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1  ЦЕЛЬ РАБОТЫ

 1.1 Закрепить теоретический материал темы Редукторы
 1.2 Знакомство с конструктивными особенностями  и разновидностями редукторов
 1.3 Определить основные параметры червячного редуктора при помощи замеров и последующих расчётов
2 ЗАДАНИЕ

2.1 Изучить теоретический материал темы Редукторы
2.2 Ознакомится с устройствами редукторов
2.3 Определить основные параметры червячной пары.

2.4 Начертить кинематическую схему червячного редуктора
2.5 Ответить на вопросы

       3 ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

3.1 Макеты редукторов
3.2 Мерительный инструмент

3.3 Справочный материал по редукторам     

                 4 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
      4.1 Ознакомиться с теоретическими сведениями:

Червячная передача — механизм для передачи вращения между валами посредством винта {червяка ) и сопряженного с ним червячного колеса. Червячные передачи: 1— червяк; 2— червячное колесо Геометрические оси валов при этом скрещиваются под углом 90°. Ведущим элементом здесь обычно является червяк (как правило, это винт с трапецеидальной резьбой), ведомым — червячное колесо с зубьями особой формы, получаемыми в результате взаимного огибания с витками червяка. Различают два вида червячных передач: цилиндрические (с цилиндрическими червяками, глобоидные (с глобоидными червяками,  Червячные передачи применяют при небольших и средних мощностях в разных отраслях машиностроения. В зависимости от формы профиля витка различают:

- архимедов червяк — цилиндрический червяк, торцовый профиль витка которого является архимедовой спиралью. Этот червяк подобен винту с трапецеидальной резьбой;

- эвольвентный червяк  имеет эвольвентный профиль витка в его торцовом сечении (как у косозубого колеса);

- конволютный червяк; торцовый профиль витка является удлиненной или укороченной эвольвентой.

В машиностроении из цилиндрических червяков наиболее распространены архимедовы червяки. Их можно нарезать на обычных токарных или резьбофрезерных станках.

По числу витков червяки делят на однозаходные и многозаходные, по направлению витка — левые или правые. Наиболее распространено правое направление с числом витков червяка z1, зависящим от передаточного числа u;  z1 выбирают так, чтобы обеспечить число зубьев колеса z2 = z1 ×u > z2min
С увеличением числа заходов (витков) червяка угол подъема винтовой линии возрастает, что повышает КПД передачи. Поэтому однозаходные (одновитковые) червяки не всегда рекомендуется применять.

В большинстве случаев червяки изготовляют за одно целое с валом, реже — отдельно от вала, а затем закрепляют на нем.

Червячное колесо в отличие от косозубых зубчатых колес имеет вогнутую форму зуба, способствующую облеганию витков червяка.
Направление и угол подъема зубьев червячного колеса соответствуют направлению и углу подъема витков червяка.

Червячные колеса нарезают червячными фрезами и в редких случаях резцами, укрепленными на вращающейся оправке (летучими резцами).

Червячные колеса изготовляют цельными  или сборными ( венец червячного колеса). Минимальное число зубьев колеса z2min определяют из условия отсутствия подрезания и обеспечения достаточной поверхности зацепления. Для силовых передач рекомендуется принимать z2min = 28, во вспомогательных кинематических передачах z2min = 17+ 18. Максимальное число зубьев не ограничено, но в силовых передачах чаще принимают 50—60 (до 80). В кинематических пе​редачах z2min может доходить до 600—1000

Материалы в червячной передаче должны иметь в сочетании низкий коэффициент трения, обладать повышенной износостойкостью и пониженной склонностью к заеданию. Обычно это разнородные материалы.

Червяки изготовляют в основном из сталей марок 40, 45, 50 (реже из сталей 35, Ст5) с закалкой до HRC 45-55; 15Х, 20Х, 40Х, 40ХН, 12ХНЗ, 18ХГТ с цементацией и закалкой до HRC 58—63.

Червячные колеса (или их венцы) изготовляют только из антифрикционных сплавов.

При скоростях скольжения до 2 м/с  и больших диаметрах колес для их изготовления можно использовать чугуны марок СЧ15, СЧ20, СЧ25; до 6 м/с — применяют алюминиево-железистые бронзы БрА9Ж4 (при этом червяк должен иметь твердость не менее HRC 45), до 25 м/с и длительной работе без перерыва применяют оловянистую бронзу Бр ОЮФ, оловянно-никелевую бронзу Бр.  ОНФ.

Передаточное число червячной передачи и определяют из условия, что за каждый оборот червяка колесо поворачивается на число зубьев, равное числу витков червяка,     u=z2 /z1
где  z2 — число зубьев колеса червячной передачи; z1 — число витков червяка. 
Достоинства червячных передач:
· возможность получения больших передаточных чисел  (одной парой — от 8 до 100, а в кинематических передачах — до 1000);

· плавность и бесшумность работы;

· возможность выполнения самотормозящей передачи (ручные грузоподъемные тали);

· компактность и сравнительно небольшая масса конструкции передачи.

Недостатки:
· сравнительно невысокий КПД (0,7—0,92), в самотормозящих передачах — до 0,5;

· сильный нагрев передачи при длительной работе;

· необходимость применения для колеса дорогих антифрикционных материалов;

· небольшие по сравнению с зубчатой передачей передаваемые мощности (до 200 кВт, чаще — до 50 кВт).

4.2 Произвести внешний осмотр и составить  план разборки редуктора
4.3 Сделать несколько замеров расстояния между осями валов
4.4 Разобрать редуктор, вынуть червячное колесо  с червяком, ознакомиться с конструкцией составных элементов и определить основные параметры и свести их в таблицу
4.5 Начертить  кинематическую схему редуктора
4.6 Собрать редуктор
5 Отчёт по работе

5.1  Основные параметры червячного редуктора сводим в таблицу
	№ п/п
	Наименование величины 
	Обозначение
	Способ
определения
	Значение величины

	1
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
	Межосевое  расстояние
Число зубьев колеса
Число заходов червяка
 Передаточное число
Диаметр вершин зубьев колеса
Диаметр вершин зубьев червяка

Осевой шаг червяка

Осевой модуль

Диаметр делительной окружности червяка
Диаметр делительной окружности колеса
Длина нарезной части червяка
	αω
z2
z1
u

dа2
dа1
Рх
mх
d1
d2
b1
	Измерить
Сосчитать
Сосчитать

u = z2/ z1
Измерить

Измерить

Измерить

mх = Рх/π
d1= d а1-2 mх
d2 =dа2-2 mх
Измерить
	68 мм
50
1
50

107 мм

34 мм

7 мм

2,23 мм

29,54 мм

102,54 мм
44 мм


5.2 Кинематическая схема редуктора
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 6 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
6.1 Что такое червячная передача

6.2 Какие из цилиндрических и конических зубчатых передач применяют для передачи вращения между валами, оси которых скрещиваются? 
6.3 Чему равно передаточное число червячного редуктора?
6.4 Какие формы червяка вы знаете?

6.5 Можно ли изготовить червяк из чугуна или бронзы?

6.6 Достоинства червячной передачи

6.7 Недостатки  червячной передачи

7 ВЫВОД
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