Приложение 1

Методические указания для практического занятия 

Практическое занятие

Тема: Редукторы и коробки скоростей

Цели занятия:

-закрепить знания по назначению и устройству цилиндрических и конических зубчатых передач

-изучить конструкцию цилиндрического и конического редукторов, коробки скоростей

-ознакомиться с конструкцией автомобильной коробки передач

-научиться рассчитывать передаточные числа редукторов и коробки скоростей на разных передачах

Оборудование и инструменты:

-макеты цилиндрического и конического редукторов

-коробка передач автомобиля КамАЗ-5320

-коробка передач автомобиля ВАЗ-2110

-линейки

-штангенциркуль

Литература:

Олофинская В.П. Детали машин. Краткий курс, практические занятия и тестовые задания: учеб. пособие/ Олофинская В.П.- 3-е изд., испр. и доп.- М.: ФОРУМ, 2012.-240с. (Профессиональное образование).

Общее время занятия – 4 часа

1.Основные сведения о цилиндрических зубчатых редукторах и коробках скоростей

Зубчатым редуктором называется агрегат, состоящий из одной или нескольких зубчатых передач, смонтированных в отдельном закрытом корпусе.

Редукторы предназначаются для понижения скорости вращения выходного вала и увеличения на нем крутящего момента. Необходимость понижения скорости вызвана тем, что экономически целесообразные скорости вращения электродвигателей, как правило, выше, чем скорости рабочих органов машин.

Цилиндрические зубчатые редукторы бывают одно, двух и трехступенчатые.

Одноступенчатый редуктор (см. рисунок 1,а) применяется при необходимости получить небольшие передаточные числа, обычно от 2 до 8 (max 12,5).

В одноступенчатом зубчатом редукторе передаточное число может быть определено как отношение числа зубьев ведомого колеса к числу зубьев ведущего колеса
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где z1 и z2 - число зубьев ведущего и ведомого колёс соответственно.

Наибольшее распространение в машиностроении получили двухступенчатые редукторы с цилиндрическими зубчатыми колесами (см. рисунок 2, б). Чаще всего передаточное число этих редукторов лежит в пределах от 8 до 63. Оно подсчитывается как произведение передаточных чисел отдельных ступеней
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Рис. 1. Схемы зубчатых редукторов

 

Трёхступенчатые зубчатые редукторы обычно применяют при передаточных отношениях лежащих в пределах от 63 до 360 (см. рисунок 1,в). Определяют передаточное отношение по формуле
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Часто в транспортных машинах, в металлорежущих станках возникает необходимость с помощью одного редуктора получать несколько передаточных отношений (передаточных чисел), т.е. у выходного вала должна быть не одна, а две и более различные скорости. С этой целью в схему редуктора добавляют механизм позволяющий осуществлять переключение зубчатых колес, получая при этом различные передаточные числа.

Зубчатый механизм, у которого частота вращения ведомого вала может ступенчато изменяться, называется в зависимости от применения: коробкой скоростей; коробкой подач; коробкой передач. Зубчатые коробки скоростей на выходном валу могут иметь от 2-х до 48-и скоростей.

На рисунке 2 представлены схемы простейших коробок скоростей: 2-х скоростной  - а)  и 3-х скоростной – б).

Переключение скоростей, в приведённых схемах, осуществляется осевым перемещением на ведущем (быстроходном) валу I блоков зубчатых колёс [image: image9.png]2,,2,
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Валы I  и подвижные блоки имеют шлицевое соединение. Ведомые колеса соединены с выходным II (тихоходным) валом с помощью шпонок.

Передаточные числа каждой ступени определяются с помощью формулы (1).
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Рис. 2. Схемы зубчатых коробок скоростей

 

Заметим, что передаточное число и передаваемая мощность являются важнейшими параметрами, которые во многом определяют конструкцию и размеры зубчатых редукторов и коробок скоростей.

Зубчатые колеса и валы в редукторах общего назначения изготавливаются обычно из конструкционных среднеуглеродистых сталей:  сталь 40;  45;  50.

Если возникает необходимость в получении зубчатых колес минимальных  размеров,  для  их  изготовления  используют  легированные  стали: сталь 40Х; 40ХН и т.п. Для повышения прочности и твёрдости зубьев колеса подвергаются термической или химико-термической обработке.

Опорами валов в редукторах с цилиндрическими косозубыми колесами служат радиально-упорные роликовые подшипники. В зацеплении косозубых зубчатых колёс возникают значительные осевые усилия, что и определяет применение радиально-упорных подшипников.

Если в редукторах применяются прямозубые зубчатые колеса, в зацеплении которых не возникают осевые усилия, то в качестве опор валов используются более простые и дешевые радиальные подшипники шариковые или роликовые.

В коробках скоростей с подвижными блоками применяются только прямозубые колёса, чтобы обеспечить свободное включение скоростей и исключить осевые усилия, способствующие самопроизвольному выходу зубчатых блоков из зацепления.

Фиксация подшипников в осевом направлении осуществляется торцовыми крышками. Они служат не только для восприятия осевых нагрузок, действующих на подшипники, но и для герметизации подшипниковых узлов.

Торцевые крышки бывают глухими и сквозными с отверстиями для валов. В сквозных крышках устанавливаются манжетные уплотнения. Уплотнения предохраняют подшипники и зубчатые колёса от попадания грязи из окружающей среды и препятствуют утечке масла. Торцевые крышки крепятся к корпусу редуктора или коробки скоростей с помощью винтов.

Корпуса редукторов и коробок скоростей выполняются, как правило, разъёмными, состоящими из двух частей: корпуса и крышки. Как правило, корпусные детали изготавливаются методом литья из серого чугуна или лёгких сплавов с последующей обработкой плоскостей разъема и отверстий под подшипники. Крышка и корпус соединяются между собой шпильками  и болтами. На крышке устанавливаются рым-болты, служащие для подъёма и транспортирования редуктора. Для периодического осмотра зубчатой передачи и для заливки масла в крышке редуктора или коробки скоростей предусмотрено смотровое окно, которое закрывается специальной крышкой. Для уменьшения износа и трения, зубчатое зацепление необходимо смазывать. Смазка зубчатых колес в редукторах и коробках скоростей осуществляется путем окунания, для чего в корпус редуктора (коробки) заливается масло. Рекомендуется при этом зубчатые колеса погружать в масло на высоту зуба.

Емкость масляной ванны в корпусе определяется из расчета 0,5-0,7 литра на 1 кВт предаваемой мощности.

Уровень масла измеряют с помощью жезлового маслоуказателя. Для удаления отработанного масла служит сливное отверстие, закрываемое специальной резьбовой пробкой.

 

2. Устройство коробки скоростей
Схема  коробки  скоростей,  подлежащей  изучению,  приведена  на  рисунке 3. Коробка скоростей состоит из двух кинематических цепей. Первая цепь включает три зубчатых колеса z1 , z2 , z3. Вторая цепь образована лишь парой зубчатых колёс z4 , z5. Все зубчатые колёса – прямозубые цилиндрические.

На входном (быстроходном) валу I расположены два зубчатых колеса z1 и z4 с зубчатыми полумуфтами на их внутренних торцах и зубчатая муфта 1 между ними.
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Рис.3. Кинематическая схема коробки скоростей

 

Для передачи крутящего момента зубчатая муфта 1 с помощью шлицевого соединения связана с валом I. С помощью рукоятки 2 зубчатая муфта 1 может перемещаться по шлицам вдоль оси вала I и входить в зацепление с полумуфтой зубчатого колеса z1 (при перемещении вверх) или с полумуфтой зубчатого колеса z4  (при перемещении вниз). Зубчатые же колёса z1 и z4 насажены на вал свободно и жесткой связи с ним не имеют. Остальные зубчатые колеса для передачи крутящего момента жёстко связаны с соответствующими валами шпоночными соединениями: колесо z2  с промежуточным валом II, колеса z3 и z5 с выходным валом III.

В результате такого устройства коробка скоростей позволяет получить два различных передаточных числа. Одно передаточное число u(1) получаем, перемещая зубчатую муфту 1 вверх, при ее соединении с зубчатым колесом z1. В этом случае работает кинематическая цепь z1 , z2 , z3, зубчатые же колёса z4 , z5  вращаются вхолостую.

Передаточное отношение передачи из 3-х зубчатых колёс z1 , z2 , z3  будет равно произведению передаточных отношений двух ступеней
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Как видно, зубчатое колесо z2 на величину передаточного отношения всей передачи никакого влияния не оказывает. Поэтому подобные зубчатые колеса получили наименование «паразитных». Наличие паразитного зубчатого колеса в передаче сказывается лишь на направлении вращения выходного вала.

Второе передаточное отношение u(2) получается в том случае, когда зубчатая муфта 1 перемещается вниз и входит в зацепление с зубчатым колесом z4. При этом в работу включается передача, состоящая из двух зубчатых колёс z4 , z5. Зубчатые же колеса z1 , z2 , z3 в этом случае будут вращаться вхолостую. Передаточное отношение при этом будет равно
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Если зубчатая муфта будет находиться в нейтральном положении, т.е. не будет сцеплена ни с  z1, ни с z4, то в этом случае движение на ведомый (тихоходный) вал передаваться не будет, и он остаётся неподвижным.

Порядок выполнения заданий:

1.Изучить теоретическую часть. 

2.Изучить конструкцию коробки передач (редуктора), используя кинематические схемы, выполнить расчеты:

Редуктор:

-общее передаточное число редуктора

-частота вращения выходного вала при частоте вращения входного 3000мин-1

Коробка передач:

-передаточные числа 1-5-й передач по числам зубьев

3.Обменяться полученными данными с другой подгруппой для сравнения и корректировки.

Оформление отчета:

В отчете должны быть представлены следующие материалы (данные):

1.Тема и цели занятия

2.Оборудование и инструменты

3.Литература

4.Описание конструкции редуктора:

-тип редуктора

-виды передач и число ступеней

-количество зубчатых колес

-количество  и типы подшипников

-количество валов

-межосевые расстояния

5.Эскиз-кинематическая схема редуктора

6.Описание конструкции коробки передач:

-число валов

-типы передач

-число передач

-число и типы подшипников

7.Расчеты редуктора и коробки передач см. п.2 

8.Расчет частоты вращения выходного вала коробки передач в соответствии с вариантом индивидуального задания.

	Вариант
	Коробка передач
	Номер передачи

	1.
	КамАЗ-5320
	1

	2.
	ВАЗ-2110
	2

	3.
	КамАЗ-5320
	3

	4.
	ВАЗ-2110
	зх

	5.
	КамАЗ-5320
	5

	6.
	ВАЗ-2110
	1

	7.
	КамАЗ-5320
	2

	8.
	ВАЗ-2110
	3

	9.
	КамАЗ-5320
	4

	10.
	ВАЗ-2110
	5

	11.
	КамАЗ-5320
	зх

	12.
	ВАЗ-2110
	4


9.Выводы.

