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Решение заданий из сборника Баранова 

Практическое занятие №1 

 

Пример 1 

Рассчитать привод ленточного транспортера, представленный на схеме. 

Исходные данные: 

Усилие на ленте транспортера 14F  кН. 

Скорость ленты транспортера V=1,5 м/с. 

Диаметр барабана D=420 мм. 

Передаточное число цепной передачи uц=3. 

Тип цепной передачи – закрытая. 

 

 

 

 

Решение. 

 

Выбор электродвигателя и расчет основных параметров привода. 

Требуемая мощность на выходном валу: 

215,114VFP3  кВт. 

Общий КПД привода. 

Принимаем КПД цилиндрической и цепной передач, а также двух пар 

подшипников по [1, табл.1.1].  
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2

пцепцил  =0,98 299,096,0  =0,922. 

 

 

Требуемая  мощность двигателя: 

Р трдв =


3P
=

922,0

21
=22,77 кВт. 

Частота вращения выходного вала привода: 

2,68
420

5,160000

D

V60000
n3 







 мин 1 . 

По таблице двигателей [1, табл.П.1] принимаем Рдв трдвР . Р дв =30 кВт.  

Выбираем электродвигатель 4А225М8, для которого Рдв=30 кВт,  

n с

дв =750 мин 1 , S=1,8%.  

Асинхронная частота вращения двигателя n дв =n с

дв (1-
100

S
)=750(1-

100

8,1
)= 

=737 мин 1 . 

Уточнение передаточных чисел передач. 

Общее передаточное число привода 81,10
2,68

737

n

n
u

3

дв
 .  

Передаточное число цепной передачи по условию цепu =3.  

Определим необходимое передаточное число цилиндрической передачи. 

6,3
3

81,10

u

u
u

цеп

цил  .  

Принимаем стандартное значение передаточного числа зубчатых 

редукторов по ГОСТ 2185-66 55,3uцил  . 

Частоты вращения на валах привода. 

Быстроходный вал редуктора n1= двn =737 мин 1 . 
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Тихоходный вал редуктора n 2 = n1 / цилu =737/3,55=207,6 мин 1 . 

Выходной вал привода  n
3
= n

2
/ цепu =207,6/3=69,2 мин 1 . 

Мощности на валах. 

77,22РР дв1  кВт. 

09,2299,098,077,22РР пцил12  кВт. 

2199,096,009,22РР пцеп23  кВт - совпадает с 

первоначальным расчетом. 

Крутящие моменты на валах. 

1,295
737

77,22
9550

n

P
9550T

1

1
1  Нм. 

2,1016
6,207

09,22
9550

n

P
9550T

2

2
2  Нм. 

1,2898
2,69

21
9550

n

P
9550T

3

3
3  Нм. 
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Пример 2 

Рассчитать привод ленточного транспортера, представленный на схеме. 

Исходные данные: 

Мощность на ведомом валу Р=14 кВт. 

Частота вращения ведомого вала n=300 об/мин. 

Тип ременной передачи – плоскоременная. 

 

 

Решение. 

 

Выбор электродвигателя и расчет основных параметров привода. 

Общий КПД привода. 

Принимаем КПД ременной и цилиндрической передач, а также двух пар 

подшипников по [1, табл.1.1].  

2

пцр  =0,97
299,098,0  =0,932. 

Требуемая  мощность двигателя: 

Р трдв =


2P
=

932,0

14
=15,03 кВт. 

По таблице двигателей [1, табл.П.1] принимаем Р0 трдвР . Р 0 =18,5 кВт. 

Выбираем электродвигатель 4А160М2, для которого Р 0 =18,5 кВт,  

n с

0 =3000 мин 1 , S=2,1%. 
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Асинхронная частота вращения двигателя n 0 =n с

0 (1-
100

S
)=3000(1-

100

1,2
)= 

=2937 мин 1 . 

Уточнение передаточных чисел передач. 

Общее передаточное число привода 79,9
300

2937

n

n
u

2

0  .  

Принимаем стандартное значение передаточного числа цилиндрической 

передачи цu =4.  

Определим необходимое передаточное число ременной передачи. 

45,2
4

79,9

u

u
u

ц

р  .  

Частоты вращения на валах привода. 

Быстроходный вал редуктора n1= р0 u/n =2937/2,45=1200 мин 1 . 

Тихоходный вал редуктора n 2 = n1 / цu =1200/4=300 мин 1 . 

Мощности на валах. 

03,15Р0  кВт. 

43,1499,097,001,13РР пр01  кВт. 

1499,098,043,14РР пц12  кВт - совпадает с условием задания. 

Крутящие моменты на валах. 

9,48
2937

03,15
9550

n

P
9550T

0

0
0  Нм. 

8,114
1200

43,14
9550

n

P
9550T

1

1
1  Нм. 

7,445
300

14
9550

n

P
9550T

2

2
2  Нм. 

 

Практическое занятие №2 
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Пример 3 

Выбрать материалы зубчатых колес и рассчитать допускаемые 

напряжения для цилиндрической прямозубой передачи привода ленточного 

транспортера по данным примера 1. 

Исходные данные: 

Срок службы передачи L=7 лет. 

Коэффициент использования передачи: 

в течение года Кг=0,7, 

в течение суток Кс=0,5. 

Продолжительность включения ПВ=15% 

Режим работы – средний. 

Тип привода – реверсивный. 

 

Решение. 

 

Выбор материала зубчатых колес. 

Определяем размеры характерных сечений заготовок, принимая, что при 

передаточном числе u=3,55 шестерня изготавливается в виде вал-шестерни. 

7,104
55,3

1,295
24

u

T
24D 33 1

m   мм, 

8,23
55,3

1,295
)55,31(2,1

u

T
)u1(2,1S 33 1

m   мм. 

Диаметр заготовки для колеса 

7,3717,10455,3Dud mк  мм. 
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Материал колеса и шестерни выбираем по [1, табл.1.1] - cталь 40Х с 

термообработкой – улучшение. Твердости шестерни 302...269НВ1  HB, 

125D 1m   мм и колеса 262..235НВ 2  HB, 125S 1m   мм [1, табл.1.1]. 

Средние значения твердости поверхности зуба шестерни и колеса: 

5,285)302269(5,0)HBНВ(5,0НВ max1min11  , 

5,248)262235(5,0)HBНВ(5,0НВ max2min22  . 

Определение допускаемых напряжений. 

Допускаемые контактные напряжения. 

]S[

К

H

HLlimH
HP


 , 

где 70НВ2 срlimН  - предел контактной выносливости для шестерни и 

колеса. 

641705,28521limН   МПа. 

567705,24822limН   МПа. 

Коэффициент безопасности [S Н ]=1,1 для улучшенных передач [1, 

табл.2.1]. 

Коэффициент долговечности 6

HE

HO
HL

N

N
K  .  

Здесь HON - базовое число циклов при действии контактных напряжений           

[1, табл.1.1]. 

6

1HO 105,23N  . 

6

2HO 108,16N  . 

Эквивалентное число циклов напряжений. 

 NN hНЕ , 

где 25,0h   - коэффициент эквивалентности для среднего 

равновероятного режима работы [1, табл.3.1]. 
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htcn60N   - суммарное число циклов нагружения, 

где с=1, 

321915,05,07,0243657ПВКК24365Lt сутгодh  ч. 

1N 60 61034,1423219737  , 2N 60 6101,4032196,207  . 

1НЕN
66 1059,351034,14225,0  , 2НЕN

68 1002,10101,4025,0  . 

Так как 1HO1HE NN  , принимаем 1K 1HL  . 

09,1
1002,10

108,16
K 6

6

6

2HL 



  

7,582
1,1

1641
1HP 


  МПа. 

8,561
1,1

09,1567
2HP 


  МПа. 

Принимаем для дальнейших расчетов прямозубой передачи меньшее из 

двух значений: 8,5612HPHP  МПа. 

Определение допускаемых напряжений изгиба. 

]S[

KК

F

FCFLlimF
FP


 . 

Предел изгибной выносливости для шестерни и колеса. 

HB75,1limF   

6,4995,28575,11limF   МПа. 

9,4345,24875,12limF   МПа. 

Коэффициент безопасности 7,1]S[ iF  . 

Коэффициент, учитывающий влияние двустороннего приложения 

нагрузки, для реверсивной передачи 65,0K
iFC  [1, табл.4.1]. 

Коэффициент долговечности q

FE

FO
FL

N

N
K  , 
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где q=6 – показатель степени кривой усталости, 

6

FO 104N   - базовое число циклов при изгибе. 

 NN FFЕ , 

где 14,0F   - коэффициент эквивалентности для среднего 

равновероятного режима работы [1, табл.3.1]. 

1FЕN
66 1093,191034,14214,0  , 2FЕN

66 1061,5101,4014,0  . 

Так как FOFE NN  , принимаем 1KFL  . 

191
7,1

65,016,499
1FP 


  МПа. 

3,166
7,1

65,019,434
2FP 


  МПа. 
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Пример 4 

Выбрать материалы зубчатых колес и рассчитать допускаемые 

напряжения для цилиндрической косозубой передачи привода ленточного 

транспортера по данным примера 2. 

Исходные данные: 

Срок службы передачи L=7 лет. 

Коэффициент использования передачи: 

в течение года Кг=0,7, 

в течение суток Кс=0,5. 

Продолжительность включения ПВ=15% 

Режим работы – средний. 

Тип привода – реверсивный. 

 

Решение. 

 

Выбор материала зубчатых колес. 
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Определяем размеры характерных сечений заготовок, принимая, что при 

передаточном числе u=4 шестерня изготавливается в виде вал-шестерни. 

2,61
4

8,114
20

u

T
20D 33 1

m   мм, 

4,18
4

8,114
)41(2,1

u

T
)u1(2,1S 33 1

m   мм. 

Диаметр заготовки для колеса 

8,2442,614Dud mк  мм. 

Материал колеса и шестерни выбираем по [1, табл.1.1] - cталь 45 с 

термообработкой – улучшение. Твердости шестерни 302...269НВ1  HB, 

80D 1m   мм и колеса 262..235НВ 2  HB, 80S 1m   мм [1, табл.1.1]. 

Средние значения твердости поверхности зуба шестерни и колеса: 

5,285)302269(5,0)HBНВ(5,0НВ max1min11  , 

5,248)262235(5,0)HBНВ(5,0НВ max2min22  . 

Допускаемые контактные напряжения. 

]S[

К

H

HLlimH
HP


 , 

где 70НВ2 срlimН  - предел контактной выносливости для шестерни и 

колеса. 

641705,28521limН   МПа. 

567705,24822limН   МПа. 

Коэффициент безопасности [S Н ]=1,1 для улучшенных передач [1, 

табл.2.1]. 

Коэффициент долговечности 6

HE

HO
HL

N

N
K  .  
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Здесь HON - базовое число циклов при действии контактных напряжений           

[1, табл.1.1]. 

6

1HO 105,23N  . 

6

2HO 108,16N  . 

Эквивалентное число циклов напряжений. 

 NN hНЕ , 

где 25,0h   - коэффициент эквивалентности для среднего 

равновероятного режима работы [1, табл.3.1]. 

htcn60N   - суммарное число циклов нагружения, 

где с=1, 

321915,05,07,0243657ПВКК24365Lt сутгодh  ч. 

1N 60
61077,23132191200  , 2N 60

61094,573219300  . 

1НЕN
66 1094,571077,23125,0  , 2НЕN

66 1049,141094,5725,0  . 

Так как 1HO1HE NN  , принимаем 1K 1HL  . 

025,1
1049,14

108,16
K 6

6

6

2HL 



 . 

7,582
1,1

1641
1HP 


  МПа. 

3,528
1,1

025,1567
2HP 


  МПа. 

Для косозубой передачи расчетное контактное напряжение: 

МПа8,6493,52823,1

23,1МПа9,499)3,5287,582(45,0)(45,0 minHP2HP1HPHP




 

Принимаем МПа9,499HP  . 

Определение допускаемых напряжений изгиба. 
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]S[

KК

F

FCFLlimF
FP


 . 

Предел изгибной выносливости для шестерни и колеса. 

HB75,1limF   

6,4995,28575,11limF   МПа. 

9,4345,24875,12limF   МПа. 

Коэффициент безопасности 7,1]S[ iF  . 

Коэффициент, учитывающий влияние двустороннего приложения 

нагрузки, для реверсивной передачи 65,0K
iFC  [1, табл.4.1]. 

Коэффициент долговечности q

FE

FO
FL

N

N
K  , 

где q=6 – показатель степени кривой усталости, 

6

FO 104N   - базовое число циклов при изгибе. 

 NN FFЕ , 

где 14,0F   - коэффициент эквивалентности для среднего 

равновероятного режима работы [1, табл.3.1]. 

1FЕN
66 1045,321077,23114,0  , 2FЕN

66 1011,81094,5714,0  . 

Так как FOFE NN  , принимаем 1KFL  . 

191
7,1

65,016,499
1FP 


  МПа. 

3,166
7,1

65,019,434
2FP 


  МПа. 
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