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ВВЕДЕНИЕ

Курсовой проект по дисциплине «Детали машин» является первой работой при выполнении которой приобретаются навыки расчёта и конструирования деталей и узлов машин, изучаются методы, нормы и правила проектирования, обеспечивающих получение надёжных, долговременных и экономических конструкций.   

В процессе проектирования решается ряд сложных задач. Так, например, помимо того, что разрабатывается привод, способный выполнить функции в течение заданного срока службы, но и в течении работы учитывается требования экономики, технологии, эксплуатации, транспортировки, техники безопасности и т.д. Для того, чтобы удовлетворить этим требованиям, выполняем кинематический, силовой, прочностной и другие расчеты, а также выбираем материалы, которые позволяют наивыгоднейшим образом использовать эти свойства для повышения эффективности и надежности изделия.


Данный привод содержит: электродвигатель, муфту, двухступенчатый цилиндрический горизонтальный редуктор и цепную передачу. И служит для приведения в действие ленточного транспортера.

Цель курсового проекта – приобретение навыков проектирования деталей и узлов привода технологической машины и их расчетного обоснования.

1 КИНЕМАТИЧЕСКАЯ СХЕМА МАШИННОГО АГРЕГАТА

Ленточные транспортеры представляют собой устройства для транспортировки различных сыпучих и штучных грузов. Это универсальное и надежное оборудование с непрерывной деятельностью, главным рабочим механизмом которого является замкнутая лента (тяговая и для перемещения груза).

Допускается эксплуатация транспортеров в закрытых помещениях и на открытых площадках: на производствах, сельском хозяйстве, портах для загрузки на суда и т.п. Их преимущества - простота обслуживания, широкий диапазон производительности и наименьшая энергоемкость. При этом нагрузка на привод умеренная с малыми колебаниями. Срок службы привода согласно ТЗ Lh = 2000 час.

Кинематическая схема привода ленточного транспортера приведена на рисунке 1.1.
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Рисунок 1.1 -  Привод ленточного транспортера
Согласно кинематической схемы данный привод содержит: электродвигатель, муфту, редуктор двухступенчатый цилиндрический горизонтальный по развернутой схеме и цепную передачу.
2 КИНЕМАТИЧЕСКИЙ И СИЛОВОЙ РАСЧЕТ ПРИВОДА
2.1 Выбор электродвигателя. Разбивка передаточных чисел по ступеням
Определим КПД привода [1, с. 4]:
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где 
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 - КПД соединительной муфты [1, табл. 1.1];  
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 - КПД быстроходной зубчатой передачи [1, табл. 1.1];
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 - КПД тихоходной зубчатой передачи [1, табл. 1.1];
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 - КПД цепной передачи [1, табл. 1.1];
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 - КПД опор вала редуктора и вала транспортера [1, табл. 1.1].  

Определим требуемую (расчетную) мощность электродвигателя [1, с. 7]: 
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Частота вращения вала барабана: 
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Выбираем по [1, табл. П1] ГОСТ 19523-81 асинхронный электродвигатель с короткозамкнутым ротором закрытого обдуваемого исполнения серии 4А по расчетной мощности электродвигателя и синхронной частоте вращения. 

Так как мощность электродвигателя, подбираемого для проектируемого привода, должна быть не ниже требуемой (расчетной) Рэ ≥ Рэл.дв., то выбираем двигатель мощностью 1.5 кВт. По [1, табл. П1] мощности 1.5 кВт соответствует 4 марки двигателей с разными синхронными частотами вращения 
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При выборе двигателя с частотой вращения 
[image: image15.wmf]с

э

n= 3000 

об/мин

 возникнут затруднения в реализации большого передаточного числа; двигатель с частотой вращения 
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 имеет большие габариты и массу, поэтому предпочтительнее двигатели с 
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 [1, с. 7].

Таким образом, выбираем асинхронный электродвигатель с короткозамкнутым ротором закрытого обдуваемого исполнения серии 4А типоразмер: 4А90L6; Рэ = 1.5 кВт; 
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Определяем номинальную частоту вращения двигателя [1, с. 6]:
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Определим общее передаточное число привода и разобьем его между ступенями. Находим передаточное отношение привода [1, с. 8]:
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Разбиваем передаточное число по ступеням:
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где U1 - передаточное число быстроходной ступени редуктора;  
 U2 - передаточное число тихоходной ступени редуктора;

 U3 - передаточное число цепной передачи.

По ГОСТ 2185-66 [1, c. 36] задаемся передаточным отношением быстроходной ступени редуктора из стандартного ряда 
[image: image25.wmf]1

U4

=

 и 
[image: image26.wmf]2

U2

=

 - передаточным числом тихоходной ступени редуктора; передаточное число цепной передачи 
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 примем стандартное значение U3 = 2 [1, c. 36].  
 
Тогда
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            Определим погрешность:
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2.2 Определение частот вращений и угловых скоростей валов
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Расхождение полученной частоты вращения n4 = 58.5 об/мин с вычисленной ранее частотой вращения вала барабана nвых = 57.3 об/мин составляет:
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что меньше ±4% и является удовлетворительным.

Определим угловые скорости валов:
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2.3 Силовые параметры привода

Определим мощности на валах редуктора и барабана:
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Находим вращающие моменты на валах:


[image: image41.wmf]3

1

1

1

3

2

2

2

3

3

3

3

3

4

4

4

Р

1.1510

Т11.7 Нм,

98

Р

1.110

Т44.9 Нм,

24.5

Р

1.0610

Т86.5 Нм,

12.25

Р

110

Т163.4 Нм.

6.12

w

w

w

w

×

===×

×

===×

×

===×

×

===×


3 ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА МАРКИ РЕДУКТОРА
На основании заданной схемы редуктора, кинематического и силового расчета привода, с учетом полученного передаточного отношения Uред = 8, вращающего момента на тихоходном валу редуктора Т3 = 86.5 Н∙м по рекомендациям таблицы 27 [3] принимаем редуктор Ц2У-100, у которого: 
- передаточное отношение Uред = 8; 

- номинальный крутящий момент Т = 250 Н∙м.
- межосевое расстояние быстроходной ступени aWб = 80 мм;

- модуль зацепления m = 1.5 мм;

- число зубьев шестерни z1 = 33;
- число зубьев колеса z2 = 67;

- ширина венца колеса bБ = 20 мм;

- угол наклона зубьев β = 16°15'57'';

- коэффициенты смещения исходного контура х1 = +0.75 мм; х2 = +0.597 мм.

- межосевое расстояние тихоходной ступени aWт = 100 мм;

- модуль зацепления m = 2 мм;

- число зубьев шестерни z3 = 19;
- число зубьев колеса z4 = 77;

- ширина венца колеса bТ = 25 мм;

- угол наклона зубьев β = 16°15'57'';

- коэффициенты смещения исходного контура х3 = +0.24 мм; х4 = -0.24 мм.

4 ВЫБОР МУФТЫ
Исходя из характера выполняемого производственного процесса машиной и технического задания на проектирование привода, для соединения выходных концов вала электродвигателя и быстроходного вала редуктора, установленных на общей раме, принимаем упругую втулочно-пальцевую муфту (МУВП). Эта муфта обладает достаточными упругими свойствами и малым моментом инерции, что снижает действие пусковых нагрузок на валы.

Типоразмер муфты выбираем с учетом диаметров соединяемых валов и по величине расчетного вращающего момента:

Тр = Кр∙Т1 = 1.3∙11.7 = 15.2 Н∙м,


где Кр = 1.3 – коэффициент режима работы [1, табл. 11.3];

Т1 = 11.7 Н∙м – момент на быстроходном валу редуктора.


С учетом длины шпонки в сопряжении «вал – ступица полумуфты» принимаем муфту МУВП 125-24-1.1-20-1.1-УЗ ГОСТ 21424-75 [1, табл. 11.5].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе выполнения курсового проекта была освоена методика выбора элементов привода, получены навыки проектирования, позволяющие обеспечить необходимый технический уровень, надежность и долгий срок службы механизма.

Проведены кинематический и силовой расчеты привода; произведен выбор электродвигателя (4А90L6У3 мощность которого составила 1,5 кВт; номинальная частота вращения 936 об/мин), определено действительное передаточное число привода и разбивка его по ступеням передач.

Полученные в ходе выполнения курсового проекта результаты могут служить основой для разработки технического проекта привода ленточного транспортера.
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