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ЗАДАНИЕ 22 

ПРИВОД ПОДВЕСНОГО КОНВЕЙЕРА 

 

Исходные данные Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Тяговая сила цепи  F, кН 1.2 1.6 2 2,4 2.8 3.2 3.5 4 4.5 5 5.6 6.3 

Скорость  цепи V м/с 0,2 0,3 0,25 0,28 0,4 0,25 0.32 0.4 0.45 0.5 0.35 0.28 

Шаг грузовой цепи t, мм 100 125 160 150 125 160 140 125 100 120 140 100 

Число зубьев тяговой звёздочки, Z 8 10 9 11 9 10 8 9 10 7 9 10 

Допускаемое отклонение скорости  , δ % 3 4 5 6 5 4 5 6 5 6 4 5 

Срок службы привода  L . лет 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 8 9 

 

 

 

 

 

 

 



ЗАДАНИЕ 23 

ПРИВОД ПОДВЕСНОГО КОНВЕЙЕРА 

 

 

Исходные данные Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Тяговая сила цепи  F, кН 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.6 6 6.5 7 7.5 8 

Скорость  цепи V м/с 0,4 0,3 0,45 0,5 0,4 0,5 0.32 0.4 0.45 0.55 0.35 0.45 

Шаг грузовой цепи t, мм 100 80 90 100 125 100 110 125 100 120 100 80 

Число зубьев тяговой звёздочки, Z 8 7 9 8 9 10 8 9 10 7 9 10 

Допускаемое отклонение скорости  , δ % 3 4 5 6 5 4 5 6 5 6 4 5 

Срок службы привода  L . лет 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 8 9 

 

В пояснительной записке привести расчёты привода, быстроходной и тихоходной передач, 

валов, соединений вал-ступица, подшипников. Графическая часть включает сборочный чертёж 

редуктора (формат А1), чертёжи зубчатого колеса и вала (А3), к сборочному чертежу прилагается 

спецификация. Пояснительная записка выполняется на листах А4 в текстовом редакторе Word. 

Графическая часть  КОМПАС  (версии 14, 15 или 16.1). 
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ЗАДАНИЕ 23 

ПРИВОД ПОДВЕСНОГО КОНВЕЙЕРА 

 

 

Исходные данные Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Тяговая сила цепи  F, кН 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.6 6 6.5 7 7.5 8 

Скорость  цепи V м/с 0,4 0,3 0,45 0,5 0,4 0,5 0.32 0.4 0.45 0.55 0.35 0.45 

Шаг грузовой цепи t, мм 100 80 90 100 125 100 110 125 100 120 100 80 

Число зубьев тяговой звёздочки, Z 8 7 9 8 9 10 8 9 10 7 9 10 

Допускаемое отклонение скорости  , δ % 3 4 5 6 5 4 5 6 5 6 4 5 

Срок службы привода  L . лет 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 8 9 
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Раздел 2 Расчёт первой ступени привода 

 
 
Заданные параметры (Страница: 1)  
 
Передача :                                                                                      Прямозубая внешнего зацепления 
 
Тип расчета :                                                                                Проектировочный 
 

Основные данные 
 

Рабочий режим передачи Постоянный 

Термообработка колес 

    Шестерня Улучшение 

    Колесо Улучшение 

Расположение шестерни на валу Симметричное 

Нереверсивная передача 

Момент вращения на ведомом валу, Нм 278.50 

Частота вращения ведомого вала, 
об./мин. 

163.80 

Передаточное число 2.80 

Ресурс, час 20000.00 

Число зацеплений 

    Шестерня 1 

    Колесо 1 

 
Дополнительные данные 
 
Результаты АPМ Trans (Страница 2) 
 
Таблица 1 . Основная геометрия 
 

Описание Симво
л 

Шестерня Колесо Едини- 
цы 

Межосевое расстояние aw 120.000 мм 

Модуль m  2.000 мм 

Угол наклона зубьев   0.000 град. 

Делительный диаметр d 64.000 176.000 мм 

Основной диаметр db 60.140 165.386 мм 

Начальный диаметр dw 64.000 176.000 мм 

Диаметр вершин зубьев da 68.000 180.000 мм 

Диаметр впадин df 59.000 171.000 мм 

Коэффициент смещения x  0.000  0.000 - 

Высота зубьев h  4.500  4.500 мм 

Ширина зубчатого венца b 45.000 42.000 мм 

Число зубьев z 32 88 - 

 
 
 
 
 
 
 



Таблица 2 . Свойства материалов 
 

Описание Симво
л 

Шестерня Колесо Едини- 
цы 

Допускаемые напряжения изгиба  Fa 285.882 285.882 МПа 

Допускаемые контактные 
напряжения 

Ha 554.545 МПа 

Твѐрдость рабочих 
поверхностей 

- 27.0 27.0 HRC 

Действующие напряжения изгиба  Fr 171.204 164.346 МПа 

Действующие контактные 
напряжения 

Hr 542.051 МПа 

 
Таблица 3 . Силы 
 

Описание Симво
л 

Шестерня Колесо Едини- 
цы 

Тангенциальная сила Ft 3164.773 Н 

Радиальная сила Fr 1151.883 Н 

Осевая сила Fa  0.000 Н 

Расстояние от торца колеса до 
точки приложения силы 

B 22.500 мм 

Плечо силы R 32.000 мм 

 
Результаты АPМ Trans (Страница 3) 
 
Таблица 4 . Параметры торцевого профиля 
 

Описание Симво
л 

Шестерня Колесо Едини- 
цы 

Угол профиля зубьев в точке на 
окружности вершин 

a 27.820 23.247 град. 

Радиус кривизны профиля зуба в 
точке на окружности вершин 

a 15.868 35.523 мм 

Радиус кривизны активного 
профиля зуба в нижней точке 

p  5.520 25.175 мм 

 
Таблица 5 . Параметры постоянной хорды 
 

Описание Симво
л 

Шестерня Колесо Едини- 
цы 

Постоянная хорда зуба sc  2.774  2.774 мм 

Высота до постоянной хорды hc  1.495  1.495 мм 

Радиус кривизны разноимѐнных 
профилей зубьев в точках, 
определяющих положение 
постоянной хорды 

s 12.421 31.574 мм 

Основной угол наклона зубьев b  0.000 град. 

 
Таблица 6 . Параметры общей нормали 
 

Описание Симво
л 

Шестерня Колесо Едини- 
цы 

Угол профиля x 20.000 20.000 град. 

Радиус кривизны профиля в 
точках пересечения с общей 
нормалью 

w 10.781 29.278 мм 

Длина общей нормали W 21.561 58.555 мм 

Число зубьев в общей нормали znr 4 10 - 

 
 



Результаты АPМ Trans (Страница 4) 
 
Таблица 7 . Параметры по хорде 
 

Описание Симво
л 

Шестерня Колесо Едини- 
цы 

Заданный диаметр dy 64.000 176.000 мм 

Угол профиля в точке на 
заданном диаметре 

y 20.000 20.000 град. 

Окружная толщина зубьев на 
заданном диаметре 

sty  3.142  3.142 мм 

Угол наклона зубьев на заданном 
диаметре 

v  0.000  0.000 град. 

Половина угловой толщины 
зубьев 

yv  2.813  1.023 град. 

Толщина по хорде зуба sy  3.140  3.141 мм 

Высота до хорды зуба hay  2.039  2.014 мм 

 
Таблица 8 . Контроль по роликам 
 

Описание Симво
л 

Шестерня Колесо Едини- 
цы 

Диаметр ролика D0  3.500 мм 

Диаметр окружности 
проходящей через центр ролика 

dD 65.482 177.552 мм 

Торцевой размер по роликам M 68.982 181.052 мм 

Угол профиля на окружности 
проходящей через центры 
ролика 

d 23.302 21.333 град. 

Радиус кривизны профиля в 
точках касания с роликом 

m 11.202 30.546 мм 

 
Таблица 9 . Параметры взаимного положения профилей зубьев 
 

Описание Симво
л 

Шестерня Колесо Едини- 
цы 

Шаг зацепления p  5.904 мм 

Осевой шаг px  0.000 мм 

Ход зубьев pz  0.000  0.000 мм 

 
Таблица 10 . Проверка качества зацепления 
 

Описание Симво
л 

Шестерня Колесо Едини- 
цы 

Мин. число зубьев нарезаемых 
без подреза при данном смещении 

zmin 17.097 - 

Угол наклона линии вершины 
зубьев 

a  0.000  0.000 град. 

Нормальная толщина зуба на 
поверхности вершин 

sna  1.486  1.605 мм 

Радиальный зазор в зацеплении c  0.500  0.500 мм 

Коэффициент торцевого 
перекрытия 

  1.753 - 

Коэффициент осевого 
перекрытия 

  0.000 - 

Коэффициент перекрытия   1.753 - 

Угол зацепления tw 20.000 град. 

 



Раздел 3 Расчёт второй ступени

Заданные параметры (Страница: 1)  

 

Передача :                                                                                      Коническая прямозубая 

Тип расчета :                                                                                Проектировочный 

 

Основные данные 
 

Стандарт ГОСТ 

Исходный контур  

Рабочий режим передачи Средненормальный 

Термообработка колес 

    Шестерня Улучшение 

    Колесо Улучшение 

Тип опоры вала шестерни Не выбран 

Нереверсивная передача 

Момент вращения на ведомом валу, Нм 1378.00 

Частота вращения ведомого вала, 
об./мин. 

 28.90 

Передаточное число 7.10 

Ресурс, час 16000.00 

 
Дополнительные данные 
 
Результаты АPМ Trans (Страница 2) 
Таблица 1 . Основная геометрия 
 

Описание Симво
л 

Шестерня Колесо Едини- 
цы 

Число зубьев z 25 177 - 

Средний угол наклона линии 
зубьев 

  0.000 град. 

Внешний делительный диаметр de 86.427 611.903 мм 

Средний делительный диаметр d 75.053 531.375 мм 

Коэффициент смещения x  0.390 -0.390 - 

Угол делительного конуса   8.039 81.961 град. 

Средний окружной модуль m  3.002 мм 

Внешний окружной модуль me  3.500 мм 

Внешнее конусное расстояние Re 312.824 мм 

Среднее конусное расстояние R 268.324 мм 

Ширина зубчатого венца b 89.000 мм 

 
Таблица 2 . Свойства материалов 
 

Описание Симво
л 

Шестерня Колесо Едини- 
цы 

Допускаемые напряжения изгиба  Fa 285.882 330.860 МПа 

Допускаемые контактные 
напряжения 

Ha 554.545 МПа 

Твѐрдость рабочих 
поверхностей 

- 27.000 27.000 HRC 



Действующие напряжения изгиба  Fr 158.519 164.509 МПа 

Действующие контактные 
напряжения 

Hr 552.042 МПа 

 
Таблица 3 . Силы 
 

Описание Симво
л 

Шестерня Колесо Едини- 
цы 

Тангенциальная сила Ft 5186.547 Н 

Расстояние от торца колеса до 
точки приложения силы 

L 44.500 мм 

Плечо приложения 
равнодействующей силы 

R 37.526 мм 

Осевая сила Fa 264.032  0.000 Н 

Радиальная сила Fr 1869.349  0.000 Н 

 
Результаты АPМ Trans (Страница 3) 
 
Таблица 4 . Геометрические параметры 
 

Описание Симво
л 

Шестерня Колесо Едини- 
цы 

Внешний диаметр вершин dae 96.061 612.500 мм 

Внешняя высота головки зубьев hae  4.865  2.135 мм 

Внешняя высота ножки зубьев hfe  3.010  5.740 мм 

Внешняя высота зубьев he  7.875  7.875 мм 

Внешняя толщина зубьев se  6.725  4.271 мм 

Угол головки зубьев a  1.051  0.551 град. 

Угол ножки зубьев f  0.551  1.051 град. 

Угол конуса вершин a  9.091 82.512 град. 

Угол конуса впадин f  7.488 80.909 град. 

Расстояние от вершины конуса 
до плоскости вершин зубьев 

B 305.271 41.099 мм 

 
Группа результатов 5 . Проверка качества зацепления 
 

Коэффициент торцевого 
перекрытия 

  1.667 - 

Коэффициент осевого 
перекрытия 

  0.000 - 

Коэффициент перекрытия   1.667 - 

 
Таблица 6 . Параметры контроля 
 

Описание Симво
л 

Шестерня Колесо Едини- 
цы 

Постоянная хорда зуба sce  5.938  3.771 мм 

Высота до постоянной хорды hce  3.784  1.449 мм 

Половина угловой толщины зуба 
в норм. сечении 

e  4.414  0.056 град. 

Делительная толщина зуба по 
хорде 

se0  6.718  4.271 мм 

Высота до хорды hae0  4.995  2.136 мм 

 

 
 
 
 



Раздел 4 Расчёт валов редуктора 
 

 
 

Таблица: Нагрузки 
 
 
Радиальные силы 

N Расстояние от левого 
конца вала, мм 

Модуль, Н Угол, град 

0  47.00  1433.87  20.62  

1  178.00  200.00  90.00  

Моменты изгиба 

N Расстояние от левого 
конца вала, мм 

Модуль, Нxм Угол, град 

0       50.00       19.00       90.00  

Осевые силы 

N Расстояние от левого конца вала, мм Значение, Н 

0       48.00     -248.00  

1       90.00      248.00  

Моменты кручения 

N Расстояние от левого конца вала, мм Значение, Нxм 

0       50.00      103.00  

1      178.00     -103.00  

 
 
Реакции в опорах 

N Расстоян
ие от 

левого 
конца 

вала, мм 

Реакция 
верт., Н 

Реакция 
гориз., Н 

Реакция 
осевая, Н 

Модуль, Н Угол, град 

0      15.00    -784.29     180.19       0.00     804.72     -77.06  

1      92.00    -557.71    -885.19       0.00    1046.24    -147.79  

 



 

 



 

 



 

 

 
 



Раздел 5 Расчёт подшипников качения 

Роликовый радиально-упорный подшипник  (Нагруженный) Подшипник 2007106 ГОСТ 333-79 
 
 
Исходные данные 
 
 
Геометрия 
 

Внешний диаметр 55.000 мм 

Внутренний диаметр 30.000 мм 

Диаметр тела качения 5.310 мм 

Число тел качения 19.000   

Длина ролика 10.300 мм 

Угол контакта 9.000 град 

 
 
 
Точность 
 

Радиальные биения внешн. кольца     0.025 мм 

Радиальные биения внутр. кольца     0.020 мм 

 
 
 
Условия работы 
 

Осевая сила 248.000  Н 

Радиальная сила на нагр.опоре 805.000  Н 

Радиальная сила на ненагр. опоре 1046.000  Н 

Осевая сила преднатяга 50.000 мм 

Скорость вращения 95.000  об/мин 

Коэфф. динамичности 1.500   

Тип нагрузки Постоянная  

Тип установки Схема "X"   

 
 
 
Резюме: 
 

 Средняя долговечность 1432363.624 час 

 Максимальное контактное напряжение 1759.783 Н/кв.мм 

 Выделение тепла 2391.523 Дж/час 

 Динамическая грузоподъемность 31575.819  Н 

 Осевые биения 35.523 мкм 

 Радиальные биения 1.787 мкм 

 Боковые биения -0.500 мкм 

 Момент трения 0.067 Н x м 

 Потери мощности 0.664 Вт 

 
 

 

 

 



Раздел 6 Расчёт соединений вал-ступица 

Соединение:Призматической шпонкой колеса с тихоходным валом 
Исходные данные 

Диаметр вала 40.0 мм 

Передаваемый момент 103.4 Нм 

Тип нагрузки Постоянная  

Тип соединения Неподвижное  

Материал вала 40  

Материал шпонки 35  

Материал втулки 45  

 
 

Результаты расчѐта 

Ширина шпонки 12.0 мм 

Высота шпонки 8.0 мм 

Глубина паза на валу 5.0 мм 

Глубина паза во втулке 3.3 мм 

Длина шпонки 7.0 мм 

Допускаемое напряжение смятия 252.0 МПа 

Напряжение смятия 246.19 МПа 

Допускаемое напряжение среза 126.0 МПа 

Напряжение среза 61.548 МПа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Раздел 7 Подбор муфты 

ПОДБОР МУФТЫ 
 

Исходные данные: тип муфты - упругая, передаваемый момент 
Т2=194,2Нм; режим работы нереверсивная нагрузка с умеренными 
толчками; поломка муфты приводит к аварии машины без 
человеческих жертв. 

1. Определяем расчетный момент муфты 

ммр KTT .. , 

где мT - номинальный момент на муфте; мT =Т2=194,2 Нм; К -  

коэффициент  режима работы. 

Коэффициент, учитывающий режим работы К=К1К2, где К1 =1,2  - 
коэффициент безопасности; (поломка муфты вызывает аварию 
машины); К2 =1,3 - коэффициент, учитывающий характер нагрузки 
(при нереверсивной нагрузке). 

К= 1,2·1,3=1,56 

ммр KTT .. = 1,56·194,2=303Н·м; 

  

2. Применим муфты МЦ–36 МН 2091-61 по ГОСТ 20742-81, 
имеющей катмT =320 Нм, диаметр отверстия под вал 36 мм, L = 120 

мм, наружный диаметр муфты D = 140 мм, число зубьев звездочки z 
=12, шаг цепи p = 25,4 мм. 

3. Определение силы, действующей со стороны муфты на вал 

Frм =(0,2…0,3)Ftм, 

 где Ftм - окружная сила на муфте, Ftм =2T/dp ; здесь Т- крутящий 
момент на валу, Т= Т2= 194,2 Нм; dp - расчетный диаметр, м. 

Для цепных муфт диаметр делительной окружности звездочки 

 zpDd o

p 180sin0  .= 25,4/sin (180/z)= 98мм 

 

Окружная сила на муфте 

   Ftм =2·194,2/0,098=3963Н 

Следовательно, нагрузка от муфты на вал 

   0,2...0,3 3963 792...1189
rì

F H  . 

Принимаем  Ftм=900Н 

Изм. Лист 
сь 

№ докум. Подпись Дата 

Лист 

22 
 



 

Рис. Редуктор цилиндрический одноступенчатый (вид спереди) 



 

Рис. Редуктор цилиндрический одноступенчатый (вид сверху, разрез). 

 

 



 

 

Рис. Спецификация к сборочному чертежу. 



 

 

Рис. Продолжение спецификации к сборочному чертежу. 



 

 

 

Рис. Колесо зубчатое. 



 

 

Рис. Вал тихоходный. 
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