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ВВЕДЕНИЕ 

В  типовых заданиях на курсовое проектирование деталей машин широко 

применяются зубчатые редукторы. 

Редуктор – это механизм, состоящий из зубчатых передач, выполненный 

в виде отдельного агрегата и служит для передачи вращения от вала двигателя 

к валу рабочей машины. Назначение редуктора – понижение угловой скорости 

и повышение крутящего момента. 

Зубчатая передача - это механизм, который с помощью зацепления 

передает или преобразует движение с изменением угловых скоростей и 

моментов. 

Зубчатые передачи между параллельными валами осуществляется 

цилиндрическими колесами с прямыми, косыми и шевронными зубьями. 

Зубчатые передачи составляют наиболее распространенную и важную 

группу механических передач. Их применяют в широком диапазоне областей и 

условий работы: от часов и приборов до самых тяжелых машин, для передачи 

окружных сил от миллиньютонов до десятков меганьютонов и мощностей от 

ничтожно малых до гигантских. 

Зубчатые передачи в сравнении с другими механическими передачами 

обладают существенными достоинствами: малыми габаритами, высоким КПД, 

большой надежностью в работе, постоянством передаточного отношения из-за 

отсутствия проскальзывания. 

К недостаткам зубчатых передач могут быть отнесены требования 

высокой точности изготовления, шум при работе со значительными 

скоростями. 
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1 КИНЕМАТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ [1][3][5] 

Исходные данные:  

n1, n2, P 

 

Коэффициент полезного действия η 

Передаточное отношение: 

2

1
n
nU   (1) 

   Угловые скорости: 

ω1= 30
n  (2) 

ω2= 30
n  (3) 

   Вращающие моменты: 

М1=
P  (4) 

М2=М1*U*η (5) 
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2 ВЫБОР МАТЕРИАЛА ЗУБЧАТОЙ ПАРЫ [2][4] 

Основным материалом для изготовления зубчатых колес служат 

легированные или углеродистые стали. Они имеют наибольшую твердость, 

наименьшие габариты и массу. Рекомендуется назначать для шестерней и 

колеса сталь одной и той же марки, но обеспечивать соответствующей 

термообработкой твердость поверхности зубьев шестерни на 20-30 единиц 

Бринелля выше, чем колеса. 

2.1 Допускаемые показатели контактной прочности 

где
Sн

К
н HLвн ,

][
][ lim 
   (6) 

)/(702lim 2ммнНВвн  предел контактной  выносливости. (НВ- твердость 

выбранная для колеса) 
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3 ПРОЕКТИРОВОЧНЫЙ РАСЧЕТ ЗУБЧАТОЙ ПЕРЕДАЧИ [1][4] 

3.1 Межосевое расстояние: 

3 22
2

][
)1(

baH

Н
a u

КМиKа



 , где (7) 

 
и - передаточное число для зубчатой передачи; 

М2 - вращающий момент на валу колеса, Н*мм; 

ΨВА  коэффициент ширины зубчатого венца; 

KH = KH KH KH , где KH - коэффициент, учитывающий неравномерность 

распределения нагрузки между зубьями; KH  - коэффициент, учитывающий 

неравномерность распределения нагрузки по ширине венца; KH - 

динамический коэффициент. 
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4 ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ПЕРЕДАЧИ [3][5] 

4.1 Модуль зацепления 

 тn =(0,01-0,02) а  (8) 

4.2 Cуммарное число зубьев. 

21 


 (9) 

для косозубых и шевронных с нормальным модулем: 

пт
а 




cos2 , где (10) 

 -  угол наклона линии зуба 

4.3 Число зубьев шестерни и колеса 

12

1 ;
1

ZZZ
u
ZZ










 (11) 

По округленным значениям Z1 и Z2 уточняем передаточное число 

и = Z2/Z1 (12) 

4.4 Уточняем межосевое расстояние  

аw=0,5 (Z1+Z2) тn/cos (15) 

4.5 Делительные диаметры шестерни и колеса 

;
cos

;
cos 2211 




 nn m
zd

m
zd  (16) 
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4.6 Диаметры вершин и впадин зубьев 

da1 = d1 + 2mn  (17) 

da2 = d2 + 2mn  (18) 

df1 = d1 - 2.5mn (19) 

df2 = d2 - 2.5mn  (20) 

 4.7 Ширина венца шестерни и колеса  

в2 =ΨВА. (21) 

4.8 Окружная скорость в зацеплении 

2
11

d  (22) 

4.9 Силы, действующие в зацеплении 

Окружная сила: 

1

1M2
d

Ft   (23) 

Радиальная сила: 




cos
tgFF tr   (24) 

Осевая сила: 

         Fa=Ft*tgβ (25) 

 



 10

5 ПРОВЕРОЧНЫЙ РАСЧЕТ [4][5] 

Проверочный расчет на контактную усталость рабочих поверхностей 

зубьев передачи 

н
н

н ив
иМК

а








 2

2

3
2 )1(270 , где (26) 

в2 - ширина колеса 

Кн - коэффициент нагрузки 

гдеКККК нннн ,   

КHa - коэффициент, учитывающий неравномерность 

распределения нагрузки между зубьями 

КHβ   - коэффициент, учитывающий неравномерность 

распределения нагрузки по ширине венца 

КHδ - динамический коэффициент 
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