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Введение

В современном машиностроении существует большое разно​образие кинематических схем редукторов, их форм и конструкций.
Слово «редуктор» корнями уходит в латинский язык и обозначает механизм, который имеет в наши дни широчайшее применение практически во всех сферах деятельности современного человека. Дословно в переводе с латыни «редуктор» – это механизм отводящий назад приводящий обратно. На современном же техническом языке «редуктор» – это механизм, входящий в приводы машин и служащий для снижения угловых скоростей ведомого вала с целью повышения крутящего момента. 
Ежедневно в мире работают сотни миллионов редукторов. Иногда необходимо получить различные угловые скорости выходного вала. Для этого в корпусе размещают несколько пар зубчатых колес с различными передаточными числами и специальный механизм переключения, который может включать по мере надобности ту или иную пару зубчатых колес. Такие передаточные механизмы называют коробками передач.
1. Основные характеристики зубчатых передач (редукторов)
В каждой передаче различают входной (ведущий) и выходной (ведомый) валы, соединяемые одной или несколькими передачами (рис.1). Если передача одна – одноступенчатая, если передач несколько – многоступенчатая.
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                                                    Рис.1

Передача характеризуется следующими параметрами:

· мощность на входе и на выходе 
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;
· угловая скорость на входе и на выходе 
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Производными характеристиками являются:
· коэффициент полезного действия 
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Для многоступенчатой передачи 
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· передаточное отношение 
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Для многоступенчатой передачи 
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Если 
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 - передачи понижающие – редукторы.
Если 
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 - передачи повышающие – мультипликаторы.

Наибольшее распространение получили понижающие передачи. Передачи выполняют работу с постоянным 
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 и переменным 
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 передаточным отношением (регулируемым). Регулирование 
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 может быть как ступенчатым, так и бесступенчатым.
Ступенчатое – в коробках скоростей с зубчатыми колесами, в ременных передачах со ступенчатыми шкивами.

Бесступенчатое - в фрикционных и или цепных вариаторах.

Крутящий момент на валу:
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Размерность величин 
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Крутящий момент на выходном валу
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В зубчатой передаче движение передаётся за счет последовательного зацепления зубьев. 
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Рис.2
Меньшее зубчатое колесо принято называть шестерней, а большее – колесом. Термин «зубчатое колесо» – общий для колеса и шестерни. Параметрам шестерни присваивают индекс 1, параметрам колеса – 2.
Зубчатые механизмы имеют высокие технико-экономические показатели:
· большую долговечность и надежность работы; 
· высокая нагрузочная способность при сравнительно малых габаритах;
· высокий коэффициент полезного действия (до 0,97…0,98 для одной пары колес);

· постоянство передаточного отношения (нет проскальзывания);
· возможность применения в широком диапазоне скоростей (до 150
м/с), мощностей (до десятков тысяч кВт) и передаточных отношений
(несколько сотен);
· сравнительно малые нагрузки на валы и подшипники.
· простоту технического обслуживания;

Основными недостатками являются:
· высокая трудоёмкость изготовления зубчатых колёс; 
· возможность появления шума в процессе работы; 
2. Классификация зубчатых механизмов

     а)           
   б)                    в)                        г)                       д)

[image: image26.png]


[image: image27.png]


[image: image28.png]


[image: image29.png]


[image: image30.png]



Рис.3

По взаимному расположению осей
· цилиндрические (имеют параллельные оси) рис.3, а;
· конические (оси пересекаются) рис. 3, б;
· гиперболоидные, червячные и винтовые (оси скрещиваются) рис. 3, в.
По относительному расположению поверхностей 
вершин и впадин зубьев колёс
· передачи внешнего зацепления (рис.3, а, б, в);
· передачи внутреннего зацепления (рис. 3 ,г).
По характеру движения осей
· обычные передачи – имеют неподвижные геометрические оси всех колёс;
· планетарные передачи – оси одного или нескольких колёс подвижны.
По направлению зубьев
· прямозубые   (рис. 3, а, б);
· косозубые  (рис. 3, д).
По профилю зубьев
· с эвольвентным зацеплением – профили зубьев очерчены по эвольвенте;
· с циклоидным зацеплением – профили зубьев очерчены по дугам эпи- и гипоциклоид;
· с зацеплением Новикова – профили зубьев очерчены по окружностям.
3. Классификация редукторов
В зависимости от числа ступеней редукторы бывают:
а) одноступенчатые;

б) двухступенчатые;

в) трёхступенчатые.
В зависимости от расположения валов и колёс редукторы бывают:

а) горизонтальные;

б) вертикальные.

В зависимости от типа передачи редукторы бывают:
а) цилиндрические зубчатые;

б) конические зубчатые;

в) червячные;

г) коническо-цилиндрические;

д) червячно-цилиндрические.

4. Схемы редукторов

1. Цилиндрический редуктор (рисунок 4)
[image: image31.jpg]



Рисунок 4. Цилиндрический редуктор
а) – горизонтальный; б) – вертикальный.

 

2. Конический редуктор (рисунок 5)
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Рисунок 5. Конический редуктор
 

3. Червячный редуктор (рисунок 6), u=8…80

[image: image33.jpg]



Рисунок 6. Червячный редуктор
а) – с нижним расположением червяка; 
б) – с верхним расположением червяка;

в) – с боковым расположением червяка.

 

4. Двухступенчатый цилиндрический редуктор (рисунок 7, 8, 9)
[image: image34.jpg]



Рисунок 7. Двухступенчатый цилиндрический редуктор
а) – развёрнутая схема; 
б) – общий вид.
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Рисунок 8. Редуктор с раздвоенной быстроходной ступенью
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Рисунок 9. Двухступенчатый соосный горизонтальный редуктор

5. Двухступенчатый коническо-цилиндрический редуктор (рисунок 10), u=1
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Рисунок 10. Коническо-цилиндрический двухступенчатый
горизонтальный редуктор
 

6. Двухступенчатый червячно-цилиндрический редуктор (рисунок 11)
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Рисунок 11. Червячно-цилиндрический двухступенчатый редуктор
 

7. Мотор-редуктор (рисунок 12)
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Рисунок 12. Мотор-редуктор, общий вид
5. Материалы зубчатых передач и виды термообработки

При выборе материала зубчатых колес следует учитывать назначение проектируемой передачи, условия эксплуатации, требования к габаритным размерам и возможную технологию изготовления колёс. Основным материалом для изготовления зубчатых колёс является сталь. Необходимую твердость в сочетании с другими механическими характеристиками (а следовательно, желаемые габариты и массу передачи) можно получить за счет назначения соответствующей термической или химико-термической обработки стали.

В условиях индивидуального и мелкосерийного производства, в мало- и средненагруженных передачах, а также в передачах с большими габаритами колес (когда термическая обработка их затруднена) обычно применяют стали с твердостью не более 350 НВ, которая обеспечивается нормализацией или термоулучшением материала. При этом возможно чистовое нарезание зубьев непосредственно после термообработки с высокой точностью изготовления, а при работе передачи обеспечивается хорошая прирабатываемость зубьев без хрупкого разрушения их при динамических нагрузках.

Для равномерного изнашивания зубьев и лучшей их прирабатываемости твёрдость шестерни НВ1 рекомендуют назначать больше твёрдости НВ2  колеса не менее чем на (10...15) НВ.

В условиях крупносерийного и массового производства целесообразно применять зубчатые колеса с высокотвердыми зубьями. При твердости более 350 НВ её обычно выражают в единицах Роквелла - НRC  (1 HRC \SYMBOL 187 \f "Symbol" 10 НВ).

Такая твердость обеспечивается после проведения упрочняющих видов термической и химикотермической обработки:
· закалки (обьемной или поверхностной),
·  цементации с последующей закалкой, азотирования и др.

Применение высокотвердых материалов является резервом повышения нагрузочной способности зубчатых передач, уменьшения их габаритов и массы. Однако с высокой твердостью материала связаны дополнительные трудности:
· плохая прирабатываемость зубьев, 
· прогрессирующее усталостное выкрашивание рабочих поверхностей зубьев, 
· необходимость проведения термообработки после зубонарезания. 
Большинство видов упрочняющей термообработки сопровождается значительным короблением зубьев. Для исправления формы зубьев, восстановления требуемой степени точности требуются дополнительные дорогостоящие зубоотделочные операции (шлифование, полирование, притирка и т.п.), что удлиняет технологический процесс изготовления зубчатых колес и значительно повышает стоимость передачи.
6. Смазка редукторов
Смазка зубчатых (червячных) зацеплений и подшипников умень​шает потери мощности на трение, износ и нагрев деталей редук​тора.   В редукторах с небольшими мощностью и скоростью зацепле​ния смазываются из масляной ванны окунанием или разбрызгива​нием. С этой целью зубчатое (червячное) колесо, червяк или вспо​могательная деталь (разбрызгивающее кольцо) частично погру​жают в масло, заливаемое в корпус редуктора.   Редукторы большой мощности и быстроходные смазывают путем подачи масла насосом из ванны в зону зацепления. Подшипники смазывают разбрызгиванием жидкого масла из общей масляной ванны или густыми (консистентными) смазками, периодически закладываемыми в пространство подшипникового узла, защищен​ное от ванны редуктора и внешней среды уплотнениями.
7. Конструирование корпусов редукторов
В корпусе редуктора размещаются детали зубчатых и червячных передач. При его конструировании должны быть обеспечены прочность и жесткость, исключающие перекосы валов. Для повышения жесткости служат ребра, располагаемые у приливов под подшипники. Корпус обычно выполняют разъемным, состоящим из снования и крышки. В вертикальных цилиндрических редукторах разъемы делают по двум даже по трем плоскостям. При конструировании червячных и легких зубчатых редукторов иногда применяют неразъемные корпуса со съемными крышками. Материал корпуса обычно чугун СЧ 10 или СЧ 15. Сварные конструкции из листовой стали Ст 2 и Ст 3 применяют редко, главным образом для крупногабаритных редукторов индивидуального изготовления. Толщина стенок сварных редукторов на 20-30 % меньше, чем чугунных.

Для предотвращения протекания масла плоскости разъема смазывают герметиком. Ставить прокладку между основанием и крышкой нельзя, так как при затяжке болтов она деформируется, и посадка подшипников нарушается.

Для захватывания редукторов при подъеме делают под фланцем основания приливы в виде крюков. Для снятия крышки делают крюки или петли на ней.

Для заливки масла и осмотра в крышке корпуса имеется окно, закрываемое крышкой. Для удаления загрязненного масла и для промывки редуктора в нижней части корпуса делают отверстие под пробку с цилиндрической и конической резьбой. Под цилиндрическую пробку ставят уплотняющую прокладку из кожи, маслостойкой резины, алюминия или меди. Надежнее уплотняет коническая резьба.

Маслоспускное отверстие выполняют на уровне днища или несколько ниже его. Желательно, чтобы днище имело наклон 1-2 ° в сторону маслоспускного отверстия. Для облегчения отделения крышки от основания корпуса при разборке на поясе крышки устанавливают два отжимных болта.

Подшипники закрывают крышками глухими и сквозными, через которые проходят концы валов. По конструкции различают крышки врезные и на винтах; материалом служит обычно чугунное литье СЧ 10 или СЧ 15. Редуктор и электродвигатель обычно устанавливают на литой плите или на сварной раме.

При конструировании корпусов редукторов в некоторых случаях стремятся к устранению выступающих элементов с наружных поверхностей. Бобышки подшипниковых гнезд убирают внутрь корпуса; крепежные болты размещают в нишах, располагая их вдоль длинных сторон. Крышки подшипниковых гнезд врезные.

Список литературы
1. Гулиа Н.В., Клоков В.Г., Юрков С.А.; под общ. ред. Гулиа Н.В. Детали машин: учебник для студ. учреждений. – М.: Издательский центр «Академия», 2004. – 416 с.
2. Иосилевич Г.Б. Детали машин.– М.: Машиностроение, 1988.– 368 с.

3. Крайнев А.Ф. Детали машин: Словарь-справочник.– М.: Машиностроение, 1992.– 480 с.

4. Решетов Д.Н. Детали машин – М.: Машиностроение, 1989. – 496 с.

PAGE  
2

_1298299471.unknown

_1298299873.unknown

_1298300338.unknown

_1298300401.unknown

_1298300448.unknown

_1298300501.unknown

_1298300559.unknown

_1298300484.unknown

_1298300431.unknown

_1298300367.unknown

_1298300244.unknown

_1298300291.unknown

_1298299953.unknown

_1298299637.unknown

_1298299821.unknown

_1298299499.unknown

_1298298080.unknown

_1298298495.unknown

_1298298718.unknown

_1298298389.unknown

_1298297998.unknown

_1298298066.unknown

_1298297975.unknown

