
3. Синтез та аналіз приводу і проектування 

зубчастої передачі.

Рисунок 3.1. Схема редуктора

Вхідні параметри :

Кількість зубців Z7 = 32;  Z6 = 15.

Модуль коліс                 m = 5 мм

Число сателітів редуктора  Р = 3.

Частота обертання   ω10 = 115 с-1.

Частота головного валу ω1 = 8 с-1.

3.1. Визначення передаточних відношень приводу.
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3.2. Вибір числа зубців механізму приводу

Приймаю Z11 = 50;    Z10 = 18;     Z12 = 18;     Z13 = 50.

Перевіряємо планетарний редуктор за умов:

- співвісності 

 Z11 + Z10 = Z13 + Z12

50 + 18 = 50 + 18

68 = 68     умова виконується

- сусідства

 

    ;2183
180sin1850

;2sin 121213



 ZPZZ 

58,9 > 20  умова виконується

Остаточно маємо числа зубців редуктора

Z11 = 50;    Z10 = 18;     Z12 = 18;     Z13 = 50.

Помилка при розрахунку передаточного відношення

 U10-7
д = U10-H*U6-7 = ( 1 – Z11*Z13 / Z10*Z12 ) *( - Z7 / Z6 ) =

( 1 – 50 * 50 / 18 * 18 ) * ( - 32 / 15) = 14,327;

ΔU% = | U10-7
д - U10-7 | * 100 % / U10-7

д =

| 14,327 – 14,375 | * 100 / 14,327 = 0,33 % < 4%.

3.3. Кінематичне дослідження механізму приводу

Радіуси зубчастих коліс            Ri=0,5*m*Zi ,мм.

R6 = 0,5*5*15 = 37,5 мм,

R7 = 0,5*5*32 = 80 мм,

R10 = 0,5*5*18 = 45 мм,

R11 = 0,5*5*50 = 125 мм,

R12 = 0,5*5*18 = 45 мм,

R13 = 0,5*5*50 = 125 мм.
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Будуємо  кінематичну  схему  редуктора  вибравши  масштабний  коефіцієнт

довжини розміри коліс в таблиці 3.1
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R
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Таблиця 3.1. Параметри зубчастих коліс

№ Вим. Z6 Z7 Z10 Z11 Z12 Z13

Радіус м 0,0375 0,08 0,045 0,125 0,045 0,125

Розмір мм 18,75 40 22,5 62,5 22,5 62,5

Картину лінійних швидкостей будуємо розрахувавши точки А

.175,5045,0*115* 1010 c

м
rVA 

Масштабний коефіцієнт картини лінійних швидкостей

.05,0
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175,5 1

мм
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V

V

A

A
V


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Кутові швидкості будуємо, прийнявши полюсну відстань Н = 25 мм.

Масштабний коефіцієнт кутових швидкостей

.0,1
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Графічно визначаємо

ω 9 = ω 10 = 0 – 9 * μω = 115 * 1 = 115 с-1,

ωH = ω6 = 0 – H – 6 * μω = 17 * 1 = 17 с-1;

ω11 = ω12 = 0 – 11 – 12 * μω = 179 * 1 = 179.0 с-1,

ω7 = 0 – 7 * μω = 8 * 1 = 8.0 с-1.

Аналітично визначаємо
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Розрахунки зводимо до таблиці 3.2

Таблиця 3.2. Параметри редуктора

№ Z6 Z7 Z10 Z11 Z12 Z13 H
Zi 15 32 18 50 18 50 -

гр , c-1 17 8 115 179 179 0 17

ан , c-1 17,1 8,03 115 179,68 179,68 0 17,1

3.4. Геометричний розрахунок зубчастої пари

та креслення зачеплення.

ПАРАМЕТРИ ВИХІДНОГО КОНТУРУ

25,0;0,1;20 *10  Cha
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ri= 0,5 * m * Zc;

R6 = 0,5 * 5 * 15 = 37,5мм;
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де 
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     Sіn αw = 0.418.

Радіуси початкових кіл

w
іwі Cosα

Cosα
*Z*m*0,5r 

.;82,82
908,0

94,0
3255,0

;;82,38
908,0

94,0
155,0

7

6

ммr

ммr

W

W





Міжосьова відстань

.5,1170,805,37

;64,12182,8282,38

76

76

ммrra

ммrra
o

W

WWW





Радіуси кіл западин

мм;84,33.25)010.51915*(0.55)XChm(0.5Zr 6

**

a6f6 

75,84мм..25)010.41832*5(0.5)XChm(0.5Zr 7

**

a7f7 

Висота зуба коліс

.25,11525,225,2

;71,1025,0584,3384,7564,121*

67

ммmh

ммmCrrah
o

ffW





Радіуси кіл вершин

.25,9125,1180

;75,4825,115,37

;55,8671,1084,75

;55,4471,1084,33

;

7

6

7

6

ммr

ммr

ммr

ммr

hrr

o

a

o

a

a

a

fiai










Товщина зубців за ділильним колом

 
 
 

.85,714,35,055,0

;37,9364,0418,0214,35,05

;74,9364,0519,0214,35,05

;25,0

67

7

6

ммmSS

S

ммS

tgXmS

oo

ii












Змн. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.



Товщина зубців за основним колом

.04,11014904,0
802

37,9
2,75*2

;2,10014904,0
5,372

74,9
25,352

;
2

2

7

6

ммS

ммS

i
r

S
rS

b

b

nv

i

i
bibi







 











 















 

Товщина зубців за початковим колом

.29,70294,0014904,0
802

37,9
82,822

;96,80294,0014904,0
5,372

74,9
82,382

;
2

2

7

6

ммS

ммS

invinv
r

S
rS

W

W

W

i

i
WiWІ







 











 















 

Крок за початковим колом

.25,16
908,0

939,0*7,15

cos

cos
ммPP

W

W 



Перевірка 

.02.001,0

;25,1629,796,8;25,16

;

76

76






WWW

WWW

SSP

SSP

Товщина зубців за колами вершин

.
2

2 










 ai

i

i
aiai invinv

r

S
rS 

де Cosαa6  = rb6 / ra6 = 35,25 / 44,55 = 0.791 ;     αa6 = 37o42/;  іnvαa6 = 0,1149;

         Cosαa7  = rb7 / ra7 = 75,2 / 86,55 = 0,869 ;     αa7 = 29o 42/;     іnvαa7 = 0,052

.71,3052,0014904,0
802

37,9
55,862

;66,21149,0014904,0
5,372

74,9
5,442

7

6

ммS

ммS

a

a







 











 




Змн. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.



Коефіцієнт перекриття зачеплення
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Результати розрахунків зводимо в таблицю 3.3. параметрів зачеплення.

Перевірка якості зубців:   - на не загострення    Sa > 0.4*m = 0.4*5 = 2,0 мм

Sa6 = 2,66 > 2,0 мм;

Sa7 = 3,71 > 2,0 мм.

- на відсутність підрізання 

.582,077,2

;418,01416,0325,0
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Перевірка якості зачеплення   - коефіцієнт питомих ковзань
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1λ  1 – 15 * ρ7 / 32 * ρ6 = 1 - 0,47 * ρ7/ρ6 ;
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
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  = 1 – 32 * ρ6 / 15 * ρ7 = 1 - 2,13 * ρ6/ρ7 .

Розрахунки коефіцієнтів питомих ковзань зводимо до таблиці 3.4.

Таблиця 3.4 - Коефіцієнт питомих ковзань
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Масштабний коефіцієнт для коефіцієнтів питомих ковзань
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3.5. Розрахунок та креслення станочного зачеплення

Висота зуба рейки

.5,1255,25,2 ммmhp 

Величина зміщення

.297,1519,0*5 ммmxy 

Радіуси округлення зубців
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Статочне зачеплення креслимо з масштабним коефіцієнтом
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Таблиця 3.3. - Параметри зачеплення.

Тип

Зачепленн

я

Z6 Z7 m

мм

P

мм

PB

мм

R6

мм

R7

Мм

rb6

мм

rb7

мм

X7 X6 W rW6

мм

rW7

Мм

Нульове 15 32 5 15,7 14,76 37,5 80 35,25 75,2 0 0 20 37,5 80

Зміщене 15 32 5 15,7 14,76 37,5 80 35,25 75,2 0,519 0,418 24о46/ 38,82 82,82

Розмір на

креслен.

- - 20 62,8 59,04 150 320 141,5 300,8 - - - 155,3 331,3

aW

мм

PW

мм

rf6

мм

rf7

мм

h

мм

ra6

мм

ra7

мм

S6

мм

S7

мм

SW6

мм

SW7

мм

Sb6

мм

Sb7

мм

Sa6

мм

Sa7

мм
Е6-7

117,5 15,7 31,25 73,25 11,25 48,75 91,25 7,85 7,85 7,85 7,85 7,39 7,39 2,15 2,45 0,985

121,64 16,25 33,84 75,84 10,71 44,53 86,55 9,74 9,37 8,96 7,29 10,2 11,4 2,66 3,71 1,249

486,56 65 135,36 303,4 42,84 178,1 346,2 38,96 37,48 35,84 29,16 40,8 45,6 10,64 14,84
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