и 
грамотно; выполняемые действия давать во множественном числе, 
например: "определяем...", "выбираем...", "конструируем..." и т. п. 

б) Материал записки разделить на разделы (по задачам), кото­
рые нумеруют одной цифрой: 1, 2, 3 и т. д. Подразделы в задачах 
нумеруют двумя цифрами: 1.1; 1.2; 1.3; ...; 2.1; 2.2; 2.3; 2.4 и т. п.; 
пункты в подразделах — тремя: 6.1.1; 6.1.2; 6.1.3;...; 8.4.1; 8.4.2; 8.4.3 
и т. п.; подпункты в п>т1ктах — строчными буквами русского алфа­
вита*: а); б); в) и т. п. Каждая задача начинается с нового листа; 
пункты и подпункты в задаче — с абзацного отступа — 10 мм. 
Цифры в обозначении подразделов и пунктов разделяют точками. 

в) Заголовки задач пиш>т прописными буквами, а подразделов — 
строчными (кроме первой) и располагают в середине строки; при 
этом слово "задача" и ее цели не пишутся. Переносы слов в заго­
ловках не допускаются. Точку в конце заголовка не ставят. Если 
заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой. Рас­
стояние между заголовком и подзаголовком задачи — 10 мм, а между 
подзаголовком и последующим текстом — не менее 8 мм. 

г) Условные буквенные обозначения механических, математи­
ческих и других величин, а также условные графические обозначе­
ния должны соответствовать установленным стандартам. В форму­
лах следует применять обозначения и символы, установленные со­
ответствующими стандартами. 

д) Формулы нужно выписать сначала в буквенных выражениях, 
а затем в числовых значениях величин, входящих в формулу. Толь­
ко после этого записать окончательный результат вычисления в со­
ответствующих единицах. 

При этом единица одной и той же величины в пределах записки 
должна быть постоянной. 

* По ГОСТ 7.32—91 подпункты в пунктах нумеруют четырьмя цифрами. 
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е) В тексте пояснительной записки допускаются ссылки на стан­
дарты, справочники, учебники и другие документы, В целях уп­
рощения записи в тексте записки рекомендуется указывать только 
номер документа, под каким он значится в списке литературы, без 
указания полного его наименования. Например, "...принимаем 
коэффициент деформации червяка q = 8, табл. 5.7 [3]". 

ж) Результаты расчетов выполненньос задач оформляют в виде 
таблиц. Например, "Силовые и кинематические параметры при­
вода" (в задаче 2); "Параметры цепной передачи" (в задаче 5) и 
т. п. Таблицы выполняются карандашом, а их содержание черной 
тушью или пастой. 

Если в таблице все величины выражены в одной и той же едини­
це или она является преобладающей, то ее обозначение помещают 
над таблицей, например, мм, Н и т. п; при этом единицы других 
величин таблицы указывают в соответствующих графах (см. табл. 
4.11, 5.6, 7.1, К2, К12; рис. 6.4, 7.5 и т. п.). 

12. Титульный лист технического проекта. Оформляется анало­
гично титульному листу эскизного проекта (см. п. 8). 

13. Ведомость технического проекта (код ТП). Содержит пере­
чень документов технического проекта: чертеж общего вида приво­
да (код ВО), пояснительную записку (ПЗ) и оформляется анало­
гично ведомости эскизного проекта (см. п. 9). 

14. Чертеж общего вида привода (код ВО). Чертеж общего вида 
привода разработан в задаче 10 (см. рис. 10.1 ...10.3). 

15. Пояснительная записка технического проекта (код ПЗ). 
а) Введение: анализ результатов эскизной стадии разработки 

проекта; цели и задачи технической стадии разработки проекта, 
(см. стр. 158); 

б) Конструирование деталей и узлов редуктора, открытой пе­
редачи и выбор муфты; выбор способа смазывания подшипников 
и редукторной пары; последовательность сборки и разборки приво­
да (задача 10). 

в) Проверочные расчеты (задача 11). 
г) Определение технического уровня редуктора (задача 12). 
Рекомендации по оформлению текстовых и расчетных листов 

пояснительной записки см. п. И. 
16. Титульный лист рабочего проекта. Оформляется аналогично 

титульному листу эскизного проекта (см. п. 8). 
17. Спецификация. Выполнена в задаче 13 (см. табл. 13.1...13.3). 
18. Сборочный чертеж редуктора (код СБ). Сборочный чертеж 

разработан в задаче 13 (см. рис. 13.1... 13.3). 
Сборочный чертеж редуктора комплектуется в общую папку 

конструкторской документации после защиты проекта. 
19. Рабочие чертежи двух сопряженных деталей редуктора. Рабо­

чие чертежи деталей разработаны в задаче 13 (см. рис. 13.7... 13.13). 
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20. Список использованной литературы. Содержит перечень учеб­
ных, справочных и прочих пособий, по которым выполнялся кур­
совой проект. При этом должны быть указаны: фамилия и инициа­
лы автора (авторов); название пособия; город и год издания посо­
бия. 

Список имеет сквозную нумерацию и выполняется на писчей 
бумаге формата А4, без основной надписи, аналогично списку 
настоящего пособия. 

21. Оглавление. Выполняется на писчей бумаге формата А4, без 
основной надписи, и содержит заголовки всех частей, разделов, под­
разделов курсового проекта с указанием соответствующего номера 
страницы. Документация проекта имеет сквозную нумерацию стра­
ниц, начиная от технического задания; титульные листы стадий 
проектирования не нумеруются. Номер страницы проставляется ка­
рандашом в правом верхнем углу за рамкой формата. 

Характерные ошибки: 
1. Неправильные размеры форматов конструкторских документов. 
2. Неправильно или неполно оформлена основная надпись. 
3. Неправильно составлены обозначения конструкторских документов. 
4. Небрежно, неаккуратно заполнены текстовые и расчетные листы поясни­

тельных записок технического предложения, эскизного и технического проектов; 
не выдержаны рекомендации по оформлению листов. 

5. Неправильно оформлены титульные листы, ведомости технического предло­
жения, эскизного и технического проектов. 

6. Не выдержаны рекомендации последовательности комплектации технической 
документации проекта в общую папку. 

7. Неправильно сложены чертежи. 
8. Небрежно выполнен чертежный шрифт. 
9. Грамматические ошибки. 
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Ч а с т ь 1. АТЛАС КОНСТРУКЦИЙ ОДНОСТУПЕНЧАТЫХ РЕДУКТОРОВ 



UOTQJ 
Рис. Al. Редуктор цилиндрический одноступенчатый горизонтальный двухпоточный (с двумя быстроходными валами) 



.(=R. 
-В-



Шестерня J гайка, шай5а ив показаны 

Рис. А2. Редуктор конический одноступенчатый с вертикальным тихоходным валом 



A^^ 

^^^ 

Рис. A3. Редуктор цилиндрический одноступенчатый 
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вертикальный с верхним расположением шестерни 
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Рис. А4. Редуктор 
червячный односту­
пенчатый с боко­
вым расположени-

«̂  ем червяка 



ШкиЬ,гайна,шайба не показаны 

^Лр;Г////////////7///Щ//УУ7777777. 
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Рис. А5. Редуктор цилиндрический одноступенчатый 
горизонтальный с наклонным разъемом корпуса 

^Ш ш 





Рис. А6. Редуктор червячны11 одноступенчатыГ! с вертикальным валом червяка 
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Рис. А7. Редуюор цкыиндрический одноступенчатый 



А-А 

вертикальный с нижним расположением шесгерни 
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Рис. А8. Редуктор червячный одноступенчатый 



с верхним расположением червяка 
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Полумуфта ̂  шай^а^ Шт и штифт не показаны 



А-А 

Рис. А9. Редуктор цилиндрический одноступенчатый горизонтальный 



Рис. AlO. Редуктор червячный одноступенчатый 
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с верхним расположением червяка 
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Зкздо^ка^ шайба ̂  гайка не показаны 

Рис. А11. Редуктор цилиндрический однос1упенчатый 
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вертикальный с верхним расположением шестерни 
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Рис. А12. Редуктор червячный одноступенчатый 
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с нижним расположением червяка 
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к-А 



Л" 

Рис. А13. Редук­
тор цилиндричес­
кий одноступенча­
тый с вертикаль-

^ ными валами 





kssssssssH 

Рис. A14. Редуктор конический одноступенчатый горизонтальный 



Рис. А15. Редуктор цилиндрический одноступенчатый 
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А'А 

вертикальный с нижним расположением шестерни 
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Коническое зубчатое но/ieco, шайба и бот не показаны 

Рис. А16. Редуктор червячный одноступенчатый 
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с нижним расположением червяка 
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Рис. А17. Редуктор конический одноступенчатый 
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с вертикальным быстроходным валом 
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Рис. А18. Редуктор цилиндрический одпоступемчатый горизоитсшьный двухпоточпый (с двумя тихоходными Всшами) 



Ч а с т ь 2. КЛАССИФИКАТОР ЕСКД 

Т а б л и ц а Д 1 . Класс 30. Сборочные единицы общемашиностроителы1ые 

Наименоиание сборочной единицы. Код 
классификационной характеристики 

Колесо зубчатое 

Колесо червячно 

цилиндри­

ческое 

коническое 

е 

прямозубое 

косозубое 

прямозубое 

с круговым 

зубом 

303811 

303812 

303814 

303816 

303822 

Пример 
конст­
рукции 

на рисунке 

К табл. 

10.1 

к табл. 

10.2 

А14 

13.12 

Наименование сборочной единицы. 
Код классификационной характеристики 

Привод 
механический 
с двигателем 
с передачами 

цилиндрическими 

комбиниро­
ванными 

цилиндриче­
скими, 

конически­
ми, червяч­

ными 

зубчатыми, 
червячными 
с ременными 
и цепными 

303341 

303344 

303359 

пример 
конст­
рукции 

на рисунке 

\0Л\ 
10.3 

10.2 



Крышка 

Маслоуказатель 

отдушина 

маслосборник 

трубчатый, фонарный 

жезловыи 

крановый 

Отдушина колпачковая 

Разбрызгиватель 

305354 

306596 

305441 

305456 

306577 

305353 

305241 

А15 

А12 

А2; A3 

А17 

А9 

А16 

А4, А7 

10.62 

Редуктор 

цилиндрический односту­
пенчатый 63 < а< 315 мм 

конический 

червячный 
одноступен­
чатый 

I < d^f 125 мм| 

125<^̂ ^<400 мм 

40<й <125 мм 

125<й <250 мм 

303115 

303143 

303144 

303162 

303163 

13.1 

13.2 

13.3 

П р и м е ч а и и е. При составлении спецификации сборочного чертежа и трасте "Наименоиание" разделов "Сборочные единицы" и "Депиш" пишется наименование 
сборочной единицы (детали), выделенное в таблицах Классификатора (Д1, Д2, ДЗ) жирным шри(1)том. 



Т а б л и ц а Д2. Классы 71, 72, 74, 75. Детали — тела вращения и детали 
не тела вращения'*' 

Наименование детали Код ксчассификаиионной характеристики 

Вал' 

Вал-ше­
стерня 

Венец 

без централь­
ного отверстия 1 

с центральным 
глухим отвер­
стием 

с центральным 
сквозным отвер­
стием 

а 

б 

без резьбы 

с резьбой 

без резьбы 

с резьбой 

а 

б 

а 

б 

а 

б 

а 

б 

цилиндрическая с косыми зубьями, 1</??<4 мм 

коническая с круговыми зубьями 

зубчатый 

червячный 

т <4 мм 

4</?7 <10 мм 

т >\ мм 

715413 
715414 
715513 
715514 
715423 
715424 
715523 
715524 
715433 
715434 
715533 
715534 
715433 
715444 
715543 
715544 
715463 
715464 
715563 
715564 

721422 

722412 

722492 

722493 

722542 

Пример консфук-

Ш1И на рисунке 

13.13 

А1 

13.1, 
поз. 12 

13.1, 
поз. 13; 

13.7 
13.2, 

поз. 17; 
13.9 

1 А14; 

табл. 10.2 
10.3 

А15; 13.12 
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Продолжение табл. Д2 

Наименование деташ. Кол к-массифнкационной характеристики 

Винт 

регули-

р о в о ч -
ный^ 

глухой 

Втулка распорная^ 

Звездочка роликовой 

цепи 

Колесо 
зубчатое 

цилинд­
рическое 

кониче­
ское 

Колесо червячное 

Кольцо распорное^ L < 

Крышка 
люка^ глухая 

со сферой 

большого 
диаметра 

малого диаметра 

плоский 

сквозной 

0,5D<L<2D 

L>2D 

однорядная 

с прямыми 
зубьями 

с к о с ы м и 
зубьями 

с прямыми 
зубьями 

с круговы­
ми зубьями 

2 < W < 4 мм 

4 < /72 < 5 мм 

1 < /77 < 2 мм 

2 < /77 < 4 мм 

I < /77 < 4 мм 

4 < /77 < 10 мм 

/77 < 4 мм 

4 < /77 < 10 мм 

т < 1 мм 

/77 >1 мм 

0,5/) 

круглая 

четырех­
угольная 

L ^ЗВ 

L>ZB 

711514 

711515 

711519 

711528 

711525 

711554 

711555 

713141 

715141 

751821 

721363 

721364 

721482 

721483 

722364 

722365 

722464 

722465 

722536 

722537 

711141 

711112 

741124 

741134 

Пример конструк-j 

иии на рисунке 

13.2, поз. 9 

А18 

А6; 10.1 

А16 

А17 

13.2, поз. 10 

А6 

A3 

А4 

13.3, поз. 13 

13.2, поз. 16 

13.8 

А15 

13.2, поз. 18 

табл. 10.4, 

рис. в 

13.1, поз. 2 

А8 

А4 
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Продолжение табл. Д2 

Наименование летали. Код классификационной харакгеристики 

Крышка 
люка̂  

Крышка 
подшип­
ника 

сквозная 

круглая 

четырехуголь­

ная 

L <2В 

L>3B 

врезная глухая 

врезная сквозная 

торцовая сквозная 

под щелевое уплотнение 

под манжетное уплотнение 

с резьбой под регулиро­

вочный винт"* 

Маслоуказатель крановый 

Насадка конусная 

Пробка 

Проклад­
ка 

Стопор 

для слива масла 

отдушина 

круглая с централь­
ным отверстием 

с шестигранником 

коническая 

с шестигранником 

круглая 

без отверстий под винты 

с отверстиями под винты 

прямоугольная с отверстиями 

прямой 

с носком 
J с отверстиями под винты 

711162 

741128 

741138 

711321. 

711351 

711352 

711361 

711375 

711362 

711376 

714522 

714171 

713513 

752459 

713522 

713524 

754152 

754154 

754156 

754157 

754158 

Пример конструк­

ции на рисунке 

А12 

А18 

13.1, поз. 5 

А5 

13.1, поз. 8 

А18 

А5 

13.2, поз. 8 

А15 1 

13.1, поз. ll[ 

13.2, поз. 14 

13.3, поз. 9 

13.1, поз. 17 

А2 

13.2, поз. 13 

13.3, поз. 14; 

13.2, поз. 23 

13.3, поз. 15; 

13.2, поз. 24 

13.3, поз. 17; 

13.2, поз. 25 

А14 А18 

А10 
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Наименование детали. Код классификационной характеристики 

Стакан 
фиксирующей опоры подшипникового узла 

вала-шестер1П1 конической 

маслозащитный 

Червяк цилиндрический, 

m >1 мм 

однозаходный 

многозаходный 

Центр колеса 

зубчатого, червячного -̂  

Шайба 

Шкив 

* См. ир 
' а — вал 

в знаменател 
- В ЧИСЛ1 

' L — дли 
условии, что 

"* В ЧИСЛ1 

' В мис;и 
1 колеса с огв 

регулировочная 

глухая 

без отверстий 

с отверстиями 

регулировочная сквозная 

мазеудерживающая 

маслоотбойная 
плоская 

конусная 

уплотнительная 

клино- и поликлиноременной передачи^ 

плоскоременной 

передачи^ 

1мсчанис к табл. Д1. 
без наружной резьбы: 6 — 

г — с отверстиями вне oci 
теле — винт со шлииа,\п1 
на детали но оси вращения 
L>B. 
le.ie — d >• М45; в знамен 
теле — шкив или ценгр к 

.'рстиями. спинами в диск 

обод цилиндрический 

обод цилиндрический 

с двумя конусами 

обод сферический 

ва,т с наружной резьбой. В числителе 
ва.та. 

на резьбе; в знаменагеле — со ииищг 
; D — наибо.тьший наружный диамеф 

ателе — d < М24. 
олеса без отверстий, спиц в диске; з 
е. 

Продолжение табл. Д2 

713351 

713352 

713342 

722552 

722562 

711395 

711396 

711115 

711116 

711155 

711343 

711341 

711345 

725247 

711695 

711690 

711195 

711196 

711495 

711496 

712291 

712292 

" — без отве{ 

ми на торце 
детати; В — 

наменатсле 

Пример конструк­

ции на рисунке 

А8 J 

13.2, поз. 12 

13.2, поз. l l | 

А8 

13.3, поз. 11; 
13.11 

А14; А16 1 

А8; табл. 10.2 | 

13.2, поз. 3 

А8 

13.2, поз. 6 

А7 

А16 

13.1, поз. 7 

13.2, поз. 19 

А17 

А13 

13.1, поз. 10 

5СТИЙ вне оси вала: 

ширина детаи! при 

— шкив \\л\\ це}пр 
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Т а б л и ц а ДЗ. Классы 71, 73, 75. Детали корпусные* 

Наименование летали. Кол классификационной характеристики 

Кор­
пус 
не-
разъ-
ем-
ный 1 

Основание корпуса с отверстиями под крышки и под­
шипники, расположенными относительно основной 
базы {а) и между собой (б) 

Крышка 
корпуса 

круглая 

четырехгранная 
с центральным отвер­
стием, расположенным 
относительно оси вра-
шения 

а 

б 

а 

б 

а 

б 

симмет­
рично 

параллельно 

перпендикулярно 

перпендикулярно 

параллельно 

параллельно и перпендикулярно 

перпендикулярно 

глухим 

сквозным 
без резьбы 

с резьбой 

глухим 

сквозным 
без резьбы 

с резьбой 

73П44 

731153 

731173 

711328 

711358 

711368 

753112 

753113 

753114 

Пример конструк­
ции на рисунке 

А16; А12 

А13 

А4 

А12 

AI2 

А4 



кор­
пус 
разъ­
ем­
ный 

с одним или 
двумя разъе­
мами, па­
раллельны­
ми основной 
базе 

многогранная 

четырехгран­
ная и много­
гранная 

с одним — 
тремя отвер­
стиями под 
подшипники, 
расположен­
ными относи­
тельно основ­
ной базы (а) и 
между собой 
(б) 

а параллельно 

несим­
метрич­
но 

одним 

б двумя, 
тремя 

глухим 

сквозным 
без резьбы 

с резьбой 

глухим 

сквозным 
без резьбы 

с резьбой 

Основание корпуса 

Крышка корпуса 

параллельно 

перпендику­
лярно 

параллельно 

перпендику­
лярно 

Основание 
корпуса 

Крышка 
корпуса 

753152 

753153 

753154 

753171 

753172 

753173 

732111 

732161 

732115 

732117 

732184 

732185 

А16 

А13 

А8 

А15 

А1 

А14 

А1 

А14 



Продолжение табл. ДЗ 

Наименование iieiium. Код классификационной характеристики 

Кор­
пус 
разъ-
ем-
мый 

С ОДНИМ 
или двумя 
разъемами, 
параллель­
ными ос­
новной базе 

с одним 
разъемом, 
НС парал­
лельным ос­
новной базе 

с одним — тре­
мя отверстия­
ми под под­
шипники, рас­
положенными 
относительно 
основной базы 
(а) и между со­
бой (б) 

а 

а 

а 

параллельно 

параллельно и 
перпендику­
лярно 

параллельно 

б 

б 

б 

двумя —тре­
мя парал­
лельно 

двумя нер­
пе н д и к у -
лярно 

двумя па­
раллельно 

параллельно Средняя часть 
корпуса 

Основание корпуса 

Крышка корпуса 

Основание корпуса 

Крышка корпуса 

732311 

732121 

732155 

732215 

732225 

Пример конструк­
ции на рисунке 

А7 

А6 

А6 

А5 

А5 
* См. примечание к табл. Д1. 
11 р и м е ч а н и я: 1. Осноиная база — консфукторская база, принадлежащая данной детали или сборочной единице и используемая для определения ее положения и изделии 

(например, отверстие под подшипники, фундаментный фланец и т. п.). 2. Разъемный корпус имеет плоскость разъема по отверстиям под подшипники, нераз»,емный — не имеет 
(см. рис. 10.39. 10.44). 3. Сквозные базовые отверстия под подшипники, расположенные в соседних стенках на одной оси, рассмафиваютсм как одно базовое отверстие (см 
рис. 10.41; 10.43). 

Ч а с т ь 3. КАТАЛОГ СТАНДАРТНЫХ ИЗДЕЛИИ, ДЕТАЛЕЙ ПЕРЕДАЧ, ДВИГАТЕЛЕЙ 

Т а б л и ц а К1. Стандарты на материалы, применяемые для изготовления передач и их деталей 

Наименование стандарта 

Сталь углеродистая обыкно­
венного качества 

Номер стандарта 

ГОСТ 380-88 

Пример условною обозначения 

БСтЗсп ГОСТ 380-88 

Содержание условного обозначения 

Б — группа стали, поставляемой по химичес­
кому составу; сп — сталь спокойная; цифра 3 ука­
зывает порядковый номер стали в группе 



Сталь углеродистая каче­
ственная конструкционная 

CTJUib легированная конст­
рукционная 

Отливки из конструкцион­
ной нелегированной стали 

1 '-[угун с пластинчатым гра­
фитом для отливок 

Чугун с шаровидным гра­
фитом для отливок 

Бронзы оловянные литей­
ные 

Бронзы безоловянные литей­
ные 

Сплавы медно-цинковые (ла­
туни) литейные 

ГОСТ 1050-88 

ГОСТ 4543 71 

ГОСТ 977-88 

ГОСТ 1412-85 

ГОСТ 7293-85 

ГОСТ 613-79 

ГОСТ 493-79 

ГОСТ 17711-93 

Сталь 20 
ГОСТ 1050-88; 
Сталь 60 Г 
ГОСТ 1050-88 

Сталь 40ХН 
ГОСТ 4543-71 

Отливка 35Л—1 
ГОСТ 977-88 

СЧ 15 ГОСТ 1412-85 

ВЧ 40 ГОСТ 7293-85 

Бронза Бр05Ц5С5 
ГОСТ 613-79 

Бронза БрА9ЖЗЛ 
ГОСТ 493-79 

ЛатуньЛЦ23А6ЖЗМц2 
ГОСТ 17711-93 

Цифры 20, 60 указывают среднее содержа­
ние углерода в сотых долях процента; буква Г — 
повышенное содержание марганца 

40 — содержание углерода в сотых долях 
процента; буквы обозначают наименование при­
садок: X — хром; Н — никель; С — кремний; Г — 
марганец 

35 — содержание углерода в сотых долях; Л — 
литая сталь; 1 — фуппа стали (обыкновешюго ка­
чества) 

15 — предел прочности при растяжении, кгс/мм-

40 — временное сопротивление разрыву, кгм/мм^ 

Значение букв: 0 — олово; Ц — цинк; С — сви­
нец; Ф — фосфор; Н — никель. ЦифpF>I указыва­
ют среднее содержание составных элементов в % 
(остальное — медь) 

Значение букв: А — алюминий; Л — литейная; 
Ж — железо; значение цифр см. бронзы оловян­
ные 

Значение букв: Л — латунь; Ц — цинк; А — алю­
миний; Ж — железо; Мц — марганец; 23 — сред­
нее содержание меди в %; другие цифры указыва­
ют среднее содержание остсшьных элементов в % | 



Т а б л и ц а К2. Болты с шестигранной головкой класса точности В 
(ГОСТ 7787—70); болты с шестигранной уменьшенной гюловкой (ГОСТ 7808—70) 

И 
И 

с ^ J 

12̂  
И 

io ^ 

ГОСТ 7798-70 мм ГОСТ 7808-70 

г о с т 7798-70 ГОСТ 7808-70 

10 

12 

16 

20 

24 

13 

17 

19 

24 

30 

36 

5,5 

10 

13 

15 

14,2 

18,7 

20,9 

26,5 

33,3 

39,6 

14 

17 

22 

27 

32 

11 

13 

13,2 

15,5 

18,9 

24,5 

30,2 

35,8 

8... 60 

10... 80 

14...100 

20...120 

25...150 

35...150 

/„=/ при / < 25, 
/,=22 » / > 3 0 

(=/ » /<30, 
/ =26 » / > 35 

(=/ » / < 30, 
/,=30 » / > 35 

/,=/ » / < 40 
/, =38 » / > 45 

/,=/ » / < 50, 
(=46 » / > 55 

/,=/ » / < 60, 
/ =54 » / > 65 

П р и м е ч а н и я: 1. Размер / в указанных пределах брать из следующего ряда чисел: 8, 10, 12, 14. 16, 
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75. 80, 90, 100, ПО, 120, 130, 140, 150. 

2. Шаг резьбы р см. табл. К5. 
3. ripn.\fep ycjioBHOio обозначения бо.гга исполнения 1, лиаметрол! резьбы Й' = 6 м.\(, длиной / = 20 \!М, с 

крупным шагом резьбы, с полем допуска ^g, класса прочности 6.6, с покрытием 02 (кадмиевые с хромати-
рованием) толщиной 9 мкм: Бо.ш M6-8g х 20.66.029 ГОСТ 7798-70. 
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Т а б л и ц а КЗ. Винты установочные с прямым шлицем класса точности А и В: с коническим концом (ГОСТ 1476—93); с цилинд­
рическим концом (ГОСТ 1478—93); с шестшранным углублением ^под ключ" и сферическим концом 

Сх. 

- О 

U5\. 

[ t 

\ L 
h \ 

^5" 

рц 
~1 
П 

Ч 
Z 

« ^ 

1^ 

; ' 

>, I с^45 
^5" 

Cx4f 

-о 

t 

о I.V г\ 
' h- г 
_ 1 

1 

г /7 
Z/j 

W 
. '^ , 

- • с Г 

! 

! 'т-

! ^ 

ГОСТ 1476-93 ГОСТ 1478-93 На базе винта ГОСТ 8878-93 

Общие размеры 
(ГОСТ 1476-93 

и ГОСТ 1478-93) 
С коническим 

концом 
С шшиндрическим кондом Со сферическим концом 

/ г< /), 
5 

6 

8 

10 

12 

0,8 

1,0 

1,2 

1,6 

2,0 

1,8 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

1,0 

1,0 

1,6 

1,6 

1,6 

2,5 

3,0 

4,0 

5,0 

8...25 

8...30 

10...40 

12...50 

12,..50 

3,5 

4,5 

6,0 

7,5 

9,0 

0,3 

0,4 

0,4 

0,5 

0,6 

2,5 

3,0 

4,0 

4,5 

0,6 

8...25 

10...35 

12...40 

12...50 

16...50 

10 

12 

16 

20 

24 

5 

6 

8 

10 

12 

5,8 

6,9 

9,2 

11,5 

13,8 

6,1 

7,2 

9,7 

12,0 

14,3 

5 

7 

9 

11 

13 

6 

8 

10 

13 

15 

1,6 

1,6 

2,0 

2,5 

2,5 

9 

12 

17 

21 

30 

14... 70 

16... 80 

20... 90 

25... 100 

30... 100 

П р и м е ч а н и я : 1. Размеры / и /̂  в указанных пределах брать из рада чисел, приведенного в табл. К2. 2. Пример условного обозначения винта класса точности В, 
диаметром резьбы d= 6 мм, с крупным шагом резьбы, с полем допуска 6g, длиной / = 10 мм, класса прочности 14Ябез покрытия: Винт B.M6—6g х W.14HГОСТ 1476 — 93. 



о Т а б л и ц а К4. Винты с цилинцфической головкой (ГОСТ 1491—80), винты с полукруглой головкой (ГОСТ 17473—84), 
винты с потайной головкой (ГОСТ 17475—80) классов точности А и В 

, 
\ 
\ J 
f / 

S 
[ 1 

h \ 

— * H — 

• ^ 

^ 
ъ 

^ 'о ^ 

L ^ ^ 

t 
г ̂  1 

г о с т 1491-80 ГОСТ 17473-84 ГОСТ 17475-80 

я, 

5 

6 

8 

10 

12 

8,5 

10,0 

13,0 

16,0 

18,0 

9,2 

11,0 

14,5 

18,0 

21,5 

3,5 

4,0 

5,0 

6,0 

7,0 

3,5 

4,2 

5,6 

7,0 

8,0 

1,7 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

2,3 

2,3 

3,5 

3,5 

4,2 

1,2 

1,5 

2 

2,5 

2,5 

1,2 

1,6 

2 

2,5 

8...70 

8...70 

12...70 

20...70 

22...85 

4=/ при / < 22, 
/о=16при 1>22 

IQ=1 при / < 25, 
/о=18при / > 2 5 

1~1 при / < 32, 
1=22 при / > 32 

/ =/ при / < 38, 
^=26 при / > 38 

/ =/ при / < 42, 
^=30 при / > 42 

П р и ме ча 
резьбы d=\2 мм. 

н и я; 1. Размер /в указанных пределах брать из ряда чисел, приведенного в табл. К2. 2. Пример условного обозначения винта класса точности А, хшаметром 
с крупным шагом резьбы, с полем допуска dg, дайной /=50 мм, класса прочности 4,8, без покрытия: Винт A.M12-6gx50.48 ГОСТ 1491—80. 



Т а б л и ц а К5. Винты с цилиндрической головкой и шестигранным углублением 
"под ключ" класса точности А (ГОСТ 11738—84) 

^̂̂  
1Г 

d 

6 

1 ^ 
10 

12 

16 

20 

24 

2. При 
6^, юш 

^йЙ( 
-Ь 

W^ 

н 

к — . 

f 

^ 

Шаг резьбы р 

крупный 

1 

1,25 

1,5 

1,75 

• 2 

2,5 

3 

") и м е ч 
мер услок 
ной 20 м 

мелкий 

— 

1 

1,25 

1,25 

1,5 

1,5 

2 

а н и я: 
ного обе 
и, K,'iacca 

S 

5 

6 

8 

10 

14 

17 

19 

1. Разме 
значенм> 
прочное 

А 

5,8 

ЬЭ 

9,2 

11,5 

16,2 

19,6 

21,9 

р / в ука 
\ винта и 
пи 6.8, б 

1о 
1 

D 

10 

13 

16 

18 

24 

30 

36 

за иных 1 
иамегро\ 
ез иокры 

1 

Ĵ  / ^ 

г^ ж т ч 
^ ^ ^ 

^ 

sb 

Ш ^ 
'_ 

^ \ 1 
^ 

// 

6 

8 

10 

12 

16 

20 

24 

феделах 
1 резьбы 
тия: Bun/ 

/ 

10...50 

12...60 

16...70 

20...80 

25...100 

30...120 

35...120 

брать из ряда 
М8-, с крупны 
и M8-6g ^20.6 

/̂  

1=1 при / < 20, 1 
/ц=18 при / > 25 

1^=1 при / < 25, 
(=22 при / > 30 

1^=1 при / < 30, 
/, =26 при / > 35 

1=1 при / < 30, 
/,=30 при / > 35 

/,=/ при / < 40, 
(=38 при / > 45 

/,=/ при / < 50, 
/,=46 при / > 55 

/,=/ при / < 60, 
(=54 при / > 65 

чисел, приведенного в табл. К2. 
VI шагом резьбы, с поле.м допуска 
9.029 ГОСТ 11738-84. 
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Т а б л и ц а Кб. Винты регулировочные 

ZcpacKu 

40 42 47 52 62 72 

^4 

Я 

Я, 

31 

М45х1,5 
42 

34 
М48х1,5 

47 

38 
М52х1,5 

58 

42 
М56х1,5 

70 

50 
М68х1,5 

98 

22 

60 
М76х1,5 

132 

20 

14 

402 



с отверстиями и глухие 

Тип 2 А-А 

i 

Н 7 

\ 

п 

н 
* 

1 

1^— 

80 85 90 95 100 110 

68 
М85х1,5 

162 

75 
М90х1,5 

183 

78 
М95х1,5 

205 
М100х1,5 

228 

86 
М105х2 

252 

96 
М115х2 

305 

27 

25 

17 

403 



D 

I 

П р и м е 
уплотнение CN 
диаметру вала 
г = 5 мм. при 

40 42 47 52 62 72 

8 

7 

ч а н и я: 1. На чертеже совмещены винты с отверстием JJUIH манжетного уплотнения и с 
. табл. К19. 3. Диаметр отверстия в винте (допускаемое отклонение ио Н\1 для винта 
или втулки. 4. Допускаемое отклонение диаметра винта D по Л8. 5. Размер а=2 мм при 
Z) < 80 мм; т = в мм, / = 5 мм при Z) > 80 мм. 

Т а б л и ц а К7. Гайки шестигранные класса точности В (ГОСТ 5915—70); 
гайки шестигранные низкие класса точности В (ГОСТ 5916—70); гайки с умень­

шенным размером "под ключ" класса точности А (ГОСТ 2524—70) 

S 

Испотние 2 толиение 1 14сполнение 2 

S А 
^ 

ГОСТ 5915-70 ГОСТ 5916-70 
мм 

ГОСТ 2524-70 

10 12 (14) 16 (18) 20 (22) 

S 
^, 
D 

н 
я. 

13 
12 
14,2 
13,2 
6,5 
5 

17 
14 
18,7 
15,5 

19 
17 
20,9 
18,9 
10 
7 

22 
19 
24,3 
21,9 
11 

24 
22 
26,5 
24,5 
13 

27 
24 
29,9 
27,6 
15 
9 

30 
27 
33,3 
30,2 
16 
9 

32 
30 
35,0 
34,6 
18 
10 

п р и м е ч а н и я : 1. Размеры гаек, заключенные в скобки, применять не рекомендуется. 
2. Пример условного обозначения гайки исполнения 1, диамелром резьбы d = \2 мм, с крупным шагом 
резьбы, с полем допуска 6Я, класса прочности 5, без покрытия: Гайка М12-6Н.5 ГОСТ 5915—70. 
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Продолжение табл. К. 6 

80 85 90 95 100 ПО 

10 

9 
жировыми кананками: тип 1 — со и1лииами на резьбе, тип 2 — на торие. 2, Размеры пол манжетное 
с манжетным уплотнением и All — с жировыми канавками) определяется по соответствующему 
Z) < 95 мм; а=Ъ мм при D ч 100 мм. 6. Размеры шлицев: т = А мм. / = 4 мм, при Z) < 47 мм; т = S мм 

Т а б л и ц а К8. Гайки круглые шлицевые класса точности А (ГОСТ 11871—88) 

^ 
^ \ 

Резьба 

М20х1,5* 

М22х1,5 

М24х1,5* 

М27х1,5 

М30х1,5 

М33х1,5 

М36х1,5* 

М39х1,5 

М42х1,5* 

М45х1,5 

М48х1,5* 

М52х1,5 

М56х2,0* 

М60х2,0 

с>^^1 

ZD^ щ 

у//^ 
\^ 
1* 

• ^ ^ 

\х 

1 

\ 

' 

Ь. , | 

\ у ^ * ^ ^ 

h - ^ 

> ^ ^ ^ 

^ f " 

мм 

D 

34 

38 

42 

45 

48 

52 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

/), 

27 

30 

33 

36 

39 

42 

45 

48 

52 

56 

60 

65 

70 

75 

н 

8 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

12 

12 

12 

12 

h 

5 

5 

5 

5 

5 

6 

6 

6 

6 

6 

8 

8 

8 

8 

П р и м е ч а н и я; 1. Предпочтительные размеры отмечены звездочкой. 
2. Пример условного обозначения с диамегром резьбы d~10 мм. с мелким и 

допуска ЬН: Гайка М20><1,5-6П ГОСТ 11871-88. 

1 
I I ? 

h 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

3,0 

3,0 

3,0 

3,0 

3,6 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

]агом резьбы 1.5 

с< 

1,6 

1,6 

мм. с полем 
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о 
ON 

Т а б л и ц а К9. Двигатели асинхронные короткозамкнутые трехфазные серии 4А общепромышленного применения; 
закрытые, обдуваемые. Технические данные 

HOMUHJUIb-
ная 

мощность 

0,25 

0,37 

0,55 

0,75 

1,1 
1,5 

2,2 

3,0 

4,0 

5,5 ' 

7,5 
1 ^ 1 

П р и м 
алюминиев 
ротора; А, 
размещени} 
4ААМ63УЗ 
ТУ16-510.8 

3000 

Тип двигателя 

4ААМ56В2УЗ 

4ААМ63А2УЗ 

4ААМ63В2УЗ 

4АМ71А2УЗ 

4АМ71В2УЗ 

4АМ80А2УЗ 

4АМ80В2УЗ 

4АМ90Ь2УЗ 

4А1У110082УЗ 

4АМ100Ь2УЗ 

4АМ112М2УЗ 

Номинальная 
частота /?,̂ _̂ , 

об/мин 

2760 

2740 

2710 

2840 

2810 

2850 

2850 

2840 

2880 

2880 

2900 

е ч а н и я: 1. CipyKrypa обозначении TI 
ые (отсутствие знака означает, что cтaн^ 
В — длина сердечника статора; L, S, М 
1 (для работы в зонах с умеренным климг 
по ТУ 16-510.770-81; двигатели 4АМ71> 
10—81 (информация справочная). 

Синхронная частота 

1500 

Тим двигагеля 

4ААМ63А4УЗ 

4АА1У163В4УЗ 

4АМ71А4УЗ 

4АМ71В4УЗ 

4АМ80А4УЗ 

4АМ80В4УЗ 

4АМ90Ь4УЗ 

4АМ10084УЗ 

4АМ100Ь4УЗ 

4АМ112М4УЗ 

4АМ13254УЗ 

Номинальная 
частота л ,̂,̂ , 

об/мим 

1370 

1365 

1390 

1390 

1420 

1415 

1425 

1435 

1430 

1445 

1455 

вращения, o6/MHfi 

1000 

Тип двигателя 

4ААМ63В6УЗ 

4АМ71А6УЗ 

4АМ71В6УЗ 

4АМ80А6УЗ 

4АМ80В6УЗ 

4АМ90Ь6УЗ 

4АМ100Ь6УЗ 

4АМ112МА6УЗ 

4АМ112МВ6УЗ 

4АМ13256УЗ 

4АМ132М6УЗ 

Номина;1ьмая 
частота /7̂ ,_̂ ,̂ 

об/ми и 

890 

910 

900 

915 

920 

935 

950 

955 

950 

965 

870 

750 

Тип двигагеля 

4АМ71В8УЗ 

4АМ80А8УЗ 

4АМ80В8УЗ 

4АМ90ЬА8УЗ 

4АМ90ЬВ8УЗ 

4АМ100Ь8УЗ 

4АМ112МА8УЗ 

4АМ112МВ8УЗ 

4АМ13258УЗ 

4АМ132М8УЗ 

4АМ16058УЗ 

Номиги1льнам 
частота п̂^̂^̂. 

об/мин 

680 

675 

700 

700 1 

700 

700 

700 

700 

720 

720 

730 

поразмера двигателя: 4 — порядковый номер серии; А — вид двигателя — асинхронный; А — станина и щигы двигателя 
на и щиты чу1унные или стальные); М — модернизированный; двух- или фехзначное число — высота оси вращения 
— установочный размер по длине станины; 2, 4, 6, 8 — число полюсов; УЗ — климатическое исполнение и категория 
пом) МО ГОСТ 15150—69. 2. Обозначение документа на поставку: двигaтeJПl 4ААМ56УЗ по ТУ16—510.755—Si; iiuHraTejui 
/3-4АМ100УЗ по ТУ16-510.776-81; двигатели 4AMI12УЗ; 4АМ132УЗ по ТУ16-510.781-81; двигaтcJПl 4АМ16088УЗ по 



Т а б л и ц а KIO. Двигатели. Основные размеры 

Тим 
дпигагеля 

71А, В 

80А 

80В 

90L 

100S 

100L 

112М 

132S 

132М 

Число 
полюсов 

2, 4, 

6, 8 

Размеры, мм, для двигателей исполнений 

1М1081 

<L 

170 

186 

208 

235 

260 

302 

IMI081, 1М2081, IM308I 

/, 

40 

50 

60 

80 

А„ 

285 

300 

320 

350 

362 

392 

452 

480 

530 

^1 

19 

22 

24 

28 

32 

38 

/>, 

6 

8 

10 

/̂ 

6 

7 

8 

1М1()81, IM2081 

/,„ 

90 

100 

125 

112 

140 

89 

178 

А, 

45 

50 

56 

63 

70 

< 

1 

10 

12 

/?,„ 

112 

125 

140 

160 

190 

216 

/ / • 

71 

80 

90 

100 

112 

132 

/;,„ 

9 

10 

11 

12 

13 

^ 1 

201 

218 

243 

263 

310 

350 

1М2081, IM3081 

/., 

3,5 

4 

5 

А, 

10 

12 

14 

16 

18 

с!^, 

165 

215 

265 

300 

J,, 

12 

15 

19 

d,, 

200 

250 

300 

350 

А̂. 

130 

180 

230 



h\ It 
• ^ 

\ф- п 

тт—1 J. ''" . 
' 1о 

' ho '' 

] \ 

1 А 
J 

''"'1 
к 1 

т 

^ 

R 
'̂ ' J ш 

\ 

/ 

к /: 

ft 

А 
Ljo 

1М50В1 К табл. К10. 
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Т а б л и ц а КН. Кольца пружинные для стопорения винтов и канавки для них 
(ГОСТ 2833--77) 

Размеры тнабки 
• п v^d:::^ V 

^ ш 
. Ь 

У///, vZoy \ 
1̂ 

W i/ ^S^\ 

_ 
«=4 

1 г пг 
^у 

1 W Л и "^Ц:̂  
мм 

Диаметр 
детали D 

40 
42 
45 
48 
50 
52 
55 
60 

63 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 

105 
ПО 
120 
125 
130 
140 
150 
160 
170 

Канавки 

/), 

35 
37 
40 
43 
45 
47 
49 
54 

57 
59 
64 
69 
74 
79 
84 
89 
94 

98 
103 
ИЗ 
118 
123 
133 
143 
153 
163 

ь 

1,2 

1,6 

2,0 

Пружинное кольцо 

Д 

32 
34 
38 
40 
40 
42 
45 
50 

55 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 

95 
100 
НО 
НО 
120 
130 
140 

i 150 
160 

d 

1,0 

1,2 

1,8 

П р и м е ч а н и е. Пример VCJIOBHOIO обозначения пружинного кольца диамет 
проволоки iC'cacca II, с покрытием 02 толщиной 9 мкм: Кольцо 38.11.029 ГОСТ 2833—77. 

Длина заготовки 

НО 
115 
126 
134 
140 
145 
154 
168 

180 
184 
200 
215 
230 
248 
263 
278 
294 1 

310 1 
325 
356 
368 
388 

1 418 
450 
481 
514 

ром Z>=38 мм, из 
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Т а б л и ц а К12. Кольца пружинные упорные плоские наружные эксцентрические 
(ГОСТ 13942-80) и канавки для них 

Ф:1) 

мм 

Диаметр 
вала d 

20 

22 

23 

24 

25 

26 

28 

29 

30 

32 

34 

35 

36 

37 

38 

18,6 

20,6 

21,5 

22,5 

23,5 

24,5 

26,5 

27,5 

28,5 

30,2 

32,2 

33,0 

34,0 

35,0 

36,0 

Канавка 

1,4 

1,9 

0,1 

0,2 

Допускаемая 
осевая сила, 

кН 

10 

И 

12 

13 

14 

14 

16 

16 

17 

21 

22 

26 

27 

28 

29 

1,2 

1,7 

Кольцо 

3,2 

3,6 

4,0 

4,4 

4,9 
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Продолжение табл. К12 

Диаметр 
вача с1 

40 

42 

45 

46 

48 

50 

52 

54 

55 

П р и м е ч . 
закрепления ис 

Канавка 

J, 

37,5 

39,5 

42,5 

43,5 

45,5 

47,0 

49,0 

51,0 

52,0 

J н и е. При 
шшипника 1̂  

В 

1,9 

2,2 

мер условногс 
и1и детали на 

''нлно 

0,2 

) обозначени5 
валу диаметр 

Допускаемая 
осевая сила. 

кН 

38 

39 

42 

43 

45 

57 

59 

61 

i 62 

< кольца с отклон 
а с̂  = 30 мм: Код 

Кольцо 

S 

1,7 

b 

5,5 

2,0 6,0 

ей нем от плоскости по гр 
ьцо АЗО ГОСТ 13942-80. 

/ 

6 

)уппе А для ! 

Т а б л и ц а К13. Кольца пружинные плоские внутренние эксцентрические 
(ГОСТ 13943-80) и канавки для них 

т) 

Диаметр 
отверстия d 

47 

Канавка 

49,5 1,9 0,2 

Допускаемая 
осевая сила, 

кН 

47 

Кольцо 

1,7 4,5 14 
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Продолжение табл. К13 

Диамеф 
отверстия d 

Допускаемая 
осевая сила, 

кН 

Кольцо 

48 

50 

52 

54 

55 

56 

58 

60 

62 

65 

68 

70 

72 

75 

78 

80 

82 

85 

90 

50,5 

53,0 

55,0 

57,0 

58,0 

59,0 

61,0 

63,0 

65,0 

68,0 

71,0 

73,0 

75,0 

78,0 

81,0 

83,5 

85,5 

^,5 

91,5 

93,5 

1,9 

2,2 

0,2 

48 

60 

62 

64 

66 

67 

69 

72 

74 

78 

84 

86 

89 

93 

112 

114 

118 

123 

125 

1,7 

2,0 

4,5 

5,1 

6,1 

П р и м е ч а н и е . Пример условного обозначения кольца с откионением от плоскостности по ipyniie 
А для закрепления подшипника luni детали в корпусе с отверстием диаметром 50 мм: Кольцо А50 ГОСТ 
13943-80. 
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Т а б л и ц а К14. Кольца резиновые уплотнительные круглого сечения 
для гидравлических и пневматических устройств (ГОСТ 9833—73) 

Обозначение 
типоразмера 

кольца 

Кольцо сечен 
026-030-25 
027-031-25 
028-032-25 
029-033-25 
030-034-25 
032-036-25 
034-038-25 
036-040-25 
037-041-25 
038-042-25 
040-044-25 
041-045-25 
042-046-25 
043-047-25 
044-048-25 

Кольцо сечен!' 
108-115-46 
110-118-46 
112-120-46 
115-122-46 
118-125-46 
120-128-46 
122-130-46 
125-135-46 
130-140-46 
135-145-46 
140-150-46 
145-155-46 
150-160-46 

П р и м е ч а н и 
дпамефа цилиндра 

1 Кольцо 230-240-46: 

^ I H U V , 

нем 0 2,5 1 
25,5 
26,5 
27,5 
28,5 
29,5 
31,0 
33,0 
35,0 
36,0 
37,0 
39,0 
40,0 
41,0 
42,0 
43,0 1 

[СМ 0 4,6 1 
105,0 
108,0 
110,0 
112,0 
115,0 
118,0 
120,0 
122,5 
127,5 
132,5 
137,5 
142,5 

.147,5 1 
я. Пример услс 
240 мм, диаме 

2-4 ГОСТ 9833-

0 

_ 

^ 
\ 

^ ^ 

ММ 

Обозначение 
типоразмера 

кольца ^ I H O M 

1 Кольцо сечением 0 3 | 
045-050-30 
050-055-30 
051-056-30 
055-060-30 
056-061-30 
058-063-30 
060-065-30 
063-068-30 
065-070-30 
066-071-30 
070-075-30 
071-076-30 
075-080-30 
080-085-30 

1 085-090-30 

1 44,0 
49,0 
50,0 
54,0 
55,0 
58,0 
59,0 
62,0 
63,5 
64,5 
68,5 
69,5 
73,5 
78,5 

1 8^'^ 1 
1 Кольцо сечением 0 5,8 | 

165-175-58 
170-180-58 
175-185-58 
180-190-58 
185-195-58 
190-200-58 
195-205-58 
200-210-58 
205-215-58 
210-220-58 
215-225-58 
220-230-58 

1 225-235-58 

162,0 
167,0 
172,0 
177,0 
182,0 
187,0 
191,5 
196,5 
201,5 
206,5 
211,5 
216,0 
221,0 

Обозначение 
типоразмера 

кольца 
^1,юм 

1 Кольцо сечением 0 3,6 | 
086-092-36 
088-094-36 
089-095-36 
090-096-36 
092-098-36 
094-100-36 
095-101-36 
096-102-36 
098-104-36 
099-105-36 
100-106-36 
102-108-36 
104-110-36 
105-111-36 

1 106-112-36 

1 Кольцо сечен 
215-230-85 
220-235-85 
225-240-85 
230-245-85 
235-250-85 
240-255-85 
245-260-85 
250-265-85 
255-270-85 
260-275-85 
265-280-85 
280-295-85 
285-300-85 

вного обозначения уплотнительного кольца д,;1я диаметра ш 
гра сечения кольца 4,6 мм, группы точности 2. из резин 
73_ 

84,5 
86,5 
87,5 
88,5 
90,5 
92,0 
93,0 
94,0 
96,0 
97,0 
98,0 

100,0 
102,0 
103,0 
104,0 

ием 0 8,5 
211,5 i 
216,5 ' 
221,0 
226,0 
231,0 
236,0 
241,0 
245,5 
250,5 
255,5 
260,5 
275,0 
280,0 

гока 230 мм, 
ы фуппы 4: 
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Т а б Л и u а К15. 

Тип 2 
А nmd.d 

^^f^ 

1 

D 

40; 42 
44; 47 

1 50; 52 1 
55; 58 

60; 62 

65; 68 

70; 72 Г 

75 

80; 85 

1 90; 95 1 
100 

105; 110 

п р и м е ч а й 
/) = 62 мм: Крышка 

^ ^ ' П 1 И / 41/ , 

1 1 ^ 

У7А~ 

щ ^ и̂  

Крышки торцовые глухие (ГОСТ 18511—73) 

1ип5 

г 

I 

i 

^05Н 
'\Hrl5H 

А 

54 
60 

66 

75 

84 

90 

100 

ПО 

120 

130 

и е. Пр| 
21-62 Г 

с 

1 

А 
i V^^'^^ 

ММ 

А 

70 
78 

82 1 

95 

105 

110 

120 

130J 
145 

155 

1мер уело 
ЭСТ18511 

А 

34 
38 

44 

48 

52 

58 

62 

64 

72 

80 

90 

95 

вного об 
-73. 

Ч 

\_s_ 

wA 

'144 
,Ч ' ] Г* *\ 

Отверстия под винты 
(болты) 

d 

1 

9 

11 

означе 

J, 

12 

15 

18 

ПИЯ ГЛ 

(1, 

14 

20 

24 

ухой К1 

п 

4 

4 

6 

6 

рышк» 

"^ 

. , / ) 

исполнение 2 
1̂ . 2шх 

3 

1 

1 Н 

10 

1 ^ 

15 

типа 2 

я. 

20 

22 

26 

32 

нспол 

л, 

5 

7 

8 

9 

нения 1 

* 

4 

4 

5 

, диам 

5 

5 

6 

7 

гтром 
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Т а б л и ц а К16. Крышки торцовые с отверстием для манжетного уплотнения (ГОСТ 18512—73) 

• 4. 

Тип1 

ш^ т 

Тип 2 

Исполнение 1 
b 

Исполнение 2 
J max 

40; 42 
47 

52 

55 
60; 62 

54 
60 

66 

75 
78 

70 
78 

82 

95 
95 

34 
38 

44 

48 
52 

40 
47 

50 

50 
60 

Отверстия под винты 
(болты) 

12 14 15 

13 

13; 15 

15 

12 

12; 15 

15 

8; 11 

11 



4^ 
as 

Продолжение табл. К16 

D 

65; 68 
70; 72 
75 

80; 85 
90; 95 

100 

105; НО 

Z), 

84 
90 
90 

100 
ПО 

120 

130 

д 

105 
НО 
110 

120 
130 

145 

155 

/)з 

58 
62 
64 

72 
80 

90 

95 
„ , . , . . . . 

^ 4 

68 
72 
72 

80 
92 

100 

110 

Отверстия под винты 
(болты) 

d 

9 

11 

,̂ 

15 

18 

(1, 

20 

24 

п 

4 

6 

н 

17 

20 

23 

л 

6 

8 

л, 

12 

15 

в 

15 

18; 20 

20 

h 

4 

5 

.V 

5 

6 

7 

в, 
15 

12; 15 

15 

17 

/>, 

11 

И; 13,6 

/ 

2; 3 

3 

и. 

2 

-

3 

-

П р и м е ч а н и я : ! . Размеры под манжетное уплотнение см. табл. К19; 
2. Диамеф отверстия в крышке (отклонение по Я!2) определяется по соответствующему диамефу вала или втулки. 
3. Значения Я,, Ну /, для крышек подшипников бысфоходного вала конического редуктора выбирать из ряда: 

Размеры 
Диамеф вала или втулки 

15 

22 

7 

10 

17 

22 

7 

10 

20 

27 

12 

12 

25 

28 

13 

12 

30 

28 

10 

13 

35 

30 

10 

13 

40 

28 

12 

15 

45 

31 

13 

16 

50 

33 

15 

18 

4. Пример условною обозначения крышки типа I исполнения 2, диамефом D=6H мм, с диаметром вала или втулки 35 мм: Крышка 12-68 xJ5 ГОСТ 18512—73. 



Т а б л и ц а К17. Крышки торцовые с жировыми канавками (ГОСТ 18513—73) 

"О 

•̂  
с 

Гил/ Тип 2 
^ Исполнение 1 Исполнение 2 \ 

/ ( 
1 \ 

ь , 

Б 1 

" ' 1 
' 

D 

40; 42 
44; 47 
52 
55 
60; 62 

65; 68 
70; 75 
80; 85 
90; 95 

4г~К 
m гп ш р ^ K d i 

4̂ 

щ ш ш ц\ 
в \ 

JU 

D 

54 
60 
66 
75 
78 

84 
90 

100 
ПО 

"7 Ь ?mnv 1 

. А А ^ - ^ 1 1 
V-^ ^ /^Г\ г у / 1 

1 

г c:j 

3| 
Ь 
U 

с5" 

^ sEv/ 
В 

J 

' 

llllll 1 

Hi^ 

4 

' л\ 
TH 

; 12 0 

t t 
1 E 

3 

y/ 
«1 >4 

1 ^1 
1 h 

Q * 

III 1 

IL fl 
~f 

Т м.\1 

^2 

70 
78 
82 
95 
95 

105 
ПО 
120 
130 

D 

34 
38 
44 
48 
52 

58 
62 
72 
80 

Отверстия под 
винты (болты) 

d 

1 

9 

i J, 

12 

15 

d. \ 

14 
A 

20 1 

1 ^ 

и 
1 

18 

1 ^̂  
21 

л 

5 

6 

h 
"\ 

10 

12 

в 

16 

18 

6 

4 [_ 

5 

6 

/ 

2 

3 

П р и м е ч а н и я : 1. Размер 0 = 2 мм ири Z) < 95 мм; а = Ъ мм при D > 100 мм. 
2. Диаметр отверстия в крышке (отклонение по Я12) определяется по соответствующему диаметру ва,ча 1 

или втулки. 
3. Значения Я,, А,. /, для крышек подшипников быстроходною вала конического редуктора выбирать из 

ряда: 1 

Размеры 

"^ 
Ih 
/, 

Диамеф ва;[а luni втулки 

1 '̂  
26 
И 
10 

17 1 

26 
11 
10 

20 

28 
13 
12 

1 2^ 

29 
14 
13 

30 

29 
14 
13 

1 ^̂  1 
31 
16 
15 

40 

32 
16 
15 

45 

32 
16 
16 

50 

34 
18 
18 

4. Пример условного обозначения крышки типа 1 исполнения 1, диаметром D = 62 мм. диамефом вала 
tuni втулки 25 мм: Крышка 11-62 х 25 ГОСТ 18513—73. 
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Т а б л и ц а К18. Крышки врезные с отверстиями и глухие 

Гпухие Под манжетное С жиродыми 
уплотнение нанаЬками 

НЗ" 

А(2И) 

TIH 
к. * 

а 
—̂ 

D 40 42 47 52 62 72 80 85 90 95 100 110 

Д. 43 46 52 56 67 77 85 92 95 102 105 117 

^ 3 34 34 38 44 52 62 72 72 80 80 90 95 

14 16 20 

10 12 

В 10 15 

П р и м е ч а н и я . 1. Размеры под манжетное уплотнение сц. табл. К19. 
2. Диаметр отверстия в крышке (допускаемое отклонение по Я12 для крышки с манжетным уплотнени­

ем и All — с жировыми канавками) опреде;ляется по соответствующему диаметру вала win втулки. 
3. Допускаемое отклонение диаметра крышки D по AS. 
4. Размер а = 2 мм, а, = 1 мм при Z) < 95 мм; а = 3 мм, а, = 1,5 мм при D >100 мм.; 
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Т а б л и ц а К19. Крышки (торцовые и врезные) под регулировочные винты 

ш^ 
ZZ 

А 

47 

52 

62 
72 
80 
85 
90 
95 

1100 
110 

52 

56 

67 

77 
85 
92 
95 

102 
105 
117 

60 

66 

78 

90 
100 
100 
ПО 
110 
120 
130 

75 

82 

95 

ПО 
120 
120 
130 
130 
145 
155 

38 

44 

52 
62 
72 
72 
80 
80 
90 
95 

М39х1,5 

М42х1,5 

М52х1,5 
М56х1,5 
М68х1,5 
М68х1,5 
М76х1,5 
М76х1,5 
М85х1,5 
М95х1,5 

12 

М16 
15; 18 

М20 11 18; 2q 

28 

14 
30 

32 16 

38 20 

6,5 

8,5 10 

11 12 

п р и м е ч а н и е . На чертеже совмещены торцовая и врезная крышки. 
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Т а б л и ц а К20. Резиновые армированные манжеты для валов (ГОСТ 8752—79) 

Тип1 Тип 2 

Диаметр 
вала d 

20 

21 

22 

24 

1-й 
ряд 

40 

2-й 
ряд 

35 

37 

38 

42 

37 

~35~ 

42 

"42~ 

"42" 

45 

л,, 
не более 

1-й и 2-й ряды 

12 

10 

10 

10 

14 

12 

14 

14 

Диаметр 
вала d 

42 

44 

45 

48 

50 

1-й 
ряд 

62 

65 

70 

2-й 
ряд 

62 

65 

68 

"бГ" 
65 

~бГ 
70 

"б?" 
72 

72 

не более 

1-й и 2-й ряды 

14 
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Продолжение табл. К 20 

Диамепр 
вала (1 

25 

26 

28 

30 

32 

35 

36 

38 

40 

П р и м 
= 30 мм. 

Z), 

1-й 
ряд 

42 

45 

-

52 

58 

60 

е ч а н и е 
: нap\'жны^ 

2-й 
ряд 

40 

45 

40 

47 

45 
47 

50 
45 

47 

50 

45 

50 

47 

50 

55 

57 

52 

55 

55 

60 

6.2 

55 

58 

. Пример 
1 диаметро 

Л, Л,, 
не более 

l-ii и 2-й ряды 

8 

10 

8 

10 

условного ( 
и Z) = 52 м 

12 1 
14 

12 1 

14 

•)бозначени 
м, из резик 

Диаме1р 
вала d 

50 ^ 

52 

55 

56 

58 

60 

62 

1 ^̂  1 ^̂  1 ^̂  
68 

70 

1 '^^ 
75 1 

ч манжеты 
1Ы фупиы 

^ 1 

1-й 
ряд 

70 ' 

75 

80 

85 

-

90 

-

-

95 

95 

100 

типа 1 исп 
1: Манжет 

2-й 1 
ряд 

75 

80 

72 

80 

75 
82 

75 

82 

80 

82 

80 

82 

85 

90 

-
95 

90 

90 

95 

100 

-
-

102 

ол нения 1, 
а 1.1-30x5 

Л, 
не более 

1-й и 2-й ряды 

10 

12 

10 

12 

10 
12 

10 

12 

10 

12 

10 

12 

10 

12 

для вала д| 
2 - I ГОС 

14 1 
16 

14 1 
16 

14 
16 

14 

16 

14 

16 

14 

16 

14 

16 

1аметром d 
Т 8752-79. 
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Т а б л и ц а K2I. Муфты упругие втулочно-пальцевые (ГОСТ 21425—93) 

_ 

L« 

\шш. 
к 

fe^i^i^Jd.^ 

_ ^и,ил 

" ~Н 

" м 

-ьЛ 

i ^ 

T\v444^ 

ГТ 
Li 

ĝ ?̂ ^̂  
п 

]—^--
1^ t 

1 я 
кон 

f 

] -1 
т 

Момент 
Т, Н м 

Упюная 
скорость ш, с ' , 

не более 

Отверстие 

d, (1, 

Габаритные размеры Смеи1ение осей luuiou, не более 

радиальное Дг yiJioHoe Лу 

31,5 

63 

125 

670 16; 18; 19 28 60 90 
20 

600 20; 22; 24 36 24 76 100 

480 
25; 28 

30 

42 

58 

26 

38 

89 

121 
120 28 

0,2 

1°30' 

0,3 



Продолжение табл. К21 

Момент 
Т. Нм 

250 

500 

710 

1000 

2000 

Угловая 
скорость ш, с ', 

не более 

400 

380 

315 

300 

240 

Отверстие 

d, f/, 

32; 35; 36; 38 

40; 42; 45 

40; 42; 45 

45; 48; 50 

55; 56 

50; 55; 56 

60; 63; 65; 70 

бЗ; 65; 71; 75 

80; 85; 90 

(.ид, 

58 

82 

82 

82 

82 

105 

105 

130 

4о„ 

38 

56 

56 

56 

56 

72 

72 

95 

Габаритные размеры 

L 

121 

169 

169 

170 

170 

216 

218 

268 

D 

140 

170 

190 

220 

250 

< 

28 

36 

46 

Смещение осей валов, не более 

радиальное Дл 

0,3 

0,4 

угловое Лу 

Г 

П р и м е ч а н и я : ! . Муфты изготовляются диух тиной: I — с иилиндримеским отверстием на соединяемые концы ва/юи; II — с коническим отверстием. Допускается 
сочетание нолумуфт разных типов с paзJmчным t̂ диаме1рами посадочных отверстий в пределах одного номинального крутящего момента. В таблице приведены муфты 
исполнения 2 — на короткие концы валов. 

2. Размеры h и i9 определяются по осевым размерам пальца, упругой и распорной втулок (см. табл. К22); Z>„ = D— (1,5... 1,6) f/„, где «/„ — диаметр отверстия под упругую 
втулку; d^ = \,6d(d^). 

3. Пример условного обозначения муфты с номинальным вращающим моментом 250 Нм; одна из полумуфт диаммром ^ = 32 мм типа I исполнения 1, другая — 
диамсфом d = 40 мм. типа II испо;п1ения 2, климатического исполнения У,, категории размещения 3: Муфта упругая втулочио-пальцевая 250-32-1.40—II.2-УЗ ГОСТ 21424—93. 



Т а б л и ц а К22. Муфты упругие втулочно-пальцевые. Втулки и пальцы 

Момент 
Т, Н м 

IliUlbUbl 

/. L 

Втулка упругая Втулка распорная 

31,5 
63 
125 
250 
500 
710 
1000 
2000 

10 
10 
14 
14 
18 
18 
18 
24 

MS 
М8 
М10 
М10 
М12 
М12 
М12 
М16 

42 
42 
63 
63 
82 
82 
82 
102 

28 
28 
45 
45 
59 
59 
59 
75 

2 
2 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
3,5 

4 
6 
4 
6 
6 
8 
10 
10 

19 
19 
27 
27 
35 
35 
35 
45 

15 
15 
28 
28 
36 
36 
36 
44 

14 
14 
20 
20 
25 
25 
25 
32 

5 
5 
7 
7 
9 
9 
9 
11 

2,5 
2,5 
3,5 
3,5 
4,5 
4,5 
4,5 
6 

14 
14 
20 
20 
25 
25 
25 
32 



Т а б л и ц а К23. Муфты упругае со звездочкой (ГОСТ 14084—93) 

А 

сч 

Т 

л\\ 

J \ 

г 

N 1 

«— 

1 
L 
R2 

У/////Л 
1 Т 

Ы^ у/л 

L ^ 
Ib^b'^ 

л фаски 

»> 

f 

Момент 
Г. Н м 

16 

25 

Угловая 
скорость ш, с ' 

не более 

400 

370 

Отверстие 

12; 14 

16; 18 
1 4 

16; 18 

19 

20 

25 

28 
"25" 

28 

36 

Габаритные размеры 

71 

77 

тг 
77 

93 

53 

63 

26 

28 

28 

30 

43 

46 
"IT 

46 

54 

28 15 

14 

Смещение осей валов, не более 

радиальное Дг угловое Ду 

0,2 ГЗО' 



Продолжение табл. К23 

Момент 
Т. Нм 

31,5 

63 

125 

250 

400 

Углоиая 
скорость ш, с ' , 

не более 

315 

235 

210 

160 

140 

Отверсгие 

d 

16; 18 
19 

20; 22 

20; 22; 24 

25; 28 

25; 28 

30; 32 

35; 36 

32 

35; 36; 38 

40; 42; 45 

38 

40; 42 

45; 48 

/ 

1 28 

36 

36 

42 

42 

58 

58 

82 

58 

82 

! Габаритные размеры 

L 

11 

93 

100 

112 

112 

144 

147 

195 

152 

200 

D 

71 

85 

105 

135 

166 

''i 

30 

34 

36 

42 

45 

45; 48 

52; 55 

55 

66 

60; 65; 70 

63 

70 

75 

'' 
46 

54 

61 

67 

67 

83 

86 

ПО 

91 

115 

1г 

28 

40 

48 

56 

'' 

15 

22 

25 

30 

в 

6 

7 

8 

9 

10 

B^ 

16 

21 

25 

32 

38 

Смещение осей валов, не более 

радиальное Дг 

0,2 

0,3 

0,4 

угловое Ду 

ГЗО' 

1" 



Продолжение табл. К23 

d 

dH, 

b 

12 

13,8 

4 

14 

16,3 

16 

18,3 

5 

18 

20,8 

19 

21,8 

20 

22,8 

22 

24,8 

6 

Размеры шпоночного паза 

24 

27,3 

25 

28,3 

28 

31,3 

30 

33,8 

8 

32 

35,8 

35 

38,8 

36 

39,8 

38 

41,8 

10 

40 

44,4 

42 

46,4 

12 

45 

49,9 

48 

52,9 

14 

П р и м е ч а н и е . Пример условного обозначения муфты с номинальным иращаютим моментом 7=125 Н м, диаметром посадочных отверстий: одна — ̂ =32 мм, 
исполнения 1, другая ^=25 мм, исполнения 2, климатического исполнения У, катеюрии размещения 3: Муфта упругая со звездочкой 125-32-1-25-2-УЗ ГОСТ 14084—93. 
Полумуфты с номинальным вращающим моментом 125 Нм, диаметром </=32 мм, исполнения 1, климатическо10 исполнения У, категории размещения 3: 
Полумуфта 125-32-1-УЗ ГОСТ 14084-93. 

Т а б л и ц а К24. Муфты упругие со звездочкой. Звездочка (ГОСТ 14084—93) 

J 

Г" 

1 

1 1 

13 

Момент Г, Н м 

16,0 

25,0 

31,5 

63,0 

125,0 

250,0 

400,0 

П р и м е ч а н и е 
7= 125 Н м, климатич 

D 

50 

60 

67 

80 

100 

130 

d 

26 

30 

36 

45 

56 

в 

10,5 

12,5 

14,5 

16,5 

18,6 

и 

15 

22 

25 

160 67 20,5 30 

Пример условного обозначения звездочки муфгы с номинальным враща 
сского исполнения У, категории размещения 3: Звездочка 125-УЗ ГОС 

г 

. 1,6 i 

2,0 

3,0 

ошим моментом 
Т 14084-93. 1 



Т а б л и ц а К25. Муфты упругие с горообразной оболочкой (ГОСТ 20884—93) 

мм 

Момен! 
Т, Н м 

40 

Уиюиая 
скорость га, с ' 

не более 

315 

Отверстие 

d,d, 

18; 19 
20; 22; 24 
25 

30 

38 
44 

20 

26 
28 

Габаритные размеры 

115 
130 
140 

100 
120 
130 

125 

Смещение осей валок, не более 

радиальное Дг угловое Ду 



80 

125 

200 

250 

315 

500 

800 

П р и м е м 
сочетание иолул 
2 — на коротки 
3. Пример уело 
L климатическ 

315 

260 

260 

210 

210 

170 

170 

т н и я: I. Му(})ть 
уфт разных типов 
г концы валок. 2. 
иного обозначени 
ого исполнения 

22; 24 

25; 28 

30 

25, 28 

30; 32; 35; 36 

30; 32; 35 

36, 38 

40 

32; 35; 36; 38 

40; 42; 45 

35; 36; 38 

40; 42; 45; 48 

40; 42; 45; 48 

50; 53; 55; 56 

48; 50; 53; 55 
56 

38 

44 

60 

44 

60 

60 

84 

60 

84 

60 

84 

84 

84 

26 

28 

40 

28 

40 

40 

60 

40 

60 

40 

60 

60 

60 

140. 

150 

185 

155 

190 

200 

250 

205 

255 

215 

270 

270 

280 

130 

140 

170 

145 

175 

185 

235 

185 

240 

195 

250 

250 

270 

60; 63 108 75 330 310 
1 i l l 

1 изттоиляются двух типов: 1 — с цилиндрическим отверстием на соединяем» 
с различными диаметрами посадочных отверстий в пределах одного noMnnaj 
Ориентировочные соотношения некоторых размеров муфты: 5=0,25/); d=0,05 
я муфты с номинальным вращающим моментом 7=250 Н м , типа 1,диаме1Т1 
У, категории размещения 2: Муфта 250-1-40-1-У2 ГОСТ 20884-93. 

160 

180 

200 

220 

250 

280 

320 

>ie концы 
ьного круп 
А C=l,06i 
ЮМ отвера 

1,6 

2 

2,5 

3 

[}алов; П — с KOHI 
1щего момекга. В laC 
9; Л,=(05...0,52)Д 
ия полумуфт </= 4( 

Г 

ГЗО' 

1ческим отверсти 
шице привадены му 
/),=0,75Д Д=0,6 
) мм, с па/|умуфга 

2 

2,5 

3 

3,6 

ем. Допускается 
фты исполнения 
D, ^^=1,55^Ц). 
ми испо;1не»П1я 



о Т а б л и ц а К26. Муфты цепные однорядные (ГОСТ 20742—81) 

Цепь 
ГОСТ 13568-75 

Число 
зубьев 
полу-

My(j)Tbl 

Момент 
Т, Нм 

Углоиая 
скорость 

Ш, С"', 

не более 

Отверстие Габаритные размеры Смешение осей IUUIOB, не более 

радиаль­
ное Аг 

угловое Ду 

ПР-19,05-3180 12 63 
20; 22; 24 36 25 102 80 

170 
25; 28 42 27 122 92 ПО 0,15 1,3 



ПР-25,4-6000 

ПР-31,75-8850 

ПР-38,1-12700 

ПР-50,8-22700 

10 

12 

14 

12 

12 

125 

250 

500 

1000 

2000 

150 

126 

105 

84 

75 

25; 28 

30; 32; 35; 36 

32; 35; 36; 38 

40; 42; 45 

40; 42; 45 

48; 50 

55; 56 

50; 55; 56 

60; 63; 65 

70; 71 

63; 65; 70 

71; 75 

80; 85; 90 

42 
58 
58 

82 

82 

82 

105 

105 

130 

27 
39 
39 

57 

57 

57 

73 

73 

94 

122 
162 
162 

222 

222 

224 

284 

284 

344 

92 
124 
124 

172 

172 

174 

220 

220 

272 

125 

140 

200 

210 

0,2 

0,4 

280 0,6 

3,5 

П р и м е ч а н и я . !. Муфты изготоиляются двух тиной: 1 — с цилиндрическим отверстием на соединяемые концы вала; II — с коническим отверстием. Допускается 
сочетание полумуфт разных типов с различными диаме1рами посадочных отверстий в пределах одного номинального крутящего момента. В таблице приведены муфты 
исполнения 2 — на короткие концы валов. 2. Пример условного обозначения муфты, передающей номинальный вращающий момент Г=1000 Нм, с диаметром посадочного 
отверстия полумуфт /̂=56 мм, с полумуфтами типа I, исполнение одной полумуфты I, другой — 2, климатического исполнения У, категории размещения 3: Муфта цепная 
1000-56-1.1^ 56-1.2-УЗ ГОСТ 20742-81. 



Обозна­
чение 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

ПО 

d 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

Т а б л 

Размеры, 

D 

Особо Л 

42 

47 

52 

62 

68 

75 

80 

и ц а 

мм 

в 

егкая cepi 

12 

12 

13 

14 

15 

16 

16 

К27. Подшипники шариковые радиальные однорядные (ГОСТ 8338—75) 

1" 

_ 

тэ 

; 
i 

г 

,-е^ 
"̂ Ŝ  
^^ТУ/ 

1 — 

%Ш 
^^ 

Грузоподъем­
ность, кН 

С с. 1 

Н V* 

1 -
1 

л 
с^ 

1 

Обозна­
чение 

Размеры, мм 

d D в г 

4я Средняя серия 

1 

1 

1,5 
1,5 

1,5 
1,5 

1,5 

9,36 

11,2 

13,3 

15,9 

16,8 

21,2 

21,6 

4,5 

5,6 

6,8 

8,5 

9,3 

12,2 

13,2 

304 

305 

306 

307 
308 

309 
310 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

52 

62 

11 

80 

90 

100 

100 

15 

17 

19 

21 

23 

25 

27 

2 

2 

2 

2,5 
2,5 

2,5 

3 

Грузоподъемность, 
кН 

С 

15,9 

22,5 

29,1 

33,2 

41,0 

52,7 

61,8 

"̂' 

7,8 

11,4 

14,6 

18,0 

22,4 

30,0 

36,0 



I l l 

112 
113 
114 
115 

55 

60 

65 

70 

75 

90 

95 

100 
110 

115 

18 

18 

18 

20 

20 

2 

2 

2 

2 

2 

28,1 

29,6 

30,7 

37,7 

39,7 

17,0 

18,3 

19,6 

24,5 

26,0 

1 311 
312 

313 
314 

315 

55 

60 

65 

70 

75 

120 

130 

140 
150 

160 

29 

31 

33 

35 

37 

3 

3,5 

3,5 

3,5 

3,5 

71,5 

81,9 

92,3 

104,0 

112,0 

204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
213 
214 
215 

20 

25 

30 

35 

,40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

Легкая серия 

47 

52 

62 

72 

80 

85 

90 

100 

110 

120 

125 

130 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

1,5 
1,5 

1,5 
2 

2 

2 

2 

2,5 
2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

12,7 

14,0 

19,5 

25,5 

32,0 

33,2 

35,1 

43,6 

52,0 

56,0 

61,8 

66,3 

6,2 

6,95 

10,0 

13,7 

•17,8 

18,6 

19,8 

25,0 

31,0 

34,0 

37,5 

41,0 

1 405 
406 

407 

408 

409 
410 

411 

412 
413 

414 

416 
417 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

80 

85 

Тяжелая серия 

80 

90 

100 

ПО 

120 
130 

140 

150 

160 

180 

200 

210 

21 

23 

25 

27 

29 
31 

33 

35 

37 

42 

48 

52 

2,5 

2,5 

2,5 

3,0 

3,0 

3,5 

3,5 

3,5 

3,5 
4,0 

4,0 

5,0 

36,4 

47,0 

55,3 

63,7 

76,1 

87,1 

100,0 

108,0 

119,0 

143,0 

163,0 

174,0 

П р и м е ч а й и е. Пример условного обозначения подшипника средней серии диамсфоц 3, узкой серии ширин, с ^ 3 0 мм, D=12 мм: Подшипник 306 ГОСТ 8338—75. 



Т а б л и ц а К28. Подшипники шариковые радиально-упорные однорядные (ГОСТ 831—75) 

Обозначение Размеры, мм Грузоподъемность, кН 

a-fir а^Ж 
а=\Т а=26-

36204 
36205 
36206 

46204 
46205 
46206 

20 

25 

30 

Легкая серия 

47 

52 

62 

14 

15 

16 

1,5 0,5 
12,3 

13,1 

18,2 

8,4 

9,2 

13,3 

11,6 

12,4 

17,2 

7,79 

8,5 

12,2 



36207 
36208 
36209 
36210 

36211 
36212 

— 
36214 

— 

— 
36305 
36306 

36307 
36308 
36309 

36310 

36312 
36313 

-

П р и м е м 

46207 
46208 
46209 
46210 

46211 
46212 
46213 

— 
46215 

46304 
46305 
46306 

46307 
46308 
46309 

46310 
46311 

46312 
46313 
46314 

а н и е. Пример 

35 
40 
45 
50 

55 
60 
65 
70 
75 

20 
25 
30 

35 
40 
45 

50 
55 

60 
65 
70 

условного обе 

72 
80 
85 
90 

100 
110 
120 
125 
130 

52 
62 
72 

80 
90 

100 

ПО 
120 

130 
140 
150 

)значения подш 

17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

15 
17 
19 

21 
23 
25 

27 
29 

31 
33 
35 

ииника типа 

2,0 

2,5 

1,0 

1,2 

24,0 
30;6 
32,3 
33,9 

41,9 
48,2 
— 
63,0 
— 

Средняя серия 

2,0^ 

2,5 

3,0 

• 3,5 

1,0 

1,2 

1,5 

2,0 

— 
22,00 

26,9 

35,0 
41,3^ 
50,5 

59,2 

83,0 
94,1 
-

46000, легкой серии диаметром 2, с ^=30 мм, 

IZl 
23,7 
25,6 
27,6 

34,9 
40,1 
— 
55,9 
— 

22,7 
28,9 
30,4 
31,8' 

39,4 
45,4 
54,4 
— 
61,5 

— 
16,2 
20,4 

27,4 
33,4 
41,0 

48,8 

72,5 
83,2 
-

14,0 
21,1 
25,6 

33,4 
39,2 
48,1 

56,3 
68,9 

78,8 
89,0 

100,0 

1М 
21,7 
23,6 ' 
25,4 

32,1 
36,8 
46,8 
— 
54,8 

9,17 
14,9 
18,7 

25,2 
30,7 
37,7 

44,8 
57,4 

66,6 
76,4 
87,0 

0=в2 мм: Подшипник 46206 ГОСТ S31-75 



Обозначение 

7204 
7205 
7206 

7207 
7208 
7209 
7210 

d 

20 
25 
30 

35 
40 
45 
50 

Т а б л li 

D 

47 
52 
62 

11 
80 
85 
90 

ц а К 29. Подшипники роликовые 

Размеры, мм 

Т 

15,5 
16,5 
17,5 
18,5 
20,0 
21,0 
22,0 

h 

14 
15 
16 

17 
18 
19 
20 

с 

12 
13 
14 

15 
16 
16 
17 

с 
1 

1 
С 

1 

1 

конические однорядные (ГОСТ 27365—87) 

^ Г ^ 
^ с ^. 

"ж% 
ц^^ 1 

Г ^ 

.^, 

с 

V. 

i 
i 

г 

Легкая 

1,5 

2,0 

1 '•' 
серия 

0,5 

1 0 ,8 

а, фал 

14 
14 
14 

14 
14 
15 
14 

Грузоподъемность, кН 

q 

19,1 
23,9 
29,8 

35,2 
42,4 
42,7 
52,9 

^ ( . г 

13,3 
17,9 
22,3 

26,3 
32,7 
33,4 
40,6 

Факторы нафузки 

е 

0,360 
0,360 
0,36 

0,37 
0,38 
0,41 
0,37 

/ 

1,67 
1,67 
1,65 

1,62 
1,56 
1,450 
1,60 

К 1 

0,92 
0,92 
0,91 

0,89 
0,86 
0,80 
0,88 



7211 
7212 
7214 
7215 

7506 
7507 
7508 
7509 
7510 

7511 
7512 
7513 
7514 
7515 

7304 
7305 
7306 
7307 
7308 
7309 

7310 
7311 
7312 
7313 
7314 
7315 

55 
60 
70 
75 

100 
no 
125 
130 

23,0 
24,0 
26,5 
27,5 

21 
23 
26 
26 

18 
19 
21 
22 

2,5 

15 
13 
14 
15 

57,9 
72,2 
95,9 
97,6 

46,1 
58,4 
82,1 
84,5 

0,41 
0,35 
0,37 
0,39 

30 

35 
40 
45 
50 

55 
60 
65 
70 
75 

62 

72 
80 
85 
90 

100 
ПО 
120 
125 
130 

21,5 

24,5 
25,0 
25,0 
25,0 

27,0 
30,0 
33,0 
33,5 
33,5 

20,5 

23,0 
23,5 
23,5 
23,5 

25,0 
28,0 
31,0 
31,0 1 
31,0 1 

1 20 
25 
30 

35 . 
40 
45 

50 
55 
60 
6̂5 
70 
75 

52 
62 
72 

80 
90 
100 

ПО 
120 
130 
140 
150 
160 

16,5 
18,5 
21,0 

23,0 
25,5 
27,5 

29,5 
32,0 
34,0 
36,5 
38,5 
40,5 

16 
17 
19 

21 1 
23 
26 

29 
29 
31 
33 
37 
37 

Легкая широкая серия 
17 I 1,5 I 0,5 [ 14 

20 13 
20 2,0 14 
20 15 
20 16 

U 0,8 
21 13 
24 15 
27 2,5 14 
27 14 
2 7 I 15 

13 I I I 11 
15 2,0 0,8 14 
17 Ч 14 
18 12 
20 2,5 \ ^^ 
22 11 

1,0 
23 12 
25 3,0 |_ 13 
27 12 
28 12 
30 3,5 1,2 12 
31 12 

36,0 

53,0 
56,0 
60,0 
62,0 

80,0 
94,0 
119,0 
125,0 
130,0 

27,0 

40,0 
44,0 
46,0 
54,0 

61,0 
75,0 
98,0 
101,0 
108 

0,365 

0,346 
0,381 
0,416 
0,421 1 

0,360 
0,392 
0,369 
0,388 
0,407 1 

1 25,0 
29,6 
40,0 
48,1 
61,0 
76,1 

96,6 
102,0 
118,0 
134,0 
168,0 
178,0 

17,Г 
20,9 
29,9 
35,3 
46,0 
59,3 

75,9 
81,5 
96,3 
111,0 
137,0 
148,0 

0,3 1 
0,360 
0,34 
0,32 
0,28 
0,29 

0,310 
0,33 
0,30 
0,30 
0,310 
0,33 

1,46 
1,710 
1,62 
1,55 

1,645 

0,80 
0,940 
0,89 
0,85 

0,905 
1,733 
1,575 
1,442 
1,426 

1,666 
1,528 
1,624 
1,547 
1,476 

2,03 
1,66 
1,780 
1,88 
2,16 
2,090 

1,94 
1,80 
1,97 
1,97 
1,94 
1,83 

0,953 
0,866 
0,793 
0,784 

0,916 
0,840 
0,893 
0,851 
0,812 

1,11 
0,92 
0,98 
1,03 
1,19 
1,15 

1,06 
0,99 
1,08 
1,08 
1,06 
1,01 



Продолжение табл. К29 

06ози'аме»и1е Размеры, мм Гру.ю»юдъемность, кН Факторы нафузки 

7604 
7605 
7606 
7607 
7608 
7609 
7610 
76II 
7612 
7613 
7614 
7615 

27306 
27307 
27308 
27310 
27311 
27312 
27313 
27315 

Средняя широкая серия 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 

52 
62 
72 
80 
90 
100 
ПО 
120 
130 
140 
150 
160 

22,5 
25,5 
29,0 
33,0 
35,5 
38,5 
42,5 
46,0 
49,0 
51,5 
54,5 
58,5 

21 
24 
29 
31 
33 1 
36 1 
40 
44,5 
47,5 
48 
51 
55 

18,5 
21 
23 

27 
28,5 
31 

34 
36,5 

39 
41 
43 
46,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

0,8 

0,8 

1,0 

1,2 

12 

11 
11 
11 

12 
12 

12 
12 
13 

Средняя серия с большим углом конуса 

30 
25 
40 
50 

1 55 60 
65 
75 
85 

11 
80 
90 
100 
120 
130 
140 
160 
180 

21,0 
23,0 
25,5 
29,5 
32,0 
34,0 
36,5 
40,5 
45,0 

19 
21 
23 
39 
29 1 
31 
33 
37 
41 

14 
15 
17 

19 
21 
22 
23 
26 

2,0 
2,5;' 

3,0 

3,5 

4,0 

0,8 

1,0 

1,2 

1,5 

26 
28 
28 

28 
29 
25 
27 
29 

31,5 
47,5 
63,0 

76,0 
90,0 
114,0 

122,0 
160,0 

186,0 
210,0 
240,0 
280,0 

22,0 
36,6 
51,0 

61,5 
67,5 
90,5 

108,0 
140,0 

157,0 
168,0 
186,0 
235,0 

0,298 
0,273 
0,319 

0,296 
0,296 
0,291 

0,296 
0,323 

0,305 
0,328 
0,351 
0,301 

30,0 
39,4 
48,4 
69,3 

1 72,5 
80,5 
89,0 
119,0 
145,0 

21,0 
29,5 
37,1 
54,2 
58,9 
62,0 
71,4 
95,1 
146,0 

0,721 
0,786 
0,786 
0,797 1 
0,814 
0,858 
0,753 
0,826 
0,764 

2,011 
2,194 
1,882 

2,026 
2,026 
2,058 

2,026 
1,855 

1,966 
1,829 
1,710 
1,996 

0,833 
0,763 
0,763 

0,752 
0,737 
0,858 
0,796 
0,726 

1,106 
1,205 
1,035 

1,114 
1,114 
1,131 

1,114 
1,020 

1,081 
1,006 
0,940 
1,198 

0,458 
0,420 
0,420 
0,414 
0,504 
0,472 
0,438 
0,400 

27317 I 85 I 180 | 45,0 | 41 | 30 | 4,0 | 1,5 | 27 | 145,0| 146,0 | 0,7641 0,785 | 0,432 
П р и м е ч а н и е . Пример условно!о обозначения подшипника легкой серии диаметрсм^ 2, сср>ии ширин 0. с ^ = 50 мм, Z) = 90 мм: Подшишшк 7210 ГОСТ 27365—87. 



Т а б л и ц а КЗО. Подшипники роликовые конические однорядные с упорным бортом на наружном кольце (ГОСТ 27365—87). 

Обозначе­
ние 

67204 
1 67207 

67208 

67510 

67512 
67513 

1 Приме 

d 

20 
35 
40 

50 

60 
65 

ч а н и е. 

D 

47 
72 
80 

90 

110 
120 

Пример у 

>̂ 
51 
77 
85 

96 

117 
127 

CJIOBHOIX) с 

| , 7" - . 

щ к П 

1* ^ •' '̂  

Ж~1 
^Ш^ 

J Тп~ 
ь , 

11 ' 
1 ̂  

f 

Г 

Размеры, мм 

Т 

15,5 
18,5 
20,0 

25,0 

30,0 
33 

•бозначения i 

h 

14 
17 
20 

23,5 

28 
31 

одшипник 

с 

12 
15 
16 

20 

24 
27 

а легкой 

н 
6,5 
7,5 
8,0 

10 

12 
1 12 
серии 

h 1 
3 1 
4 1 
4 

5 

6 1 
16 1 

диамеф 

г 

1,5 

2,0 

2,5 
ов 5, серк 

1 1 

'•i 

0,5 

0,8 

1И ширин 

а, фал 

14 
14 
14 

16 

15 
14 

0, Cf/ = 

Грузоподъемность, кН 

С 

19,1 
35,3 
42,4 

59,8 

84 
109 

50 мм, /) = 

С,̂  

13,3 
26,3 
32,7 

54,5 

75,6 
98,9 

90 мм, / = 25 

е 

Факторы 

Y 

нафузки 

К 1 
0,36 1,67 1 0,92 1 
0,37 1,62 0,89 
0,38 1,56 0,86 

0,42 1,43 0,78 

0,39 1,53 0,84 
0,37 1 1,62 1 0,89 

мм: Подшипник 67510 ГОСТ 27365-87. \ 



Т а б л и ц а КЗ]. Основные параметры клиновых и поликлиновых ремней общего назначения 

1о 

Основные размеры, мм Обозначение сечения ремня 

Нормальное сечение 
по ГОСТ 1284-80 

О 

Узкое сечение по ТУ 38-40534—75 

УО УА УБ 

По.||И1С||иноиое сечение 
но РТМ 38-4052^-74 

м 
b 

и 
Площадь сечения А, мм^ 

Предельное значение /, мм 
Р 
Н 

Масса 1 м длины q, кг/м 

8,5 
10 
2,1 
6 

47 

400... 
2500 

0,06 

II 
13 
2,1 

560.. 
4000 

0,105^ 

14 
17 
4,0 

10,5 
138 

800... 
6300 

0,18 

8,5 
10 
2,0 
8 
56 

630... 
3550 

0,07 

11 
13 
2,8 

10 
95 

800... 
4500 

0,12 

14 
17 
3,5 
13 

158 

1250.. 
8000 

0,20 

2,35 

400... 
2000 

2,4 
4 
0,09 

4,85 
•0,5b(2H-h) 

1250... 
6000 

4,8 
9,5 
0,45 

10,35 

2000... 
6000 

9,5 
16,7 
1,6 

п р и м е ч а н и я . 1. / — расчетная длина ремня на уровне нейгральной линии. 2, Стандартный ряд длин /,мм 400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1120, 1250, 
1400, 1600, 1800. 2000, 2240, 2500, 2800, 3150, 3550, 4000, 4500, 5000, 5600, 6300, 7100, 8000, 9000, 10000, 11200, 12500, 14000, 16000, 18000. 3. (г; г,) - радиусы закру1лений 
сечений ноликлиноиых ремней; К(0,2; 0,4), Л{0,4; 0,6), М(0,8; 1,0). 4. z — рекомендуемое число клиньев сечений ноликлиноных ремней: К — 2...36, Л — 4...20. М — 2...20. 



Т а б л и ц а К32. Цепи приводные роликовые нормальной серии однорадные типа ПР (ГОСТ 13568—75) 

* размер для справок; 
/—звено соединитель­
ное; 2— звено пере­

ходное 

Обозначение цепи />,, не менее h, не более Л,, не более Ь., не более 
Разруишюишя 

нагрузка, даН, 
не менее 

Масса 1 м 
пени (7,кг 

ПР-8-460 
ПР-9,525-910 
ПР-12,7-900-1 
ПР-12,7-900-2 
ПР-12,7-1820-1 
ПР-12,7-1820-2 
ПР-15,875-2300-
ПР-15,875-2300-
ПР-19,05-3180 
ПР-25,4-6000 
ПР-31,75-8900 
ПР-38,1-12700 
ПР-44,45-17240 
ПР-50,8-22700 
ПР-63,5-35400 

8,0 
9,525 
12,7 
12,7 
12,7 
12,7 
15,785 
15, 
19. 
25, 
31, 
38. 

875 
05 
4 
75 
1 

44,45 
50,8 
ба,5 

3,00 
5,72 
2,40 
3,30 
5,40 
7,75 
6,48 
9,65 
12,70 
15,88 
19,05 
25,4 
25,40 
31,75 
38,10 

2,31 
3,28 
3,66 
3,66 
4,45 
4,45 
5,08 
5,08 
5,94 
7,92 
9,53 
11,1 
12,70 
14,27 
19,84 

5,0 
6,35 
7,75 
7,75 
8,51 
8,51 
10,16 
10,16 
11,91 
15,88 
19,05 
22,23 
25,40 
28,58 
39,68 

7,5 
8,5 
10,0 
10,0 
11,8 
11,8 
14,8 
14,8 
18,2 
24,2 
30,2 
36,2 
42,4 
48,3 
60,4 

12 
17 
8,7 
12 
19 
21 
20 
24 
33 
39 
46 
58 
62 
72 
89 

7 
10 

7 
10 
11 
11 
13 
18 
22 
24 
30 
34 
38 
48 

460 
910 
900 
900 
1820 
1820 
2300 
2300 
3180 
6000 
8900 
12700 
17240 
22700 
35400 

0,20 
0,45 
0,30 
0,35 
0,65 
0,75 
0,80 
1,00 
1,9 
6 2 

3,8 
5,5 
7,5 
9,7 
16,0 

II р и м е ч а н и я: 1. Допускается снижение разрушающей нагрузки переходных зиеньев, кроме двойных, на 20%. 2. Пример условного обозначения цепи нормальной 
серии шага 19,05 мм с разрушающей нафузкой 3180 лаН: Цепь ПР-19,05-3ISO ГОСТ 13568-75. 2. По ГОСТ 7663-71 приставка "дека" (да) кратна 10. 



Т а б л и ц а КЗЗ. Шайбы, (ГОСТ 11371-78) 

w~ 

щ_ 
tS" 

_ 

1 

[ 

ZLZT 
мм 

Диамефы резьбы 
крепежной детали 

6,0 
8,0 

10,0 
12,0 
14,0 
16,0 
18,0 
20,0 
22,0 
24,0 

^1 

6,4 
8,4 

10,5 
13,0 
15,0 
17,0 
19,0 
21,0 
23,0 
25,0 

П р и м е ч а н и е . Пример условного обозначения 

1 

1 

d. 

12,5 
17,0 
21,0 
24,0 
28,0 
30,0 
34,0 
37,0 
39,0 
44,0 

S 

1,6 
1,6 
2,0 
2,5 1 
2,5 
3,0 
3,0 
3,0 
3,0 
4,0 

шайбы для крепежной детали исполнения 
1, диаметром 10 мм, установленной толщины, из материала фуипы 02 (стачь ВСтЗ), с покрытием 02 
толщиной 9 мкм: Шайба 10.02. ВСтЗ.029 ГОСТ 11371-78. 
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Т а б л и ц а К34. Концевые шайбы (ГОСТ 14734—69) 

с^^5° 
Н 

Обозначение Л ± 0,2 
Болт (IOCT 

7798-70) 
Шги(|)1 

(1'ОСТ 3128-70) 

7019-0623 
7019-0625 
7019-0627 
7019-0629 
7019-0631 
7019-0633 

32 
36 
40 
45 
50 
56 

9 
10 
10 
12 
16 
16 

6,6 4,5 1,0 

24. 
28. 
32. 
36. 
40. 
45. 

50. 
55. 
60. 
65. 
70. 

.28 

.32 

.36 

.40 

.45 

.50 

.55 

.60 

.65 

.70 

.75 

Мб 12 М6х16 4 w8x 12 

7019-0635 
7019-0637 
7019-0639 
7019-0641 
7019-0643 

63 
67 
71 
75 
85 

20 
20 
25 
25 
28 

9,0 5,5 1,6 М8 22 16 М8х20 5//8 X 16 

II р 11 м е ч а и и е. Пример услоиного обозначения шайбы исполнения L />=40 мм: llJnuea 7019—0627 ГОСТ 14734—69. 



Т а б л и ц а К35. Шайбы пружинные (ГОСТ 6402—70) 

Номинальные диаметры 
резьбы болта, винта, 

шпильки 

Номинальные диаметры] 
резьбы болта, винта 

шпильки 
f = 6 

10 
12 

6,1 
8,1 

10,1 
12,1 

1,6 
2,0 
2,5 
3,0 

16 
20 
24 

16,3 
20,5 
24,5 

4,0 
5,0 
6,0 

П р и м е ч а н и е . Пример условного обозначения шайбы для болта, винта или шпильки диаметром 
12 мм, из стали 65 Г, с покрытием 02 толшиноР! 9 мкм: Шайба 12.65Г.029 ГОСТ 6402—70. 

Т а б л и ц а К36. Стопорные многолапчатые шайбы (ГОСТ 11872—89) 

Резьба (1 

1 М20х1,5 
М22х1,5 
М24х1,5 
М27х1,5 
М30х1,5 
М33х1,5 
М36х1,5 

1 

% 

-Н" л 
Js/ 

п 

П"̂  Ь 
ГГ* 
и и 
м 

^1 

20,5 
22,5 
24,5 
27,5 
30,5 
33,5 
36,5 

D 

37 
40 
44 
47 
50 
54 
58 

\ 
^ -
N ^ 

в . 

мм 

^ i 

27 
30 
33 
36 
39 
42 
45 

РазЬерюка 
J5!, 

/V' 
- - ^ ^ 

*̂Л 
h 

/ 

17 
19 
21 
24 
27 
30 
33 

X J 

/ Л ^ 

^ • 4 

1 

f 

b 

4,8 
4,8 
4,8 
4,8 
4,8 
5,8 
5,8 

h 

4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 

s 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,6 
1,6 
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Резьба (1 

М 39x1,5 
М 42x1,5 
М 45x1,5 
М 48x1,5 
М 52x1,5 
М 56x2,0 
М 60x2,0 

П р и м е ч а й 
резьбы 20 мм, из м 

^1 

39,5 
42,5 
45,5 
48,5 
52,5 
57,0 
61,0 

и е. Приме| 
атериагга ipy 

D 

62 
67 
72 
77 
82 
87 
92 

Z), 

48 
52 
56 
60 
65 
70 
75 

1 

36 
39 
42 
45 
49 
53 
57 

Прод 

h 

5,8 
5,8 
5,8 
7,8 
7,8 
7,8 
7,8 

олжение 

h 

5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 

•) условного обозначения шайбы для круглой шлииевой гайки с 
1ПЫ 21 без и окрытия: Шайба 20.21 ГОСТ 11872-89. 

табл. К36 

S 

1,6 
1,6 
1,6 
1,6 ! 
1,6 
1,6 
1,6 

: диаметром 

т а б л и ц а 

« 0 | 

' 

i 

' 
1 

Н 

К37. Ш2 

kWWVJ 1 кЧ 

1 ^ L 

1 

АУ 

60°±2' / 

Диаметр 
резьбы 

(18) 
20 

(22) 

24 
(27) 
30 

36 
42 
48 

(1^ 

19 
21 
23 

25 
28 
31 

37 
43 
50 

П р и м е ч а н и е 
групп 0,2 марки ВСтЗ 

D 
ТУС^1 

а < ^ J 

у/ г\ 
^в^ 

Г "̂  

D 

27 
30 
32 

36 
41 
46 

55 
65 
75 

в 

18 
18 
20 

20 
24 
26 

30 
36 
40 

. Пример условн 
, с покрытием 02 

1йбы стопорные с носком 

Г 

1 

мм 

5, 

6 
6 
7 

7 
8 
8 

11 
И 
12 

L 

24 
24 
26 

26 
28 
32 

38 
44 
50 

ого обозначения i 
толщиной 9 мкм 

(ГОСТ 13465--77) 

^ L ^, ^ 

/SV1 
a V /? 1 ^ ^ 

'•г 

\ ' 
кЧ 

J Т} 
• Т ^ л. 

^ ^ 
^ i3\ 

Ь0"±2" / 

^ T w y ] 

1 г ^^ 
fl.r 

-Л" 
\ 

\ 

f 

Z, 

22 
24 
25 

28 
30 
32 

38 
42 
50 

I , 

18 
18 
20 

20 
22 
25 

30 
36 
40 

S 

1,0 

1,0 
1,6 
1,6 

1,6 

г 

1,2 
1,2 
1,6 

1,6 

2 

г, 

2 
2 
3 

3 

4 

л 

1,6 

1,6 
2 
2 

2 

иайбы для болта с диаметром 20 мм, из материа-ча 
Шайба 20.02.029 ГОСТ 13465-77. 
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Т а б л и ц а К38. Шайбы уплотнительные стальные. 

Ri 

Диаметры i 

d 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

А 

JL 1 

т ^ 

Т 

JL 
1 

J 
ч 

1 

€5* 

^ 

L h 
Ианштм 

юшшшника 

D 

47 
52 

52 
62 

62 
72 

72 
80 

80 
90 

85 
100 

90 
110 

100 
120 

110 
130 

120 

140 

f 

el 
Общие размеры 

S 

0,3 

0,5 

h 

2 

2,5 

3 

3,5 

i 

мм 

S ^ 

щи / 

|NJ 

11 1_ w± 

1 

с? 

\ 

L h 

1 

1 

' 

1 

f 

Исполнение Ж 

Исполнение 1 

А 

41,2 
44,8 

47 
54,8 

56,2 
64,8 

64,8 
70,7 

72,7 
80,5 

77,8 
90,8 

82,8 
98,9 

90,8 
108 

100,8 
117,5 

110,5 

127,5 

d 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

d^ 

29 
33 

36 
40 

44 
48 

48 
54 

57 
60 

61 
75 

67 
80 

75 
89 

85 
95 

90 

100 

\ Исполнение 2 

^ 

25,7 
27,2 

31,5 
32,2 

1 36,3 
37,2 

43 
45 

1 ^^ 
51 

53 
56 

57,5 
62 

64,5 1 ^'^ 
70 
73 

1 74,5 
77,5 

D 

47 
52 

52 
62 

62 
72 

72 
80 

80 
90 

85 
100 

90 
110 

100 
120 

110 
130 

120 

140 

А 

37 
40 

42 
47 

47 
56 

56 
65 

62 
70 

68 
80 

73 
86 

80 
93 

85 
102 

95 

ПО 
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i 

"О 

i 

г 

f 

Т2 1б л и ц а 

K>v ^ 

1 
1 

н 
|-«——* 

л 
Л 

л 

Л 
л 

Л 
Л 

4— 
4 

1 

Г 

т 

Л 

К39. Шайбы регулировочные 

i 

f 

1 

i 

^ 

f 

r~ 

f 

J ^45°з, 
Н 2(расни 

fy<^ 
V/ 

J LZ 

О 
IT 

• \ ^ . 

H 

1 ff 

1 
• n T 

t 1 

^ 1 1 1 L̂ ^ hj 

MM 

Диаметр 
крышки 

1 "̂̂  1 
42 

47 

52 

62 
72 
80 

85 
90 
95 

100 

И Э 

d 

39,5 
41,5 

46,5 

51,5 

61,5 
71,5 
79,5 

84,5 
89,5 
94,5 
99,5 

109,5 

^1 

3 

4 

1 ^ 1 

d. 

32 
35 

40 

42 

47 
52 
62 

72 
80 
85 
90 

95 

d. 

24 
27 

31 

34 

38 
42 
50 

60 
68 
75 
78 

8 3 

^4 

15 

20 
25 

30 

40 

1 

22 
26 

30 

34 

40 
50 
55 

60 
65 
70 
75 

80 

^ 

3 

4 

5 

6 

5, 

4 

4,5 

5 

6 

7 

H 

8 

10 

12 

14 

h 

2 

3 

4 

i 1 
1 

/? 

33 
37 

42 

47 

58 
70 
98 

132 
162 
183 
205 

252 

r 

1,6 

2 

2,5 

3 
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Т а б л и ц а К40. Размеры профиля канавок литых и точеных шкивов для клиновых и поликлиновых ремней 

А 

1"^ 

i 
/ v \ 

1мм 

Щ'П 
•^///// 

f 

.̂  

УЛ/ 

. i ^ п 

а 

i 
Р ^ 

i 
В 

.У Р7./ у// . 

///. \ 1 

Нейтральная линия ремня 

Тип ремня Сечение 
ремня 

Размеры, мм 

Значение а, фад 

38 

Расчетные диаметры шкииои J, мм 

Клиновой О 
А 
Б 

2,5 
3,3 
4,2 

8,5 
II 
14 

12 
15 
19 

10 
12,5 

7 
8,7 

10,8 

63...71 
90...112 
125...160 

80...100 
125...160 
180...224 

112...160 
180...400 
250...500 

> 80 
>118 
>190 

180 
450 
560 

Узкий клиновой УО 
УА 
УБ 

2,5 
3,0 
4,0 

8,5 
11 
14 

12 
15 
19 

10 
12,5 

10 
13 
17 

63...80 
90...118 
140... 190 

Пол и клиновой к 
Л 
М 

1,0 
2,4 
3,5 

2,4 
4,8 
9,5 

3,5 
5,5 
\0 

2,35 
4,85 

10,35 

40...500 
80...800 
180... 1000 

П р и м е ч а н и я : 1. Расчетные диаметры шкивои с/^ выбирают из стандартного ряда: 40, 45, 50, 63, 71, 80, 90, 100, 112, 125, 140, 160, 180, 200, 224, 250, 280, 
315, 355. 400, 450, 500, 630, 710, 800, 900, 1000. 2. Радиусы"закруглений канавок поликлиновых шкивов (г,; г,) д;1я сечений ремня: К(0,3; 0,3), Л(0,5; 0,5), М(1,0; 0,8). 



Т а б л и ц а К41. Шпильки с ввинчиваемым концом длиной Id (ГОСТ 22032— 
76), 1,25^ (ГОСТ 22034-76), 2d (ГОСТ 22038-76) 

л 

ртт L 
Lo 

». 

1 1̂  

20 

8; 10; 16 10; 12; 20 12; 15; 24 16; 20; 3'2 20; 25; 40 

16 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

60 до 150 

12 
16 
18 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 

12 
16 
18 
22 
26 
26 
26 
26 
26 
26 

18 
22 
26 
30 
30 
30 
30 
30 

26 
30 
34 
38 
38 
38 

30 
34 
38 
42 
46 

П р и м е ч а н и я : ! . Размер /от 60 до 150 брать из ряда чисел, приведенного в табл. К2. 2. Шаг резьбы 
р см. табл. К5. 3. Пример условного обозначения шпильки с диаметром резьбы £^16 мм, с крупным шагом 
р=2 мм с полем допуска 6g. длиной 120 мм, с ввинчиваемым концом /,=1,25^ класса прочности 5.8, без 
покрытия: Шпилька MI6-6g>^ 120.58ГОСТ22034-76. 

Т а б л и ц а К42. Шпоночные соединения с призматическими шпонками 
(ГОСТ 23360-78) 
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Продолжение табл. К42 

Диамепр вала d 

Свыше 12 до 17 
» 17 » 22 

22 » 30 

30 » 38 
» 38 » 44 

» 44 » 50 
» 50 » 58 
» 58 » 65 

» 65 » 75 

» 75 » 85 
» 85 » 95 

Сечение шпонки 

h 

5 
6 

8 

10 
12 

14 
16 
18 

20 

22 
25 

h 

5 
6 

7 

8 

9 
10 
11 

12 

14 

П р и м е ч а н и я : ! . iXjiHHbi иризматическ 
18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 

Фаска 

0,25...0,4 

0,4...0,6 

0,6...0,8 

Глубина паза 

вала /, 

3 
3,5 

4 

5 

5,5 
6 
7 

7,5 

9 

ступи­
цы /, 

2,3 
2,8 

3,3 

3,3 

3,8 
4,3 
4,4 

4,9 

5,4 

HjniHa / 

10...56 
14...70 

18...90 

22...ПО 
28...140 

36...160 
45...180 
50...200 

56...220 

63...250 
70...280 

их шпонок / выбирают из следующего ряда; 10, 12, 14, 16, 
70, 80, 90, 100, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 220. 250. 

2. Пример условного обозначения шпонки исполнения /, размеры 6=16 мм, /?=10 
16x10 х50 ГОСТ 23360- 78. 

мм, /=50 мм:'Шпонка 

Т а б л и ц а К43. Штифты цилиндрические (ГОСТ 3128—70) 

25' f 

V4 ^ 1 
с J 

л '• '" и. 

^ ^ 

1 f 
1 ^ 

6 
1 

20...40 
1,2 

25...50 

10 
1,6 

30...60 

12 
1,6 

35...70 

16 
2 

40...80 

П р и м е ч а н и я : 1. Размер / в указанных пределах брать из ряда чисел табл. К2. 2. Пример условного 
обозначения штифта типа 2, диаметром ^=10Л8, длиной 40 мм: Штифт lOhSx 40 ГОСТ 3128—70 

450 



Т а б л и ц а К44. Штифты конические (ГОСТ 3129-70) 

ff 
<з V50 

э 
6 

20...40 
8 

25...50 
10 

30...60 
12 

35...70 

П р и м е ч а н и я : 1. Размер / в указанных пределах брать из ряда чисел табл. К2. 2. Пример условного 
обозначения штифта типа 1, J=\0/i\0\ /=60 мм: Штифт lOhlO х 60 ГОСТ3129-70. 

Т а б л и ц а К45. Штифты конические с внутренней резьбой (ГОСТ 9464—79) 

jf 
1 Р^Т1 
1 I у у 
1 у/л//. 

J-

//////_ 

*-

i 
-тГ 

f 

10 12 16 

М5 
9 

25...50 

Мб 
10 

30...60 

М8 
12 

35...70 

мю 
16 

40...80 

П р и м е ч а н и я : ! . Размер / в указанных пределах брать из ряда чисел табл. К2. 2. Пример условного 
обозначения штифта диаметром J=6 мм, шшной /=25 мм: Штифт 6^25 ГОСТ 9464—79. 
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