

РЕФЕРАТ

Записка 44 с., ил. 19, табл. 2, библиограф. 9 наименов. 

Редуктор, привод, клиноременная передача , червячная зубчатая передача, цепная передача, валы, подшипники, соединения.

Цель работы – разработка технического проекта привода.

Выполнен кинематический и силовой расчет привода. Произведен выбор асинхронного двигателя. Произведены проектные  и проверочные расчеты червячной, цепной и клиноременной передач, проектный и проверочный расчет валов. Выполнена проверка тихоходного вала на прочность,  расчет подшипников, шпоночных соединений. Сконструированы привод, редуктор, детали редуктора.
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ВВЕДЕНИЕ
Объектом изучения в курсовом проекте является – pедуктоp, его узлы и детали: передачи, валы, подшипники, корпус, смазочные устройства и уплотнения, детали соединений и т. д. Это объясняется лишь тем, что элементы, образующие pедуктоp, входят в состав практически любой машины или механизма.

Редуктором принято называть агрегат, содержащий одну или несколько механических передач, заключенных в корпус, и предназначенный для уменьшения до требуемого значения частоты вращения (угловой скорости) приводного вала при соответствующем увеличении на нем кутящего момента.

В  технике  получили  pаспостpанение  также  термины:  “закрытая  передача”  − расположенная в корпусе, и “открытая передача”− расположенная вне корпуса. По этому признаку все pедуктоpные передачи относятся к закрытым. А такие, как ременные и цепные, находящиеся вне корпуса, являются соответственно открытыми.

Устройство, смонтированное на общей pаме или плите и включающее в себя в общем случае двигатель (с аппаpатуpой управления), открытые и закрытые пеpедачи, называется приводом. Назначение привода, как видно из определения, принципиально такое же, как и pедуктоpа.

1. ВЫБОР ДВИГАТЕЛЯ. КИНЕМАТИЧЕСКИЙ, СИЛОВОЙ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ПРИВОДА.
Определение мощности на выходном валу:
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Определяем общий КПД привода:
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             где  
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 значения КПД  клиноременной,  

червячной и цепной передач.

Определяем потребную мощность на входном валу привода:


[image: image4.wmf].

7,6

10,526

0,722

вых

потр

общ

Р

P

кВт

h

===


По табл. 4.1. [1] из ряда мощностей электродвигателей серии 4А принимаем ближайшее значение 
[image: image5.wmf].
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. Так как значение немного меньше нужно произвести проверку допустимости:
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Ориентировочное  передаточное число привода: 
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где 
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ориентировочные передаточные числа  
ременной, червячной и цепной передачах табл. 2.1 

Частота вращения выходного вала:
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Потребная частота электродвигателя:


[image: image10.wmf]43,654642793,856

дввыхобщ

об

nnU

мин

¢¢¢

=×=×=


Выбираем по каталогу: 4А132M2УЗ
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Уточняем частоту вращения двигателя:
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Уточняем общее передаточное число привода и передаточные числа 
каждой его ступени:
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Определяем частоту вращения валов привода:
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Определяем крутящий момент на валах привода:
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Мощности на валах:
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2. РАСЧЕТ ПЕРЕДАЧ ПРИВОДА

2.1. Расчет клиноременной передачи с ремнями сечений по 
ГОСТ 1284.1-80

Выбираем сечение клиновидного ремня:

Для 
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 подходит ремень сечения А, основные параметры которого:
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По стандартному ряду выбираем расчетный диаметр ведущего шкива. 

Принимаем 
[image: image20.wmf]1

224.

p

d

мм

=


Расчетный диаметр ведомого шкива:
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округляем до ближайшего стандартного значения – 475 мм.

Фактическое передаточное число клиноременной передачи с учетом
 упругого скольжения:
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Определяем граничные значения диапазона межосевых расстояний 
[image: image23.wmf]min
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 и 
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Рекомендуемое значение а определяем в зависимости от передаточного числа, для 
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Расчетная длина ремня:
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Округляем до ближайшего в стандартном ряду.

Принимаем Lp=1800 мм

Уточняем межосевое расстояние:
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где
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В конструкции ременной передачи предусматриваем возможность увеличения межосевого расстояния не менее чем на 
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 и возможность его уменьшения не менее, чем на 
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Для реализации этого используем натяжное устройство – салазки, обеспечивающее периодическое натяжение ремней. Потребный типоразмер салазок определяем по диаметру отверстия d10=12 мм, в лапах выбранного электродвигателя 4А100S4У3. Принимаем ближайшее меньшее к нему значение,
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 которое имеется у салазок С-3.

Остальные конструктивные размеры салазок  С-3(мм):
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Угол обхвата pемнем меньшего шкива:
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следовательно условие 
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Угол между ветвями:
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Скорость ремня:
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Условие   
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Мощность, передаваемая одним ремнем:
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где 
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номинальная мощность, передаваемая одним рем-

нем сечения А;
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 коэффициент, учитывающий длину ремня;
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 коэффициент динамической нагрузки и режима работы.

Число ремней в передаче:
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Принимаем 
[image: image49.wmf]2.
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Проверочный расчет

Силы, действующие в ремнях

Сила предварительного натяжения ремней:
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Окружная сила в шкивах:
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Сила натяжения вызванная действием центробежных сил в ремнях на криволинейных участках:
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Суммарные силы в ведущей и ведомой ветвях ремней:
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Сила давления ремней на валы:
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Проверка прочности ремней по максимальным напряжениям:


[image: image56.wmf][

]

max1

иv

p

sssss

=++£


где  
[image: image57.wmf]1
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 – напряжение на прямолинейном участке ведущей ветви;
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напряжение изгиба:
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напряжение от центробежных сил:
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Допускаемое напряжение в клиновых ремнях:
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Следовательно условие прочности выполняется.
Проверка долговечности ремней.

Данный расчет ограничим сопоставлением расчетного числа пробегов ремней в секунду с допустимым значением
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 результат приемлемый.
2.2. Расчет червячной передачи

Расчет червячной передачи по следующим данным: вращающий момент 
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2.2.1.  Выбор материала червяка и колеса
Так как передача длительно работающая, принимаем для червяка Ст40 с термообработкой, вариант улучшение и закалка ТВЧ, HRC 45…50.

Для выбора материала колеса определяем ориентировочную скорость скольжения:
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Для колеса выбираем материал: БрО5Ц5С5 табл. 3.10 [1]

материал группа отливки в металлическую форму механические характеристики :
[image: image67.wmf]200;90;
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2.2.2. Допускаемое напряжение 

Выбранная группа материал: 
[image: image68.wmf].
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Эквивалентные числа нагружений для контактных и изгибных напряжений:
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Допускаемое напряжение изгиба:
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Допускаемые контактное напряжения  таб 3.11 [1] 
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Соответственно:   
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2.2.3. Проектный расчет

Межосевое расстояние передачи :

[image: image74.wmf][
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Принимаем межосевое расстояние по ГОСТ 2144-76 из ряда: 
[image: image75.wmf]224
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где 
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коэффициент нагрузки 
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  число зубьев червячного колеса 
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Коэффициент диаметра  червяка:
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 Принимаем 
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 ГОСТ 19672-74


  Определим модуль зацепления:
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Принимаем 
[image: image82.wmf]12
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 из ГОСТ 2144-76
 Определяем коэффициент смещения червяка:
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Начальный угол подъема витков:
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Делительный угол подъема витков:
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Уточняем скорость скольжения червяка:

[image: image86.wmf](
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где  
[image: image87.wmf](
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начальный диаметр червяка.
Проверочный расчет на контактную выносливость
 Уточняем коэффициент нагрузки:
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где 
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 (табл. 3.4) – коэффициент динамической нагрузки 

Коэффициент концентрации нагрузки:
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)

3

3

2

32

1(1)110,4131,211

45

Hp

z

KX

b

æö

æö

=+×-=+×-=

ç÷

ç÷

Q

èø

èø


где 
[image: image91.wmf]45
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 табл. 3.14 [1] – коэффициент деформации червяка 
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Определяем КПД червячной передачи
Потери на трение только в зацеплении определяются коэффициентом потерь:
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где 
[image: image95.wmf]1
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 (табл. 3.15)приведенный угол трения в червячной паре 

Коэффициенты потерь на перемешивание масла 
[image: image96.wmf](
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Так как частота вращения червяка 
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В результате, общий КПД  редуктора при  расчетной нагрузке:
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Расчет контактных напряжений

Уточняем крутящий момент 
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Контактное  напряжение  в червячном зацеплении:

[image: image108.wmf][
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2.2.4. Геометрический расчет

Геометрический параметры червяка и червячного колеса 

червяка:

делительный диаметр: 
[image: image109.wmf]1
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начальный диаметр: 
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диаметр вершин витков: 
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делительный  угол подъема витков: 
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начальный угол подъема витков: 
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длина 
[image: image116.wmf]1
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 нарезной части червяка: 
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где 
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 табл. 3.17[1]
Делительная толщина по хорде витка:
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Высота до хорды:
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Радиус закругления вершины витка: 

[image: image121.wmf]1
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Радиус закругления впадин витка: 
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Геометрический расчет червячного колеса 

Делительный диаметр:


[image: image123.wmf]22
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Диаметр вершин зубьев: 
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Наибольший диаметр колеса: 
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Диаметр впадин зубьев: 

[image: image126.wmf](
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Ширина зубчатого венца:
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Радиус закругления вершин зубьев в осей плоскости колеса: 
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Радиус закругления впадин зубьев в осевой плоскости колеса: 
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Радиусы закругления вершин и впадин зуба: 
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2.2.5. Расчет сил в зацеплении

Окружная сила на червяке 
[image: image132.wmf]1
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  равна осевой силе на колеса 
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Окружная сила на колесе 
[image: image135.wmf]2
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  равная осевой силе на червяке 
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Радиальная сила:

[image: image138.wmf](
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Суммарная сила в зацеплении:
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2.2.6. Проверочный расчет на изгибную выносливость 

Напряжение изгиба в зубьях червячного колеса:
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где 
[image: image141.wmf]1,332
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 коэффициент нагрузки 


[image: image142.wmf]1,55
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коэффициент формы зуба.
2.2.7. Тепловой расчет 

При естественном охлаждении:
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где  
[image: image144.wmf]2
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 мощность на червяке (Вт)

       
[image: image145.wmf]h
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кпд червячной передачи 
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 коэффициент теплоотдачи 

    
[image: image147.wmf] 
[image: image148.wmf]0,3

y

=-

 коэффициент учитывающий теплоотвод через лапы 

Для одноступенчатых червячных pедуктоpов:
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Поверхность охлаждения корпуса
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Отвод тепла без искусственного охлаждение является приемлимым. 

2.2.8. Расчет червяка на жесткость. 

Упругий прогиб червяка на середине его нарезанной части: 
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Дополнительные значения 
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[image: image154.wmf]5
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  продольный модуль упругости стального червяка. 

Осевой  момент инерции поперечного сечения червяка:
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[image: image157.wmf]L
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расстояние между опорами вала и червяка 
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Проверка угла поворота [image: image159.wmf]a

 (в рад) оси вала червяка в зоне расположения подшипников:
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[image: image161.png]



            2.3. Расчет цепной передачи

По исходным данным: крутящий момент на ведущем валу 
[image: image162.wmf]2
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частота вращения ведущего вала 
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Оптимальное число зубьев малой звездочки:
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 Число зубьев большой звездочки:
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Принимаем 
[image: image169.wmf]2
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что удовлетворяет условию о предотвращении соскакивании цепи 
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 Фактическое передаточное число:
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 Эксплуатационный коэффициент:
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где [image: image173.wmf]1
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 – коэффициент, учитывающий характер нагрузки (при спокойной нагрузке).

[image: image174.wmf]1
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 – коэффициент учитывающий длину цепи для оптимального межосевого расстояния 
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[image: image176.wmf]3
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 – коэффициент, учитывающий наклон к горизонту привода
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[image: image178.wmf]25

,

1

4

=

К

 – коэффициент, учитывающий способ регулирования натяжение цепи (при периодическом натяжении). 
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коэффициент, учитывающий режим работы (трехсменный). 
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 2.3.1. Допускаемое давление в шарнирах цепи 

Поскольку шаг цепи на данном этапе расчета не известен обычно задаются предположительным диапазоном: 
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Шаг цепи: 
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где 
[image: image185.wmf]2
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 крутящий момент на малой звездочке 

        
[image: image186.wmf]1,7
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коэффициент рядности.
Принимаем 
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Выбираем оптимальное межосевое расстояние: 
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Число звеньев цепи:
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Принимаем 
[image: image190.wmf]122
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 Уточняем межосевое расстояние по формуле: 
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Скорость цепи:
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Для приводов общего назначения рекомендуется, чтобы V≤10 м/с.

2.3.2. Проверочный расчет по износостойкости:
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2.3.3. Проверочный расчет по числу ударов звеньев цепи: 

[image: image194.wmf][
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Условия выполняется, значит передача удовлетворяет условиям ударной прочности. 

2.3.4. Проверочный расчет по коэффициенту запаса прочности: 

Этот расчет направлен на предупреждение разрыва боковых пластин, соединяющих втулки шарниров из-за потери статической прочности.
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где 
[image: image196.wmf]2
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 полезная сила в цепи;

  
[image: image197.wmf]1
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 диаметр делительной окружности малой звездочки;

       
[image: image198.wmf]22
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 центробежная сила, возникающая на участках вращательного движения звеньев;

    
[image: image199.wmf]9,819,81114,42,427342,875
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сила натяжения цепи, вызванная его повисанием.

   
[image: image200.wmf]1
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для вертикальной передачи.

2.3.5. Геометрический расчет 

Диаметр делительной окружности большей звездочки: 
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Параметры профиля зубьев звездочек при [image: image202.wmf]c
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Геометрическая характеристика зацепления:
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где 
[image: image204.wmf]з
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диаметр ролика (табл.3.19)
Диаметр наружной окружности: 
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где  
[image: image206.wmf]1

180180

7,916

25

z

Kctgctg

z

æö

æö

===-

ç÷

ç÷

èø

èø

oo

 коэффициент числа зубьев

        
[image: image207.wmf]0,46
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Диаметр окружности впадин: 
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  Смещение центров дуг впадин:
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Половина угла заострения зуба: 
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Угол впадины зуба: 
Так у нас 
[image: image212.wmf]25,
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соответственно 
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Радиус закругления головки зуба:
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Высота прямолинейного участка профиля зуба:
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)

1

sin29,879sin157,733.

Г

hr

мм

g

=×=×=

o


Ширина зуба звездочки назначается в пределах:
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 расстояние между внутренними пластинами (табл. 3.19).

Ширина вершины зуба: 
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Диаметр венца: 
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 где 
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Радиус впадины зубьев:
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2.3.6. Натяжение на валы и натяжение цепи.
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где  
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для вертикальной передачи .
3. Разработка эскизного проекта редуктора 

3.1. Быстроходный вал

[image: image224.jpg]9c="p

[, =113

| 7 @.ﬂ = \\u |
| |
| |
| !
} + ]
| 2554 |
|
| W .
| | 5
| | -
R o A
| L
|
, ,
| |
i
Q
o=y | T
Y
i
I Y >
oe=p | ¥
Y
™ i
S
D
=/ ¥

=P





Диаметр концевого участка вала:

[image: image225.wmf](
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принимаем 
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Длину для концевого участка вала принимаем  
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Параметры шпоночного соединения на концевом участке вала. Проверка прочности по напряжению смятия на плоских участках боковых граней:
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В зависимости от диаметра участка вала, на котором устанавливается деталь, а ее длина 
[image: image229.wmf]l

определяется длиной ступицы насаживаемой детали 
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рабочая длина шпонки.
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Диаметр вала под подшипник:
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Принимаем подшипник радиально-упорный ГОСТ 831-75  

46206 
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Расстояние  между центрами подшипника:
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 принимаем конструктивно согласна рекомендации.

Диаметр участка вала под уплотнение:
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  По расчетному диаметру  под  уплотнение выбираем манжету ГОСТ 8752-79
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Длина под подшипник и под уплотнение:

Выбирается конструктивно 
[image: image240.wmf]38
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Диаметр буртика подшипника:
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Длина буртика подшипника первого:
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 Длина буртика подшипника второго: 
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выбираем конструктивно.
Длина червяка: 
[image: image244.wmf]1
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Длина участка под подшипник 2: 
[image: image245.wmf]2
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3.2. Тихоходный вал.
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Диаметр концевого участка:
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 принимаем 
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Длина концевого участка вала 

Принимается из стандартного ряда ГОСТ 12080-66 
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Параметры шпоночного соединения на концевом участке вала. 

Проверка прочности по напряжению смятия на плоских участках боковых граней:
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[image: image251.wmf]100.
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рабочая длина шпонки.
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Диаметр вала под подшипник:
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Длина участка вала под первую подшипниковую шейку:
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Длина участка вала под вторую подшипниковую шейку:
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Диаметр буртика колеса: 
[image: image257.wmf]90
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Длина буртика колеса: 
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Диаметр участка под колесо:
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Проверка прочности по напряжению смятия на плоских участках боковых граней:
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[image: image263.wmf](

)

(

)

[

]

2

.2

2

2875,064

48,980120.

85785,4

смсм

колp

T

МПаМПа

dlt

ss

×

×

===<=

××

××

K


   По расчетному диаметру  под  уплотнение выбираем манжету 

ГОСТ 8752-79:
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3.3. Вал открытой  цепной  передачи
Диаметр концевого участка :
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Принимаем 
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Диаметр участка вала под подшипник:
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Диаметр участка под уплотнение:
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Выбираем подшипники шариковые радиальные самоустанавливающиеся  

ГОСТ 28428-90:

1219  
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Диаметр буртика подшипника:
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          Принимаем 
[image: image271.wmf]110.
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4. Проектирование корпуса редуктора, крышек подшипников, крепежных  деталей.
4.1. Расчет основных элементов корпуса 

Для корпуса редуктора принимаем серый чугун СЧ 20 ГОСТ 1412-85. 
Толщина стенки корпуса: 
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принимаем 
[image: image273.wmf]9.

мм

d

=


Толщина стенки крышки корпуса редуктора:
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 принимаем 
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Для получения достаточного объема  масляной ванны редуктора состояние между внутренней стенкой днища корпуса и вершиной зубьев колеса(витков червяка) 
[image: image276.wmf]0

b

 принимается больше, чем зазор:
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[image: image279.wmf]0
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где 
[image: image280.wmf]m
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модуль зацепления тихоходной передачи.

Для редуктора с разъемным корпусом  высота центров во многом определяет объем масляной ванны. 
Вычисляем высоту центров редуктора по двум зависимостям и выбираем большее значение: 
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где 
[image: image282.wmf](
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зазор  между опорной поверхностью  лап и наружной стенкой корпуса редуктора.

Принимаем 
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Для увеличения жесткости корпуса на его нижней части предусматриваем вероятные ребра, которые располагаем под подшипниковыми гнездами вала.

Толщина [image: image284.wmf](
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 ребер жесткости: 
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принимаем 
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Фланцы корпуса и крышки стягиваются болтами с гайками диаметр стяжного болта: 
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Применяем стяжные  болты с уменьшенной шестигранной головкой 
М16[image: image290.wmf]´

2 по ГОСТ 7808-70.
Толщина фланцев корпуса [image: image291.wmf](
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Ширина фланца:
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Координата расположения оси отверстия для стяжного болта: 
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Те болты, которые находятся непосредственно у подшипников, должны располагаться к ним как можно ближе:
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По табл. 5.10 [1] выбираем диаметр отверстий для стяжных болтов и диаметр цековки 
[image: image297.wmf]ц
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 для создания «чистых» опорных поверхностей под головками болтов: 
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Для центрирования крышки редуктора относительно его корпуса принимаем цилиндрические  штифты по ГОСТ 3128-70.
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Толщина лап корпуса: 

[image: image300.wmf]2,52,5922,5,
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принимаем 
[image: image301.wmf]23.
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Диаметр фундаментных болтов редуктора:
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выбираем метрическую резьбу М20
Так как у нас 
[image: image303.wmf]224,
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 принимаем количество фундаментальных болтов равным 
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Ширина лап: 

[image: image305.wmf]2,252,252045.
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Координата расположения оси отверстия для фундаментного болта: 
[image: image306.wmf]1
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лф

Kd

мм

=×=×=


Диаметр отверстия в лапах для фундаментных болтов, а также  диаметр цековки  для обработки опорных поверхностей лап под головки фундаментных болтов выбираем из табл.5.10 
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Для подъема и транспортировки крышки корпуса и редуктора в сборе на наружной поверхности крышки предусматриваем рым-болты ГОСТ 4751-73  расположенные в плоскости её продольной оси: 
Литейные радиусы на крышке и корпусе редуктора при сопряжении стенок корпуса:
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принимаем
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 при сопряжении стенки корпуса с лапами: 
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 принимаем 
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Зазор между  торцом червячного  колеса  и внутренней стенкой корпуса:
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 принимаем 
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Зазор между стенками корпуса  и вершиной зубьев:
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Опорная поверхность под крышку выполняется в виде фpезеpованного кольцевого платика, выступающего над литой поверхностью крышки корпуса на величину:
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Ширина платика:
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где  
[image: image318.wmf]d
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размер болтов для крепления крышки люка.

В единичном и мелкосерийном производствах крышки люка изготавливают из листовой стали  толщиной 
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кр

h

мм

=

K

для данного редуктора принимаем 
[image: image320.wmf]5.
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5. Разработка технического проекта
5.1. Проверочный расчет тихоходного вала на прочность 
Расчет проводим с помощью  программы AMP-Winmachine.
Создаем тихоходный вал, червячного редуктора с соответствующими шпонками и опорами в подшипниках.

Прикладываем к валу силы соответствующие нашим передачам, выставляем точки  шарнирных опор.
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Таблица: Нагрузки



Радиальные силы

	N
	Расстояние от левого конца вала, мм
	Модуль, Н
	Угол, град

	0 
	275.00 
	4551.00 
	90.00 

	1 
	275.00 
	10180.00 
	0.00 


Осевые силы

	N
	Расстояние от левого конца вала, мм
	Значение, Н

	0 
	    190.00 
	  27310.00 

	1 
	    275.00 
	 -27310.00 


Моменты кручения

	N
	Расстояние от левого конца вала, мм
	Значение, Нxм

	0 
	     70.00 
	    873.88 

	1 
	    275.00 
	   -873.88 




Реакции в опорах

	N
	Расстояние от левого конца вала, мм
	Реакция верт., Н
	Реакция гориз., Н
	Реакция осевая, Н
	Модуль, Н
	Угол, град

	0 
	   190.00 
	 -5059.88 
	 -2262.04 
	     0.00 
	  5542.49 
	  -114.09 

	1 
	   359.00 
	 -5120.12 
	 -2288.96 
	     0.00 
	  5608.47 
	  -114.09 
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Момент изгиба в вертикальной плоскости.
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Момент изгиба в горизонтальной плоскости
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Перемещения в вертикальной плоскости.
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Перемещения в горизонтальной плоскости.
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Угол изгиба в вертикальной плоскости.
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Угол изгиба в горизонтальной плоскости.
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Поперечные силы в вертикальной плоскости.
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Поперечные силы в горизонтальной плоскости.
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Момент кручения.
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Угол кручения.
[image: image332.png]



Эквивалентное кручение.
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Коэффициент запаса по усталостной прочности.
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Осевые силы
[image: image335.png]oo
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Осевые перемещения.
    При проверке вала на  усталостную прочность Smin  составляет 6, что больше требуемого 2,5 соответственно вал имеет достаточный запас прочности по усталости. 
5.2. Расчет подшипника на динамическую грузоподъемность.
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требуемая долговечность подшипников.

Проверим радиально-упорные подшипники:
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что позволяет применить радиально-упорные подшипники. Принимаем подшипники средней серии 314 , для которых:
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Коэффициенты 
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 определяем по табл.5.8 :


[image: image344.wmf]0,41;0,68;0,87

XeY

===


Так как подшипники установлены по схеме «враспор», внешняя осевая сила 
[image: image345.wmf]1
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 будет действовать на подшипник 1 при этом:

Определим необходимость учета 
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[image: image347.wmf]1

a

P

:

[image: image348.wmf](

)

(

)

1

27310

0,5360,68,

510180

a

r

F

e

VF

==<=

××

следовательно 
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 не учитываем.

Найдем эквивалентные динамические радиальные нагрузки в подшипниках:

По таблице 5.9 коэффициент безопасности 
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Так как подшипник 1 воспринимает только радиальную нагрузку, для 
него: 
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Тогда:
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В обоих подшипниках условие: 
[image: image355.wmf]0,50,512700063500
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выполняется.
 Для более нагруженного подшипника 1 определяем долговечность  в 
часах:
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 надежность подшипников 314 достаточна.
6.  Разработка конструкции сварной рамы.

Длина рамы:
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Определяем потребный номер швеллера:
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Из таблицы П.15.1 выбираем швеллер с высотой 
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 больше расчетной :
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Диаметр фундаментальных болтов для крепления рамы:
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Принимаем 
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Глубина заделки в бетонном полу:
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Шаг расположения болтов:
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Толщина подливки:
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Толщина стенки плиты:
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Принимаем 
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Высота  литой  плиты:
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Толщина приливов:
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Приливы для внутренней  поверхности плиты :
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Толщина ребра:
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       Принимаем 
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Высота ребра не должна превышать:
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Опорная поверхность для самой плиты  подошва, выполняется в виде фланца увеличенной толщины:
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7. Смазка и охлаждение деталей и узлов привода. 

Назначение  смазки - уменьшение  интенсивности  износа деталей, снижение  потерь на трение, защита от коррозии,  повышение эффективности теплоотвода.  Наличие масляной пленки между поверхностями трущихся деталей снижает шум и вибрации, несколько снижает  отрицательное  влияние ударных  нагрузок. 

В червячных  передачах, при скорости скольжения до 10 м/с применяют

метод смазки погружением.

В  червячных  редукторах с нижним расположением  червяка уровень погружения находится  в пределах: 
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Для смазки используются жидкие  смазочные  материалы  на нефтяной основе, для редукторов  с червячной  передачей  - цилиндровые  ГОСТ 6411-76 и авиационные  ГОСТ 21743-76. Выбор сорта масла ведется по его важнейшей  эксплуатационной характеристике - кинематической  вязкости, которая зависит 
от контактных  напряжений  в зубьях и скорости скольжения. Кинематическую  вязкость  и сорт масла принимаем  по таблице 5.15. Кинематическая  вязкость 14 мм2/с, принимаем  масло марки авиационное МС-14.

Контроль уровня  масла осуществляется  маслоуказателем.  По причине простоты и надежности конструкции используем  жезловой  маслоуказатель, который устанавливаем на вертикальной  стенке основания корпуса. Его рукоятка устанавливается  в отверстие  корпусной детали  на метрической резьбе. Уровень масла  в редукторе проверяется  перед  началом работы привода.

Сливное отверстие,  через которое удаляется отработанное  масло, в рабочем  состоянии редуктора закрыто пробкой. Для надежности в отношении течи  масла устанавливаем  стандартное резиновое кольцо.

Вследствие  неблагоприятных условий зацепления, червячная  передача при работе  выделяет значительное количество  теплоты. Для предупреждения перегрева масла в червячных редукторах проводится  тепловой расчет.
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