

Элементы кинематических схем

	Наименование
	Обозначение

	1. Подшипники скольжения и качения на валу 
	[image: C:\Users\joker\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\1.jpg]   радиальные
[image: 2]  упорные

	2. Муфта
а) упругая
б) компенсирующая
в) предохранительная
	[image: C:\Users\joker\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\3.jpg]
       а                        б                    в

	3. Передачи ремнем без уточнения типа ремня
	[image: 4]

	4. Передача ремнем
а) клиновидная
б) зубчатая
	[image: C:\Users\joker\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\5.jpg]
              а                                          б

	5. Передача цепью без уточнения типа цепи
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	6. Передача зубчатой цепью
	[image: 12]

	Наименование
	Обозначение

	7. Передачи зубчатые(цилиндрические):
а) внешнее зацепление без уточнения типа зубьев
б) то же, с косыми зубьями
	[image: C:\Users\joker\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\8.jpg]
                                    а                   б

	8. Передачи зубчатые конические без уточнения типа зубьев
	[image: 555555]

	9. Передачи червячные с цилиндрическими червяком
	[image: 4444]

	10. Электродвигатель
	[image: 11]




[bookmark: _GoBack]ПРИМЕР

Составить кинематическую схему, рассчитать кинематические параметры и подобрать электродвигатель для привода мешалки, состоящего из клиноременной передачи червячного редуктора и передач: зубчатой цепью и конической зубчатой.
Мощность и угловая скорость на выходном валу привода соответственно равны P = 3 кВт;  ωвых = 0,2 с-1.
1) Составляем кинематическую схему привода (рис), используя элементы схем по прил. 3. Обозначаем передачи арабскими цифрами, валы – римскими; 1 - клиноременная передача; 2 - редуктор червячный; 3 - передача зубчатой цепью; 4 - коническая передача; 5 - электродвигатель; 6 - мешалка. I…V - валы привода

[image: схема]
Рисунок. Кинематическая схема привода мешалки

2) Определяем КПД привода
общ = 1 2 3 4 п4= 0,950,80,930,960,994 = 0,65

где η1, η2, η3, η4 – средние значения КПД отдельных звеньев кинематической цепи, принимаемые по табл. 4.1; ηп – КПД одной пары подшипников.
3) Определяем потребную мощность электродвигателя
Pэл.тр = Рвых / ηобщ. = Р5 / ηобщ = 3 / 0,65 = 4,62 кВт.
4) Определяем частоту вращения выходного вала
nвых = n5 = 30 ωвых / π = 30 ω5 / π = 30⋅0,2 / π = 1,91 мин-1.
5) Определяем рекомендуемое max и min передаточное число привода на основании значений и по табл. 4.1:
uобщ.min = u1.min u2.min u3.min u4.min = 2141,51 = 42,
uобщ.max= u1.max u2.max u3.max u4.max = 53045 = 3000.
6) Рассчитываемmax и min частоту вращения вала электродвигателя:
nэл.min= nвых uобщ.min = 1,9142 = 42 мин-1,
nэл.max = nвых uобщ.max = 1,913000 = 5730 мин-1.
Рекомендуемые значения КПД и передаточных отношений в приводах машин
Таблица 4.1
	Элементы привода 
	КПД
	Передаточное 
отношение

	Зубчатые:
цилиндрические
конические
планетарные простые
планетарные с двухсторонним сателлитом
волновые
	
0,96…0,98
0,95…0,97
0,95…0,97

0,94…0,96
0,7…0,9
	
2,5…6,3
1…5
3…9

7…16
80…315

	Червячные при числе заходов червяка:
Z1=1
Z1=2
Z1=4
	

0,7…0,8
0,75…0,85
0,8…0,9
	

30…80
14…30
8…14

	Цепные
Ременные(трением)
Зубчато-ременные 
Фрикционные вариаторы
Муфта соединительная
Подшипники качения (одна пара)
	0,92…0,95
0,94…0,96
0,96…0,98
0,9…0,95
0,98

0,99
	1,5…4
2…5
2…6
до 3
-

-



7) Выбираем тип электродвигателя из условий
Рэл. ≥ Рэл.тр.  и  nэл. max = 5730 > nэл. > nэл.min = 80,2 мин -1.

Этим условиям соответствует электродвигатель АИР 112М4  (табл. 4.2), у которого Рэл = 5,5 кВт  и  nэл = 1432 мин-1.
8) Определяем общее придаточное число привода 


9) Разбиваем uобщ на передаточные числа по ступеням привода, приняв  u1,  u2,  u3, приближенно равными средним значениям по табл. 4.1. Тогда передаточное число конической зубчатой передачи

.

Используя такой подход, можно рассчитать передаточное число любой открытой передачи, входящей в привод.
Таблица 4.2
	Мощность Р,кВт
	Синхронная частота, мин-1

	
	3000
	1500
	1000
	750

	0,37
0,55
0,75
1,1
1,5
2,2
3,0
4,0
5,5
7,5
11,0
15,0
18,5
22,0
30,0
	-
-
71А2/2820
71В2/2805
80А2/2850
80B2/2850
90L2/2850
100S2/2850
100L2/2850
112M2/2895
132M2/2910
160S2/29101
160M2/29101
180S2/29191
180M2/29251
	-
71A4/1357
71B4/1350
80A4/1395
80B4/1395
90L4/1395
100S4/1410
100L4/1410
112M4/1432
132S4/1140
132M4/1447
160S4/14552
160M4/14552
180S4/14623
180M4/14701
	71A6/915
71B6/915
80A6/920
80B6/920
90L6/925
100L6/945
112MA6/950
112MB6/950
132S6/960
132M6/960
160S6/9704
160M6/9705
180M6/9803
-
-
	-
-
90LA8/705
90LB8/715
100L8/702
112MA8/709
112MB8/709
132S8/716
132M8/712
160S8/7273
160M8/7273
180M8/731
-
-
-


Примечание.
1. Тип/асинхронная частота вращения, мин-1.
2. отношение максимального вращающегося момента к номинальному Тmax/T = 2,2; для отмеченных знаками: 1-Тmax / Т = 2,7;  2-Тmax / Т = 2,9;   3-Тmax / Т = 2,4; 
 4-Тmax / Т = 2,5;   5-Тmax / Т = 2,6;
3. Пример обозначения двигателя: “Двигатель АИР100L2 ТУ 16-525.564-84”

10) Определяем кинематические и силовые параметры валов привода (рекомендуется применять расчетную мощностью электродвигателя Рэл.тр.):
для вала I: n1 / nэл. = 1432 мин-1, ω1 = πn1 / 30 = π1432 /30 = 150 с-1,
Р1 = Рэл.тр .= 4,62 кВт; Т1 = Р1 / ω = 4,62⋅103  /150 = 30,8 Н⋅м;
для вала II:  n2 = n1 / u1 = 1432 / 3,5 = 409 мин-1,
ω2 = π n2 / 30 = π⋅409 / 30 = 42,8с-1,
Р2 = Р1 η1⋅ηп = 4,62⋅0,95⋅0,99 = 4,34 кВт,
Т2 = Р2  /ω2 = 4,34⋅103 / 42,8 = 101,4 Н⋅м;
для вала III: n3 = n2 / u2 = 409  /20 = 20,4 мин-1,
ω3 = π n3 / 30 = π⋅20,4 / 30 = 2,14с-1,
Р3 = Р2 η2 ηп = 4,34⋅0,8⋅0,99 = 3,44 кВт,
Т3 = Р3 / ω3 = 3,44⋅103/2,14 = 1095 Н⋅м;
для вала IV:  n4 = n3 / u3 = 20,4 / 4 = 5,1 мин-1,
ω4 = π n4 / 30 = π⋅5,1 / 30 = 0,53с-1,
Р4 = Р3 η3 ηп = 3,44⋅0,93⋅0,99 = 3,17 кВт,
Т4 = Р4 / ω4 = 3,17⋅103 / 0,53 = 5980 Н⋅м;
для вала V:  n5 = n4 / u4 = 5,1 / 2,68 = 1,91 мин-1,
ω5 = π n5 / 30 = π 1,91 / 30 = 0,2 с-1,
Р5 = Р4 η4 ηп = 3,17⋅0,96⋅,99 = 3,0 кВт,
Т5 = Р5 / ω5 = 3,0⋅103/0,2 = 15000 Н⋅м.
Значение Р5 = 3,0 кВт  и  ω5 = 0,2 с-1  совпадают с заданными.
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