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ПРЕДИСЛОВИЕ

Курсовой проект по деталям машин является для студента первой конструктор
ской работой. При его выполнении закрепляются знания по курсу «Детали машин», 
полученные на лекциях, лабораторных и практических занятиях, а также используют
ся сведения из ранее изучаемых дисциплин.

Объектом курсового проекта являются приводы различных машин и механизмов, 
использующие детали и узлы общемашиностроительного применения: зубчатые, 
червячные, ременные и цепные механические передачи, валы и оси, подшипники ка
чения, соединительные муфты, соединения, смазочные устройства, уплотнения и 
корпусные детали.

Важнейшая задача курсового проектирования по деталям машин -  развитие уме
ния разрабатывать конструкцию узлов и деталей, учитывая требования, предъявляе
мые к прочности, работоспособности, удобству сборки, технологичности и т.д. Для 
решения этой задачи студент должен изучить существующие конструкции узлов- 
прототипов, их достоинства и недостатки и, если необходимо, предложить иное кон
структивное решение. Большую помощь студенту в этом оказывают атласы конструк
ций узлов и деталей машин.

Предлагаемый атлас составлен на основе ранее изданных работ [1], [3], [4]...[6]. 
При подборе материала атласа в первую очередь учитывались требования учебного 
процесса. В атласе, кроме современных конструкций узлов и деталей машин обще
промышленного применения, приведены важные справочные данные. Расчеты дета
лей машин рекомендуется проводить по учебнику [2] и учебным пособиям [7], [8].

Учитывая затруднения, которые обычно возникают у студентов на начальной ста
дии проектирования привода, в первом разделе атласа рассмотрена методика выбо
ра двигателя и даны рекомендации по выполнению кинематического и силового рас
четов разрабатываемого привода. Для более успешного выполнения данного этапа 
проектирования приведены все необходимые справочные данные и конкретные при
меры расчетов. В остальных разделах атласа весь необходимый для курсового про
ектирования материал излагается в виде справочных таблиц, рисунков и чертежей 
узлов и деталей машин. Рассмотрены конструкции приводов и редукторов, элементы 
клиноременных и цепных передач, конструкции быстроходных, промежуточных и ти
хоходных валов различных редукторов. Приведены необходимые справочные данные 
по подшипникам качения, крепежным изделиям, соединениям вал-ступица, смазоч
ным устройствам и уплотнениям, а также по муфтам приводов.

Особое внимание в атласе уделено конструированию корпуса редуктора. Даны 
общие рекомендации по проектированию литых деталей и рассмотрены примеры 
конструирования корпусов цилиндрических двухступенчатых редукторов: горизон
тального и соосного вертикального, а также двух типов коническо-цилиндрических 
редукторов. На конкретных примерах рассмотрено оформление мест соединения 
корпуса редуктора с фланцем электродвигателя.

Авторы выражают благодарность рецензентам: заместителю генерального дирек
тора по производству ОАО «Брестмаш» доценту Ю.И. Плющеву и заместителю гене
рального директора СП «Веставто» ОАО А.В. Мирошниченко за ценные замечания, 
сделанные при рецензировании рукописи.
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1. ВЫБОР ДВИГАТЕЛЯ. КИНЕМАТИЧЕСКИЙ И СИЛОВОЙ 
РАСЧЕТЫ МЕХАНИЧЕСКОГО ПРИВОДА

1.1. ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

В техническом задании на курсовое проектирование по деталям машин обычно ука
зывается схема механического привода и исходные данные для его проектирования.

Схемы приводов (рис. 1.1) включают двигатель, двухступенчатый нестандартный 
редуктор с различными видами передач, соединительные муфты, открытую передачу 
(ременную или цепную) и, в ряде случаев, приводной вал ведомой машины с тяговы
ми звездочками или барабаном.

Что касается потребляемой мощности привода Р ('кВт) и требуемой частоты вра
щения п (мин'1) одного из его валов, то возможны четыре варианта задания данных 
параметров для схем приводов.

Вариант 1(рт. 1.1, а ...в). Мощность Р задана на приводном валу с тяговыми звез
дочками или барабаном; п -  частота вращения приводного вала ведомой машины.

Вариант 2 (рис. 1.1, г). Мощность Р задана на каждом из двух параллельно рабо
тающих приводных валов ведомой машины; п -  частота вращения приводных валов.

Вариант 3 (рис. 1.1, д, е). Мощность Р задана на одном выходном конце тихо
ходного вала редуктора привода: на рис. 1.1, б -тихоходны й вал сплошного сечения; 
на рис. 1.1, е -  тихоходный вал полый с внутренними шлицами. Здесь п -  частота 
вращения тихоходного вала редуктора.

Вариант 4 (рис. 1.1, ж). Мощность Р задана на каждом выходном конце тихоход
ного вала редуктора привода; п -  частота вращения тихоходного вала редуктора.

Кроме мощности Р и частоты вращения п, в исходных данных указывается:
а) требуемый ресурс Ц , ч;
б) тип производства (единичное, мелкосерийное, среднесерийное, крупносерий

ное или массовое);
в) требования к габаритам конструкции;
г) размещение привода (на открытом воздухе или в закрытом помещении);
д) число смен работы в течение суток.
Выбор двигателя. При курсовом проектировании механических приводов в каче

стве двигателей используют асинхронные электродвигатели серии АИ. Для выбора 
электродвигателя определяют требуемую мощность Ртреб, которая рассчитывается 
по различным формулам в зависимости от варианта задания потребляемой мощно
сти привода Р:

a ) при вариантах 1 и 3 задания мощности Р (см. схемы приводов на рис. 1.1, a
...в, д, е)

6) при вариантах 2 и 4 задания мощности Р (см. схемы приводов на рис. 1.1, г, ж)

где т)м.щ - общий КПД привода от двигателя до вала, на котором задана мощность Р, 

равный произведению частных КПД отдельных элементов, составляющих привод:

( 1.1)

(1.2)

Для приближенной оценки КПД можно пользоваться табл. 1.1.

(1.3)
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Ряд схем механических приводов содержат параллельно работающие элементы, на
пример, раздвоенные ступени редукторов, два приводных вала и соответственно две от
крытые цепные передачи или две соединительные компенсирующие муфты и т.п. Для оп
ределения rjoi-mi в данном случае также используют формулу (1.3), принимая для па
раллельно работающих элементов их среднее арифметическое значение КПД 77.

Для выбора электродвигателя, кроме мощности Р б , необходимо ориентиро
вочно определить его синхронную частоту вращения псинхр-

n cUHxp =  n i \ h h - ,  (1-4)
где/у, /2, /з ... - передаточные отношения кинематических пар механического привода 
(передач редуктора, ременной, цепной или другой открытой передачи).

При выборе частных значений передаточных отношений можно использовать ре
комендации табл. 1.2 , которые следует рассматривать как ориентировочные.

При курсовом проектировании рекомендуется принимать лсинХр=1000 мин'1 или 
1500 мин'^ (при пСинхр~750 мин'1 увеличиваются размеры электродвигателя, при 
пСинхр=3000 мин'1 - размеры передач привода).

Исходя из Ртреб, для принятой величины псинхр по табл. 1.3 выбирают соответст
вующий типоразмер асинхронного двигателя серии АИ с ближайшей большей номи
нальной мощностью Рном. Допускается выбирать двигатель мощностью Рном^треб, 
однако в данном случае величина перегрузки АР не должна превышать 8%, т.е.

АР = Р-1К"~ Р,шл' 100% < 8%. (1.5)
Рном

Из табл. 1.3 выписывают типоразмер двигателя, мощность Рном (кВт) и частоту 
вращения пном (мин'1) при номинальной нагрузке, а также кратность максимального
МОМеНТа 7 max /~Гном-

Краткая характеристика асинхронного двигателя. Асинхронный двигатель -  это 
бесколлекторная машина переменного тока, у которой отношение частоты вращения ро
тора к частоте тока в цепи зависит от нагрузок. В промышленности используют преиму
щественно трехфазные асинхронные двигатели, которые изготовляют с фазным и ко
роткозамкнутым роторами.

У двигателя с фазным ротором обмотка ротора присоединена к контактным коль
цам, что позволяет включать реостат в цепь ротора. Это дает возможность осущест
влять плавный разгон с регулированием скорости, но усложняет конструкцию двига
теля и его эксплуатацию, а также увеличивает габариты, массу и стоимость.

У двигателя с короткозамкнутым ротором обмотка ротора замыкается в самом 
двигателе, т.е. ротор выполнен с короткозамкнутой обмоткой в виде беличьей клетки. 
Двигатель включается в сеть непосредственно, без дополнительных устройств. Пре
имущества его -  простота конструкции и обслуживания, надежность и низкая стои
мость. Недостатки -  пусковой момент ТпуСк (а следовательно, и ускорение механизма) 
при пуске имеет высокое значение, близкое к максимальному Ттах, что затрудняет 
управление и вызывает высокие динамические нагрузки в элементах привода; все 
пусковые потери, пропорциональные кинетической энергии привода, идут на нагрев 
обмоток самого двигателя, в то время как в двигателе с фазным ротором часть по
терь идет на нагрев пусковых сопротивлений, расположенных вне двигателя; затруд
ненность регулирования частоты вращения приводит к необходимости повышения 
частоты включений, что также повышает нагрев короткозамкнутых двигателей.

Во многих случаях отмеченные недостатки не являются решающими и поэтому 
асинхронные двигатели с короткозамкнутым ротором получили самое широкое при
менение. Для приводов ленточных и цепных конвейеров, индивидуальных приводов и 
других механизмов, распространенных в технических заданиях на проект по деталям 
машин, рекомендуется выбирать именно такие двигатели. Поэтому ниже излагаются 
более подробные сведения об этих двигателях.
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Двигатели общего назначения (основное исполнение АИР) предназначены для 
механических приводов, не предъявляющих специальных требований к пусковым ха
рактеристикам, скольжению, энергетическим показателям и пр.

Базовое обозначение асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором (за
крытый, обдуваемый, со встроенным вентилятором) единой серии АИ состоит из бук
венно-цифровых символов, расположенных в следующем порядке:

а) обозначение серии (АИ);
б) вариант привязки мощности к установочным размерам (вариант Р);
в) высота оси вращения, т.е. расстояние от оси вращения до опорной плоскости 

лап двигателя, мм (две или три цифры); для двигателей фланцевого исполнения без 
лап (IM3081), представляющих собой конструктивную модификацию основного ис
полнения двигателя с лапами (IM1081), условной высотой оси вращения является 
высота оси вращения основного исполнения;

г) установочный размер по длине станины (S, М или L);
д) длина сердечника статора А или В при условии сохранения установочного размера;
е) число полюсов (2, 4, 6, 8).
Пример обозначения: Двигатель AHP132S6.
Серия АИ содержит значительное количество модификаций и исполнений.
Для приводов ведомых машин, разрабатываемых в курсовом проекте, использу

ют в основном асинхронные двигатели с одним цилиндрическим концом вала: на ла
пах (исполнение IM1081) и без лап, с фланцем (исполнение /М3081). Здесь: IM -  In
ternational Mounting; 1-я цифра -  конструктивное исполнение двигателя (1 -  на ла
пах; 3 -  без лап, с фланцем); 2-я цифра -  условное обозначение способа монтажа; 3- 
я цифра -  обозначение направления конца вала (8 -  двигатель может работать при 
любом направлении конца вала); 4-я цифра -  исполнение конца вала (1 -  с одним 
цилиндрическим концом вала).

Синхронная частота вращения лсонхр, указанная в табл. 1.3, -  это частота, которую 
развивает асинхронный двигатель при холостом ходе:

Псш*р=60 f /P '  (1-6)
где /=50 Гц (с 1) -  частота переменного тока; р -  число пар полюсов электромагнита 
статора.

Под нагрузкой частота вращения вала двигателя уменьшается. Понижение часто
ты вращения двигателя принято характеризовать так называемым скольжением S -  
отставанием вращения ротора от вращения магнитного поля:

S -  Пс""хр ~ Пф 100%, (1.7)
Псиихр

где Пф -  фактическая частота вращения при заданной нагрузке.
Скольжение SHOm(%) при номинальной нагрузке асинхронного двигателя серии АИ 

указывается в его технических данных (см. табл. 1.3).
Частота вращения вала двигателя при номинальной нагрузке пном рассчитывается 

при известных величинах псинхр и SH0M (%) по формуле:

п —п (1 — ).  (1.8)пом синхр V 1 0 0  '  V /

Рассчитанные по формуле (1.8) частоты вращения двигателей серии АИ приве
дены в табл. 1.3.

Номинальному (паспортному) режиму эксплуатации двигателя соответствуют но
минальная частота вращения пном и номинальная мощность Рном. При номинальном 
режиме двигатель работает с номинальным моментом 7;,„„ =9550Pm,Jnlwtl (здесь Тном -  
Н м; Рном -  кВт; пном -  мин'1) длительное время без нагрева, а его КПД близок к мак
симальному. При пуске (Пф=0) двигатель развивает пусковой момент Тпуск (макси
мальное скольжение S=1). По мере разгона двигателя вращающий момент вначале
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возрастает до максимального Ттах (при критической частоте вращения пкр), а затем 
падает до момента рабочей нагрузки (например, до Тном при пном) или до нуля при 
Псинхр (холостой ход). Изменение момента при разгоне двигателя от 7=0 (холостой ход) 
до Ттах пропорционально скольжению или уменьшению частоты вращения.

Номинальную частоту вращения двигателя пном принимают за расчетную при оп
ределении общего передаточного отношения механического привода.

Функциональная связь момента Т и частоты вращения (т.е. характеристика двига
теля) сохраняется независимо от того, в каких условиях происходит разгон двигателя 
-  вхолостую или под нагрузкой.

При разгоне вхолостую весь момент, вращающий ротор (электромагнитный мо
мент), расходуется только на ускорение ротора и ведомых масс.

При разгоне под нагрузкой электромагнитный момент расходуется не только на 
ускорение ротора и ведомых масс, но и преодоление внешнего крутящего момента 
нагрузки (например, статического момента от номинального груза, приведенного к 
валу двигателя, в грузоподъемной лебедке).

Если двигатель работает при некотором установившемся режиме (например, при 
Тном, пНом) и затем по каким-либо причинам подвергается перегрузке, его частота 
вращения падает. Момент перегрузки, даже кратковременной, не должен быть боль
ше Ттах, иначе двигатель выйдет из строя. Поэтому частоту вращения, соответствую
щую моменту Ттах, называют критической пкр. Отношение Ттзх /ТШП1 , которым располагает 
двигатель, указывают в его паспорте (см. табл. 1.3).При курсовом проектировании дета
лей машин коэффициент кратковременной перегрузки K „= T nuj T uov задается (здесь

момент пиковой нагрузки). При этом необходимо выполнение условия
т. т (1.9)

Если коэффициент кратковременной перегрузки к п по какой-либо причине не 
указан, то можно принимать к п =Тпт/Т„Ш1.

Общее передаточное отношение привода и распределение его между от
дельными передачами. При номинальной частоте вращения двигателя пном и тре
буемой частоте вращения п одного из валов привода (приводного вала ведомой ма
шины или тихоходного вала редуктора) общее передаточное отношение привода

( 1.10)

Точность расчета ioCm - два знака после запятой.
Если схема механического привода состоит из открытой ременной передачи с пере

даточным отношением ipev (рис. 1.1, д) или цепной с передаточным отношением
(рис. 1.1, a ... г), то

( 1. 11)

= 2
h,uiij ^рео^ре.\,(ц) *

Для открытых ременной или цепной передач рекомендуется принимать 
или / =2. Тогда передаточное отношение редуктора

рем

 ̂ред
рем (if)

(1.12)

Если в схеме привода отсутствуют открытые ременная или цепная передачи (рис.
1.1, е, ж), то

(1.13) ̂p a )  К)Гич •

Далее следует передаточное отношение редуктора ipe<> распределить между 
его передачами, устанавливаемыми в корпусе редуктора и образующими опреде
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ленное количество ступеней. В качестве передач редукторов используют цилинд
рические и конические зубчатые передачи с различными видами зубьев, а также 
червячную передачу. В основном применяют комбинации этих передач. В схемах 
механических приводов наибольшее распространение получили двухступенчатые 
нестандартные горизонтальные и вертикальные редукторы и мотор-редукторы. Ес
ли обозначить передаточное отношение быстроходной ступени такого редуктора //;, а 
тихоходной /у , то

^ = У г -  (1-14)
Распределение / , между быстроходной и тихоходной ступенями зависит от схе

мы редуктора и типа используемых передач:
а) для двухступенчатых цилиндрических редукторов по развернутой схеме гори

зонтальных (рис. 1.2, а ...г) и вертикальных (рис. 1.2, и):
(1.15)

Рекомендуется: //)(П =3...5 (max 6);
б) для двухступенчатых цилиндрических соосных горизонтальных (рис. 1.2, д, е) и 

вертикальных (рис. 1.2, ж, з) редукторов:
h ~ 0 , 9 ^  > hi = iped/i'r ■ 0  -16)

Рекомендуется: /м/) =3...5 (max 6);
в) для двухступенчатых коническо-цилиндрических редукторов (рис. 1.3):

/ - . = 0 , 6 3 ^ :  = (1.17)

Рекомендуется: ih.=2...4 (max 5); /7.=3...5 (max 6);
г) для двухступенчатых червячно-цилиндрических редукторов (рис. 1.4, а . ..в):

h = 3 - 5 ;  iB = ipei)/ i r . (1.18)
Рекомендуется: ii; =10...50 (max 80);
д) для двухступенчатого цилиндрическо-червячного редуктора (рис. 1.4, г):

in *  2; ' V = W ^ ' (1.19)

Рекомендуется: iH = 1,5...3 ; ir = 10...50 (max 80).
Точность расчетов iH и /у - два знака после запятой.
Определение частот вращения валов привода проводят исходя из номинальной 

частоты вращения пном вала двигателя.
Силовой расчет привода выполняют исходя из потребляемой мощности Р . Основ

ные параметры на ведущем и ведомом звеньях: мощность Р, и Р2 (кВт), вращающий мо
мент (внешняя нагрузка на звено) Г, и Т2 (Н м), частота вращения rii и лг (мин'1).

Вращающий момент Т (Н м) на любом звене привода можно вычислить по мощ
ности Р (кВт) и частоте вращения п (мин'1):

Т = 9550Р/п. (1.20)
Соответственно

Р = Тп/9550. (1.21)
Связь между вращающими моментами на ведущем Г, и ведомом Т2 звеньях че

рез передаточное отношение / и КПД г;:
Т2 = Тхщ ; Tt =T2/iTj. (1.22)

Соотношение мощностей на ведущем Рх и ведомом Р2 звеньях:
Рг = Р\П : Л = Л А 7. (1.23)

Если ведущее и ведомое звенья соединены муфтой, то
72=7Ж, (1.24)

где 7 ,, - КПД соединительной муфты.
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Силовой расчет механического привода заключается в определении величин вра
щающих моментов на деталях передач и расчете в сечениях валов под этими деталями 
внешнего момента 7", скручивающего вал, а также крутящего момента Мк (внутреннего 
силового фактора).

Внешние вращающие моменты на деталях передач определяют из условия рав
новесия вала (его равномерного вращения). При равномерном вращении вала алгеб
раическая сумма приложенных к нему вращающих моментов равна нулю.

Несмотря на разнообразие схем двухступенчатых редукторов, можно выделить 
некоторые общие расчетные схемы быстроходного (рис.1.5), промежуточного (рис. 
1.6) и тихоходного (рис. 1.7) валов, которые могут быть использованы при определе
нии вращающих Т и крутящих МК моментов в сечениях этих валов.

Силовой расчет привода начинают с определения требуемого вращающего мо
мента детали и в том сечении вала, где указана потребляемая мощность Р :

Tmpe6 = 9550Р /  п . (1.25)
Вращающие моменты на других деталях привода рассчитывают, используя зави

симости (1.22) и (1.24).
В расчетном сечении вала (посередине установленной детали) его скручивает 

момент Г (внешняя нагрузка вала), численно равный вращающему моменту на дета
ли передачи (например, на коническом колесе). При этом крутящий момент Мк в рас
сматриваемом сечении численно равен внешнему вращающему моменту Т, скручи
вающему вал.

С целью исключения ошибок при выполнении расчетов рекомендуется вращаю
щие Т и крутящие Мк моменты записывать с индексом I, II, III (номера валов) и С, D 
(обозначение сечений вала), например, Г/с, МКю или ТцС, MKmv\ т.п.

1.2 ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ
Методику выбора двигателя и порядок выполнения кинематического и силового 

расчетов привода рассмотрим на примерах наиболее характерных схем механиче
ских приводов, разрабатываемых в курсовом проекте по деталям машин.

При предварительном выборе по табл. 1.1 приближенных значений КПД элемен
тов приводов приняты следующие обозначения:

Пзц ~ КПД зубчатой цилиндрической передачи (закрытой в корпусе, с учетом по
терь в подшипниках валов);

г)зк -  КПД зубчатой конической передачи (закрытой в корпусе, с учетом потерь в 
подшипниках валов);

г)ч -  КПД червячной передачи при предварительном расчете (закрытой в корпусе, 
с учетом потерь в подшипниках валов);

црем -  КПД открытой ременной передачи (для всех типов ремней);

г]ц -  КПД открытой цепной передачи с приводной роликовой цепью;

-  КПД муфты соединительной (для всех типов муфт);
qn -  КПД одной пары подшипников качения.
Как известно, буквенные обозначения, общие для обоих зубчатых колес сцеп

ляющейся пары, отличаются индексом 1 для шестерни и 2 для колеса. Для червячной 
пары индекс 1 относится к червяку, индекс 2 -  к червячному колесу.

С целью исключения ошибок при проектировании зубчатых и червячных передач, 
в излагаемых ниже примерах вращающие моменты на шестерне (червяке) и колесе 
быстроходной ступени двухступенчатого редуктора обозначены соответственно Т1В и
Т2Б, тихоходной ступени -  Т1Т и Т2Т (здесь дополнительные индексы: Б -  быстроход
ная ступень, Т -  тихоходная ступень).
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Пример 1.1. Схема привода (рис. 1.8): Р -  потребляемая мощность на тяговой 
звездочке конвейера, установленной на приводном валу, кВт ; п -  частота вращения 
приводного вала тяговой звездочки, мин'1.

Порядок расчета
1. Выбор двигателя.
Общий КПД привода от вала двигателя для тяговой звездочки конвейера, уста

новленной на приводном валу, на который задана потребляемая мощность Р (точ
ность расчета -  два знака после запятой)

Побщ ~ П Л  Л м П Л  >
где пм, Пзк - Пзц . Пц - Пп ~ см. табл. 1.1. 

Требуемая мощность двигателя ( кВт )

Исходя из Ртре6, для принятой величины псинхр (для данной схемы привода рекомен

дуется псинхр =1000мин'1) по табл. 1.3 выбирают соответствующий типоразмер асин
хронного двигателя серии АИ с ближайшей большей или равной Ртре6 номинальной

мощностью Рном (кВт ) и номинальной частотой вращения вала двигателя пном (мин '1).
2. Определение общего передаточного отношения привода и распределе

ние его между отдельными передачами. Определение частот вращения ва
лов привода.

Общее передаточное отношение привода от вала двигателя с частотой вращения 
пнои до приводного вала тяговой звездочки с заданной частотой вращения п (точ
ность расчета -  два знака после запятой)

; _  ^ном
общ п  •

Передаточное отношение открытой цепной передачи (с приводной роликовой це
пью) обычно рекомендуется /ц = 2 .

Так как для данной схемы привода
о̂бщ — р̂ед̂ц ’

то отсюда передаточное отношение двухступенчатого редуктора (точность расчета -  
два знака после запятой)

: _  *0бщ
'ред ■

Ц
Далее передаточное отношение редуктора /реа распределяют между тихоходной 

ступенью с передаточным отношением /г и быстроходной ступенью с передаточным
отношением /Б.

Для двухступенчатого коническо-цилиндрического редуктора, используемого в 
данной схеме привода, на основании рекомендаций (1.7):

а) для тихоходной ступени (закрытой цилиндрической зубчатой передачи) (точ
ность расчета -  два знака после запятой)

iT = 0,63фред,
б) для быстроходной ступени (закрытой конической зубчатой передачи) (точность 

расчета -  два знака после запятой)
/
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Полученные передаточные отношения /г и /Б должны находиться в рекомендуе
мом диапазоне передаточных отношений для цилиндрической и конической зубчатых 
передач, работающих в закрытом корпусе (табл. 1.2). Особенно не допустимо превы
шение максимальных значений /, установленных для данных передач.

Частота вращения валов привода ( мин'1):
а) приводного вала IV тяговой звездочки конвейера

n,v = n \
б) тихоходного вала III редуктора

Пш = П,у1ц .
в) промежуточного вала II редуктора

пн = пт'т >
г) быстроходного вала I редуктора

3. Силовой расчет привода.
Требуемый вращающий момент на тяговой звездочке конвейера, установленной 

на приводном валу, на которой задана потребляемая мощность Р :

Гтчжс = 9 5 5 0 % ,

где Ттреб -  Н м ;  Р -  кВт ; п -  мин'1.

Вращающий момент на ведомой звездочке открытой цепной передачи, установ
ленной на концевом участке приводного вала IV (из условия равновесия приводного 
вала IV)

~̂ 2ц ~  ~^~требЧп '

Вращающий момент на ведущей звездочке открытой цепной передачи, установ
ленной на выходном конце тихоходного вала III редуктора

т -1 1и ~ .
' Л

Вращающий момент на колесе цилиндрической зубчатой передачи, являющейся ти
хоходной ступенью редуктора (из условия равновесия тихоходного вала III редуктора)

~̂2Т = Тщ ■
Вращающий момент на шестерне цилиндрической зубчатой передачи, являю

щейся тихоходной ступенью редуктора
Т,.т1Т = '  2Т

ЬПЯ.Ц
Вращающий момент на колесе конической зубчатой передачи, являющейся быст

роходной ступенью редуктора (из условия равновесия промежуточного вала II редук
тора)

2̂Б = 7~it ■
Вращающий момент на шестерне конической зубчатой передачи, являющейся 

быстроходной ступенью редуктора

Т  =  ~̂ 2Б 

1Б 1'б П з к '
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Вращающий момент на полумуфте упругой соединительной муфты, установлен
ной на конце быстроходного вала I редуктора (из условия равновесия быстроходного 
вала I редуктора)

= Т1Б.
Эпюры крутящих моментов Мк для валов редуктора приведены на рис. 1.5... 1.7. 

Проведем анализ этих эпюр.
Быстроходный вал I редуктора. Схема нагружения вала I соответствует расчет

ной схеме 1Б (рис. 1.5.). Передача вращающего момента Т происходит вдоль оси 
быстроходного вала I условно от места установки полумуфты на конце вала (сечение 
С посередине ступицы полумуфты) до середины конической шестерни быстроходной 
ступени редуктора (сечение D). Вращающий момент в сечении С ТС = ТМ, в сечении
D -  Т0 =Т1Б. При нагружении быстроходного вала I редуктора кручение испытывает 
участок вала условию между сечениениями С и D, в которых крутящий момент Мк 
(внутренний силовой фактор):

Мкс = Тс . MkD = TD.
В свою очередь МкС = MkD.
Промежуточный вал II редуктора. Схема нагружения вала II соответствует рас

четной схеме 1П (рис. 1.6). Передача вращающего момента Т происходит вдоль оси 
вала II условно от середины конического колеса быстроходной ступени (сечение С) 
до середины цилиндрической шестерни тихоходной ступени (сечение D). Вращаю
щий момент в сечении С Тс =Т2Б, в сечении D - T D=Tn . При нагружении вала II ре
дуктора кручение испытывает участок вала условно между сечениями С и D , в кото
рых крутящий момент Мк (внутренний силовой фактор):

Мкс = Tq > MkD = TD.
В свою очередь МкС = MkD.
Тихоходный вал III редуктора. Схема нагружения вала III соответствует расчетной 

схеме 1Т (рис. 1.7). Передача вращающего момента Т происходит вдоль оси вала III 
условно от середины цилиндрического колеса тихоходной ступени (сечение С ) до сере
дины ведущей звездочки открытой цепной передачи (сечение D ). Вращающий 
момент в сечении С Тс = Т2Т, в сечении D -  TD = Т1ц. При нагружении тихоходного ва
ла III редуктора кручение испытывает участок вала условно между сечениями С и D, 
в которых крутящий момент Мк (внутренний силовой фактор):

При этом МкС = MkD.
Мне ~ Тс > MkD -  TD.

Пример 1.2. Схема привода (рис. 1.9): Р -  потребляемая мощность на выходном 
конце тихоходного вала III редуктора, кВт ; п -  частота вращения тихоходного вала 
III редуктора, мин'1.

Порядок расчета
1. Выбор двигателя.
Общий КПД привода от вала двигателя до выходного конца тихоходного вала III 

редуктора, на котором задана потребляемая мощность Р (точность расчета -  два 
знака после запятой)

йобщ ~ ПмПчПз.Ц 1
где пм, /?ч, Пз.ц - с м .  табл. 1.1.
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При определении г]общ не учитываем потери в соединительной компенсирующей
муфте 6 (рис. 1.9), так как потребляемая мощность Р задана на выходном конце ти
хоходного вала III редуктора.

Требуемая мощность двигателя ( кВт )

Исходя из Ртре6, для принятой величины псинхр (для схемы привода, включающей

в себя червячную передачу, рекомендуется псинхр =1500м и н 1) по табл. 1.3 выбирают
соответствующий типоразмер асинхронного двигателя серии АИ с ближайшей боль
шей или равной Ртре6 номинальной мощностью Рном (кВт) и номинальной частотой

вращения вала двигателя пном (мин~1).
2. Определение общего передаточного отношения привода и распределе

ние его между отдельными передачами. Определение частот вращения ва
лов привода.

Общее передаточное отношение привода от вала двигателя с частотой вращения 
пном до тихоходного вала III редуктора с заданной частотой вращения п (точность 
расчета -  два знака после запятой)

; _ н̂ом
0614 П  '

Так как открытые передачи (ременная и цепная) в данной схеме привода отсутст
вуют, то передаточное отношение двухступенчатого редуктора (точность расчета -  
два знака после запятой)

/ред = /общ ’

Далее передаточное отношение редуктора /ред распределяют между тихоход

ной ступенью с передаточным отношением /г и быстроходной ступенью с передаточ
ным отношением /Б.

Для двухступенчатого червячно-цилиндрического редуктора, используемого в 
данной схеме привода, на основании рекомендаций (1.18):

а) передаточное отношение тихоходной ступени (закрытой цилиндрической зуб
чатой передачи)

/> =3...5:
б) передаточное отношение быстроходной ступени (закрытой червячной передачи)

• _  *ред

При подстановке в последнюю формулу диапазона значений /г =3...5 получают 
диапазон значений /5 . Из полученного диапазона значений /Б принимают целое чис

ло и окончательно уточняют /г (точность расчета -  два знака после запятой):

; 1ред

Окончательные значения передаточных отношений /г и /Б должны находиться в
рекомендуемом диапазоне передаточных отношений для цилиндрической зубчатой и 
червячной передач, работающих в закрытом корпусе (табл. 1.2). Особенно недопус
тимо превышение максимальных значений /, установленных для данных передач.
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Частота вращения валов привода (мин'1):
а) тихоходного вала III редуктора

п,„=п:
б) промежуточного вала II редуктора

п„ = n„,iT;
в) быстроходного вала I редуктора

"„ом-
3. Силовой расчет привода
Требуемый вращающий момент на выходном конце тихоходного вала III редукто

ра, на котором задана потребляемая мощность Р

треб = 9550Р/П ,

где Ттреб -  Н м \ Р -  кВт ; п -  мин'1.

Вращающий момент на колесе цилиндрической зубчатой передачи, являющейся ти
хоходной ступенью редуктора (из условия равновесия тихоходного вала III редуктора)

2̂Г — ~Гтреб •
Вращающий момент на шестерне цилиндрической зубчатой передачи, являю

щейся тихоходной ступенью редуктора
7V

Т„ = ' 2Т

з.ц

Вращающий момент на червячном колесе червячной передачи, являющейся бы
строходной ступенью редуктора (из условия равновесия промежуточного вала II ре
дуктора)

2̂Б = ■
Вращающий момент на червяке червячной передачи, являющейся быстроходной 

ступенью редуктора
Г,

Т1Б = ' 26
>бПч

Вращающий момент на полумуфте упругой соединительной муфты, установлен
ной на конце быстроходного вала I редуктора (из условия равновесия быстроходного 
вала I редуктора)

= Ъб ■
Эпюры крутящих моментов для валов редуктора приведены на рис. 1.5... 1.7. Про

ведем анализ этих эпюр.
Быстроходный вал I редуктора. Схема нагружения вала I соответствует расчет

ной схеме 4Б (рис. 1.5). Передача вращающего момента Т происходит вдоль оси 
быстроходного вала I условно от места установки полумуфты на конце вала (сечение 
С посередине ступицы полумуфты) до середины нарезанной части червяка (сечение 
D). Вращающий момент в сечении С Тс = Тм, в сечении D -  TD = Т1Б. При нагружении 
быстроходного вала I редуктора кручение испытывает участок вала условно между 
сечениями С и D, в которых крутящий момент Мк (внутренний силовой фактор):

МкС -  Тс , MkD -  TD.

При этом МкС = Мю .
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Промежуточный вал II редуктора. Схема нагружения вала II соответствует рас
четной схеме 7/7 (рис. 1.6). Передача вращающего момента Т происходит вдоль оси 
вала II условно от середины червячного колеса быстроходной ступени (сечение С ) до 
середины цилиндрической шестерни тихоходной ступени редуктора (сечение D ). 
Вращающий момент в сечении С Тс - Т 2Б, в сечении D -  Т0 =Т1Т. При нагружении 
промежуточного вала II редуктора кручение испытывает участок вала условно между 
сечениями С и D , в которых крутящий момент Мк (внутренний силовой фактор):

М\с ~ Тс , MkD = TD.
При этом МкС = MkD.
Тихоходный вал III редуктора. Схема нагружения вала III соответствует расчет

ной схеме 1Т (рис. 1.7). Передача вращающего момента Т происходит вдоль оси ти
хоходного вала III условно от середины цилиндрического колеса тихоходной ступени 
(сечение С ) до середины ступицы полумуфты, установленной на выходном конце 
вала (сечение D). Вращающий момент в сечении С Тс = Т2Т, в сечении D — TD = Tmpe6
. При нагружении тихоходного вала III редуктора кручение испытывает участок вала 
условно между сечениями С и D , в которых крутящий момент Мк (внутренний сило
вой фактор):

Мкс = Тс > MkD - TD.
При этом МкС = MkD.

Пример 1.3. Схема привода (рис. 1.10): Р -  потребляемая мощность на выход
ном конце тихоходного вала III редуктора, кВт \ п -  частота вращения тихоходного 
вала III редуктора, мин~1.

Порядок расчета
1. Выбор двигателя.
Общий КПД привода от вала двигателя до выходного конца тихоходного вала III 

редуктора, на котором задана потребляемая мощность Р (точность расчета -  2 знака 
после запятой)

2
1̂общ Прем^з.ц ’

гДе Прем’ Пзц — см. табл. 1.1.
При определении робщ не учитываем потери в соединительной компенсирующей

муфте 6 (рис. 1.10), так как потребляемая мощность Р задана на выходном конце 
тихоходного вала III редуктора.

Требуемая мощность двигателя ( кВт)

треб
р

Побщ

Исходя из Ртреб, для принятой величины псинхр (для схемы привода с двухступен

чатым редуктором и открытой ременной передачей рекомендуется псинхр =1500 м и н 1)

по табл. 1.3 выбирают соответствующий типоразмер асинхронного двигателя серии 
АИ с ближайшей большей или равной Ртреб номинальной мощностью Рном (кВт) и

номинальной частотой вращения вала двигателя пном ( мин~1).
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2. Определение общего передаточного отношения привода и распределе
ние его между отдельными передачами. Определение частот вращения ва
лов привода.

Общее передаточное отношение привода от вала двигателя с частотой вращения 
пном до тихоходного вала III редуктора с заданной частотой вращения п (точность 

расчета -  два знака после запятой)

; _  ^ном

0бщ ~  П

Схема привода (рис. 1.10) состоит из двухступенчатого цилиндрического соосного 
редуктора и открытой ременной передачи. Для открытой ременной (клиноременной) 
передачи рекомендуется принимать передаточное отношение ipeM= 2 .  Так как для

данной схемы привода

^общ ~  Iре&1рем ’

то отсюда передаточное отношение двухступенчатого редуктора (точность расчета -  
два знака после запятой)

: _ о̂бщ
'ред ■

рем

Далее передаточное отношение редуктора iped распределяют между тихоходной 

ступенью с передаточным отношением iT и быстроходной ступенью с передаточным 

отношением /Б.

Для двухступенчатого цилиндрического соосного редуктора на основании реко
мендаций (1.16):

а) для тихоходной ступени (закрытой цилиндрической зубчатой передачи) (точ
ность расчета -  два знака после запятой)

б) для быстроходной ступени (закрытой цилиндрической зубчатой передачи) (точ
ность расчета -  два знака после запятой)

/
>Б =

Полученные передаточные отношения /7 и /5 должны находиться в рекомендуе
мом диапазоне передаточных отношений для цилиндрической зубчатой передачи, ус
тановленной в закрытом корпусе (см. табл. 1.2). Особенно не допустимо превышение 
максимального значения /, установленного для данной передачи.

Частота вращения валов привода (мин"1):
а) тихоходного вала III редуктора

пш=п;
б) промежуточного вала II редуктора

П11 ~ Пш'т '
в) быстроходного вала I редуктора

П/ = nJs .
г) вала двигателя пном (при правильно выполненных расчетах пном = л,/рем).
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3. Силовой расчет привода.
Требуемый вращающий момент на выходном конце тихоходного вала III редукто

ра, на котором задана потребляемая мощность Р
Т я = 9550 Р /  ,'треб / П

где Ттреб -  Н м , Р -  кВт ; п -  мин" .
Вращающий момент на колесе цилиндрической зубчатой передачи, являющейся ти

хоходной ступенью редуктора (из условия равновесия тихоходного вала III редуктора),

Вращающий момент на шестерне цилиндрической зубчатой передачи, являю
щейся тихоходной ступенью редуктора,

Т -  ~̂2Т
17 ЬПэм

Вращающий момент на колесе цилиндрической зубчатой передачи, являющейся 
быстроходной ступенью редуктора (из условия равновесия промежуточного вала II 
редуктора),

Вращающий момент на шестерне цилиндрической зубчатой передачи, являю
щейся быстроходной ступенью редуктора,

т  -  ~̂2Б 
15 'бПзм

Вращающий момент на ведомом шкиве открытой ременной (клиноременной) пе
редачи, установленном на конце быстроходного вала I редуктора (из условия равно
весия быстроходного вала I редуктора),

^2рем =  ~1~1Б ■

Эпюры крутящих моментов для валов редуктора приведены на рис. 1.5... 1.7. Про
ведем анализ этих эпюр.

Быстроходный вал I редуктора. Схема нагружения вала I соответствует расчет
ной схеме 2Б (рис. 1.5). Передача вращающего момента Т происходит вдоль оси 
быстроходного вала I условно от места установки на его конце ведомого шкива от
крытой ременной (клиноременной) передачи (сечение С посередине ведомого шки
ва) до середины шестерни быстроходной ступени (сечение D). Вращающий момент в 
сечении С Тс = Т2рем, в сечении D -  TD - Т 1Б. При нагружении быстроходного вала I
редуктора кручение испытывает участок вала условно между сечениями С и D , в ко
торых крутящих момент Мк (внутренний силовой фактор):

МкС -  Тс , MkD -  TD.
При этом МкС = Мк0.
Промежуточный вал II редуктора. Схема нагружения вала II соответствует расчет

ной схеме 1П (рис. 1.6). Передача вращающего момента Т происходит вдоль оси про
межуточного вала II условно от середины цилиндрического колеса быстроходной ступе
ни (сечение С ) до середины шестерни тихоходной ступени редуктора (сечение D ). 
Вращающий момент в сечении С Тс = Т2Б, в сечении D -  Т0 = Т1Т. При нагружении про
межуточного вала II редуктора кручение испытывает участок вала условно между се
чениями С и D , в которых крутящий момент Мк (внутренний силовой фактор):

М\с ~ Tq > MkD — Тр.
При этом МкС = MkD.
Тихоходный вал III редуктора. Схема нагружения вала III соответствует расчет

ной схеме 1Т (рис. 1.7). Передача вращающего момента Т происходит вдоль оси ти-
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хоходного вала III условно от середины цилиндрического колеса тихоходной ступени 
редуктора (сечение С ) до середины ступицы полумуфты, установленной на выход
ном конце вала (сечение D). Вращающий момент в сечении С Тс =Т2Т, в сечении D
-  TD=Tmpe6. При нагружении тихоходного вала III редуктора кручение испытывает 
участок вала условно между сечениями С и D , в которых крутящий момент Мк 
(внутренний силовой фактор):

Мкс = Тс ’ ^kD = Тр ■
При этом МкС = MkD.

Пример 1.4. Схема привода (рис. 1.11): Р -  потребляемая мощность на каждом 
барабане, кВт ; п -  частота вращения барабанов (приводных валов IV), мин~1.

Порядок расчета
1. Выбор двигателя.
Общий КПД привода от вала двигателя до барабанов, на каждом из которых за

дана потребляемая мощность Р (точность расчетов -  два знака после запятой)
Побщ =  П реЛ м % П п  -

где Прем. Пзм , Пц< Пп~ см- табл • 1 •1 • 
Требуемая мощность двигателя ( кВт )

треб
2Р

Побщ

Исходя из Ртреб, для принятой величины псинхр (для данной схемы привода реко

мендуется псинхр = 1500м и н 1) по табл.1.3 выбирают соответствующий типоразмер 
асинхронного двигателя серии АИ с ближайшими большей или равной Ртреб номи
нальной мощностью Рнои (кВт)  и номинальной частотой вращения вала двигателя

Пном ( м и н 1).
2. Определение общего передаточного отношения привода и распределе

ние его между отдельными передачами. Определение частот вращения ва
лов привода.

Общее передаточное отношение привода от вала двигателя с частотой вращения 
пном до приводного вала IV барабана с заданной частотой вращения п (точность рас
чета -  два знака после запятой)

/ _ Лном

Схема привода (рис. 1.11) состоит из двухступенчатого редуктора и двух откры
тых передач: ременной (клиноременной) и цепной (с приводной роликовой цепью). 
Для данных открытых передач рекомендуется принимать передаточные отношения: 
ременной / = 2 , цепной -  /ч = 2 .

Так как для данной схемы привода (рис. 1.11)
*общ ~ !ре<Э̂peм̂ц >

то отсюда передаточное отношение двухступенчатого редуктора (точность расчета -  
два знака после запятой)

• _ о̂бщ
1реб . •

рем' ц
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Далее передаточное отношение редуктора /реа распределяют между тихоходной 

ступенью с передаточным отношением /г и быстроходной ступенью с передаточным 
отношением /Б.

Для двухступенчатого цилиндрического редуктора, выполненного по развернутой 
схеме, на основании рекомендаций (1.15):

а) для тихоходной ступени (закрытой раздвоенной цилиндрической зубчатой пе
редачи) (точность расчета -  два знака после запятой)

б) для быстроходной ступени (закрытой нераздвоенной цилиндрической зубчатой 
передачи) (точность расчета -  два знака после запятой)

/
' б =

Полученные передаточные отношения /г и /Б должны находиться в рекомендуе
мом диапазоне передаточных отношений для цилиндрической зубчатой передачи, ус
тановленной в закрытом корпусе (см. табл. 1.2). Особенно не допустимо превышение 
максимального значения /, установленного для данной передачи.

Частота вращения валов привода (мин '1):
а) приводного вала IV барабана (каждого из них)

n,v = n ;
б) тихоходного вала III редуктора

ПШ = niv*4 <
в) промежуточного вала II редуктора

п„ = n,„iT;
г) быстроходного вала I редуктора

П/ = Пц1'б >
д) вала двигателя пном (при правильно выполненных расчетах пном =n,ipeu).

3. Силовой расчет привода.
Требуемый вращающий момент на каждом барабане, на котором задана потреб

ляемая мощность Р
Тткб = 9 5 5 0 % ,

где Tmpe6 -  Н м , Р -  кВт ; п -  мин'1.
Вращающий момент на каждой ведомой звездочке открытых цепных передач, ус

тановленных консольно на концевом участке каждого приводного вала IV (из условия 
равновесия приводного вала IV),

Т~2ц — "̂ требПп ‘
Вращающий момент на каждой ведущей звездочке открытых цепных передач, ус

тановленной на соответствующем выходном конце тихоходного вала III редуктора,

Вращающий момент на каждом колесе раздвоенной цилиндрической передачи, 
являющейся тихоходной ступенью редуктора (из условия равновесия тихоходного 
вала III редуктора),

2̂7 = Ти ■
Вращающий момента на каждой шестерне раздвоенной цилиндрической зубчатой 

передачи, являющейся тихоходной ступенью редуктора,
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Т  _ 2̂7

1Т ' тПэм '

Вращающий момент на колесе цилиндрической зубчатой передачи, являющейся 
быстроходной ступенью редуктора (из условия равновесия промежуточного вала II 
редуктора),

Т2Б = 2Т1Т.
Вращающий момент на шестерне цилиндрической зубчатой передачи, являю

щейся быстроходной ступенью редуктора,
Т _ 2̂Б' 1В -  ; _

1бПз.ц
Вращающий момент на ведомом шкиве открытой ременной (клиноременной) пе

редачи, установленном на конце быстроходного вала I редуктора (из условия равно
весия быстроходного вала I),

2̂рем — Tib •
Эпюры крутящих моментов Мк для валов редуктора приведены на рис. 1.5... 1.7.

Проведем анализ этих эпюр.
Быстроходный вал I редуктора. Схема нагружения вала I соответствует расчет

ной схеме 2Б (рис. 1.5). Передача вращающего момента 7 происходит вдоль оси 
быстроходного вала I условно от места установки на его конце ведомого шкива от
крытой ременной (клиноременной) передачи (сечение С посередине ведомого шки
ва) до середины шестерни быстроходной ступени (сечение D). Вращающий момент в 
сечении С Тс = Т2рем, в сечении D -  TD = Т1Б. При нагружении быстроходного вала I
редуктора кручение испытывает участок вала условно между сечениями С и D , в ко
торых крутящий момент Мк (внутренний силовой фактор):

Мкс ~ Тс > MkD -  TD.
При этом МкС = MkD.
Промежуточный вал II редуктора. Схема нагружения вала II соответствует рас

четной схеме 4П (рис. 1.6). Передача вращающего момента 7 происходит вдоль оси 
промежуточного вала II условно от середины цилиндрического колеса быстроходной 
ступени (сечение С ) до середины каждой шестерни раздвоенной тихоходной ступени 
редуктора (сечение D). Вращающий момент в сечении С 7С =Г2Б, в каждом сечении
D - Т 0 = Т1Т. При нагружении промежуточного вала II редуктора кручению подверга
ются участки вала от сечения С до каждого из сечений D. В этих сечениях крутящий 
момент Мк (внутренний силовой фактор): в сечении С МкС = 7С, в сечении D MkD = TD.

При этом МкС = 2Мк0 .
Тихоходный вал III редуктора. Схема нагружения вала III соответствует расчет

ной схеме 57 (рис. 1.7). Передача вращающего момента 7 происходит вдоль оси 
тихоходного вала III условно от середины каждого колеса раздвоенной тихоходной 
ступени редуктора (сечение С) до середины ближайшей ведущей звездочки открытой 
цепной передачи, установленной на конце вала III (сечение D ). Вращающий момент 
в каждом сечении С ТС- Т 2Т, в каждом сечении D -  TD = Т1ц. При нагружении тихо
ходного вала III редуктора кручение испытывают два участка вала условно между се
чениями С и D с каждой стороны вала, в которых крутящий момент Мк (внутренний
силовой фактор): в сечениях С МкС = 7С; в сечениях D MkD -  TD.

При этом МкС = Мк0.
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1. Выбор двигателя. Кинематический и силовой расчеты механического привода

в
Рис. 1.1. Варианты задания потребляемой мощности Р механического привода и требуемой частоты вращения п одного из его валов: 

а, б, в -  вариант 1; г -  вариант 2, д , е -  вариант 3 ; ж -  вариант 4; 1 -  двигатель (электродвигатель); 2 -  муфта соединительная упругая (втулочно-пальцевая 
МУВП); 3 -  редуктор двухступенчатый нестандартный; 4 - открытая цепная передача (с приводной роликовой цепью); 5, б -  ведущая и ведомая звездочки 
открытой цепной передачи; 7 -  ведущая звёздочка для тяговой пластинчатой цепи конвейера (тяговая звездочка); 8 -  приводной вал ведомой машины;

9 -  барабан; 1 0 -  тихоходный вал редуктора с одним выходным концом; 11 -  тихоходный вал редуктора с двумя выходными концами; 12 -  полый тихоходный 
вал редуктора с внутренними шлицами; 13-открытая ременная (клиноременная) передача; 14, 15 -  ведущий и ведомый шкивы клиноременной передачи; 

1 6 -  муфта соединительная компенсирующая (зубчатая типа1); ^  -  передаточное отношение редуктора; /и и ipeU -  передаточное отношение открытой цепной
и ременной передачи



Таблица 1.1. Приближенные значения КПД элементов приводов
Наименование элементов приводов кпд

1. Закрытая в корпусе зубчатая передача с учетом потерь в подшипниках валов передачи:
а) цилиндрическая (для всех видов зубьев) 0,96 ...0,98
б) коническая (для всех видов зубьев) 0,95...0,97

2.Закрытая в корпусе червячная передача с учетом потерь в подшипниках валов передачи (при предвари 0,8
тельном расчете)

3.Ременная передача (все типы) 0,94...0,96
4.Цепная передача (все типы) 0,92...0,95
5.Муфта соединительная (все типы) 0,98
6.Подшипники качения (одна пара) 0,99

Таблица 1.2. Рекомендуемые значения передаточных отношений / различных типов передач
Тип передачи Рекомендуемые значения /

1. Зубчатая цилиндрическая в закрытом корпусе для одной пары 3...5 (max 6)
2. Зубчатая коническая в закрытом корпусе для одной пары 2...4 (max 5)
3. Червячная закрытая 10...50 (max 80)
4. Цепная 1,5...3 (max 4)
5. Ременная 2...3 (max 5)
6. Коробка передач (для одной пары) 1.. .2,5 (max 3)



1. Выбор двигателя. Кинематический и силовой расчеты механического привода
______________________________ (продолжение)______________ _____________

Таблица 1.3. Технические данные асинхронных двигателей серии АИР

Типоразмер
двигателя

Мощность
Р н  о м ,  кВт

При номинальной на
грузке т тmax

тшиСкольжение Частота
вращения
лН0„,мин'1

пуск

тним

Синхронная частота вращения псинх0=3000 мин'1
АИР71А2 0,75 6 2820 2,1 2,2
АИР71В2 1,1 6,5 2805 2,1 2,2
АИР80А2 1,5 5 2850 2,1 2,2
АИР80В2 2,2 5 2850 2 2,2
AHP90L2 3 5 2850 2 2,2

AHP100S2 4 5 2850 2 2,2
AHP100L2 5,5 5 2850 2 2,2
АИР112М2 7,5 3,5 2895 2 2,2
АИР132М2 11 3 2910 1,6 2,2
AHP160S2 15 3 2910 1,8 2,7
АИР160М2 18,5 3 2910 2 2,7
АИР180Э2 22 2,7 2919 2 2,7
АИР180М2 30 2,5 2925 2,2 3

Синхронная частота вращения лсонх£)=1500 мин'1
АИР71В4 0,75 10 1485 2,2 2,2
АИР80А4 1,1 7 1395 2,2 2,2
АИР80В4 1,5 7 1395 2,2 2,2
АИР901.4 2,2 7 1395 2,1 2,2

AHP100S4 3 6 1410 2 2,2
АИР1001.4 4 6 1410 2 2,2
АИР112М4 5,5 4,5 1433 2 2,5
AHP132S4 7,5 4 1440 2 2,5
АИР132М4 11 3,5 1448 2 2,7
AHP160S4 15 3 1455 1,9 2,9
АИР160М4 18,5 3 1455 1,9 2,9
AHP180S4 22 2,5 1463 1,7 2,4
АИР180М4 30 2 1470 1,7 2,7

Синхронная частота вращения лсонхо=1000 мин'1
АИР80А6 0,75 8 920 2 2,2
АИР80В6 1,1 8 920 2 2,2
AHP90L6 1,5 7,5 925 2 2,2

AHP100L6 2,2 5,5 945 2 2,2
АИР112МА6 3 5 950 2 2,2
АИР112МВ6 4 5 950 2 2,2
AHP132S6 5,5 4 960 2 2,2
АИР132М6 7,5 4 960 2 2,2
AHP160S6 11 3 970 2 2,7
АИР160М6 15 3 970 2 2,7
АИР180М6 18,5 2 980 1,8 2,4

Синхронная частота вращения пситв=750 мин'1
AHP90LA8 0,75 7 698 1,6 1,7
AHP90LB8 1,1 7 698 1,6 1,7
AHP100L8 1,5 6 705 1,6 1,7

АИР112МА8 2,2 5,5 709 1,8 2,2
АИР112МВ8 3 5,5 709 1,8 2,2
AHP132S8 4 4,5 716 1,8 2,2
АИР132М8 5,5 5 713 1,8 2,2
AMP160S8 7,5 3 728 1,6 2,4
АИР160М8 11 3 728 1,6 2,4
АИР180М8 15 2,5 731 1,6 2,2

Примечания: 1. Пример обозначения двигателя: Двигатель АИР1001_4 ТУ 16 -  525.564 -  84 
2. Габаритные, установочные и присоединительные размеры асинхронных двигателей АИР исполне
ний IM1081, IM2081 и IM3081 см. табл. 1.4
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Таблица 1.4. Основные размеры асинхронных двигателей серии АИР, мм____________

1. Выбор двигателя. Кинематический и силовой расчеты механического привода
_____________________________________(продолжение)_______________________________

Исполнение IM1081

Исполнение IM3081
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______________________1. Выбор двигателя. Кинематический и силовой расчеты механического привода (продолжение)
Продолжение таблицы 1.4_____ ___ ________________________________________~ ~ ~ ~

Исполнение
Тип двигателя Число полюсов IM1081, IM2081, IM3081 IM1081 IM 1081 и IM 2081 IM2081 и IM3081 IM3081

di h ho ь, hi ho hi dw Ью h Ью Ьз1 ho hi d20 c/22 d24 d25 3̂7
71А, В 19 40 273 170 90 45 7 112 71 9 188 117

80А
22

297 6 6
190 100 50 125 80 10 205

3,5 10 165 12 200 130
12580В

2, 4, 6, 8
50 321 10

90L 24 337 210 125 56 140 90 11 225 12 135
100S

28 60
360 8 7

240
112

63 160 100 247 14
215

15
250 180

147100L 391 12
4

112М 2, 4, 6, 8 32 435 246 140 70 12 190 112 285 16 265 300 230 173
132S 4, 6,8

38
80 460 10

8 288 89 216 132 13 325 18 193132М 2, 4, 6, 8 498

160S
2 42

630
12 178

300 350 2504, 6,8 48 14 9
334 108 254 160 18 385 15 225

160М
2 42

660
12 8

2104, 6,8 48
110

14 9 5 19

180S
2 48

630
14 9 15

4 55 16 10
375

203
121 279 180 20 448 18 350 400 300 260

180М
2 48

680
14 9

241
4,6,8 55 16 10

Примечания: 1. Фланцы выполняют с отверстиями d22 гладкими или резьбовыми. Размеры фланца с резьбовыми отверстиями -  см. ГОСТ 28330-89. 2.
Выступающие концы валов двигателей изготовляют следующих исполнений:

-  цилиндрические со шпонкой;
-  цилиндрические без шпонки с резьбовым концом;
-  цилиндрические со шпонкой с резьбовыми концом;
-  конические без шпонки с резьбовым концом;
-  конические со шпонкой с резьбовым концом;
-  конические со шпонкой и внутренней резьбой.
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1. Выбор двигателя. Кинематический и силовой расчеты механического привода (продолжение)

Рис. 1.3. Кинематические схемы двухступенчатых 
коническо-цилиндрических редукторов:

/, //, ///-соответственно быстроходный, промежу
точный и тихоходный валы

Рис. 1.2. Кинематические схемы двухступенчатых ци
линдрических редукторов по развернутой схеме 

(а...г, и) и соосных (д...з):
I, II, III -  соответственно быстроходный, 

промежуточный и тихоходный валы

Рис. 1.4. Кинематические схемы двухсту
пенчатых червячно-цилиндрических (а... в) и 

цилиндро-червячного (г) редукторов:
/, II, III -  соответственно быстроходный, 

промежуточный и тихоходный валы
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1. Выбор двигателя. Кинематический и силовой расчеты механического привода (окончание)

Рис. 1.8. Схема механического привода:
1 -двигатель; 2 -  муфта соединительная упругая 

(втулочно-пальцевая МУВП); 3 -  двухступенчатый 
коническо-цилиндрический горизонтальный редуктор;

4 -  закрытая коническая зубчатая передача (быстроходная 
ступень редуктора); 5 -  закрытая цилиндрическая зубчатая 

передача (тихоходная ступень редуктора); 6 -  открытая цепная 
передача (с приводной роликовой цепью);

7 -  приводной вал тяговой звездочки конвейера;
8 -  тяговая звездочка;

9 -  тяговая пластинчатая роликовая цепь конвейера

Рис. 1.9. Схема механического привода:

1 -  двигатель, 2 -  муфта соединительная упругая (втулочно
пальцевая МУВП); 3 -  двухступенчатый червячно

цилиндрический редуктор;4 -  закрытая червячная передача 
(быстроходная ступень редуктора); 5 -  закрытая 

цилиндрическая зубчатая передача (тихоходная ступень 
редуктора); 6 -  муфта соединительная компенсирующая 

(зубчатая типа1); 7 -  рама
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Рис. 1.10. Схема механического привода:
1 -двигатель; 2 -  открытая ременная передача (клиноременная); 
3 -  двухступенчатый цилиндрический соосный горизонтальный 

редуктор; 4 -  закрытая цилиндрическая косозубая передача 
(быстроходная ступень редуктора); 5 -  закрытая цилиндрическая 
прямозубая передача (тихоходная ступень редуктора); 6 -  муфта 

соединительная компенсирующая (зубчатая типа1)

Рт

Рис. 1.11. Схема механического привода:
1 -двигатель; 2 -  открытая ременная передача 
(клиноременная); 3 -  закрытая цилиндрическая 

зубчатая передача (быстроходная ступень 
редуктора); 4 -  закрытая раздвоенная 

цилиндрическая зубчатая передача (тихоходная 
ступень редуктора); 5 -  открытая цепная передача 
(с приводной роликовой цепью); 6 -  приводной вал 
барабана; 7 -  барабан; 8 -  лента (тяговый элемент) 

конвейера



2. КОНСТРУКЦИИ ПРИВОДОВ И РЕДУКТОРОВ
2.1. Двухцепной горизонтальный конвейер



сом

2.2. Привод цепного конвейера с двухступенчатым коническо-цилиндрическим зубчатым редую-рром и открытой цепной передачей

15

970

24,25



2.3. Привод цепного конвейера с двухступенчатым вертикальным цилиндрическим зубчатым мотор-редуктором



2.4. Кран стреловой передвижной

л-л

ы
Обозначения:

1. Поворотная стрела.
2. Электроталь ТЭ2-511Щ*1т) 
J. Механизм поворота крана.
4. Тележка.
5. механизм передвижения 

крана.
6. Колонна.

Техническая характеристика 
Высота подъема 5 „
Скорости

подъема 8 м/мин
передвижении .ыектротали 20 м/мин
попорота / об/мин

70 м/мин 
тяжелый 
5000 к:

передвижения крана 
Режим работы 
Масса к/тна



U£12

2.5. Кран стреловой стационарный [4]
А (увеличено) Б-Б

СОсл

1

В~ В(убеличено)

огг





со-4

2 .1 . Привод ведущего колеса передвижного крана с вертикальным навесным цилиндрическим зубчатым редуктором [4]





2.9. Редуктор зубчатый цилиндрический двухступенчатый, выполненный 
______ по развернутой схеме_____________________

Рис. 2.2. Компоновка редуктора (а), вариант конструктивного исполнения тихоходного вала (б) 
и примеры его применения (в, г) в узле барабана
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2.10. Редукторы зубчатые двухступенчатые горизонтальные: коническо-цилиндрический и
цилиндрический соосный ___________________

А - А

Рис. 2.4. Редуктор цилиндрический соосный

40





2.11. Редуктор зубчатый двухступенчатый цилиндрический соосный, с осями валов, расположенными в вертикальной плоскости
(продолжение)

А - А

ГО

яш ■ л-д

3  JF



2.11. Редуктор зубчатый двухступенчатый цилиндрический соосный, с осями валов,
_______ расположенными в вертикальной плоскости (окончание)_____________

Е - Е Б- Б В-В
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2.12. Редуктор червячный одноступенчатый специальный с полым тихоходным валом

В

Уровень

В ориант  1

Г



2.13. Редуктор зубчатый двухступенчатый коническо-цилиндрический [1]

Г - Г ( увеличено)

- I  6 P9/h9
СО |

Т I

К - К  (увеличено)

Д - Д  (увеличено) Е - Е  (увеличено)

M6-6H/69
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2.13. Редуктор зубчатый двухступенчатый коническо-цилиндрический (продолжение)

Б -  Б  (увеличено)

В - В  (увеличено)

Ж - Ж 3 - 3  ( увеличено)

характеристика
1. Вращающий момент на тихоходном валу, Нм  
2 .Частота вращения тихоходного вала, мин-1
3. Передаточное число редуктора
4. Степень точности передач
5. Коэффициент полезного действия
6. Радиальная консольная сила на валу, Н:

быстроходном, не более 
тихоходном, не более
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2.13. Редуктор зубчатый двухступенчатый коническо-цилиндрический (окончание)

М 24х1,5

М14
Х1.

5



2.14. Редуктор зубчатый двухступенчатый цилиндрический соосный [1]

iК

Б -  Б  ( увеличено) Е -  Е  ( увеличено) Ж -  Ж  ( увеличено)

IЖ

48



2.14. Редуктор зубчатый двухступенчатый цилиндрический соосный (продолжение)

А

Г

3  (увеличено)

И  О  ( увеличено)

В - В  (увеличено) Г - Г  (увеличено)

49



2.14. Редуктор зубчатый двухступенчатый цилиндрический соосный (продолжение)

К-К {увеличено ]

П

М-М
8 P9/h9

н -н
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2.14. Редуктор зубчатый двухступенчатый цилиндрический соосный (окончание)

Л-Л

51



2.15. Редуктор двухступенчатый цилиндрический соосный с осями валов, расположенными в вертикальной плоскости [1]

1. Вращающий момент на тихоходном валу, Н-м 5. Коэффициент полезного действия
2. Частота вращения тихоходного вала, мин -1 6. Радиальная консольная сила на тихоходном валу, Н,
3. Передаточное число редуктора Не более
4. Степень точности передач





2.16. Редуктор цилиндро-червячный [1]

ел

Техническая характеристика
1. Вращающий момент на тихоходном валу, Н м
2. Частота вращения тихоходного вала, мин 1
3. Передаточное число редуктора
4. Степень точности передач
5. Коэффициент полезного действия
6. Радиальная консольная сила на тихоходном валу, Н, 

не более





2.16. Редуктор цилиндро-червячный (продолжение)

В (увеличено)

S

4отв. М18-6Н

184

у* со
с  = V
4------- о у

71

о
+|
о
СО
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2.16. Редуктор цилиндро-червячный (окончание)

Д  (увеличено)

Б -  Б  ( увеличено)

57



UP/ZH 98 0

2.17. Мотор-редуктор цилиндро-червячный [1]

Н-Н (увеличено)
CD
Е

5

Е V Д Г- Г (увеличено)
8 JS9

024Н 7

сг>
CNI
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2.17. Мотор-редуктор цилиндро-червячный (продолжение)

А - А  Б

В - В  О Д - Д  О  (увеличено)
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2.17. Мотор-редуктор цилиндро-червячный (продолжение)

Е -  Е  3 - 3  (увеличено)

4 отв. 0  18

342
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2.17. Мотор-редуктор цилиндро-червячный (окончание)

61



3. ПЕРЕДАЧИ РЕМЕННЫЕ КЛИНОВЫМ РЕМНЕМ
3.1. Клиновые ремни

Рис. 3.1. Сечения клинового ремня кордтканевого (а) и кордшнурового (б):
1 -  слой кордткани (бельтинга); 2 -  обкладка; 3 -  резиновая масса; 4 -  кордшнуры

Таблица 3.1. Размеры клиновых ремней и параметры передачи (ГОСТ 1284.1-89)

Обозначение 
сечения ремня

К W ТР Уо LP 7/, Н -М
ММ

Клиновые по ГОСТ 1284.1-89 и 1284.3-89

Z 8,5 10 6 2,1 400-2500 <63

А 11 13 8 2,8 560-4000 11-70

В 14 17 10,5 4,0 800-6300 40-190

С 19 22 13,5 4,8 1800-10600 110-550

D 27 32 19 6,9 3150-15000 450-2000

Е 32 38 23,5 8,3 4500-18000 1100-4500

Клиновые узкие по ТУ 38105161-84

SPZ 8,5 10 8 2 630-3550 < 150
SPA 11 13 10 2,8 800-4500 90-400

SPB 14 17 13 3,5 1250-8000 300-2000

SPC 19 22 18 4,8 2000-8000 > 1500

‘Момент на быстроходном шкиве
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3.2. Шкивы для клиновых ременных передач

Wр

!
Г

»
»

■ // У
/ У  у ух

Ч ХУ

XXX
/ ,

-с

Обозначение сечения 
ремня

„ для угла а канавки
ь h е f Г оСО оСОсо о00со оО ^  р min

не менее
Z 8,5 2,5 7,0 12,0 8,0 0,5 50-71 80-100 112-160 > 180 63 (50)
А 11 3,3 8,7 15,0 10,0 1,0 75-112 125-160 180-400 >450 90 (75)
В 14 4,2 10,3 19,0 12,5 1,0 125-160 180-224 250-500 >560 125
С 19 5,7 14,3 25,5 17,0 1,5 - 200-315 355-630 >710 200
D 27 8,1 19,9 37,0 24,0 2,0 - 315-450 500-900 > 1000 315
Е 32 9,6 23,4 44,5 29,0 2,0 - 500-560 630-1120 > 1250 500

V ,

i

В
Рис. 3.2. Сечение шкива для клиновых ременных передач

Таблица 3.2. Основные размеры шкивов для клиновых ременных передач, мм

Примечания: 1. Номинальный расчетный диаметр dp шкива выбирают из ряда: 50; (53); 56; (60); 63 
(67); 71; (75); 80; (85); 90; (95); 100; (106); 112; (118); 125; (132); 140; (150); 160; (170); 180; (190); 200 
(212); 224; (236); 250; (265); 280; (300); 315; (335); 355; (375); 400; (425); 450; (475); 500; (530); 560; (600) 
(620); 630; (670); 710; (750); 800; (850); 900; (950); 1000; (1060); 1120; (1180); 1250; (1320); 1400; (1500) 
1600; (1700); 1800; (1900); 2000; (2120); 2240; (2360); 2500; (2650); (2800); (3000); (3150); (3550); (3750) 
(4000) мм. Размеры, указанные в скобках, применяют в технически обоснованных случаях. 
2. в = (z - i)e  + 2 f , где z -  число ремней в передаче; D = dl> + 2b.
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4. ЦЕПНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 
4.1. Цепи приводные роликовые

Примеры условного обозначения

1. Цепь приводная роликовая однорядная с шагом t = i2,7 мм, рас
стоянием между внутренними пластинами ь,=7,75 мм и разрушаю

щей нагрузкой FP = 18,2 кН:
ПР -12,7 -18,2 ГОСТ 13568 -  97 

2. Тоже с расстоянием ь3=5,40 мм:

ПР -12 ,7  -1 8 ,2 -1  ГОСТ 13568 -  97

.

M U -  III
i Г - - - - -

I

t "

~Q
!-------- i

т

м г г

Рис. 4.1.1. Цепи однорядные типа ПР:
1 -  ролик; 2 -  втулка; 3 -  валик; 4 -  переходное звено; 

5 -  соединительное звено; б -  внешняя пластина;
7 -  внутренняя пластина

Рис. 4.1.2. Цепи двухрядные типа 2ПР



Таблица 4.1.1. Параметры и размеры однорядных цепей типа ПР (ГОСТ 13568-97)

Типоразмер цепи t ь3 не менее d3
h tb ь

С *, кН Масса 1 м цепи, кгне более
ММ

ПР-8-4,6 8,0 3,00 2,31 5,00 7,5 12 7 4,6 0,20
ПР-9,525-9,1 9,525 5,72 3,28 6,35 8,5 17 10 9,1 0,45
ПР-12,7-10-1 12,7 2,40 3,66 7,75 10,0 10,5 6,3 10,0 0,30

ПР-12,7-9 12,7 3,30 3,66 7,75 10,0 12 7 9,0 0,35
ПР-12,7-18,2-1 12,7 5,40 4,45 8,51 11,8 19 10 18,2 0,65
ПР-12,7-18,2 12,7 7,75 4,45 8,51 11,8 21 11 18,2 0,75

ПР-15,875-23-1 15,875 6,48 5,08 10,16 14,8 20 11 23,0 0,80
ПР-15,875-23 15,875 9,65 5,08 10,16 14,8 24 13 23,0 1,00
ПР-19,05-31,8 19,05 12,70 5,94 11,91 18,2 33 18 31,8 1,90

ПР-25,4-60 25,4 15,88 7,92 15,88 24,2 39 22 60,0 2,60
ПР-31,75-89 31,75 19,05 9,53 19,05 30,2 46 24 89,0 3,80
ПР-38,1-127 38,1 25,40 11,10 22,23 36,2 58 30 127,0 5,50

ПР-44,45-172,4 44,45 25,40 12,70 25,40 42,4 62 34 172,4 7,50
ПР-50,8-227 50,8 31,75 14,27 28,58 48,3 72 38 227,0 9,7
ПР-63,5-354 63,5 38,10 19,84 39,68 60,4 89 48 354,0 16,0

Таблица 4.1.2. Параметры и размеры двух- и трехрядных цепей типа 2ПР и 3 1Р (ГОСТ 13568-97)

Типоразмер цепи t ь3 не менее d, d3 А
h ь

V .  кН Масса 1 м цепи, кгне более
ММ

Цепи типа 2ПР
2ПР-12.7-31.8 12,7 7,75 4,45 8,51 13,92 11,80 35 11 31,8 1.4

2ПР-15,875-45,4 15,875 9,65 5,08 10,16 16,59 14,80 41 13 45,4 1.9
2ПР-19.05-64 19,05 12,70 5,96 11,91 22,78 18,08 53,4 17,75 64,0 2.9
2ПР-25.4-114 25,4 15,88 7,92 15,88 29,29 24,20 68 22 114,0 5,0

2ПР-31.75-177 31,75 19,05 9,53 19,05 35,76 30,20 82 24 177,0 7.3
2ПР-38,1-254 38,1 25,40 11,10 22,23 45,44 36,20 104 30 254,0 11,0

2ПР-44.45-344 44,45 25,40 12,70 25,40 48,87 42,24 110 34 344,8 14,4
2ПР-50,8-453,6 50,8 31,75 14,27 28,58 58,55 48,30 130 38 453,6 19,1

IЦепи типа ЗПР
ЗПР-12,7-45,4 12,7 7,75 4,45 8,51 13,92 11,80 50 11 45,4 2.0

ЗПР-15,875-68,1 15,875 9,65 5,08 10,16 16,59 14,80 57 13 68,1 2.8
ЗПР-19,05-96 19,05 12,70 5,96 11,91 22,78 18,08 76,2 17,75 96,0 4,3
ЗПР-25,4-171 25,4 15,88 7,92 15,88 29,29 24,20 98 22 171,0 7,5

ЗПР-31,75-265,5 31,75 19,05 9,53 19,05 35,76 30,20 120 24 265,5 11,0
* Здесь и далее в этой главе fp -  разрушающая нагрузка



4.2. Звездочки для приводных роликовых цепей
Таблица 4.2.1. Основные соотношения для расчета звездочки (ГОСТ 591-69)

О)О)

Параметр Расчетная формула, значение
Число зубьев звездочки Значения z выбирают в зависимости от скорости и 

нагрузки
Геометрическая характеристика зацепления А A = t /d 1, где d1 -  диаметр ролика

Коэффициент К высоты зуба А ... 1,4-1,50 1,51-1,60 1,61-1,70 1,71-1,80 1,81-2,0 
К ...0,480 0,532 0,555 0,565 0,575

Диаметр делительной окружности Ьд dM = tcosecl80° /  z = t /  sin(180 /  z)

Диаметр окружности выступов De DB = t[K + ctg(180 /  z)]

Диаметр окружности впадин D, D,=da -  2r

Радиус впадины г r = 0,5025d1 + 0,05 мм

Радиус сопряжения rt r, = 0,8d1+r = 1,3025d1+ 0,05 мм

Радиус головки зуба г2 r2 = d1(1,24cosq> + 0,8 cos /3 - 1,3025) -  0,05 мм
Половина угла впадины а a = 55°-6 0 ° / z

Угол сопряжения /3 (3 = 18° -  56° /  z

Половина угла зуба q> <p = 17° -64° /  z -  90° -180° /  z - ( a  + (3)

Прямой участок профиля FG FG = d,(1,24sin (p -0,8sin /3)
Расстояние от центра дуги впадины до центра дуги 
головки зуба О, и 0 2 0 0 2=1,24d3

Смещение центра дуг впадин е e = 0,03t

Координаты точек Ot и 0 2
x1 = 0,8d, sin a , y1 = 0,8d1 cos a ;

x2 = 1,24d1 cos 180° /  z , y2= 1,24d, sin180° /  z

Радиус закругления зуба (наименьший) г3 r3 = U d ,
Расстояние от вершины зуба до линии центров дуг 
закруглений h3 h3 = 0,8d3

Диаметр обода (наибольший) Dc =tctg18Cf /  z-1,3h  , где h -  ширина пластин цепи

Радиус закругления: 
при t< 3 5  мм 
при t>  35 мм

r4 = 1,6 мм 

г4 = 2,5 мм

Ширина зуба звездочки: 
однорядной 
двух- и трехрядной 
многорядной

bf = 0,93b3 **-0 ,1 5  мм 

Ь2 -0,90Ь3** -0,15 мм 

Ьп = 0,86Ь3 ** -0,30  мм
Ширина венца многорядной звездочки Вп Вп = (п-1)А  + Ьп , где п -  число рядов

* При dD <150 мм допускается Dc = t ctg180° /  z-1,3h .** Расстояние между внутренними пластинами цепи.

Рис. 4.2.1. Профили зубьев звездочек 
со смещением (а) и без смещения 

центров дуг впадин (б)

Рис. 4.2.2. Поперечные сечения 
зубчатых венцов одно- (а); 
двух- (б) и трехрядных (в)

Таблица 4.2.2. Рекомендуемые числа зубьев звездочки z в зависимости 
от передаточного числа и

и 1 2 3 4 5

Z 27-30 25-28 23-26 21-24 19-22
Примечание При выборе числа зубьев звездочки предпочтение следует отдавать наибольшему значению.
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4.2. Звездочки для приводных роликовых цепей (продолжение)

Рис. 4.2.3. Конструкции звездочек для приводных роликовых цепей: 
толщина обода dx = i,s(D.-dB)\ толщина диска бв звездочки:

5в* а -  двухрядной; 6Л = 2Л -  трехрядной; -  конструктивно; 
dCT - i,55d -  сталь; ic r=i+(i...3>  мм, здесь / -  длина конца вала

Рис. 4.2.4. Ведомая звездочка с предохранительным устройством: 
1 -  штифт; 2 -  стальная закаленная втулка; 3 -  резьбовая пробка; 

4 -  подшипниковая бронзовая втулка; 5 -  смазочная канавка; 
б -  пресс-масленка



4.3. Цепи тяговые пластинчатые

Тип 1
Исполнение 1

Тип 2

Исполнение 1

Тип 3
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Рис. 4.3.1. Втулочная (тип 1), роликовая (тип 2) и катковая с гладкими катками (тип 3) тяговые пластинчатые цепи: 
1 -  валик; 2 -  втулка; 3 -  внутренняя пластина; 4 -  наружная пластина; 5 -  ригель; 6 -  винт; 7 -  ролик; 8 -  каток

Таблица 4.3.1. Основные параметры и размеры цепей (ГОСТ 588-81)
Г  irH  u p  + с h . h .  h .  h  d .  и  d

Обозначение
Fp, кН, не 

менее
t s b, Ь3 ь< /7 d, d2 d3 d4

MM мм, не более ММ
M20 20 40-160 2,5 35
M28 28 50-200 3,0 40
M40 40 63-250 3,5 45
M56 56 63-250 4,0 52
M80 80 80-315 5,0 62

15 49 18 6,0 9,0 12,5 25
17 56 20 7,0 10,0 15,0 30
19 63 25 8,5 12,5 18,0 36
23 72 30 10,0 15,0 21,0 42
27 86 35 12,0 18,0 25,0 50

Обозначение
Fp, кН, не 

менее
М112
М160
М224
М315

t s ь, Ь3 ь« h <*» 4»
MM мм, не более мм

112 80-400 6,0 73 31 101 40 15,0 21,0 30,0 60
160 100-500 7,0 85 36 117 45 18,0 25,0 36,0 70
224 125-630 8,0 98 42 134 56 21,0 30,0 42,0 85
315 160-630 10,0 112 47 154 60 25,0 36,0 50,0 100

Примечание. Шаг t цепи выбирают из следующего ряда: 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630 мм.



4.4. Звездочки для тяговых пластинчатых цепей

О)со

Таблица 4.4,1 Основные соотношения для расчета звездочки с геометрической характеристикой зацепления (ГОСТ 592-81)
Параметр Расчетная формула

Шаг цепи Значение t выбирают в зависимости от скоро
сти цепи и нагрузки

Диаметр элемента зацепления 
соответственно для цепи типа 1,2 и 
3

Вц = d2 , Djj = d3

Геометрическая характеристика 
зацепления

A = t / D u

Шаг зубьев звездочки t : = t

Число зубьев звездочки z > 6

Диаметр делительной окружности d a =  * a s i n ( 1 8 0 ° / z )

Диаметр наружной окружности De = t [ K  + K z - ( 0 , 3 1  /  A)]

Диаметр окружности впадин Dj = dn - D u

Коэффициент высоты зуба

z
К  при
Du < 8 0 Du > 8 0

5-10
11-25
26-60

0,56
0,46
0,65

0,56
0,35
0,50

Коэффициент числа зубьев K z = ctg (180° /  z )

Смещение центров дуг впадин e  = 0  01t e  = 0 , 0 5 t

Радиус впадин зубьев r  =  0 ,5 D u

Половина угла заострения зуба Y = 13...20°

Угол впадины зуба
/3 = 8 6°  при z = 6 . . .8 ,  Р  = 68°  при 2 = 9 . . .1 1 ,  

/ 3 = 6 0 0 при z  =  12 ...15

Расстояние между внутренними 
пластинами, ширина пластины

Значение b3 и h выбирают по ГОСТ 588-81

Ширина зуба звездочки Ь1т„ = 0 , 9 Ь 3 - 1 ,  blmin = 0 , 8 7 b 3 - 1 , 7

Ширина вершины зуба, соответст
венно для цепи типа 1 и 2

b = 0 ,8 3 bf ; b =  0 ,7 5 b f

Диаметр венца для цепи типа 1 и 2 
соответственно

Dc = t K 2 - 1 , 3 h

Рис. 4.4.1. Профиль зубьев звездочки типа 2 с геометрической 
характеристикой зацепления Л >2,2

Исполнение 1 

bf
Исполнение 2 А-А

I
Примечание. Диаметр делительной окружности вычисляют с точностью до 0,01 мм, 
линейные размеры с точностью до 0,1 мм, угловые с точностью до 1'.

Рис. 4.4.2. Профиль боковой поверхности зубьев звездочки ( RK -  радиус 
выпуклости, RK = 28,65b3/(pc , где <рс = 3...100); <рс -  расчетный угол 

условного смещения, зависящий от точности монтажа



5. КОНСТРУКЦИИ ВАЛОВ
5.1. Концевые участки валов

Исполнение 1 Исполнение 2
А-А, 6-6

Рис. 5.1.1. Концы валов конические (ГОСТ 12081-72)

r l г*
Таблица 5.1.1. Концы валов конические с конусностью 1:10 (ГОСТ 12081-72), мм

d. /1 /2 d, / 2

I ряд II ряд длинные короткие длинные короткие
b h t d3 d4

I ряд и ряд длинные короткие длинные короткие
b h t d3 d4

12; 14 — 30 18 — — 2 2 1,2 М8Х1 М14 63 60; 65 140 105 105 70 16 10 6 М42ХЗ M20

16 — 40 28 28 16 3 3 1,8 М 10Х1,25 М14 71 70; 75 140 105 105 70 18 11 7 М48ХЗ M24

18 19 40 28 28 16 4 4 2,5 М 10Х 1,25 М5 80 85 170 130 130 90 20 12 7,5 М56Х4 M 30

20; 22 24 50 36 36 22 4 4 2,5 М 12Х1.25 Мб 90 — 170 130 130 90 22 14 9 М64Х4 M 30

25; 28 — 60 42 42 24 5 5 3 М 16Х1.5 М8 95 — 170 130 130 90 22 14 9 М64Х4 МЗО

32; 36 30; 35 80 58 58 36 6 6 3,5 М 20Х1.5 М10 100 — 210 165 165 120 25 14 9 М72Х4 М36

— 38 80 58 58 36 6 6 3,5 М 24Х2 М12 110 — 210 165 165 120 25 14 9 М80Х4 М42

40 42 110 82 82 54 10 8 5 М 24Х2 М12 — 120 210 165 165 120 28 16 10 М 90Х4 М42

45; 50; 
56 48; 55 110 82 82 54 12 8 5 М 30Х2 М16 125 — 210 165 165 120 28 16 10 М90Х4 М48

-4о

Примечания: 1. ГОСТ 12081-72 предусматривает диапазон диаметров d 1 = 3 . . .6 3 0  мм  , первый ряд диаметров является предпочтительным. 2. Размер центрового отверстия 

по ГОСТ 14034-74 . 3. Форма и длина шпоночного паза стандартом не регламентированы. 4. Н  = 0 ,5 d 1 - 0,02512 -  t + h .  5. d2 = d 1 ~ 0 , 0 5 l 2



5.1. Концевые участки валов (продолжение)

Рис. 5.1.2. Концы валов цилиндрические (ГОСТ 12080-66)

d /
Г С

I ряд II ряд длинные короткие

16; 18 19 40 28 1,0 0,6

20; 22 14 50 36 1,6 1,0

25; 28 - 60 42 1,6 1,0

32; 36 30 80 58 2,0 1,6

40; 45 42; 48 110 82 2,0 1,6

50; 55 52; 56 110 82 2,5 2,0

60; 70 63; 65; 71; 75 140 105 2,5 2,0

80; 90 85; 95 170 136 3,0 2,5

100; 110; 125 120 210 165 3,0 2,5

Рис. 5.1.3. Концы тихоходных валов в виде части зубчатой муфты 

Таблица 5.1.3. Размеры концов тихоходных валов в виде части зубчатой

Вращающий момент, Н м Зацепление / к В d0 DH/77 Z Ь
1000 4 40 20 20 9 38 72 95
2000 5 40 25 20 9 50 80 105
4000 6 40 30 20 10 60 110 140



5.2. Переходные участки валов и осей (фаски, галтели, канавки) [1]

сх45° сх45°

сх45° щ ш ,

а б

Рис. 5.2.1. Внешняя (а) и внутренняя (б) фаски

~чю

~ \ \ / R a  6,3 иУ  V  \/л»0.8 Г

ь

Рис. 5.2.3. Канавки, отделяющие посадочную поверх
ность А от непосадочной Б ( г » Г)

Таблица 5.2.3. Рекомендуемые размеры канавок, мм

Таблица 5.2.1. Рекомен/] уемые размеры фасок, мм
d С d с

До 20 0,5-1 Св. 50 до 100 1-3
Св. 20 до 30 0,8-1,5 » 100 » 150 2-4

» 30 » 50 1-2 » 150 » 200 3-5

Рис. 5.2.2. Галтели круговые (D~ l ,2d  или D * d  + 4r \ с*1,1г): 
а -  перекрытие галтели вала или оси галтелью сопряженной ступицы; 

б -  то же фаской сопряженной ступицы

Таблица 5.2.2. Галтели круговые, мм
d Г Г1

10-18 0,6 1
20-28 1,5 2
30-36 2 2,5
48-68 2,5 3

d Г г»
70-100 3 4
105-150 4 5
155-200 5 6
210-250 6 8

\ 5 П
1

0,6d
тэсм

d ь t
До 10 1-2 0,1

Св. 10 до 50 3 0,1-0,2
» 50» 100 5 0,2-0,3

> 100 8-10 0,3-0,5

Рис. 5.2.4. Галтели с двумя радиусами 
кривизны ( r = d , D = l ,3d; r ^O . ld )

Рис. 5.2.5. Галтели эллиптические



5.2. Переходные участки валов и осей (фаски, галтели, канавки) (окончание)
Шлифование по цилиндру Шлифование по торцу

Шлифование по цилиндру и торцу

-vjGJ

. ъ!

г

— -  ъ

Рис. 5.2.7. Канавка (проточка) для вы
хода резьбонарезного инструмента

Рис. 5.2.6. Канавки для выхода инструмента при наружном и внутреннем шлифовании

Таблица 5.2.4. Канавки для выхода инструмента при шлифовании (ГОСТ 8820-69), мм Таблица 5.2.5. Канавки (проточки) для выхода резьбонарезного
инструмента, ммd ь di d2 h r n

До 10 1 d - 0,3 d + 0,3 0,2 0,3 0,2
До 10 1,6 d -  0,3 d + 0,3 0,2 0,5 0,3
До 10 2 Q. I О СП d + 0,5 0,3 0,5 0,3

Св. 10 до 50 3 d -0 ,5 d + 0,5 0,3 1 0,5
» 50 » 100 5 d -  1 d + 1 0,5 1,6 0,5

> 100 8 d - 1 d + 1 0,5 2 1
> 100 10 d - 1 d + 1 0,5 3 1

Размеры Шаг резьбы P
канавки 1 1,25 1,5 1,75 2 3 4

b 3(2) 4 (2,5) 412,5) 4 (2,5) 5(3) 6(4) 8(5)
r 1 1 1 1 1,5 1,6 2
Г1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1
rf d - d - d - d - d - d - d -
U1 1,5 1,8 2,2 2,5 3 4,5 6

Примечание. В таблице приведены данные для канавки (проточки) 
исполнения «нормальная», в скобках -  исполнение «узкая»



5.3. Концевые участки валов со шлицами

Таблица 5.3.1. Цилиндрические концы валов со шлицами, мм [3]

■4I

ф/>еы/

d 20...22 25..28 32...38 42...48 54...65 79...92
Вфрезы 63 70 80 90 100 112

Примечания: 1. D<ppe3bl -  диаметр шлицевой фрезы для прямобочных шлицев средней серии. 2. Длину 
участка 1вых определяют графически. 3. Высоту буртика /?Б принимают: hB <0,511шл -  для прямобочных
шлицевых соединений; h5 < 0,25hwn -  для эвольвентных шлицевых соединений.

BS-‘t6*5‘in5‘ И !

75

и.
toX«5Л»«осоXЯ

8

—

о

JHiiJ

Рис. 5.3.1. Примеры конструкций концевых участков валов со шлицами
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5.5. Быстроходные насадные шестерни мотор-редукторов

Рис. 5.5.1. Примеры конструкций быстроходных насадных шестерен
мотор-редукторов [1]
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5.6. Быстроходные (входные) валы редукторов

Рис. 5.6.1. Вал-шестерня цилиндрического двухступенчатого зубчатого редуктора, 
выполненного по развернутой схеме:

а, б -  исполнение со свободным входом зуборезного инструмента; в -  врезная шестерня

Таблица 5.6.1. Диаметр фрезы й фрезы, мм

Степень точности передачи Модуль тп, мм
2...2,5 2,5...2,75 3...3,75 4...4,5 5...5,5 6...7

7 90 100 112 125 140 160
8...10 70 80 90 100 112 125

Примечание. Длину участка /аых определяют графически
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5.6. Быстроходные (входные) валы редукторов (продолжение)

00

Рис. 5.6.2. Вал-шестерня конической передачи коническо-цилиндрического зубчатого редуктора



-чсо

5.6. Быстроходные (входные) валы редукторов (продолжение)

0 52 H7/d11

Рис. 5.6.3. Пример конструкции вала-шестерни конической передачи коническо-цилиндрического зубчатого редуктора [1]
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5.6. Быстроходные (входные) валы редукторов (продолжение)

Рис. 5.6.4. Вал-червяк червячно-цилиндрического редуктора:
а -  вал-червяк горизонтальный расположен под колесом; б -  вал-червяк горизонтальный расположен над колесом; в -  вал-червяк вертикальный



5.6. Быстроходные (входные) валы редукторов (окончание)

Рис. 5.6.5. Вал-червяк одноступенчатого червячного редуктора:
а -  вал-червяк горизонтальный расположен сбоку червячного колеса с полым вертикальным валом; б, в -  вал-червяк горизонтальный

расположен под червячным колесом



5.7. Промежуточные валы редукторов

оого

Рис. 5.7.1. Промежуточные валы цилиндрических двухступенчатых зубчатых редукторов: 
а -  соосного вертикального; б -  горизонтального, выполненного по развернутой схеме; в -  горизонтального с раздвоенной быстроходной ступенью;

г -  горизонтального с раздвоенной тихоходной ступенью
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5.7. Промежуточные валы редукторов (окончание)

ТикСхссньк! $ол усаоВнс не поноуон

Рис. 5.7.3. Промежуточные валы двухступенчатых редукторов с червячной передачей: 
а -  червячно-цилиндрического с вертикальным червяком; 6 -  червячно-цилиндрического с горизонтальным червяком, расположенным 

над червячным колесом; в -  с двумя червячными передачами и горизонтальными червяками [1]; г -  расположение пятна контакта
при регулировании осевого положения червячного колеса [3]
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5.8. Тихоходные (выходные) валы редукторов

Рис. 5.8.1. Тихоходные валы цилиндрических двухступенчатых зубчатых редукторов, выполненных по развернутой схеме: 
а -  с выходным цилиндрическим концом; б -  полый с внутренними шлицами; в -  с выходным концом в виде части зубчатой муфты



5.8. Тихоходные (выходные) валы редукторов (продолжение)

Рис. 5.8.2. Пример конструкции тихоходного вала цилиндрического двухступенчатого вертикального зубчатого мотор-редуктора [1]



5.8. Тихоходные (выходные) валы редукторов (продолжение)

М24х1,5

Рис. 5.8.3. Пример конструкции тихоходного вала [1]
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5.8. Тихоходные (выходные) валы редукторов (продолжение)

Рис. 5.8.4. Тихоходные валы коническо-цилиндрических зубчатых редукторов
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5.8. Тихоходные (выходные) валы редукторов (продолжение)

D- 8x 32 x 36 js6x6js7
ГОСТ 1139-80

А -  А ( увеличено
*, = о

5

RC;R1.7

Рис. 5.8.5. Пример конструкции тихоходного вала коническо-цилиндрического зубчатого редуктора 
без разъема корпуса и вертикально расположенным быстроходным валом [1]
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5.8. Тихоходные (выходные) валы редукторов (окончание)

Рис. 5.8.6. Тихоходные валы одноступенчатых червячных редукторов: 
а -  пример конструкции тихоходного вала с выходным цилиндрическим концом [1]; 

б -  вертикальный полый тихоходный вал с приваренным центром червячного колеса
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5.9. Плавающие валы раздвоенных (шевронных) зубчатых передач

0  85 H7/d11

0  72Н7М

г, =25

m =2

Р=25°51'

х . =0

0 8 5 Н 7 М

0  7г'н7 :w \
Ш

2 , =26

т„=1 ,25

р=30°06'

Рис. 5.9.1. Примеры конструкций быстроходных (входных) плавающих валов раздвоенных (шеврон
ных) зубчатых передач [1,3]
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5.9. Плавающие валы раздвоенных (шевронных) зубчатых передач (окончание)

А - А

Рис. 5.9.2. Примеры конструкций тихоходных (выходных) плавающих валов раздвоенных (шевронных)
зубчатых передач [1,3]
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5.10. Приводные валы с тяговыми звездочками

I
I

I

240 2'+0

Профиль по ГОСТ 592-81

Профиль по ГОСТ 5 9 1 '6 9  
Шаг t  *58,1

Рис. 5.10.1. Пример конструкции приводного вала с одной тяговой звездочкой и 
ведомой звездочкой открытой цепной передачи

93



5.11. Приводные валы с барабанами

со

л к

§■о

ра

1',у ЛЧЧЧЧЧ-- У.-'чУУхЧх'--'

Рис. 5 .11 . Конструкции приводны х валов с б ар аб ан ам и  [4]



5.12. Конструкции установки барабана механизма подъема груза

205 мм
(до ос и редуктора) j .

<осл

Рис. 5.12.1. Примеры конструкций установки барабана механизма подъема груза [4]: 
а -  на полуосях; б -  на оси; в, г -  на выходном конце тихоходного вала редуктора



6. КОНСТРУИРОВАНИЕ ЗУБЧАТЫХ И ЧЕРВЯЧНЫХ КОЛЕС 
___________ 6.1. Цилиндрические зубчатые колеса

СОО)

Ьг

3
/»4S*

Рис. 6.1.1. Формы насадных цилиндрических зубчатых колес: 
а . в -  при единичном и мелкосерийном производстве; 

г, д -  при среднесерийном, крупносерийном и массовом 
производстве

Таблица 6.1.1. Расчет параметров цилиндрических зубчатых колес

Наименование
параметра Обозначение

Формула расчета при способе получения заготовок
Круглый прокат 

(рис. 6.1.1, а)
Свободная ковка 
(рис. 6.1.1, б, в)

Штамповка 
(рис. 6.1.1, г, б)

Диаметр 
окружности 

вершин зубьев
daz< 100 мм

б
da2 =100...250 ММ 

в
da2 = 250...500 мм

da2 = 100...500 мм

Толщина
обода <506 6ое=(2...4)тп>10 мм

Диаметр 
отверстия в 

ступице
d Равен диаметру вала

Диаметр
наружный
ступицы

dcr dCT = 1,55d -  сталь; dCT = 1,6d -  чугун

Длина
ступицы Ict IcT ~ l c r « 1 , 2 d

Толщина
диска <5д 6Д = b2 -(2...4) ММ

60 = b2 -(2...4) мм -  рис. 6.1.1, б 
6д = (0,3...0,4)Ь2 >10 мм -  рис. 6.1.1, в,г 

б д  = (0,3...0,35)Ь2 мм -  рис. 6.1.1, д
Радиусы

закруглений R R > 1 ММ R>1 ММ R>6  мм

Уклон У - - у -  7°
Примечания: 1. Ширина венца Ь2 -  из расчета передачи. 2. На торцах зубьев выполняют фаски 

f = (0,5...0,6)тп и округляют до ближайшего стандартного значения, выбираемого из ряда: 1; 1,2; 
1,6; 2; 2,5; 3; 4; 5. 3. Для зубчатого колеса внутреннего зацепления (рис. 6.1.1, б) размеры канавки 
для выхода долбяка: h = 2,5т ; а = 5 мм при т = 1,5...2,25 мм; а = 6 мм при т = 2,5...3,5 мм; 
а = 7 мм при т = 4...5 мм; а -  8 мм при т = 6...7 мм; а = 9 мм при т = 8 мм



6.2. Конические зубчатые колеса

Таблица 6.2.1. Расчет параметров конических зубчатых колес

Наименование пара
метра

Обозна
чение

Формула расчета при способе получения 
заготовок

Круглый прокат, 
свободная ковка 
(рис. 6.2.1, а, б)

Свободная ковка 
(рис. 6.2.1, в), штам
повка (рис. 6.2.1, г)

Внешний диаметр 
окружности вершин 

зубьев
dae <120 мм dM >  120 мм

Толщина обода 6 0 s бОБ=2,5т1е + 2 мм
Ширина обода ь , - II

Диаметр отверстия в 
ступице d Равен диаметру вала

Диаметр наружный 
ступицы dcr dCT = l,55d -  сталь; dCT =l,6d -  чугун

Длина ступицы Ict lCT =(1,2...1,4)d

Толщина диска б д
бд определяется 

графически
6Д =  (0,3...0,4)Ь >  10 мм

Радиусы закруглений R R>1 мм R>1 мм (рис. 6.2.1,в) 
R>6  мм (рис. 6.2.1, г)

Уклон Y - /  -  7°
Примечания: 1. По рис. 6.2.1, а .. .в -  конструируют колеса при единичном и мел
косерийном производстве, по рис. 6.2.1, г -  при среднесерийном, крупносерий
ном и массовом производстве. 2. Колеса притупляют фаской f  *  0,5т,е.

Рис. 6.2.1. Формы конических зубчатых колес [3]: 
а, б  -  при d „ < 120 мм; в, г -  при dae > 120 мм
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6.3. Червячные колеса

Рис. 6.3.1. Червячное колесо с наплавленным на центр венцом [3]

Таблица 6.3.1. Расчет параметров червячных колес
Наименование

параметра
Обозна

чение Формула расчета

Толщина венца 6 B * 2 m  + 0 ,0 5 b 2

Толщина обода <5М 50б ~ 1> 2 5 5 B

Толщина диска <5д Sa * ( 1 . 2 . 1, 3 ) 6 OB

Радиус венца RB Rg = R  + h2 + бв

Ширина паза Ьп bn = (0 ,3 . . .0 ,5 )b 2

Радиус паза Rn Rn -  RB+(o,3...o,4)bn

Диаметр внут
ренней поверхно
сти венца в сред

нем сечении

De D b =  D ,2 - 2 6 b

Диаметр внут
ренней поверхно

сти обода
D, D, = D B -  2 6 0B

Диаметра отвер
стия в ступице d Равен диаметру вала

Диаметр наруж
ный ступицы dcr

dcr = 1,5 5 d  -  сталь; 
dCT =1,6d -  чугун

Длина ступицы !ct lcr~1.2d
Диаметр отвер

стий в диске d0 Принимается конструктивно

Размер фаски на 
торце венца f

f  * o ,5 m  (с округлением до 
стандартного значения)

Примечания: 1. Размеры d2, da2, daU2, dl2 и b2 -  из расче
та передачи. 2. b , t2 -  ширина и глубина шпоночного паза.
3. h2 -  высота зуба червячного колеса в среднем сечении.
4 . R = a „ - (d a2 /  2 ) . 5. Da = (dCT + D J / 2  .







6.3. Червячные колеса (окончание)

Рис. 6.3.5. Примеры конструкций червячных колес с наплавленными на центр венцами [1]
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7. ПОДШИПНИКИ КАЧЕНИЯ
7.1. Подшипники шариковые радиальные и радиально-упорные однорядные

Таблица 7.1.1. Подшипники шариковые радиальные однорядные (ГОСТ 8338-75)

V,(Ql

Условное обозна- 
чение подшипника

Размеры, мм Грузоподъемность, кН
d D В Г Динамическая Сг Статическая Сог

Серия диаметров 2, серия ширин 0
204 20 47 14 1,5 12,7 6,55
205 25 52 15 1,5 14,0 7,8
206 30 62 16 1,5 19,5 11,2
207 35 72 17 2 25,5 15,3
208 40 80 18 2 32,0 19,0
209 45 85 19 2 33,2 21,6
210 50 90 20 2 35,1 23,5
211 55 100 21 2,5 43,6 29,0
212 60 110 22 2,5 52,0 32,5
213 65 120 23 2,5 56,0 40,5
214 70 125 24 2,5 61,8 45,0
215 75 130 25 2,5 66,3 49,0
216 80 140 26 3 70,2 55,0
217 85 150 28 3 83,2 64,0
218 90 160 30 3 95,6 73,5
219 95 170 32 3,5 108,0 81,5
220 100 180 34 3.5 124,0 90,0

Продолжение таблицы 7,1,1
Серия диаметров 3, серия ширин 0

304 20 52 15 2 15,9 7,8
305 25 62 17 2 22,5 11,6
306 30 72 19 2 28,1 16,0
307 35 80 21 2,5 33,2 19,0
308 40 90 23 2,5 41,0 24,0
309 45 100 25 2,5 52,7 31,5
310 50 100 27 3 61,8 38,0
311 55 120 29 3 71,5 45,0
312 60 130 31 3,5 81,9 52,0
313 65 140 33 3,5 92,3 60,0
314 70 150 35 3,5 104,0 68,0
315 75 160 37 3,5 114,0 76,5
316 80 170 39 3,5 124,0 86,5
317 85 180 41 4 133,0 95
318 90 190 43 4 143,0 105
319 95 200 45 4 153,0 116
320 100 215 47 4 174,0 138
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Таблица 7.1.2. Подшипники шариковые радиально-упорные однорядные
(ГОСТ 831-75)__________________________________________________

Условное обо- 
значение 

подшипника

Размеры, ММ Грузоподъемность, кН

d D В г и
динамическая

Сг
статическая

Сог
а=12* 0=26'

36000 46000 36000 46000
36204 46204 20 47 14 1.5 0,5 15,7 14,8 8,31 7,64
36205 46205 25 52 15 1.5 0,5 16,7 15,7 9,10 8,34
36206 46206 30 62 16 1.5 0,5 22,0 21,9 12,0 12,0
36207 46207 35 72 17 2 1 30,8 29,0 17,8 16,4
36208 46208 40 80 18 2 1 38,9 36,8 23,2 21,3
36209 46209 45 85 19 2 1 41,2 38,7 25,1 23,1
36210 46210 50 90 20 2 1 43,2 40,6 27,0 24,9
36211 46211 55 100 21 2.5 1,2 58,4 50,3 34,2 31,5
36212 46212 60 110 22 2,5 1.2 61,5 60,8 39,3 38,8
36213 46213 65 120 23 2.5 1,2 - 69,4 - 45,9
36214 - 70 125 24 2.5 1,2 80,2 - 54,8 -

36215 46215 75 130 25 2.5 1,2 - 78,4 - 53,8
36216 46216 80 140 26 3 1,5 93,6 87,9 65,0 60,0
36217 46217 85 150 28 3 1,5 101,0 94,4 70,8 65,1
36218 46218 90 160 30 3 1,5 118,0 111,0 83,0 76,2
36219 - 95 170 32 3,5 2 134,0 - 95,0 -

- 46220 100 180 34 3,5 2 - 148,0 - 107,0
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7.2. Подшипники шариковые радиальные однорядные с канавкой на наружном кольце, защитными шайбами и уплотнением [1]

Таблица 7.2.1. Подшипники шариковые радиальные однорядные с ка
навкой на наружном кольце под упорное пружинное кольцо (ГОСТ 
2893-82)

d , ММ
Обозначение подшипника

50000 150000
15 50202 150202
17 50203, 50303 -

20 50104, 50204, 50304 150204, 150304*
25 50105*, 50205 -

30 50106*, 50206, 50306, 50406 150106*, 150206
35 50107*, 50207, 50307, 50407 150307
40 50108*, 50208, 50308, 50408 150208, 150308
45 50209, 50309, 50409 150309, 150409
55 50110, 50210, 50310, 50410 150106*
50 50211, 50311,50411 -

60 50212,50312, 50412 150212, 150312
65 50213,50313,50413 150213
70 50314 -
75 50115, 50215, 50315, 50315 -
80 50216, 50316, 50316 -
85 50217 150217

Примечания. Размеры и характеристики подшипников приведены в
табл. 7.1.1, при этом, например, характеристики подшипников исполне
ний 50217 и 150217 соответствуют характеристикам подшипника испол
нения 217.2. Подшипники исполнения 150000 отличаются от подшипни
ков исполнения 50000 наличием с одной стороны защитной шайбы.

Рис. 7.2.1. Подшипник 
шариковый радиальный 

однорядный с канавкой на 
наружном кольце

Таблица 7.2.2. Размеры канавок под упорное кольцо 
для подшипников исполнений 50000 и 15000, мм

D D, Г г1 а ь

35 33,2 1,0 0,5 2,05 1,3
40 38,1 1,0 0,5 2,05 1,3
47 44,6 1,5 0,5 2,45 1,3
52 49,7 2,0 2,0 2,45 1,3
55 52,6 1,5 1,5 2,08 1,3
62 59,6 2,0 2,0 3,25 1,9
68 64,8 1,5 1,5 2,49 1,9
72 68,8 2,0 2,0 3,25 1,9
80 76,8 2,5 2,5 3,25 1,9
85 81,1 2,0 0,8 3,25 1,9
90 86,8 2,5 0,8 3,25 2,7
100 96,8 2,5 0,8 3,25 2,7
115 111,8 2,0 0,8 2,87 2,7
120 115,2 2,5 0,8 4,05 3,1
130 125,2 3,5 0,8 4,05 3,1
140 135,2 3,5 0,8 4,90 3,1
150 145,2 3,5 0,8 4,90 3,1
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Таблица 7.2.3. Подшипники шариковые радиальные 
однорядные с одной (исполнение 60000) и двумя 
(исполнение 80000) защитными шайбами 
(ГОСТ 7242-81)

d , Обозначение подшипника
ММ 60000 80000
15 60202,60302 80102, 80202*
17 60203, 60303 80103, 80203, 80303*
20 60104, 60204, 60304 80104, 80204, 80304
25 60105, 60205 80105, 80205
30 60106, 60206, 60306 80106,80206, 80306*
35 60107*, 60207, 60307 80107, 80207, 80307*
40 60108, 60208, 60308 80108, 80208, 80308
45 60109,60209, 60309 80109, 80209, 80309
50 60110,60210,60310 80110*, 80210, 80310
55 60111*, 60211,60311 80111*, 80211, 80311*
60 60112*, 60212, 60312 80112, 80212, 80312
65 60113, 60313 80213, 80313*
70 60114*, 60214, 60314 80114, 80214, 80314
75 60115*, 60215 80115*, 80215, 80315
80 60116, 60216 80116, 80316
85 - 80217, 80317
90 60118* 80118* 80218
95 60319 80319

Рисунок 7.2.2. 
Подшипник 
шариковый 

радиальный одно
рядный с одной 

защитной шайбой

Примечание. Размеры и характеристики подшипников 
приведены в табл. 7.1.1, при этом, например, 

характеристики подшипников исполнений 60211 и 
80211 соответствуют характеристикам подшипника 
исполнения 211.

Рис. 7.2.3. Подшипник 
шариковый 
радиальный 
однорядный 

с двусторонним 
уплотнением

Таблица 7.2.4. Подшипники шариковые радиальные
однорядные с односторонним (исполнение 160000) 
и двусторонним (исполнение 180000) уплотнением
(ГОСТ 8882-75)

d , ММ
Обозначение подшипника

160000 180000
15 160202 180202*, 180302
17 160203, 160303 180203, 18303
20 160204*, 160304* 180204, 180304*
25 160105, 160205 180105, 180205

30 160106*, 160206, 180106*, 180206,
160306 180306

35 160207, 160307 180207, 180307
40 160208 180208, 18308

45 160109, 160209* 180109, 180209, 
180309

50 160310 180210, 180310
55 - 180211*

60 160112, 160212, 180112, 180212,
160312 180312

65 - 180213
70 - 180114*, 180314

Примечание. Размеры и характеристики подшипнике в
приведены в табл. 7.1.1, при этом, например, характе-
ристики подшипников 160310 и 180310 соответствуют
характеристикам подшипника 310 при работе с пла
стичным смазочным материалом.
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___________________________  7.3. Подшипники роликовые радиально-упорные конические однорядные
Таблица 7.3.1. Подшипники роликовые радиально-упорные конические однорядные, a * i2 . .i6° (ГОСТ 27365-87) [1]

Условное обозначение Размеры, мм I Грузоподъемность, кН Параметр осевого нагружения
подшипника d D Т В С Г II | Динамическая Сг | Статическая Сог е

Серия диаметров 2, серия ширин 0
7204А 20 47 15,25 14 12 1,5 0,5 27,5 28,0 0,35
7205А 25 52 16,25 15 13 1,5 0,5 30,8 33,5 0,37
7206А 30 62 17,25 16 14 1,5 0,5 40,2 44,0 0,37
7207А 35 72 18,25 17 15 2,0 0,8 51,2 56,0 0,37
7208А 40 80 19,75 20 16 2,0 0,8 61,6 68,0 0,37
7209 45 85 20,75 19 16 2,0 0,8 50,0 58,0 0,41

7210А 50 90 21,75 21 17 2,0 0,8 76,5 91,5 0,43
7211 55 100 22,75 21 18 2,5 0,8 65,0 80,9 0,41

7212А 60 110 23,75 23 19 2,5 0,8 99,0 114 0,40
7214А 70 125 26,25 26 21 2,5 0,8 125 156 0,43
7215 75 130 27,25 26 22 2,5 0,8 107 147,7 0,39

7216А 80 140 28,25 26 22 3,0 1,0 151 183 0,43
7217А 85 150 30,25 28 24 3,0 1,0 176 220 0,43
7218А 90 160 32,50 31 26 3,0 1,0 194 245 0,43
7219А 95 170 34,50 32 27 3,5 1,2 193,2 230,3 0,41
7220 100 180 37 34 29 3,5 1,2 185 256,7 0,40

Серия диаметров 3, се[эия ширин 0
7304А 20 52 16,25 16 13 2,0 0,8 34,1 32,5 0,3
7305А 25 62 18,25 17 15 2,0 0,8 44,6 43 0,3
7306 30 72 20,75 19 17 2,0 0,8 43 49 0,34

7307А 35 80 22,75 21 18 2,5 0,8 72,1 73,5 0,31
7308А 40 90 25,25 23 20 2,5 0,8 91,4 102 0,35
7309 45 100 27,25 26 22 2,5 0,8 83 99,7 0,28

7310А 50 110 29,25 29 23 3,0 1,0 125 140 0,35
7311А 55 120 31,50 29 25 3,0 1,0 142 163 0,3
7312 60 130 33,50 31 27 3,5 1,2 128 160,4 0,3

731 ЗА 65 140 36 33 28 3,5 1,2 194 228 0,3
7314А 70 150 38 37 30 3,5 1,2 220 260 0,35
7315 А 75 160 40 37 31 3,5 1,2 246 290 0,35
7317 85 180 44,50 41 35 4,0 1,5 230 324,1 0,31

7318 А 90 190 46,50 43 36 4,0 1,5 330 400 0,35
7320 100 215 51,5 47 39 4,0 1,5 290 448,7 0,318
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Таблица 7.3.2. Подшипники роликовые радиально-упорные конические однорядные
с упорным бортом на наружном кольце. Размеры борта, мм (из ГОСТ 27365-87)

с

В

D
h для подшипников

7200А 7300А
47 51 3,0 3,0
52 57 3,5 3,5
62 67 3,5 4,0
72 77 4,0 4,0
80 85 4,0 4,5
85 90 4,0 -

90 95 4,0 4,5
100 106 4,5 5,0
110 116 4,5 5,0
120 127 4,5 5,5
125 132 5,0 -

130 137 5,0 5,5
140 147 5,0 6,0
150 158 5,0 7,0
160 168 6,0 7,0

Примечание. Остальные параметры подшипников см. табл.7.3.1



7.4. Подшипники роликовые радиальные однорядные [1]

Рис. 7.4.1. Подшипники роликовые радиальные однорядные исполнений 2000 (а), 12000 (б), 32000 (в), 42000 (г) и 92000 (0)

Таблица 7.4.1, Подшипники радиальные с короткими цилиндрическими роликами однорядные (ГОСТ 8328-75)
С D В г Г, С, С„,

П - 1 0 ~ 3 , мин'1 Обозначение подшипника d О В г Г, С, Со, п 1 0 ~ 3 , мин'1 Обозначение подшипникамм кН мм кН
Серия диаметров 1, серия ширин 0 50 90 20 2,0 2,0 45,7 49,5 7,0/8,5 2210, 12210, 32210,42210

20 42 12 1,0 0,5 8,8 9,0 16,0/20,0 2104 55 100 21 2,5 2,0 56,1 61,5 6,3/7,5 2211, 12211, 32211,42211
30 55 13 1,5 0,8 17,9 15,0 12,0/15,0 32106 60 110 22 2,5 2,5 64,4 77,5 5,6/6,7 2212, 12212, 32212, 42212
35 62 14 1,5 0,8 21,6 23,0 10,0/13,0 2107, 32107* 65 120 23 2,5 2,5 76,5 86,0 5,3/6,3 2213, 12213, 32213, 42213
40 68 15 1,5 1,0 25,1 28,0 9,5/12,0 32108* 70 125 24 2,5 2,5 79,2 92,0 5,0/6,0 2214, 12214,32214, 42214
45 75 16 1,5 1,0 31,4 33,5 9,0/11,0 32109 75 130 25 2,5 2,5 91,3 114 4,8/5,6 2215, 32215, 42215
50 80 16 1,5 1,0 30,8 33,5 8,5/10,0 2110, 32110 80 140 26 3,0 3,0 106 123 4,5/5,3 2216, 32216,42216, 92216*
55 90 18 2,0 1,5 34,7 45,0 7,5/9,0 2111, 32111 85 150 28 3,0 3,0 119 141 4,3/5,0 2217, 42217, 92217
65 100 18 2,0 1,5 38,0 50,5 6,3/7,5 2113, 32113 90 160 30 3,5 3,5 142 190 3,8/4,5 2218, 12218, 32218. 42218. 92218
70 110 20 2,0 1,5 56,1 69,0 6,0/7,0 32114 Серия диаметров 3, серия ширин 0
75 115 20 2,0 1,5 58,3 74,5 5,6/6,7 12115, 32115 25 62 17 2,0 2,0 40,2 36,5 9,5/12 42305А
80 125 22 2,0 1,5 66,0 84,0 5,3/6,3 32116 30 72 19 2,0 2,0 36,9 32,5 8,5/10 2306, 32306, 42306
85 130 22 2,0 1,5 68,2 89,0 5,0/6,0 32117* 35 80 21 2,5 2,0 44,6 44,0 8,0/9,5 2307, 12307, 32307*, 42307, 92307
90 140 24 2,5 2,0 80,9 107,9 4,8/5,6 32118 40 90 23 2,5 2,5 56,1 53,0 6,7/8,0 2308, 12308, 32308
95 145 24 2,5 2,0 84,2 112,0 4,5/5,0 32119 40 90 23 2,5 2,5 80,5 78,0 6,7/8,0 42308А

Серия диаметров 2, серия ширин 0 45 100 25 2,5 2,5 72,1 68,0 6,3/7,5 2309, 12309, 32309, 42309, 92309
20 47 14 1,5 1,0 14,7 13,0 15/18 2204, 12204, 32204, 42204 50 110 27 3,0 3,0 88,0 85,0 5,6/6,7 2310, 12310
25 52 15 1,5 1,0 16,8 15,5 12/15 2205, 32205 50 110 27 3,0 3,0 110 104,3 5,6/6,7 32310А,42310А
25 52 15 1,5 1,0 28,6 27,0 12/15 42205А 55 120 29 3,0 3,0 102 109,5 5,0/6,0 2311, 12311, 32311,42311, 92311
30 62 16 1,5 1,0 22,4 21,5 10/13 2206, 32206, 42206, 92206 60 130 31 3,5 3,5 123 125 4,8/5,6 2312, 12312,42312, 92312
35 72 17 2,0 1,0 31,9 31,5 9,0/11 2207, 12207, 32207, 42207, 92207 65 140 33 3,5 3,5 138 139 4,5/5,3 2313, 32313, 42313, 92313
40 80 18 2,0 2,0 41,8 43,0 8,5/10 2208, 12208, 32208, 42208, 92208* 70 150 35 3,5 3,5 151 167 4,0/4,8 2314, 32314, 42314, 92314
45 85 19 2,0 2,0 44,0 46,0 7,5/9,0 2209, 32209, 42209 75 160 37 3,5 3,5 183 182 4,5/5,3 2315, 12315, 32315, 42315, 92315
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7.5. Установочные размеры и осевые зазоры в подшипниках [1]

Таблица 7.5.1. Минимальный боковой зазор а для 
подшипника, мм

d а

12-50 2
55-120 3
125-240 4

Рис. 7.5.1. Установочные размеры

Таблица 7.5.2. Размеры элементов вала (корпуса), мм
Координата фаски 

подшипника Гном
Наибольшая галтель вала 

(корпуса) r„„
Высота заплечиков вала 

(корпуса) hm,„-
0,3-0,5 0,2 1,0

0,8 0,5 2,0
1,0 0,6 2,5

>1,0 0,6 Гны 1.8 ^
Для вала Л™, = о,5(d,-d), для корпуса л„„ = о,5(о-ог;; hM, = o,5(o-o,)

Таблица 7.5.3. Осевые зазоры для регулируемых радиально-упорных шариковых подшипни
ков

d, мм
Осевой зазор*, мкм, при номинальном угле контак

та a , равном
10-16° »20°

До 30 20 ... 40/30 ... 50 10 ... 20/- 8d
Св. 30 до 50 30...50 /40...70 15 ... 30/- 7d

» 50 » 80 40 ...70/50 ... 100 20 ...40/- 6d
»80 » 120 50 ... 100/60 ... 150 30 ... 50/- 5d

* В числителе для сдвоенных подшипников, в знаменателе для разнесенных подшипников. 
** Наибольшее расстояние между разнесенными подшипниками.

Таблица 7.5.4. Осевые зазоры для регулируемых конических радиально-упорных роликовых 
подшипников

d , MM
Осевой зазор*, мкм, при номинальном угле конуса 

а , равном
10-16° >20°

До 30 20...40/40 ... 70 - 14d
Св. 30 до 50 40 ... 70/50 ...100 20 ... 40/- 12d

» 50 » 80 50... 100/80 ... 150 3 0 ... 50/- Hd
» 80 »120 80... 150/120... 200 40 ... 70/- 10d

* В числителе для сдвоенных подшипников, в знаменателе для разнесенных подшипников. 
** Наибольшее расстояние между разнесенными подшипниками.
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7.5. Установочные размеры и осевые зазоры в подшипниках (окончание)

Таблица 7.5.5. Установочные размеры для роликового радиально-упорного 
конического однорядного подшипника по ГОСТ 27365-87________________

d D 62 ,не 
менее

62 ,не 
более

di , не 
более

D2 ,не 
менее

D2 ,не 
более

Di , не 
менее

ai ,не 
менее

Э2 , не 
менее

Серия диаметров 2, се рия ширин 0
20 47 26 30 26 39 41 43,5 3 3
25 52 31 35 31 44 46 48,5 3 3
30 62 36 41 37 53 55 58,5 3 3
35 72 42 48 43 61 65 68,5 4 3
40 80 47 55 48 68 72 75,5 4 3,5
45 85 52 61 53 73 78 81,5 4 3,5
50 90 57 65 57 79 82 86,5 4 3,5
55 100 64 72 63 87 90 90,5 5 4,5
60 110 69 79 69 96 100 105,5 5 4,5
65 120 74 86 75 105 110 115 6 5
70 125 79 90 80 110 115 120 6 5
75 130 84 96 85 115 120 125 • 6 5
80 140 90 105 90 124 130 134 6 6
85 150 95 110 96 132 140 142,5 7 6,5
90 160 100 117 102 140 150 152,5 7 6,5
95 170 107 125 110 148 155 163 7 7,5
100 180 112 135 114 155 165 170 7 8
105 190 117 140 122 165 175 181 9 9
110 200 122 145 125 171 185 190 9 9
120 215 132 160 135 187 200 205 11 9,5

Окончание таблицы 7.5.5.
d D d2 ,не 

менее
d2 ,не 
более

d i , не 
более

D2 ,не 
менее

D2 ,не 
более

Di , не 
менее

a  ̂ ,не 
менее

а2 , не 
менее

Серия диаметров 3, се эия ширин 0
20 52 27 33 27 43 45 48,5 3 3
25 62 32 41 33 53 55 58,5 3 3
30 72 37 47 38 61 65 68 3 4,5
35 80 44 53 43 68 71 76 5 4,5
40 90 49 60 50 76 80 86 5 5
45 100 54 68 55 85 90 95 5 5
50 110 60 74 61 94 100 105 5 6
55 120 65 81 67 103 110 114 5 6,5
60 130 72 90 72 112 118 124 5 7,5
65 140 77 96 78 121 128 132 6 8
70 150 82 100 83 129 138 142 6 8
75 160 87 108 91 138 148 152 6 9
80 170 92 118 97 147 158 160 6 9,5
85 180 99 125 102 155 166 167 7 10,5
90 190 104 130 108 163 175 178 7 10,5
95 200 109 138 115 172 185 187 7 11,5
100 215 114 147 121 183 200 202 7 12,5
102 225 120 154 128 193 - 210 12 12,5
110 240 124 165 135 205 220 225 14 12,5
120 260 134 175 145 219 235 240 14 13,5



7.6. Расчет и выбор подшипников качения [1]
■ = + Схема 1,а

у = - I Схема 1,6 

■■ I Схема II 

Схема III

Рис. 7.6.1. Типовые схемы закрепления валов и осей

Таблица 7.6.1. Значение коэффициента 
минимальной осевой нагрузки е'

Типы подшипников е'
Конический радиально-упорный 0,83е
Шариковый радиально-упорный: 

<* =12°
^ = 15° 
л >18°

0,57(Fr / C 0r)022

0,58(Fr / C 0r)ou
е

Примечание. Здесь о -  номинальный угол контакта, 
е -  параметр осевого нагружения, f, -  радиальная 
нагрузка, с0, -  базовая статическая грузоподъем
ность подшипника.
Таблица 7. 6.2. Рекомендуемый расчетный ресурс 
подшипников ц

Машины и оборудование ц  УО-5, ч
Бытовые приборы и редко работающее 0 ,3 . . .3
оборудование
Сельскохозяйственные машины, механиз > 4
мы с ручным приводом, легкие конвейеры,
автомобили
Червячные редукторы общего назначения 5 . . .1 0
Конвейеры поточного производства, лифты 8...12
Волновые и глобоидные редукторы обще > 10
го назначения
Стационарные электродвигатели, элеваторы 1 0 . . .2 5
Цилиндрические, конические, коническо- 12 ,5 . . .2 5
цилиндрические и планетарные редукторы
общего назначения
Машины для непрерывной односменной ра 2 0 . . .3 0
боты; станки, железнодорожный транспорт
Машины для круглосуточной работы (ком 4 0 . . .5 0
прессоры, насосы, судовые приводы)
Энергетические установки, шахтные насо > 100
сы, оборудование морских судов
Ветровые энергетические 3 0 . . .  100

Рис. 7.6.2. Расчетная схема для определения осевых реакций опор

оа , е
Однорядные Двухрядные

FB /  (VFr) < e Fa/(VFr)> e F,/(VFr)<e Fa /  (VFr) > e

X Y X Y X У X У
0 0,28(f0F4/C 0J !1 1 0 0,56 0,44/e 1,0 0 0,56 0,44/е
12 0.41(f0F , /C 0, r 1 0 0,45 0,55/e 1,0 0,62/e 0,74 0,88/e
15 0,46(f0F , /C 0rf ’ 1 0 0,44 0,56/e 1,0 0,63/e 0,72 0,91/e
18 0,57 1 0 0,43 1,00 1,0 1,09 0,70 1,63
25 0,68 1 0 0,41 0,87 1,0 0,92 0,67 1,41
26 0,68 1 0 0,41 0,87 1,0 0,92 0,67 1,41
36 0,95 1 0 0,37 0,66 1,0 0,66 0,60 1,07
40 1,14 1 0 0,35 0,57 1,0 0,55 0,57 0,93

Примечания: 1. Для двухрядных подшипников здесь с„, -  статическая грузоподъемность одного 
ряда (половина статической грузоподъемности двухрядного подшипника). 2. Коэффициент f0 
определяют по формулам f0 = u,7+20fs при fg <о,оэ; f„ = ie,7-23,3fg при fg>o,09 , где 
fg = o ,6 i[ (D -d )/(D+d)]cosa ] d , d -  соответственно наружный и внутренний диаметры подшипника.

Таблица 7. 6.4. Значения х, у для радиально-упорных конических, радиальных шариковых и

Тип подшипников Однорядные Двухрядные
Fa/(VFr)< e Fa / (VFr)> е Fa/(VFt)< e Fa /  (VFr )> е

X У X У X У X У
Радиально-упорные ко
нические роликовые

1 0 0,4 0,60/е 1 0,68/е 0,67 1,0/е

Шариковые самоуста- 
навливающиеся

1 0 0,4 0,60/е 1 0,63/е 0,65 0,98/е

Роликовые самоуста- 
навливающиеся

1 0 0,4 0,60/е 1 0,68/е 0,67 1,0/е



7.6. Расчет и выбор подшипников качения (окончание)
Таблица 7.6.5. Значения х , у для упорно-радиальных шариковых и

Тип подшипников
Одинарные Сдвоенные

Fa /  (VFf ) > е Fa /  (VFr) < е Fa /  (VFr) > е

X У X У X У
Шариковые с углом кон
такта а = 60” И е = 2,17

0,92 1 1,9 0,55 0,92 1

Роликовые с углом кон
такта о = 50° И е = 1,79 1,19 1 1,79 0,67 1,19 1

Примечание. При F ./ (V F ,)<e  одинарные подшипники не применяют. 

Таблица 7.6.6. Значения коэффициента кд
Характер нагруз

ки Область применения «а

Спокойная Маломощные кинематические редукторы и при
воды. Ролики ленточных конвейеров. Механизмы 
ручных кранов и блоков. Тали, кошки, ручные 
лебедки. Приводы управления

1,0

Кратковременная 
перегрузка до 
120%

Прецизионные зубчатые передачи. Металлоре
жущие станки (кроме строгальных, долбежных и 
шлифовальных). Гироскопы. Механизмы подъе
ма кранов. Элекгротали и монорельсовые тележ
ки. Лебедки с механическим приводом. Электро
двигатели малой и средней мощности. Легкие 
вентиляторы и воздуходувки

1,1-
1,2

То же до 150% Зубчатые передачи. Редукторы всех типов. Буксы 
рельсового подвижного состава. Механизмы пере
движения крановых тележек. Механизмы поворота 
кранов. Механизмы изменения вылета стрелы кра
нов. Шпиндели шлифовальных станков

1,3-
1,5

То же до 180% Центрифуги и сепараторы. Буксы и тяговые двига
тели электровозов. Механизмы и ходовые колеса 
кранов и дорожных машин. Строгальные и долбеж
ные станки. Мощные электрические машины

1,5-
1,8

То же до 250% Дробилки и копры. Кривошипно-шатунные меха
низмы. Валки и адъюстаж прокатных станов. 
Мощные вентиляторы

1,8-
2,5

То же до 300% Тяжелые ковочные машины. Лесопильные рамы. 
Холодильное оборудование. Валки и роликовые 
конвейеры крупносортных станов, блюмингов и 
слябингов

2,5-
3,0

Таблица 7.6.7. Значения температурного коэффициента к,
t, °С <100 125 150 175 200 225 250

1 1,05 1,1 1,15 1,25 1,35 1,4

Таблица 7.6.8. Средние значения коэффициента а,.

Тип подшипников Условия применения*
1 2 3

Шариковые (кроме сферических) 0,75 1,0 1,3
Роликовые конические 0,65 0,9 1,2
Роликовые цилиндрические и шарико
вые сферические 0,55 0,8 1,1
Роликовые сферические 0,35 0,6 0,9
* Здесь 1 -  обычные условия (наличие гидродинамического режима смазки и 
отсутствие повышенных перекосов колец не гарантировано), для подшипников 
из стали марки ШХ15, полученной без очистки металла от неметаллических 
включений; 2 -  гидродинамический режим смазки в контакте; 3 -  то же для слу
чая, когда тела качения и кольца изготовлены из стали электрошлакового или 
вакуумно-дугового переплава.

Таблица 7.6.9. Значения коэффициента эквивалентности к£
Типовой режим нагружения Обозначение кЕ

Постоянный 0 1,00
Тяжелый I 0,80
Средний равновероятный II 0,63
Средний нормальный III 0,56
Легкий IV 0,50
Особо легкий V 0,40

Таблица 7.6.10. Значения коэффициентов статической нагрузки х„ и у0

Типы подшипников Однорядные Двухрядные
Vo *0 Vo

Шариковые радиальные 0,6 0,5 0,6 0,5
Шариковые радиально-упорные 0,5 0,55-0,33 tga 1,0 1 ,1 -0 ,7 0  (да

Конические радиально-упорные 0,5 0,33/е 1,0 0,66/е
Шариковые и роликовые сферические 
(самоустанавливающиеся) - - 1,0 0,66/е

Упорно-радиальные 2,3 tga 1 - -
Упорные 0 1 - -
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7.7. Кольца пружинные упорные и стальные уплотнительные шайбы
Таблица 7.7.1. Кольца пружинные упорные 
плоские наружные эксцентрические (из ГОСТ

Таблица 7.7.2. Кольца пружинные упорные плоские внутренние 
эксцентрические (из ГОСТ 19343-86) и канавки для них, мм

Диаметр
отверстия

Канавка Кольцо

В г Допускаемая
1d d < наиб осевая сила, 

кН
S b

40 42,5 1,9 0,2 40,4 1,7 3,9 12
42 44,5 1,9 0,2 43 1,7 4,1 12
45 47,5 1,9 0,2 45,2 1,7 4,2 14
46 48,5 1,9 0,2 46 1,7 4,3 14
47 49,5 1,9 0,2 47,2 1,7 4,4 14
48 50,5 1,9 0,2 48,2 1,7 4,5 14
50 53,0 1,9 0,2 60,7 1,7 4,6 14
52 55,0 1,9 0,2 62,9 1,7 4,7 16
54 57,0 1,9 0,2 64,7 1,7 4,8 16
55 58,0 1,9 0,2 66,4 1.7 5,0 16
56 59,0 1,9 0,2 67,5 1,7 5,1 16
58 61,0 1,9 0,2 69,6 1,7 5,2 16
60 63,0 1,9 0,2 72,5 1,7 5,4 16
62 65,0 1,9 0,2 74,7 1,7 5,5 16
65 68,0 1,9 0,2 78,2 1,7 5,8 16
68 71,0 1,9 0,2 81,7 1,7 6,1 16
70 73,0 1,9 0,2 84,2 1,7 6,2 16
72 75,0 1,9 0,2 86,1 1,7 6,4 18
75 78,0 1,9 0,2 90 1,7 6,6 18
78 81,0 2,2 0,2 93,5 2,0 6,8 18
80 83,5 2,2 0,2 112 2,0 7,0 18
82 85,5 2,2 0,2 115 2,0 7,0 18
85 88,5 2,2 0,2 119 2,0 7,2 20
88 91,5 2,2 0,2 123 2,0 7,4 20
90 93,5 2,2 0,2 126 2,0 7,6 20
92 95,5 2,2 0,2 129 2,0 7,8 20
95 98,5 2,2 0,2 133 2,0 8,1 20
98 101,5 2,2 0,2 137 2,0 8,3 20
100 103,5 2,2 0,2 139 2,0 8,4 20

Таблица 7.7.3. Стальные уплотнительные шайбы

Диаметры
подшипника

Общие
размеры Исполнение 1 Исполнение 2

d D S h D1 d d1 d2 D D2
20 47 0,3 2 41,2 20 29 25,7 47 37
20 52 0,3 2 44,8 20 33 27,2 52 40
25 52 0,3 2,5 47 25 36 31,5 52 42
25 62 0,3 2,5 54,8 25 40 32,2 62 47
30 62 0,3 2,5 56,2 30 44 36,3 62 47
30 72 0,3 2,5 64,8 30 48 37,2 72 56
35 72 0,3 2,5 64,8 35 48 43 72 56
35 80 0,3 2,5 70,7 35 54 45 80 65
40 80 0,3 3 72,7 40 57 48 80 62
40 90 0,3 3 80,5 40 60 51 90 70
45 85 0,3 3 77,8 45 61 53 85 68
45 100 0,3 3 90,8 45 75 56 100 80
50 90 0,3 3 82,8 50 67 57,5 90 73
50 110 0,3 3 98,9 50 80 62 110 86
55 100 0,3 3 90,8 55 75 64,5 100 80
55 120 0,3 3 108 55 89 67 120 93
60 110 0,3 3 100,8 60 85 70 110 85
60 130 0,3 3 117,5 60 95 73 130 102
65 120 0,3 3 110,5 65 90 74,5 120 95
65 140 0,3 3,5 127,5 65 100 72,5 140 110
70 125 0,3 3,5 115,8 70 95 79,5 125 102
70 150 0,5 3,5 137 70 110 82,6 150 120
75 130 0,5 3,5 120,5 75 100 85 130 105
75 160 0,5 3,5 147 75 110 87,2 160 125
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8. РЕЗЬБОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

р

тэ

_4 Ось резьбь:

R - радиус закругления 
дна впадины

Рис. 8.1.1. Элементы метрической резьбы

Рис. 8.1.3. Элементы упорной резьбы

8.1. Резьбы цилиндрические

Ось резьбы
------L.

Рис. 8.1.4. Элементы трапецеидальной резьбы
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8.2. Резьбы конические

СО

5

ао -
5юп
зГ

£

з:

Рис. 8.2.1. Элементы метрической резьбы

Рис. 8.2.3. Расположение основной плоскости в соединении
конических резьб

Основная
плоскость

Ось резьбы

Рис. 8.2.2. Элементы трубной резьбы

Рис. 8.2.4 Соединение наружной конической резьбы 
с внутренней цилиндрической резьбой
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8.3. Резьба метрическая

Примечания: 1. При выборе диаметра резьбы 
следует предпочитать первый ряд второму, а вто
рой -  третьему, 2. Площадь расчетного сечения 
болта вычислена по формуле Ap=nd23/4 . 3. Угол

подъема резьбы у  определен для среднего диа
метра d2 резьбы.

Условное обозначение метрической резьбы состоит из буквы М, наружного диаметра d(D) , шага (для резьбы с мелким шагом) и поля допуска среднего и 
наружного диаметров выступа. Например, метрическая резьба диаметром 24 мм с крупным шагом и полем допуска вд имеет следующее обозначение: 
М24~бд; то же с мелким шагом: М24х2-бд.

d ( D )  , мм Р , 
мм

d 2( D 2) d , ( D J d 3 Ар , мм2 ф
Ряд 1 РЯД 2 Ряд 3 мм

- - 22 2 20,701 19,835 19,546 300 1 °46'
- - 22 1,5 21,026 20,376 20,160 319 1 °18’
- - 22 1 21,350 20,918 20,773 339 0°51'
- - 22 0,75 21,513 21,188 21,080 349 0°38'
- - 22 0,5 21,675 21,459 21,387 359 0°25'
24 - - 3 22,051 20,752 20,319 324 2°29'
24 - - 2 22,701 21,835 21,546 365 1°36*
24 - - 1,5 23,026 22,376 22,160 386 1°11'
24 - - 1 23,350 22,918 23,773 407 0°47'
24 - - 0,75 23,513 23,188 23,080 418 0°35'
24 - - 2 23,701 22,835 22,546 399 1°33'
- - 25 1,5 24,026 23,376 23,160 421 1°8’
- - 25 1 24,350 23,918 23,773 443,6 0в45'
- - (26) 1,5 25,026 24,376 24,160 458 1°6'
- 27 3 25,051 23,752 23,319 427 2°1 Г
- 27 - 2 25,701 24,835 24,546 473 1°25'
- 27 - 1,5 26,026 25,376 25,160 487 1°3'
- 27 - 1 26,350 25,918 25,773 522 0°42’
- 27 - 0,75 26,513 26,188 26,080 534 0°31’
- - (28) 2 26,701 25,835 24,247 461,5 1°22'
- - (28) 1,5 27,026 26,376 25,186 498 1°Г
- - (28) 1 27,350 26,918 26,123 535,7 0°40'
30 - - 3.5 27,727 26,211 25,706 519 2°18’
30 - - (3) 28,051 26,752 26,319 544 1°57'
30 - - 2 28,701 27,835 27,546 596 1°16'
30 - - 1,5 29,026 28,376 28,160 628 0°57'
30 - - 1 29,350 28,918 28,773 650 0°37'
30 - - 0,75 29,513 29,188 29,080 664 0°28'

Таблица 8.3.1 Размеры элементов метрической резьбы (ГОСТ 8724-2002)
d ( D ) , мм Р  , d 3( D , ) d , ( D , ) d 3 V Ф

Ряд 1 Ряд 2 Ряд 3 мм м м мм2
5 - - 0,8 4,48 4,134 4,018 12,9 3°15'
5 - - 0,5 4,675 4,459 4,387 15,11 1°67'
- - 5,5 0,5 5,175 4,959 4,886 18,74 1°56'
6 - - 1 5,35 4,918 4,773 17,9 3°24'
6 - - 0,75 5,513 5,188 5,08 20,26 2°29'
6 - - 0,5 5,675 5,459 5,387 22,78 1036'
- - 7 1 6,35 5,918 5,773 26,162 2°52'
- - 7 0,75 6,513 6,188 6,08 29,019 2°6'
- - 7 0,5 6,675 6,459 6,387 32,023 1°22'
8 - - 1,25 7,188 6,647 6,466 32,08 3°10'
8 - - 1 7,35 6,918 6,773 36 2°29'
8 - - 0,75 7,513 7,188 7,08 39,35 1°49'
8 — - 0,5 7,675 7,459 7,387 42,836 1°1Г
- - 9 (1.25) 8,188 7,647 7,466 43,757 2°47'
- - 9 1 8,35 7,918 7,773 47,429 2°11'
- - 9 0,75 8,513 8,188 8,08 51,249 1°36'
- - 9 0,5 8,675 8,459 8,387 55,218 1°3'
10 - - 1.5 9,026 8,376 8,16 52,3 3°2'
10 - - 1,25 9,188 8,647 8,466 56,3 2°29'
10 - - 1 9,35 8,918 8,773 60,4 1°57'
10 - - 0,75 9,513 9,188 9,08 64,72 1°26'
10 - - 0,5 9,675 9,459 9,387 69,17 0°57'
- - 11 (1,5) 10,026 9,376 9,16 65,866 2°44'
- - 11 1 10,35 9,918 9,773 74,976 1°46'
- - 11 0,75 10,513 10,188 10,08 79,76 1°18'
- - 11 0,5 10,675 10,459 10,387 84,69 0°51’
12 - - 1,75 10,863 [10,106 9,853 76,8 2°56‘
12 - - 1,5 11,026 10,376 10,160 81 2°29'
12 - - 1,25 11,18 10,647 10,467 86 2°2'
12 - - 1 11,35 10,918 10,773 91,1 1°36'

d(D) , мм Р , 
мм

d3(D2) d,(D,) d3 Ар ■ 
мм2

Ф
Ряд 1 Ряд 2 Ряд 3 мм

- - - 0,75 11,513 11,1881 11,080 96,4 1 °17'
- - - 0,5 11,675 11,459 11,387 101,8 0°47'
- 14 - 2 12,701 11,835 11,546 105 2°52'
- 14 - 1,5 13,026 12,3761 12,160 116 2°6'
- 14 - 1,25 13,188 12,647; 12,466 122 1°44'
- 14 - 1 13,35 12,918 12,773 128 1°22'
- 14 - 0,75 13,513 13,188 13,08 134,3 1°1'
- 14 - 0,5 13,675 13,459 13,387 140,7 0°40'
- - 15 1,5 14,026 13,376 13,16 136 1°57'
- - 15 ы 14,35 13,918 13,773 149 1°16‘
16 - - 2 14,701 13,835 13,546 144 2°29'
16 - - 1,5 15,026 14,376 14,16 157 1°49'
16 - - 1 15,350 14,918 14,773 171 1°1Г
16 - - 0,75 15,513 15,153 15,08 178,5 0°53'
16 - - 0,5 15,675 15,459 15,387 185,9 0°35'
- - 17 1,5 16,026 15,376 15,16 180,4 1°42‘
- - 17 _ О) 16,35 15,918 15,773 195,3 1°7‘
- 18 - 2,5 16,376 15,294 14,933 175 2°47'
- 18 - 2 16,701 15,835 15,546 190 2°11'
- 18 - 1,5 17,026 16,376 16,16 205 1°36'
- 18 - i 17,35 18,918 16,773 221 1°3'
- 18 - 0,75 17,513 17,188 17,08 229 0°47'
- 18 - 0,5 17,675 17,459 17,387 237,3 0°31’
20 - - 2,5 18,376 17,294 16,933 225 2°29*
20 - - 2 19,701 17,835 17,546 142 1°57'
20 - - 1,5 19,026 18,376 18,16 259 Г26'
20 - - 1 19 35 18,918 18,773 279 0°57'
20 - - 0,75 19,513 19,188 19,08 286 0°42'
20 - - 0,5 19,675 19,459 19,387 295 0°28'
- - 22 2,5 20,376 119,294 18,933 281 2°18'



8.4. Установочные размеры для крепежных изделий

Таблица 8.4.1. Недорез, запас резьбы, размеры цековки, диаметр отверстия и выход конца 
резьбового стержня из гайки, мм_____________________________________________________

d

а,

а2 D о,

d0

аз

но
рм

ал
ьн

ы
й

ко
ро

тк
ий

дл
ин

ны
й

1-
ы

й 
ря

д

2-
ой

 р
яд

3-
ий

 р
яд

6 6 4 10 2 14 11 9 6,4 6,6 7 1,5...2,5
8 8 4 12 2,5 18 15 11 8,4 9 10 1,5...2,5
10 9 4 13 3 22 18 14 10,5 11 12 2...3
12 11 5 16 3,5 26 20 16 13 14 15 2...3
14 11 5 16 4 30 24 19 15 16 17 2,5...4
16 11 5 16 4 32 26 21 17 18 19 2,5...4
18 12 6 18 5 36 30 23 19 20 21 2,5...4
20 12 6 18 5 40 34 26 21 22 24 2,5...4
22 12 6 18 5 42 36 28 23 24 26 2,5...4
24 15 7 22 6 48 40 31 25 26 28 3...5

Примечания. 1. Обозначения: Э1 -  недорез (рекомендуется принимать нормальный недорез); Э 2 -  запас

внутренней резьбы полного сечения без сбега; D -  диаметр цековки; t  -  глубина цековки ( t  =  0,5...0,1 мм, 

tmax - 1 / 3  высоты головки болта или гайки); D 1 , t1 -  диаметр и глубина отверстия под головку винта; 

d 0 -  диаметр отверстия (при курсовом проектировании диаметр отверстия d 0 для винтов привертных 

подшипниковых крышек и стяжных винтов крепления крышки к корпусу рекомендуется принимать по ряду 2, 
в лапах корпуса редуктора под фундаментные болты и шпильки -  по ряду 3); а 3 -  выход конца резьбового с

тержня из гайки. 2. Глубина Н  завинчивания винта (шпильки) в корпус: стальной Н  ; чугунный 

Н =  ( 1 , 2 5 . . . 1 , 5 ) d  ; силуминовый Н  - ( 1 ,7 . . . 2 ) d  .

117
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8.5. Технические требования к крепежным резьбовым деталям

Таблица 8.5.1. Классы прочности, механические характеристи- 
ки и материалы болтов, винтов, шпилек и гаек

Класс прочно
сти

о в , МПа °т ’
МПа

Марка стали

болта,
винта,

шпильки
гайки Болт, винт, 

шпилька гайка

3.6 4 300...490 200 СтЗ; 10
СтЗ4.6 5 400...550 240 20

4.8 320 0; Юкп
5.6 6 500...700 300 30; 35 105.8 400 10*; Юкп*; 20
6.6 8 600...800 360 35; 45; 40Г 156.8 480

8.8
10

800...1000 640 35**;35Х;38ХА;
45Г 20;

35;
459.8 900...1000 720 35Х; 38ХА; 

45Г

10.9 12 1000...1200 900
40Г2; 40Х; 
ЗОХГСА; 
16ХСН

35 X; 
38ХА

12.9 1200...1400 1080 35ХГСА

Примечания: 1. Классы прочности болтов, винтов и 
шпилек при нормальной температуре установлены 
ГОСТ 1759.4 -  87. Класс прочности обозначен двумя 
числами, разделенными точкой. Первое из этих чи
сел, умноженное на 100, определяет минимальную 
величину сте в МПа, второе число, умноженное на 10, 
-  отношение стг к ов в процентах. Произведение чи
сел, умноженное на 10, определяет от в МПа.
2. Для гаек из углеродистых нелегированных и леги
рованных сталей при нормальной температуре уста
новлены по ГОСТ 1759.5 -  87 следующие классы 
прочности: 4; 5; 6; 8; 9; 10; 12 -  для гаек с номиналь
ной высотой Н > 0,8 d; 04; 05 -  для гаек с номиналь
ной высотой 0,5 < Н < 0,8 d .
3. * Для болтов, винтов и шпилек с d < 12 мм.
4. ** Для болтов, винтов и шпилек с d < 16 мм.
5. Крепежные изделия выпускаются грубой точности 
(класс С), нормальной точности (класс В) и повышенной 
точности (класс А) без покрытия или с покрытиями.
6. Условное обозначение видов покрытий крепежных 
деталей:

Вид покрытия Условное обозначение вида

7. Толщину покрытия для определенного материала 
выбирают по ГОСТ 9.303 -  84.
8. По ГОСТ 1759.0 -  87 полные условные обозначения 
болтов, винтов и шпилек из углеродистых сталей 
классов прочности 3.6 ... 6.8, гаек из углеродистых 
сталей классов прочности 4...8 и 04 должны содер
жать следующие сведения (например):
Болт А2 М12 х 1,5 LH -  6дх60.58.С. 029 ГОСТ ... , где 
Болт -  наименование детали, А -  класс точности 
(класс точности В не указывают, если предусмотрены 
на данное изделие классы точности А и В); 2 -  испол
нение (исполнение 1 не указывают); М12 -  тип и но
минальный диаметр резьбы; 1,5 -  мелкий шаг резьбы 
в мм (крупный шаг резьбы не указывают); LH -  левая 
резьба (для правой не указывают); 6д -  поле допуска 
резьбы; 60 -  длина болта, 58 -  класс прочности (точку 
между цифрами не ставят) или группа; С -  указание о 
применении спокойной стали (при обозначении изде
лия, изготовленного из автоматной стали, после чис
ла, обозначающего класс прочности, указывают букву 
А); 02 -  цифровое обозначение вида покрытия (без 
покрытия не указывают); 9 -  толщина покрытия (9 
мкм); ГОСТ ....
9. В условном обозначении болтов, винтов и шпилек

покрытия: 
по ГОСТ 9.306 --85

классов прочности 8.8 и выше и гаек классов прочно
сти 5, 8 и выше изделий из коррозионно-стойких,

Цинковое, хроматированное Ц Хр 01
жаростойких, жаропрочных и теплоустойчивых сталей 
вместо указания о применении спокойной стали обо

Кадмиевое, хроматированное Кд.Хр 02 значают марку применяемой стали.
Многослойное: медь -  никель М.Н 03 10. Если стандартом на конкретные болт, винт или
Многослойное: медь -  никель -  хром X. б 04 шпильку предусмотрено три класса точности, то в
Окисное, пропитанное маслом Хим. Оке. прм 05 условном обозначении перед исполнением ставят
Фосфатное, пропитанное маслом Хим. Фос. прм 06 соответствующую букву (А, В или С).
Оловянное О 07
Медное М 08
Цинковое Ц 09
Цинковое, горячее Гор. Ц 09
Окисное, наполненное хроматами Ан. Оке. нхр 10
Окисное из кислых растворов Хим. Пас 11
Серебряное Ср 12
Никелевое Н 13
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8.6. Болты с шестигранной головкой (окончание)

Таблица 8.6.2. Болты с шестигранной уменьшенной головкой класса точности А для отве зстий из-под развертки (ГОСТ 7817-80) мм
Исполнение 1а

Примеры условного обозначения

1. Болт исполнения 1а с диаметром резьбы d = 12 мм, с 
крупным шагом и полем допуска 6д , длиной / = 60 мм, 
класса прочности 5.8, без покрытия:

БолтМ12-бдхбО.58 ГОСТ7617-70

2. То же с мелким шагом резьбы и полем допуска 6 д , 
длиной / = 60 мм, класса прочности 10.9, из стали марки 
40Х
с покрытием 01 толщиной 9 мкм:

Б о л т М 1 2 х 1 ,2 5 -б д х б О .  10 9 . 4 0 Х . 0 1 9 Г О С Т 7 8 1 7 - 8 0

d Р S к е d2 >з R
/ для болтов / -  /2 для болтов

S / d
крупный мелкий коротких ДЛИННЫХ коротких ДЛИННЫХ

Мб 1 - 7 10 4 11,0 4 1,5 0,25 18-35 38-75 12 15 1,67
М8 1,25 1 9 12 5,5 13,2 5,5 1,5 0,40 28-35 38-80 15 18 1.5

М10 1,5 1,25 11 14 7 15,5 7 2,0 0,40 30-35 110-120 18 25 1.4
М12 1,75 1,5 13 17 8 18,9 8,5 2,0 0,60 32-105 110-180 22 28 1,42

М(14) 2 1,5 15 19 9 21,1 10 3,5 0,60 40-105 110-200 25 30 1,36
М16 2 1,5 17 22 10 24,5 12 3,0 0,60 45-105 110-200 28 32 1.37

М(18) 2,5 1,5 19 24 12 26,8 13 4,5 0,60 55-105 110-200 30 35 1,33
М20 2,5 1,5 21 27 13 30,1 15 4,0 0,80 55-105 110-200 32 38 1,35

М(22) 2,5 1,5 23 30 14 33,5 17 5,5 0,80 55-105 110-200 35 40 1,36
М24 3 2 25 32 15 35,8 18 4,0 0,80 60-105 110-200 38 48 1,33

М(27) 3 2 28 36 17 40,3 21 6,7 1,00 70-105 110-200 42 48 1,33
МЗО 3,5 2 32 41 19 45,9 23 5,0 1,00 75-210 220-240 50 60 1.37
М36 4 3 38 50 23 56,1 28 6,0 1,00 90-210 220-300 55 65 1,39
М42 4,5 3 44 60 26 67,4 33 7,0 1,20 110-210 220-300 65 75 1,43
М48 5 3 50 70 30 78,6 38 8,0 1,60 120-210 220-300 70 80 1,46

Примечание. Длину болта следует выбирать из ряда (18), 20, (22), 25, (28), 30,(32), 35,(38), 40,45,50,55,60,65,70,75,80,(85), 90,(95), 100, (105), 110, (115), 
120,130,140,150,160,170,180,190, 200, 220, 240, 260, 280, 300 мм



8.7. Винты с цилиндрической головкой и шестигранным углублением под ключ

Таблица 8.7.1. Размеры винтов с цилиндрической головкой и шестигранным углублением под ключ класса точности А (ГОСТ 11738-84), мм [1]

Примеры условного обозначения

1. Винт с диаметром резьбы d = 12 мм с крупным шагом и полем допуска 6д , длиной / = 40 мм,
класса прочности 6.8, 
без покрытия:

Винт М12- 6дх40.68 ГОСТ 11738 -  84
2. То же класса прочности 10.9 из стали марки ЗОХГСА 
с покрытием 05:
ВинтМ12- 6дх40.10 9.30ХГСА.05ГОСТ 11738 -  84

d = d1 = к D О, S
е W t С ь /

не менее ОТ ДО

3 5,5 3,2 2,5 2,9 1,15 1,3 0,5 18 5 30
4 7,0 3,8 3,0 3,5 1,4 2,0 0,5 20 6 40
5 8,5 4,9 4,0 4,6 1,9 2,5 1,0 22 8 50
6 10,0 6,1 5,0 5,8 2,3 3,0 1,0 24 10 50
8 13,0 7,2 6,0 6,9 3,0 4,0 1,6 28 12 80
10 16,0 9,7 8,0 9,2 4,0 5,0 1,6 32 14 100
12 18,0 12,0 10,0 11,5 4,8 6,0 1,6 36 20 130

(14) 21,0 14,3 12,0 13,74 5,8 7,0 2,0 40 25 140
16 24,0 16,7 14,0 16,2 6,8 8,0 2,0 44 25 160

(18) 27,0 16,7 14,0 16,02 7,8 9,0 2,5 48 30 160
20 30,0 20,4 17,0 19,6 8,6 10,0 2,5 52 30 220

(22) 33,0 20,4 17,0 19,44 9,4 11,0 2,5 56 35 200
24 36,0 22,7 19,0 21,9 10,4 12,0 2,5 60 35 240

(27) 40,0 22,7 19,0 21,73 11,9 13,5 2,5 66 40 200
30 45,0 26,2 22,0 25,4 12,9 15,5 2,5 72 45 240

(33) 50,0 28,5 24,0 27,43 13,8 17,5 2,5 78 50 200
36 54,0 32,0 27,0 31,2 15,3 19,0 3,0 84 55 240

Примечание. Длину / следует выбирать из ряда 5,6, 8,10,12,14,16,20,25,30, 35,40,45, 50,55,60, 65, 70,75,80,90,100,110,120,130,140,150,160,170,180,190, 200,220,240 мм.
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8.8. Винты с цилиндрической головкой и шпильки

Таблица 8.8.1. Винты с цилиндрической головкой классов 
точности А и В (ГОСТ 1491-80), мм____________________

ц—1

ь
к 1

d D к I Ь Ь = I 
при I <

6 10 4 8...50 18 20
8 13 5 12...60 22 25
10 16 6 20...70 26 30
12 18 7 25...80 30 30
16 24 9 30...90 38 40
20 30 11 40...120 46 50

Примечания: 1. Размер I в указанных пределах брать из сле
дующего ряда чисел: 10, 12, 14, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50,
60, 65, 70, 75, 80, 90, 100, 110 мм. 2. Примеры условных обо
значений винтов:
2.1. Винт класса точности А, диаметром резьбы d = 12 мм, с 
крупным шагом резьбы, с полем допуска 6д, длиной I = 40 мм, 
класса прочности 5.6 без покрытия:

Винт А. М12 -  6д х 40.56 ГОСТ 1491 -  80.
2.2. То же, класса точности В с покрытием 05:

Винт В. М12 -  6д х 40.56.05 ГОСТ 1491 -  80.
2.3. Условные обозначения винтов для других технических
требований, предъявляемых к ним, см. табл. 8.5.1.__________

Таблица 8.8.2. Шпильки классов точности А и В с ввинчиваемым концом Ь, длиной 1d 
(ГОСТ 22032-76), 1,25d (ГОСТ 22034-76), 1,6d (ГОСТ 22036-76), мм

>  .
1

b

d 8 10 12 16 20
bi 8; 10; 14 10; 12; 16 12; 15; 20 16; 20; 25 20; 25; 32
l b
16 10 12 — — —

20 14 16 — — —

25 19 18 18 — —

30 22 22 22 - —

35 22 26 26 26 -

40 22 26 30 30 30
45 22 26 30 34 34
50 22 26 30 38 38
55 22 26 30 38 42

60...150 22 26 30 38 46
Примечания: 1. Размер I от 60 до 150 мм брать из ряда чисел: 60; 65; 70; 75; 80; 90; 100; 
110; 120; 130; 140; 150 мм. 2. Пример условного обозначения шпильки с диаметром 
резьбы d = 12 мм, с крупным шагом резьбы поля допуска 6д, длиной I = 100 мм, с ввин
чиваемым концом Ы = 1,25 d , класса прочности 6.6 с покрытием 05 в соответствии с 
рекомендациями, изложенными в табл. 8.5.1:

Шпилька М 12-6д  х 100.66.05 ГОСТ 22034 -  76.
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8.10. Гайки шестигранные [1]

го

Исполнение 1 Исполнение 2
15...30°

х

15...30°
Исполнение 1 Исполнение 2

а -  по ГОСТ 5915-70; б -  по ГОСТ 5916-70; в -  по ГОСТ 15521-70; 
г -  по ГОСТ 15222-70

Примеры условного обозначения
1. Гайка исполнения 1 с диаметром резьбы d = 12 мм, с крупным 
шагом и полем допуска 6Н, класса прочности 5, без покрытия:

Гайка М12-6Н.5 ГОСТ 5915-70
2. То же исполнения 2, с мелким шагом резьбы и полем допуска 6Н, 
класса прочности 12:

Гайка 2М12х1,25-6Н.12 ГОСТ 5915-70
3. Гайка исполнения 1 с диаметром резьбы d = 12 мм, с крупным 
шагом и полем допуска 6Н, класса прочности 04, без покрытия:

Гайка М12-6Н.04 ГОСТ 15522-70
4. То же исполнения 2, с мелким шагом резьбы и полем допуска 6Н, 
класса прочности 6:

Гайка 2М12x1,25-61-1.6 ГОСТ 15522-70

Исполнение 1 Исполнение 2
15..30° 15...30°

Таблица 8.10.1. Размеры шестигранных гаек класса точности В, мм
Р в» е d[

а
d

крупный мелкий
S S1

не менее не бо
лее

не ме
нее

т Я7,

3 0,50 - 5,5 - - 5,9 3,45 3 2,4 -

(3,5) 0,60 — 6 - - 6,4 4,00 3,5 2,8 —

4 0,70 - 7 - - 7,5 4,60 4 3,2 -

5 0,80 - 8 - ~ 8,6 5,75 5 4,0 -

6 1 - 10 - ~ 10,9 6,75 6 5 -

8 1,25 1 13 12 13,1 14,2 8,75 8 6,5 4
10 1,5 1,25 17 14 15,3 18,7 10,8 10 8 5
12 1,75 1,25 19 17 18,7 20,9 13,0 12 10 6

(14) 2 1,5 22 19 20,9 23,9 15,1 14 11 7
16 2 1,5 24 22 23,9 26,2 17,3 16 13 8

(18) 2,5 1,5 27 24 26,2 29,6 19,4 18 15 9
20 2,5 1,5 30 27 29,6 33,0 21,6 20 16 10

(22) 2,5 1,5 32 30 33,0 35,0 23,8 22 18 11
24 3 2 36 32 35,0 39,6 25,9 24 19 12

(27) 3 2 41 36 39,6 45,2 29,2 27 22 13,5
30 3,5 2 46 41 45,2 50,9 32,4 30 24 15
36 4 3 55 50 55,4 60,8 38,9 36 29 18
42 4,5 3 65 60 66,4 71,3 45,4 42 31 21
48 5 3 75 70 76,9 82,6 51,8 48 38 24

Примечание. Размеры, заключенные в скобки, применять не рекомендуется.
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8.11. Гайки круглые шлицевые, шайбы многолапчатые для их стопорения, пазы под язычок стопорной шайбы [1]
-

Таблица 8.11.1. Гайки круглые шлицевые класса
точности А (ГОС1 11871-88'), ММ

Обозначение резьбы D Д Н Ь h с <

М20х1,5* 34 26 8 6 2 т
М22х1,5 38 29 10 6 2,5 1
М24х1,5* 42 31 10 6 2,5 1
М27х1,5 45 35 10 6 2,5 1
М30х1,5* 48 38 10 6 2,5 1
М33х1,5 52 40 10 8 3 1
М36х1,5* 55 42 10 8 3 1
М39х1,5 60 48 10 8 3 1
М42х1,5* 65 52 10 8 3 1
М45х1,5 70 55 10 8 3 1
М48х1,5* 75 58 12 8 3,5 1
М52х1,5 80 61 12 10 3.5 1
М56х2,0* 85 65 12 10 4 1,6
М60х2,0 90 70 12 10 4 1,6
М64х2,0* 95 75 12 10 4 1,6
М68х2,0 100 80 15 10 4 1,6
М72х2,0* 105 85 15 10 4 1,6
М76х2,0 110 88 15 10 4 1,6
М80х2,0* 115 90 15 10 4 1,6
М85х2,0 120 98 15 10 4 1,6

* Предпочтительные размеры.

65’

Таблица 8.11.2. Шайбы стопорные многолапча-

Обозначение резь
бы 4 D О, / Ь h S

М20х1,5 20,5 36 27 17 4,8 4 1.0
М22х1,5 22,5 40 30 19 4,8 4 1,0
М24х1,5 24,5 44 33 21 4,8 4 1,0
М27х1,5 27,5 47 36 24 4,8 5 1,0
М30х1,5 30,5 50 39 27 4,8 5 1,0
М33х1,5 33,5 54 42 30 5,8 5 1.6
М36х1,5 36,5 58 45 33 5,8 5 1,6
М39х1,5 39,5 62 48 36 5,8 5 1,6
М42х1,5 42,5 67 52 39 5,8 5 1,6
М45х1,5 45,5 72 56 42 5,8 5 1,6
М48х1,5 48,5 77 60 45 7,8 5 1,6
М52х1,5 52,5 82 65 49 7,8 6 1,6
М56х2,0 57,0 87 70 53 7,8 6 1,6
М60х2,0 61,0 92 75 57 7,8 6 1,6
М64х2,0 65,0 98 80 61 7,8 6 1,6
М68х2,0 69,0 102 85 65 9,5 7 1,6
М72х2,0 73,0 107 90 69 9,5 7 1,6
М76х2,0 77,0 112 95 73 9,5 7 1,6
М80х20 81,0 117 100 76 9,5 7 1,6
М85х2,0 86,0 122 105 81 9,5 7 1.6

Таблица 8.11.3. Паз под язычок стопорной шайбы, мм
Обозначение резьбы а » э 2 Э А d ,

М20х1,5 6 3,5 3,5 1,0 16,5
М22х1,5 6 3,5 3,5 1,0 18,5
М24х1,5 6 3,5 3,5 1,0 20,5
М27х1,5 6 3.5 4,0 1,5 23,5
М30х1,5 6 3.5 4,0 1,5 26,5
М33х1,5 6 3,5 4,0 1.5 29,5
М36х1,5 6 3,5 4,0 1,5 32,5
М39х1,5 6 3,5 4,0 1,5 35,5
М42Х1.5 8 3.5 5,0 1,5 38,5
М45х1,5 8 3,5 5,0 1.5 41,5
М48х1,5 8 3,5 5 1,5 44,5
М52х1,5 8 3,5 5 1.5 48,0
М56х2,0 8 3,5 5 1,5 52,0
М60х2,0 8 3,5 6 1,5 56,0
М64х2,0 8 3,5 6 1,5 60,0
М68х2,0 8 3,5 6 1,5 64,0
М72х2,0 10 3,5 6 1,5 68,0
М76х2,0 10 3,5 6 1.5 72,0
М80х2,0 10 4.5 6 2,0 75,0
М85х2,0 10 4,5 6 2,0 80,0

Примеры условного обозначения
1 Гайка диаметром резьбы d = 64 мм, с мелким шагом и полем допуска резьбы 7Н, из углеродистой стали марки 35 (материал группы 05), с покрытием химическим оксидным и пропитанным 
маслом (05):

Гайка M64x2-7H.05.05 ГОСТ 11871-88
2. Шайба многолапчатая типа Н для гайки круглой шлицевой с резьбой М64х2, из стали марки 08кп (материал группы 01), с покрытием химическим оксидным и пропитанным маслом (05)

Шайба Н.64.01.05 ГОСТ 11872-89
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9. ШАЙБЫ, ШТИФТЫ 
9.1. Шайбы

1хх45°

1
~сГ

1

. 
о57ХЭ 

| 
—1-----

ГОСТ 6958-78, ГОСТ 10450-78 ГОСТ 1137178

Таблица 9.1.1. Шайбы увеличенные (ГОСТ 6958-78), нормальные (ГОСТ 
11371—78) и уменьшенные (ГОСТ 10450-78),мм _________________

d * d ,
Шайбы увеличенные Шайбы нормальные Шайбы уменьшенные

*2 S d2 S е X <*г S

1,0 1,1 4 0,3 3,5 0,3 0,08 0,15 3,0 0,3
1,2 1,3 4 0,3 4,0 0,3 0,08 0,15 3,5 0,3
1,4 1,5 - - 4,0 0,3 0,08 0,15 3,5 0,3
1,6 1,7 5 0,5 4,0 0,3 0,08 0,15 4,0 0,3
2,0 2 ,2 6 0,5 5,0 0,3 0,08 0,15 4,5 0,3
2,5 2 ,7 8 0,8 6,5 0,5 0,13 0,25 5,0 0,5
3,0 3,2 9 0,8 7,0 0,5 0,13 0,25 6,0 0,5
4 ,0 4 ,3 12 1,0 9,0 0,8 0,20 0,40 8,0 0,5
5,0 5 ,3 15 1,6 10,0 1,0 0,25 0,50 9,0 1,0
6 ,0 6 ,4 18 1,6 12,0 1,6 0,40 0,80 11,0 1,0
8,0 8 ,4 24 2,0 16,0 1,6 0,40 0,80 15,0 1,6
10,0 10,5 30 2,5 20,0 2,0 0,50 1,00 18,0 1,6
12,0 13,0 37 3,0 24,0 2,5 0,60 1,25 20,0 2,0
14,0 15,0 44 3,0 28,0 2,5 0,60 1,25 24,0 2,0
16,0 17,0 50 4,0 30,0 3,0 0,75 1,50 28,0 2,0
18,0 19,0 56 4,0 34,0 3,0 0,75 1,50 30,0 2,5
20 ,0 21 ,0 60 5,0 37,0 3,0 0,75 1,50 34,0 2,5
22 ,0 23 ,0 66 5,0 39,0 3,0 0,75 1,50 37,0 2,5
24 ,0 25 ,0 72 6,0 44,0 4,0 1,0 2,00 39,0 2,5
27 ,0 28 ,0 85 6,0 50,0 4,0 1,0 2,00 44,0 2,5
30 ,0 31 ,0 92 6,0 58,0 4,0 1,0 2,00 50,0 3,0
36 ,0 37 ,0 110 8,0 66,0 5,0 1,25 1,50 60,0 3,0
42 ,0 45 ,0 125 8,0 78,0 7,0 1,75 2,10 72,0 4,0
48 ,0 52 ,0 145 8,0 92,0 8,0 2,00 2,40 84,0 6,0

* Д иам етр резьбы болта, винта или шпильки

Таблица 9.1.2. Шайбы пружинные (ГОСТ 6402-70), мм

б ' d ,
Типы шайб

Легкие (Л) Нормальные (Н)
b = S

Тяжелые (Т) 
b = S

Особо тяжелые 
(ОТ)b S

2 2,1 0,8 0,5 0,5 0,6 —

2,5 2,6 0,8 0,6 0,6 0,8 —

3 3,1 1,0 0,8 0,8 1,0 _

3,5 3,6 1,0 0,8 1,0 — —

4 4,1 1,2 0,8 1,0 1,4 —

5 5,1 1,2 1,0 1,2 1,6 —

6 6,1 1,6 1,2 1,4 2,0 —

7 7,2 2,0 1,6 2,0 — —

8 8,2 2,0 1,6 2,0 2,5 —

10 10,2 2,5 2,0 2,5 3,0 3,5
12 12,2 3,5 2,5 3,0 3,5 4,0
14 14,5 4,0 3,0 3,2 4,0 4,5
16 16,3 4,5 3,2 3,5 4,5 5,0
18 18,3 5,0 3,5 4,0 5,0 5,5
20 20,5 5,5 4,0 4,5 5,5 6,0
22 22,5 6,0 4,5 5,0 6,0 7,0
24 24,5 6,5 4,8 5,5 7,0 8,0
27 27,5 7,0 5,5 6,0 8,0 9,0
30 30,5 8,0 6,0 6,5 9,0 10,0
33 33,5 10,0 6,0 7,0 — _

36 36,5 10,0 6,0 8,0 10,0 12,0
39 39,5 10,0 6,0 8,5 — _

42 42,5 12,0 7,0 9,0 12,0 —

45 45,5 12,0 7,0 9,5 _ _

48 48,5 12,0 7,0 10,0 - -

* Диаметр резьбы болта, винта или шпильки
Пример условного обозначения

Пружинная шайба для болта, винта, шпильки диаметром 8 мм, нормального типа из стали 
марки 65Г, без покрытия:

Шайба 8.65Г ГОСТ 6402-70
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9.2. Концевые шайбы и штифты

Примечания: Размер I в заданных пределах брать из ряда чисел 20, 25, 30, 35, 
40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80. Пример условного обозначения конического 
штифта d=10 мм, 1=50 мм:

Штифт 2.10x50 ГОСТ 3129 -  70.

Таблица 9.2.4. Штифты цилиндрические, исполнение 2, класс

Примечания: Размер 1в заданных пределах брать из ряда чисел, приведенных в табл. д ,2.2. Пример условного обозначения конического штифта с внутренней резьбой и размерами штифта 
d=10 мм, 1=60 мм: Штифт 2.10x60 ГОСТ 9464 -  79.

Примечания: Размер I в заданных пределах брать из ряда чисел, приведенных в 
табл. 9.2.2- Пример условного обозначения штифта б=10мм, 1=60мм:

Штифт 2.10x60 ГОСТ 3128-70. 
Предельные отклонения диаметра d -  по т б  ( h8 , Ы 1)

Таблица 9.2.2. Штифты конические, исполнение 2, класс 
точности В (ГОСТ 3129—70), мм_____________________

< 1 1 :5 0

-а

1

d 6 8 10 12
I очГосм 25...50 30...60 35...70

Таблица 9.2.1. Концевые шайбы (ГОСТ 14734 -6 9 ), мм
Шайба Пример применения

Обозначение А±0,2 d4K7
Болт по 
ГОСТ 

7798-70

Штифт
поГОСТ
3128-70

7019—0623
7019—0625
7019—0627
7019—0629
7019—0631
7019—0633

32
36
40
45
50
56

9
10 
10 
12 
16 
16

6,6 4,5 1,0

24.. .28
28.. .32
32.. .36
36.. .40
40.. .45
45.. .50

Мб 18 12 М6х16 2.4 х 12

7019—0635
7019—0637
7019—0639
7019—0641
7019—0643
7019—0645

63
67
71
75
85
90

20
20
25
25
28
28

9.0 5,5 1,6

50.. . 55
55.. . 60
60.. .65
65.. .70
70.. .75
75.. .80

М8 22 16 М8х20 2.5 х 16

Примечание. Пример условного обозначения концевой шайбы D=50 мм:
Шайба 7019 -  0631 ГОСТ 14734 -  69 .



10. СОЕДИНЕНИЯ ВАЛ-СТУПИЦА
10.1. Соединения призматическими шпонками

Таблица 10,1.1. Размеры шпонок и пазов (ГОСТ 23360-78), мм

d Ь h и Г, или  S, /
ОТ ДО

От 6 до 8 2 2 1,2 1.0 0,08-0,16 6 2
Св. 8 » 10 3 3 1,8 1,4 0,08-0,16 6 36
» 10 » 12 4 4 2,5 1,8 0,08-0,16 8 45
» 12 » 17 5 5 3,0 2,3 0,16-0,25 10 56
» 17 »22 6 6 3,5 2,8 0,16-0,25 14 70
» 22 » 30 8 7 4,0 3,3 0,16-0,25 18 90
» 30 » 38 10 8 5,0 3,3 0,25-0,4 22 110
» 38 » 44 12 8 5,0 3,3 0,25-0,4 28 140
» 44 » 50 14 9 5,5 3,8 0,25-0,4 36 160
» 50 » 58 16 10 6,0 4,3 0,25-0,4 45 180
» 58 » 65 18 11 7,0 4,4 0,25-0,4 50 200
» 65 » 75 20 12 7,5 4,9 0,4-0,6 56 220
» 75 » 85 22 14 9,0 5,4 0,4-0,6 63 250
» 85 » 95 25 14 9,0 5,4 0,4-0,6 70 280

» 95 »110 28 16 10, 6,4 0,4-0,6 80 320
» 110 » 130 32 18 11,0 7.4 0,4-0,6 90 360
» 130 » 150 36 20 12 8,4 0,7-1,0 100 400
» 150 » 170 40 22 13 9,4 0,7-1,0 100 400
» 170 » 200 45 25 15 10,4 0,7-1,0 110 450
» 200 » 230 50 28 17 11,4 0,7-1,0 125 500

Примечание. Длину шпонки следует выбирать из ряда: 22, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 100, 
110, 120, 140, 160, 180, 200, 250, 280, 320, 360, 400, 450, 500 мм.

Примеры условного обозначения
1. Шпонка исполнения 1 с размерами Ь = 18 мм, h = 11 мм, 1 = 70 мм:

Шпонка 18x11x70 ГОСТ 23360-78
2. То же исполнение 2:

Шпонка 2-18x11x70 ГОСТ 23360-78
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10.2. Соединения шлицевые прямобочные

Рис. 10.2.1. Шлицевая втулка 
ь

Б

Исполнение 2 Исполнение 3

Таблица 10.2.1. Конструктивные размеры шлицевых прямобочных соединений (ГОСТ 1139-80), мм

z x d x D Ъ а С
г , не более z x d x D b

а С
г , не более

не менее не менее
Легкая серия 8x46x54 9 42,7 — 0,5+из 0,5

6x23x26 6 22,1 3,54 0,3+и’̂ 0,2 8x52x60 10 48,7 2,44 0,5+и'3 0,5
6x26x30 6 24,6 3,85 0 ,3 ^ 0,2 8x56x65 10 52,2 2,5 0,5+и'3 0,5
6x28x32 7 26,7 4,03 0,3+и'2 0,2 8x62x72 12 57,8 2,4 0,5*"'* 0,5
8x32x36 6 30,4 2,71 0,4+и'2 0,3 8x72x82 12 67,4 - 0,5+из 0,5
8x36x40 7 34,5 3,46 0 4+иг 0,3 8x82x92 12 77,1 3,0 0,5+u,J 0,5
8x42x46 8 40,4 5,03 0,4+ад 0,3 8x92x102 14 87,3 4,5 0 5+и'3 0,5
8x46x50 9 44,6 5,75 0,4+lu 0,3 8x102x112 16 97,7 6,3 ~ 0 ^ 0,5
8x52x58 10 49,7 4,89 0,5+ил 0,5 8x112x125 18 106,3 4,4 0,5+и'3 0,5
8x56x62 10 53,6 6,38 0,5+из 0,5 Тяжелая серия
8x62x68 12 59,8 7,31 0,5+°'3 0,5 10x16x20 2,5 14,1 — 0,3+и<! 0,2
10x72x78 12 69,6 5,45 o'5+u,J 0,5 10x18x23 3 15,6 — 0 , 3 ^ 0,2
10x82x88 12 79,3 8,62 0,5+OJ 0,5 10x21x26 3 18,5 — 0,3+и’2 0,2
10x92x98 14 89,4 10,08 0,5+аз 0,5 10x23x29 4 20,3 — 0,3*"'2 0,2

10x102x108 16 99,9 11,49 0,5+и3 0,5 10x26x32 4 23,0 — ~ 0 А ^ 0,3
10x112x120 18 108,8 10,72 0,5+и'3 0,5 10x28x35 4 24,4 — 0 ,4 ^ 0,3

Средняя серия 10x32x40 5 28,0 — ~0АЩТ 0,3
6x11x14 3 9,9 - 0,3+из 0,2 10x36x45 5 31,3 — 0,4+и* 0,3
6x13x16 3,5 12,0 - 0,3+и* 0,2 10x42x52 6 36,9 — ~ 0 А ^ 0,3
6x16x20 4 14,5 - 0,3+и" 0,2 10x46x56 7 40,9 — 0,5
6x18x22 5 16,7 - О.З*0'" 0,2 16x52x60 5 47,0 — 0,5+и'3 0,5
6x21x25 5 19,5 1,95 0,3+0'3 0,2 16x56x65 5 50,6 — 0.5*03 0,5
6x23x28 6 21,3 1,34 0,3+ад 0,2 16x62x72 6 56,1 — 0,5+и* 0,5
6x26x32 6 23,4 1,65 0,3 16x72x82 7 65,9 - * 0 ^ 0,5
6x28x34 7 25,9 1,7 0,4*иг 0,3 20x82x92 6 75,6 — 0,5*"* 0,5
8x32x38 6 29,4 - 0 ,4 ^ 0,3 20x92x102 7 85,5 — 0,5+UJ 0,5
8x36x42 7 33,5 1,02 0,4+и" 0,3 20x102x115 8 98,7 — 0,5^-5 0,5
8x42x48 8 39,5 2,57 0,4™' 0,3 20x112x125 9 104,0 - 0,5+uJ 0,5

Рис. 10.2.2. Шлицевой вал
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Посадочная поверхность Соединение
подвижное неподвижное

Цилиндрическая поверх
ность втулки Н8 Н7 Н7 Н7 Н7 Н7 Н7 H7 H7 H7 H7 H7 H7

То же вала е8 П и П дб д7 h7 h7 js6 js6 js6 n6 n6
Боковые поверхности впа

дины втулки
D9,
F10

D9,
F10 D9 F8 D9,

F10 F8 D9,
F10 H9 F8,

F10 D9 H8 F8,
F10 H8

То же зуба вала е8,
е9

f9,
е8 h9

f8,
f7,
h7

f8,
h9

f7,
h7

f8,
h9

h7,
h10

h7,
k7 k7 js7

h7,
js7 js7

10.2. Соединения шлицевые прямобочные (окончание)

Таблица 10.2.2. Рекомендуемые поля допусков при центрировании по внутреннему диаметру d

Посадочная поверхность Соединение
подвижное неподвижное

Цилиндрическая поверх
ность втулки Н8 Н7 Н7 H7 H7 H7 H7 H7 H7

То же вала е8 П f7 f7 96 96 h7 js6 n6
Боковые поверхности впа

дины втулки F8 D9,
F10 F8 D9 D9,

F8 F8 D9,
F8

D9,
F8

D9,
F8

То же зуба вала е8
е8,
d9,
h9

f7,
f8,
h8

f7,
h8,
h9

f7,
h9 h8 f7 h8,

js7
h8,
js7

Таблица 10.2.4. Рекомендуемые поля допусков при центрировании по боко- 
вым поверхностям зубьев b

Посадочная поверхность
Соединение

подвижное неподвижное

Боковые поверхности впа
дины втулки

D9,
F8,
F10

D9,
F8,
F10

D9,
F8

D9,
F10

То же зуба вала

е8,
f8,
d9,
h9

d9,
f8,
h9,
e9

js7 k7

Рис. 10.2.3. Виды центрирования: 
а -  по внутреннему диаметру; б -  по наружному диаметру; 

в -  по боковым сторонам зубьев

Обозначение шлицевых соединений, валов и втулок должно содержать:
1) букву, обозначающую поверхность центрирования;
2) число зубьев z и номинальные размеры d1% D , Ь ;

3) обозначение полей допусков и посадок диаметров и размера Ь (допускается 
не указывать в обозначении допуски нецентрирующих диаметров).

Примеры условного обозначения
1. Шлицевое соединение с z = 8 ; d = 3 6  мм; D  = 4 0  мм; Ь = 7 мм с центри
рованием по d  и посадкой по центрирующему диаметру H7/f7 и по размеру Ь -  
F8/TC:

Н7 F Я
d - 8 x 3 6  —  х 4 0 х 7  —— Г О С Т  1 1 3 9 - 8 0  

f7  f 8
2. То же при центрировании по D:

Н7 FR
D -  8 x 3 6 x 4 0  —  х7 —  Г О С Т  1 1 39 -  

f7  f 8
80

3. То же при центрировании по Ь : 

Ь
, F8 .

8 x 3 6 x 4 0 x 7  — Г О С Т  1139 -  80  
f8

4. Втулка или вал того же соединения при центрировании по D  соответственно: 
D  -  8 x 3 6 x 4 0  Н 7 х 7  F 8  Г О С Т  1 1 3 9 - 8 0

D  -  8 x 3 6 x 4 0  f 7 x 7  f 8  Г О С Т  1 1 3 9 - 8 0



10.3. Соединения шлицевые эвольвентные

со

Таблица 10.3.2 Рекомендуемые поля допусков и посадки при центрировании по боко-

Рис. 10.3.1. Виды центрирования: 
а -  по боковым сторонам зубьев; 6 -  по наружному диаметру

Таблица 10.3.1. Диаметры и числа зубьев шлицевых эвольвентных

Поле допуска ширины впадины е
Поле допуска толщины s зуба

9г 8р 7п 8к 7h 9h 9g 7f 8f 10d

7Н 7Н

9г

7 Н

8 р

7Н

7п

7Н

8к

7Н

7h
- - - - -

9Н
9Н

8 к

9 Н

9g

9 Н

9g

9H

7f

9H

Qf

11Н - - - - - - - - -
11H

10d

ТаблицаШ.З. Рекомендуемые поля допусков и посадки при центрировании по 
наружному диаметру

D , мм Число зубьев z  при модуле m  , мм
Ряд

1
Ряд

2 0 ,5 (0,6) 0,8 (1.0) 1,25 (1,5) 2 (2,25) 3 (3.5) (4) 5 (6) 8

20 - 38 32

«соCNI 18 14* 12 8 6 - - - - - -

- 22 42 35 26* 20 16* 13 9 7 6 - - - - -

25 - 48 40

«осо 24 18* 15 11 8 7 - - - - -

- 28 54 45 34* 26 21* 17 12 10 8 - - - - -

30 - - 48 36* 28 22* 18 13 10 8 - - - - -

- 32 - 52

«сосо 30 24* 20 14 11 9 - 6 - - -
35 - - 57 42 34 26* 22 16* 12 10 - 7 - - -
- 38 - 62 46 36 29* 24 18* 14 11 - 8 - - -

40 - - 64 48 38 25 18* 14 12 - 8 6 - -
- 42 - 68 51 40 32* 26 20* 15 12 - 9 7 - -

45 - - 74 55 44 34* 28 21* 16 13 12 10 7 - -
- 48 - 78 58 46 37* 30 22* 18 14 12 10 8 6 -
50 - - - 60 48 38* 32 24* 18 15 12 11 8 7 -

- 52 - - 64 50 40 33 24* 19 16 12 11 9 7 -

55 - - - 66 54 42 35 26* 20 17* 14 12 9 8 -

- 58 - - 70 56 45 37 28* 22 18* 14 13 10 8 -
60 - - - 74 58 46 38 28* 22 18* 16 13 10 8 -
- 62 - - - - 48 40

*осо 23 19* 16 14 11 9 -
65 - - - - - 50 42 31* 24 20* 18 15 11 9 -
- 68 - - - - 53 44 32* 25 21* 18 15 12 10 -

70 - - - - - 54 45 34* 26 22* 18 16 12 10 7
- 72 - - - - 56 45 34* 27 22* 20 16 13 10 -

Поле допуска для Df
Поле допуска для da

пб js6 h6 ge f7

Н7 Н 7 Н 7 Н 7 H 7 H 7

пб js6 h6 9 6 f7

Н8 Н 8 Н 8 H 8 H 8

пб h6 9 6 f7
Примечание. Поле допуска для е принимают 9Н, 11Н, для s - 9h, 9g, 9d, 11c, 11a.

1. Соединение с D = 
9Н/9д:

Примеры условного обозначения

50 мм и т = 2 мм, с центрированием и посадкой по боковым сторонам зубьев 

50х2х9Н /  9д ГОСТ 6033 -  80 

50х2х9Н ГОСТ 6033 -  80
Втулка того же соединения:

Вал того же соединения:
50х2х9д ГОСТ 6033-80

2. Соединение с D = 50 мм \л т = 2 мм, с центрированием по наружному диаметру D и посадкой
Н7/д6:

Втулка того же соединения: 

Вал того же соединения:

50хН7 /  д6х2 ГОСТ 6033 -  80 

50хН7х2ГОСТ 6033 -  80 

50хд6х2 ГОСТ 6033 -  80
Примечания: 1. Невыделенные (без *) значения m  соответствуют ряду 1, выделенные (со *) -  
ряду 2. Значения D  и m  из ряда 1 являются предпочтительными. 3. Выделенные (со *) зна
чения z являются предпочтительными. 4. Стандарт предусматривает D от 4 до 500 мм.



11. КОНСТРУИРОВАНИЕ КОРПУСА РЕДУКТОРА
11.1. Конструирование литых деталей

Рис. 11.1.1. Угловые сопряжения стенок одинаковой толщины (б  = б0 , г = (0 ,5 .. .1 )6 )^ ]

о

Рис. 11.1.2. Переходные участки, угловые и тавровые сопряжения стенок разной толщины при

б0/ 6 < 2 ,  г = (0 ,5 . . .1 )^ ^ -
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11.1. Конструирование литых деталей (продолжение)

a = 75...105°

Рис. 11.1.3. Переходные участки и угловые сопряжения стенок разной 

толщины при б0 / б > 2 ,  г = (0 ,5 ...1 ) ~ ~ ~ ~  (для чугунных отливок 4 е) [1]



11.1. Конструирование литых деталей (окончание)

Таблица 11.1.1 Формовочные уклоны металли-

J 3

h , мм Р
До 10 2°55'

Св. 10 до 16 1°55'
» 16 » 25 1°30'
» 25 » 40 1°05'
» 40 » 63 45'

» 63 » 100 35'
» 100 » 250 25'
» 250 » 600 20'

Рис. 11.1.4. Размеры наружных (а) и внутренних 
(б) ребер жесткости ( hp < 4 6 ) [3]

Рис. 11.1.5. Отделение обрабатываемых 
поверхностей от необрабатываемых [1,3] 

(S см. табл. 11.2.1)

Рис. 11.1.6. Конструирование элементов 
деталей в местах сверления отверстий [3]
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11.2. Рекомендуемые размеры корпуса редуктора

Таблица 11.2.1 Соотношения для вычисления размеров элементов корпуса и крышки редуктора [1]
Наименование Обозначение Соотношение

Толщина стенки корпуса <5 1,2 l f f  > б  мм
Толщина стенки крышки 0,96 >6 мм
Толщина фланца корпуса - 1,56
Толщина фланца крышки - 1,56,
Толщина лапы корпуса 9 (2,3...2,4)6
Диаметр винтов, стягивающих корпус и крышку d 1,25?JT >10 мм
Диаметр винтов крепления корпуса (фундаментных) d<P 1,25d
Диаметр штифтов <*шт (0,7...0,8)d
Диаметр винтов крепления привертных крышек подшипников dB табл. 11.5.1
Расстояние от оси винта до плоского края С (1,1...1,2 )d
То же до края отверстия о1 (1...1,1 )d
Ширина фланца при установке винта: 

с шестигранной головкой 
с шестигранным углублением

к
к.

2,7 d 
2c

Ширина опорной поверхности корпуса (лапы корпуса) - к + 1,56
Толщина внутренних ребер * Р (0,8...0,9)6

Толщина наружных ребер (0,9...1)6
Минимальный зазор между колесом и корпусом a 6
Минимальное расстояние от колеса до дна корпуса bo 4a
Минимальное расстояние между необработанной и обработан
ной поверхностями литой детали S 0,56
Минимальный диаметр прилива корпуса вокруг подшипника 
качения (диаметр бобышки) 0, 1,25D + 10 мм

Число винтов крепления корпуса при: 
ат  < 315 мм
315 < ат <710 мм

z 4
6

Высота ниши при креплении винтами 
То же шпильками ьн

2,5(6ф +6) 
(2...2,5)6ф

Диаметр отверстия проушины d y 3(5,

Толщина проушины (крюка) dy (2...3)6,
Примечание. Здесь Т -  момент на тихоходном валу редуктора, Н м \ аш -  межосевое расстояние 
тихоходной передачи редуктора; D -  наружный диаметр подшипника.
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11.4. Элементы корпуса редуктора

Рис. 11.4.2. Штифты (размеры см. в табл. 11.2.1) [1]

*26
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11.4. Элементы корпуса редуктора (продолжение)

с

Рис. 11.4.3 Приливы под болты и винты на боковых сторонах корпуса (размеры см. в табл. 11.2.1) [1]



11.4. Элементы корпуса редуктора (продолжение)

Рис. 11.4.4. Крепление крышки к корпусу редуктора типа 2
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11.4. Элементы корпуса редуктора (окончание)
—

о
А -А А~ А (вариант)

Рис. 11.4.5. Лапы для крепления корпуса к плите (раме) (размеры см. в табл. 11.2.1)

Б - Б



11.5. Конструирование крышек и стаканов подшипников

Рис. 11.5.1 Крышки подшипников привертные

Конструктибно (f6...H11lh1l cfs...H11lh11

Таблицы 11.5.1. Основные размеры крышек подшипников, мм

Крышки при
вертные

D <5,
Число вин

тов z
50...62 5 Мб 4
63...95 6 М8 4

100...145 7 М10 6
150...220 8 М12 6

б3 = (0 ,9...1)6,

64 = + 0 ,8 6 г (где t1 -табл. 8.4.1)

<55 = 1,262 
с, =(1 ...1 ,1)dB 

DB = D + 2c1 
Оф= 0  + 4с,

H  = (1,25...1,5)dB -  для чугуна 
D1; d0 \ а ,; аг -  см. табл. 8.4.1

Крышки за
кладные

62 , 63 -  см. привертные крышки
66 = (0,9...1  )62

67 > 6 в

Подточка 
для крышек

(
ь

г

$ иV

D Ь d1 Г
<50 3 D - 0 ,5 1

50...100 4 D - 1 1,6
>100 5 D -1 ,5 2

Рис. 11.5..2 Крышки подшипников закладные
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11.5. Конструирование крышек и стаканов подшипников (окончание)

Таблица 11.5.2. Основные размеры стаканов подшипников

а б в
D <50 50...62 63...95 100...145 150...220
<5е 4...5 5...7 7...9 9...11 11...13
<*в Мб Мб М8 М10 М12
Z 4 4 4 6 6

Примечание. dB -  диаметр винта; z -  число винтов

Г (2:1) \ У Ra 6.3 (V ')

Общие допуски по ГОСТ 30893.2-тК.

Рис. 15.5.3. Пример рабочего чертежа стакана [1,3]
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11.6. Конструирование корпуса коническо-цилиндрического редуктора типа 1 (продолжение)

в  Г "  8



CD

11.6. Конструирование корпуса коническо-цилиндрического редуктора типа 1 (продолжение)

Г-Г
dy= 3cf<



11.6. Конструирование корпуса коническо-цилиндрического редуктора типа 1 (продолжение)

Л-Д Е - Е
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11.6. Конструирование корпуса коническо-цилиндрического редуктора типа 1 (продолжение)

ж - ж 3- 3
И
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11.6. Конструирование корпуса коническо-цилиндрического редуктора типа 1 (окончание)

А -А

SSSS55S

\z z z z z z 2 z z z z z z , у /7777 ///)7 уу/У У /7 /////////7 -7 7 /у/ уг/ /? /Ь у/777У /у

Л
А

Б -Б

- Ы

Б
- 1

Е̂ >̂ \̂чч^чччччччччччччч^
1

Ь77/У7///7УУ7/77}7>/У/7/7У7///У7/77///77/}/)///Г///>///7 ////7 //////А

- i

Рис. 11.6.1. Варианты установки винтов крепления крышки к корпусу: 
а -  посредине отверстий под подшипники промежуточного и тихоходного валов; б -  со сквозными резьбовыми

отверстиями во фланце корпуса



11.7. Конструирование корпуса коническо-цилиндрического редуктора типа 1 [1]

R = d.

со

\г ~ Л\

s \

/  I I

\
J )

5 . . . 8 -  — [
Т  O rУ _ С

J— I

гк
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11.7. Конструирование корпуса коническо-цилиндрического редуктора типа 1 (окончание)

А Б -Б  В -В

С/< 12 d )
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11.8. Конструирование корпуса коническо-цилиндрического редуктора типа 3 [1]



11.9. Конструирование корпуса цилиндрического редуктора типа 1 [1]
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11.10. Пример конструкции корпуса цилиндрического редуктора типа 2 [1]

3 -3  О (увеличено)
I T 7[7 7  J / / Т7"7"ГУ

Мб -6Н/$д
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11.10. Пример конструкции корпуса цилиндрического редуктора типа 2 (окончание)

Б- Б О ( увеличено)

032

i
I

и - Иh I
4 отв. 0  24
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11.11. Конструирование корпуса цилиндрического двухступенчатого вертикального соосного
редуктора типа 3 с верхним расположением промежуточной опоры [1]___________

К -  К  ( увеличено)
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..1
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d

11.11. Конструирование корпуса цилиндрического двухступенчатого вертикального соосного
______редуктора типа 3 с верхним расположением промежуточной опоры (окончание)______
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11.12. Пример конструкции места соединения корпуса червячного мотор-редуктора с фланцем электродвигателя [1]

И

I—

Б- Б
8JS9

Г

в - в
8J$9№9

Ж
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11.12. Пример конструкции места соединения корпуса червячного мотор-редуктора с фланцем электродвигателя (окончание)



11.13. Пример конструкции места соединения корпуса коническо-цилиндрического мотор-
редуктора с вертикальным валом конической шестерни с фланцем электродвигателя [1]
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11.14. Крышки люков корпуса редуктора

....И..........'to *
~с̂ 5чЧЗ .... _ Я'*■ X

0 4 0
Продки - отдушины 

[я крышек лто1

М э н ф v'1

1 Г
to %

_м 20 4,5
ФИ

А—А

ЗФШ ФШ ФШ ФШ

Рис. 11.14.1. Крышки люков из стального листа: 
а -  при единичном и мелкосерийном производстве; 6, г -  при средне- и крупносерийном 

производстве; в -  пробки-отдушины; L, В -  конструктивно; 6k = 3 ...4  мм (для плоской а), 
5к > 2  мм (для штампованных б, г); H > 0 ,0 5 L ,  of «б ,; s « (0 ,4 ...0 ,5 )5^, c = (1 ,1 ...1 ,2 )d ; 

к  = 2 с ; dn и h -  по размерам пробки-отдушины

Рис. 11.14.2. Крышки люков литые [3]:
6к = (0 ,7 ...0 ,8 )5  > 6  мм; Н > 0 ,0 8 L (D k) -  для крышек из чугуна; 5к = (0 ,5 ...0 ,6 )5  > 5 мм; 

Н = 0,05L(D k) -  для крышек из алюминиевого сплава и пластмассы 
(здесь 5 -  толщина стенки корпуса); d0 > 55к
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12. СМАЗЫВАНИЕ, СМАЗОЧНЫЕ УСТРОЙСТВА И УПЛОТНЕНИЯ
12.1. Смазывание зубчатых и червячных передач_______

Рис. 12.1.1. Смазывание передач цилиндрического двухступенчатого зубчатого редуктора [3]: 
а -  при v2T > 1 м/с; б -  v2T <1 м/с ( v2T -  окружная скорость колеса тихоходной ступени);

hM = 2h2 >10  мм ( h2 -  высота зуба колеса); hMmax < 0 ,25d2T.

Рис. 12.1.2. Смазывание передач цилиндрического двухступенчатого соосного зубчатого редуктора [3]: 
а -  горизонтального; б, в -  вертикального; hM -  2h2 >10  мм; b0 а 4а (здесь а -  минимальные зазор 

между колесом и корпусом); 1 -  смазывающая вспомогательная шестерня.

Рис. 12.1.3. Смазывание червячной передачи [3]: 
а -при  нижнем расположении червяка: hM -  (0 ,1 ...0 ,5 )da1; б -при  верхнем

расположении червяка: hM = 2m ...0 ,25d2; b0 *  4 а .
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12.1. Смазывание зубчатых и червячных передач (продолжение)

Таблица 12.1.1. Выбор кинематической 
вязкости масла

Таблица 12.1.2. Выбор марки масла

Контактные 
напряжения 

о н , Н/мм2

Рекомендуемая кинематиче
ская вязкость, мм2/с, при ок

ружной скорости, м/с
до 2 | 2 ...5  | св. 5

Для зубчатых передач при 40 °С
До 600 34 28 22

600... 1000 60 50 40
1000...1200 70 60 50

Для червячных передач при 100 °С
До 200 25 20 15

200...500 32 25 18
250...300 40 30 23

Кинематическая 
вязкость, мм2/с Марка масла

Нормативно
техническая до

кументация
Для зубчатых передач при 40 °С

19...25 И-Л-А-22 ГОСТ 20 79 9-88
29 ...35 И-Г-А-32 - и -
41...51 И-Г-А-46 - и -
61 ...75 И-Г-А-68 ________- и - _____

Для червячных передач при 100 °С
14 И-Г-С -220 ТУ38 101413-78
20 И-Т-С -320 - и -

20,5 Авиационное 
масло М С-20 ГОСТ 2 1 74 3 -76

52 Цилиндровое
52 ГОСТ 6 4 1 1 -7 6Примечания: 1. Для многоступенчатых 

передач вязкость масла определяют как полусумму значений вязкостей, рассчитанных для тихоходной и бы
строходной ступеней. 2. Для червячной передачи вязкость масла выбирают по окружной скорости червяка.
3. В обозначении масла: И -  индустриальное, Г -д л я  гидравлических систем, Т -  тяжелонагруженные узлы,
А -  масло без присадок, С -  масло с антиокислительными, антикоррозионными и противоизносными присад
ками; число -  класс кинематической вязкости. 4. Подшипники, к которым затруднен доступ масла, смазывают 
пластичным смазочным материалом: Литол-24 (ГОСТ 21150-87); ЦИАТИМ-221 (ГО СТ 94 3 3 -8 0 ) и др.

Рис. 12.1.4. Смазывание конической передачи погружением колеса в масляную 
ванну на всю ширину Ь' зубчатого венца [1]
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12.1. Смазывание зубчатых и червячных передач (продолжение)

Рис. 12.1.6. Двухступенчатый соосный мотор-редуктор со смазывающей 
вспомогательной шестерней [1]:

1 -  заливная пробка-фильтр; 2 -  манжетное уплотнение с пыльником;
3 -  вспомогательная шестерня; 4 -  маслоуказатель; 5 -  сливная пробка с магнитом; 

6 -  манжетное уплотнение (h  *  5 т ; b0 > 2 h )
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12.3. Резиновые армированные манжеты для валов

Тип 1 Тил 2

»1
JH
б

Рис. 12.3.1. Резиновые армированные манжеты: 
а -  однокромочная; б -  тоже с пыльником

Требования к установке манжет

1. Избыточное давление рабочей среды 
0,06...0,1 МПа.
2. Твердость поверхности стального вала: 
30HRC при v<4 м/с; 50 HRC при v>4 м/с; 55 
HRC при наличии абразива.
3. Параметры шероховатости для сопряженных 
с манжетой поверхностей по ГОСТ 2789-73: для 
вала Ra = 0,32-0,63 мкм при v< 5 м/с, 0,16...0,32 
мкм при v> 5 м/с и 1,25...2,5 мкм при v< 1 м/с; 
для отверстия в корпусе Ra = 1,25...2,5 мкм.
4. Поле допуска под контактной кромкой для 
вала h i0, для отверстия Н9.

Таблица 12.3.1. Основные размеры манжет, мм
d D h, h2 d D h, h2
6 22 7 10 58 80 10 14
7 22 7 10 60 85 10 14
8 22 7 10 63 90 10 14
9 22 7 10 65 90 10 14
10 26 7 10 70 95 10 14
11 26 7 10 71 95 10 14
12 28 7 10 75 100 10 14
13 28 7 10 80 105 10 14
14 28 7 10 85 110 12 16
15 30 7 10 90 120 12 16
16 30 7 10 92 120 12 16
17 32 7 10 95 120 12 16
18 35 7 10 100 125 12 16
19 35 7 10 105 130 12 16
20 40 10 14 110 135 12 16
21 40 10 14 115 145 12 16
22 40 10 14 120 150 12 16
24 40 10 14 125 155 12 16
25 42 10 14 130 160 15 20
26 45 10 14 140 170 15 20
28 47 10 14 150 180 15 20
30 52 10 14 160 190 15 20
32 52 10 14 170 200 15 20
35 58 10 14 180 220 15 20
36 58 10 14 190 230 15 20
38 58 10 14 200 240 15 20
40 60 10 14 210 250 15 20
42 62 10 14 220 260 15 20
45 65 10 14 230 270 15 20
48 70 10 14 240 280 15 20
50 70 10 14 250 290 15 20
52 70 10 14 260 300 18 24
55 70 10 14 280 320 18 24
56 80 10 14 300 340 18 24

Рис. 12.3.2. Примеры установки манжет: 
а -  манжета однокромочная с пыльником 1 , 6 -  манжета однокромочная
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Рис. 12.4.1. Манжета, установленная в кор
пус

12.4. Примеры уплотнений подшипников качения [1]

а б
Рис. 12.4.4. Уплотнения, используемые при значительном загрязнении окружающей среды: 

а -  манжета с пыльником; б -  комбинированное; 1 -  манжета; 2 -  мазеудерживающая шайба; 
3 -  лабиринтное уплотнение; 4 -  манжетное уплотнение; 5 -  штампованный маслоотражатель

Рис. 12.4.5. Манжета с опорным конусом при 
повышении давления (>0,05 МПа) внутри корпуса: 
1 -  вал; 2 -  манжета, 3 -  опорный конус; 4 -  корпус
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13. МУФТЫ ПРИВОДОВ
13.1. Муфты компенсирующие жесткие [1]

"аблица 13.1.1. Параметры и размеры зубчатых муфт (ГОСТ Р 50895-96)

Г ,
Н м

d D D, L / с , мм 
не ме

нее

8 ,
мм

Л m a x  »

мин~1
J 10е, 
к г м 2

Масса,
кг

т \
мм z * *

мм

1000 40 145 105 60 174 82 12 12 5400 0,05 6,7 2,5 30
1600 55 170 125 80 174 82 12 15 4800 0,06 9,2 2,5 38
2500 60 185 135 85 220 105 12 20 4500 0,08 10,2 3 36
4000 65 200 150 95 220 105 18 20 3720 0,15 15,2 3 40
6300 80 230 175 115 270 130 18 20 3300 0,25 22,6 3 48

10 000 100 270 200 145 340 165 18 25 2820 0,50 36,9 3 56
16 000 120 300 230 175 345 165 25 30 2400 1,15 62,5 4 48
25 000 140 330 260 200 415 200 30 30 2100 2,25 100,0 4 56
40 000 160 410 330 230 415 200 30 35 1740 6,00 164,3 6 46
63 000 200 470 390 290 500 240 35 40 1200 10,50 228,0 6 56

Таблица 13.1.2. Параметры и размеры зубчатых муфт с неразъемной 
обоймой

Т ,  Н м nm„  . м и н - ’
В / L М D ц d

мм
10 14 000 15 23 50 6,5 40 25 4-14
16 11 800 16 25 54 8,5 48 32 8-19
20 10 600 17 26 56 7,5 52 36 10-24
45 8500 20 40 84 19 66 44 10-28
60 7500 20 40 84 18 76 50 12-32
80 6700 20 40 84 18 83 58 14-38
100 6000 22 42 88 19 92 65 20-42
140 5600 22 50 104 27 100 68 20-48
380 4000 32 70 144 36 140 96 25-65

Примечания: 1. D e, = m z  +  2 m  \ D,2 = + 2 с  ; 2 с *  0 ,5 т  и 0 ,2 5 т  для нормальной и

повышенной точности соответственно. 2. * Модуль зацепления. ** Число зубьев.
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13.2. Муфты компенсирующие упругие

Рис. 13.2.1. Муфта втулочно-пальцевая (ГОСТ 21424-93) 

Таблица 13.2.2. Размеры пальцев и втулок (ГОСТ 21424-93), мм______

сх45°

Пальцы

dn D 2 L d 0 d2 /, <2 /3 к h Ь, с D 3 S d5 О, /5 и t

8 12 21 Мб 4,5 19,5 13 1,5 6 1 1,5 1 12 3 12 16 10 2,5 5
10 15 45 M8 6,8 30 19 2 8 1,5 2 1,6 15 4 14 19 15 2,5 5
14 20 66 М 10 7,8 47 33 2 8 1,5 2 1,6 20 5 20 26 28 3,5 7
18 25 85 М 12 9,5 62 42 3 8 2 3 1,6 25 6 25 35 36 4,5 9
24 32 106 М 16 13 79 52 3 10 2 3 2 32 8 32 45 44 6 11
30 38 140 М 24 19,5 100 66 4 12 3 5 2,5 38 10 40 56 56 7,5 14
38 48 170 МЗО 25 124 84 4 16 3 5 2,5 48 12 50 71 71 9,5 18
45 56 210 М 36 30 153 103 5 16 4 8 3 56 15 60 85 88 11,5 22

Втулки распор
ные Втулки упругие

Таблица 13.2.1. Параметры и размеры втулочно-пальцевых муфт

Г ,
Н м

d D L / П т а х  .

м и н 1
z * с/, Масса, кгмм

6,3 9 71 - - 8820 3 17 0,58
6,3 10 71 43 20 8820 3 17 0,60
6,3 11 71 43 20 8820 3 17 0,59
16 12 75 53 25 7620 4 17 0,70
16 14 75 53 25 7620 4 17 0,68
16 16 75 59 28 7620 4 17 0,75

31,5 16 90 60 28 6360 4 20 1,52
31,5 18 90 60 28 6360 4 20 1,40
63 20 100 76 36 5700 6 20 2,02
63 22 100 76 36 5700 6 20 2,04
125 25 120 89 42 4620 6 28 3,97
125 28 120 89 42 4620 6 28 4,13
250 32 140 121 58 3780 6 28 5,91
250 36 140 121 58 3780 6 28 6,25
250 40 140 169 82 3780 6 28 6,63
250 45 140 169 82 3780 6 28 6,80
500 40 170 169 82 3600 8 28 11,75
500 45 170 169 82 3600 8 28 12,60
710 45 190 170 82 3000 10 28 14,31
710 50 190 170 82 3000 10 28 15,21
710 56 190 170 82 3000 10 28 15,22

1000 50 220 170 82 3000 10 36 18,87
1000 56 220 170 82 2880 10 36 19,75
1000 63 220 216 105 2880 10 36 26,09
2000 63 250 218 105 2280 10 48 31,98
2000 71 250 218 105 2280 10 48 34,48
2000 80 250 268 130 2280 10 48 36,07
2000 90 250 268 130 2280 10 48 40,03
4000 80 320 270 130 1800 10 60 66,71
4000 90 320 270 130 1800 10 60 71,61

Число пальцев.
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Примечание. Муфты исполнения I имеют угол закручивания q> = 5 ,5°. * -  Наименьший диаметр.
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