Передача – механизм для трансформации движения с изменением выходных параметров.

Иногда требуется изменить значение скорости и направления движения, а иногда в несколько раз увеличивать крутящийся момент. 
(Пример ДВС и коробка скоростей. Сам автомобильный двигатель работает устойчиво только в узком диапазоне изменения крутящего момента и угловой скорости. При выходе за пределы этого диапазона, двигатель останавливается (глохнет). Согласование режима работы двигателя с режимом работы исполнительных органов машины осуществляют с помощью передач.) 
 В некоторых случаях передачи используют как преобразователи вращательного момента движения в поступательное, винтовое и д.р.

Механические передачи разделяют на две группы:

1. Передачи, основанные на использовании зацепления:

а) с непосредственным контактом (зубчатые, червячные и д.р.);

б) с гибкой связью (цепные). 

2. Передачи, основанные на использовании трения:

а) с непосредственным контактом (фрикционные);

б) с гибкой связью (ременные).

В каждой передаче различают валы: входной и выходной, или ведущий и ведомый и промежуточные. Передачи различают понижающие (редукторы) и повышающие (мультипликаторы) 

Характеристики механических передач

· Мощность N
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 на входе и N
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 на выходе Вт; 
· скоростная характеристика, которая  выражается частотой вращения n
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 или угловыми скоростями ω
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· крутящие моменты на ведущем и ведомом валах Т
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 и Т
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[Н·м]. 
Эти характеристики минимально необходимы и достаточны для проведёния проектного расчета любой передачи. 
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Схема передачи с последовательно соединёнными звеньями

Кроме основных различают производные характеристики:
1) коэффициент полезного действия (КПД)

 η=
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2) передаточное отношение, определяемое в направлении потока мощности:
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При i > 1; n
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- передача понижающая или редуктор.
 При  i< l; n
[image: image18.wmf]1

< n
[image: image19.wmf]2

- передача повышающая или мультипликатор.

Наибольшее распространение имеют понижающие передачи, так как частота вращения исполнительного механизма в большинстве случаев меньше частоты вращения двигателя.

Передачи выполняют с постоянным и переменным (регулируемым) передаточным отношением. 
Регулирование может быть ступенчатым или бесступенчатым.
 Ступенчатое  -  в коробках передач с зубчатыми колесами, в ременных передачах со ступенчатыми шкивами и т.п. 
Бесступенчатое - с помощью фрикционных или ременных вариаторов. 
Выбор  способа регулирования передаточного отношения зависит от конкретных условий работы машины. 
Ступенчатое регулирование дешевле и осуществляется более простым и надежным механизмом. 
Бесступенчатое регулирование обеспечивает автоматизацию управления на ходу машины.

 Кинематический расчет механического привода

Мощность на ведущем валу привода:

 N
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где N
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 - мощность на ведущем валу привода, кВт;

N
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 -мощность на ведомом валу привода, кВт;

η - КПД привода.

Коэффициент полезного действия привода:

η = η
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где η
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 -КПД, 1-й передачи;

η
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 -KПД, 2-ой передачи и т. д.;

k -число передач привода.
Значение КПД различных передач с учетом потерь в подшипниках.
	Тип передачи


	В масляной ванне


	Открытая



	1. Зубчатая передача


	0,95.. .0,98


	0,90... 0,94



	2. Червячная передача при числе заходов червяка:


	
	Для самотормозящей передачи



	Z
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 = 1


	0,70... 0,80


	0,40... 0,45



	Z 
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= 2


	0,75. ..0,85


	

	Z
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 = 4


	0,82... 0,90


	

	3. Цепная передача (втулочно-роликовой и зубчатой цепью).


	0,95... 0,97


	0,90… 0,92



	4.Ременная передача (плоскоременная и клиноременная)


	
	0.94... 0,96




После мощности ведущего вала Nвщ по каталогу подбирается соответствующий электродвигатель (номинальная мощность Nдв, кВт, угловая скорость ω
[image: image35.wmf]дв

 или частота вращения n
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, об/мин и основные размеры).

При выборе электродвигателя следует учитывать, что асинхронные двигатели, самые распространенные в промышленности, могут допускать длительную перегрузку не выше 5-10%. Кратковременные перегрузки для них допустимы: на 25% в течение 30 мин., на 50% в течение 3 мин., на 100% в течение 30с.

Номинальная мощность электродвигателя привода должна быть:                                N
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≥ N
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Ведущий вал привода соединяется с валом электродвигателя посредством муфты и, следовательно, угловая скорость ведущего вала привода ω
[image: image39.wmf]вщ

 равняется угловой скорости вала электродвигателя ω
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.

Далее производится разбивка передаточного числа привода на передаточные числа отдельных передач его по формуле:

U = U
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 x U
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где  U
[image: image44.wmf]1

- передаточное число первой ступени передачи;

U
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- передаточное число второй передачи и т.п.;

К- число передач.

При разбивке передаточного числа привода на передаточные числа отдельных его передач можно руководствоваться таблицей 8.

Таблица 8 Рекомендуемые значения передаточных чисел для различных понижающих передач
	Тип передачи
	Ср зн
	Нб .зн
	Тип передачи
	Ср зн
	Нб .зн

	Зубчатая передача редуктора:

	
	
	Червячная передача

	
	

	а) цилиндрическими колесами

	
	
	
	8. ..40

	90


	
	
	
	открытая

	15...60

	100


	
	
	
	Цепная передача

	3...4

	8


	прямозубыми

	3...4

	12,5

	
	
	

	косозубьми

	3...5

	12,5

	плоскоременная

	
	

	шевронными

	4...6

	12,5

	открытая

	2...4

	10


	б) коническими колесами

	2...3

	6

	с натяжным роликом

	3...5

	15


	Открытая зубчатая передача с

	4...6

	20

	клиноременная

	2...4

	10
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Рис. 51 Привод люлечного элеватора: 1-натяжное устройство; 2-люлька; 3-грузовая цепь; 4-цепная-передача; 5-цилиндрический редуктор; 6-двигатель; 7-упругая втулочно-пальцевая муфта; 8-груз; 9-звёздочка грузовой цепи. I,II,III,IV-валы, соответственно, двигателя, быстроходный и тихоходный редуктора, рабочей машины
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Рис. 52 Привод к мешалке: 1-двигатель; 2-ограждение; 3-клиноременная передача; 4-цилиндрический редуктор; 5-упругая муфта с горообразной оболочкой; 6-мешалка; 7-смесь; 8-задвижка.  I,II,III,IV -валы, соответственно, двигателя, быстроходный и тихоходный редуктора, рабочей машины.

Табл. 9 Характеристика привода мешалки

	Исходные данные


	Варианты



	
	1


	2


	3


	4


	5


	6


	7


	8


	9


	10



	Момент сопротивле-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ния вращению T, кН'м


	0.15


	0,18


	0,20


	0,25


	0,27


	0.30


	0,32


	0.34


	0,38


	0,40



	Частота вращения ме​


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	шалки n, об/мин -


	60


	65


	•70


	75


	80


	70


	65.


	60


	70


	80



	Допускаемое отклоне​


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ние скорости мешалки


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	δ, % .


	5


	4


	6


	7


	3


	4


	7


	5


	6


	4



	Срок службы привода


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	L, лет

	3


	5


	4


	6


	4


	5


	6


	7


	5


	3




Иногда в заданиях по проектированию приводов машин служат:

1) назначение и кинематическая схема привода, 2) окружное усилие F
[image: image48.wmf]t

, окружная скорость V и диаметр D барабана или звездочки транспортера или другой соответствующей части рабочей машины, приводимой в движение электродвигателем посредством привода. В этом случае расчет привода производится следующим образом (Рис.51,52).

Так как ведомый вал привода соединяется с барабаном или звездочкой транспортера или другой подобной частью рабочей машины посредством муфты, то угловая скорость ведомого вала привода Nвм определяется по формуле:

ω[image: image49.wmf]вм
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где измеряются: ω
[image: image51.wmf]вм

 в рад/с, V  в м/с, D  в м.

Мощность на ведомом валу привода определяется по формуле:

Nвм= F
[image: image52.wmf]t

 V
где измеряются:  Nвм в Вт, F
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в Н,  V в м/с.

Частота вращения ведомого вала n
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 вычисляется по формуле:
n
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где измеряются: n[image: image57.wmf]вм

 в об/мин, V в м/с, D в м.

Далее расчет привода производится так, как было указано выше. Если в заданиях к проектам по деталям машин заданы момент ведомого вала привода M
[image: image58.wmf]вм

 и угловая скорость этого вала n
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 или ω
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, то расчет привода машины в этом случае производится так.

Сначала определяется мощность ведомого вала Nвм по формуле:

Nвм=
[image: image61.wmf]9550

вм

n
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T

,

где измеряются:  Nвм в кВт, T
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  в Н·м и n
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 об/мин 
или по формуле: Nвм=
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вм
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где измеряются: Nвм в Вт, M
[image: image65.wmf]вм

 в Н·м,  ω
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в рад/с.

Затем расчет привода производится так, как было указано раньше. После подбора электродвигателя и определения мощности и угловой скорости ведущего вала привода, а также передаточных чисел отдельных передач привода определяются мощность N, угловая скорость ей или частота вращения п и момент ω
[image: image67.wmf]каждого вала привода.

Если расчет валов ведется от электродвигателя, то N, п, со. Т, для отдельных валов привода определяют следующим образом.

Для 1-го вала мощность N1 = N
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 частота вращения n1= n
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и угловая

Скорость ω1=ω
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,а момент T1 равняется:

T
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Для второго вала N
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Для следующих валов привода N,n,W, Т вычисляется так же, как и для 2-го вала.

Для последнего (ведомого) вала привода мощность и угловые скорости соответственно равны N
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,n
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, а момент Т
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После определения для каждого вала величин N, n или Т и производятся расчеты каждой передачи и всех деталей и узлов привода так, как это излагается в книгах по деталям машин.
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