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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы исследования.  Конические шестерни главных передач подбираются на заводе-изготовителе попарно и прирабатываются в процессе эксплуатации автогрейдера. Поэтому их заменяют в комплекте.  Конические шестерни главной передачи  в процессе эксплуатации трактора не регулируют. Шестерни заменяют после увеличения бокового зазора между их зубьями свыше 2 мм. Конические шестерни регулируют в таком порядке. [3] Конические шестерни главных передач  выполняют обычно со спиральным зубом, а цилиндрические шестерни - косозубыми. [4] Как регулируют зазор между коническими шестернями главной передачи . [5]

Вторичный вал изготовлен заодно с конической шестерней главной передачи . Передний подшипник вала запрессован в стакан, который прикреплен к стенке корпуса четырьмя болтами. Между фланцем стакана и стенкой корпуса установлены металлические прокладки 7, необходимые для регулировки зацепления шестерен главной передачи. На шлицы вторичного вала посажены ведомые шестерни. [6]

Научная новизна курсового исследования. Полученные в ходе исследования объективные научные результаты содержат в своей совокупности решения актуальной на сегодняшний день проблемы - изучения конической шестерни главной передачи, а также разработки наиболее эффективного изучения данного предметного вопроса.
Практическая значимость курсового исследования состоит в том, что полученные в нем результаты позволяют оптимизировать отбор средств, методов и форм для разработки наиболее эффективного изучения конической шестерни главной передачи.

С позиции изучаемой дисциплины (материаловедения) предложены наиболее совершенные средства и методы определенные модули изучения описание конической шестерни главной передачи.
Материалы исследования данной курсовой работы могут быть использованы для методической работы (разработка рабочих программ, подбора комплекса средств, использование разнообразных условий и т.д.). Результаты исследования могут найти применение в практической деятельности, а также в подготовке специалистов, и в системе повышения их квалификаций и переподготовки.

Достоверность полученных результатов курсового проекта обеспечена опорой на теоретические позиции, комплексом использованных методов, их соответствием цели, задачам и логике исследования, объемом выборочных данных, количеством и продолжительностью экспериментов, корректной обработкой эмпирического материала, с помощью современных методов изучаемой дисциплины.

Научная новизна данной курсовой работы представлена результатами комплексного межотраслевого исследования теоретических и практических аспектов, специфики конической шестерни главной передачи.
В работе проанализированы, нормы и стандарты конической шестерни главной передачи, а также сложившаяся практика, что позволяет осмыслить в целом проблемы в данной сфере, а также сформулировать ряд предложений: по дальнейшему их решению и совершенствованию изучению данного вопроса.
Предметом исследования, данной курсовой работы, является - коническая шестерня главной передачи.

Объектом исследования, данной курсовой работы, является - коническая шестерня главной передачи и ее характеристики в современных условиях.
Целью исследования, данной курсовой работы, является - изучение теоретических и практических основ конической шестерни главной передачи, а также методы совершенствования.
В соответствии с поставленной целью, данной курсовой работы, были поставлены и решены следующие задачи:

1) Рассмотреть - теоретико-методологические аспекты (основы) конической шестерни главной передачи;

2) Провести - комплексный, практический анализ (практическое исследование) конической шестерни главной передачи;
3) Разработать мероприятия и предложения по совершенствованию  и созданию новых технологий при разработке конической шестерни главной передачи, а также сделать выводы и дать рекомендации по проведенному исследованию, данной курсовой работы.

При проведении исследования, данной курсовой работы, были использованы следующие методы исследования:

1) Анализ существующей базы источников по рассматриваемой проблематике (метод научного анализа);

2) Обобщение и синтез точек зрения, представленных в базе источников (метод научного синтеза и обобщения);

3) Моделирование на основе полученных данных авторского видения в раскрытии поставленной проблематики (метод моделирования).

Теоретической и методической базой  исследования данной курсовой работы, являются - мировая и отечественная теория и практика, методологические и инструктивные материалы в данной предметной области.

Данная курсовая работа, имеет традиционную структуру и состоит из введения,  пяти глав, заключения, библиографического списка и приложений.

ГЛАВА 1. ОПИСАНИЕ КОНИЧЕСКОЙ ШЕСТЕРНИ ГЛАВНОЙ ПЕРЕДАЧИ
1.1. Предназначение конической шестерни главной передачи, нагрузкии и конструкция
В первой главе данного курсового проекта рассмотрим  - описание конической шестерни главной передачи.
В ходе теоретического анализа, в  данном разделе - рассмотрим теоретические аспекты исследуемой проблемы и концептуальные основы ее решения; приведем понятийно-категориальный аппарат, посредством которого раскроем сущность и содержание предмета исследования; сопоставим и проанализируем различные точки зрения ученых, ведущих специалистов на данную про​блему к моменту исследования. В первом параграфе первой главы, данной курсовой работы, рассмотрим - предназначение конической шестерни главной передачи, нагрузкии и конструкцию.

Коническая шестерня главной передачи наряду с дифференциалом является частью устройства привода ведущих колёс. Главная передача и дифференциал размещаются в общем корпусе, именуемым редуктором. Редуктор крепится к картеру - центральной части кожуха ведущего моста, также имеющего полуосевые рукава в которых располагаются приводы ведущих колёс - полуоси.

1) Ведущие мосты служат для передачи крутящего момента непосредственно к ведущим колесам автомобиля. Обычные автомобили (ГАЗ-51А, ЗИЛ-164А) имеют один или два (автомобиль КрАЗ-219) задних ведущих моста, автомобили повышенной проходимости (ГАЗ-69, ГАЗ-69А, ГАЗ-63)  - передний ведущий мост и один или два (автомобили ЗИЛ-157К, ЗИЛ-157, ЗИЛ-151, Урал-375, КрАЗ-214) задних ведущих мостов.

2) Ведущие мосты состоят из главной передачи, дифференциала и полуосей, заключенных в общий кожух. Передний ведущий мост, имеющий не только ведущие, но и направляющие колеса, по своему устройству отличается от заднего ведущего моста тем, что полуоси у него составные; соединяются они через шарниры равной угловой скорости.

3) Главная передача предназначена для передачи крутящего момента под прямым углом от карданного вала к полуосям ведущих колес, а также для увеличения передаваемого крутящего момента.

Главные передачи разделяются на одинарные и двойные. Одинарная главная передача состоит из двух конических шестерен  - ведущей (малой) 1 (рис. а) и ведомой (большой) 2. Шестерни главной передачи обычно изготовляются со спиральным зубом, что повышает прочность зубьев шестерен и обеспечивает более плавную и бесшумную их работу.

В одинарной передаче ведущая коническая шестерня имеет малое число зубьев, следовательно, нагрузка на ее зубья получается весьма значительной. Одинарная передача поэтому применяется в основном на легковых автомобилях и на грузовых автомобилях малой и средней грузоподъемности.

В двойной главной передаче крутящий момент передается через две пары шестерен: с ведущей, (малой) конической шестерни 1 (рис. б) на ведомую (большую) коническую шестерню 2 и далее с малой цилиндрической шестерни 3 на большую цилиндрическую шестерню 4. Конические шестерни обычно имеют спиральные зубья, цилиндрические -  прямые или косые.

В двойной передаче большое передаточное число получается вследствие того, что в зацеплении находятся две пары шестерен. Это дает возможность увеличить число зубьев на малой конической шестерне и тем самым снизить нагрузку на ее зубья.

Кроме обычной конической передачи, у которой оси ведущей и ведомой шестерен взаимно пересекаются, на некоторых легковых автомобилях применяются гипоидные передачи (рис. в). В этих передачах ось ведущей шестерни смещена вниз относительно оси ведомой (на величину «С»). Это дает возможность несколько снизить расположение карданного вала и опустить кузов, т.е. снизить центр тяжести автомобиля, что важно для обеспечения устойчивости автомобиля при движении с большой скоростью. Обе шестерни в такой передаче имеют спиральные зубья. Гипоидные передачи отличаются большой плавностью и бесшумностью в работе.

Дифференциал обеспечивает ведущим колесам возможность вращения с различным числом оборотов. Это необходимо потому, что за одно и то же время колеса левой и правой полуосей проходят неодинаковые пути как на поворотах, так и при движении автомобиля по неровной дороге.
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Рис.1.1. Главные передачи: а  - одинарная; б  - двойная; в  - одинарная гипоидная; 1  - ведущая коническая шестерня; 2  - ведомая коническая шестерня; 3  - малая цилиндрическая шестерня; 4  - большая цилиндрическая шестерня
Работает дифференциал следующим образом. Между шестернями 2 и 5 полуосей размещены конические шестерни (сателлиты) 3, свободно вращающиеся на шипах 8 крестовины 4. При вращении ведомой шестерни 6 вместе с коробкой дифференциала, состоящей из двух половин 1 и 7, и крестовины 4 одновременно будут поворачиваться и сами сателлиты 3, а с ними полуоси колес. Вся система будет вращаться как одно целое. Это происходит до тех пор, пока обе шестерни полуосей оказывают сателлитам одинаковое сопротивление.
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Рис. Дифференциал: 1 - левая половина коробки дифференциала; 2 -  шестерня левой полуоси; 3  -  сателлиты; 4  - крестовина; 5  - шестерня правой полуоси; 6  - ведомая шестерня главной передачи; 7  - правая половика коробки дифференциала; 8  - шипы крестовины
При повороте автомобиля, например, направо правое колесо 1 проходит меньший путь, и скорость вращения его относительно левого колеса замедляется; соответственно возрастает и сопротивление прокручиванию правой полуоси. В этом случае сателлиты начинают перекатываться по шестерне правой полуоси и, вращаясь на шипах, увеличивают скорость вращения левого колеса, которое при правом повороте должно пройти больший путь, чем правое колесо. Число оборотов левого колеса при этом увеличивается настолько, насколько, уменьшается число оборотов правого колеса.
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Рис 1.2. Схема перемещения колес при повороте автомобиля: 1  - правое колесо; 2  - левое колесо
При наличии дифференциала крутящий момент, передаваемый от главной передачи к полуосям, распределяется между полуосями поровну. Эта особенность дифференциала в некоторых случаях затрудняет движение автомобиля на скользкой дороге или по бездорожью. Так, при попадании одного из ведущих колес на скользкий участок дороги (грязь, лед) колесо при недостаточном сцеплении с дорогой начинает буксовать, а колесо при большем сцеплении с дорогой останавливается.

Для повышения проходимости па специальных автомобилях применяют блокировку дифференциала (принудительную или автоматическую), т.е. при помощи специальных устройств жестко соединяют между собой шестерни обеих полуосей. Будучи сблокированы, полуоси вращаются как одно целое, автомобиль движется без пробуксовки колес.

Полуоси служат для передачи крутящего момента от дифференциала к ведущим колесам. Ведущие мосты автомобилей повышенной проходимости и большинства грузовых автомобилей устроены так, что полуоси передают только крутящий момент и полностью разгружены от изгибающих усилий. Такие полуоси называются полностью разгруженными.

На легковых автомобилях, где нагрузка невелика, полуоси не только передают крутящий момент, но и воспринимают часть изгибающих нагрузок от веса автомобиля, тяговых и тормозных усилий, осевого усилия при заносе автомобиля и т.д.

Колеса переднего ведущего моста не только ведущие, но и направляющие, поэтому устройство переднего ведущего моста сложнее заднего, так как в него входят дополнительные механизмы, позволяющие передавать крутящий момент к направляющим колесам при изменении плоскости их вращения в момент поворота автомобиля.

Такими дополнительными механизмами являются шарниры равной угловой скорости, которые в отличие от обычных карданных шарниров обеспечивают равномерное вращение ведомого и ведущего валов с равной угловой скоростью при любом угле между этими валами. Шарниры равной угловой скорости применяются двух типов: шариковые (на автомобилях ГАЗ-69 и ГАЗ-69А, ГАЗ-63, ЗИЛ-157К, ЗИЛ-157 и ЗИЛ-151) и дисковые (на автомобилях Урал-375 и КрАЗ-214).

Шарнир равной угловой скорости шарикового типа состоит из двух вилок 1 и 3, пяти шариков, пальца 7 и стопорной шпильки 6.
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Рис 1.3. Шарниры равной угловой скорости: а  - шарикового типа; б -  дискового типа; 1  - вилка полуоси колеса; 2  - отверстие для шпильки; 3  -  вилка полуоси; 4  - фигурные канавки; 5  - центральный шарик; 6  -  шпилька; 7  - палец; 8  - шарики; 9  - кулаки; 10  - диск
Одна вилка 3 шарнира соединена с полуосью моста, а другая вилка 1 - с полуосью колеса. Вилки центрируются шариком 5, который установлен на пальце 7. Палец крепится в отверстии 2 вилки 1 при помощи стопорной шпильки 6. Вилки имеют фигурные канавки 4, в которых устанавливаются четыре рабочих шарика 8. Через эти шарики и передается вращение от одной вилки шарнира к другой.

Особенностью такого шарнира является то, что при любом угле между валами боковые шарики в канавках вилок шарнира устанавливаются в плоскости, делящей этот угол пополам. Поэтому колесо вращается равномерно, не изменяя скорости вращения при изменении угла его поворота.

Шарнир равной угловой скорости дискового типа состоит из двух вилок 1 и 3, причем вилка 3 соединена с полуосью моста, а вилка 1  - с полуосью колеса. В каждой вилке размещается кулак 9, изготовленный в виде двухстороннего грибка, на круглой ножке которого имеется срез, чтобы заводить кулак в вилку. Со стороны среза в теле кулаков имеются углубления, в которые входит диск 10. Крутящий момент от вилки 3, соединенной с полуосью, через кулак и диск передается второму кулаку, от него  - на вилку 1 полуоси колеса. При повороте колёса кулак вилки, соединенной с полуосью, как бы перекатывается по диску, не выходя из соединения с ним, а вилка поворачивается относительно своего кулака; при этом вращение с. одной вилки шарнира на другую передается равномерно. Главная передача, дифференциал, полуоси, ступицы колес, а в переднем мосту и шарниры равной угловой скорости составляют единый агрегат, называемый ведущим мостом автомобиля.

Для смазки механизмов заднего моста в его картер заливается трансмиссионное масло до уровня заливного отверстия. Сливается масло через отверстие в нижней части картера. Заливное и сливное отверстия закрываются пробками с конической резьбой.

Чтобы предотвратить повышение давления внутри картера при нагреве масла во время работы шестерен и тем самым устранить возможное выдавливание масла через сальники и уплотнения, на картере или на кожухе полуосей устанавливается сапун - дыхательный клапан, сообщающий полость картера с атмосферой.
1.2. Описание нагрузки и условий работы конической шестерни главной передачи
Во втором параграфе, первой главы, данной курсовой работы, в ходе рассматриваемой темы, выявим - описание нагрузки и условий работы конической шестерни главной передачи.
1) Главная передача автомобиля  - элемент трансмиссии, в наиболее распространенном варианте состоящий из двух шестерен (ведомой и ведущей), призванный преобразовывать крутящий момент, поступающий от коробки передач, и передавать его на ведущую ось. От конструкции главной передачи напрямую зависят тягово-скоростные характеристики автомобиля и расход топлива. Рассмотрим устройство, принцип действия, виды и требования к механизму трансмиссии.



Рис 1.4. Общий вид гипоидной главной передачи
Принцип действия главной передачи достаточно прост: во время движения автомобиля крутящий момент от двигателя передается коробке переменных передач (КПП), а затем, посредством главной передачи и дифференциала, приводным валам автомобиля. Таким образом, главная передача непосредственным образом изменяет крутящий момент, который передается колесам машины. Соответственно, посредством нее изменяется и скорость вращения колес.

Основная характеристика этого редуктора - передаточное число. Данный параметр отражает отношение количества зубьев ведомой шестерни (связана с колесами) к ведущей (связана с вторичным валом коробки передач). Чем больше передаточное число, тем быстрее автомобиль разгоняется (крутящий момент увеличивается), но при этом уменьшается значение максимальной скорости. Уменьшение передаточного числа увеличивает максимальную скорость, при этом машина начинает ускоряться медленнее. Для каждой модели автомобиля передаточное число подбирается с учетом характеристик двигателя, КПП, размера колес, тормозной системы и т.д.



Рис 1.5. Устройство и основные требования к главной передаче

Схема главной передачи ведущего моста автомобиля: 1 - ведущие колеса; 2  - полуось; 3  - ведомая шестерня; 4 – ведущий вал; 5 –ведущая шестерня

Устройство рассматриваемого механизма простое: главная передача состоит из двух шестерен (зубчатый редуктор). Ведущая шестерня имеет меньший размер, при этом она имеет связь с вторичным валом коробки передач. Ведомая шестерня больше ведущей, а связана она с дифференциалом и, соответственно, с колесами машины.

Рассмотрим основные требования, предъявляемые к главной передаче:

1) Минимальный уровень шума и вибраций при работе

2) Минимальный расход топлива

3) Высокий КПД

4) Обеспечение высоких тягово-динамических характеристик

5) Технологичность

6) Минимальные габаритные размеры (чтобы увеличить клиренс и не повышать уровень пола в автомобиле)

7) Минимальная масса

8) Высокая надежность

9) Минимальная необходимость в обслуживании

Увеличить КПД главной передачи можно повысив качество изготовления зубьев обоих шестерен, а также увеличив жесткость деталей и применив в конструкции подшипники качения. Отметим, что максимально сокращать вибрации и шум при работе чаще всего требуется для зубчатых редукторов легковых автомобилей. Вибрации и шум можно минимизировать, обеспечив надежное смазывание зубьев, повысив точность зацепления зубчатых колес, увеличив диаметр валов, а также прочими мерами, которые повышают жесткость элементов механизма.

1.3. Особенности и классификация конической шестерни главной передачи
Далее, в ходе исследования, в данной курсовой работе, проанализируем - особенности изучения планирования и развития карьеры в современной организации.

Классификация главных передач

По числу пар зацеплений




Рис 1.6. Одинарная и двойная главная передача
Одинарная  - имеет в составе только одну пару шестерен: ведомую и ведущую.

Двойная  - имеет в составе две пары зубчатых колес. Делится на двойную центральную или двойную разнесенную. Двойная центральная располагается только в ведущем мосту, а двойная разнесенная еще и в ступице ведущих колес. Применяется на грузовом транспорте, так как на нем требуется повышенное передаточное число. По виду зубчатого соединения



Рис 1.7. Цилиндрическая главная передача
Цилиндрическая. Применяется на машинах с передним приводом, в которых двигатель и коробка переключения передач имеют поперечное расположение. В этом типе соединения применяются шестерни с шевронными и косыми зубьями.

Коническая. Используется на тех заднеприводных машинах, в которых не важны размеры механизмов и нет ограничений на уровень шума.

Гипоидная  - самый популярный вид зубчатого соединения для автомобилей с задним приводом.

Червячная - в конструкции трансмиссии автомобилей практически не применяется.



Рис 1.8. Коническая главная передача
По компоновке. Размещенные в коробке передач либо в силовом агрегате. На переднеприводных автомобилях главная передача расположена непосредственно в корпусе КПП.

Размещенные отдельно от КПП. В машинах с задним приводом главная пара шестерен располагается в картере ведущего моста вместе с дифференциалом.

Отметим, что в полноприводных автомобилях расположение главной пары зубчатых колес зависит от разновидности привода.

Преимущества и недостатки



Рис 1.9. Червячная главная передача
Каждый из типов зубчатых соединений имеет свои плюсы и минусы. Рассмотрим их:

Цилиндрическая главная передача. Максимальное передаточное число ограничено значением 4,2. Дальнейшее увеличение отношения числа зубьев ведет к существенному увеличению размера механизма, а также повышению уровня шума.

Гипоидная главная передача. Этот тип отличается низкой нагрузкой на зубья и пониженным уровнем шума. При этом из-за смещения в зацеплении шестерен повышается трение скольжения и понижается КПД, но в то же время появляется возможность опустить карданный вал максимально низко. Передаточное число для легковых автомашин  - 3,5 - 4,5; для грузовых – 5-7;.

Коническая главная передача. Используется редко из-за большого размера и шумности.

Червячная главная передача. Данная разновидность зубчатого соединения из-за трудоемкости изготовления и высокой стоимости производства практически не используется.

Главная передача  -  это неотъемлемая часть трансмиссии, от которой зависит расход топлива, максимальная скорость и время разгона машины. Именно поэтому при тюнинге трансмиссии пару зубчатых колес часто меняют на улучшенный вариант. Это помогает снизить нагрузку на КПП и сцепление, а также улучшить разгонную динамику.

ГЛАВА 2. ИЗГОТОВЛЕНИЕ КОНИЧЕСКОЙ ШЕСТЕРНИ ГЛАВНОЙ ПЕРЕДАЧИ
2.1. Технологические этапы, процессы изготовления деталей
Во второй главе (практической части), данного курсового проекта проведем - комплексный, практический анализ (практическое исследование) изготовления конической шестерни главной передачи.

Для наиболее детального, развернутого анализа, исследуемого вопроса в первом параграфе, второй главы, данной курсовой работы, проанализируем  - технологические этапы, процессы изготовления деталей.
1) Полное наименование исследуемой детали конической шестерни главной передачи по факту проведения эксперимента:  Коническая шестерня главной передачи автомобиля ГАЗ51А;
	Устройство главных передач и дифференциалов


2) В одинарных конических главных передачах применяют шестерни со спиральным или гипоидным зубом. Особенностью гипоидного зацепления является смещение оси вала ведущей шестерни относительно центра ведомой шестерни (смотреть статью под номером 137, б), а в конической передаче со спиральным зубом оси шестерен пересекаются. Гипоидная передача работает более плавно и бесшумно. Она применяется на легковых автомобилях и автомобиле ГАЗ53А. В главной передаче автомобиля ГАЗ51А установлены шестерни со спиральным зубом. Конические дифференциалы всех автомобилей имеют шестерни с прямыми зубьями.

3) Главная передача и дифференциал автомобиля ГАЗ53А собраны в литом картере 23 (смотреть статью под номером 137, а), который вставляют в отверстие балки 21 и закрепляют в ней болтами. Ведущую шестерню 8 главной передачи изготовляют как одно целое с валом, вращается она в трех подшипниках: двух конических 3 и 7, установленных в стакане 2, и цилиндрическом подшипнике 10, расположенном в приливе картера 23. 
Зубчатый венец ведомой шестерни 17 прикреплен к коробке дифференциала болтами. Коробка состоит из двух чугунных литых чашек 12 и 18, соединенных болтами, и вращается на двух конических подшипниках 13 и 20. В коробке закреплена крестовина 16, на осях которой посажены четыре сателлита 24. Применение нескольких сателлитов разгружает каждый из них и дает возможность равномерно распределять усилие по окружности полуосевых шестерен. 
Дифференциалы всех грузовых автомобилей и тракторов имеют четыре сателлита. Сателлиты находятся в зацеплении с двумя полуосевьши шестернями 19, которые надеты на шлицы полуосей 22. Для уменьшения износа полуосевых шестерен, сателлитов и коробки дифференциала между ними устанавливают стальные шайбы. 
В картер заливают масло через отверстие, закрываемое пробкой 9 (оно же служит для контроля уровня масла). Маслоуловитель 25 захватывает масло из картера и обеспечивает его бесперебойную подачу на шестерни дифференциала. В нижней части картера имеется сливное отверстие. Картер сообщается с атмосферой через сапун. Упор, установленный на регулировочном винте , препятствует нарушению правильного зацепления между зубьями шестерен 8 и 17 при передаче большого крутящего момента.

Центральная главная передача автомобиля ЗИЛ130 (смотреть статью под номером 138) состоит из пары конических шестерен 5 и 6 со спиральными зубьями и пары цилиндрических шестерен 10 я 16 с косыми зубьями. Ведущая коническая шестерня 5 выполнена вместе с валом 1 и установлена на двух конических подшипниках в стакане 2. Зубчатый венец конической шестерни 6 приклепан к фланцу промежуточного вала 9, а ведущая цилиндрическая шестерня 10 изготовлена вместе с этим валом. Вал вращается в двух конических подшипниках.

Ведомая цилиндрическая шестерня болтами соединена с коробкой дифференциала, которая установлена также на двух конических подшипниках. Прокладки 3, 7, 24 я гайки 19 служат для регулировки главной передачи. Дифференциал выполнен аналогично дифференциалу автомобиля ГАЗ53А.

2.2. Литье, штамповка, прокат, фрезерная, токарная обработка, шлифовка
Далее, в данной курсовой работе рассмотрим - литье, штамповка, прокат, фрезерная, токарная обработка, шлифовка.
1) Изготовление конических шестерен. Это связано с тем, что несущие способности под этим углом у конических изделий наиболее высокие. Во время проектировки и изготовления конических зубчатых передач стоит учитывать, что в процессе зацепления конических шестерёнок используются их осевые силы, и из-за этого способность переносить нагрузку этой передачей снижается. Как минимум на 15% меньше конические шестерёнки способны переносят вес, чем цилиндрические.

2) Технология. Технология изготовления шестерен и конических шестерней процесс достаточно сложный, если, например, сравнивать его с изготовление тех же цилиндрических деталей. Также непрост и монтаж зубчатых передач из этих изделий. Тем не менее, данные недостатки не делают конические шестерни мало востребованными на производстве. Множество механизмов и конструкций пользуются коническими зубчатыми передачами для переноса вращательного момента с вала на вал.
3) Размер впадины конической шестерёнки неоднородный. Чем ближе она к вершине конуса тем, становится меньше. Подобная особенность заметно усложняет технологию изготовления данных деталей. Такие инструменты как  пальцевая фреза, фасонный шлифовальный круг или модульная дисковая фреза играют роль лишь вспомогательных инструментов, которые участвуют либо в изготовлении заготовки либо в финишной обработке шестерёнки.

Основная часть работы по изготовлению конических шестерен осуществляется с помощью метода обкатки режущим колесом на зубофрезеровальном станке. На конических шестерёнках могут быть созданы различные виды зубьев:

1) Прямые,

2) Тангенциальные,

3) Круговые,

4) Криволинейные,

5) Эвольветные,

6) Циклоидальные и пр.

Прямые зубья изготовляются на тех шестернях, которые работают на небольшой скорости вращения: порядка 2-3 м/сек. Круговые зубцы предполагают использование более высоких скоростей. Кроме этого они демонстрируют бесшумность работы, чёткое зацепление и позволяют переносить большую нагрузку в виде давления зубчатого колеса.

Долговечность работы конической шестерни определяется суммарным пятном контакта. Так называется непосредственно работающая боковая плоскость зубцов шестерни, где можно рассмотреть следы зацепления зубчатого колеса, которое вращается под нагрузкой. Размер этого пятна является ключевой характеристикой для определения степени выносливость зубцов шестеренки. 

Прямозубые конические шестерни наиболее подвержены износу при незначительных погрешностях в монтаже или при производстве деталей. Пятно контакта в этих случаях смещается в сторону одного из торцов шестерни, что заметно деформирует изделие либо приводит к слабому контакту между зубцами. Также ошибки в монтаже и производстве изделий ведут к возникновению шума, увеличению нагрузки на шестерню, образованию сколов, трещин и зазубрин.

Профессиональная проектировка. Инженеры и конструкторы, участвующие при проектировке изделий учитывают все особенности функционирования конических передач и консультируют заказчиков на этапе монтажа и первых дней эксплуатаций изделий.

Высокоточное производство шестерен это лишь один из вкладов в их продолжительность работы изделия и делаем всё возможное, что и другая часть вклада была выполнена. Наша задача не только произвести качественное изделие, но и обеспечить его длительную эксплуатацию.

Производство конических шестерен, как и цилиндрических, возможно с помощью двух методов: копирования и обкатки. Копирование метод наименее производительный при создании любых шестерён, при этом он не позволяет создавать идеально точные и ровные зубья. Его использование возможно при изготовлении изделий с невысокими требованиями к шероховатости поверхности и степени точности. Зачастую данный метод позволяет ремонтировать конические шестерни.

Наиболее оптимальным способом изготовления конических шестерен является метод обкатки. Здесь наибольшую сложность представляет не сам процесс нарезания впадин, а их последующее шлифование. На данный момент не найдено высокопроизводительного метода по шлифовке конических зазубрин. Как указывалось выше, их размер неодинаков. Ближе к основанию конуса впадины становятся глубже, что требует постоянного ручного контроля за шлифовальным инструментов в процессе обработки.

Процесс производства начинается с обработки заготовки на токарном станке. Обработка проводится в два этапа.

На первом этапе обтачивается базовый торец и наружная поверхность заготовка.

На втором этапе затачивается конус. Чтобы сократить перестройку резцов на один размер порой обтачивание внешнего конуса превращается в третий этап.

Как видно из данного описания конусообразные шестерни требуют не только опыта оператора зубофрезеровального и токарного станков, но и знаний, о том как обращаться с особенностями того или иного металла при обработке разных типов зубьев.

Конусообразные шестерни не предполагаются использовать на передачах, где требуется значительная нагрузка. Особенно это касается шестерней с прямыми зубами. Если же конические шестерни участвуют в массивных быстро двигающихся передачах, то на них нарезаются спиральные зубья, тщательно шлифующиеся впоследствии.

Конические шестерни часто применяются в машиностроении. В частности при работе тракторов, станков, автомобилей и пр.

ГЛАВА 3. ВЫБОР НЕОБХОДИМОЙ МАРКИ СТАЛИ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ. ОБОСНОВЕНИЕ ВЫБОРА МАРКИ
3.2. Цели и задачи выбора марки стали для изготовления деталей конической шестерни главной передачи
В данной части  курсовой работы проведем - разработку и обоснование основных рекомендаций  и предложений,  направленных  на решение  поднятой в курсовой работе проблемы выбора марки стали для изготовления деталей конической шестерни главной передачи.
1) Конические главные передачи широко используют в грузовых автомобилях и специальных транспортных средствах, а также в автобусах. В легковых автомобилях конические главные передачи в значительной степени вытеснены гипоидными главными передачами. Однако в легковых автомобилях некоторых типов (особенно в мало- и микролитражных автомобилях западноевропейских стран, Японии, СССР, ЧССР, Польши и других стран) применяют конические главные передачи.

2) Обычно используют конические главные передачи с углом между осями 90°, однако в некоторых автомобилях (особенно в автобусах с задним расположением двигателя) применяют конические передачи с углом между осями, не равным 90°.
3) Коническая передача может быть выполнена с помощью конических колес, имеющих линию зуба в виде окружности  - типа «Гли-сои», дуг эвольвенты  -  типа «Клингельнберг», дуг элоиды  - типа «Эрликон», дуг спирали - типа «ФИАТ-маммано». Направление зуба при разных типах зацепления показано на рис. 2.2. Наибольшее применение получила главная передача с круговыми зубьями типа Глисон.

Коническая передача с криволинейными зубьями позволяет выполнить требования по прочности и кинематике. Она может применяться в грузовых автомобилях, автобусах и в значительной части легковых автомобилей. К основным преимуществам конической передачи с криволинейными зубьями можно отнести возможность шлифования зубьев на высокопроизводительных станках и наличие
Выбор марок сталей для зубчатых колес.

1) Колеса с твердостью Η >350 Η В нарезают до термообра​ботки. Отделку зубьев производят после термообработки.

2) Выбор марок сталей для зубчатых колес. Без термической обработки механические характеристики всех сталей близки, по​этому применение легированных сталей без термообработки не​допустимо.

3) Прокаливаемость сталей различна: высоколегированных -  наибольшая, углеродистых - наименьшая. Стали с плохой про- каливаемостью при больших сечениях заготовок нельзя термиче​ски обработать на высокую твердость. Поэтомумарку стали для зубчатых колес выбирают с учетом размеров их заготовок.

На рис. 8.26, а  - в показаны эскизы заготовок вала-шестер​ни, червяка и колеса с выемками.

Механические характеристики и виды термообработки неко​торых сталей для зубчатых колес, а также других деталей (червя​ков, валов, осей, звездочек и т. п.) приведены в табл. 8.4.

Как следует из этой таблицы, характеристики сталей зависят не только от химического состава и вида термообработки, но также и от предельных размеров заготовок: диаметра заготовки шестер​ни ИЛИ ЧерВЯКа /)пред и наибольшей толщины сечения заготовки колеса 5Пред.

Расчетные размеры заготовки колес D3aг и S3aг (см. рис. 8.26) не должны превышать предельных значений, приводимых в таб​лице.

Рекомендуются следующие стали и варианты термической обработки (т.о.):

I    -  марки сталей одинаковы для колеса и шестерни: 45, 40Х, 40ХН, 35ХМ и др. Т. о. колеса  - улучшение, твердость 235...262 НВ. Т. о. шестерни  -  улучшение, твердость 269...302 НВ;

II    -  марки сталей одинаковы для колеса и шестерни: 40Х, 40ХН, 35ХМ и др. Т. о. колеса  - улучшение, твердость 269...302 НВ. Т. о. шестерни - улучшение и закалка т.в.ч.; твердость 45...50 HRC3, 48...53 HRC3 и др. (зависит от марки стали);

III    -  марки сталей одинаковы для колеса и шестерни: 40Х, 40ХН, 35ХМ и др. Т. о. колеса и шестерни одинаковы  -  улучше​ние и закалка т.в.ч.; твердость 45...50 HRC3, 48...53 HRC3 и др. (зависит от марки стали);

IV   -  марки сталей для колеса: 40Х, 40ХН, 35ХМ и др. Т. о. ко​леса  -  улучшение и закалка т.в.ч.; твердость 45...50 HRC3, 48...53 HRC3 и др. (зависит от марки стали).

Марки сталей для шестерни: 20Х, 20ХНМ, 18ХГТ и др. Т. о. шестерни -  улучшение, цементация и закалка; твер​дость 56...63 HRC3;

V   -  марки стали одинаковы для колеса и шестерни: 20Х, 20ХНМ, 18ХГТ и др. Т. о. колеса и шестерни одинаковы  - улуч​шение, цементация и закалка; твердость 56...63 HRC3.

3.2. Рекомендации по разработке наиболее оптимального выбора марки стали для изготовления деталей конической шестерни главной передачи
Для наиболее оптимального выбора марки стали для изготовления деталей конической шестерни главной передачи используются следующие стали:
а) Углеродистые стали (Carbon steels). Сталь квалифицируется как углеродистая, если в ней содержание марганца не превышает 1.65%, кремний  - до 0.6%, медь  - до 0.6%; при этом в стали не содержится других легирующих элементов. В отличие от легированных сталей, углеродистые стали часто используются для деталей, не подвергающихся термической обработке; однако углеродистые стали могут подвергаться всем видам термической обработки: отжигу, цементации, закалке, отпуску и нормализации.

б) Легированные стали (Alloy steels). Эти стали содержат вышеуказанные легирующие добавки в увеличенном количестве по сравнению с углеродистыми сталями; кроме того, они содержат различные другие легирующие добавки в определенных количествах для того, чтобы улучшить механические, производственные и другие свойства сталей. При этом условлено, что стали, содержащие свыше 3.99% хрома, рассматриваются как «особые виды» легированных сталей, которые включают в себя нержавеющие и многие инструментальные стали. Де​тали из легированных сталей обычно подвергаются термической обработке.

в) Нержавеющие стали (Stainless steels). Это высоколегированные стали, имею​щие более высокую коррозионную стойкость, чем обычные углеродистые и низколегированные стали, благодаря относительно высокому содержанию хрома. Нержавеющие стали обычно содержат не менее 10% хрома; однако в США в разряд нержавеющих включают также стали с содержанием хрома не менее 4%. Вместе они формируют так называемое семейство нержавеющих и теплостойких сталей, некоторые из которых имеют очень высокую прочность и стойкость к окислению.

Нержавеющие стали разделяются на три группы в зависимости от их структуры:

Аустенитные -  немагнитные в отожженном состоянии; не подвергаются термической обработке; упрочняются только холодной обработкой. Эти стали сочетают прекрасную коррозионную стойкость и теплостойкость с хорошими механическими свойствами в широком диапазоне температур. Наиболее широко известна базовая сталь типа 18-8 (Cr-Ni), аустенитнаясталь общего назначения.

Ферритные  - магнитные стали, содержат хром, не содержат никель. Эти стали не подвергаются термической обработке, упрочняются холодной обработкой; со​четают коррозионную стойкость и теплостойкость с умеренными механическими свойствами и хорошими декоративными свойствами. Ферритные стали имеют более узкий диапазон коррозионной стойкости, чем аустенитные стали. Базовые ферритные стали содержат 17% хрома.

Мартенситные  - магнитные стали, упрочняемые закалкой и отпуском. Они содер​жат хром и, кроме двух случаев, не содержат никель. Базовая мартенситная сталь содержит 12% хрома. Мартенситные стали прекрасно служат в таких умеренных средах, как атмосфера, свежая вода, пар, слабые кислоты, но не подходят для ряда агрессивных растворов. Некоторые сорта мартенситных сталей имеют высокое содержание углерода, сравнимое с инструментальными сталями, и закаливаются до самой высокой степени прочности среди нержавеющих сталей

ГЛАВА 4. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ВЫБРАННОЙ МАРКИ КОНИЧЕСКОЙ ШЕСТЕРНИ ГЛАВНОЙ ПЕРЕДАЧИ (СОДЕРЖАНИЕ УГЛЕРОДА И ДРУГИХ ЛЕГИРУЮЩИЙ ЭЛЕМЕНТОВ)

1) Главная передача - зубчатый или цепной механизм трансмиссии

 HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C" \o "Автомобиль" автомобилей и других самоходных машин, служащий для увеличения крутящего момента и передачи его к ведущим колёсам под углом 90 градусов.

2) Главные передачи, осуществляемые с помощью шестерён, подразделяются по числу пар шестерён, находящихся в зацеплении, на два вида: одинарную и двойную передачи. Одинарная передача имеет две конические, а двойная  - две конические и две цилиндрические шестерни. Легковые автомобили имеют одинарную передачу, а грузовые - одинарную или двойную.

3) Одинарная делится на: червячную (с верхним червяком, и с нижним червяком), цилиндрическую (прямозубую, косозубую, шевронную), коническую (прямозубую, со спиральным зубом, оси зубчатых колес пересекаются), гипоидную (с верхним смещением, с нижним смещением, оси зубчатых колес перекрещиваются); двойная делится на: центральную (одноступенчатая, двухступенчатая), разнесённую (с колёсным редуктором, с бортовым редуктором). По типу главные двойные передачи делятся на следующие зубчатые зацепления:

Химический состав металлов и сплавов конической шестерни главной передачи влияет на их стойкость. Химические свойства чистых металлов конической шестерни главной передачи зависят от их атомного числа, определяющего сродство к кислороду, водороду и другим элементам. Однако химические свойства металлов, используемых в технике, отличаются от свойств чистых металлов[c.18]
Химический состав конической шестерни главной передачи. Химический состав металла играет очень большую роль в процессах коррозии его в тех или иных условиях. Как известно, в настоящее время имеется целый ряд сплавов железа (нержавеющие стали, медистые стали  и т. д.), которые значительно лучше противостоят коррозии, чем чистое железо.[c.300]

В случае контакта расплава полимера со сплавами металлов компоненты которых обладают различной способностью к растворению расплавом полимера, имеет место избирательный процесс  в результате которого физико-химический состав поверхности сплава изменяется.[c.62]

Совместно со структурным рентгеновским анализом физикохимический анализ позволил ученым в значительной степени познать химизм изучаемой системы, вникнуть во внутреннюю природу и химический состав металлов и их сплавов, установить свойства различных соединений и твердых растворовс очки зрения общих законов химии.[c.169]
Таблица 4.1. Группа стали при выявлении химического состава конической шестерни главной передачи

	Стали
	
	
	
	
	
	
	

	
	Углерод
	Кремний
	Марганец
	Хром
	Никель
	Молибден
	Ванадий

	20ХН
	0,17-0,23
	0,17-0,37
	0,40-0,70
	0,45-0,75
	1,00-1,40
	
	

	40ХН
	0,36-0,44
	0,17-0,37
	0,50-0,80
	0,45-0,75
	1,00-1,40
	
	

	45 ХН
	0,41-0,49
	0,17-0,37
	0,50-0,80
	0,45-0,75
	1,00-1,40
	
	

	50ХН
	0,46-044
	0,17-0,37
	040-0,80
	0.45-0,75
	1,00-1,40
	
	

	20ХНР
	0,16-0,23
	0,17-0,37
	0,60-0,90
	0.70-1,10
	0,80-1,10
	
	

	12ХН2
	0,09-0,16
	0,17-0,37
	0,30-0,60
	0,60-0,90
	140-1,90
	
	

	12ХНЗА
	0,09-0,16
	0,17-0,37
	0;30-0,60
	0,60-0,90
	2,75-3,15
	
	

	20ХНЗА
	0,17-0,24
	-0,17-0,37
	0,30-0,60
	0,60-0,90
	2,75-3,15
	
	

	ЗОХНЗА
	0,27-0,33
	0,17-0,37
	0,30-0,60
	0,60-0,90
	2,75-3,15
	
	

	12ХН4А
	0,09-0,15
	0,17-0,37 0,17-0,37
	0,30-0,60
	1,25-1,65
	3,25-3,65
	
	

	20Х2Н4А
	0,16-0,22
	
	0,30-0,60
	1,25-1,65
	3,25-3,65

	
	


ГЛАВА 5. ОКОНЧАТЕЛЬНАЯ ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА КОНИЧЕСКОЙ ШЕСТЕРНИ ГЛАВНОЙ ПЕРЕДАЧИ

В данной части курсового проекта выявим -  термическую обработку конической шестерни главной передачи.

1) Исследование качества материала. Исследование качества материала проводят на образце, взятом из зубчатой боковой поверхности 811 шестерни 8, которая не подвергалась испытанию на усталость, описанному далее, после выполнения термообработки. Исследуют следующие две характеристики: твердость и размер кристаллического зерна. Что касается твердости, определяют твердость по Виккерсу при нагрузке 2,9 Н при увеличении каждой из глубин с интервалами 0,05 мм от поверхности образца и измеряют эффективную глубину закаленного слоя, определенную в JIS G0557. Что касается размера кристаллического зерна, при глубине 0,4 мм от поверхности образца определяют и оценивают номер размера аустенитного зерна, определенного в JIS G0551.

2) Оценку качества материала проводят на основе следующих критериев.

Хороший

Материал, удовлетворяющий каждому из следующих трех условия, оценивается как «хороший».

Обеспечивается эффективная глубина закаленного слоя 0,8 мм или более.

Отсутствует неоднородность твердости по Виккерсу. В частности, разность менее HV50 между каждой смежной парой точек измерения.

Мелкие зерна имеют номер размера аустенитного зерна 6 или более.

Плохой

3) Материал, не удовлетворяющий любому из вышеуказанных трех условий, оценивается как «плохой», и идентифицируется условие, которое не удовлетворяется. Следует отметить, что если оказывается, что материал имеет очень низкую прочность в испытании на усталость, описанном далее, поверхность его излома исследуется с помощью СЭМ (сканирующего электронного микроскопа) с контролем, образуется ли поверхность излома при хрупком разрушении границы раздела зерен.

Испытание. В качестве испытаний на усталость определяют сопротивление усталости при изгибе зубчатых корневых частей (Нм) и стойкость к точечному выкрашиванию (Нм) с помощью прибора для испытания шестерен типа с циркулирующей мощностью. Испытываемые шестерни 8 имеют следующие размеры: модуль 2,03, угол сжатия 18° и угол винтовой линии 27°. Сопротивление усталости при изгибе зубчатых корневых частей оценивается по количеству входного крутящего момента, который обеспечивает срок долговечности 10 млн. циклов при условии, что температура смазочного масла составляет 80°C, и скорость вращения составляет 2000 об/мин. Когда площадь точечного выкрашивания составляет 3% или менее всей несущей площади зубьев после того, как было пройдено 50 млн. циклов входного крутящего момента при условии, что температура смазочного масла составляет 120°C, и скорость вращения составляет 4000 об/мин, стойкость к точечному выкрашиванию оценивают по количеству приложенного таким образом входного крутящего момента. В обоих испытаниях в качестве смазочного масла используют АТЖ (ATF) (автоматическую трансмиссионную жидкость).
Таблица 5.1. Изобретение новых технологий при разработке конической шестерни главной передачи
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Таблица 5.2. Изобретение новых технологий при разработке конической шестерни главной передачи
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В Таблице 5.1. (примеры изобретения) и в Таблице 5.2. (сравнительные примеры) представлены результаты экспериментов, описанных выше. Как показано в Таблице 5.1. установлено, что обрабатываемость на станках и качество материала каждой из шестерен 8 (эксперименты №№1-23) настоящего изобретения являются хорошими. Испытания на усталость также показывают превосходные результаты. В частности, в каждом из примеров изобретения сопротивление усталости при изгибе зубчатых корневых частей является лучше, чем в сравнительных примерах (эксперименты №№31 и 32), которые используют традиционную сталь SCM420, и стойкость к точечному выкрашиванию является сравнимой или лучше стойкости к точечному выкрашиванию сравнительных примеров (эксперименты №№ 31 и 32).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В заключение проведенного исследования, данной курсовой работы, необходимо сделать ряд наиболее важных выводов:

1) Ключевые  выводы  по  результатам  данного курсового  исследования;

2) Оценку  полноты  решений  поставленных  задач;

3) Описание перспективных направлений дальнейших исследований.

В первой главе данной курсовой работы, было рассмотрено - описание конической шестерни главной передачи.
Конические главные передачи широко используют в грузовых автомобилях и специальных транспортных средствах, а также в автобусах. В легковых автомобилях конические главные передачи в значительной степени вытеснены гипоидными главными передачами.
1) Ведущие мосты служат для передачи крутящего момента непосредственно к ведущим колесам автомобиля. Обычные автомобили (ГАЗ-51А, ЗИЛ-164А) имеют один или два (автомобиль КрАЗ-219) задних ведущих моста, автомобили повышенной проходимости (ГАЗ-69, ГАЗ-69А, ГАЗ-63)  - передний ведущий мост и один или два (автомобили ЗИЛ-157К, ЗИЛ-157, ЗИЛ-151, Урал-375, КрАЗ-214) задних ведущих мостов.

2) Ведущие мосты состоят из главной передачи, дифференциала и полуосей, заключенных в общий кожух. Передний ведущий мост, имеющий не только ведущие, но и направляющие колеса, по своему устройству отличается от заднего ведущего моста тем, что полуоси у него составные; соединяются они через шарниры равной угловой скорости.

3) Главная передача предназначена для передачи крутящего момента под прямым углом от карданного вала к полуосям ведущих колес, а также для увеличения передаваемого крутящего момента.

Главные передачи разделяются на одинарные и двойные. Одинарная главная передача состоит из двух конических шестерен  - ведущей (малой) 1 (рис. а) и ведомой (большой) 2. Шестерни главной передачи обычно изготовляются со спиральным зубом, что повышает прочность зубьев шестерен и обеспечивает более плавную и бесшумную их работу.

В одинарной передаче ведущая коническая шестерня имеет малое число зубьев, следовательно, нагрузка на ее зубья получается весьма значительной. Одинарная передача поэтому применяется в основном на легковых автомобилях и на грузовых автомобилях малой и средней грузоподъемности.

В двойной главной передаче крутящий момент передается через две пары шестерен: с ведущей, (малой) конической шестерни 1 (рис. б) на ведомую (большую) коническую шестерню 2 и далее с малой цилиндрической шестерни 3 на большую цилиндрическую шестерню 4. Конические шестерни обычно имеют спиральные зубья, цилиндрические -  прямые или косые.

В двойной передаче большое передаточное число получается вследствие того, что в зацеплении находятся две пары шестерен. Это дает возможность увеличить число зубьев на малой конической шестерне и тем самым снизить нагрузку на ее зубья.

Кроме обычной конической передачи, у которой оси ведущей и ведомой шестерен взаимно пересекаются, на некоторых легковых автомобилях применяются гипоидные передачи (рис. в). В этих передачах ось ведущей шестерни смещена вниз относительно оси ведомой (на величину «С»). Это дает возможность несколько снизить расположение карданного вала и опустить кузов, т.е. снизить центр тяжести автомобиля, что важно для обеспечения устойчивости автомобиля при движении с большой скоростью. Обе шестерни в такой передаче имеют спиральные зубья. Гипоидные передачи отличаются большой плавностью и бесшумностью в работе.

Дифференциал обеспечивает ведущим колесам возможность вращения с различным числом оборотов. Это необходимо потому, что за одно и то же время колеса левой и правой полуосей проходят неодинаковые пути как на поворотах, так и при движении автомобиля по неровной дороге.
1) Главная передача автомобиля  - элемент трансмиссии, в наиболее распространенном варианте состоящий из двух шестерен (ведомой и ведущей), призванный преобразовывать крутящий момент, поступающий от коробки передач, и передавать его на ведущую ось. От конструкции главной передачи напрямую зависят тягово-скоростные характеристики автомобиля и расход топлива. Рассмотрим устройство, принцип действия, виды и требования к механизму трансмиссии.
Принцип действия главной передачи достаточно прост: во время движения автомобиля крутящий момент от двигателя передается коробке переменных передач (КПП), а затем, посредством главной передачи и дифференциала, приводным валам автомобиля. Таким образом, главная передача непосредственным образом изменяет крутящий момент, который передается колесам машины. Соответственно, посредством нее изменяется и скорость вращения колес.

Основная характеристика этого редуктора - передаточное число. Данный параметр отражает отношение количества зубьев ведомой шестерни (связана с колесами) к ведущей (связана с вторичным валом коробки передач). Чем больше передаточное число, тем быстрее автомобиль разгоняется (крутящий момент увеличивается), но при этом уменьшается значение максимальной скорости. Уменьшение передаточного числа увеличивает максимальную скорость, при этом машина начинает ускоряться медленнее. Для каждой модели автомобиля передаточное число подбирается с учетом характеристик двигателя, КПП, размера колес, тормозной системы и т.д.
1) Изготовление конических шестерен. Это связано с тем, что несущие способности под этим углом у конических изделий наиболее высокие. Во время проектировки и изготовления конических зубчатых передач стоит учитывать, что в процессе зацепления конических шестерёнок используются их осевые силы, и из-за этого способность переносить нагрузку этой передачей снижается. Как минимум на 15% меньше конические шестерёнки способны переносят вес, чем цилиндрические.

2) Технология. Технология изготовления шестерен и конических шестерней процесс достаточно сложный, если, например, сравнивать его с изготовление тех же цилиндрических деталей. Также непрост и монтаж зубчатых передач из этих изделий. Тем не менее, данные недостатки не делают конические шестерни мало востребованными на производстве. Множество механизмов и конструкций пользуются коническими зубчатыми передачами для переноса вращательного момента с вала на вал.

3) Размер впадины конической шестерёнки неоднородный. Чем ближе она к вершине конуса тем, становится меньше. Подобная особенность заметно усложняет технологию изготовления данных деталей. Такие инструменты как  пальцевая фреза, фасонный шлифовальный круг или модульная дисковая фреза играют роль лишь вспомогательных инструментов, которые участвуют либо в изготовлении заготовки либо в финишной обработке шестерёнки.

Основная часть работы по изготовлению конических шестерен осуществляется с помощью метода обкатки режущим колесом на зубофрезеровальном станке. На конических шестерёнках могут быть созданы различные виды зубьев:

1) Прямые,

2) Тангенциальные,

3) Круговые,

4) Криволинейные,

5) Эвольветные,

6) Циклоидальные и пр.

Прямые зубья изготовляются на тех шестернях, которые работают на небольшой скорости вращения: порядка 2-3 м/сек. Круговые зубцы предполагают использование более высоких скоростей. Кроме этого они демонстрируют бесшумность работы, чёткое зацепление и позволяют переносить большую нагрузку в виде давления зубчатого колеса.

Долговечность работы конической шестерни определяется суммарным пятном контакта. Так называется непосредственно работающая боковая плоскость зубцов шестерни, где можно рассмотреть следы зацепления зубчатого колеса, которое вращается под нагрузкой. Размер этого пятна является ключевой характеристикой для определения степени выносливость зубцов шестеренки. 

Прямозубые конические шестерни наиболее подвержены износу при незначительных погрешностях в монтаже или при производстве деталей. Пятно контакта в этих случаях смещается в сторону одного из торцов шестерни, что заметно деформирует изделие либо приводит к слабому контакту между зубцами. Также ошибки в монтаже и производстве изделий ведут к возникновению шума, увеличению нагрузки на шестерню, образованию сколов, трещин и зазубрин.

Профессиональная проектировка. Инженеры и конструкторы, участвующие при проектировке изделий учитывают все особенности функционирования конических передач и консультируют заказчиков на этапе монтажа и первых дней эксплуатаций изделий.

Высокоточное производство шестерен это лишь один из вкладов в их продолжительность работы изделия и делаем всё возможное, что и другая часть вклада была выполнена. Наша задача не только произвести качественное изделие, но и обеспечить его длительную эксплуатацию.

Производство конических шестерен, как и цилиндрических, возможно с помощью двух методов: копирования и обкатки. Копирование метод наименее производительный при создании любых шестерён, при этом он не позволяет создавать идеально точные и ровные зубья. Его использование возможно при изготовлении изделий с невысокими требованиями к шероховатости поверхности и степени точности. Зачастую данный метод позволяет ремонтировать конические шестерни.

Наиболее оптимальным способом изготовления конических шестерен является метод обкатки. Здесь наибольшую сложность представляет не сам процесс нарезания впадин, а их последующее шлифование. На данный момент не найдено высокопроизводительного метода по шлифовке конических зазубрин. Как указывалось выше, их размер неодинаков. Ближе к основанию конуса впадины становятся глубже, что требует постоянного ручного контроля за шлифовальным инструментов в процессе обработки.

Процесс производства начинается с обработки заготовки на токарном станке. Обработка проводится в два этапа.

На первом этапе обтачивается базовый торец и наружная поверхность заготовка.

На втором этапе затачивается конус. Чтобы сократить перестройку резцов на один размер порой обтачивание внешнего конуса превращается в третий этап.

Как видно из данного описания конусообразные шестерни требуют не только опыта оператора зубофрезеровального и токарного станков, но и знаний, о том как обращаться с особенностями того или иного металла при обработке разных типов зубьев.

Конусообразные шестерни не предполагаются использовать на передачах, где требуется значительная нагрузка. Особенно это касается шестерней с прямыми зубами. Если же конические шестерни участвуют в массивных быстро двигающихся передачах, то на них нарезаются спиральные зубья, тщательно шлифующиеся впоследствии.

Конические шестерни часто применяются в машиностроении. В частности при работе тракторов, станков, автомобилей и пр.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1.1. Изготовления конической шестерни главной передачи
	1) Ведущие мосты служат для передачи крутящего момента непосредственно к ведущим колесам автомобиля. Обычные автомобили (ГАЗ-51А, ЗИЛ-164А) имеют один или два (автомобиль КрАЗ-219) задних ведущих моста, автомобили повышенной проходимости (ГАЗ-69, ГАЗ-69А, ГАЗ-63)  - передний ведущий мост и один или два (автомобили ЗИЛ-157К, ЗИЛ-157, ЗИЛ-151, Урал-375, КрАЗ-214) задних ведущих мостов.

	2) Ведущие мосты состоят из главной передачи, дифференциала и полуосей, заключенных в общий кожух. Передний ведущий мост, имеющий не только ведущие, но и направляющие колеса, по своему устройству отличается от заднего ведущего моста тем, что полуоси у него составные; соединяются они через шарниры равной угловой скорости.

	3) Главная передача предназначена для передачи крутящего момента под прямым углом от карданного вала к полуосям ведущих колес, а также для увеличения передаваемого крутящего момента.

	Главные передачи разделяются на одинарные и двойные. Одинарная главная передача состоит из двух конических шестерен  - ведущей (малой) 1 (рис. а) и ведомой (большой) 2. Шестерни главной передачи обычно изготовляются со спиральным зубом, что повышает прочность зубьев шестерен и обеспечивает более плавную и бесшумную их работу.

	В одинарной передаче ведущая коническая шестерня имеет малое число зубьев, следовательно, нагрузка на ее зубья получается весьма значительной. Одинарная передача поэтому применяется в основном на легковых автомобилях и на грузовых автомобилях малой и средней грузоподъемности.

	В двойной главной передаче крутящий момент передается через две пары шестерен: с ведущей, (малой) конической шестерни 1 (рис. б) на ведомую (большую) коническую шестерню 2 и далее с малой цилиндрической шестерни 3 на большую цилиндрическую шестерню 4. Конические шестерни обычно имеют спиральные зубья, цилиндрические -  прямые или косые.

	В двойной передаче большое передаточное число получается вследствие того, что в зацеплении находятся две пары шестерен. Это дает возможность увеличить число зубьев на малой конической шестерне и тем самым снизить нагрузку на ее зубья.

	Кроме обычной конической передачи, у которой оси ведущей и ведомой шестерен взаимно пересекаются, на некоторых легковых автомобилях применяются гипоидные передачи (рис. в). В этих передачах ось ведущей шестерни смещена вниз относительно оси ведомой (на величину «С»). Это дает возможность несколько снизить расположение карданного вала и опустить кузов, т.е. снизить центр тяжести автомобиля, что важно для обеспечения устойчивости автомобиля при движении с большой скоростью. Обе шестерни в такой передаче имеют спиральные зубья. Гипоидные передачи отличаются большой плавностью и бесшумностью в работе.

	Дифференциал обеспечивает ведущим колесам возможность вращения с различным числом оборотов. Это необходимо потому, что за одно и то же время колеса левой и правой полуосей проходят неодинаковые пути как на поворотах, так и при движении автомобиля по неровной дороге.


