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ВВЕДЕНИЕ 

Прогресс в развитии машиностроения неразрывно связан с повы­
шением уровня квалификации инженерных кадров. В первую очередь 
это относится к освоению современных методов расчёта узлов и дета­
лей машин. 

Сложность конструкций разрабатываемых изделий и необходи­
мость снижения временных и финансовых затрат при проектировании 
и подготовке производства, а также высокий уровень развития 
средств вычислительной техники, предопределили широкое распро­
странение систем автоматизированного проектирования в конструк­
торской и расчётной практике. 

Помимо неоспоримых преимуществ, которыми обладают также 
широко известные системы автоматизированного проектирования и 
расчёта как AutoCAD, КОМПАС, АРМ Win Machine и другие - все 
они , как правило, лишают пользователя возможности изучить и оце­
нить заложенные в них методы расчёта. Особенно явно этот недоста­
ток проявляется при обучении студентов основам выполнения маши­
ностроительных расчётов. 

В этом смысле система автоматизированного расчёта элементов 
машин, разработанная на базе широко известного табличного процес­
сора EXCEL, выгодно отличается своей простотой и наглядностью. 
Эта система позволяет студенту самостоятельно ознакомиться с идео­
логией и проследить всю последовательность выполнения расчётов. 

В настоящем учебном пособии подробно изложена методика вы­
полнения расчётов различных элементов машин: расчёт механических 
передач (зубчатых, червячных, ременных, цепных); кинематический 
расчёт привода и выбор электродвигателя; расчёт разъёмных и не­
разъёмных соединений; расчёт валов и выбор подшипников. Кроме 
этого, пособие снабжено картотекой заданий к каждому виду расчё­
тов. 

Всё это делает полезным применение данного пособия при вы­
полнении расчётно-графических работ, курсовых и дипломных проек­
тов. Пособие может использоваться при изучении курсов «Детали 
машин», «Основы проектирования машин», «Техническая механика», 
«Прикладная механика» и другие, студентами машиностроительных, 
технологических и приборостроительных специальностей. 
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1 Расчет потребной мощности двигателя 

Типовые электромеханические приводы в общем случае включа­
ют в себя (рис. 1.1): ведущий элемент исполнительного органа 5 (ба­
рабан, тяговая звездочка, шнек и т. д.); муфты 4, ременную и/или цеп­
ную передачи 2; редуктор 3; электродвигатель 1. 

ц 

гЗ 

Рис. 1.1. Кинематическая схема механизма 

В отдельных случаях в кинематических схемах могут присутст­
вовать открытые зубчатые передачи, тормозные и предохранительные 
устройства, мультипликаторы и т. д. 

Кинематический расчет привода включает в себя следующие эта­
пы: выбор электродвигателя на основании максимальной и/или сред­
неквадратичной мощности; оптимальное распределение общего пере­
даточного отношения между передачами и по ступеням редуктора; 
определение частот вращения, мощностей и крутящих моментов на 
валах. 

Для определения необходимой мощности двигателя загружаем 
файл dmlprivd.xls и переходим на лист «КПД», в котором рассчиты­
вается общий КПД привода. 

Исходные данные для расчета (рис. 1.2): 
- В ячейке С4 производится выбор передачи «двигатель-

редуктор», и в соответствии с данным выбором в ячейки D4, Е4, F4 
автоматически заносятся значения КПД™,*, КПД,™, КПДвыбраннь1й соот­
ветственно. 

- В ячейке С5 производится выбор редуктора, и согласно этому 
выбору в ячейки D5, Е5, F5 автоматически заносятся значения 
КЦДтах, КПДт1п, КПДВЬ1браннь1Й соответственно. 
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- В ячейке С6 производится выбор передачи «редуктор - рабочий 
орган» и в ячейки D6, Е6, F6 автоматически заносятся значения 
КПДпах, КПД™, КПДвыбршшыйсоответственно. 

- Выбранное значение КПД передачи «двигатель-редуктор» ??,. 
Численное значение заносится в ячейку F4. 

- Выбранное значение КПД редуктора щ. Численное значение за­
носится в ячейку F5. 

- Выбранное значение КПД передачи «редуктор-рабочий орган» 
tj3. Численное значение заносится в ячейку F6. 

- Коэффициент потери на трение в опорах 1 вала редуктора ПА • 
Численное значение заносим в ячейку С9. 

- Коэффициент потери на трение в опорах 2 вала редуктора %• 
Численное значение заносим в ячейку СЮ. 

- коэффициент потери на трение в опорах вала рабочего органа 
% • Численное значение заносим в ячейку СИ. 

Формула для расчета КПД привода имеет следующий вид: 

Значение общего КПД привода рассчитывается в ячейке D14 ав­
томатически в соответствии с исходными данными. 

тшяшшвшт 
j l j j Дайя Правка Вид Вставка Формат, Сервис Данные ̂ ДЙЬ Справка . 

2< 

Jell 
Р Й : § В » ; ^ ъщ,<г|v>'* г- 7f g ,'fr,]&:1И? : fy "Ij з• I*:щ.Ч *An 1 IL •r C21 

-LC 
• • . ., ,i М и *...|M...n(.»..fct • i • • .. - — . , • • ... 

• • f r . ^ ' • - в j . Ум.- ~ 
Методика Черн1авского ^ 
Описание проектируеиого привода и оценка КПД 

1ПШОТТ~Зл 
Обо»» КПД 

пил 
КПД 
max 

кпд 
выбранный 

передача "двигатель 
редуктор" V^ ^ 1,00 1,00 1,0000 

V' цилиндрический "3 0,97 0,98 0,9750 

7'_ 
Ж. 

9 
Ж 
-Ш 
Л 
i f 

передача "редуктор -
рабочий орган" V' цепная открытая (кол-во рядов не важно) у | 0,90 0,95 0,9250 

Коэффициенты потерь на трение в опора» валов (в итврвалв от 0.88 до 0-88S) 
1 вал редуктора 
2 вал редуктора 
вал рабочего органа |т| 

£ • _ 
Hl_ 

0,9925 
0,9925 
0,9925 

Общий КПД привода] ч ^Ji.n*vm*4j3*Jl j 1 
"* 1 * 0,975 • 0,925 * 0,9925 * 0,9925 * 0,9925 ° 6 , 8 8 1 7 

»7иКкпд/Привод_1."^Привод/Г»ивод_3ТЗлДв / Привоа_Итог J_ mASirpm Ы 

Рис. 1.2. Вид рабочего листа «КПД» 
J А1Г 
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После расчета КПД привода переходим на лист «Привод_1» 
(рис. 1.3). S 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Требуемая мощность на валу рабочего органа р, Вт. 
- Частота вращения вала рабочего органа пр, об/мин. 

Исходные данные для расчета: 
- Вращающий момент на валу рабочего органа тр, Н м. Численное 

значение заносим в ячейку В5. 
- Угловая скорость вала рабочего органа шр, рад/с. Численное зна­

чение заносим в ячейку В6. 

Формула для расчета требуемой мощности на валу рабочего орга­
на имеет вид: 

Р = ? > „ 
р р • 

Значение требуемой мощности на валу рабочего органа рассчиты­
вается в ячейке СЮ автоматически по заданным параметрам. 

Формула для расчета частоты вращения вала рабочего органа име­
ет следующий вид: 

ЗОЙ) 

Значения частоты вращения вала рабочего органа рассчитываются 
автоматически в ячейке С14 согласно исходным данным. _ 

. J)S«itQp*»k* Вин Встаем Ч>ормт"С р̂ече.'Дайнью ^нО^прйм , - . ' . '>].-_ *,_ ' _ , J j j g j j £ l 

С28 2i 
А В _ С I D _ — 

J .Методика Мернавского 
2^ Силовые и кинематические характеристики привода 
3 
4 
5 

7 . 

Известные данные (для приводов любого назначения) 
Вращающий цоыент на валу рабочего органа Тр 
Угловая скорость вала рабочего органа юр 

900,00 
6,30 

Н > 
рад/с 

Требуемая мощность на валу рабочего ов/ана^Р i ___ _ 
Р-Тршр-Г 9 0 0 - 6 7 3 - " 6670,00 Вт 

Частота вращения вала рабочего органа Пр [_ j 

ЗОш. ' 
IV = - = 30-6,3/3,1*16- 60,16 об/мин 

TSi ' _ _ " _ _ * ^ 
ЙМ1*ЖЖ\ПВ«од_1 /Щмо^З./ 1>«0(Сэ 1ЭЛД^ОР™°А-И™\7 .КПД.СЩ^Да J <| ] >|| 

Рис.1.3. Вид рабочего листа «Привод_1» 

7 



Далее переходим на лист «Привод_2» (рис. 1.4). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Угловая скорость вала рабочего органа <оР, рад/с. 
- Требуемая мощность на валу рабочего органа р, Вт. 

Исходные данные для расчета: 
- Вращающий момент на валу рабочего органа гг, Н м. Численное 

значение заносим в ячейку В5. 
- Частота вращения вала рабочего органа пр, об/мин. Численное 

значение заносим в ячейку В6. 

Формула для расчета угловой скорости вала рабочего органа име­
ет следующий вид: 

пк 

Значение угловой скорости вала рабочего органа рассчитывается 
автоматически в ячейке СИ по исходным данным. 

Формула для расчета требуемой мощности на валу рабочего орга­
на имеет вид: 

Значения требуемой мощности на валу рабочего органа рассчиты-
ваются автоматически в ячейке С15 по заданным параметрам. 

\Щ;£>йл flpwa Вн» Всцви ЯЧийг £в£»е Д * * « * S^LS^VL^ ' '•• „. '- 1 ~ ^ *^' 

oriijjда.Г*~ЙteЩо* ъ>|г%[Й i°°* "У 5Г?Г;УриЕ] *л'Ъ 1 е~-:У-""~ ' 
А26 jj Щ 

т А 
1 'Методика Чернявского _ 
2 |Смловые и кинематические характеристики привода 
э"; ._"_ 
4 ; Известные данные (для приводов любого назначения) 

_С._ |_ 

5 -Вращающий моуент на валу рабочего органа Тр 
6 ^Частота вращения вала рабочего органа Пр 

900,00 
60,16 

Н-м 
обУиин 

7 J 
8 , 
9 -^Угловая скорость вала рабочего органа п)р 

«Г-
JU 
1?| 

..13, 
14 {Требуемая •ощность на валу рабочего органа Р ^ [ ' 
151" - — - - Р-Тршр- 9 0 0 * 6 , 3 - " 54144,'ООВт 

П Я 
(В „ = — - = 60,16*3 ,1416/30- 6,30 рад/с „_ 

>!? 
Рис. 1.4. Вид рабочего листа «Привод_2» 



После завершения расчета на листе «Привод 2» переходим на 
лист «Привод_3» (рис. 1.5). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Требуемая мощность на валу рабочего органа р, Вт. 
- Угловая скорость вала рабочего органа а>р, рад/с. 
- Частота вращения вала рабочего органа пр, об/мин. 

Исходные данные для расчета: 
- Сила тяги F , Н. Численное значение заносим в ячейку В5. 
- Скорость ленты >•, в м/с. Численное значение заносим в ячейку 

В6. 
- Диаметр барабана вала рабочего органа о, в мм. Его численное 

значение заносим в ячейку В7. 

Формула для расчета требуемой мощности на валу рабочего орга­
на имеет вид: 

P = Fv. 
Значение требуемой мощности на валу рабочего органа рассчиты­

вается в ячейке СЮ автоматически согласно исходным данным. 
Формула для расчета угловой скорости вала рабочего органа име­

ет следующий вид: 

2v 
Р D -

Значение угловой скорости вала рабочего органа рассчитывается в 
ячейке С15 автоматически по заданным параметрам. 

Формула для расчета частоты вращения вала рабочего органа име­
ет следующий вид: 

л 

Значения частоты вращения вала рабочего органа рассчитываются 
автоматически в ячейке С20 в соответствии с исходными данными. 
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i • Microsoft Excel - dml piivd.xls - v'-V • К Ж и Й Ш 

Iffl 
^ОЙх) 

Флйп Ппяпка Вмл Вставка Фпр^ят Первые Датьш ркно Справка - l ? , l . £ l 

ID B|#'Qi! *Чйв-^ |«" - - ;2 : A itt m ~ 0 ?j H 1 в * 1 ^ ' j l - »| 
B30 ~} =' i 

j ' д Dt!|jr,a,D|— 

1 
2 

_3~ 
4 
5 
6 
7 
e 
9 
io 
11 
12 
13 

в С • D. t l 
Методика Чернавского _ , —' 
Силовые и клнематические характеристики привода 

. ! . . i _ . . . . . . .. | ... : 

Известные данные (для приводов конвейеров и ленточных транспортеров) j < 
Сила тяги F 
Скорость ленты v 
Диаметр барабана вала рабочего органа D 

- • - - -

Требуемая мощность на валу рабочего органа Р 

8545,00 
1,35 

400,00 

P = tv = j 8545*1,35 = 

н i 
М,'С ! , 
мм 

11535,7бч 

_ I 

ВГ"~" ! 

Угловая скорость вала рабочего органа вр : 

J-i, - _. .... . a, ... 
iT a _ = = г • 
is! ' P D 
18 !Частота вращения вала рабочего органа пР 

21 

MJJ 
я 

1,35/ 400 '1000 = 

_. 

0 " 6,75 /3,1416 = 

6,75 

- • -

1 
рад/с 

64,46; об/мин 
_ ' - - т ! 

JHMi\Kiif l j ( - Привод^! /Привод 2 У Привод 3 / Э л Д в / Приводнится- / КПД H I _J jtiT 
Рис.1.5. Вид рабочего листа «Привод_3» 

Переходим на лист «ЭлДв» (рис. 1.6). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Требуемая мощность электродвигателя р,р, Вт. 

Исходные данные для расчета: 
- Расчетная требуемая мощность на валу рабочего органа р, Вт. 

Численное значение заносится в ячейку Н4 автоматически. 
- Расчетный КПД привода tj. Численное значение заносится в 

ячейку Н5 автоматически. 

Формула для расчета требуемой мощности электродвигателя име­
ет следующий вид: 

Значение требуемой мощности электродвигателя рассчитывается в 
ячейке Е8 автоматически в соответствии с исходными данными. 
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^oft Excel dmlpFivd xts ____^^ . аакзяы. 
(Ш>Й^П*13^УД бив" BctgBKa Ф.орыаг ;-G^)bfc^giyij»e Д*но:Еправк? ' ^ . ^ j f l J i i 

A i • ' I a | Методика Чернавского 

A . В 
Методике Чернавского 

- J _ . F..J. Н 

Расчет требуемой мощности электродвигателя 

Расчетная требуемая мощность на валу рабочего органа, Вт ! 11535,750 
Расчетный КПД привода 0,882 

Р . = Р/Ц [11535,75/0,882- 13079,08 Вт 

|jjj4Q»lMfV'WTA-/ Пр'йеод_1 / Привод_2 /Прмюд^З >ЗлДв/Т|рив'од>гог , | l | -' J : ^ 

Рис. 1.6. Вид рабочего листа «ЭлДв» 

Если в техническом задании определён переменный режим на-
гружения, тогда целесообразно определить среднеквадратичную по­
требную мощность: 

N. I tx+t2+...+tn 

Электродвигатель выбираем по таблице 1 согласно условию: 

Для определения рациональной частоты вращения двигателя не­
обходимо использовать значение среднего передаточного отношения 
привода. 

№№ 
дви­
гате­
ля 

1 
1 
2 
3 

Па 
Тип 

электродвигате­
ля 

2 
4А71А2УЗ 
4А71В2УЗ 
4А80А2УЗ 

раметры электродвигателей 
Мощ­
ность 
двигате­
ля Рдв, 
кВт 

3 
0,75 
1,1 
1,5 

Частота 
враще­
н и я ПдВ, 
мин"1 

4 
2840 
2910 
2850 

А ПУСК' А ном 

5 
2 
2 

2,1 

Таблица 1.1 

1 max' * ном 

6 
2,2 
2,2 
2,6 

Масса 
двига­
теля, 
кг 

7 
15,1 
15,1 
17,4 
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Продолжение таблицы 1.1 
1 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

2 
4А80В2УЗ 
4A90L2Y3 
4A100S2Y3 
4A100L2Y3 
4А112М2УЗ 
4А132М2УЗ 
4A160S2Y3 
4А71В4УЗ 
4А90А4УЗ 
4А90В4УЗ 
4A90L4Y3 

4A100S4y3 
4A100L4Y3 
4А112М4УЗ 
4A132S4Y3 
4А132М4УЗ 
4A160S4Y3 
4А80А6УЗ 
4А80В6УЗ 
4А906УЗ 

4А1006УЗ 
4А112МА6УЗ 
4А112МВ6УЗ 

4A132S6Y3 
4А132М6УЗ 
4A160S6Y3 
4А160М6УЗ 
4A90LA8Y3 
4A90LB8Y3 
4A100L8Y3 

4A112LA8Y3 
4А112МВ8УЗ 

4A132S8Y3 
4А132М8УЗ 
4A160S8Y3 
4А160М8УЗ 
4А180М8УЗ 

3 
2,2 
3,0 
4,0 
5,5 
7,5 
11,0 
15,0 
0,75 
1,1 
1,5 
2,2 
3,0 
4,0 
5,5 
7,5 
11,0 
15,0 
0,75 
1,1 
1,5 
2,2 
3,0 
4,0 
5,5 
7,5 
11,0 
15,0 
0,75 
1,1 
1,5 
2,2 
3,0 
4,0 
5,5 
7,5 
11,0 
15,0 

4 
2850 
2840 
2880 
2880 
2900 
2900 
2940 
1390 
1420 
1415 
1425 
1435 

, 1430 
1445 
1455 
1460 
1465 
915 
920 
935 
950 
955 
960 
965 
970 
975 
975 
700 
700 
700 
700 
700 
720 
720 
730 
730 
730 

5 
2,1 
2,1 
2 
2 
2 

1,7 
1,4 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2,2 
2,2 
1,4 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

1,2 
1,2 
1,6 
1,6 
1,6 
1,9 
1,9 
1,9 
1,9 
1,4 
1,4 
1,2 

6 
2,6 
2,5 
2,5 
2,5 
2,8 
2,8 
2,2 
2,2 
2,2 
2,2 
2,4 
2,4 
2,4 
2,2 
3 
3 

2,3 
2,2 
2,2 
2,2 
2,2 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2 
2 

1,9 
1,9 
1,9 
2,2 
2,2 
2,6 
2,6 
2,2 
2,2 
2 

7 
20,4 
28,7 
36 
42 
56 
77 
130 
15,1 
17,4 
20,4 
28,7 
36 
42 
56 
77 
93 
135 
17,5 
20,4 
28,7 
42 
56 
56 
77 
93 
130 
145 
28,7 
28,7 
42 
56 
56 
77 
93 
135 
160 
175 
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2 Зубчатые передачи 

2.1 Теоретические сведения 

Расчет на прочность основных видов зубчатых передач стандарти­
зован. При передаче крутящего момента в зацеплении действуют сле­
дующие силы: F,=2T1/dWi«2Ti/d1 ; Fr=F,tgaw ; Fa=F,tg(3; Fn=Ft/cosaw; 
F^Fnf, под действием которых зуб находится в сложном напряжен­
ном состоянии. Определяющее влияние на работоспособность зубча­
тых колёс оказывают контактные стн и изгибные aF напряжения. В ос­
нову расчета зубчатых передач на контактную усталость положены 
известные формулы Герца для линейного и точечного контакта. 

он =0,418- 4яЕпр1рпр<[стн]. 

с т н = 0 , 3 8 8 . з / ^ Х / р ^ К ] , 

где q=F„KH/bw=2T1KH/dwlbwcosaw. 

1 . 1 ± 1 _ 2
 ± 2 , £ _ 2ElE2 ,u = dW2_Z2 

РпР Pi Pi dms\na№ d^sma^' np Ev+E2' dm Z, 

Проверочный расчет зубчатых передач выполняется по следую­
щим зависимостям: 

• прямозубых цилиндрических 

I Т,Е„„К„ 
1,18 ' ? пр---

d^ bw sin 2аw 

{и±\\ г , 
V « 

' косозубых цилиндрических 

и±\ 
\dwbwsm2aw \ и ' 

13 



• прямозубых конических 

о- =1,18 Т,ЕК пр н 

dw bw sin 2aar 

u±\ 

w v 
=SK] 

где ZHp ~уКНа cos2 piea ~ коэффициент повышения прочности 
косозубых передач по контактным напряжениям; 

&н=0,85 - опытный коэффициент снижения прочности конических 
зубчатых передач в сравнении с цилиндрическими. 

Для выполнения проектного расчета зубчатых передач пе­
речисленные уравнения (неравенства) решаются относительно диа­
метров или межосевых расстояний: 

1 для прямозубых цилиндрических 

^.=^1?4^-г-*1 
' К ] У и \ и 

а = 0,85(М±1)з \Е~Т*К" 
'K]2"V to ' 

»для косозубых цилиндрических 

Vt°"J Vbd V и ) 

я*0,75(М±1)з \Е"Т*К" 
lK ] 2 «V t o ' 

»для прямозубых конических 

^=ы Е^иК»? 
\Эя[<тн?{\-Кы)Кы 
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Расчет прочности зубьев по напряжениям изгиба осуществляется 
по следующим формулам: проверочный расчет 
aF - YFZFpF,KFj{bwmn) < [o>], где YF - коэффициент формы зуба, KF -
коэффициент расчетной нагрузки по изгибным напряжениям, 
ZFp=KFaY(}/Sa - коэффициент повышения прочности косозубых (кони­
ческих) колёс по напряжению изгиба (для прямозубых цилиндриче­
ских колёс не используется). 

Стандартные межосевые расстояния aw: 
Iй ряд-40, 50, 63, 80, 100, 125, 160,200,250, 315, 400, ... 
2 й ряд- 140, 180, 225, 280, 355, 450, ... 

Расчетные значения aw для нестандартных редукторов округляют 
по ряду Ra40: ...80, 85, 90, 95, 100, 105, ПО, 120, 125, 130, 140,J50 
и т. д. до 260, далее через 20 до 420. 

Стандартные номинальные передаточные отношения и: 
I Й р я д - 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3; 8. 
2Йряд-1,12; 1,4; 1,8; 2,24; 2,8; 3,55; 4,5; 7,1; 9,0; 11,2. 

(допускаемые отклонения ±4%) 

Стандартные значения модуля т : 
I й ряд- 1; 1,25; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25. 
2й ряд - 1,125; 1,375; 1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4,5; 5,5; 9; 11; 14; 18; 22. 

Стандартные значения коэффициента ширины зубчатого колеса 
относительно межосевого расстояния v|/ba - b/aw: 
0,1; 0,125; 0,16; 0,2; 0,25; 0,315; 0,4; 0,5; 0,63; 0,8; 1,0; 1,25. 

Коэффициент ширины зубчатого колеса относительно диаметра: 

i|/bd = 0,5\|/ba(u±l). 

Коэффициент концентрации нагрузки по контактным напряжени­
ям Кнр = f(v|/bd и схемы передачи) = 1 1,5; средневероятные значе­
ния Кнр находятся в диапазоне 1,05... 1,15. 
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2.2 Расчет прямозубых цилиндрических зубчатых колес 

Для расчета параметров зубчатых колёс цилиндрического прямо­
зубого редуктора загружаем файл dmlpr.xls и переходим на лист 
«МежосРасст» (рис 2.1). 

Лист «МежосРасст». 
Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Межосевое расстояние aw, мм. 
Исходные данные для расчета: 
- Допускаемое контактное напряжение [стн], МПа, заносим в ячей­

ку 15. 
- Принятое передаточное отношение и. Численное значение зано­

сим в ячейку 16. 
- Вращающий момент на валу шестерни Т ь кН-мм. Численное 

значение записываем в ячейку 17. 
- Вращающий момент на валу колеса Т2, кН-мм. Значение заносил 

в ячейку 18. 
- Коэффициент К„р. Значение его заносим в ячейку 19. 
- Коэффициент ширины венца ц)\,а по межосевому расстоянию ре­

комендуется взять равным 0,25. Его величина заносится в ячейку 110. 

Формула для расчета межосевого расстояния выглядит следую­
щим образом: 

Значение межосевого расстояния вычисляется автоматически по 
исходным данным. Результат её выполнения находится в ячейке Е12. 
Ближайшее значение стандартного межосевого расстояния, мм, зано­
сим в ячейку Е16, именно оно будет участвовать в дальнейших расче­
тах. 

16 



Рис. 2.1. Пример рабочего листа «МежосРасст» 

После расчета межосевого расстояния переходим на лист «МодульЗа-
цепл» (рис. 2.2). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Допустимое минимальное значение окружного модуля т , мм. 
- Допустимое максимальное значение окружного модуля ш, мм. 

Исходным данным для расчета является среднее значение окруж­
ного модуля, принимаемое по ГОСТу (заносим в ячейку G8). 

Для расчета окружного модуля используется следующая формула: 

т, =(0,01..0,02К,. 

Допустимое минимальное значение окружного модуля вычисляет­
ся в ячейке G6, а допустимое максимальное значение окружного мо­
дуля в ячейке G7 автоматически в соответствии с предыдущими рас­
четами. 
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Рис. 2.2. Пример рабочего листа «МодульЗацепл» 

Рассчитав окружной модуль, переходим на рабочий лист 
«КолвоЗубьев» (рис. 2.3). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Суммарное количество зубьев z£. 
- Количества зубьев шестерни и колеса Zx и Z2 соответственно. 
- Уточнённое передаточное отношение. 
- Отклонение от заданного передаточного отношения в процентах. 

Исходные данные для расчетов на этом листе не вводятся, а бе­
рутся из предыдущих листов автоматически. 

Суммарное количество зубьев вычисляется по формуле: 

гг =lawtmt. 
Численное значение компьютер записывает в ячейку Е9. 
Формула расчета количества зубьев шестерни имеет вид: 

Z, = 2г /(и + 1) . 
Численное значение количества зубьев шестерни вычисляется ав­

томатически в ячейке С14 по исходным данным. Стандартные значе-
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ния количества зубьев шестерни zj записываем в ячейку С15 и будем 
использовать в дальнейших расчетах. 

Для расчета количества зубьев колеса применяем формулу: 

Численное значение вычисляется автоматически в ячейке G14 в 
соответствии с предыдущими расчетами. Стандартные значения ко­
личества зубьев колеса Z2 заносим в ячейку G15 для использования в 
дальнейших расчетах. 

В ячейке В18 находится уточнённое передаточное отношение, ко­
торое вычисляется компьютером по формуле: 

и = z2/z,. 
Отклонения от заданного передаточного отношения в процентах 

вычисляется автоматически в ячейке F18 в по результатам предыду­
щих вычислений. 

'ЙЙш^-**1 Правка у£ид {Ктожа. "Роривт' Ссши<3 к£ацнще' flmo £праега 

' Д1 _ j * а, мТг 'и -э 

BfaS 
. . - I f f l ^ 

% ш *л *:=' _ - * - А . ?' 

17в^ н I 
ШЗМетодика 1Чериавского _L 

Я Расчет ТПарааетры зубчатых колес цилиндрического прямозубого редуктора 
ЗйДфрагиент [Количество зубьев 

1ЩПринятое передаточное отношение 
|Принятое межосевое расстояние 

Й Н Принятый модуль зацепления 

•8ЩСуммарное кол во зубьев Zj = 2 a w / m , 

Щ Z.Z ..71Г~.~..Т1_ 
| | Кол-во зубьев шестерни 

250 

125 

z^zzi{u+i) 
•Щ Расчетное : 

Принимаемое 
20,83 

21 

Кол-ио зубьев колеса 

г2=гт-г, -
Расчетное 
Принимаемое 

104 
104 

Уточненное передаточное отношение] 
j _..]. _.! .._.. А... 
Отклонение от заданного, % 

u = z2/Zl 
4,952 0,95 

Ji»(,ft. ffattocPaccr"'{. ЦрдуяьЗаЦёгщ \Кол_воЗу6ъев /СШ-\ < I 
kZf > -'*' ¥ ' - АГ-~" р ^ ' у ^ у - * ^ ^ ^ ANUMF- V f 

Рис. 2.3. ВИД рабочего листа «Кол_воЗубъев». 
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Для расчета диаметров шестеренок переходим на рабочий лист 
«Диаметры» (рис 2.4). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Делительный диаметр шестерни db мм, и колеса d2, мм. 
- Диаметры вершин зубьев шестерни и колеса di и d2, мм. 
- Межосевое расстояние aw, мм. 

Исходные данные на этом листе не заносим. Все вычисления про­
водятся по данным, полученным из других листов. 

Формула для расчёта делительных диаметров шестерни и колеса 
выглядит следующим образом: 

d = mt • z . 

Диаметр шестерни вычисляется автоматически в ячейке В6, а 
диаметр колеса в ячейке В9. 

Расчёт диаметров вершин зубьев шестерни и колеса производится 
по формуле: 

da = d + 2m,. 

Численное значение диаметра вершин шестерни вычисляется по 
исходным данным автоматически в ячейке G6 и значение диаметра 
вершин колеса в ячейке G9. 

Расчет межосевого расстояния производится компьютером по 
формуле: 

alv=(di+d2)/2. 

Численное значение межосевого расстояния вычисляется автома­
тически в ячейке В12 в соответствии с результатами предыдущих 
расчетов. 
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Рис. 2.4. Пример выполнения рабочего листа «Диаметры» 

После расчета диаметров переходим на лист «ПрочПараметры» 
(рис. 2.5). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Ширина шестерни Ьь мм. 
- Ширина колеса Ь2, мм. 
- Коэффициент ширины шестерни v|/ba. 
- Окружная скорость шестерни v, м/с. 

Исходным данным для расчета является угловая скорость шестер­
ни соь рад/с. Её численное значение вносим в ячейку J10. 

Ширина колеса вычисляется по формуле: 

Л =VbaaW. 
Численное значение ширины колеса вычисляется автоматически в 

ячейке В10 по результатам, полученным от вычислений проведённых 
на других листах. 

Ширина шестерни вычисляется по формуле: 
Ъх = Ь2 + 5 . 

Численное значение ширины шестерни вычисляется автоматиче­
ски в ячейке В6 по результатам предыдущих вычислений. 
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Коэффициент ширины шестерни по диаметру вычисляется по 
формуле: 

Расчет численного значения производится в ячейке G7 автомати­
чески в соответствии с предыдущими вычислениями. 

Расчет окружной скорости шестерни производится по формуле: 

v = wxdx / 2 . 
Численное значение окружной скорости шестерни вычисляется 

автоматически в ячейке Л 2. 

''-̂ •',- Jai* j 
'ШСШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ 

| вТо j d i f c a j J H =Мв)1тсРюст1Я11^ётосР«ст5Щ1В 

«^/Методика Чернавского _J 

2 ^Расчет Параметры зубчатых колес цилиндрического пряшозубого редуктора 
*3 «Фрагмент Прочие параметры 
>< . ! , 
В/Ширина 

t = 

6 ; Шестерня 67,5 • • 
7 ~: 

а 
, 9 ' . 
JBJKoneco I 62,5|ии 

123 

b 2 + 5 

Фи.а b a " w 

Козфф-т ширины шестерни по диаметру 
O'JBWi «fcd = b,/d, 

^Угловая скорость шестерни | 101,5|рад/с _ 

J3P 
Окружная скорость шестерни j 4,26 ш/с 

v = ы^/г 

'году. 1 ~-/лу*. "\гУРАу^::^ЩЩ^:ГрЩ^:ЩШ^^ШШ^^Ш-Ш^ 

Рис. 2.5. Вид листа «ПрочПараметры» 

Для проверки контактных напряжений переходим далее на рабо­
чий лист «ПровКонтактнНапряж» (рис 2.6). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Коэффициент нагрузки Кн. 
- Контактное напряжение стн, МПа. 
- Производится Проверка условия ан<[ац]. 
Исходные данные для расчёта: 
- Коэффициент Кнр, численное значение которого заносим в ячей­

ку С5. 
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- Коэффициент Кна. Численное значение заносим в ячейку Сб. 
- Коэффициент K„v Численное значение заносим в ячейку С7. 
- Допустимое контактное напряжение [стн], МПа. Его значение за­

носим в ячейку Н13. 
Коэффициент нагрузки рассчитывается по формуле: 

КН - KH/3KHaKHV 

Значение коэффициента нагрузки вычисляется автоматически в 
ячейке Е9 по исходным данным. 

Формула для расчёта контактного напряжения имеет вид: 

310 \Т2Кн(и + \У 
aw V b2u 

Значение контактного напряжения вычисляется в ячейке D12 ав­
томатически в соответствии с исходными данными. 

Проверка условия ан<[ан] производится автоматически в ячейке 
J16 и результат вьвдаётся в виде ВЫПОЛНЕНО это условие или НЕ 
ВЫПОЛНЕНО. 
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Рис. 2.6. ВИД рабочего листа «ПровКонтактнНапряж» 
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После проверки контактных напряжений переходим на рабочий 
лист «СилыВЗацеплении» (рис. 2.7). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Окружная сила зацепления Ft, H. 
- Радиальная сила зацепления Fr, H. 

Исходные данные для расчетов, вводимые на данном листе: 
- Принятые значения коэффициентов формы зуба, зависящие от 

эквивалентного числа зубьев, вводятся в ячейку В13 для коэффициен­
та YF1 и в ячейку В14 для YF2. 

- Эквивалентное число зубьев шестерни заносится компьютером в 
ячейку К7. 

- Эквивалентное число зубьев колеса заносится компьютером в 
ячейку К9. 

Формула для расчёта окружной силы зацепления имеет следую­
щий вид: 

F, =2TJdu 

Значение окружной силы зацепления вычисляется в ячейке D7 ав­
томатически в соответствии с результатами вычислений, полученны­
ми на предыдущих листах. 

Формула для расчёта радиальной силы зацепления: 

Fr=Frtg20\ 

Значение радиальной силы зацепления в ячейке D9 вычисляется ком­
пьютером по предыдущим вычислениям. 
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Рис. 2.7. Вид рабочего листа «Силы ВЗацеплении» 

Переходим на лист с определением допускаемых напряжений из­
гиба, который называется «ДопускНапряжИзгиба» (рис. 2.8). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Коэффициент [SF]. 
- Отношение предела а ° Р ц ть к коэффициенту [SF], МПа. 
- Отношение [aF] К Y F . 
- Производится выбор дальнейшего расчета. 

Исходные данные для расчёта вводятся в таблицу «Пределы вы­
носливости, коэффициенты безопасности материалов шестерни и ко­
леса»: 

- Предел °Vj]m6, МПа заносим для шестерни и колеса в ячейки 
С8, D8 соответственно. 

- Коэффициент [SF]' заносим в ячейки СЮ и D10 для шестерни и 
колеса соответственно. 

- Коэффициент [SF ]" . Численные значения заносим в ячейки С И , 
D11 соответственно для шестерни и колеса. 
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Формула для расчёта коэффициента [Sp] имеет вид: 

Численное значение коэффициента [Sp] вычисляется автоматиче­
ски по исходным данным в ячейках С12, D12 соответственно для 
шестерни и колеса. 

Вычисление отношения предела ^FWmb к коэффициенту [SF] про­
изводится автоматически по формуле: 

[&F] = °'°F\\mb/[SF]. 
В ячейке С17 содержится результат для шестерни, а в ячейке D17 

для колеса. 
Отношение [C>F]/YF вычисляется автоматически в ячейке С19 для 

шестерни, а для колеса в ячейке D19. 
Для определения какой расчет производить далее, в зависимости 

от отношения [0F]/YF выбирается автоматически колесо или шестер­
ня. Результат выбора записывается компьютером в ячейку Е19 в соот­
ветствии с расчетами произведёнными ранее. 

|Методика Чернааского, 
^ШйМШШШвЛНт, »#йИИ#ИМ 
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Рис. 2.8. Пример рабочего листа «ДопускНапряжИзгиба» 
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Для проверки напряжений изгиба переходим на рабочий лист 
«ПроверкаНапряжИзгиба» (рис. 2.9). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Коэффициент KF. 
- Напряжение изгиба aF. 
- Проверяется условие O"F1<[CTFI]. 
- Проверяется условие aF2<[aF2]. 

Исходными данными для расчета являются: 
- Коэффициент KFp вводится в ячейку С5. 
- Коэффициент KFu, численное значение которого заносим в ячей­

ку Сб. 

Для расчета коэффициента KF используется формула: 

Численное значение коэффициента KF подсчитывается в ячейке 
С8 по заданным параметрам. 

Формула для расчёта о> имеет вид: 

_ F,YFKF 

Ът 

Значение о> для шестерни вычисляется в ячейке 112 автоматиче­
ски в соответствии с результатами предыдущих вычислений. Для ко­
леса значение о> рассчитывается в ячейке 117. 

Допустимые значения aF для шестерни и колеса берутся автома­
тически из предыдущих листов для сравнения aFi<[aF1] и CTF2<[aF2]. 

Сравнение производится автоматически и результаты заносятся в 
следующие ячейки: для aFi<[aF1] - в ячейку К14, а для aF2<[o>2] - в 
ячейку К19. 
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Рис. 2.9. Вид рабочего листа «ПроверкаНапряжИзгиба» 

2.3 Расчет косозубых цилиндрических зубчатых колес 

Для расчёта параметров зубчатых колёс цилиндрического косозу-
бого редуктора загружаем файл dmlkos.xls и переходим на лист 
«МежосРасст» (Рис. 2.10.). 

На данном листе рассчитывается межосевое расстояние зубчатых 

колес а^, мм. 

Исходные данные для расчета: 
- Допускаемое контактное напряжение I&H], МПа . Его числен­

ное значение заносим в ячейку 15. 
- Принятое передаточное отношение и . Численное значение за­

носим в ячейку 16. 
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- Вращающий момент на валу шестерни Тх, кН мм. Его численное 
значение заносим в ячейку 17. 

- Вращающий момент на валу колеса Т2, кН мм . Его значение за­
носим в ячейку 18. 

- Коэффициент Кн/3 . Численное значение заносим в ячейку 19 . 
- Коэффициент ширины венца по межосному расстоянию ¥ы • 

Численное значение заносим в ячейку ПО. 

Формула для расчёта межосевого расстояния имеет следующий 
вид: 

а„=Ка(и + \)-з1 Tf"* 
Значение межосевого расстояния рассчитывается в ячейке Е12 

автоматически в соответствии с исходными данными. Ближайшее 
значение межосевого расстояния, принимаемое по ГОСТ, заносим в 
ячейку Е16, и именно оно будет использоваться в дальнейших расчё­
тах. 
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После выбора межосевого расстояния переходим на лист 
«МодульЗацепл» (рис. 2.11). 

Параметром, рассчитываемым на данном листе, является модуль 
зацепления зубчатых колёс »»„. 

Формула для расчёта модуля зацепления имеет следующий вид: 

«„=(0,01 + 0,02)*,,. 
Допустимое минимальное значение модуля зацепления рассчиты­

вается автоматически в ячейке G6. Допустимое максимальное значе­
ние модуля зацепления рассчитывается автоматически в ячейке G7. 
Ближайшее значение модуля зацепления, принимаемое по ГОСТ, за­
носим в ячейку G8, и именно оно будет использовано в дальнейших 
расчетах. 

Рис. 2.11. Вид рабочего листа «МодульЗацепл» 

Далее переходим на лист «КолвоЗубьев» (рис. 2.12). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Количество зубьев шестерни z,. 
- Количество зубьев колеса z2. 
- Уточнённое значение cos|3. 
- Уточнённое значение /3. 
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Исходные данные для расчёта: 
- Предварительное значение угла наклона зубьев р. Численное 

значение заносим в ячейку Н5. 
- Принятое передаточное отношение и . Численное значение зано­

сится в ячейку Н6 автоматически. 
- Принятое межосевое расстояние aw. Численное значение зано­

сится в ячейку Н7 автоматически. 
- Принятый модуль зацепления w„. Численное значение заносит­

ся в ячейку Н8 автоматически. 

Формула для расчёта количества зубьев шестерни имеет вид: 

_ 2«reos/? 
Z '~ (и + 1 К • 

Значение количества зубьев шестерни рассчитывается в ячейку 
СИ автоматически в соответствии с исходными данными. Но для 
дальнейших расчётов используется принимаемое значение количества 
зубьев, которое заносим в ячейку С12. 

Формула для расчёта количества зубьев колеса имеет вид: 

z2 = zxu. 

Значение количества зубьев колеса рассчитывается в ячейке С15 
автоматически по исходным данным. Но для дальнейших расчётов 
используется принимаемое значение количества зубьев, которое за­
носим в ячейку С16. 

Формула для расчёта уточнённого значения cos/? имеет следую­
щий вид: 

2aw 

Уточнённое значение cos/? рассчитывается в ячейке С19 автома­
тически в соответствии с заданными параметрами. 

Уточнённое значение угла Р рассчитывается автоматически в со­
ответствии с рассчитанным ранее значением cos/? в ячейках F19:I21. 
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Рис.2.12. Вид рабочего листа «Кол_воЗубьев» 

После завершения расчетов на листе «КолвоЗубьев» переходк 
на лист «Диаметры» (рис. 2.13). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Делительный диаметр шестерни с1ьмм. 
- Делительный диаметр колеса ёг, мм. 
- Диаметр вершин зубьев шестерни daj, мм. 
- Диаметр вершин зубьев колеса йа2, мм. 

Исходные данные, необходимые для вычислений, вносятся авт 
матически согласно предыдущим расчетам. 

Формула для расчёта делительного диаметра шестерни имеет сД 
дующий вид: 
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dx = 
cos /? 

Значение делительного диаметра шестерни рассчитывается в 
ячейке В6 автоматически в соответствии с исходными данными. 

формула для расчета делительного диаметра колеса имеет сле­
дующий вид: 

cos р 

Значение делительного диаметра колеса записывается в ячейку 
В10 автоматически в соответствии с исходными данными. 

Для проверки расчетов делительных диаметров шестерни и колеса 
используется формула: 

_ dl + d2 

Полученное значение вносится в ячейку В14, хотя оно в дальней­
ших расчетах и не участвует. 

Формула для расчёта диаметра вершин зубьев шестерни имеет 
следующий вид: 

dal =</, + 2 m „ . 

Значение диаметра вершин зубьев шестерни рассчитывается в 
ячейке G6 автоматически в соответствии с исходными данными. 

Формула для расчета диаметра вершин зубьев колеса имеет вид: 

dai ^d2+2m„ 

Значение диаметра вершин зубьев колеса рассчитывается в ячейке 
" автоматически в соответствии с исходными данными. 
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Рис. 2.13. Вид рабочего листа «Диаметры» 

После произведения этих расчетов переходим на лист «ПрочПа-
раметры» (рис. 2.14) 

На данном листе рассчитываются следующие параметры: 
- Ширина шестерни Ь ь мм. 
- Ширина колеса Ь2, мм. 
- Коэффициент ширины шестерни по диаметру уы , мм. 
- Окружная скорость шестерни v, м/с. 

Исходным данным для расчета является: 
- Угловая скорость a>i. Численное значение заносим в ячейку J10. 
Остальные исходные данные, необходимые для вычислений, вно­

сятся автоматически согласно предыдущим расчетам. 

Формула для расчета ширины шестерни имеет вид: 

bi = b2 + 5. 
Значение ширины шестерни рассчитывается в ячейке В6 автома­

тически в соответствии с исходными данными. 
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Формула для расчета ширины колеса имеет вид: 

Значение ширины колеса рассчитывается в ячейке В10 автомати­
чески в соответствии с исходными данными. 

Формула для расчета коэффициента ширины шестерни по диамет­
ру имеет вид: 

Уы = bJd 
1 • 

Значение коэффициента ширины шестерни рассчитывается в 
ячейке G7 автоматически в соответствии с исходными данными. 

Формула для расчета окружной скорости шестерни колеса имеет 
вид: 

V = U ; 1 J 1 ' / 2 . 

Значение окружной скорости шестерни рассчитывается в ячейке 
J12 автоматически в соответствии с исходными данными. 

•>pf .^r 
__ШВФ fr^%^-&VУЙ|' % ^ - | f j f t r f f c» fag *_§К 

Т^Методака Чертавсгого . } 

J4ri ; I T" '" :. '""' ^ 
*5Ц Ширина 
в^Шестерня 
^ij " ' "T ' *H —: —•—-8** , i 

b1 = b2 + 5 
ar| 
_10 Колесо 

3* 

126-мм 
Ь2 = Фьааад 

Коэфф-тш^ины шестерни по диаметру 
1,317 " ' ' мм 4'bd = b1/d1 

Угаовая скорость шестерни 

Окружим скорость шестерни 

IOJW'C 

v = ыД/2 
^ S ^ K ^ х ' ^ ^ * ^ Диметры ХПРОчПарамгтры ̂  J$celgBl&WL< 1 г -J - .l - V - Л - ' ' - ^_ - I t l P 

Рис. 2.14. Вид рабочего листа «ПрочПараметры» 
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Для проверки контактного напряжения зубчатых колес цилиндри­
ческого косозубого редуктора переходим на лист «ПровКонтактнНап-
ряж»(рис. 2.15). 
На данном листе рассчитываются следующие параметры: 

- Коэффициент нагрузки Кн. 
- Контактное напряжение а„, Мпа. 

Исходными данными для расчета основных параметров зубчатых 
колес цилиндрического косозубого редуктора являются: 

- Кнр, Кна> Кви - коэффициенты, принятые по ГОСТу, записаны в 
ячейках С5, С6, С7 соответственно; 

Остальные исходные данные вносятся автоматически в зависимо­
сти от предыдущих расчетов. 

Расчет коэффициента нагрузки проводится по формуле: 

Ки -КнрКнаКио. 

Значение коэффициента нагрузки рассчитывается в ячейке Е9 ав­
томатически в соответствии с исходными данными. 

Формула для расчета контактного напряжения имеет вид: 

_270 \ТгКи(и + \У 
aw \ b2u 

Значение контактного напряжения рассчитывается в ячейке D12 
автоматически в соответствии с исходными данными. 
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_ . _ - _ _ _ _ _ _ ао 

m[4]t t\t/ Диаметры X ФочПараиетры \провКонтактнНапряжУ J «f z *™ . 'J ^ ._ 1 

Рис. 2.15. Вид рабочего листа «ПровКонтактнНапряж» 

Далее следует сравнить полученный результат (стн) с допустимым 
контактным напряжением ([сгн]), значение которого записано в ячейке 
Н13. Естественно, полученный результат должен быть меньше или 
равен предельно допустимому. Введем в ячейку G17 значение ан, а в 
ячейку 117 значение [ан]. Ответ о выполнении или не выполнении 
данного условия мы сможем увидеть в ячейке Л 6. 

После проверки контактного напряжения зубчатых колес цилинд­
рического косозубого редуктора переходим на лист «СилыВЗацепле-
нии»(рис. 2.16). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Окружная сила зацепления Ft, H. 
- Радиальная сила зацепления Fr, H. 
- Осевая сила зацепления Fa, H. 
- Эквивалентное число зубьев шестерни z и\. 
- Эквивалентное число зубьев колеса z U2. 
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Все данные, необходимые для расчетов, вносятся автоматически 
согласно предыдущим вычислениям. 

Формула для расчета окружной силы зацепления имеет вид: 

2 7\ 
F. = dx 

Значение окружной силы зацепления рассчитывается в ячейке D5 
автоматически в соответствии с исходными данными. 

Формула для расчета радиальной силы зацепления имеет следую­
щий вид: 

tan 20" 
cos р 

Значение радиальной силы зацепления рассчитывается в ячейке 
D8 автоматически в соответствии с предыдущими расчетами. 

Формула для расчета осевой силы зацепления имеет вид: 

Fa = F,tgfi . 

Значение осевой силы зацепления рассчитывается в ячейке D11 
автоматически в соответствии с исходными данными. 

Далее нам потребуется рассчитать эквивалентное число зубьев 
шестерни и колеса. 

Формула для расчета эквивалентного числа зубьев шестерни име­
ет вид: 

u l 3 о • 

cos p 
Значение эквивалентного числа зубьев шестерни рассчитывается » 

ячейке К7 автоматически в соответствии с исходными данными. 
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Рис. 2.16. Вид рабочего листа «СилыВЗацеплении» 

Формула для расчета эквивалентного числа зубьев колеса имеет 
вид: 

z = 2г 
1,2 cos V • 

Значение эквивалентного числа зубьев колеса рассчитывается в 
ячейке К11 автоматически в соответствии с исходными данными. 

Далее, в зависимости от полученных эквивалентных чисел зубьев 
шестерни и колеса, подбираются соответствующие принятые значе­
ния коэффициентов формы зуба. Они записываются в ячейке В16 для 
шестерни и в ячейке В17 для колеса. 

Далее переходим на лист «ДопускНапряжИзгиба» для расчета до­
пустимых напряжений изгиба колеса и шестерни (рис. 2.17). 

На данном листе рассчитываются следующие параметры: 
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- Допустимое напряжение изгиба шестерни [crF], Мпа. 
- Допустимое напряжение изгиба колеса [стР], Мпа. 
Исходными данными для расчета допустимых напряжений изгиба 

колеса и шестерни являются: 
о 

- °V|]m6 - предел допустимого напряжения изгиба шестерни, при­
нятый по ГОСТу, Численное значение для шестерни заносим в ячейку 
С8. 

- [SF] - коэффициент для шестерни. Численное значение заносим в 
ячейку С12. 

о 

- °V||»«6 - предел допустимого напряжения изгиба колеса, приня­
тый по ГОСТу. Численное значение для колеса заносим в ячейку D8. 

- [Sp] - коэффициент для колеса. Численное значение заносим в 
ячейку D12. 

Формула для расчета допустимого напряжения изгиба шестерни 
имеет вид: 

[<rF]=erF//mb/[SF]. 
Значение допустимого напряжения изгиба шестерни рассчитыва­

ется в ячейке С17 автоматически в соответствии с исходными дан­
ными. Затем вычисляется отношение допустимого напряжения изги­
ба шестерни к коэффициенту Yp, записанному в ячейке С13 по фор­
муле: 

Результат вычисления заносится в ячейку С19 автоматически. 
Формула для вычисления допустимого напряжения изгиба колеса 

имеет вид: 

[vF]=crF//mb/[SF]. 

Значение допустимого напряжения изгиба колеса рассчитываете* 
в ячейке D17 автоматически в соответствии с исходными данными. 

Затем вычисляется отношение допустимого напряжения изгиба 
колеса к коэффициенту YF, записанному в ячейке D13 по формуле: 

WF]/YF . 
Результат вычисления записывается в ячейку D19. 
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После завершения всех вычислений необходимо сравнить отно­
шение [aF]/YF колеса и шестерни, чтобы выяснить, для какой детали 
необходимы дальнейшие расчеты. Полученный результат сравнения 
заносится в ячейку Е19 автоматически. 

Рис.2.17. Вид рабочего листа «ДопускНапряжИзгиба» 

После расчета допустимых напряжений изгиба колеса и шестерни 
рассмотрим лист «ПроверкаНапряжИзгиба» (рис. 2.18). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Коэффициент KF. 
- Коэффициент Yp. 
- Коэффициент KFA. 
- Допустимое напряжение изгиба о>, Мпа. 

Необходимые исходные данные: 
- KFp и KFu - коэффициенты. Их численные значения заносим в 

ячейки С5 и С6 соответственно. 

41 



- е„ - коэффициент торцевого перекрытия. Численное значение за­
носим в ячейку Е13. 

- п - степень точности передачи. Численное значение заносим в 
ячейку Е14. 

- [cF] - предельно допустимое напряжение изгиба. Численные зна­
чения заносим в ячейку К13 для шестерни и в ячейку К18 для колеса. 

Остальные данные вносятся автоматически согласно предыдущим 
расчетам. 

Коэффициент KF рассчитывается по формуле: 

KF = KFPKFU . 

Значение коэффициента KF рассчитывается в ячейке В8 автомати­
чески в соответствии с исходными данными. 

Коэффициент Ур рассчитывается по формуле: 

140 ' 
Значение этого коэффициента рассчитывается в ячейке СЮ авто­

матически в соответствии с исходными данными. 
Коэффициент KFA рассчитывается по формуле: 

4-Кг„-1)(и-5) 
KFA ~ : \ 

Значение этого коэффициента рассчитывается в ячейке С16 авто­
матически в соответствии с исходными данными. 

После нахождения всех коэффициентов можно приступать к вы­
числению допустимого напряжения изгиба (о-р). Оно находится пс 
формуле: 

FK Y Y F 

Ьтп 

Результаты вычислений по этой формуле для шестерни и колей 
записываются в ячейки 112 и 117 автоматически. 

Затем их необходимо сравнить с принятыми значениями [cF] 0 
шестерни и колеса, чтобы проверить условие, что [о>] > стР. 
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Рис. 2.18. Вид рабочего листа «ПроверкаНапряжИзгиба» 

2.4 Расчет конических зубчатых колес 

Для расчёта параметров зубчатых колёс конического прямозубого 
редуктора загружаем файл dmlkon.xls и переходим на лист «Внеш-
ДелитДиам» (рис. 2.19). 

На данном листе рассчитывается внешний делительный диаметр 
колеса del, мм. 

Исходные данные для расчета: 
-Допускаемое контактное напряжение [о~н], МПа. Численное 

значение заносим в ячейку 15. 
- Принятое передаточное отношение и . Численное значение зано­

сим в ячейку 16. 
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- Вращающий момент на валу шестерни Тх, кН мм. Численное зна 
чение заносим в ячейку 17. 

- Вращающий момент на валу колеса Тг, кН мм. Его численно? 
значение заносим в ячейку 18. 

- Коэффициент Кщ. Численное значение заносим в ячейку 19. 
- Коэффициент ширины венца по отношению к внешнему конус-

ному расстоянию v6Rc. Численное значение заносим в ячейку 110. 

Формула для расчёта внешнего делительного диаметра колеса 
имеет следующий вид: 

Т2КЩи 

"V2 
\[aHf(l-0,5¥bRe)

2yfb 

Значение внешнего делительного диаметра колеса рассчитываете! 
в ячейке Е12 автоматически в соответствии с исходными данными 
Ближайшее значение внешнего делительного диаметра, принимаемое 
по ГОСТ, заносим в ячейку Е16, и именно оно будет использовано i 
дальнейших расчётах. 

ioH Excel - dmlkon.nts 
Eg} Файл правка gio Вставка Формат Сервис Данные QKHQ £npasna j -JSj ,*l 

H25 " ЯГ" *> 
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д - . - - т 

I : т 

5 {Допускаемое контактное напряжение ! ! 
6 (Принятое передаточное отношение ' 
7 (Вращающий момент на валу шестерни i 
8 (Вращающий ионент на валу колеса ', \ 
9 Коэфф-г i l l I ! 
Ю ,'Ко»фф-т ширины венца по отношению к внешнему конусному расстоянию; 

(<Н 
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кНша 
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3 
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402 
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12 Внешний делительный диаметр колеса 

«J— К12(1-0,5% к е)2Ч1ы 

Ближайшее значение внешнего делительного 
диаметра колеса (по ГОСТ, принято)_ 
Г 315|мм 

|<ц7ИМ?\В|«з11|а,слитДиам/ Кял_воЗУ6ъго / Чодуль_ВнвшДежтд1<( .:^_-| >Jf 

Рис. 2.19. Вид рабочего листа «ВнешДелитДиам» 

Далее переходим на лист «КолвоЗубьев» (рис. 2.20). 
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Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Количество зубьев колеса z2. 
- Передаточное отношение и. 

Исходные данные для расчёта: 
-Число зубьев шестерни (принимаемое)^. Численное значение 

заносим в ячейку Н5. 
- Принятое передаточное отношение и .Численное значение зано­

сится в ячейку Н6 автоматически. 

Формула для расчёта количества зубьев колеса имеет следующий 
вид: 

z2 = zxu. 
Значение количества зубьев колеса рассчитывается в ячейке С9 

автоматически согласно исходным данным. Но для дальнейших рас­
чётов используется принимаемое значение количества зубьев коледШ, 
которое заносим в ячейку СЮ. 

Формула для расчёта передаточного отношения имеет следующий 
вид: 

M = Z2 /Z, . 
Значение передаточного отношения рассчитывается в ячейке Н9 

автоматически в зависимости от заданных параметров. 
В ячейке F12 автоматически рассчитывается отклонение рассчи-

танного передаточного отношения от заданного в процентах (%). 

fo-aieal rfce-s'i«V"4 х г. rgoi« •"©¥(** ^ 
Н6 = | =ВнешДелитДизм'Б 

А В . С .1_-я 1_JМетодика Чернявского [ 1 j _ 
7 /Расчет Параметры зубчатых колес конического пряиозубого редуктора 
3 1фрагиент Количество зубьев шестерни и колеса i ' 

5 Число зубьев шестерни (принимаемое) 
6 [Принятое передаточное отношение 

8 ,Кол-во зубьев колеса 
9 Расчетное | 
10 Принимаемое 

J 9 4 
79 z2 = z,u 

Передаточное отношение 
| 2,9ВНЗ! u = z2/z. 

11 j Отклонение от заданного, % 

ИМ1> ЙЙ\ Внеш Делит Днём. ХКОЛ воЗубъев/ Модуль _fr | < | | ^(J 

Рис. 2.20. Вид рабочего листа «Кол_воЗубьев» 
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После завершения расчетов на листе «КолвоЗубьев» переходим 
на лист «Модуль_ВнешДелитДиам» (рис. 2.21). 
Параметры, рассчитываемые на данном листе: 

- Внешний окружной модуль т„ мм. 
- Уточнённый внешний делительный диаметр de2, мм. 
Исходные данные для расчёта вносятся автоматически в соответ­

ствии с предыдущими расчётами. 
Формула для расчёта внешнего окружного модуля имеет следую­

щий вид: 

me=de2/z2. 
Значение внешнего окружного модуля рассчитывается в ячейке 

С6 автоматически. Но для дальнейших расчётов используется при­
нимаемое значение внешнего окружного модуля, которое заносим в 
ячейку С7. 

Формула для расчёта уточнённого внешнего делительного диа­
метра имеет следующий вид: 

de2 = meZ2 . 

Значение уточнённого внешнего делительного диаметра рассчи­
тывается в ячейке СЮ автоматически по исходным данным. В ячейке 
D13 рассчитывается отклонение значения уточнённого внешнего де-
лительного диаметра от заданного в процента (%). 

£j Microsoft Excel - dmtkon.Hls 
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Рис. 2.21. Вид рабочего листа «Модуль_ВнешДелитДиам» 
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Далее переходим на лист «УглыДелитКонусов» (рис. 2.22). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Углы делительных конусов <5,, <5,. 

Исходные данные для расчёта вносятся автоматически согласно 
предыдущим расчетам. 

Формула для расчета угла <5, имеет следующий вид: 

ctgS} - и. 
Значение угла 8Х рассчитывается в ячейках D5:F6 автоматически 

по заданным параметрам. 
Формула для расчета угла 82 имеет следующий вид: 

£2=90°~<5,. 
Значение угла 82 рассчитывается в ячейках D8:F9 автоматически 

в соответствии с исходными данными. 

IШ Microsoft Excel - dmlkon.xfs ~M*l 
JIO £айл Правка Диа Вставка Формат Сервис Данные QKHO Справка — IД11 xfr 
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ctgG,, = u 18,00 ' 33 иин 
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Рис. 2.22. Вид рабочего листа «УглыДелитКонусов» 

Для определения внешнего конусного расстояния и длины зуба 
переходим на лист «ВнешКонусРасст» (рис. 2.23). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Внешнее конусное расстояние Re, мм. 
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- Длина зуба Ъ, мм. 

Исходные данные для расчёта вносятся автоматически в зависи­
мости от предыдущих расчётов. 

Формула для расчёта внешнего конусного расстояния имеет сле­
дующий вид: 

Re = 0,5me-]zf + 2. 2 
2 • 

Значение внешнего конусного расстояния рассчитывается в ячей­
ке F6 автоматически согласно исходным данным. Но для дальнейших 
расчётов используется принимаемое значение внешнего конусного 
расстояния, которое заносим в ячейку F7. 

Формула для расчёта длины зуба имеет следующий вид: 

* = V * R A • 
Значение длины зуба рассчитывается в ячейке F10 автоматически 

в соответствии с исходными данными. Но для дальнейших расчётов 
используется принимаемое значение длины зуба, которое заносим в 
ячейку F11. 

1 £2 Microsoft txce l dmlkon KIS ' ' ' ' " ' ^ ' ^ ^ V ' - ? ^ " ^ ^ вЙй-Ш! х| 
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~ p i s t i l " 'VTl] X& -в] =ВнешКонуснРасст5 
. 

1 
2 
3 

5 
6 
7 
6 
9 
10 
11 
32, 

', ; - A -.*]:• 8 ' . I С fr D . . ; ] . E i . F | G | H . 
Методика Чернявского 
Расчет Параметры зубчатых колес конического г 
Фрагмент < Внешнее конусное расстояние Re и длина 

Внешнее конусное расстояние ; Г ' 

Re=0,5me/z*+z* 
i ( 

Длина зуба I ' 

b-4».R.Re 
1 

— 

! 
Wl«iHWlit УглыДвлитКонусов \ВнешКо 

Расчетное 
Прининаеиое 

L __ 
Расчетная 
Принимаемая 

165,72 
166 

47,31 
48 

' 
«уснРасст / Диап 

•ряиозубого редукт 
зуба^£ 1 

,.- i_ -
\ 

ПИ * 

' • - I - - - -
[ - -----

ми 
в и <-

mJlJ - ; 

* & Ш 

". t '' fTj 

opa 

Рис. 2.23. Вид рабочего листа «ВнешКонуснРасст» 
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Определение диаметров шестерни и колеса ведется на листе 
«Диаметры» (рис. 2.24). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Внешний делительный диаметр шестерни del ? мм. 
- Средний делительный диаметр шестерни d{ s мм. 
- Диаметры вершин зубьев шестерни daeX, мм. 
- Диаметры вершин зубьев колеса dae2 f мм. 

Исходные данные для расчёта вносятся автоматически в соответ­
ствии с предыдущими расчётами. 

Формула для расчёта внешнего делительного диаметра шестерни 
имеет следующий вид: 

Значение внешнего делительного диаметра шестерни рассчитыва­
ется в ячейке В6 автоматически в зависимости от заданных парамет­
ров. 

Формула для расчёта среднего делительного диаметра шестерни 
имеет следующий вид: 

<*, = 2 ( Л е - 0,56) sin <5,. 
Значение среднего делительного диаметра шестерни рассчитыва­

ется в ячейке В10 автоматически по исходным данным. 
Формула для расчёта диаметра вершин зубьев шестерни имеет 

следующий вид: 

daeX=del+2mecosd,. 
Значение диаметра вершин зубьев шестерни рассчитывается в 

ячейке G6 автоматически по заданным параметрам. 
Формула для расчёта диаметра вершин зубьев колеса имеет сле­

дующий вид: 

^ 2 = ^ 2 + 2 ™ , COS £, . 

Значение диаметра вершин зубьев колеса рассчитывается в ячейке 
"10 автоматически в соответствии с исходными данными. 
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Рис.2.24. Вид рабочего листа «Диаметры» 

Далее переходим на лист «ПрочПараметры» (рис. 2.25). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Средний окружной модуль m , мм. 
- Коэффициент ширины шестерни по диаметру уы. 
- Окружная скорость шестерни v, м/с. 

Исходные данные для расчёта: 
- Угловая скорость шестерни «в,, рад / с. Численное значение зано­

сим в ячейку 15. 
Остальные исходные данные Вносятся автоматически по результа­

там предыдущих расчетов. 

Формула для расчёта среднего окружного модуля имеет следую­
щий вид: 

m - djzl. 
Значение среднего окружного модуля рассчитывается в ячейке D? 

автоматически согласно исходным данным. 
Формула для расчёта коэффициента шестерни по диаметру имеет 

следующий вид: 

V M = 6 I M 
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Значение коэффициента шестерни по диаметру рассчитывается в 
ячейке D9 автоматически по заданным параметрам. 

Формула для расчёта окружной скорости шестерни имеет сле­
дующий вид: 

К = с о Д / 2 . 
Значение окружной скорости шестерни рассчитывается в ячейке 

17 автоматически в соответствии с исходными данными. 
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[ I {Окружная скорость шестерни | 4,56дн/с 
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Рис. 2.25. Вид рабочего листа «ПрочПараметры» 

Переходим на лист «ПровКонтактнНапряж» (рис. 2.26). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Коэффициент нагрузки Кн. 
- Контактное напряжение <гн, МПа. 

Исходные данные для расчёта: 
- Коэффициент Кяр. Численное значение заносим в ячейку С5. 
- Коэффициент КНа. Численное значение заносим в ячейку Сб. 

- Коэффициент Кш. Численное значение заносим в ячейку СП. 
Остальные исходные данные вносятся автоматически согласно 

предыдущим расчетам. 
Формула для расчёта коэффициента нагрузки имеет вид: 

"•Н ~К нрК-Ha^HU • 
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Значение коэффициента нагрузки рассчитывается в ячейке Е9 ав­
томатически в зависимости от заданных параметров. 

Формула для расчёта контактного напряжения имеет вид: 

<Уи =• 
335 \Т2Кн4{и2 + \? 

R -0 ,5* Ъиг 

Значение контактного напряжения рассчитывается в ячейке D12 
автоматически в соответствии с исходными данными. 

Значение допускаемого контактного напряжения заносится в 
ячейку Н13 автоматически. Причём рассчитанное контактное напря­
жение должно удовлетворять условию аи <, [<тн]. В ячейке Л 6 автома­
тически происходит проверка данного условия и выводится его ре­
зультат. 
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Рис. 2.26. Вид рабочего листа «ПровКонтактнНапряж» 

После завершения расчета на листе «ПровКонтактнНапряж» пере­
ходим на лист «СилыВЗацеплении» (рис. 2.27). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
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- Окружная сила Ft, Н. 
- Радиальная сила для шестерни, равная осевой силе для колеса 

- Осевая сила для шестерни, равная осевой силе для колеса Fal, Н. 

Исходные данные для расчёта вносятся автоматически в соответ­
ствии с предыдущими расчётами. 

Формула для расчёта окружной силы имеет следующий вид: 

F^lTjd,. 

Значение окружной силы рассчитывается в ячейке D5 автоматиче­
ски в соответствии с исходными данными. 

Формула для расчёта радиальной силы шестерни, равной осевой 
силе для колеса имеет следующий вид: 

Frl=Fa2=FttgacosS,. 

Значение радиальной силы шестерни, равной осевой силе для ко­
леса рассчитывается в ячейке D9 автоматически согласно исходным 
данным. 

Формула для расчёта осевой силы шестерни, равной радиальной 
силе для колеса имеет следующий вид: 

^.i = Кг =F,tgasm8l. 

Значение осевой силы шестерни, равной радиальной силе для ко­
леса рассчитывается в ячейке D13 автоматически по заданным пара­
метрам. 
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Рис. 2.27. Вид рабочего листа «СилыВЗацеплении» 

Далее переходим на лист «ЭквЧислоЗубьев_Коэфф-т Y» 
(рис. 2.28). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Эквивалентное число зубьев шестерни zuX. 
- Эквивалентное число зубьев колеса zul. 

Исходные данные для расчёта вносятся автоматически по резуль­
татам предыдущих расчётов. 

Формула для расчёта эквивалентного числа зубьев шестерни име­
ет следующий вид: 

zu\ ~ zxjcos8x. 
Значение эквивалентного числа зубьев шестерни рассчитывается в 

ячейке D7 автоматически по исходным данным. 
Формула для расчёта эквивалентного числа зубьев колеса имеет 

следующий вид: 

zuz =z2/cosS2 
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Значение эквивалентного числа зубьев колеса рассчитывается в 
ячейке D10 автоматически в соответствии с исходными данными. 

Принятые значения коэффициентов формы зуба колеса YFX и шес­
терни УР2, зависящие от эквивалентного числа зубьев, заносим в 
ячейки В14 и В15 соответственно. 

Г} Microsoft Excel - dmlkonxb 
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Рис. 2.28. Вид рабочего листа «ЭквЧислоЗубьевКоэфф-тУ» 

Для определения допускаемого напряжения изгиба шестерни и 
колеса переходим на лист «ДопускНапряжИзгиба» (рис. 2.29). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Допускаемое напряжение изгиба шестерни и колеса К],МПа. 
- Отношение [&F]/YF. 

Исходные данные для расчёта: 
- Пределы выносливости для шестерни и колеса <?> // ть, МПа. 

Численные значения заносим в ячейки С8 и D8 соответственно. 
- Коэффициенты безопасности материалов для шестерни и колеса 

[SF]'. Численные значения заносим в ячейки СЮ и D10 соответствен­
но. 
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- Коэффициенты безопасности материалов для шестерни и колес; 
[SF]" . Численные значения заносим в ячейки С И и D11 соответст 
венно. 

- Коэффициенты безопасности материалов [SF] для шестерни \ 
колеса рассчитываются автоматически по формуле [5f.] = [5'f.],[5'f.]" ( 
ячейках С12 и D12 соответственно. 

- Коэффициенты безопасности материалов [г>]для шестерни и ко 
леса заносятся в ячейки С13 и D13 автоматически. 

Формула для расчета допускаемого напряжения шестерни и ко 
леса имеет вид: 

[o-f] = o-;//m4/[5F]. 
Значение допускаемого напряжения для шестерни и колеса рас 

считывается автоматически в ячейках С17 и D17 соответственно. 
Отношение [a-F]!YF для шестерни и колеса рассчитывается авто 

матически в ячейках С19 и D19 соответственно. 
Несмотря на то, что в ячейке Е19 автоматически определяете* 

более нагруженный элемент (шестерня или колесо), на рабочем ЛИСТЕ 
«ПроверкаНапряжИзгиба» проверка напряжений изгиба проводится и 
для шестерни, и для колеса. 

IMilffiillMgffll т 
014 - | , V - ! ' 

{ А -\ ' В 
^Методика 'Чернявского 

'2 !Расчет _ ^Параметры з 
ЗJфparueит 'Допустимое 
4_J 
5~! 

If»'»» : 
' • "С i D I -£, ! ' F ' [ G l ' « i 1 i ' J Ь « ! L 1 

б̂чаты9с_коле 
(апряжение и 

с конического прямозубого редуктора 
эгиба ! "] 

r j 
""7'111' ' 

Пределы выносливости, коэффициенты безопасности j ! J ! 
6 шатериалов шестерни и колеса 
7 j I 
в (Предел | 
э 1 10. 

, IV 
12 
li"' 

' 14 
151 

»•€ 
1В 

I 19 
I 20"' 
И-А 

Коэфф-т 
Козфф-т 
Коэфф-т 
Коэфф-т 

ет° L 
Шестерня (1) 

488 
Колесо (Z) 

488 
г- limn J 
[SFC 
ISFI" 

ISFHSFHSFI ' 
IYF] 

1,73 
1,1 

1,903 
3,84 

! Допускаеные напряжения 
I 

1*.\=<*L.H%1 
Шестерня (It 

256,44 

1,73 
1,1 

1,903 
3,55 

Колесо Щ 
256,44 

Отношение! I O F V Y F | 66,7в| 72,24 

| 
?>1,ХДоЯГ»" Чалря «Изгуба 

j i -4-
й - " - 4 — — - 1- — '\—-1- • 

- - - Г ! - - : • • - -
i 

.. - . i - .- •; 

_:_ , J . . . . L 

Г--=1==ЬЬ=:!т:.гг^Ь: 

I 
1 

ХдШ«иаНаш*вгибг-У J < I _ . . _ _ _ 
Z> 

_ . 1 -*Jt 
Рис. 2.29. Вид рабочего листа «ДопускНапряжИзгиба» 
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Далее переходим на лист «ПроверкНапряжИзгиба» (рис. 2.30). 

На этом листе производится проверка ранее рассчитанного на­
пряжения изгиба. 

Исходные данные для проверки: 
- Коэффициент KF0. Численное значение заносим в ячейку С5. 
- Коэффициент KFU .Численное значение заносим в ячейку Сб. 

- Коэффициент KF - Kp/jKFV. Рассчитывается в ячейке С8 автома­
тически. 

Остальные исходные данные вносятся автоматически в соответст­
вии с предыдущими расчетами. 

Формула для проверки напряжения изгиба имеет следующий вид: 

FX.Y. 
<?* = _ * f"-F JF *Г*>]. 0,85fem 

Проверка происходит автоматически для шестерни в ячейке К14, 
для колеса в ячейке К19. 
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Рис. 2.30. Вид рабочего листа «ПроверкаНапряжИзгиба» 
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3 Ременные передачи 

3.1 Теоретические сведения 

При выполнении проектного расчёта ременных передач задают 
мощность Nj, частоту вращения П) и передаточное отношение U. 

Для плоскоременных передач определяют db d2 - диаметры веду­
щего и ведомого шкивов, а - угол охвата ведущего шкива, а - межо­
севое расстояние, Ь, 8, L - ширину, толщину и длину ремня. 

Диаметры шкивов приближённо определяются: dx = (52...64)ф\ , 
d2 = dxU . 

Угол охвата малого шкива: a=180-57(d2-di)/a, (рекомендуют а 
150). 

Межосевое расстояние: a ^-2(di+d2). 
Длина ремня: L 2a+0,5rt(d!+d2)+(d2-di)2/4a. 
Толщина ремня: 5 30db 

и- F 
Ширина ремня определяется по тяговой способности: [р 1с • 

Для клиноременных передач в зависимости от Nj и П] выбирают 
стандартное поперечное сечение ремня (рис. 3.1) 

"1 
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J 
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J 

I 
12,5 20.в 31.5 50 125 200 

Рис. 3.1. «К выбору ремня» 

Изготавливают семь клиновых ремней О, А, Б, В, Г, Д, Е отли­
чающихся размерами поперечных сечений (увеличиваются от типа О 
к Е) и тяговой способностью. 
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Расчётная длина по нейтральному слою выбирается из стандарт­
ного ряда длин Lp, мм: 

400, 450, 500,560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1120, 1250, 1400, 1600, 
1800, 2000, 2240, 2500, 2800, 3150. 

Диаметр малого шкива выбирают из ряда Ra 40 расчётных диа­
метров, dp ,мм: 63, 71, 80, 90, 100, 112, 125, 140, 160, 180, 200, 224, 
250, 280, 315, 355, 400, 450, 500, 560, 630, 710, 800,... 

Мощность, передаваемую одним ремнём, определяют 
Np=NoCaCLCv/Cp, где Ca ,CL,CV, СР - коэффициенты угла охвата, длины 
ремня, передаточного отношения, режима нагрузки (определяются по 
таблицам). 

Число ремней z=N/NpCz 6. 

3.2 Расчёт плоскоременных передач 

Открываем файл dmlplrem.xls . Рассмотрим лист «ОснПарамет-
ры» (рис. 3.2). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Диаметр малого шкива db мм. 
- Диаметр большого шкива d2, мм. 
- Уточнённое передаточное отношение ip. 

Исходные данные для расчёта: 
- Принятое передаточное отношение ip. Численное значение зано­

сим в ячейку G5. 
- Вращающий момент Т, кН*мм. Численное значение заносим в 

ячейку G6. 
- Угловая скорость большого шкива Шг, рад/с. Значение заносим в 

ячейку G7. 
- Угловая скорость малого шкива соь рад/с. Численное значение 

заносим в ячейку G8. 
- Мощность, передаваемая передачей Р, кВт. Численное значение 

заносим в ячейку G9. 
- Коэффициент скольжения ремня е. Численное значение заносим 

в ячейку G10. 

Формула для расчёта диаметра малого шкива имеет вид: 
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Значение диаметра малого шкива рассчитывается в ячейке А14 ав­
томатически в зависимости от заданных параметров, однако для даль­
нейших расчётов округлим это значение до ближайшего по ГОСТу и 
занесём в ячейку В14. 

Формула для расчёта диаметра большого шкива имеет вид: 

d2 = y * i ( l - * ) . 
Значение диаметра большого шкива рассчитываемся в ячейке А18 

автоматически согласно исходным данным, однако для дальнейших 
расчётов округлим это значение до ближайшего по ГОСТу и занесём 
в ячейку В18. 

Формула для расчёта уточнённого передаточного отношения име­
ет вид: 

dx{\-E)-

Значение уточнённого передаточного отношения рассчитывается 
в ячейке Н13 автоматически по исходным данным, причём отклоне­
ние составляет 0,38%. 

, £аил Древке Еиа Эсдека формат Сервис Ценные £кно Справка , 

Г?*J?^i*&?!А***fA.w-1'Г* Е/-J*/*J***~ш'̂  '-. 
j rT . Т Методика 

(у . Свадьоя таблице •< ГЩЪ 

А1 

^1 ̂ Методика ж_ -1* щ 
Черниского ^ __ __ 
n*P*WLeTpb( гшоскор*м»нной^п*р»дачи 
Основные параметры j 

жхгн: 
££=Ш5 

^^Расчет 
3 Фрагмент 
4 _J : 
5 Принятое передаточное отношение 
S 'Вращающий момент 
7 'Угловая скорость большого шкива 

Угловая скорость малого шкива 
Мощность, передаваемая передачей 

10Жоэфф-т скольжения ремня 
111 
12 Диаметр малого шкива 

2,54 

рад/с 
рад/с 

198,99 
J3 расчетный [принят 

t? 
ie 
17 
18 

Диаметр большого шкива 
расчетный 

601,90 
примят 

К 
к= 

*б1/т 

ipd,(1 - i j | 

Уточненное передаточное отношение 
~~ 2,630, 

Н. 4>>м\ОснПараметры/^ МежосРасст^т^ариМня /"ремень/ Натяжем«,Сия] * } -_J НП 
Рис. 3.2. Вид рабочего листа «ОснПараметры» 
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После завершения работы на листе «ОснПараметры» переходим 
на лист «МежосРасст^ЦлинаРемня» (рис. 3.3). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Межосевое расстояние а, мм. 
- Угол обхвата малого шкива щ. 
- Длина ремня L, мм. 
- Скорость V, м/с. 
- Окружная сила F,,H. 

Исходные данные для расчёта вносятся автоматически согласно 
предыдущим расчётам. 

Формула для расчёта межосевого расстояния имеет вид: 

а = 2(dx +d2). 
Значение межосевого расстояния рассчитывается в ячейке G5 'ав­

томатически согласно заданным условиям. 
Формула для расчёта угла обхвата малого шкива имеет вид: 

а, =180 - 6 0 ^ ^ -
а 

Значение угла обхвата малого шкива рассчитывается в ячейке G7 
автоматически по заданным условиям. 

Формула для расчёта длины ремня имеет вид: 

L = 2а + 0,57r(d, +d2)+ ^~d^ 
4а 

Значение длины ремня рассчитывается в ячейке В11, однако для 
дальнейших расчётов округлим это значение до ближайшего по ГОС­
Ту и занесём в ячейку В12. 

Формула для расчёта скорости имеет вид: 

V = 0 , 5 ^ , . 
Значение скорости рассчитывается в ячейке F10 автоматически по 

заданным условиям. 
Формула для расчёта окружной силы имеет вид: 

F,=PIV. 
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Значение окружной силы рассчитывается в ячейке D17 автомати­
чески в зависимости от заданных параметров. 

3>айп Ораека Вий Вставка форыат Сервис Данные 2кно £лрввка 
ft,*! 

• Методика 

в 
1 Шетодика {Чернявского 
2 а Расчет Параметры плоскоременной передачи 
3 , Фрагмент Межосевое расстояние и длина ремня 

F J i •_"j_.'.Z.Ki^.As--^-»Zl 

5 " Межосевое расстояние l a — 2 ( d 1 +C I2 ) 

.q ..-
7 Угол обхвата малого шкива а, =180-60 4 — ^ 

1400 мм 

167.143 ° 

10 .Длина ремня L 
11 Расчетная 
J2 Принятая 

3916,63 мм 
3920 мм 

Скорость 10,16 м/с 

[у^О.бц,^! 

L = 2a+0,5(r(d1+d2)+ (d2~d,)2 

4а 
171 Окружная сила ] F t = Pfr/ 356,3 Н 

М Jt •JH\j¥H53P»«TBd\MeMO^acci_JU*5HaPet««i/ Ремень/ Натяженме,Сил1^ t I »in; 
Рис. 3.3. Вид рабочего листа «МсжосРасст_ДлинаРсмня» 

После завершения расчёта на листе «МежосРасст_ДлинаРемня» 
переходим на лист «Ремень» (рис. 3.4). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Толщина ремня 8, мм. 
- Коэффициенты: 

- угла обхвата Са; 
- скорости ремня Су. 

- Допускаемая рабочая нагрузка на 1мм ширины прокладки [р], 
Н/мм. 

- Ширина Ь, мм. 
Исходные данные для расчёта: 

- Количество прокладок z. Численное значение заносим в ячейку 
G5. 

- Толщина одной прокладки с резиновой прослойкой о0. Числен­
ное значение заносим в ячейку G6. 

- Наибольшая допускаемая нагрузка на прокладку р0. Численное 
значение заносим в ячейку G7. 
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- Коэффициент, учитывающий условия эксплуатации Ср. Числен­
ное значение заносим в ячейку F18. 

- Коэффициент, учитывающий угол наклона линии центров шки­
вов С9. Численое значение заносим в ячейку F19. 

Формула для расчёта толщины ремня имеет вид: 

8=5oz. 
Значение толщины ремня рассчитывается в ячейке С9 автомати­

чески в соответствии с исходными данными. Причём рассчитанная 
толщина ремня должна удовлетворять условию 8<0,025d1, которое 
проверяется автоматически и результат выводится. 

Формула для расчёта коэффициента угла обхвата имеет вид: 

Са =1-0,003(180- а , ) . 
Значение коэффициента угла обхвата рассчитывается в ячейке 

D13 автоматически в соответствии с исходными данными. 
Формула для расчёта коэффициента скорости ремня имеет вид: 

Cv =l,04-0,0004v2. 
Значение коэффициента скорости ремня рассчитывается в ячейке 

D15 автоматически согласно исходным данным. 
Формула для расчёта ширины имеет вид: 

"-JA-
Значение ширины рассчитывается в ячейке В22, однако для даль­

нейших расчётов округлим это значение до ближайшего по ГОСТу и 
занесём в ячейку В23. 

Формула для расчёта допускаемой рабочей нагрузки на 1 мм ши­
рины прокладки имеет вид: 

[р] = РоСаСуСрСе. 

Значение допускаемой рабочей нагрузки на 1 мм ширины про­
кладки рассчитывается в ячейке Н20 автоматически по исходным 
данным. 
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| Методика А1 3» «-. 
1 |Методииа 
2 Расчет 
3 Фрагмент 

е _, _ с_ _; о _ _ 
Чернявского 
Параметры плоскоременной передачи 
Параметры ремня 

У§Ш 

5 .Количество прокладок 
6 Долщина 1 прокладки с резиновой прослойкой 
7 'Наибольш. допуск, нагрузка на прокладку Н/мм 

1,63 
З.Б (на один мм ширины) 

б Толщина ремня 

_11 
1$_ Ко>фф-ты 

6 = 5„z 

13^угла обхвата 

1 ^ СКОРОСТИ PCMKR 

17 

С„ =1-0,003(180-0,) 

С =1.04-0.0004v 

3,06мм "" )Условие | Б < 0 , 0 2 5 d 1 

_ _ jj3,qe)_=^c_ 6 ; ВЫПОЛНЕНО 

о,9ээ; I V " " " * : 

18 ?Коэфф-т, учит, условия эксплуатации 
18 Коэфф-т, учит, угол наклона линии центров шкивов 
20 i 

С. 
Се 

1.26 
1 

Допускаемая рабочая нагрузка 
на 1 мм ширины прокладки 

[р] = р 0 С а С С С в 

Р .Ширина 
22 расчетная 

60 ,£3, принятая 
Ь;> 

z[p] 
_Й 

Рис. 3.4. Вид рабочего листа «Ремень» 

Для расчёта натяжения силы переходим на лист «Натяже-
ние_силы» (рис. 3.5). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Предварительное натяжение ремня F0, H. 
- Натяжение ветвей: 

- ведущей F b H. 
- ведомой F2, H. 

- Напряжение от силы Fi a^ МПа. 
- Напряжение изгиба о"и, МПа. 
- Напряжение от центробежной силы ои МПа. 
- Максимальное напряжение ow, МПа. 

Исходные данные для расчёта вносятся автоматически согласно 
предыдущим расчётам. 

Формула для расчёта предварительного натяжения ремня имеет 
вид: 

Fg = ст065 = 1,865. 
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Значение предварительного натяжения ремня рассчитывается в 
ячейке Е5 автоматически в соответствии с исходными данными. 

Формулы для расчёта натяжение ветвей имеют вид: 
- Ведущей: 

F, =F0+0,5F,. 
Значение для натяжения ведущей ветви рассчитывается в ячейке 

D9 автоматически согласно исходным данным. 
- Ведомой: 

F 2=F 0-0,5F, . 
Значение для натяжения ведомой ветви рассчитывается в ячейке 

19 автоматически согласно исходным данным. 
Формула для расчёта напряжения от силы Fi имеет вид: 

Значение напряжения от силы Fi рассчитывается в ячейке D13 ав­
томатически в зависимости от заданных параметров. 

Формула для расчёта напряжение изгиба имеет вид: 

<хя =£„-£- = (100* 200)£ . 

Значение напряжения изгиба рассчитывается в ячейках: 
- среднее значение - Е18; 
- максимальное значение - Е17; 
- минимальное значение - D17; 
автоматически в зависимости от заданных параметров. 
Формула для расчёта напряжения от центробежной силы имеет 

вид: 

<т„ =pv210"6 =(1100-M200)v2l(r\ 
Значение напряжения от центробежной силы рассчитывается в 

ячейках: 
- минимальное значение - К17; 
- максимальное значение - L17; 

автоматически в соответствии с исходными данными. 
Формула для расчёта максимального напряжения имеет вид: 

Отах=0-1+Ои+О„(прИ УСЛОВИИ О ^ 7 М ш ) . 
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Значение максимального напряжения рассчитывается в ячейке 
D22 автоматически согласно исходных данных. Причём максималь­
ное напряжение должно удовлетворять условию o ^ 7МПа. Резуль­
тат выводится в виде: «выполнено» или «не выполнено». 

Д1 %} Методика 
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_£,_ ... i 
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17- " ° — ' " " " " " — " ~ 
18' 
19 
SO 

Jf 
$2 Максимальное напряжение 

• ^ • | о „ . - о . + с + о,] 

ведущей «53,56 H втда н 
r F^F.-O.eF, 

j__ 
Ь5 

ЗДб'.МП» 

".-=ЕД-(Ю(^200)А 
d, d, 

mln 
1*3 

max 
3,06 

Напряжение от центробежной 
силы 

среди 2,295 

(1100*1200)^10' 

0,12 МПа 

условие L <7МПа 
) шах 

4„KJ*& .^о^ахт^Дл№иРд*ия л /ру^\нат^«*+^С_/лы/ нур-̂ зкаНаВ.(< j 
ВЫПОЛНЕНО 

J JJO 

Рис. 3.5. Вид рабочего листа «НатяжениеСилы» 

Для определения нагрузки на валы передачи переходим на лист 
«НагрузкаНаВалы» (рис. 3.6). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Нагрузка на валы передачи FB, H. 
Исходные данные для расчёта вносятся автоматически согласно 

предыдущим расчётам. 
Формула для расчёта нагрузки на валы передачи имеет вид: 

; 3F„ sin 
2 ' 

Значение нагрузки на валы передачи рассчитывается в ячейке F5 
автоматически согласно исходным данным. 
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| . | # 1 к 1 

мысу ._io Tfi^^*9^tB,WrX.*4%h\*vl'Ml^^f.r^~ ' . . • /^~~T ' 
A 1 Д * F j [Методика 

1 1Методика ]Чернавского 
Ъ VH L j ^ "̂ 1 ^ T i 1 - ; " " V i — 

2 'Расчет Параметры плоскоременнои передачи 
J ^Фрагмент Нагрузка на валы 

4 > 5 .Нагрузка на валы передачи FB=3F 0sin^ 

^^^и/Р^а^^^ет^а^^силы^нар^канаваль!/ J4J ^ _ „ . ^ „ ._,_^J _?1П 

Рис. 3.6. Вид рабочего листа «НагрузкаНаВалы» 

3.3 Расчёт клиноременных передач 

Для расчёта параметров клиноременной передачи загружаем файл 
dmlklrem.xls и переходим на лист «ОснПараметры» (рис. 3.7). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Диаметр малого шкива db мм. 
- Диаметр большого шкива а*2, мм. 
- Уточнённое передаточное отношение ip. 

Исходными данными для расчетов являются: 
- Т - вращающий момент. Численное значение заносим в ячейку 

G6. 
- ip- принятое передаточное отношение. Численное значение зано­

сим в ячейку GS. 
- е- коэффициент скольжения ремня. Численное значение заносим 

в ячейку С9. 

Формула для расчёта диаметра малого шкива имеет следующий 
вид: 

rf,*(3-s-4)V7\ 
Значение минимального диаметра малого шкива рассчитывается в 

ячейке А13 автоматически в соответствии с исходными данными. 
Значение максимального диаметра малого шкива рассчитывается в 
ячейке В13 автоматически в соответствии с исходными данными. Но 
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для дальнейших расчетов используется принятое значение диаметра 
малого шкива, записанное в ячейке С13. 

Формула для расчёта диаметра большого шкива имеет следующий 
вид: 

Значение диаметра большого шкива рассчитывается в ячейке С16 
автоматически в соответствии с исходными данными. Но для даль­
нейших расчетов используется принятое значение диаметра большо­
го шкива, которое заносится в ячейку С17 . 

шшшшшшшшщшашшашшшшшшшк 

ЗЩсМетодика Чернавского 
'-Зл'гасчет ^UafiaMeTpbi клиноременнип передачи _ _ 
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.¥• 1 

5 ^Принятое передаточное отношение1 

Б , Вращающий момент 
7 ^товая скорость большого шкива j 

Тб "Угловая скорое» малого шкива _ 
> фОКоэфф-т скольжения ремня 

кН» 
Р«д^ 
F«^c 

3,13.5 
121 

32,7 
101,4; 
О01Д 

J1 Диаметр малого шкива 
\Z nun 

.13 148,38 
шах 

197,84 
принят t l , « ( 3 ^ 4 ) V T 

ш,о[ ! 

^тощинное передаточное __ 
отношение ! 3,16 

t№ _. 
1$ Диаметр большого шкива 

расчетный) 
ЕДИНЯТ 

Н-Х-ЙЩоснПдрамстры / j 

559,9 d2=Ld,(1-e) 

d2 
d,(1-E) 

^ ^ . , „___ ilF 
i T l - ' l " ^ 1 " * 11f l Г" If ••""•"Г "~ " " ^ ^ . . f . . ^ » , , ^ ^ » . ! . ^ ,... , , ., 

'ШШШШ$&'»жШ№а,*М 

Рис. 3.7. Рабочий лист «ОснПараметры» 

Формула для расчёта уточненного передаточного отношения име­
ет следующий вид: 

dx{\-e)-

Значение уточненного передаточного отношения рассчитывается 
в ячейке J12 автоматически в соответствии с исходными данными. 
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Для расчета угловой скорости большого шкива рассмотрим лист 
«УглСкор» (рис. 3.8). 

На данном листе рассчитывается угловая скорость большого шки­
ва. Все исходные данные вносятся автоматически согласно предыду­
щим расчетам. 

Формула для расчета угловой скорости большого шкива имеет 
вид: 

а>2 = сох /ip . 
Значение угловой скорости большого шкива рассчитывается в 

ячейке В6 автоматически в соответствии с исходными данными. В 
ячейке В9 рассчитывается отклонение угловой скорости большого 
шкива от заданной в процентах (%). м 

£3 Microsoft Excel - dmlklrem RISES 
и'З 'фввп' Дравка gun В с т а ^ Ж Щ э т -Сервис "*S»*Ve Q " * Справка, 

цу--^^,У&^&£гёу?^?$ - * "' %; , .jaj x|'' 

! Anal Cyr 

Lll 

1"j Методика Чернавского _ _^_ 
2 'Расче^ Параметры кпиноременной передачи 
З-зФрагмевт 1Угповая скорость уточненная 

..!§ЙУп50вая скорость бопьшого^шива 
32,15 рад/с_ to, ыД 

1,67 

4 

, 1 3 " " _ . _ . 

Рис. 3.8. Вид рабочего листа «УглСкор» 

Для вычисления расчетного межосевого расстояния и длины рем­
ня переходим на лист «МежосРасстРасч_ДлинаРемня» (рис. 3.9). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Расчётное межосевое расстояние а, мм. 
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- Длина ремня L, мм. 

Исходными данными, необходимыми для расчетов, являются: 
- Т0- высота сечения ремня. Численное значение заносим в ячейку 

Е5. 
- ар - принятое межосевое расстояние. Численное значение зано­

сим в ячейку Е11. 
Остальные необходимые данные рассчитывались ранее и вводятся 

автоматически. 

Формула для расчёта максимального расчетного межосевого рас­
стояния имеет следующий вид: 

Значение максимального расчетного межосевого расстояния рас­
считывается в ячейке Н9 автоматически в соответствии с исходными 
данными. 

Формула для расчёта минимального расчетного межосевого рас­
стояния имеет следующий вид: 

amin=0,55(rf1+J2)+7;. 

Значение минимального расчетного межосевого расстояния рас­
считывается в ячейке Н7 автоматически в соответствии с исходными 
данными. 

Однако для дальнейших расчетов используется принятое межосе­
вое расстояние. Его численное значение заносим в ячейку Е11. 

Формула для расчёта длины ремня имеет следующий вид: 

L = 2a+ 0,5x(d. +d2) + ^ J l i L 
" ' г 4ар • 

Значение длины ремня рассчитывается в ячейке В14 автоматиче­
ски в соответствии с исходными данным, но для дальнейших расчетов 
используется стандартное значение, которое заносим в ячейку В15. 
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Рис. 3.9. Вид рабочего листа «МежосРасстРасч_ДлинаРемня» 

Переходим на лист «МежосРасстУгол», где рассчитывается ме­
жосевое расстояние и угол обхвата малого шкива (рис. ЗЛО). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Уточнённое межосевое расстояние ар. 
- Угол обхвата малого шкива с .̂ 

Некоторые данные, необходимые для расчетов, вносятся автома­
тически, а некоторые вычисляются далее: 

Промежуточные значения для расчёта межосевого расстояния на­
ходятся по формулам: 

w = 0,57z(dx +fi?2)> 
вычисление проводится автоматически в ячейке С6; 

y = (d2 -dj, 
вычисление проводится автоматически в ячейке Н16; 
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L— w, 
вычисление проводится автоматически в ячейке В9. 

Формула для расчёта уточненного межосевого расстояния имеет 
следующий вид: 

ар = 0,25[(Z - w)+J(L-w)2-2y\. 
Значение уточненного межосевого расстояния рассчитывается в 

ячейке Е12 автоматически в соответствии с исходными данными. 
Формула для расчёта угла обхвата малого шкива имеет следую­

щий вид: 

а, = 1 8 0 - 5 7 ^ — i 

Значение угла обхвата малого шкива рассчитывается в ячейке D17 
автоматически в соответствии с исходными данными. 

Infill ..III Д*1ПЩ1| 

Уточненное мезкос « о е расстояше и утоп обхватамапого шкива _ агмент 
? * | ; : : : : 
$5^Промежуточные значения для расчета межосевого расстояния 

w = 0,5^(^ + 112) 1162,391м yHdz-cl,)2 

W : 1637,61 !i 

ЦУ Уточненное межосевос расстояние 

Si 

а =0,25[(L-w) + x /(L-w)2-2y3 

*3||iVron обхвата малого шкива i 152.793 

a, = 180°-57 d , -d , 
^ 

Рис. ЗЛО. Вид рабочего листа «МежосРасстУгол» 
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Дня расчета количества ремней рассмотрим лист «ЧислоРемней» 
(рис. 3.11). 

На этом листе вычисляется количество ремней клиноременной 
передачи. 

Исходными данными для расчета являются: 
- Ср. - коэфф-т, учит, условия эксплуатации. Численное значение 

вводится в ячейку G5. 
- CL- коэфф-т, учит, влияние длины ремня. Численное значение 

вводится в ячейку G6. 
- Са - коэфф-т, учит, влияние угла обхвата. Численное значение 

вводится в ячейку G7. 
- С2- коэфф-т, учит, число ремней. Численное значение вводится в 

ячейку G8. 
- Р0- мощность, передаваемая одним ремнём. Его численное зна­

чение вводится в ячейку G9. 
- Р - мощность, передаваемая передачей. Численное значение вво­

дится в ячейку G10. 

Формула для расчёта количества ремней имеет следующий вид: 

ж- К ' KCLC.C, • 

Значение количества ремней рассчитывается в ячейке В13 автома­
тически в соответствии с исходными данными, но в последующих 
вычислениях будет использоваться принятое количество ремней, ко­
торое записывается в ячейку В14. 
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Рис. 3.11. Вид рабоче! о листа «ЧислоРемней» 

После выполнения расчетов на листе «ЧислоРемней» переходим 
на лист «Натяжение^ЦавлениеШиринаШкивов» (рис. 3.12). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Скорость v, м/с. 
- Натяжение F0, H. 
- Давление FB, H. 
- Ширина шкивов Вш, мм. 

Исходными данными для расчетов являются: 
- © - коэффициент, учитывающий влияние центробежных сил. 

Численное значение вводится в ячейку F5. 
- е - размер канавок. Численное значение вводится в ячейку D15. 
- f - размер канавок. Численное значение вводится в ячейку D16. 
Остальные данные, необходимые для вычислений, вводятся авто­

матически согласно предыдущим расчетам. 

Формула для расчёта скорости имеет следующий вид: 
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v = 0,5<y,u?1. 
Значение скорости рассчитывается в ячейке С7 автоматически в 

соответствии с исходными данными 
Формула для расчёта натяжения имеет следующий вид: 

zvCa 

Значение натяжения рассчитывается в ячейке С9 автоматически в 
соответствии с исходными данными. 

Формула для расчёта давления имеет следующий вид: 

FB =2F0zsin 
2 " 

Значение давления рассчитывается в ячейке Н9 автоматически в 
соответствии с исходными данными. *» 

Формула для расчета ширины шкивов имеет следующий вид: 

Д „ = ( г - 1 > + 2 / . 
Значение ширины шкивов рассчитывается в ячейке О 8 автомати­

чески в соответствии с исходными данными. 
шншшвзви '*] а:»»* a»» t* Ч-V» ***•" *** Щх^яЯгьё™ 'vv, : • v •'" -' -• • лига, 

• E ' . F 

*2 n ••- *"»»i*i7tii»r.iHui"wm ,Mii rji»a»-ni 
3 "ipapaem _jHta^№Htветвивааювогорвьва,давпенивнавмынипфипаппиво^ 
^ ~ ! " """"" " 
£ "Ьоэфф-т, учит- ядияие цешро6«ааг сип \Q \ 0,1б( 
ь • ' 

\\ь Ж -ЧГ" 

7 /• король 

9 I атяжеиие 
10 Г 

у=0,5ыД 9,13] м'с 

I 
I . 850PCpCL 

12 I • z v C i 

1".' ,—__! 
14, ' 
15 Размеры канавок 

ш 
"~ Ширина шкивов 

ш " 

F„ =2F„zsin^ 

\.%t& 

Вш=-(2-1)е+Л 
82,8,1 

ЙТЧ^1*ИУНатяжение^аме|«ие^ииринаШ^ов/1 Ър * \ \*\ •I i -<V*H 

-lyitefe.j. : '^Фт^ш^^^кутшшшшт 
Рис. 3.12. Вид рабочего листа «Натяжение^ЦавлениеШиринаШкивов» 
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3.4 Расчёт поликлиновых передач 

Открываем файл dmlporem.xls. Рассмотрим лист «ОснПарамет-
ры» (рис. 3.13). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Диаметр малого шкива db мм. 
- Диаметр большого шкива d̂ , мм. 
- Расчётное передаточное отношение i. 
- Уточнённое передаточное отношение ip. 

Исходные данные для расчета: 
- Вращающий момент Т]. Численное значение заносим в ячейку 

G5. 
- Частота вращения большого шкива п2 . Численное значение за­

носим в ячейку G6. 
- Частота вращения малого шкива П[. Численное значение заносим 

в ячейку G7. 
- Число клиньев z. Численное значение заносим в ячейку С19. 
Остальные исходные данные вносятся автоматически согласно 

расчётам. 

Формула для расчёта диаметра малого шкива имеет вид: 

Значение диаметра малого шкива рассчитывается в ячейке D9 ав­
томатически в зависимости от заданных параметров, однако для даль­
нейших вычислений округлим это значение до ближайшего значения 
по ГОСТу и занесём его в ячейку D10. 
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Рис. 3.13. Вид рабочего листа «ОснПараметры» 

Формула для расчёта диаметра большого шкива имеет вид: 

п2 

Значение диаметра большого шкива рассчитывается в ячейке D13 
автоматически в соответствии с исходными данными, однако для 
дальнейших вычислений округлим это значение до ближайшего по 
ГОСТу и занесём его в ячейку D14. 

Формула для вычисления расчётного передаточного отношения 
имеет вид: 

i -

Значение расчётного передаточного отношения рассчитывается в 
ячейке НЮ согласно исходным данным. 

Формула для расчёта уточнённого передаточного отношения име­
ет вид: 

Р dx-
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Значение уточнённого передаточного отношения рассчитывается 
в ячейке Н14 в соответствии с исходными данными. 

После завершения расчёта на листе «ОснПараметры» переходим 
на лист «МежосРасст_ДлинаРемня» (рис. 3.14). 

На данном листе рассчитывается длина ремня L, мм. 
Исходные данные для расчёта: 
- принятое межосевое состояние ар. Численное значение заносим в 

ячейку D5. 
Остальные исходные данные вносятся автоматически согласно 

предыдущим расчётам. 

Формула для расчёта длина ремня имеет вид: 

(d2-d,f 
L = 2а + 0,5я-(У, + d2) + - 4" , 

Значение длины ремня рассчитывается в ячейке В8 автоматически 
в зависимости от заданных параметров, однако для дальнейших рас­
чётов округлим это значение до ближайшего по ГОСТу и занесём в 
ячейку В9. 

II I • • • • • • • • • •MMMBMMMMMMMMMMM»»»! I -:-

А1 * | " »{ Методика 

- r r i r - ^ ^ и 
-1 |Методика 
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3 'Фрагмент 
4 

Чернавского 
Параметры поликлиновых ременных передач 
Межосевое расстояние и длина ремня 

5 Принятое межосевое расстояние ja? j 668,03! мм| 
6 
7 Длина ремня L 
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9 Стандартная 

Ш il^lHiVoo<tep» 

3080,321 мм 
3160 (мм 

L = 2a. +0,5i(d, + d 2 ) + i % - ^ -

^Ры2^^жоФ&кт^р^*^^*^/1 Мфжосрасст̂ асч̂ угол /Усил*У ДИ *»«UXH&J 41 

L ^ T 

_ J _>Jf7 

Рис. 3.14. Вид рабочего листа «МежосРасст_ДлинаРемня» 

После завершения расчета на листе «МежосРасст_ДлинаРемня» 
переходим на лист «МежосРасстРасчУгол» (рис 3.15). 
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Параметры, рассчитываемые на данном листе: 

- Промежуточные значения для расчёта межосевого расстояния w, 
y,L. , 

- Уточнённое межосевое расстояние ар, мм. 
- Угол обхвата малого шкива оц. 
Исходные данные для расчёта вносятся автоматически согласно 

предыдущим расчётам, а остальные рассчитываются на данном листе. 

Формулы, вычисляющие промежуточные значения для расчёта 
межосевого расстояния, имеют вид: 

w = 0,5яг(й7, +d2) 
1 

значение рассчитывается в ячейке С6 автоматически в соответствии с 
заданными условиями; 

y = (d2-dj 

значение рассчитывается в ячейке Н6 автоматически в зависимости от 
заданных параметров; 

L-w 

значение рассчитывается в ячейке В9 автоматически в соответствии с 
исходными данными. 

Формула для расчёта уточнённого межосевого расстояния имеет 
вид: 

ар = 0,25[(Z - w) + ^j(L-wf-2y\. 

Значение уточнённого межосевого расстояния рассчитывается в 
ячейке Е12 автоматически в зависимости от исходных данных. 
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Рис. 3.15. Вид рабочего листа «МежосРасстРасч_Угол» 

Формула для расчета угла обхвата малого шкива имеет вид: 

«1 = 1 8 0 - 6 0 ^ ~^' 
аР 

Значение угла обхвата малого шкива рассчитывается в ячейке D17 
автоматически в соответствии с исходными данными. 

Для определения усилия, действующего на вал, переходим на лист 
«Усилие» (рис. 3.16). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Усилие, действующее на вал S, Н. 

Исходные данные для расчёта: 
- Начальное натяжение на один клин (в зависимости от типа сече­

ния) 2S0. Численное значение заносим в ячейку J5. 
Остальные исходные данные вносятся автоматически согласно 

предыдущим расчётам. 
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Формула для расчёта усилия, действующего на вал, имеет вид: 

. а 
S = 2Snz sin — 0 2 ' 

Значение усилия, действующего на вал, рассчитывается в ячейке 
D7 автоматически в зависимости от заданных параметров. 

„ ънны&а 
'|а»й> Оравгё Дип ВстяУ& goaffir Ca«ic Ж е а Ц д - ; £ $ ($МШ* ^ " ^ ' " *"-*' '" * - _ ."J* _ ' ! _ ' ; д ^ ~ J ^ ' 
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Рис. 3.16. Вид рабочего листа «Усилие» 

Для нахождения ширины шкивов необходимо перейти на лист 
«ШиринаШкивов» (рис. 3.17). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Ширина шкивов. 

Исходные данные для расчёта: 
- Сечение ремня: 

а) измерение s. Численное значение заносим в ячейку В6; 
б) измерение t. Численное значение заносим в ячейку В7. 

Остальные исходные данные вносятся автоматически согласно 
предыдущим расчётам. 

Формула для расчёта ширины шкивов имеет вид: 

Bm=(z-l)t/2S. 

Значение ширины шкивов рассчитывается в ячейке С9 автомати­
чески в соответствии с исходными данными. 
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Рис. 3.17. Вид рабочего листа «ШиринаШкивов» 
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4 Червячные передачи 

Для расчета параметров червячного редуктора загружаем файл 
dmlcher.xls, преходим на лист «ОснПараметры» (рис. 4.1). 

На данном листе расчеты не проводятся. 

Исходные данные для расчета: 
- Допускаемое контактное напряжение материала колеса стн, Мпа 

вводим в ячейку 15. 
- Принятое передаточное отношение и вводим в ячейку 16. 
- Вращающий момент на валу червяка Т ь кН*мм вводим в ячейку 

17. 
- Вращающий момент на валу колеса Т2, кН*мм вводим в ячейку 

18. 
- Коэффициент К вводим в ячейку 19. 
- Коэффициент диаметра червяка q вводим в ячейку 110. 
- Число витков червяка Zj вводим в ячейку 111. 
- Ближайшее значение по ГОСТ вводим в ячейку F14. 
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Для дальнейших расчетов нам потребуется значение числа зубьев 
колеса. Это значение рассчитывается в ячейке F13 автоматически, в 
зависимости от заданных параметров. 

Для расчета межосевого расстояния переходим на лист «Межос-
РасстМодуль» (рис. 4.2). 
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Рис. 4.2. Вид рабочего листа «МежосРасстМодуль» 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Расчетное межосевое расстояние aw, мм. 
- Расчетное значение модуля т . 
- Межосевое расстояние при стандартных значениях m и q. 

Исходные данные, требуемые для расчетов: 
- Ближайшее стандартное значение модуля вводим в ячейку 112. 
- Стандартное значение коэффициента q вводим в ячейку 113. 
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Формула для расчета расчетного межосевого расстояния а„, имеет 
следующий вид: 

а., = I —.+1 |з 

( \ 
170 

\°«\ 
Т2К 

Значение расчетного межосевого расстояния aw рассчитывается в 
ячейке Е5 автоматически по исходным данным. 

Формула для расчета расчетного значения модуля m имеет сле­
дующий вид: 

2а„ 
m — • 

z2+q' 

Значение расчетного значения модуля m рассчитывается в ячейке 
Н5 автоматически, в зависимости от заданных параметров. 

Формула для расчета межосевого расстояния при стандартных 
значениях m и q, имеет следующий вид: 

m(q + z2) 

Значение межосевого расстояния при стандартных значениях m и 
q рассчитывается в ячейке С16 автоматически в зависимости от за­
данных параметров. 

Необходимо отметить, что сочетание значений m и q должно быть 
предусмотрено стандартом. 

Для расчетов геометрических размеров червяка переходим на лист 
«Червяк» (рис. 4.3.). 

Ё 
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Рис. 4.З. Вид рабочего листа «Червяк» 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Делительный диаметр червяка. 
- Диаметра вершин витков червяка. 
- Диаметр впадин витков червяка. 
- Длина нарезанной части червяка. 

Исходные данные для расчета: 
- Принимаемую длину нарезанной части червяка ввести в ячейку 

Н17. 
- Длину, на которую необходимо увеличить длину нарезанной 

части червяка, вводим в ячейку F14. 

Формула для расчета делительного диаметра червяка выглядит 
следующим образом: 

dx -qm. 
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Значение делительного диаметра червяка рассчитывается в ячейке 
F5 автоматически по исходным данным. 

Формула для расчета диаметра вершин витков червяка выглядит 
следующим образом: 

dal = di+2m. 

Значение диаметра вершин витков червяка рассчитывается в ячей­
ке F8 автоматически по исходным данным. 

Формула для расчета диаметра впадин витков червяка имеет сле­
дующий вид: 

dfi -dx-2,4m. 

Значение диаметра впадин витков червяка рассчитывается в ячей­
ке F11 автоматически по заданным параметрам. 

Формула для расчета длины нарезанной части червяка выглядит 
следующим образом: 

при zi = 1 или Zi = 2 

6, >(ll + 0,06z2)m + L; 

при zi = 3 или Zi = 4 

6, >(12,5 + 0,09z2)m + Z. 

Значение длины нарезанной части червяка рассчитывается в ячей­
ке F17 автоматически, по исходным данным. 

Для расчета геометрических размеров колеса переходим на лист 
«Колесо» (рис. 4.4). 
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Рис. 4.4. Вид рабочего листа «Колесо» 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Делительный диаметр колеса. 
- Диаметр вершин зубьев колеса. 
- Диаметр впадин зубьев. 
- Наибольший диаметр колеса. 
- Ширина венца колеса. 

Исходные данные на этом листе не вводим. Они берутся автома­
тически с других листов. 

Формула для расчета делительного диаметра колеса имеет сле­
дующий вид: 

d2 = z2m. 

Значение делительного диаметра колеса рассчитывается в ячейке 
G5 автоматически, в зависимости от заданных параметров. 



Формула для расчета диаметра вершин зубьев колеса выглядит 
следующим образом: 

dai = d2+2m. 
Значение диаметра вершин зубьев колеса рассчитывается в ячейке 

G8 автоматически по заданным параметрам. 
Формула для расчета диаметра впадин зубьев колеса имеет сле­

дующий вид: 

d/2 = d2 - 2,4т . 
Значение диаметра впадин зубьев колеса рассчитывается в ячейке 

G11 автоматически в зависимости от заданных параметров. 
Формула для расчета наибольшего диаметра колеса имеет сле­

дующий вид: 

dM2 =da2 = 6 m / ( z , + 2 ) . 
Значение наибольшего диаметра колеса рассчитывается в ячейке 

G14 автоматически по заданным параметрам. 
Формула для расчета ширины венца колеса имеет следующий вид: 

при z, < 4 b2 = 0,75dal; 
при zx = 4 Ъ2 = 0,67dal. 

Значение ширины венца колеса рассчитывается в ячейке G17 ав­
томатически в соответствии с исходными данными. 

Для проверки контактных напряжений переходим на лист «Пров-
КонтактнНапряж» (рис. 4.5). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Коэффициент неравномерности распределения нагрузки. 
- Коэффициент нагрузки. 
- Контактное напряжение. 

Исходные данные для расчетов: 
- Уточненное значение допустимого контактного напряжения 

вводим в ячейку Н5 (зависит от итоговой скорости скольжения). 
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- Введем значения коэффициентов: 
- [стн] - динамичности - ячейка Н5; 
- Э - деформации червяка - ячейка Н7; 
- х - учета колебаний нагрузки - ячейка Н8. 

Формула для расчета коэффициента неравномерности распреде­
ления нагрузки выглядит следующим образом: 

К^КрК 

Значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки 
рассчитывается в ячейке D10 автоматически по исходным парамет­
рам. 

Формула для расчета коэффициента нагрузки имеет следующий 
вид: 

Значение коэффициента нагрузки рассчитывается в ячейке Л 0 ав­
томатически в зависимости от исходных параметров. 

Формула для расчета контактного напряжения выглядит сле­
дующим образом: 

сг„ = 
170 \T2K(Z2lq + \) 

z2lq\ al 

Значение контактного напряжения рассчитывается в ячейке D15 
автоматически по заданным параметрам. 

Формула для проверки условия выглядит следующим образом: 

Результат проверки находится в ячейках F18 и G18 . 
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X * j Ко зфф-т деформации червяка 
^Ш§Ко*фф-т, учитывающий колебания нагрузки 

JL •л-*- • •*: •" з. 

1 № 1П1И» I Чир! <Н|ЬГ1 
'J I* I H i Hd| JBflfbl ЧГрПЧГ I И h II г* 11,11111 i | г »уь ^р 1 

Г^фрашент Проверка контактных напряжений 

;3£>5|Уточненное допустииое контактной напряженно 
йКоафф-т динамичности 1гА- Мпа UB 

1.25 
108 
0,С 

([ЦЦКоэфф-т неравномерности I 
^'^распределения нагрузки 
M i "" " 

1,02 

9 
^ ^ Контактное напряжение 

к.=1+ (1-х) 

Коэфф.т нагрузки 1.28 

К = KpKJ я 

153,59 Мпа 
"1' 

УсловиетСГГг— i l 
j у*н s

0t°HJg 
153,59' -< 148 

НС ВЫПОЛНЕНО 

Рис. 4.5. Вид рабочего листа «ПровКонтакгнНапряж» 

Для расчета допустимого напряжения перейдем на лист 
ДопускНапряжИзгиба» (рис. 4.6). 

(..^'Расчет Параметры червяка и колеса червячного редуктора 
•З'^Фрагиент Допустимое напряжение изгиба 
А'* " " "] Г _ ; ~ 

t _ \ -
-! - -U-

-•5л!) Напряжение изгиба 
1.6 иКо>фф-т 

\<"\ 
KFL 

Мпа 51 
0,543 

ifi',.; Допустимое напряжение изгиба: [27,69 Мпа 

S j K F ] = KFL[g0Fr 

Рис. 4.6. Вид рабочего листа «ДопускНапряжИзгиба» 
т 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Допустимое напряжение изгиба. 

91 



Исходные данные для расчетов: 
- Исходное напряжение изгиба вводим в ячейку Е5. 
- Коэффициент KFL вводим в ячейку Е6. 

Формула для расчета допустимого напряжения изгиба имеет сле­
дующий вид: 

[o-OF] = KFL[aOF]'. 
Значение допустимого напряжения изгиба рассчитывается в ячей­

ке Е8 автоматически в зависимости от заданных параметров. 

Для проверки по напряжениям изгиба прейти на лист 
«ПроверкаНапряжИзгиба» (рис. 4.7). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Значение коэффициента YF ввести ячейку D5. 

Формула для расчета напряжения изгиба имеет следующий вид: 

Z2b2m 
Значение напряжения изгиба рассчитывается в ячейке С7 автома­

тически по заданным параметрам. 

t [Меюдикд 
D ' ' E t . Р С 

Чериавсього 
Насчет Параметры червяка н колеса червячного редуеторл 

3 Фрагмент Проверка по напряжениям изгиба 

Н 

ГТ2651 Ч Коэфф т формы зуба JYE 
Б • 

7 Напряжение изгиба 10,30 Мпа 

ю i Zjb2trr 

oF £[a0 F] ^2]Условие 

i t , 10,30 «= 27,69~Mna 
'Iftl ВЫПОЛНЕНО 
W ' i l > .НЬПр««р«аИ»Я|>»жУ1»г»бл / J<1 

f*JM~ 
. _ . . . l НГ1 

Рис. 4.7. Вид рабочего листа «ПроверкаНапряжИзгиба» 
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5 Цепные передачи 

Дня расчета параметров одно- и двухрядных цепных передач за­
гружаем в Excel файл dmlcepr.xls и переходим на лист «ИсходнПа-
раметры» (рис. 5.1). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
. Коэффициент Кэ. 
- Числа зубьев звёздочек Ъ\ и Z2. 

Исходными данными для расчета являются: 
- Передаваемая мощность Р, кВт. Численное значение заносим в 

ячейку G5. 
- Вращающий момент Ть кН-мм. Численное значение записываем 

в ячейку G6. 
- Значение передаточного отношения и заносим в ячейку G7. 
- Частота вращения ведущей звездочки п ь об/мин. Численное зна­

чение записываем в ячейку G8. 
- Частота вращения ведомой звездочки п2, об/мин. Численное зна­

чение записываем в ячейку G9. 
- Количество рядов цепи т . Значение вводим в ячейку G10. 
- Значения коэффициентов кд, ка, кн, кр, к™, к„ заносятся в ячейки 

В13, С13, D13, Е13, F13, G13 соответственно. 
- Допускаемое давление в шарнирах цепи [р], МПа. Численное 

значение этой величины заносится в ячейки G22. 

Коэффициент Кэ вычисляется по формуле: 

K-э = Л д 'ка'кн'кр' кет . 
Значение коэффициента вычисляется автоматически в ячейке D15 

по исходным данным. 
Числа зубьев звёздочек Zi и Z2 рассчитываются по формулам: 

z, = 31 - 1и 5 

Z2 - Z\U . 

Их результаты соответственно рассчитываются компьютером в 
ячейках Е19, F19. Стандартные значения числа зубьев заносятся в 
ячейку Е20 для первой звездочки и в ячейку F20 для второй. Именно 
эти стандартные значения будут участвовать в дальнейших расчетах. 
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Рис. 5.1. Лист «ИсходнПараметры» 

После расчета числа зубьев переходим на лист «ОснПараметры» 
(рис. 5.2). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Расчетный шаг цепи t, мм. 
- Скорость цепи v, м/с. 
- Окружная сила Ft, H. 
- Расчетное давление в шарнирах р, МПа. 

Исходные параметры заносятся в таблицу «Параметры избранной 
стандартной цепи»: 

- Шаг t, мм. Его численное значение заносим в ячейку G9. 
- Площадь опорной проекции шарнира Аоп, мм2. Значение заносим 

в ячейку G10. 
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- Разрушающая нагрузка Q, кН. Численное значение заносим в 
ячейку G11. 

- Масса q, кг/м. Численное значение заносим в ячейку G12. 

Для вычисления расчетного шага цепи, используется формула: 

; = 2,8з) Т ^ 
Zt[p]m • 

Численное значение расчетного шага цепи вычисляется автома-
тически в ячейке F5 в соответствии с исходными данными. 

Скорость цепи рассчитывается по формуле: 

Z.tn, v = -
60•1000• 

Она вычисляется в ячейке D14 автоматически по исходным дан­
ным. 

Формула для расчета окружной силы имеет вид: 

F. = P/v 

Численное значение окружной силы вычисляется в ячейке 114 ав­
томатически по заданным параметрам. 

Расчетное давление в шарнирах определяется по формуле: 

F,K, р"тг 
Численное значение вычисляется автоматически в ячейке F17 со­

гласно предыдущим расчетам. 
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,7 
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*1 

5К, 
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•18' i_ 

Рис. 5.2. Пример выполнения рабочего листа «ОснПараметры» 
Я 

Для расчета числа звеньев цепи и межосевого расстояния перехо­
дим на рабочий лист «ЧислоЗвеньевМежосРасст» (рис. 5.3). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Суммарное число зубьев звездочек Zz. 
- Поправка Д. 
- Число звеньев цепи Lt. 
- Межосевое расстояние а, мм. 
- Уменьшение межосевого расстояния, мм. 
- Окончательное значение межосевого расстояния, мм. 

Исходные данные для расчета: 
- Принимаемое отношение межосевого расстояния к шагу at запи­

сываем в ячейку 110. 
- Стандартное значение числа звеньев цепи заносим в ячейку 113. 
Остальные, требуемые параметры берутся автоматически с пре­

дыдущих листов. 
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Суммарное число зубьев звездочек рассчитывается по формуле: 

Численное значение суммарного числа зубьев звёздочек записы­
вается автоматически в ячейку G5 в соответствии с исходными дан­
ными. 

Формула для расчета поправки имеет следующий вид: 

A = (z2 -zx)l2ж . 

Численное значение поправки вычисляется автоматически в ячей­
ке D7 по заданным параметрам. 

Число звеньев цепи вычисляется по формуле: 

L, =2a, + 0,5zt+A21 a,. 

Численное значение числа звеньев цепи вычисляется компьюте­
ром в ячейке G13 согласно исходным параметрам и результатам пре­
дыдущих вычислений. 

Межосевое расстояние вычисляется по формуле: 

а = 0,25f[L, -0,5ZS + j(Lt-0,5ZT)2 - 8Д 2 ] . 

Численное значение рассчитывается автоматически в ячейке G15 
в соответствии с расчетами проведенными ранее. 

Уменьшение межосевого расстояния для обеспечения свободного 
провисания цепи (это 0,4% от межосевого расстояния) автоматически 
вычисляется в ячейке G19 согласно предыдущим расчетам. 

Окончательное значение межосевого расстояния рассчитывается 
автоматически в ячейке G22 соответственно результатам расчетов, 
проведенных ранее. 
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Методика Чернявского 
Расчет Параметры одно- и двухрядных цепных передач 
Фрагмент Число звеньев цепи ' i 

Суарное число зубьев звездочек 

f 13,21 Поправка M-Ъ 
1ж 

гг = г, + г2 
125 

Принимаемое отношение межосевого расстояния к шагу 

Число звеньев цепи 

Межосевое расстояние 

L, = 2гц +0,5Zj + 

а 
^ 7 

I 50| 

расчетное: принимаемое 
; 165,99 • • f 166|i 

—•; —ч -
а= 0,25tIL, -0,5zx + ^(Ц-О.бг^-вД2] 

1587,661и 

Уменьшение межосеаого расстояния для обеспечения 
свободного провисания цепи (на 0,4%) _ . ] . . ) 

6,35 • • 1м 

Окончательное значение аежосевого расстояния 1581,31 

k!^cjo3geibeeJ1ejsracPeEcTj^^^M>"^«t ifelf^ 

. "&$M$*l# 
Рис. 5.3. Лист «ЧислоЗвеньев МежосРасст» 

Переходим на лист для расчета диаметров окружностей звёздочек 
- «Диаметры» (рис. 5.4). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Диаметры делительных окружностей звездочек dfll, djp, мм. 
- Диаметры наружных окружностей звездочек Del, De2, мм. 

Исходные данные для расчета: 
- Диаметры ролика цепи dl, мм. Его величина заносим в ячейку 

DS. 

Диаметры делительных окружностей звездочек рассчитываются 
по формулам: 
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адх = • 
t 

sin-
180° -дляведущей, 

йлг=-
sm-

180° -для ведомой. 

Численные значения делительных диаметров окружностей авто­
матически по исходным данным вычисляются для ведущей и ведомой 
звездочек в ячейках А9 и F9 соответственно. 

Диаметры наружных окружностей звёздочек рассчитываются по 
формулам: 

1 ЯП De\ = i\ ctg— + 0,70 | - 03 W, - для ведущей, 

D.*=t ctg—+o,70 |-03W2 - Для ведомой. 

Численные значения диаметров наружных окружностей звёздочек 
вычисляются автоматически по результатам вычислений проделан­
ных ранее в ячейке А16 для ведущей звёздочки и в ячейке F16 для ве­
домой. 

ШЯШПШШЕЖШШШШШШЯШвШШШШШ 
с A are &9: jt'tb fc <i?*-; •;•' ^щ'х r.% ii^vs ™-

I. >••*>' • •" --.% к з lis"»«'ffilWKm цг$ !#ф 

fS .Диаметр ролика цепи di 
:Б_: ; 
T'Диаиетры делительных окружностей звездочек, • • 
/8 ^ведуще 

J P. ,Q, I t - F <ь(?5,' *.Ь . ; 
1 Методика Чсрндвскою 
7 1'асчс1 Пдраветры овно и двухрядных непных передач 
^ Лплгтгчи Пи 1В0ТШ.1 inmiiAiietf 

19,051 

• 1 -

sin 
180° 

Э ;213.оз 
.ад 
И;3 

13", 
14 "Диаметры наружных окружностей звездочек. • • 
•15 ;ведущей 
16 )2?6,97 

ведовои 
1051,2 

sin 180° 

De 1=t|ctg—+0,70 |-0,31 d, 
ведомой 
1067,06 ,.{щШ. + 0,70 -0,31 d, 3 

1 *1F 

Рис. 5.4. Вид рабочего лисга «Диаметры» 
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После расчета диаметров окружностей звёздочек переходим на 
лист «Силы» (рис 5.5). 

Рабочий лист «Силы». 
Параметры, рассчитываемые на данном листе: 

- Центробежная сила Fv, H. 
- Сила от провисания цепи Ff, H. 
- Расчетная нагрузка на валы FB, H. 
- Коэффициент запаса прочности S. 

Исходные данные для расчета: 
- Коэффициент, учитывающий расположение цепи kf. Вводим его 

в ячейку G5. 

Формула для расчета центробежной силы: 

К = дуг. 

Численное значение центробежной силы рассчитывается автома­
тически в ячейке F7 по заданным параметрам. 

Сила от провисания цепи находится по формуле: 

F, =9,Ufqa. 

Численное значение силы от провисания цепи вычисляется в 
ячейке F9 автоматически по исходным данным. 

Расчетная нагрузка на валы рассчитывается по формуле: 

FB=F,+2Ff. 

Численное значение расчетной нагрузки на валы вычисляется 
компьютером в ячейке F12 по результатам предыдущих вычислений. 

Заключительным этапом является вычисление расчетного коэф­
фициента запаса прочности по формуле: 

kj,Ft+F0 + Ff-
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Численное значение расчетного коэффициента запаса прочности 
вычисляется автоматически по предьвдущим расчетам в ячейке H i s . 

ciosuft Excel Цепи 

1100% 

F? М т а Ш Ш =ОснПараметрыЮ12*ОснПараметрыЮ14»2 

|jjju Методика 'Чернавского [ I ] _; 
л$*|Расчет Параметры одно и двухрядных цепных передач 
^3$i Фрагмент Диаметры звездочек I J Г ! 
"*" Т Г~ : 1 Г | Г ~ .' 
•^%Коэфф-т. учитывающий расположение цепи Iff 1.501 

Рис. 5.5. Вид рабочего листа «Силы» 
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6 Передачи винт-гайка 

Для расчета параметров передачи винт-гайка загружаем файл 
vint4.xls и переходим на лист «РасчетВинта» (рис. 6.1). 

щвшвтвт •-VH! 
Ц Ы « 1 

• а * * 

l.'IMeiomifca Прледи 
i .Расчет PjC4ei передачи вит - цикл 
^'фратвент Основные параметры *: "" ' г " " ~г -

• J f J j M |ТиП i ^«- д*. а 
' , J 

p. Огавая нагрузка 
Ф. П|иоситеяьная высота гайки ', (У и 
? ..Относительная рабочая высота профиля резьб ? п 

. ^Наружный диаметр 
§ , Внутренний диаметр 
iU. Коэффициент трения 
у Шаг резьбы , 
12л ; I 

.13..Гредн|Гйдааве"тр>еУьвй<|2 ;> ^{Ql7С1(&Ц{Щ?„У) 

кН 50 
2,5 
8,5 

«,1 
. ._ I. 

16- .. 
Л£ Угол подъема резьбы 
U: " " "'.Т " 
JfljVion трения ! "" 

46 • • 1 
=KpPEHb[((M*1(OTfnH()*G6*G7*J2riOOQgm)l)*10QG 

igiff= p / ( j r d j ) «,05528 w | l 3,164037 градус 
'-ГРАДУСЫ^ТАЫ^Ш)) 

JSHEWL 
З^Условие самоторможения соблюдено, т.к.угол трения больше угла подьема резьбы 
'% "" " Г " ' " '"': " ' " '"' " > '" " ""' " ' 
22'Допускаеиое среднее давление в резьбе {для пары сталь - чугун)) IIPH] }M 

J 

^^2hffmis^mmi^r^^^mMA0um^y(m^i^s^^a^^skv 
3 ,, 

iSi M 
Рис. 6.1. Вид рабочего листа «РасчетВинта» 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
. Средний диаметр резьбы d2, мм. 
- Угол подъема резьбы ц/, грудусы. 

Исходные данные для расчета: 
- Осевую нагрузку Q, кН вводим в ячейку G5. 
- Относительную высоту гайки \|/н вводим в ячейку G6. 
- Относительную рабочую высоту профиля резьбы i|/h вводим в 

ячейку G7. 
- Наружный диаметр d, мм вводим в ячейку G8. 
- Внутренний диаметр db мм вводим в ячейку G9. 
- Коэффициент трения f вводим в ячейку G10. 
- Шаг резьбы р, мм вводим в ячейку G11. 
- Угол трения вводим в ячейку С19. 
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- Допускаемое среднее давление в резьбе [Ри] (для пары сталь - чу­
гун), МПа вводим в ячейку J22. 

Формула для расчета среднего диаметра резьбы d2 имеет следую­
щий вид: 

d2>4{Q/w„¥h[pA). 

Значение среднего диаметра резьбы d2 рассчитывается в ячейке 
F13 автоматически в соответствии с исходными параметрами. 

Формула для расчета угла подъема резьбы выгладит следующим 
образом: 

Значение угла подъема резьбы рассчитывается в ячейке 116 авто­
матически в соответствии с заданными параметрами. 

В ячейке А20 происходит проверка условия самоторможения. 

Для проверки винта на прочность перейти на лист «ПровВинта-
НаПрочн» (рис. 6.26). 

Рис. 6.2. Вид рабочего листа «ПровВинтаНаПрочн» 
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Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Проверка винта на прочность. 
- Расчетная осевая сила. 

Допускаемое напряжение на растяжение стр,мПа вводим в ячейку 
G5. 

Формула для проверки винта на прочность имеет следующий вид: 

Значение проверки винта на прочность рассчитывается в ячейке 
Н7 автоматически. 

Формула для вычисления расчетной осевой с ^ ы в кН имеет сле­
дующий вид: 

У-РАСЧ = Ь-'У . 
Результат вычисления расчетной осевой силы рассчитывается в 

ячейке ШО автоматически по заданным параметрам. 
Прочность винта обеспечена, если условие прочности винта стэкв < 

0Р выполнено. 

Для проверки винта на прочность перейти на лист «РасчетВинта» 
(рис. 6.3). 

•r le lxl 

I s a ™ ^ ^ 5 A » t ***** *ц'*х*№Уг 
'асчет передачи винт-гайка 

.^Фрагмент _ |Промркамнплюусн>йчив0Сть 
r.f,i 
^^Коэффициент Модального изгиба 
^^Коэффициент приведения длины 

3SS M m ' h 

•2u,:-ZJKi-M>:tr'l'.,oi 

{Н Длина в 

•в^Таблично* значение напряжения 
& Коэффициент мласа прочности 

t l .Расчетнаядлина винта [l '„ l Q - # г / 2 | « 2 42 мм Радиус инерции j . _ ."" , Т ' | 10,25 мм 
12. ' — > "oe-Li-ws винта | * * * i ' H ] •PJC«>T9HI.T«IWI 

(14 Гибкость винта |> - - M M ]̂ 86.33 Вько1агайки j ^ r = * Ч < 4 У 115,16 мм 
,1&' -07'И1Л-11 -Pjo««tOMKTjtGe"P»e«TckrfT#tF1 
Af 
Д^Тогдд.приняв ( e e ] . « , / • I 120,00 Mru 
3.ffl( ' ; ' -se/oe 

;20^6уаемиметь | 0 « ш = ^ ф Ч и х Д а ) J j / ,8/Mna < ff l<*ml } 72.00 *№a 
* £ ! (PJC4«TBHHTJ ОЙ 2Г0Л00001ЖГ-еП=ИЬ( 
•ад ioi»j «&вТ17 
£3 , Устойчивость винта обдепечвна 

Г ? -ССЛИСГ20-О20 ">'о~оД»и1(.стк I - H I J 
W * об*сл**«н1",Устбй<я|ость »MHTJ И» ов*вл«ммО •»[ 

Рис. 6.3. Вид рабочего листа «ПровВинтаНаУст» 
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Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Расчетная длина винта I, мм. 
- Радиус инерции винта i, мм. 
- Гибкость винта к. 
- Напряжение сжатия асж, Мпа. 

Исходные данные для расчетов: 
- Длину винта /о, мм вводим в ячейку G5. 
- Коэффициент продольного изгиба ф вводим в ячейку G6. 
- Коэффициент приведения длины ц вводим в ячейку G7. 
- Табличное значение напряжения <ут, МПа вводим в ячейку G8. 
- Коэффициент запаса прочности S вводим в ячейку G9. 

Формула для вычисления расчетной длины винта имеет следую­
щий вид: 

/ = / 0 - Я г / 2 . 
Значение расчетной длины винта вычисляется в ячейке F11 авто­

матически в зависимости от заданных параметров. 
Формула для расчета радиуса инерции винта i имеет следующий 

вид: 

i = d , / 4 . 
Значение радиуса инерции вычисляется в ячейке L11 автоматиче­

ски в соответствии с исходными параметрами. 
Формула для вычисления гибкости винта имеет следующий вид: 

Л = {ЛИ. 
Значение гибкости винта вычисляется в ячейке Р14 автоматически 

в зависимости от заданных параметров. 
Формула для расчета высоты гайки имеет следующий вид: 

Hr=y/Hd2. 
Значение высоты гайки вычисляется в ячейке L14 автоматически 

в зависимости от исходных параметров. 
Формула для расчета [о-^] имеет следующий вид: 

[стсж]=0"г /5-

I 
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Значение \<УСЖ\ рассчитывается в ячейке F17 автоматически по за­
данным параметрам. 

Формула для расчета <тсж имеет следующий вид 

crc>lc=AQI{nd2
x). 

Значение с?сж рассчитывается в ячейке F20 автоматически по ис­
ходным данным. 

В ячейке Н20 происходит проверка на устойчивость винта. 

Для расчета гайки перейти на лист «РасчГайки» (рис. 6.4). 

2 'Расчет Расчет передачи винт-гайка 
,3 Фрагмент Расчет гайки 
~i ' г 

•5 Допускаемое напряжение на растяжение \оу [Мпа | 45| _j 
6 : ! ! 
7 Наружный диаметр ! 66,00 • • 

Рис. 6.4. Вид рабочего листа «РасчГайки» 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Наружный диаметр D, мм. 

Допускаемое напряжение на растяжение ор, мПа вводим в ячейку 
ES. 

Формула для вычисления наружного диаметра D в мм имеет сле­
дующий вид: 

D = ^4-\,3QI(n{ap]) + d2 . 
Значение наружного диаметра рассчитывается в ячейке С7 авто­

матически в зависимости от исходных параметров. 

106 



7 Предварительный расчет валов и реакций опор 

Расчет валов проводится с использованием файла dmlvalLxls, 
лист ввода данных представлен на рисунке 7.1 «ОснПараметры». 

Исходными данными для расчета являются: 
- Крутящий момент ведущего Ti и ведомого Тг валов, величины 

которых вводим в ячейки F7 и G7 соответственно. 
- Допустимые напряжени [тк] для материалов валов вводим в 

ячейки F8 и G8. 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Диаметр ведущего вала dBb мм. 
- Диаметр ведомого вала dB2, мм. 

Вычисление диаметров производится по формуле: 

Численное значение диаметра ведущего вала вычисляется в ячей­
ке D11 автоматически по заданным параметрами, а численное значе­
ние диаметра ведомого вала - в ячейке G11. 

Рис. 7.1. Пример листа с расчетом валов 
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Расчет реакций опор проводится с использованием файла 
mechanic.xls (рис. 7.2). 
Исходные данные для расчетов: 

- Действующая сила F,H, заносим в ячейку 12. 
- Расстояние от центра балки до левой опоры L5, м, заносим в 

ячейку 13. 
- Расстояние от центра балки до правой опоры L2, м, заносим 

ячейка 14. 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Реакция первой опоры N]. 
- Реакция второй опоры N2, 

Реакция первой опоры рассчитывается по формуле: 

Яг F-L, 
А+А ' 

Численное значение реакции первой опоры вычисляется автома­
тически в ячейке Е6 в соответствии с исходными данными. 

Для расчета реакции второй опоры используется формула: 

N2 = F-N„ 
Численное значение реакции второй опоры вычисляется автома­

тически в ячейке (JJ6 по исходным данным. 
тшшшяатвшшшвшшшяшшшашшшшшшяшпш 
.;('idr, *". 'п'?< it * а .»'•*•=• &f~v'iiW-мH ^ Ф -Л'-'* - Д. - -

'* az-T-i: г "" . ' " 
i аиетры 

СилаДН [ 100.0 
Расстояние от центра балки до левой опоры L1, м __ 3,0 
Расстояние от центра баяии до правой опоры - L2, м 2Д1 

600 600 ^Система 
уравнений 

FT = N , + N,, 
NLL, N 2 L 2 

^ц+^-ЧС! N, «=т M G 
Ь 

Рис. 7.2. Вид листа с расчетом реакции опор 

МГ 
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8 Расчет подшипников качения 

Для расчета параметров подшипников качения загружаем файл 
Dmlpodc.xls и переходим на лист «ОснПараметры» (рис. 8.1). 

\ Еясе! • DiFiluode.xIs 

Г|*У,'Л-Й>Г *'*&*?*]&-j~*„t? «'till tl<S '- - i j . 

'^методика Чернявского 
Щ?лс*еТ _ Проверка долговечности Подшипников цилиндрических редукторов} 
;3 'Фрагаеш Основные параметры > 

Е : ~:._ :'•.'-'.'"".' -Г '" 
§ЙРасчет для ведомого вала 
З У . Учет вяинния цепной/ревенном 
7-1Сипы передачи (если есть) 

• ж к ч'&'•£'•* \,i'ft'x м $# •* '• .VA,- ri 

Й.'Окружная 
'ЭЙРадиапьиая 
ОДОсевая 

3750 
1400 

Сцла 
Уг ол наклона 

Fe Н 5126 
« 

ш. \ 
L1 • • 82 j ,1.2 'Расстояние от центра местернтПюпеса до центра первой опоры 

1Э< Расстояние от центра шесгерия&апеса до центра второй опоры 82 
ЩРатояж от центра ближайшей опоры до точки приложения силы от передачи LJ ив 82 | ш 

Рис. 8.1. Вид рабочего листа «ОснПараметры» 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
. Составляющая нагрузки от передачи FBX 
- Составляющая нагрузки от передачи FBY 

Исходные данные для расчетов: 
- Окружную силу F„ Н вести в ячейку D8. 
- Радиальную силу Fr, H ввести в ячейку D9. 
- Осевую силу Fa, Н ввести в ячейку D10. 
- Силу FB, H ввести в ячейку 18« 
- Угол наклона у в градусах ввести в ячейку 19. 
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- Расстояние от центра шестерни/колеса до центра первой опоры 
Lj. мм. Численное значение вводим в ячейку L12. 

- Расстояние от центра шестерни/колеса до центра второй опоры 
L2, мм. Численное значение вводим в ячейку L13. 

- Расстояние от центра ближайшей опоры до точки приложения 
силы от передачи L3, мм вводим в ячейку L14. 

- Делительный диаметр шестерни/колеса d, мм вводим в ячейку 
HI 6. 

Формула для расчета составляющей нагрузки от передачи FBX 

имеет следующий вид: 

Значение составляющей нагрузки от передачи FBx рассчитывается 
в ячейке D19 автоматически по исходным данным. 

Формула для расчета составляющей нагрузки от передачи FBy 
имеет следующий вид: 

FBY=FBsmy. 

Значение составляющей нагрузки от передачи FBY рассчитывается 
в ячейке Н19 автоматически по исходным данным. 

Для расчета реакций опор переходим на лист «РеакдииОпор» 
(рис. 8.2) 

ПО 
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Рис. 8.2. Вид рабочего листа «РеакцииОпор» 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Реакции опор Rxi и Rx2 в плоскости XZ. 
- Реакций опор RYi и RY2 в плоскости YZ. 
- Суммарные реакции Pri и Рг2. 
Формула для расчета реакций опор RXi и Rx2 в плоскости XZ име­

ет следующий вид: 

R XI L1+L2 

Rx2 ~ 
FA+F^m+l^+Lj) 

Lx +L2 
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Значения реакций опор RXi и Rx2 в плоскости XZ рассчитываются 
в ячейках Е7 и Е Н автоматически в зависимости от заданных пара­
метров. 

В ячейке Е16 автоматически происходит проверка по формуле: 

RXl + RX2 ~ Ft ~ FBX = 0 -

Формула для расчета реакций опор Ryi и Ry2 В плоскости YZ име­
ет следующий вид: 

и 

Lx + L2\ I ) 

Значения реакций опор Rxi и RX2 в плоскости XZ рассчитываются 
в ячейках 07 и ОН автоматически в зависимости от заданных пара­
метров. 

В ячейке 016 автоматически происходит проверка по формуле: 

Ryl+FBr-F,-Ry2=0. 
Формула для вычисления суммарных реакций Рг! и Pl2 имеет сле­

дующий вид. 

Рп = ̂ Rxi + Щх , 
и 

Pr2 = yjR2xZ + RyZ . 

Значения суммарных реакций Рг] и Рг2 рассчитываются в ячейках 
С20 и L20 автоматически по исходным данным. 

В ячейке F24 находится значение реакции более нагруженной 
опоры. 

Долговечность подшипников цилиндрических редукторов рассчи­
тывается на листе «Долговечность» (рис. 8.3). 
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Рис. 8.3. Вид рабочего листа «Долговечность» 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Эквивалентная нагрузка Рэ, Н. 
- Расчетная долговечность L, млн. об. 
- Долговечность Ц, часов. 

Исходные данные для расчетов: 
Параметры подшипников: 
- Внутренний диаметр d, мм вводим в ячейку Сб. 
- Внешний диаметр D, мм вводим в ячейку С7. 
- Ширина В, мм вводим в ячейку С8. 
- Каталожная динамическая грузоподъёмность С, кН вводим в 

ячейку С9. 
- Статическая грузоподъёмность Со, кН вводим в ячейку СЮ. 
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Коэффициенты: 
- Учитывающий вращение колец V вводим в ячейку G6. 
- Безопасности К<, вводим в ячейку G7. 
- Температурный Кт вводим в ячейку G8. 
- Радиальной нагрузки X вводим в ячейки L7. 
- Осевой нагрузки Y вводим в ячейки L8. 
- е вводим в ячейки L9. 

- Частоту вращения вала п, об/мин, вводим в ячейку С13. 

Для дальнейших расчетов нам потребуется значение отношения 
Fa/C0. Это значение рассчитывается в ячейке М5 автоматически в за­
висимости от заданных параметров. 

Для дальнейших расчетов нам так же потребуется значение отно­
шения Pa/VPr Значение этого отношения рассчитывается в ячейке 
МП автоматически в зависимости от заданных параметров. 

В ячейках М13 и М14 находятся итоговые значения X и Y. 
Формула для расчета эквивалентной нагрузки (в данном случае 

P3=Fa) имеет следующий вид: 

P3=(XVPr+YPe)KBKT 

при Х=1 и Y=0, 
P3=VPrKaKT. 

Значение эквивалентной нагрузки Рэ рассчитывается автоматиче­
ски в ячейке F16 в зависимости от заданных параметров. 

Формула для расчета расчетной долговечности в млн. об. имеет 
следующий вид: 

Значение расчетной долговечности рассчитывается в ячейке Ml 6 
автоматически по исходным данным. 

Формула для расчета долговечности (в часах) имеет следующий 
вид: 

= Z-106 

h~ вОп • 
Значение долговечности рассчитывается в ячейке М22 автомати­

чески в зависимости от заданных параметров. 
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9 Выбор муфт 

Дцд расчёта предохранительной муфты загружаем файл 
dmmufta.xls и открываем лист «ОснПараметры» (рис. 9.1). 

Вычисления на данном листе не производятся. 

Исходные данные для расчета: 
- Передаваемый вращающий момент Т, Нм. Численное значение 

заносим в ячейку G4. 
- Расстояние от оси вала до оси штифта г, м. Численное значение 

заносим в ячейку G. 
- Предел прочности при сдвиге tB, МПа . Численное значение за­

носим в ячейку G6. 
- Коэффициент перегрузки К. Численное значение заносим в 

ячейку G8. 
Примечание: 
К=1,0...1,5 - при спокойной нагрузке, К=1,5...2- при переменной 

нагрузке, 
К=2,5...3 - при ударной и реверсной нагрузке. Для фрикционных 

муфт вместо К вводится коэффициент запаса сцепления к= 1,25... 1,5. 

>м^№зтт£ШЖ£тш§шш1£№*, 

| Расчет пр едохр тигельной муфты по методике Эрдеди ; 

1. • - 4 ~ 

ЗПередавасмыйвращающн момент 

| М атериап штифта 
1 Предел прочности при сдайте 

рЧсетокние от осилила, до оси штифте. 

| Коэ ф фициент пер егрузки 

ь 

к 

Щ 

Н и 

МП« 

89.3 

397 

0.022 

2,2 
|Б>1,0 1,5-приспоко1^йнвгр5^е,К=],5..^-^ипе^)еменнойнагрузке, _ . 
|К*2Д..З-гфиударойиреверсной нагрузке.| \ \ 
|Дпя фрикционных муфт вместо К вводится коэффициент запаса сцепления к=3,25... 1,5 

Рис. 9.1. Вид рабочего листа «ОснПараметры» 
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Далее переходим на лист «Расчет» (рис. 9.2). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Предельный вращающий момент ТПр, Нм. 
- Сила, срезающая штифт F, Н. 
- Диаметр штифта йш, мм. 

Исходные данные на этом листе не вводятся, а берутся автомати­
чески с предыдущего листа. 

Формула для расчёта предельного вращающего момента имеет 
следующий вид: 

ТПР=\,25КТ. 

Значение предельного вращающего момента рассчитывается в 
ячейке F3 автоматически в соответствии с исходными данными. 

Формула для расчёта силы, срезающей штифт, имеет следующий 
вид: 

Значение силы, срезающей штифт, рассчитывается в ячейке F7 ав­
томатически в соответствии с исходными данными. 

Формула для расчёта диаметра штифта имеет следующий вид: 

Значение диаметра штифта рассчитывается в ячейке HI 4 автома­
тически в соответствии с исходными данными. 
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£3 Microsoft Fxcel - dmmufta 

T^ = 1.25KT 
да 
''32 
$^лСипа, срезающаяшифт 

$'i_ т'х:. ~::: т 

y j ^2.2_*ffii,3 = 245,575(HM 

F = Tm/r 
np 

= 245,375/0,032 = 7674,2188 [H 

y. i 
^0*5 Диаметр штифта 

ж 
d = * / 4 F / I 7 Z T 1= " Д*-7171^1^^1*з?71Шошл гад 

' . 1 * 2 
J 0,0049бТПмгаи 

[ 4^9б|1ш_ 

Рис. 9.2. Вид рабочего листа «Расчет» 
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10 Шпоночные соединения 

Для расчета параметров шпоночного соединения запускаем файл 
dm2shpon.xls и переходим на лист «ОснПараметры» (рис. 10.1). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Допустимое напряжение смятия шпонки осм, МПа. 
- Рабочая длина шпонки Lp, мм. 

Исходными данными, чтобы рассчитать рабочую длину шпонки и до-
о пустимое напряжение смятия, являются: 

- Величина крутящего момента Т, кН-мм. Численное значение 
вводим в ячейку 15. 

- Величина диаметра вала в месте установки шпонки d, мм. Чис­
ленное значение заносим в ячейку 16. 

- Глубина паза на валу гь мм. Численное значение вводим в ячей­
ку 17. 

- В ячейку 18 заносим высоту шпонки h, мм. 
- Ширину шпонки Ь, мм вводим в ячейку 19. 
- Полная длина шпонки L, мм. Численное значение вводим в 

ячейку 110. 
- В ячейку 111 в зависимости от вида торца шпонки вводим 0, ес­

ли шпонка с плоскими торцами, и 1, если со скруглёнными. 

Для расчета допустимого напряжения смятия шпонки использует­
ся формула: 

atM~d{h-tx)Lp-

Численное значение напряжения смятия вычисляется в ячейке Е15 
автоматически в соответствии с исходными данными. 

Рабочая длина шпонки выбирается автоматически в зависимости 
от вида торца шпонки. Результат выбора выводится в ячейку Н13. 
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1 Pdt it i 1'агчрт шппнпчных СПРДИНРНИИ (прнзыашчеичие шппикн) 

^ИФрашвнт Основные параиетры 

6 / Крутящий момент 
J6< 'Диаметр вала в месте установки шпонки i 
7 'Глубина паза на валу 
В 'Высота плойки 
-S ^Ширина шпонки 
10"Полная длина шпонки ; 
11 i Шпонка с плоскими торцами - 0, со скругленными - 1 
12; 

Т 
a 
п 
b 
ь 
L 

кН*ми 
мм 
мм 
мм 
мм 
мм 

fiTtt 
SO 

5,S 
9 

14 
80 
1 

J34Рабочая длина шпонки (в^ависииости от типа торцов) Lp 

Т^Допустиное напряжение сиятия 10736 МП а 

1 7 : а „ ~ - — — 

i9 j ' " 

.тоовр.-j, / I - >^~-?г^^">>й»^г^^г:1Шг-ТР^р"^-к' 
Рис. 10.1. Пример выполнения расчета шпоночного соединения 
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11 Сварные соединения 

Для расчета параметров сварных соединений открьшаем файл 
svarka.xls и переходим на лист «Расчет» (рис. 11.1). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Допускаемое напряжения среза [а]р, МПа. 
- Расчетный предел прочности [т"], МПа. 
- Минимальная длина катета шва к, мм. 

Исходные данные для расчета: 
- В ячейку Н2 заносим значение диаметра d, мм, привариваемой 

трубы. 
- Значение крутящего момента Т, Нм заносим в ячейку НЗ. 
- Изгибающий момент М, Н-м заносим в ячейку Н4. 
- Предел текучести стали трубы ат, МПа. Численное значение 

вводим в ячейку Н5. 
- Коэффициент запаса прочности s запишем в ячейку Н6. 
- Коэффициент дополнительного напряжения при срезе v заносим 

в ячейку Н7. 

Расчетный предел прочности стали рассчитывается по формуле: 

[<т]р =crT/s. 
Значение расчетного предела прочности вычисляется автоматиче­

ски в ячейке F11 по исходным данным. 
Вычисление допускаемого напряжения среза производится по 

формуле: 

Численное значение допускаемого напряжения среза вычисляется 
автоматически в ячейке F14 по исходным данным. 

Формула для расчета минимальной длины катета шва имеет вид: 

1 |(2Г)2 4-(4М)Т 

[тт]\ (0,7'd1к)1 
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Численное значение длины катета шва вычисляется в ячейке F17 
автоматически по результатам предыдущих расчетов. Перевод ре­
зультата в миллиметры производится в ячейке F18 компьютером. 

j l f l £айя Правка Виц Вставка Формат Сервис Д а т * Скло Едйвка 

jo с* в!# :а 9\|_АЧ» е, ^ j о -
And О - 10 . | [ж ЛС а ! • ? ! • i l l 
~ "Л24 ~ ' ~ j j - т - -

' I 

^md 
1 % ом ^ л i V * ] _ • * - &, - . | 

з 
4̂_ 
5 

т в 
счет сварных соединении I Н 

20 

4 / 
г 

1 

? 

ШШШ\ 

I ll^llil, 

Параметры 
диаметр трубы d, мм 140 
|футя1ции момент Т, Н*м 10 000 
изгибающий момент М, Н*м; 7 000 
преде* тмугесги сгаяи дубы ал М П К 220 
ноэфф-т larwca прочности • (от 1,4 до 1,6) 1,4 
коафф-т доп. напр. при ерей * (от 8,5 до >,65 0,6 

Расчетный предеп прочности стали 
R ] p - cT/s I «ЛМПа 

Й! 
.опускаемое 

=М, 
напряжение среэа 

94 МПа 

Минимальная длина шва катета шва 
0,0086 • 
8,4669 • • 

ЕЙ ТГиКРасчет / 

Готово • | | — | ' I | 1NUMJ I '-"'J 

Рис. 11.1. Пример рабочего диета с расчетом сварных соединений 
/А 
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12 Заклепочные соединения 

Для расчета характеристик клёпаных соединений открываем файл 
zaklepka.xls и переходим на лист «Расчет» (рис. 12.1). 

Параметры, рассчитываемые на данном листе: 
- Срез заклепок по сечению 1-1 под действием касательных на­

пряжений Тр, МПа. 
- Срез отверстий соединяемых деталей и заклепок под действием 

напряжений смятия асм, МПа. 
- Разрыв соединяемой детали по сечению, ослабленному отвер­

стиями под заклепки егт, МПа. 

Исходными данными для расчета являются: 
- Сила F, кН. Численное значение вводим в ячейку Н2. 
- Число плоскостей среза I. Численное значение заносим в ячейку 

НЗ. 
- Число заклёпок Z. Значение записываем в ячейку Н4. 
- Диаметр заклёпок D, мм. Численное значение заносим в ячейку 

Н5. 
- Меньшая из толщин листов L„H„, мм. Численное значение зано­

сим в ячейку Н6. 
- Расстояние между центрами заклёпок Р, мм. Его численное зна­

чение записываем в ячейку Н7. 
- Расстояние от центра заклёпки до края Е, мм. Его численное 

значение заносим в ячейку Н8. 

Для подстановки в формулу требуется перевести значения вели­
чин (диаметр заклёпок, меньшую из толщин листов, расстояние меж­
ду центрами заклёпок, расстояние от центра заклёпки до края) в мет­
ры. Этот перевод производится автоматически в ячейках 15,16,17,18. 

Для вычисления среза заклепок по сечению 1-1 под действием ка­
сательных напряжений используется формула: 

Численное значение среза заклепок по сечению 1-1 под действием 
касательных напряжений вычисляется автоматически в ячейке G11 по 
исходным данным. 
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Срез отверстий соединяемых деталей и заклепок под действием 
напряжений смятия вычисляется по формуле: 

F 

Численное значение среза отверстий соединяемых деталей и за­
клепок рассчитывается автоматически в ячейке G17 по заданным па­
раметрам. 

Разрыв соединяемой детали по сечению, ослабленному отвер­
стиями под заклепки, рассчитывается по формуле: 

F 
о> = 

Численное значение разрыва соединяемой детали по сечению вы­
числяется в ячейке G22 автоматически в соответствии с исходными 
данными. 

Рис. 12.1. Пример листа по расчету клёпаных соединений 
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13 Картотека заданий 

Таблица 13.1 
Прямозубые цилиндрические зубчатые колеса 

1 

2 

3 

Параметр 
Обозначение 
Размерность 

Крутящий момент 
на колесе, Т2 [ н-м] 
Частота вращения 
колеса, п2 [об/мин] 
Передаточное 
отношение, и 

В а р и а н т 
1 

10 

100 

2,5 

2 

25 

90 

3 

3 

50 

80 

3,5 

4 

75 

70 

4 

5 

100 

60 

4,5 

6 

200 

50 

5 

7 8 

300 500 

40 

5,5 

30 

6 

9 

750 

20 

6,5 

10 

1000 

10 

7 

Таблица 13.2 
Косозубые цилиндрические зубчатые колёса 

1 

2 

3 

4 

Параметр 
Обозначение 
Размерность 

Крутящий момент 
на колесе, Т2 [ н-м] 
Частота вращения 
колеса, п2 [об/мин] 
Передаточное 
отношение, и 
Угол 
наклона зуба, Р [град] 

В а р и а н т 
1 

10 

10 

2,5 

10 

2 

25 

20 

3 

11 

3 

50 

30 

3,5 

12 

4 

75 

40 

4 

13 

5 

100 

50 

4,5 

14 

6 

200 

60 

5 

15 

7 

300 

70 

5,5 

16 

8 

500 

80 

6 

17 

9 

750 

90 

6,5 

18 

10 

1000 

100 

7 

19 

Таблица 13.3 
Конические зубчатые колёса 

1 

2 

3 

4 

Параметр 
Обозначение 
Размерность 

Крутящий момент 
на колесе, Т2 f н-м] 
Частота вращения 
колеса, п2 [об/мин] 
Передаточное 
отношение, и 
Угол наклона зуба, 
РГград] 

1 

ТсГ 
10 

7 

2 

25 

20 

6,5 

10 

В а р и а н т 
г~~з~ 

50 

30 

6 

4 

75 

40 

5,5 

15 

5 

100 

50 

5 

6 

200 

60 

4,5 

17 

7 

300 

70 

4 

8 

500 

80 

3,5 

20 

9 

750 

90 

3 

10 

1000 

100 

2,5 

19 
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Таблица 13.4 

1 

2 

3 

4 
5 

Параметр 
Размерность 

Момент на ведущей 
звездочке, Н*м 
Обороты ведущей 
звездочки, об/мин 
Передаточное 
отношение 
Рядность цепи 
Межос. расстояние, мм 

Цепные передачи 
В а р и а н т 

1 
10 

750 

5 

1 
200 

2 
20 

700 

4,5 

1 
225 

3 
30 

550 

4 

1 
250 

4 
40 

600 

3,5 

2 
280 

5 
50 

550 

3,1 

1 
315 

6 
60 

500 

2,8 

2 
355 

7 
70 

450 

2,5 

1 
400 

8 
80 

400 

2,2 

2 
450 

9 
90 

350 

2 

1 
500 

10 
100 

300 

1,8 

2 
600 

Таблица 13.5 

1 

2 

3 

4 
5 

Параметр 
Размерность 

ди
а­

ме
тр

 наружный, мм 

внутренний, 
мм 

Шаг резьбы винта, 
мм 
Высота гайки, мм 
Частота вращения, 
об/мин 

Передача винт-гайка 
В а р и а н т 

1 
10 

8, 
376 
1,5 

8 
120 

2 
12 

ю, 
105 
1,5 

10 
ПО 

3 
14 

И, 
835 

2 

11 
100 

4 
16 

13, 
835 

2 

12 
90 

5 
18 

15, 
294 
2,5 

15 
80 

б 
20 

17, 
!91 
2,5 

16 
70 

7 
22 

19, 
294 
2,5 

18 
60 

8 
24 

20, 
752 

3 

19 
50 

9 
30 

26, 
211 
3,2 

24 
40 

10 
36 

31,67 

4 

29 
30 

Червячные передачи 

1 
2 

3 

4 

5 

Параметр 
Размерность 
Момент на выходе, Н*м 
Обороты на вькоде, 
об/мин 
Передаточное отноше­
ние 
Коэффициент диаметра, 
мм 
Коэффициент ширины 
венца 

Таблица 13.6 

В а р и а н т 
1 

30 
120 

45 

6,3 

0,2 

2 
40 

110 

42 

8 

0,3 

3 
50 

100 

40 

10 

0,4 

4 
60 
90 

37 

6,3 

0,5 

5 
70 
80 

35 

8 

0,3 

6 
80 
70 

32 

10 

0,4 

7 
90 
60 

30 

16 

0,2 

8 
100 
50 

28 

8 

0,3 

9 
120 
40 

25 

16 

0,4 

10 
150 
30 

20 

10 

0,5 
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Таблица 13.7 
Предварительный расчет валов 

1 

Параметр 
Размерность 
Крутящий момент Т, 
Н'М 

В а р и а н т 

д__ 50 
2 

100 
3 

150 
4 

200 
5 

250 
6 7 

300 400 
8 

500 
9 1 

600 
10 

700 

Таблица 13.8 
Подшипники качения 

' 

2 

3 
4 

5 
6 

Параметр 
Размерность 

Внешний диаметр, I 
мм 
Внутренний диаметр, 
мм 
Радиальная сила, кН 
Частота вр., 
об/мин-10 
Осевая сила, кН 
Коэффициент 
динамичности 

В а р и а н т 
1 

52 

25 

5 
2 

-
1,15 

2 
62 

зо 
-
1,5 

1,8 
1,12 

3 
72 

30 

3,5 
1 

1,6 
1,2 

4 
85 

45 

-
0,8 

5 
1,3 

5 
40 

20 

1,5 

7 
1,2 

6 
80 

50 

30 
0,9 

-
1,1 

7 
140 

80 

50 
0,7 

9 
1,4 

8 
72 

35 

-
0,8 

10 
1,5 

9 
68 

40 

20 
1 

-
1,4 

10 
47 

20 

3 
2 

11 
1,2 

Таблица 13.9 
Шпоночные соединения 

1 
2 

Параметр 
Обозначение 
Размерность 

Диаметр вала [мм] 
Момент вращения 
[Нм] 

В а р и а н т 
1 

20 
25 

2 

25 
30 

3 

30 
35 

4 

35 
40 

5 

40 
45 

6 

45 
50 

7 

50 
55 

8 

55 
60 

9 

60 
70 

10 

70 
80 
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