8.Варианты заданий

 для выполнения контрольных работ

Контрольная работа № 1

   Задача № 1. Рассчитать следующие параметры заданной передачи:

· общее передаточное отношение  U0;

· передаточные отношения 1-й, 2-й ступеней  U1 , U2 ;
· параметры зубчатых колёс передачи (D – диаметр делительной окружности; Di – диаметр впадин; Dе – диаметр выступов);
· крутящий момент на каждом валу  М1 , М2 , М3 ;
· частоту вращения второго вала  n2 .
Таблица 1

Исходные данные

	Вариант
	Вид передачи
	N1 ,

кВт
	n1 ,

мин-1
	n3 ,

мин-1
	m,

мм
	z1
	z3

	1
	2-ступенчатая цилиндрическая 3- осная
	10
	960
	48
	2.5
	20
	18

	2
	2-ступенчатая цилиндрическая соосная
	12
	1200
	40
	2.5
	25
	20

	3
	2-ступенчатая цилиндрическая 3-осная
	14
	1000
	40
	3.0
	22
	22

	4
	2-ступенчатая цилиндрическая соосная
	15
	800
	40
	3.0
	20
	20

	5
	2- ступенчатая цилиндрическая 3- осная
	18
	750
	25
	2.5
	22
	18


	Вариант
	Вид передачи
	N1 ,

кВт
	n1 ,

мин-1
	n3 ,

мин-1
	m,

мм
	z1
	z3

	6
	2-ступенчатая цилиндрическая соосная
	20
	1600
	80
	2.25
	18
	20

	7
	2-ступенчатая цилиндрическая 3- осная
	22
	1250
	50
	3.0
	20
	18

	8
	2-ступенчатая цилиндрическая соосная
	24
	1000
	50
	2.25
	18
	20

	9
	2-ступенчатая цилиндрическая 3- осная
	26
	1200
	60
	2.5
	20
	22

	10
	2-ступенчатая цилиндрическая соосная
	28
	600
	30
	3.0
	22
	20


                                                                                                                    Окончание табл.1

Примечание.     N1 – мощность на ведущем валу передачи; n1 , n3 – частота вращения 1-го и 3-го валов; m – модуль зацепления; z1 ,z3 – количество зубьев 1-й и 3-й шестерен.

   Задача №2.  Рассчитать электрическую реверсивную лебёдку, предназначенную для подъёма груза массой  m со скоростью  υг  на высоту  Hп . Режим работы механизма средний ПВ – 25% (схема запассовки каната приведена на рисунке), расстояние от полиспаста до барабана 10 м.
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     В процессе расчёта: подобрать канат (dk - диаметр каната,lк – длину каната, вид каната), диаметр блоков Dбл , электродвигатель (марку двигателя), редуктор (краткая характеристика), определить параметры барабана (Dб – диаметр барабана, Lб – длину барабана, nб – частоту вращения барабана).

Таблица 2
Исходные данные 

	Вариант
	m, кг
	υг , м/с
	Hп , м

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

12000
	0.16

0.15

0.14

0.13

0.12

0.11

0.10

0.12

0.12

0.12
	40

36

32

30

28

26

24

22

20

20


ПРИМЕР РЕШЕНИЯ

Контрольная работа №1

Задача №1

Исходные данные: N1 – мощность на ведущем валу передачи; n1 , n3 – частота вращения 1-го и 3-го валов; m – модуль зацепления 1-й и 2-й ступени; z1 ,z3 – количество зубьев 1-й и 3-й шестерен.
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Эскиз передачи

Определить: U0 ; U1 ; U2 ; De ; Di ; M1 ; M2 ; M3 ; n2 .

Решение (расчёт передачи)

	Вариант
	Вид передачи
	N1 ,

кВт
	n1 ,

мин-1
	n3 ,

мин-1
	m,

мм
	z1
	z3

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	2-ступенчатая цилиндрическая соосная
	24
	1000
	50
	2.25
	18
	20

	9
	2-ступенчатая цилиндрическая 3- осная
	26
	1200
	60
	2.5
	20
	22

	10
	2-ступенчатая цилиндрическая соосная
	28
	600
	30
	3.0
	22
	20


1.Определяем общее передаточное отношение
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2. Произвольно, соответственно с табл. Б.3 и Б.4, и учитывая, что 

Uо = U1 ( U2 ,

принимаем значения U1 , U2 .

3. Определяем частоту вращения 2-го вала:

n2 = n1 / U1 .

4. Определяем М1 , М2 , М3 , используя следующие формулы:


[image: image2.wmf]

[image: image3.wmf]1

1

1

n

N

55

,

9

М

=

,


[image: image4.wmf]

[image: image5.wmf],

U

М

М

п

з

1

1

2

h

×

h

×

×

=



[image: image6.wmf],

U

М

М

п

з

2

2

3

h

×

h

×

×

=


где (з - КПД зубчатой передачи (табл. Б.2); (п – КПД пары подшипников (см. табл. Б.2).

5. Определяем геометрические параметры колеса и шестерни каждой ступени по формулам:

высота зуба h = 2,25m; головка зуба 
[image: image7.wmf]'

h


= m; ножка зуба 
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= 1,25m;

диаметр делительной окружности d = m(z ;

диаметр окружности выступов De = d + 2 
[image: image9.wmf]'

h

= m(Z + 2m = m(Z + 2);

диаметр окружности впадин Di = d - 2 
[image: image10.wmf]"

h

 = m(Z - 2,5m = m(Z - 2,5).

   Вывод: на основе приведенных расчетов установили, что цилиндрический 2 - ступенчатый, трёхосный редуктор с передаточным отношением Uо имеет следующие геометрические параметры шестерен и колес:

h , 
[image: image11.wmf]'

h

, 
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; d1, De1 , Di1 , d2, De2 , Di2 , d3, De3 , Di3 , d4, De4 , Di4 .

Так же данный редуктор характеризуют U1, U2, M1, M2, M3, n2.  

Задача №2

Исходные данные: m – масса поднимаемого груза; υг – скорость поднимаемого груза; Нп – высота поднимаемого груза; ПВ – процент включений. 

Эскиз схемы запассовки канатов

Определить: dk, Dбл, Lk , вид каната, тип двигателя, подобрать редуктор (по передаточному отношению), параметры барабана (Dб, Lб, nб).

Решение

1. Определяем кратность полиспаста: 

i=4.

2. Определяем вес поднимаемого груза:

Q=mg,,

где g – ускорение свободного падения, g=9,8 м/с2.

3. Определяем силу натяжения ветви каната:
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где (общ – КПД полиспаста.
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где (бл – КПД блока, (бл = 0,98; 4 - количество блоков полиспаста.

4. Определяем разрывное усилие каната:
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где k - коэффициент запаса прочности (табл. В.2).

5. В табл. В.3, В.4 по разрывному усилию подбираем dk .

6. Dбл и Dб выбираем для стреловых кранов при соответствующих условиях работы по табл. В.2.

Dбл=Dб (округляем до большего значения).

7. Определяем необходимую длину каната:
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8. Определяем длину барабана:
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где m – число слоев навивки; t – шаг навивки, для гладких барабанов t=dk.

9. Определяем скорость каната навиваемого на барабан:
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10. Определяем частоту вращения барабана:
nб =
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11. Необходимая мощность на валу барабана: 

N2=
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12. Определяем мощность на валу электродвигателя:
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По табл. В.1 по найденному значению мощности (принимая ближайшее большее значение) выбираем электродвигатель.

Например, по мощности N1 = 1,3 кВт принимаем марку двигателя МТК 011-06, ПВ25%, N1 = 1,4 кВт, n1 =840 мин-1.

13. Редуктор выбираем по общему передаточному отношению:
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По табл. Б.3 и Б.4  выбираем редуктор (2 - ступенчатый трехосный или соосный).

   Вывод: на основе приведенных расчетов определили dk, Dбл, Lk, параметры барабана (Dб, Lб, nб), а также выбрали вид каната, тип двигателя, редуктор (краткое описание каждого).

Приложение Б

Таблица Б.1

Двигатели асинхронные в закрытом обдуваемом

исполнении АО2

	Nэд,

кВт
	Тип

двигателя
	Синхронная частота вращения

nэд
	dвала,

мм
	Тип

двигателя
	Синхронная частота вращения

nэд
	dвала,

мм

	4
	А02-32-2
	2880
	28
	А02-41-2
	1440
	32

	5,5
	А02-41-2
	2900
	32
	А02-42-2
	1440
	32

	7,5
	А02-42-2
	2910
	32
	А02-51-2
	1440
	38

	10
	А02-51-2
	2910
	38
	А02-52-2
	1440
	38

	13
	А02-52-2
	2920
	38
	А02-61-2
	1450
	42

	17
	А02-62-2
	2920
	42
	А02-62-2
	1450
	42

	22
	А02-71-2
	2930
	48
	А02-71-2
	1450
	48

	30
	А02-72-2
	2930
	48
	А02-72-2
	1450
	48

	40
	А02-81-2
	2940
	60
	А02-81-2
	1470
	60

	55
	А02-82-2
	2940
	60
	А02-82-2
	1470
	60

	75
	А02-91-2
	2950
	70
	А02-91-2
	1480
	70

	4
	А02-41-6
	955
	32
	А02-51-2
	720
	38

	5,5
	А02-51-6
	965
	38
	А02-52-2
	720
	38

	7,5
	А02-52-6
	965
	38
	А02-61-2
	725
	42

	10
	А02-61-6
	965
	42
	А02-62-2
	725
	42

	13
	А02-62-6
	965
	42
	А02-71-2
	730
	48

	17
	А02-71-6
	970
	48
	А02-72-2
	730
	48

	22
	А02-72-6
	970
	48
	А02-81-2
	735
	60

	30
	А02-81-6
	980
	60
	А02-82-2
	735
	60

	40
	А02-82-6
	980
	60
	А02-91-2
	740
	70

	55
	А02-91-6
	985
	70
	А02-92-6
	740
	70

	75
	А02-92-6
	985
	70
	
	
	


Таблица Б.2

Значения КПД механических передач и подшипников
	Тип передачи
	Закрытая
	Открытая

	Зубчатая коническая
	0,96…0,99
	0,92…0,94

	Зубчатая цилиндрическая
	0,95…0,97
	0,93…0,96

	Червячная несамотормозящая
	0,4
	0,3

	Червячная самотормозящая при числе заходов червяка:
	1
	0,65…0,70
	0,50…0,60

	
	2
	0,70…0,75
	0,60…0,70

	
	3
	0,80…0,85
	

	
	4
	0,85…0,90
	

	Цепная
	0,95...0,97
	0,90…0.93

	Ремённая с плоским или клиновым ремнём
	-
	0,94…0,97

	Одна пара подшипников качения
	
	0,99…0,995

	Муфты
	
	0,98…1,0




Таблица Б.3

Передаточные числа понижающих передач

	Тип передачи
	Рекомендуемые

средние значения
	Наибольшие

значения

	Редуктор цилиндрический
	3..6
	12,5

	Редуктор конический
	2…3
	6,3

	Редуктор червячный
	10…40
	80

	Открытая зубчатая
	3…7
	15…20

	Цепная
	2…6
	8

	Плоскоремённая
	2…5
	6

	То же с натяжным роликом
	4…6
	8

	Клиноремённая
	2…5
	7


Таблица Б.4

Передаточные отношения цилиндрических зубчатых редукторов 

и их разбивка по ступеням
	Одноступенчатые
	Двухступенчатые

трёхосные
	Двухступенчатые

соосные

	1,25
	8  =  2 х 4
	8 = 2,5 х 3,15

	1,4
	9  = 2,24 х 4
	9 = 2,8 х 3,15

	1,6
	10  =  2,5 х 4
	10 = 3,15 х 3,15

	1,8
	11,2 = 2,8 х 4
	11,2 = 2,8 х 4

	2
	12,5 = 3,15 х 4
	12,5 = 3,15 х 4

	2,24
	14 = 3,15 х 4
	14 = 3,55 х 4

	2,5
	16 = 3,55 х 4,5
	16 = 4 х 4

	2,8
	18 = 4 х 4,5
	18 = 4 х 4,5

	3,15
	20 =  4,5 х 4,5
	20 = 4,5 х 4,5

	3,55
	22,4 = 4,5 х 5
	22,4 = 4,5 х 6

	4
	25 = 5 х 5
	26 = 5 х 5

	4,5
	28 = 5,6 х 5
	29 = 5 х 5,6

	5,6
	31,5 = 6,3 х 5
	31,5 = 6 х 6,3

	6,3
	40 =  7,1 х 5,6
	40 = 6,3 х 6,3

	7,1
	45  = 8 х 5,6
	45 = 6,3 х 7,1

	8
	50 = 9 х 5,6
	50 = 7,1 х 7,1


Приложение В

Таблица В.1

Основные параметры крановых электродвигателей

переменного тока с короткозамкнутым ротором серий МТК и МТКВ
	Тип двигателя
	Мощность на валу, кВт
	Частота вращения вала,

мин-1
	Момент инерции, кг(м2
	Масса, 

кг

	
	ПВ = 25%
	ПВ = 40%
	ПВ = 25%
	ПВ = 40%
	
	

	МТК 011 - 6
	1,4
	1,1
	840
	885
	0,02
	47

	МТК 012 - 6
	2,2
	1,8
	830
	870
	0,03
	53

	МТК 111 - 6
	3,5
	2,8
	875
	900
	0,045
	70

	МТК 112 - 6
	5
	4,2
	875
	900
	0,065
	80

	МТК 211 - 6
	7,5
	6
	880
	910
	0,11
	110

	МТКВ 311 - 6
	11
	9
	900
	920
	0,21
	155

	МТКВ 312 - 6
	16
	13
	900
	925
	0,3
	195

	МТКВ 411 - 6
	22
	17
	935
	950
	0,47
	255

	МТКВ 412 - 6
	30
	24
	935
	950
	0,64
	315

	МТКВ 311 - 8
	7,5
	6
	670
	690
	0,3
	155

	МТКВ 312 - 8
	11
	8,5
	680
	700
	0,31
	195

	МТКВ 411 - 8
	16
	13
	685
	700
	0,54
	255


Таблица В.2

Значения коэффициента запаса прочности k и  зависимость наименьшего диаметра блока или барабана Dб  от диаметра каната dк 

	Режим работы крана
	Стреловые и строительные краны
	Прочие типы кранов
	k

	Лёгкий
	Dб ≥ 16 dк
	Dб ≥ 20 dк
	5

	Средний
	Dб ≥ 18 dк
	Dб ≥ 25 dк
	5,5

	Тяжёлый
	Dб ≥ 20 dк
	Dб ≥ 30 dк
	6

	Весьма тяжёлый
	Dб ≥ 25 dк
	Dб ≥ 35 dк
	6,5

	Ручной привод
	Dб ≥ 16 dк
	Dб ≥ 18 dк
	4,5


Таблица В.3

Канат двойной свивки типа ТК конструкции 6x37 (1+6+12+18)+1 о.с. 

(по ГОСТ 3071-74)

	Диаметр, мм
	Площадь сечения проволок, мм2
	Расчетная масса 1 м смазанного каната, кг
	Маркировочная группа по временному сопротивлению разрыву, МПа

	каната
	проволок
	
	
	1400
	1600
	1700
	1800
	2000
	2200

	
	центральной
	в слоях
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6 проволок
	216 проволок
	
	
	Расчетное разрывное усилие 

каната, кН

	5
	0,24
	0,22
	8,48
	0,08
	—
	—
	—
	12
	13
	15

	5,4
	0,26
	0,24
	10,08
	0,1
	—
	—
	—
	14
	16
	18

	5,8
	0,28
	0,26
	11,84
	0,12
	—
	—
	—
	17
	19
	21

	6,3
	0,3
	0,28
	13,73
	0,13
	—
	—
	—
	20
	22
	23

	6,7
	0,32
	0,3
	15,75
	0,15
	—
	—
	—
	23
	25
	27

	7,6
	0,36
	0,34
	20,22
	0,2
	—
	26
	28
	29
	32
	34

	8,5
	0,4
	0,38
	25,25
	0,25
	—
	33
	35
	37
	40
	43

	9
	0,45
	0,4
	28,1
	0,27
	—
	36
	39
	41
	44
	47

	11,5
	0,55
	0,5
	43,85
	0,43
	—
	57
	61
	62
	67
	—

	13,5
	0,65
	0,6
	63,05
	0,61
	—
	82
	87
	89
	97
	—

	16,5
	0,75
	0,7
	85,77
	0,83
	98
	112
	119
	122
	132
	—

	18
	0,85
	0,8
	111,99
	1,09
	130
	147
	156
	160
	173
	—

	20
	0,95
	0,9
	141,67
	1,38
	0,67
	186
	197
	202
	219
	—

	22,5
	1,05
	1
	174,84
	1,71
	200
	229
	243
	249
	270
	—

	24,5
	1,15
	1,1
	211,5
	2,06
	242
	277
	291
	301
	327
	—

	27
	1,3
	1,2
	252,26
	2,46
	289
	330
	351
	360
	390
	—

	29
	1,4
	1,3
	295,93
	2,88
	339
	387
	412
	422
	458
	—

	33,5
	1,6
	1,5
	393,78
	3,84
	451
	516
	548
	561
	610
	—

	35,5
	1,7
	1,6
	447,91
	4,36
	514
	587
	624
	639
	694
	—

	38
	1,8
	1,7
	505,54
	4,92
	580
	662
	704
	721
	782
	—

	39,5
	1,9
	1,8
	566,67
	5,52
	650
	743
	789
	808
	875
	—

	44,5
	2,1
	2
	699,34
	6,81
	802
	914
	971
	995
	1080
	—


Таблица В.4

Канат двойной свивки типа ГК конструкции 6x19+1 о.с. 

(по ГОСТ 3070-74)

	Диаметр, мм
	Площадь сечения проволок, мм2
	Расчетная масса 1 м смазанного каната, кг
	Маркировочная группа по временному сопротивлению разрыву, МПа

	каната
	проволок
	
	
	1400
	1600
	1700
	1800
	2000
	2200

	
	центральной
	в слоях
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6 проволок
	108 проволок
	
	
	Расчетное разрывное усилие каната, кН

	5,5
	0,36
	0,34
	10.42
	0,1
	—
	14
	15
	15
	17
	18

	5,8
	0,38
	0,36
	10,67
	0,12
	—
	15
	16
	17
	19
	20

	6,5
	0,45
	0,4
	14.53
	0,14
	—
	19
	20
	22
	24
	25

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8,1
	0,55
	0,5
	22.64
	0,22
	—
	30
	32
	33
	
	

	9,7
	0,65
	0,6
	32.52
	0,32
	—
	44
	46
	48
	52
	—

	11
	0,75
	0,7
	44.21
	0,43
	52
	60
	63
	65
	71
	—

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	0,85
	0,8
	57,7
	0,57
	68
	78
	83
	85
	93
	—

	14,5
	0,95
	0,9
	72.96
	0,72
	86
	99
	105
	108
	118
	—

	16
	1,05
	1
	90,02
	0,88
	107
	122
	130
	134
	146
	—

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17,5
	1,15
	1,1
	108,86
	1,07
	129
	147
	157
	161
	176
	—

	19,5
	1,3
	1,2
	130,11
	1,28
	154
	176
	187
	193
	211
	—

	21
	1,4
	1,3
	152,58
	1,49
	181
	207
	220
	227
	247
	—

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22,5
	1,5
	1,4
	176,86
	1,47
	210
	240
	255
	263
	287
	—

	24
	1,69
	1,5
	202,92
	1,99
	241
	275
	222
	302
	329
	—

	25,5
	2,7
	1,6
	230,76
	2,27
	274
	313
	333
	343
	374
	—

	27
	1,8
	1,7
	260,41
	2,56
	309
	354
	376
	387
	422
	—
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