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О Б Щ И Е  С В Е Д Е Н И Я

П о д  п р о е к т о м  п о н и м а ю т  к о м п л е к с  те х н и ч е с к и х  до к ум ен то в ,  
о т н о с я щ и х с я  к и зд ел и ю ,  п р е д н а з н а ч е н н о м у  д л я  и з г от о вл е н и я ,  
и с о д е р ж а щ и й  че р т е ж и ,  р а с ч е т ы  и о п и с а н и я  с п р и н ц и п и а л ь н ы м и  
о б о с н о в а н и я м и .

Р а з р а б а т ы в а я  к о н с т р у к ц и ю  м а ш и н ы  или  м е х а н и з м а ,  сп о с о б н ы х  
в ы п о л н я т ь  з а д а н н ы е  ф у н к ц и и  в течение з а д а н н о г о  с р о к а  с л у ж б ы  
( р е с у р с а ) ,  и н ж е н е р  д о л ж е н  у ч и т ы в а т ь  т р е б о в а н и я  э к о н ом и к и ,  
те хн ол оги и ,  э к с п л у а т а ц и и ,  т р а н с п о р т и р о в к и ,  т е х н и к и  б е з о п а с н о с т и  
и пр.  Д л я  у д о в л е т в о р е н и я  э ти х  т р е б о в а н и й  и н ж е н е р  ( к о н с т р у к т о р )  
д о л ж е н  в ы п о л н я т ь  к и н е м а т и ч е с к и е ,  э н ер ге ти че ски е ,  пр очн ос тны е ,  
с и л о в ы е  и д р у г и е  ра с че ты ,  а т а к ж е  из м н о ж е с т в а  фо рм ,  к о т о р ы е  
м о ж н о  п р и д а т ь  д е т а л и ,  и м н о ж е с т в а  м а т е р и а л о в  он д о л ж е н  
в ы б р а т ь  таки е ,  к о т о р ы е  п о з в о л я ю т  н а и в ы г о д н е й ш и м  о б р а з о м  
и с п о л ь з о в а т ь  их с в о й ст в а  д л я  п о в ы ш е н и я  д о л г о в е ч н о с т и  и зд ел и я .

К у р с о в о й  п р о е к т  по д е т а л я м  м а ш и н  я в л я е т с я  п е р в о й  к о н с т р у к 
т о р с к о й  р а б о т о й  с т у д е н т а  и п о э то м у  его з н а ч е н и е  в е с ь м а  с у щ е с т 
венно .  И з у ч е н и е  основ  к о н с т р у и р о в а н и я  ( п р о е к т и р о в а н и я )  н а ч и 
н а ю т  с к о н с т р у и р о в а н и я  п р о с т е й ш и х  у з л о в  м а ш и н - — ( п ри вод ов ,  
р е д у к т о р о в ) .  О п ы т  и з н а н и я ,  п р и о б р е т е н н ы е  ст у д е н т о м  при  к о н с т 
р у и р о в а н и и  этих  у з л о в  м аш и н ,  я в л я ю т с я  основой  д л я  его д а л ь 
не й ш е й  к о н с т р у к т о р с к о й  р аб о ты ,  а т а к ж е  д л я  в ы п о л н е н и я  к у р с о 
вы х  п р о е к т о в  по с п е ц и а л ь н ы м  д и с ц и п л и н а м  и д и п л о м н о г о  пр о ек та .  
Д л я  в ы б о р а  о п т и м а л ь н о й  к о н с т р у к ц и и  н е о б х о д и м о  и зу ч и ть  а н а л о 
ги чны е  ( т и п о в ы е )  к о н ст р у к ц и и ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  з а д а н и ю .  Ч е р т е 
ж и  ти п о в ы х  ко н ст ру к ц и й ,  ф о т о г р а ф и и ,  о б р а з ц ы  и з д е л и й  и м е ю т с я  
на к а ф е д р е ,  их м о ж н о  н а й т и  в а л ь б о м а х ,  у ч е б н и к а х  и в д р у г и х  
по собиях .  Т и п о в ы е  к о н с т р у к ц и и  не д о л ж н ы  р а с с м а т р и в а т ь с я  к а к  
о б р а з ц ы ,  п о д л е ж а щ и е  к о п и р о в а н и ю ,  они л и ш ь  п о м о г а ю т  ст у де нт у  
ос в о и ть  о п ы т  п р о е к т и р о в а н и я  и на осно ве  этого  р а з р а б о т а т ь  свою 
к о н ст ру к ц и ю ,  у д о в л е т в о р я ю щ у ю  т р е б о в а н и я м  з а д а н и я .
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1. Т Е М А Т И К А  Т Е Х Н И Ч Е С К О Г О  З А Д А Н И Я

В к а ч е с т в е  з а д а н и й  на  п р о е к т и р о в а н и е  с т у д е н т а м  п р е д л а г а ю т 
ся  р а з н ы е  п р и в о д ы  с о в р е м е н н ы х  а в и а ц и о н н ы х  к о н с т р у к ц и й :  г л а в 
н ы е  р е д у к т о р ы  г а з о т у р б и н н ы х  д в и г а т е л е й  ( Г Т Д ) ;  г л а в н ы е  р е д у к 
т о р ы  ве р то л ет о в ;  р е д у к т о р ы  т у р б о с т а р т е р о в ;  м е х а н и з м ы  у п р а в л е 
н и я  с а м ол е то в .

П р и  в ы п о л н е н и и  э тих  з а д а н и й  с т у д е н т  о с в а и в а е т  о сн о в ы  п р о 
е к т и р о в а н и я  н а и б о л ь ш е г о  ч и с л а  о б щ и х  э л е м е н т о в  м а ш и н  ( п е р е 
дач ,  соедин ен ий ,  в а л о в ,  п о д ш и п н и к о в ы х  у з л о в  и пр . ) ,  т е о ри ю  
и р а с ч е т  к о т о р ы х  он и з у ч а л  в т е о р ет и ч ес к о й  ча ст и  ку рс а .

Т ех н и ч е с к о е  з а д а н и е  с о д е р ж и т  к и н е м а т и ч е с к у ю  сх е м у  п р и в о д а  
и и сх о д н ы е  д а н н ы е  ( н а г р у з к а ,  ск о р о с ть  д в и ж е н и я ,  р е ж и м  н а г р у з 
ки, с р о к  с л у ж б ы ,  у с л о в и я  э к с п л у а т а ц и и  и д р . ) .

Т е х н и ч е с к и е  з а д а н и я  на п р о е к т и р о в а н и е  д л я  ст у де нт ов  1-го, 
2 -го и 3-го ф а к у л ь т е т о в  дн е вн о г о  и ве че рн его  о б уч ен и я ,  р а з р а б о 
та н н ы е  и с о с т а в л е н н ы е  на к а ф е д р е ,  п р и в е д е н ы  в а л ь б о м е  з а д а н и й  
на п р о е к т и р о в а н и е  д е т а л е й  м а ш и н  /5/.

2. О Б Ъ Е М  И С О Д Е Р Ж А Н И Е  П Р О Е К Т А

П р а в и л а  п р о е к т и р о в а н и я  и о ф о р м л е н и я  к о н с т р у к т о р с к и х  д о к у 
ме н то в  о п р е д е л е н ы  г о с у д а р с т в е н н ы м и  с т а н д а р т а м и  ( Г О С Т )  е д и 
ной си с те м ы  к о н с т р у к т о р с к о й  д о к у м е н т а ц и и  ( Е С К Д ) .  Г О С Т ы  о б я 
з а т е л ь н ы  д л я  п р о м ы ш л е н н о й  к о н с т р у к т о р с к о й  д о к у м е н т а ц и и .  
В у с л о в и я х  у че бн о г о  п ро ц е с с а  эти  п р а в и л а  п р и м е н я ю т  в с о к р а 
щ е н н о м  виде.

У ч еб ны й  к у р сов ой  п р о е к т  по д е т а л я м  м а ш и н  с о д е р ж и т  с л е 
д у ю щ и е  к о н с т р у к т о р с к и е  д о к у м е н т ы :  те х н и ч е с к о е  з а д а н и е ;  ч е р т е 
ж и  о б щ е г о  в и д а  р е д у к т о р а  или  м е х а н и з м а  —  1 — 2 л и с т а  ф о р м а 
та  А1;  р а б о ч и е  ч е р т е ж и  д е т а л е й  —  1 — 2 ли ст а  ф о р м а т а  А 1; р а с 
ч е т н о - п о я с н и т е л ь н у ю  з а п и с к у  в о б ъ е м е  30 — 40 с т р а н и ц  ф о р м а 
та  А4 те кст а ,  ра с че то в  и о бо с н о ва н и й .

П р и  вы п о л н е н и и  к у рс ов ог о  п р о е к т а  ст уде нту  н е о б х о д и м о  п р о 
я в и т ь  м а к с и м у м  с а м о с т о я т е л ь н о с т и  и тв о р ч е с к о й  и н и ц и а т и в ы  
в в ы б о р е  в а р и а н т о в  к о н ст ру к ц и и ,  м а т е р и а л о в ,  ф о р м  де т а л е й ,  р а с 
четов,  г р а ф и ч е с к о г о  о ф о р м л е н и я  ч е р т е ж е й  и т. д. Т о л ь к о  при  этих, 
у с л о в и я х  с т у д е н т  м о ж е т  п р и о б р е с т и  п р о ч н ы е  зн а н и я ,  а т а к ж е  о с 
во ит ь  м е т о д и к у  и о п ы т  к о н с т р у и р о в а н и я  ( п р о е к т и р о в а н и я ) .

С а м о с т о я т е л ь н а я  р а б о т а  ст у д е н та  н а д  п р о ек то м  н а п р а в л я е т с я  
и к о н т р о л и р у е т с я  п р е п о д а в а т е л е м - к о н с у л ь т а н т о м .  С т у д е н т у  н е о б 
хо ди м о  п р и х о д и т ь  на к о н с у л ь т а ц и ю ,  и мея  при себе  в ы п о л н е н н ы е  
р а с ч е т ы  и г р а ф и ч е с к и е  р аб о ты .  К о н с у л ь т а н т  п р о в е р я е т  р а б о т у  
с т уд е н т а ,  п о м о г а е т  ем у  р а з о б р а т ь с я  в н е я с н ы х  воп ро са х ,  д а е т  с о 
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ве т ы  по у л у ч ш е н и ю  к о н с т р у к ц и и  и г р а ф и ч е с к о м у  о ф о р м л е н и ю  
ч е р т е ж е й ,  а т а к ж е  у т в е р ж д а е т  з а к о н ч е н н ы е  э т а п ы  п р о е к т и р о в а н и я .  

Т р у д о е м к о с т ь  в ы п о л н е н и я  п р о е к т а  с о с т а в л я е т  о к о л о  80 часов .

3. М Е Т О Д И К А  И П О Р Я Д О К  Р А З Р А Б О Т К И  
К У Р С О В О Г О  П Р О Е К Т А

3.1. З Н А К О М С Т В О  С Т И П О В Ы М И  К О Н С Т Р У К Ц И Я М И

П о л у ч и в  з а д а н и е ,  с т у д е н т  з н а к о м и т с я  и и з у ч а е т  т и п о в ы е  к о н 
стр у кц и и ,  п од о б н ы е  з а д а н н о й ,  по у ч е б н и к а м ,  с п р а в о ч н и к а м ,  в и т 
р и н а м  ти п о в ы х  проек тов ,  э к с п о н а т а м  и пр.

Д л я  з н а к о м с т в а  с т и п о в ы м и  к о н с т р у к ц и я м и  р е к о м е н д у ю т с я  
с л е д у ю щ и е  л и т е р а т у р н ы е  источники:

1) по р е д у к т о р а м  Г Т Д  —  /3/,  /7/,  /10/ ,  / 3 3 / ,  3 5 / ;
2 ) по г л а в н о м у ,  х во с то во м у  и п р о м е ж у т о ч н о м у  р е д у к т о р а м  

в е р т о л е т о в  — /8 /, / 1 6 / ;
3) по р е д у к т о р а м  т у р б о с т а р т е р а  —  /3/;
4) по м е х а н и з м а м  у п р а в л е н и я  с а м о л е т а м и  — /13/.
П р и  изу ч ен и и  т ип ов ы х к о н с т р у к ц и й  н ео б х о д и м о  в ы я с н и т ь  н а 

з н а ч е н и е  п е р е д а ч и  и п р и н ц и п  ее ра б о ты ,  р а з о б р а т ь с я  в к о н с т р у к 
ции  у з л о в  и д е т а л е й ,  спо со бо в  к р е п л е н и я ,  р е г у л и р о в к и ,  см а з к и ,  
п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  сб о р к и  и р а з б о р к и .

3.2. Э ТА П Ы П Р О Е К Т И Р О В А Н И Я

П р о е к т  по д е т а л я м  м а ш и н  в ы п о л н я е т с я  по э т а п а м  в с л е д у ю щ е м  
по ря д ке :

I э т а п  —  р а з р а б о т к а  те хн ич е ск о го  п р е д л о ж е н и я ;
11 » — р а з р а б о т к а  э ск и зн о г о  п ро ек та ;

I I I  » — р а з р а б о т к а  те х н и че ск ог о  п ро ек та ;
IV » — р а з р а б о т к а  р а б о ч и х  ч е р т е ж е й  д е т а л е й ;
V » — о ф о р м л е н и е  р а с ч е т н о - п о я с н и т е л ь н о й  за п и ск и .

3.2.1. Ра зр а б от к а  технического пре дложения

Те хн и ч ес ко е  п р е д л о ж е н и е  с т у д е н т  р а з р а б а т ы в а е т  на основе  
т е хн и че ск ог о  з а д а н и я .  Н а з н а ч е н и е м  т е х н и че ск о го  п р е д л о ж е н и я  
я в л я е т с я  о п р е д е л е н и е  ос н о в н ы х  р а з м е р о в  и от н о с и т е л ь н о г о  р а с п о 
л о ж е н и я  у з л о в  и д е т а л е й  п р и в о д а  ( р е д у к т о р а ) .  О н о  д о л ж н о  с о 
д е р ж а т ь  ос н ов н ы е  р а с ч е т ы  и ч е р т е ж  п р и в о д а  ( к о м п о н о в о ч н ы й  ч е р 
т е ж ) .

О с н о в н ы е  ра с ч е ты  п р и в о д а  состоят :
а)  из  к и н е м а т и ч е с к о г о  и э н ер г е ти че ск о г о  ра с ч е т а  р е д у к т о р а ;
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б) п р ое к ти ро в оч н о г о ,  г е о м е т р и ч е с к о г о  и пр о в е р о ч н о г о  р ас че тов  
п е р е д а ч  ( зу б ч ат ы х ,  п л а н е т а р н ы х ,  че рв яч н ых ,  в и н т о в ы х ) ;

в) о р и е н т и р о в о ч н о г о  ( п р о е к т и р о в о ч н о г о )  р а с ч е т а  осей и в а л о в ;
г) п о д б о р а  ти по в  п о д ш и п н и к о в  и их р а з м е р о в  по к а т а л о г у .
Д л я  в ы п о л н е н и я  о сн ов н ых  р ас чет ов  р е к о м е н д у е т с я  п о л ь з о в а т ь 

с я  с л е д у ю щ и м и  п о со б и ям и:
1) по к и н е м а т и ч е с к о м у  и э н е р г е т и ч е с к о м у  р а с ч е т у  / 1/, при 

э т о м  ср е д н и е  з н а ч е н и я  п е р е д а т о ч н ы х  чисел  и К П Д  р а з л и ч н ы х  т и 
пов  п е р е д а ч  в /12/ ,  /25/ .  Р а с ч е т  м о ж н о  в ы п о л н я т ь  по р е к о м е н д а 
ци ям ,  п р и в е д е н н ы м  в п р и л о ж е н и и  3 н а с т о я щ и х  м е т о д и ч е с к и х  у к а 
з ан ий ;

2) р а с ч е т у  ц и л и н д р и ч е с к и х ,  з у б ч а т ы х  п е р е д а ч  /14/ ,  /28/ .  к о н и 
че ск и х  з у б ч а т ы х  п е р е д а ч  /14/ ,  /29/ ,  п л а н е т а р н ы х  п е р е д а ч  /2/,  / 2 2 / ,  
ч е п в я ч н ы х  п е р е д а ч  / 3 2 / ,  в и н т о в ы х  и ш а р и к о в и н т о в ы х  п е р е д а ч  /2 5 / ,  
/ 3 1 / ,  /34/ ;

3) р а с ч е т у  в а л о в  / 1 9 / ,  /26/ ,  / 1 4 / ,  п о д б о р у  п о д ш и п н и к о в  / 9 / ,  /23/.
П р и м е ч а н и я :  1. П одбор подшипников выполняют по каталогу  в за в и 

симости от условий нагружения и по диаметру вала, ориентируясь при этом на 
существующие конструкции. Обычно для быстроходных валов подбираю т п о д
шипники легкой или средней серии, а для  тихоходных — легкой серии.

2. Д л я  сателлитов планетарных передач подшипники подбирают из условия 
размещения их в ободе сателлита. Максимально допустимый диаметр н а р у ж 
ного кольца подшипника D m z — tn {z  —  7) (здесь т  —  м о д у л ь  зацепления, 
~ — число зубьев сателлита).

П о  р е з у л ь т а т а м  о сн о в н ы х  р а с ч е т о в  в ы п о л н я е т с я  ч е р т е ж  р е д у к 
то ра .  ' !

Ч е р т е ж  р е д у к т о р а  п ри  о ф о р м л е н и и  те х н и че ск о го  п р е д л о ж е н и я  
в ы п о л н я е т с я  в одной  п р о е к ц и и  ( п р о д о л ь н ы й  р а з р е з )  на м и л л и м е т 
ро вой  б у м а г е  в м а с ш т а б е  1: 1.

С т у д е н т у  н е о б х о д и м о  в п ро ц ес се  в ы п о л н е н и я  к о мп о н о во ч н о г о  
ч е р т е ж а  и с п о л ь з о в а т ь  ч е р т е ж и  с у щ е с т в у ю щ и х  к о н ст ру к ц ий ,  а т а к 
ж е  н о р м ы  на  к о н с т р у к т и в н ы е  э л е м е н т ы  д е т а л е й  и у з л о в  р е д у к т о р а  
( з у б ч а т ы е  к о ле са ,  в а л ы ,  к о р п у с ы  р ед ук то р о в ,  у з л ы  с п о д ш и п н и к а 
м и  к а ч е н и я  и т, д . ) ,  п р и в е д е н н ы е  в /4/,  /11/ ,  /15/.

П р и м е р ы  о ф о р м л е н и я  г р а ф и ч е с к о й  част и  те х н и ч е с к о го  п р е д л о 
ж е н и я  п р и в е д е н ы  в. п о с о б и я х  / 1 5 / ,  / 2 4 / .

3.2.2. Р а з р а б о т к а  э с к и з н о г о  п р о е к т а

Э с к и з н ы й  п р о е к т  р а з р а б а т ы в а е т с я  на основ е  тех н ич е ск о го  
п р е д л о ж е н и я  и с о г л а с о в а н и я  его с к о н с у л ь т а н т о м .  Э т о т  п р о е к т  
с о д е р ж и т  о б щ и е  в и д ы  р е д у к т о р а  в 2 -х —  3-х п р о е к ц и я х  с р а з р е 
з а м и ,  се че н и ям и ,  н е о б х о д и м ы м и  д л я  по лн ог о  п р е д с т а в л е н и я  к о н 
ст ру кци и ,  в з а и м о д е й с т в и я  с о с т а в н ы х  ча ст ей  и п р и н ц и п а  их р а б о 
ты.  Ф а к т и ч е с к и  э с к и з н ы й  п р о е к т  п р е д с т а в л я е т  собой  черновой  
ч е р т е ж  р е д у к т о р а  (т. е. т е х н и че ск ог о  п р о е к т а ) .
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Н а  с т а д и и  э ск и зн ог о  п р о е к т а  п р о и з в о д я т с я  д а л ь н е й ш и е  р а с 
че ты  э л е м е н т о в  р е д у к т о р а  п а р а л л е л ь н о  с р а з р а б о т к о й  их к о н с т 
рукции .

П о р я д о к  ра зр аб о т ки  э с к и з н о г о  проекта.  1. О п р е д е л е н и е  уси л и й  
в з а ц е п л е н и я х  и на  в а л а х  д л я  п р о ст ы х  з у б ч а т ы х  п е р е д а ч /1 4 / , /2 5 / ,  
д л я  п л а н е т а р н ы х  п е р е д а ч  /22/ ,  а д л я  в и н т о в ы х  /25/ .  /24/ .

2. П о с т р о е н и е  э п ю р и з г и б а ю щ и х  и к р у т я щ и х  мо ме н то в ,  о п р е 
д е л е н и е  у си л и й  в о п о р а х  /19/.

3. Ут оч н е н н ый  р а с ч е т  осей и в а л о в  на с т а т и ч е с к у ю  и у с т а л о с т 
ную  п р очн ос ть  /14/ ,  /19/ ,  /26. / .

4. Р а с ч е т  ш л и ц е в ы х  и ш п о н о ч н ы х  со е дин ен ий  / 1 4 / .
5. У т оч н е н н ы й  р а с ч е т  п о д ш и п н и к о в  на  д о л г о в е ч н о с т ь  /19/,  

/ 2 3 / ,  /27/.
6 . Р а с ч е т  п о тр е бн о г о  к о л и ч е с т в а  с м а з к и ,  в ы б о р  р о л а  ее и с п о 

соб  п о д в о д а  к з а ц е п л е н и я м  и п о д ш и п н и к а м  /4/,  / 2 4 / ,  / 3 3 / .
7. В ы б о р  у п л о т н е н и й  п о д ш и п н и к о в ы х  у з л о в  /25/.
8 . Р а с ч е т  р е з ь б о в ы х  с о е ди н е ни й  /15 / ,  / 30 / .
Н а  ч е р т е ж е  эс к и зн о г о  п р о е к т а  по д р о б н о  п р о р а б а т ы в а ю т  к о н с т 

р у к ц и ю  всех э л е м е н т о в  (в а л о в ,  з у б ч а т ы х  колес ,  п о д ш и п н и к о в ы х  
гнезд ,  соедин ен ий ,  к ор п у са ,  с т а н д а р т н ы х  д е т а л е й  и у з л о в ) ,  р у к о 
во д с т в у я с ь  о с н о в н ы м и  п р и н ц и п а м и  и п р а в и л а м и  к о н с т р у и р о в а н и я ,  
п р и в е д е н н ы м и  в /18/ ,  /36/ ,  а т а к ж е  в п р и л о ж е н и и  1 н а с т о я щ и х  м е т о 
ди ч е с к и х  у к а з а н и й .

Д л я  в ы п о л н е н и я  эс к и зн о г о  п р о е к т а  р е к о м е н д у е т с я  п о л ь з о в а т ь 
ся п о с о б и я м и  /4/,  / 6 /, /15/ ,  / 1 7 / ,  я т а к ж е  ч е р т е ж а м и  в ы п о л н е н н ы х  
к о н ст р у к ц и й ,  п р и в е д е н н ы м и  в а л ь б о м а х ,  н а с т а в л е н и я х ,  п л а к а т а х .

3.2.3. Р а з р а б о т к а  те хн и че ск о го  п р о е к т а

Н а  о сно ве  э с к и з н о г о  п р о е к т а  в ы п о л н я е т с я  те хн ич е ск и й  п р о е к т  
( о б щ и й  ви д  р е д у к т о р а ) .  Н а  с т а д и и  в ы п о л н е н и я  те х н и че ск ог о  п р о 
ек т а  о к о н ч а т е л ь н о  п р о р а б а т ы в а ю т с я  к о н с т р у к ц и и  и р а з м е р ы  д е т а 
лей  и, при  н е о б хо ди м ос т и ,  в н о с я т с я  и з м е н е н и я  в к он с т р у к ц и и  
о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  с у т о ч н е н и е м  с о о т в е т с т в у ю щ и х  расче тов ,  
н а з н а ч а ю т с я  п о с а д к и  с о п р я ж е н н ы х  д е т а л е й  в с о о т ве т ст ви и  со 
с т а н д а р т а м и  ед ин ой  с и с т е м ы  до п у с к о в  и по са до к .  Р е к о м е н д у е м ы е  
п о с а д к и  п р и в е д е н ы  в /1 5 / .

О б щ и й  ви д  р е д у к т о р а  в ы п о л н я е т с я  в м и н и м а л ь н о  н е о б х о д и м ы х  
ко ли ч ес тв а х ,  видов,  р а з р е з о в ,  сече ни й  в м а с ш т а б е  1:1 на  л и с т а х  
ф о р м а т а  А1.

Не  с л е д у е т  в у ч е б н о м  п р о е к т е  и с п о л ь з о в а т ь  у п р о щ е н н ы е  и з о 
б р а ж е н и я  к р е п е ж н ы х  и з д е л и й  и п о д ш и п н и к о в .

П р и  и з о б р а ж е н и и  н а  ч е р т е ж а х  р е з ь б о в ы х  со е д и н е н и й  с л е д у е т  
п о к а з ы в а т ь  з а з о р ы  м е ж д у  б о л т о м  (в интом,  ш п и л ь к о й )  и к о р п у со м  
( к р ы ш к о й ,  с т а к а н о м ) ,  а т а к ж е  з а п а с ы  р е з ь б ы  и г л у б и н ы  с в е р л е 
ния.  О д н о т и п н ы е  р е з ь б о в ы е  с о е д и н е н и я  м о ж н о . и з о б р а ж а т ь  один



р аз ,  п о к а з ы в а я  п о л о ж е н и е  о с т а л ь н ы х  в з а и м н о - п е р п е н д и к у л я р н ы -  
ми  о с е в ы м и  л и н и ям и .

Н а  ч е р т е ж е  о б щ е г о  ви да  р е д у к т о р а  п р о с т а в л я ю т с я  с л е д у ю щ и е  
р а з м е р ы :

габаритные — р а з м е р ы  по 3-м к о о р д и н а т н ы м  н а п р а в л е н и я м  
(д л и н а ,  ш и р и н а ,  в ы с о т а ) ;

соп ряженны е —  р а з м е р ы  с о б о з н а ч е н и е м  п о с а д о к  (в м е ст ах  
у с т а н о в к и  з у б ч а т ы х  колес ,  п о д ш и п н и к о в ,  м а н ж е т ,  м у ф т  и т. д . ) ;

основные —  р а з м е р ы ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  р е д у к т о р  ( м е ж о с е в ы е  
р а с с т о я н и я ,  чис ло  зуб ьев ,  м о д у л ь  з а ц е п л е н и я ,  у г о л  н а к л о н а  з у б ь 
ев и т. д . ) ;

присоединительные — р а з м е р ы ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  у с т а н о в к и  
р е д у к т о р а  на месте  м о н т а ж а ,  а т а к ж е  р а з м е р ы  э л е м е н т о в ,  к к о то 
р ы м  п р и с о е д и н я ю т с я  д р у г и е  у з л ы  м а ш и н ы .

Н е о б х о д и м о  т а к ж е  у к а з ы в а т ь  на ч е р т е ж е  н о м ер а  п о зи ц и й  с б о 
р о ч н ы х  единиц ,  д е т а л е й  и с т а н д а р т н ы х  изд елий ,  в х о д я щ и х  в р е д у к 
тор.  И х  р е к о м е н д у е т с я  г р у п п и р о в а т ь  в к ол о н к у  или  с т р о ч к у  по 
в о з м о ж н о с т и  на одной  линии ,  ш р и ф т  д о л ж е н  б ы т ь  на о ди н  — дв а  
р а з м е р а  б о л ь ш е ,  чем ш р и ф т  р а з м е р н ы х  чисел.

^По п о з и ц и я м  сб о р о ч н ы х  единиц ,  д е т а л е й  и с т а н д а р т н ы х  и з д е 
ли и  с о с т а в л я ю т  с п е ц и ф и к а ц и ю .  Ф о р м а  и п о р я д о к  з а п о л н е н и я  с п е 
ц и ф и к а ц и и  п р и в е д е н ы  в /15 /  на о сно ве  с т а н д а р т а  (С Т  С Э В  2516 — 
8 0 ) .

П р и м е р ы  в ы п о л н е н и я  ч е р т е ж е й  о бщ е г о  в и д а  р е д у к т о р а  п р и в е 
д е н ы  в п о с о б и я х  / 1 3 / ,  /16/ ,  / 2 4 / ,  а т а к ж е  в а т л а с а х ,  а л ь б о м а х ,  
н а с т а в л е н и я х  и п л а к а т а х .

3.2.4. Р а зр аб о тк а  рабочих  чертежей деталей

Р а б о ч и е  ч е р т е ж и  ос н о в н ы х  д е т а л е й  р е д у к т о р а  в ы п о л н я ю т с я  
в м и н и м а л ь н о  н е о б х о д и м ы х  ви д ах ,  р а з р е з а х ,  с е че ни ях  д л я  по лн ог о  
п р е д с т а в л е н и я  их ко н ст р у к ц и и .  Н а  р а б о ч е м  ч е р т е ж е  д о л ж н ы  быть  
у к а з а н ы  р а з м е р ы  с п р е д е л ь н ы м и  о т к л о н е н и я м и  ( д о п у с к а м и ) ,  п р е 
д е л ь н ы е  о т к л о н е н и я  ф о р м ы  и р а с п о л о ж е н и я  п о ве рх н ост ей ,  степени  
ш е р о х о в а т о с т и  (чи с то ты  п о в е р х н о с т е й ) ,  м а р к а  м а т е р и а л а ,  ви д  
те р м и ч е с к о й  или  х и м и к о т е р м и ч е с к о й  о б р а б о т к и  с у к а з а н и е м  п р е 
д е л ь н ы х  зн а ч е н ий  т в е р д о с т и  и д р у г и е  св еде н и я ,  з н а ч е н и я  к о то ры х 
н е о б х о д и м ы  д л я  и з г о т о в л е н и я  д е т а л и .

В по соб ии  /20 /  п р и в е д е н ы  м е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я  по о ф о р м л е 
нию р а б о ч и х  че р те ж е й .  В п о с о б и я х  /11/ ,  / 1 2 /  п р и в е д е н ы  п р и м е р ы  
в ы п о л н е н н ы х  ч е р т е ж е й  р а з л и ч н ы х  д е т а л е й  р ед у к то ро в .

3.2.5. Оформление  пояснительной записки

Р а с ч е т н о - п о я с н и т е л ь н а я  з а п и с к а  —  д о к ум ен т ,  с о д е р ж а щ и й  о п и 
са н и е  п р о е к т и р у е м о г о  и зд ел и я ,  о б о с н о в а н и я  п р и н я т ы х  п ри  п р о е к 
т и р о в а н и и  те х н и че ск и х  р е ш е н и й  и все р а с ч е т ы  ( к и н е м а т и ч е с к и е ,
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эн ерг е ти че ск и е ,  си л о вы е ,  п р о ч н о с т н ы е  и д р у г и е ) ,  п о д т в е р ж д а ю щ и е  
р аб о т о с п о с о б н о с т ь  и зд ел и я .  М а т е р и а л ы  к  р ас ч е т н о - п о я с н и т е л ь н о й  
з а п и с к е  г о т о в я т с я  в п р оц ес се  всего  п е р и о д а  р а б о т ы  н а д  пр о ект ом .

О ф о р м л е н и е  р а с ч е т н о - п о я с н и т е л ь н о й  за п и ск и ,  ее  о б ъ е м  и п о р я 
д о к  и з л о ж е н и я  п р и в е д е н ы  в м ет о д и ч е с к о м  у к а з а н и и  / 21 / .

4. З А Щ И Т А  П Р О Е К Т А

З а в е р ш а ю щ и м  э т а п о м  п р о е к т и р о в а н и я  я в л я е т с я  з а щ и т а  п р о 
ект а .  П р и  з а щ и т е  с т у д е н т  в л а к о н и ч н о й  ф о р м е  и з л а г а е т  с о д е р 
ж а н и е  з а д а н и я  и его р е а л и з а ц и ю  в своем про ект е ,  а т а к ж е  о т в е 
ч а е т  на в о п р о с ы  к о м и с с и и  в со с т а в е  2 -х или  3-х п р е п о д а в а т е л е й ,  
п р и н и м а ю щ и х  проект .

С т у д е н т  д о л ж е н  у м е т ь  о б ъ я с н и т ь  у ст р о й ст в о  с п р о е к т и р о в а н н о 
го и з д е л и я ,  п р е д ъ я в л я е м ы е  к  н е м у  т р е б о в а н и я ,  о б о с н о в а т ь  п р и н я 
ты е  к о н с т р у к т и в н ы е  и те х н о л о г и ч е с к и е  р еш е н и я ,  в ы б о р  м а т е р и а л а ,  
н а з н а ч е н и я  по са до к ,  о т к л о н е н и й  в ф о р м е  п ов ер хн ост ей ,  ш е р о х о 
в а то ст ей  и пр.  Он  д о л ж е н  че тк о  п р е д с т а в л я т ь  з н а ч е н и е  к а ж д о й  
л и н и и  сво его  ч е р т е ж а ,  п о д р о б н о с т и  к о н с т р у к ц и и  и р а с ч е т а ,  у м е т ь  
о б ъ я с н и т ь  п о р я д о к  сб о р к и  и р а з б о р к и  и з д е л и я ,  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  
п е р е д а ч и  н а г р у з к и  (у си ли й  м ом е н то в)  о т  одн ой  д е т а л и  к другой .

П р и  з а щ и т е  п р о е к т а  с т у д е н т  п о к а з ы в а е т  свои  з н а н и я  не т о л ь к о  
по к ур су  д е т а л е й  м а ш и н ,  но и по д р у г и м  д и с ц и п л и н а м :  с о п р о т и в 
л е н и ю  м а т е р и а л о в ,  т е хн о л ог и и  м а т е р и а л о в ,  м а т е р и а л о в е д е н и ю ,  
те о ри и  м е х а н и з м о в  и м а ш и н ,  т е о р ет и ч ес к о й  м е х а н и к и ,  м а ш и н о 
с т р о и т е л ь н о г о  ч е рч е н и я  и н а ч е р т а т е л ь н о й  гео м ет р ии .  З н а н и я  э тих  
д и с ц и п л и н  у ч и т ы в а ю т  п ри  о ц е н к е  з а щ и т ы  п р ое к та .

П р и  о ц е н к е  з а щ и т ы  п р о е к т а  к р о м е  к а ч е с т в а  в ы п о л н е н н о г о  
п р о е к т а  и з н а н и й  с т у д е н т а  у ч и т ы в а ю т  в ы п о л н е н и е  з а п л а н и р о в а н 
н ы х  с р о к о в  п р о е к т и р о в а н и я ,  с а м о с т о я т е л ь н о с т ь  и тв о р ч е с к у ю  
и н и ц и а т и в у  при  п р о е к т и р о в а н и и .

Д л я  у сп е ш н о й  з а щ и т ы  п р о е к т а  ст у де н ту  ц е л е с о о б р а з н о  о т в е 
т и т ь  в ц е л я х  с а м о п р о в е р к и  на  т и п и ч н ы е  воп ро сы ,  п р и в е д е н н ы е  
в п р и л о ж е н и и  2 н а с т о я щ и х  м е т о д и ч е с к и х  у к а з а н и й .



П р и л о ж е н и е  1

Н Е К О Т О Р Ы Е  П Р И Н Ц И П Ы  И П Р А В И Л А  К О Н С Т Р У И Р О В А Н И Я  
М Е Х А Н И Ч Е С К И Х  П Р И В О Д О В

Принципы и правила конструирования подробно изложены в 3-томном 
издании справочно-методического пособия /18/.  Ограниченный срок проектиро
вания по курсу деталей машин позволяет рекомендовать студентам использо
вать это солидное пособие в отдельных случаях решения конкретных вопросов 
(по совету консультанта).

В настоящем методическом указании рекомендуется придерж иваться  сле
дующих основных правил:

добиваться  минимального веса и габаритов привода;
до начала конструирования привода оптимально разбить передаточные 

числа по ступеням (согласовать с консультантом);
обеспечивать простую для изготовления и технологичную форму деталей; 
добиваться  соосности вращ аю щ ихся  деталей (зубчатых колес, втулки, 

винта и др.) путем их тщательного центрирования на валах;
принимать модуль зубчатых колес минимальным из расчета на изломную 

прочность (так  как  с уменьшением высоты зуба  возрастает  К П Д  передачи 
и плавность се р а б о т ы ) ;

предусматривать возможность регулирования (например, с помощью 
дистанционных колец и прокладок) осевого положения конических колес в узле 
с целью обеспечения принятой степени их точности;

предусматривать возможность выравнивания усилий в планетарном редук
торе по сателлитам (плаваю щ ие самоустанавливаю щ иеся и гибкие звенья),  
если это делается  с помощью шлицевых соединений, то их необходимо см азы 
вать и охлаж дать;

обрыв цементированного слоя делать в ненапряженных местах детали и, 
по крайней мере, — не у ножки зуба  зубчатого колеса;

избегать постановки спаренных подшипников качения из-за статической 
неопределенности их (в этом случае лучше допустить увеличение габаритов 
подш ипников);

в радиально-упорных конических подшипниках зазоры регулировать таким 
образом, чтобы в рабочих условиях они были близки к нулевым как  наиболее 
оптимальным по долговечности;

при проектировании системы смазки трущихся поверхностей использовать 
принцип циркуляции (омы вания);

тип уплотнения валов допускается обосновывать по окруж ной  скорости 
в контакте (смазку из-под уплотнений желательно  отводить);

отдавать  преимущество конструктивно-сборной простановке размеров д е т а 
ли на рабочем чертеже, чтобы в первую очередь обеспечить конструктивно- 
сборочные требования при наименьшей точности размеров;

стремиться упрощать сборку и разборку  изделия и его узлов.
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ft p и л о ж е н и е  2

В О П Р О С Ы  Д Л Я  С А М О П Р О В Е Р К И

Г. Д л я  чего предназначен редуктор?
2. Д л я  чего предназначен мультипликатор?
3. Какие размеры ставятся  на сборочных чертежах?
4. Укажите на выполненном чертеже общего вида присоединительные р а з 

меры.
5. Порядок  сборки и разборки узла (на примере выполненного проекта).
6. П орядок  сборки и разборки редуктора  (на примере выполненною  про

екта).
7. По какому критерию определяются габариты зубчатой передачи?
8. По какому критерию определяется модуль зацепления?
9. Основное достоинство планетарных редукторов?

10. Какие условия необходимо обеспечить при выборе чисел зубьев плане
тарной передачи? Сущность этих условий?

11. Какие виды термической и химикотермической обработки применяют для 
упрочнения зубьев зубчатых передач?

12. К ак  влияет уменьшение межцентрового расстояния зубчатой передачи 
на усилия в зацеплении?

13. Почему цементирование зубьев зубчатых колес повышает их контактную 
прочность?

14. Почему цементирование зубьев зубчатых колес повышает их изгибную 
прочность?

15. К а к  влияет степень точности изготовления зубчатых колес на габариты 
передачи?

16. К ак  учитывается в расчете на прочность зубчатых передач степень точ
ности изготовления их?

17. К уда  следует подводить смазку: на вход пли на выход зубьев из зацеп
ления зубчатых колес?

18. Что необходимо предусмотреть в конструкции узла  для  регулировки 
зазора  и пятна  контакта конических передач?

19. Почему мелкие зубья зубчатых колес выгоднее применять, чем крупные?
20. Почему внутренние кольца подшипников качения саж аю тся  на валах 

по переходным посадкам и еще затягиваю тся гайками, а наружны е кольца 
ставятся  с гарантированным зазором?

21. Почему внутреннее кольцо подшипника качения на оси сателлита сажаю т 
на скользящей посадке, а наруж ное  к о л ь ц о — по переходной?

22. Какие  Вы знаете способы повышения динамической грузоподъемности 
при заданных габаритах  подшипника качения?

23. П окаж и те  на схеме (эскизе) расчетную длину вала при определении 
усилий в опорах качения.

24. К ак  учитывается влияние класса точности подшипника качения на его 
долговечность?

25. По каким критериям подбираются диаметры валов?
26. К а к  влияет пустотелость вала  ([1 =  do/d) на его габариты и вес?
27. К ак  назначается радиус галтели на валу в месте посадки подшипника 

качения?
28. К акие  Вы знаете методы упрочнения валов в местах концентрации н а 

пряжений?
29. Объясните эффект упрочнения вала за счет химико-термической о б р а 

ботки.
30. Почему глубина завинчивания шпильки в силуминовый корпус принима

ется равной (2 . .  . 2,5) d?
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31. Почему нежелательно ставить мягкие прокладки в стыке фланцевых 
соединений корпусов?

32. И з  какого условия назначается расстояние между болтами в плотном 
стыке?

33. Почему силовые шпильки и болты меньше, чем Мб, не ставят?
34. Какие Вы знаете способы упрочнения резьбы?
35. Какие технические требования назначаются на опорные поверхности 

под головки и гайки болтов?
36. Почему крепежные резьбы самотормозящие?
37. Почему на валах  применяется мелкая метрическая резьба?
38. Почему обязательно стопорят крепежные резьбовые детали?
39. Какие усилия воспринимают болты (шпильки) крепленая редукторов 

к подредукторной раме?
40. Из какого расчета определяются диаметр и длина в контакте силового 

штифта?
41. В какой системе следует назначать посадки в ш тифтах, сопряженных 

с несколькими деталями?
42. Типы уплотнений подшипниковых узлов.
43. По какому критерию подбирается тип уплотнения?
44. К ак ая  точность и шероховатость поверхности вала  назначается в месте 

постановки контактного уплотнения?
45. Следует ли отводить смазку из-под уплотнения?
46. Какие Вы знаете меры по выравниванию усилий м еж ду сателлитами 

планетарной передачи?
47. Чем отличается работа подшипников, установленных не в сателлитах, 

а в расточках водила?
48. Чем руководствовались при назначении (выборе) материала  корпуса 

редуктора?
49. Почему ребро жесткости корпуса редуктора ставится против болтов 

крепления?
50. Какими средствами достигается плотность стыков в корпусах?

П р и л о ж е н и е  3 

К И Н Е М А Т И Ч Е С К И Й  И Э Н Е Р Г Е Т И Ч Е С К И Й  Р АСЧЕ ТЫ Р Е Д У К Т О Р А

1. Разбивка  общего  передаточного отношения

Р а з б и в к а  о б щ е г о  п е р е д а т о ч н о г о  о т н о ш е н и я  по с т у п е н я м  р е д у к 
т о р а  в з н а ч и т е л ь н о й  м ер е  о п р е д е л я е т  его м а с с о г а б а р и т н ы е  и э н е р 
гет ические  п о к а з а т е л и .  П о э т о м у  при  с о о т в е т с т в у ю щ е м  п р о г р а м 
мн ом  обе сп е че н и и  Э В М  н ео б х о д и м о  в а р ь и р о в а н и е  п е р е д а т о ч н ы м и  
ч и с л а м и  д л я  о п т и м и з а ц и и  х а р а к т е р и с т и к  р е д у к т о р а .

П р и  от су тст вии  п р о г р а м м н о г о  об е сп е че ни я  Э В М  п е р е д а т о ч н ы е  
ч и с л а  о т д е л ь н ы х  ст у п ен е й  ц е л е с о о б р а з н о  в ы б и р а т ь  в с о о т
ветствии  е р е к о м е н д а ц и я м и  /16/ ,  /24/ .

П р и  з а д а н н ы х  ч а с т о т а х  в р а щ е н и я  на  вх од е  п вх и в а л а  не с ущ ег о  
вин та  п нв о б щ е е  п е р е д а т о ч н о е  чи сл о  р е д у к т о р а  о п р е д е л я е т с я  о т 
н о ш ен и е м

П р е д  =  х / и  нв-

С д р у г о й  ст ороны,  о б щ е е  п е р е д а т о ч н о е  чи сл о  я в л я е т с я  пр ои зведе-  
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яием п е р е д а т о ч н ы х  чисел о т д е л ь н ы х  ступеней.  В э т о м  п р о и з в е д е 
нии  не у ч и т ы в а е т с я  п е р е д а т о ч н о е  чи сл о  ко н и чес к ой  ступени  о т б о р а  
м о щ н о с т и  на хво с то во й  винт.

Д л я  д в у х с т у п е н ч а т о г о  ц и л и н д р и ч ес к о г о ,  к о н и ч е с к о - ц и л и н д р и 
ческого,  ц и л и н д р и ч е с к о - п л а н е т а р н о г о  и к о н и ч е с к о - п л а н е т а р н о г о  
р е д у к т о р а  ( н а п р и м е р ,  сх е мы  1, 2, 3 /5/)

П р е д  ~  11\ ' Щ

Д л я  тр е х с т у п е н ч а т о г о  к о н и ч е с к о -ц и л и н д р и ч е с к о г о  р е д у к т о р а  (с х е 
ма 6 /5/)

«ред = / Д - » ; - IIз .

В э тих  ф о р м у л а х  « ь и 2 и щ —  п е р е д а т о ч н ы е  ч и с л а  ступеней  о с н о в 
ной к и н е м а т и ч е с к о й  цепи  от вх од но го  в а л а  в в а л у  н ес ущ ег о  винта  
без ст упени  о т б о р а  м о щ н о с т и  на хвостовой  винт.  И н д е к с ы  1 , 2  н 3 
с т у п ен ям  сл е д у е т  п р и с в а и в а т ь ,  н а ч и н а я  с б ы с т р о х о д н о й .  П р и  р а з 
би в к е  п е р е д а т о ч н ы е  ч и с л а  о т д е л ь н ы х  ступеней  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  
не более :

д л я  п р я м о з у б о й  ц и л и н д р и ч е с к о й  п е р е д а ч и  и,пах =  4;
д л я  к ос о зу б о й  ц и л и н д р и ч е с к о й  п е р е д а ч и  и тах =  6 ;
д л я  п р я м о з у б о й  к о н и че с к ой  п е р е д а ч и  и тах =  3;
д л я  к он и че с к ой  п е р е д а ч и  с к р у г о в ы м  з у б о м  и тах =  4.

Р а ц и о н а л ь н ы е  з н а ч е н и я  п е р е д а т о ч н ы х  чисел  д л я  п л а н е 
т а р н ы х  п е р е д а ч  2к-Н т и п а  А  и тях =  3 . . .  9, ти п а  В  (с д в у х в е н ц о в ы м  
с а т е л л и т о м )  и пл =  7 . . .  16.

В д в у х с т у п е н ч а т ы х  ц и л и н д р и ч е с к и х  и к о н и ч е с к о - ц и л и н д р и ч е с 
ких р е д у к т о р а х  д л я  р а ц и о н а л ь н о й  р а з б и в к и  п е р е д а т о ч н ы х  чисел 
могут  бы ть  р е к о м е н д о в а н ы  э м п и р и ч е с к и е  з а в и с и м о с т и :

д в у х с т у п е н ч а т а я  ц и л и н д р и ч е с к а я  п е р е д а ч а ,  в ы п о л н е н н а я  по
р а з в е р н у т о й  схе ме  ( сх ем а  21 /5/ ,  п е р е д а т о ч н о е  ч и с л о  б ы с т р о х о д н о й  
ступени)

и б == ( 1,2 . . .  1,3) | и общ,

д в у х с т у п е н ч а т а я  ц и л и н д р и ч е с к а я  п е р е д а ч а  вн е ш н ег о  з а ц е п л е 
ния,  в ы п о л н е н н а я  по соосной  сх е м е  (схе ма  2, 6 , 15 /5/)

Иб — ( 1,1 . . .  1,2 ) и 0биху
д в у х с т у п е н ч а т а я  к о н и ч е с к о - ц и л и н д р и ч е с к а я  п е р е д а ч а  ( сх е м а  3,

16 /5/ )  ' _____
г/ б — 0,9 | и  общ',

д в у х с т у п е н ч а т а я  ц и л и н д р и ч е с к а я  п е р е д а ч а ,  в ы п о л н е н н а я  по 
соосной схеме ,  с ти хо х о д н о й  ст у п ен ь ю  в н у т р ен н ег о  з а ц е п л е н и я
( сх е м а  10, 12 /5/ )  _____

ив =  (0,8 . . .  0,9) V  «общ- 
П е р е д а т о ч н о е  ч ис л о  т и х о х о д н о й  ступени



ilT — и 0бщ/йб.

Н е о б х о д и м о  учесть ,  что  в т р е х п о т о ч н ы х  ц и л и н д р и ч е с к и х  п е р е д а ч а х  
в н у т ре нн ег о  з а ц е п л е н и я  ( с х е м а  9, 13 /5/)  из у с л о в и я  н е з а д е в а н и я  
з у б ь е в  ш е с т е р е н  м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  п е р е д а т о ч н о г о  ч и с л а

В п р и в е д е н н ы х  ф о р м у л а х  д л я  д в у х с т у п е н ч а т ы х  р е д у к т о р о в :

Ч общ  :=: ^ р е д ?  4 q ~  Ч \ \  —  U 2 .

В т р е х с т у п е н ч а т ы х  к о н и ч е с к о - ц и л и н д р и ч е с к и х  р е д у к т о р а х  д л я  и с 
п о л ь з о в а н и я  в ы ш е п р и в е д е н н ы х  ф о р м у л  н е о б х о д и м о  з а д а т ь с я  п е 
р е д а т о ч н ы м  чи с л ом  од н о й  из ступ ене й  ( б ы с т р о х о д н о й  и л и  т и х о 
х о д н о й ) ,  и с п о л ь з у я  п р и в е д е н н ы е  в ы ш е  р е к о м е н д а ц и и .  Е с л и  з а д а 
ем с я  п е р е д а т о ч н ы м  чи с л о м  б ы с т р о х о д н о й  ступени ,  то п е р е д а т о ч 
ное чи сл о  д в у х  о с т а в ш и х с я  сту пен ей  о п р е д е л и м  по ф о р м у л е

Н общ  ”  П р е д /Щ  ■

Р а з б и в к у  п е р е д а т о ч н о г о  ч и с л а  м е ж д у  о с т а в ш и м и с я  с т у п е н я м и  в ы 
п о л н я е м  по п р и в е д е н н ы м  в ы ш е  ф о р м у л а м ,  п р и н и м а я  щ  =  н2;
UT =  11%,

Е с л и  з а д а е м с я  п е р е д а т о ч н ы м  ч и с л о м  ти х о х о д н о й  ступени ,  то 
о б щ е е  п е р е д а т о ч н о е  ч и с л о  д в у х  о с т а в ш и х с я  сту пен ей  о п р е д е л и м  
по ф о р м у л е

И общ  ™  Н р е д /П з .

В э т о м  с л у ч а е  при  р а з б и в к е  п е р е д а т о ч н о г о  ч и с л а  м е ж д у  о с т а в ш и 
м и ся  с т у п е н я м и  п р и н и м а е м

Ч<~> ~~~ Hi ~— ^ 2*

В ц и л и н д р и ч е с к о - п л а н е т а р н ы х  и к о н и ч е с к о - п л а н е т а р н ы х  р е д у к 
т о р а х  р а з б и в к у  п е р е д а т о ч н о г о  ч и с л а  с л е д у е т  п р о и зв о д и т ь ,  з а д а в а 
яс ь  п е р е д а т о ч н ы м  чи с л о м  п л а н е т а р н о й  ступени .  П р и  эт о м  н е о б х о 
д и м о  о б е с п е ч и т ь . в ы п о л н е н и е  п р и в е д е н н ы х  в ы ш е  о г р а н и ч е н и й  п е
р е д а т о ч н ы х  ч и с ел  ц и л и н д р и ч е с к и х  и к о н и ч ес к и х  п ер е да ч .

Д л я  п л а н е т а р н ы х  п е р е д а ч  н е о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь ,  к р о м е  того,  
п е р е д а т о ч н о е  чи с л о  о т  со л н е чн ог о  к о л е с а  к  с а т е л л и т у  в о б р а щ е н 
ном д в и ж е н и и  по ф о р м у л е

Ullag — Нпл/2  1.

П е р е д а т о ч н о е  ч и с л о  к он и ч ес к о й  ступени  о т б о р а  м о щ н о с т и  на 
х в ос то во й  ви н т  о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у л е

Икон “  Иу//?хв?

где  tij —  ч а с т о т а  в р а щ е н и я  в а л а ,  с ко то ро г о  о с у щ е с т в л я е т с я  отб ор  
м о щ н о с т и  н а  хво с то во й  винт ;  /гхв —  ч а с т о т а  в р а щ е н и я  в а л а ,  п е р е 
д а ю щ е г о  м о щ н о с т ь  на  п р о м е ж у т о ч н ы й  р е д у к т о р  в е р т о л е т а .
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2. Кинематический расчет редуктора

К и н е м а т и ч е с к и й  р а с ч е т  р е д у к т о р а  з а к л ю ч а е т с я  в о п р е д е л е н и и  
ч а ст о т  в р а щ е н и я  всех з в е н ь е в  п р и в о д а .  Д л я  в ы п о л н е н и я  этого р а с 
чета  ц е л е с о о б р а з н о  все в а л ы  р е д у к т о р а  п р о н у м е р о в а т ь  р и м с к и м и  
ц и ф р а м и  от  вхо д н о го  до  вых од н ог о .  П о с л е д н ю ю  ц и ф р у  п р и с в а и в а 
ем в а л у  о т б о р а  м о щ н о с т и  на  хво с то во й  винт  в е р т о л е т н о г о  р е д у к 
тора .

Т о г д а  ч а с т о т а  в р а щ е н и я  1-го в а л а  б у д е т  iii =  п вх;
ч а с т о т а  в р а щ е н и я  П-г о  в а л а  п и =  i i \/ « ь
ч а с т о т а  в р а щ е н и я  Ш - г о  в а л а  Пщ  =  п и / и 2 и т. д.
П р о в е р к о й  п р а в и л ь н о с т и  р а з б и в к и  о б щ е г о  п е р е д а т о ч н о г о  ч и с л а  

и к и н е м а т и ч е с к о г о  р а с ч е т а  я в л я е т с я  с о в п а д е н и е  с т р е б у е м о й  т о ч 
н остью р а с с ч и т а н н о й  ч а с т о т ы  в р а щ е н и я  в а л а  н е с у щ е г о  в и н т а  с з а 
д а н н о й  ча ст ото й .

Д л я  п л а н е т а р н ы х  п ер е д а ч ,  к р о м е  того,  н е о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  
ч а с т о т ы  в р а щ е н и я  всех з в е н ь е в  в о б р а щ е н н о м  д в и ж е н и и .  П р и  этом 
ч а с т о т ы  в р а щ е н и я  со л н е чн ог о  к о л е с а  n a si в о д и л а  п„ в а б с о л ю т н о м  
д в и ж е н и и  б уд у т  р а в н ы :

Па =  Щ] nil =  П1 + 1 =  Пне.

Ч а с т о т ы  в р а щ е н и я  в о б р а щ е н н о м  д в и ж е н и и  о п р е д е л я ю т с я  по 
ф о р м у л а м :

п на — п а —  «л —  д л я  сол н е чн о г о  к о л е с а ;  
n llg — n ha /uhag —  д л я  с а т е л л и т а ;  
n hb =  пи —  д л я  к о р о н ч а т о г о  к ол ес а .

3. Ориентировочные значения К П Д

О р и е н т и р о в о ч н ы е  з н а ч е н и я  К П Д  ц и л и н д р и ч е с к и х  и ко н и че ск и х  
п е р е д а ч  о п р е д е л я ю т с я  в з а в и с и м о с т и  от степени  точности.

Д л я  ц и л и н д р и ч е с к и х  п е р е д а ч  5-й степ ен и  точ но ст и

т]ц =  0 ,990 . . .  0,995.

Д л я  пе р е д а ч  6 -й и 7-й степ ен ей  точности:
ц и л и н д р и ч е с к и х  —  ц ц =  0,98 . . .  0,99; 

ко н и ч ес к и х  —  г)к =  0,96 . . .  0,98.
К П Д  п л а н е т а р н о й  п е р е д а ч и  2к-1г т и п а  А  о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у л е

Т)пл =  1 —  ( 1 ----------- \ — ) ( 1  —  Т ц )  .и ПЛ

4. Определение мощностей на валах  редуктора

В соо т ве т ст ви и  с п р и н я т ы м и  р а н е е  о б о з н а ч е н и я м и  и м ее м
Р  N — Р  вых.

З д е с ь  N  —  но м ер  в ы хо д н ог о  в а л а .  Т о г д а  на  всех  в а л а х  р е д у к 
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т о р а  м о щ н о с ти  с уч е то м  по те р ь  на  тр е н и е  б у д у т  о п р е д е л я т ь с я  по 
ф о р м у л а м :

Pjv-l =  P.\’h]N- Ь P n - 2 =  P n- i/r|,v—2 и т. Д.

Н а  в а л у ,  с к о то ро г о  о с у щ е с т в л я е т с я  отбо р  м о щ н о с т и  на хвост ово й  
винт,  о п р е д е л я ю т с я  д в а  з н а ч е н и я  м ощ нос ти :

P'l =  Р/4-i/ri/; Я/ =  Р 'j +  Рхв/пк.
В м н о г о п о т о ч н ы х  п е р е д а ч а х  с р а з д е л е н и е м  на /И по то к о в  м о щ 

ность,  п е р е д а в а е м а я  о д н и м  по ток ом,  о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у л е

Я/4 1 • /С нер
' =  л П щ  •

П р и  этом  к о э ф ф и ц и е н т  н е р а в н о м е р н о с т и  о р и е н т и р о в о ч н о  м о ж 
но п р и н я т ь  /(нер = 1 , 0 5  —  при  н а л и ч и и  с а м о у с т а н а в л и в а ю щ и х с я  
колес ,  у п ру г и х  э л е м е н т о в  д л я  в ы р а в н и в а н и я  н а г р у з к и  м е ж д у  п о т о 
к а м и  или  /(нер =  1,15 —  при  отс ут ст ви и  с а м о у с т а н о в к и  и выравняй  
в а н и я  н а г р у з к и .

М о щ н о с т ь ,  с о б и р а е м а я  с М  по то к ов  на  оди н  ва л ,  о п р е д е л я е т с я  
по ф о р м у л е

р, ■ м
^ ' - l  ~  ~к й •

А  нер ‘ м / —1

5. Определение моментов на валах редуктора

О п р е д е л е н и е  к р у т я щ и х  м о м е н т о в  на всех в а л а х  р е д у к т о р а  
п р о и з в о д и т с я  по ф о р м у л е

Т =  9,55 • 106 • Pin .

В этой  ф о р м у л е  м о м е н т  и м ее т  р а з м е р н о с т ь  Н - м м ,  м о щ н о с т ь — кВт,  
ч а ст о та  в р а щ е н и я  —  м и н - 1 .

Д л я  в а л а ,  с ко тор ог о  о с у щ е с т в л я е т с я  отб ор  м о щ н о с т и  на х в о с 
тов ой  винт,  о п р е д е л я ю т с я  д в а  з н а ч е н и я  к р у т я щ е г о  м о м е н т а :

Т,  =  9,55 • 106 ■ ( Pj / nj )  ■ T' j  =  9,55 • 106 • { Р ' , / п , ) .

В мн ого п от оч н о й  п е р е д а ч е  на ва лу ,  с ко тор ог о  м о щ н о с т ь  п е р е 
д а е т с я  на М  потоков ,  т а к ж е  о п р е д е л я е т с я  дв а  з н а ч е н и я  к р у т я щ е г о  
м о ме н та :

Т, =  9,55 ■ 10й • ( P j / n j ) ; Т /расч =  .

З д е с ь  к о э ф ф и ц и е н т  н е р а в н о м е р н о с т и  в ы б и р а е т с я ,  к а к  у к а з а н о  
выше.

В п л а н е т а р н о й  п е р е д а ч е  2k-h  т и п а  А  к р у т я щ и й  м о м е н т  на с о л 
н еч но м ко ле се  р а в е н  м о м е н т у  на  в а л у  этого  к о л е с а  Т а =  Tj.

Р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  м о м е н та ,  п е р е д а в а е м о г о  о д н и м  п от ок о м  п е 
ред ач и  от со л не чно го  к о л е с а  к с а т е л л и т у ,  о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у 
ле
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а ‘ К нер

П р и  э т о м  чи сл о  с а т е л л и т о в  о п р е д е л я е т с я  условиями соседст ва  
из в ы р а ж е н и я

0,9 л
йс ^  arcsin (1 — 2/ н п л ) '

К о э ф ф и ц и е н т  н е р а в н о м е р н о с т и  р а с п р е д е л е н и я  нагрузки м е ж д у  
с а т е л л и т а м и  о п р е д е л я е т с я  ор и ен т и р о в о ч н о  по таблице.

Число
сателлитов

а с

К  кер

Без плаваю щ их 
центральных колес

При одном плаваю
щем центральном 

колесе

При двух пл аваю 
щих центральных 

колесах

3 1,15 1,05 1,00

4 1,22 1,10 1,03

5 1,35 1,15 1,05

6 1,50 1,18 1,10

> 7 1,80 1.25 1,15

Р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  к р у т я щ е г о  мо мента ,  п ер е д а в а е м о го  от  с а 
т е л л и т а  к к о р о н ч а т о м у  коле су ,  о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у л е

Т g b  —  Т a g  '  U h a g  ’ Т|ц.
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