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HPEANUCJIOBHUE

B npeanaraemoit paGoueit TeTpaau ais CTYIAEHTOB crienuainbHocTeil: 1-36 01
01 «Texnonmorusa wmammHocTpoeHus»; 1-36 07 02 «IIpou3BOACTBO W3AENUN Ha
OCHOBE TpexXMepHbIX TexHoiorui»; 1-40 05 01-01 «MHpopmaImoHHbIE CUCTEMBI U
texHosiorun»; 1-50 01 02 «KoHCTpyHpOBaHHE M TEXHOJOTHS IIBEUHBIX HW3JICIIHAINY;
1-50 02 01 «KoncTpynpoBanue M TEXHOJOTHS u3nenuid u3 koxw»; 1-50 01 01-01
«ITpon3BOJICTBO TEKCTUJIBHBIX MAaTEpUaIOB) AHEBHOM M 3a04HOM (QopM OOyueHHUs
MPUBEJAEHBI METOJUKA KUHEMATUYECKOTO pacueTa pa3IndHbIX Mepeaad NpuBo/a.

3ajaya u3JaHUA — M3JOXKUTHh y4eOHbIM Marepuas B (opme, Haumbosee
yA00HOM [1J1 NCTIOJIB30BAHUS ITPU NPOEKTUPOBAHUU MAIINH.



1 OBLIME CBEJAEHUSA

[IpuBeneHHble HUXKE MpOrpaMMbl (METOJIMKH) NpPEeAHA3HAUEHBI [JIsI pacyeTa
nepenad npuBoja. MeToauka HM3JIOKEHUS MaTepualla B W3JaHUM IOCTPOEHA HA
OCHOBE JICJICHUS pacyeTa Ha IPOEKTUPOBOYHBIN U IPOBEPOYHBIN.

PacueTnl nepenay MPpUBOJIA BBITTOJTHSIIOTCS B CIIEIYIOLIEN
[OCJIEA0BATEIBbHOCTH:

— BBIOMPAIOTCS MaTepHUAaIbl;

— OMPEACIIAIOTCS TEOMETPUUECKUE Pa3Mephl 3y0UaThIX KOJIEC;

— IPOU3BOJUTCA TMpOBEpKA TMEpelauyd Ha KOHTAKTHYIO YCTajJoCTh U
COTIPOTHUBJICHHUS YCTAJIOCTH MPHU U3THOE.

TOYHOCTH BBINOJHAEMBIX PACUYETOB 10 JBYX 3HAKOB IIOCJE 3aIATOW, B TOM
YHUCJIC U TEOMETPUUYECKUX PACUETOB MeEpeaady NpruBoIa.

1.1 OO0o3HayeHHs U COKpPALLCHUS

JIB — 3eKTpoABUTaTEIIb;

C — cunaxpoHHas (4acTtoTa BpamleHus );

OIl — otkpeiTas mepenaya (pemMeHHas, IenHas, 3yOuaras), T. €. Iepenaya
PacCIOJIOKEHUS BHE PEYKTOPA;

311 — 3akpeiTas mepenada (IMWJIMHAPUYECKAsh WM KOHWUYECKas 3yOuaras u
YyepBsAYHas), T. €. Iepeaada peayKTopa;

31T — nunuaapuyeckas 3youaras nepeaaya;

K3II — xonnyeckas 3youaras nepeaayva,

UYII — uepBsiuHas nepenayva;

PII — pemennas nepenaya;

LT — uennas nepenaya;

IIK — moamunHuK KaueHus;

M — mydra;

[P — MammMHHBIN IPUBOI;

Tp — TpeOyemas BenuunHa;

b — GpIcTpOXOAHBIN (BXOIHOM) Ball peAYKTOPA;

T — TMXOXO0IHBIN (BBIXOHOM) BaJI PEyKTOPA;

B — npuBoiHOM (BBIXOIHOM) BaJl MPUBO/IA;

1 — uHAEKC, OTHOCAIIUICS K BEAYIIEMY JIEMEHTY nepeaadn (IeCTEpHE);

2 — UHJIEKC, OTHOCSIIIUICS K BEIOMOMY 3JIEMEHTY nepenadn (KoJeHy);

H — tBep1oCTh NOBEPXHOCTH 3yObEB;

min — MUHAMAJIbHOE 3HAaYEHUE BEJTUINHBL;

max — MaKCUMaJlbHOE 3HAYCHUE BEJTUYUHBI.



2 KHHEMATHYECKHWH PACYET ITPUBOJA
(c OTKpBITON Nepeaaueii MexaAy FIEKTPOABUTATEIEM U PEAYKTOPOM)

Hcxoanble TaHHBIE JIS pacyeTa

— MOIIHOCTb Ha BBIXOJHOM (IIPUBOJHOM) Baly IpuBoja P, = kBrT;
-1,

b

— 4aCTOTa BpallCHUA BBIXOOAHOTI'O (HpI/IBOI[HOFO) BaJia [IpUBOJA np = MHH

—pexuM Harpyxenus (pabouass Harpyska) TpHBOJAa NPUHUMAETCS
ITOCTOSIHHBIM.

2.1 Ilopsigok KHHEMATHYECKOI0 pacuyéTa npuBoaa

2.1.1 ITpuHrMaeM - MOCIeI0BaTENbHOCTh COCAMHEHUSI 3JIEMEHTOB MPUBOAA
B — OIl— 311 - CM— B.

2.1.2 IlpuaumaeM 3HaYeHus KO3(PPUIUMEHTOB NMOJE3HOTO IEUCTBUS JIEMEHTOB,
BXOJSIIUX B IPUBOJ]

Nem =
M3m =
Mon =
Nk =
2.1.3 Onpenenenune o6mero KII/ mpusoaa
Mp =Mcm M3 " Mon '77?71< =

2.1.4 Onpenenenue TpeOyeMOil MOITHOCTH JEKTPOABUTATENs, KBT

Pmp.,ZZe = =

2.1.5 IlpenBaputesibHO IPUHUMAEM MEPEAATOYHBIE YHUCIIA TIepead, BXOIAIINX
B [IPUBO/I

Uz =



Uorr =

2.1.6 OnpenenieHne MNpeaBapUTEIBHOTO 3HAYEHHS TEPEIaTOYHOr0 4Yucia
MIPUBOJIA

i o i _
Upp =Usz "Uor =

2.1.7 Onpenenenne TpeOyeMol 4acTOThI BpaIllCHHUsS Baja AJICKTPOIABUTATENS,

2.1.8 B xadecTBEe NMPUBOAHOTO MEXAaHU3Ma MPUBOJA MPUHUMAEM IO KATAJIOTy

anexkTpoasurareias Tuna AP C TEXHUYECKUMU XapaKTePUCTUKAMMU:
Py, = KBT — MOIIIHOCTB 37€KTPOIBUTATENS;
-1
ne = MUH — CHHXPOHHAs 4acTOTa BPAIllEHUsI DJIEKTPOABUTATEIS;
-1
e = MHUH — HOMHHAaJIbHAsl YaCTOTa BPAIIEHUS SJIEKTPOIBUTATEII.

2.1.9 Omnpenenenune AEWCTBUTEIBHOTO NMEPEAATOYHOTO YKCIIA IPUBOJIA

Nie

unp = =
np

2.1.10 IlepemaTouHoe uwucio 3y04yaTol IMepenayud peayKTopa IpPUHUMAEM
PaBHBIM

Uz =

2.1.11 Omnpenenenne ACUCTBUTENBHOIO MEPEAATOYHOIO 4YHUCHA OTKPBITON
neperadu

Uom = Yap
U3z
2.1.12 TlepenaTouHble yucia nepeaady npuBoia
Uz =
Uom =



2.1.13 OmnpenesneHue YacTOT BPAIICHUs BAJIOB IIPHBOJA, MHH

nﬂe =
n
nE = ﬂg =
Uonm
"p
nT S on— —
Uz
ng=nr=
2.1.14 Onpegenenre MOITHOCTENW HA BaJlax NpUBOJa, KBT
P,ZZB =

PB:PLZ@'UOH'UHK:
Pr=Pg N3g Mg =
Pg=Pr ey Mg =

2.1.15 Omnpenenenue KpyTANMX (BpallarolyMx) MOMEHTOB Ha Bajlax IIPUBO/IA,
H-mMm

P
Ty =9550-—.10° =
nﬂg

Ty _9550. 25,103 =
ng

P
Ty =9550--L.10° =
nr

TB=9550-P—B~103=
np



Tabnuna 2.1 — Kunemarnueckue U CUJIOBbIE TapaMeTphl Ha BaJlax MPUBOJA

Ban npuBona

bricTpoxon- o o
[Tapamerp P . a Tuxoxonmueiii | BrIxomHou
JIBurarens HBIN N
pesyKTOpa peaykropa | (IpUBOJIHOMN)
PacuérHas

MONIHOCTH P, KBT

YacToTa BpalieHus
A
n, MHH

Kpytauuit
(Bpamaroiimii)
MoMeHT T, H-Mm




3 KHHEMATHYECKHW PACYET ITPUBOJIA
(c coenuHUTEIBHOU MY(PTOM MEKIY JIEKTPOABUTATEIEM U
pPeayKTOpOM)

Hcxoanble JaHHBIE IS pacyeTa

— MOIIHOCTb Ha BBIXOJIHOM (IIPMBOJHOM) Bajly IpuBoJa Py = KBT;
-1
~ 9acTOTa BpallleHHs BBIXOAHOIO (IIPUBOJHOIO) Bajla IPUBOJA Mg = MUH ;

b

—pexuM  HarpyxeHus (paGovas Harpy3ka) TpUBOJAa  MPUHUMAETCA
MOCTOSIHHBIM.

3.1 Ilopsaox KHHEMATHYECKOIro pac4yéra npuBoaa

3.1.1 IlpunumaeM mOCIIEeIOBAaTEIbHOCTh COCAMHEHHUS DJEMEHTOB IMPUBOAA
B — CM — 3I1 — OIl — B.

3.1.2 Tlpuaumaem 3HaueHUs1 KOAHPHUITMEHTOB MOJIE3HOTO JEHCTBUS DJIEMEHTOB,
BXOJIAIINX B TIPHBO/T
Nem =
M3 =
Mon =
Mk =
3.1.3 Onpenenenue obmiero KI1J[ mpuBoaa

3
Mp =Mcm " M3m " Mon ik =
3.1.4 Onpenenenue TpeOyeMoil MOIIIHOCTH JICKTPOABUTaTe s, KBT

P :i:

mp. /e
Mp

3.1.5 [lpenBaputenbHO TPUHUMAEM MEPEIATOYHBIE YKCIIa TIEpeaad, BXOAAIINX
B MIPUBO/

10



3.1.6 Onpenenenre MpPeABAPUTEIBHOIO 3HAYEHUS IMEPEIaTOYHOTO 4Yucia
MpHUBOJIA

’ o ’ _
Unpp =Uzg "Uon =

3.1.7 Onpenenenue TpeOyeMoil 4acTOTHI BpaIlleHUS Bajla AJICKTPOJIBUTATEIIS,
-1
MUH

— , —
Np.jie =B "Unp =

3.1.8 B kauecTBe MPUBOJAHOIO MEXaHU3Ma MPUBOJA IMPUHUMAEM IO KaTajory
anexkTpoaBUrarens tuna AP

C TEXHHYECKUMU XapaKTePUCTUKAMMU:
Pﬂg = KBT — MOIIHOCTB 3JIEKTPOABUTATEIIS;
ne = MHH -~ CHHXPOHHAs 4aCTOTA BPALICHHS YIEKTPOABUTATEIIS;
N = MHH ' — HOMHHAJIbHAS YACTOTA BPALICHHS dICKTPOIBUIATEIS.
3.1.9 Onpenenenuve AelCTBUTEIHLHOTO MEPEIATOYHOTO YUCIa TPUBOAA
Unp = "o
4

3.1.10 Ilepemarounoe umciao 3yOHaTONl mepedaud penyKTopa HPUHUMAEM
paBHBIM

Uz =

3.1.11 Onpenenenue OEUCTBUTEILHOTO NEPEAATOYHOIO YHUCIA OTKPBITOMN
nepeaayu

uOH:—:

3.1.12 TlepenaTtouHble yncia nepeaayd NpuBoia

3.1.13 OmnpeneneHue YacTOT BPAIICHHUS BAJIOB IIPHBOJA, MHH

11



n
nT = ﬂ(; =

Usn

n

Uon

3.1:.14 Omnpenenenre MOIIHOCTEN Ha BajlaX MpUBOAa, KBT
P,ZZB =

PBZPﬂg‘UCM "Nk =
Pr=Pg N3 Mg =
Pg =Pr o Mk =

3.1.15 Omnpenenenue KpyTANMX (BpalllaroluXx) MOMEHTOB Ha Bajlax MPUBOJA,
H-mMm

P
Ty =9550-—.10° =
nﬂg

P
Ty =9550--5.10° =
ng

P
Ty =9550--L.10° =
nr

TB=9550-P—B~103=
np

12



Tabmuma 3.1 — KunemMatuueckue u CUIIOBBIC TApaMeTPhl HAa BaJlaX MPUBOJIA

Ban npusona

Tapametp beicTpoxon- | Tuxoxom- BEIXOLHOI
JIBurarens HBIN HBIN AHOH
(IpUBOHOIN)
penyKkTopa | peaykropa
PacuéTtnas

MOHIHOCTH P, KBT

YacroTa ~ BpameHus
-1
1, MUH

Kpytauuii

(Bpararormii)
MoMeHT 71, H-Mm

13




4 PACUET 3AKPHITOM KOHUYECKOM NEPEJAYHU C
KPYT'OBBIMH 3YBbSIMU

HcxoaHble TaHHBIE JJIS pacyeTa

— KpYTALIUI MOMEHT Ha HIeCTepHE 1| = H'MM;

~ KpYTALIUI MOMEHT Ha Kojece T, = H' MM;
— 4acTOTa BpAIllCHUs LIECTEPHU H| = MHMH 1;
— 4aCToTa BpalllEHUs KoJeca n, = MHMH 1;

— mepeaaToyHoe uncio nepenaun U' =
— CpOK cITykObl nepesiaun L, = q.

4.1 IIpoexkTHBIIT pacueT nmepeaavyu

4.1.1 Marepwuai 3y04aToro koJjieca — CTajb
TepmooGpaboTka —
Teepnocts H, =

Mexaunueckue xapakrepuctuku, MITa ( H 2) !
’ MM
[Ipenen npounoctu og =

[Ipenen TexkyuecTu oy =

4.1.2 Marepuail LIECTEPHU — CTAJIb
TepmooGpaboTka —
TBéprnocte Hy =
Mexannueckue xapakrtepuctuku, Mlla:
[Ipenen npoyHOCTH OF =
IIpenen Texyuyectu or =

4.1.3 Onpenenenne CpeAHUX 3HAYEHHUH TBEPAOCTEN WECTepHU H 4, U KOmeca
H2cp

chp :O’S(Hlmin +Hlmax):
H2cp = 095(H2min +H2max):

Cpennue 3HaueHus TBEpnocteil, nomydyeHHsle B HRC, nepesectu B HB u
JNalibHeWIme pacyérel Bectu B HB.

14



4.1.4 OnpeneneHre yucen LUKIOB MNEPEMEHbl KOHTAKTHBIX HANPSDKEHUM IS
mectepHd Nygq U Koneca Nygp, COOTBETCTBYIOLIMX IIPEAEIaM BBIHOCIHUBOCTEM
MaTEPUAIOB KOJIEC

Nio1 =30 H%ci =
Nio2 =30 széf) =

4.1.5 OnpeneneHre AEUCTBUTENBHOIO YUCIA LUKIOB IEPEMEHBI HANPSKEHUN
JUIs LIIECTEPHU

N1: 60 - nqg: Lh =

4.1.6 OnpenerieHre NEMCTBUTENBHOIO YHUCIA LIUKIOB IEPEMEHbI HAINPSKEHUN
11 Kojieca

Ny=60-n,- L, =

4.1.7 Onpenenenue K03(pPULMEHTOB JOITOBEYHOCTH JUIS WIECTEPHU K U
koneca Ky, IpH pacy€Te 0 KOHTAKTHBIM HANIPSKCHUSIM

N
K -6 HO1 —
HL1 ]v1
N
K -6 HO?2 —
HL2 Nz

Tak xak koadduuuentsr goaroseynoctu K ;<1 uK,;»<l, To npuHEMaeM

4.1.8 OnpenenieHre IIUTEIBLHOIO TMpejeia KOHTAKTHOW BBIHOCIUBOCTH JIS
AKTHBHBIX IOBEPXHOCTEH 3yObeB IECTEPHU Oy iy U KOJIECA O f 1ipy, 2 » MITa:

O Hlim1 :2'chp +70=
O H1im2 :2'H20p +70=

4.1.9 Tlpuaumaem ko3P PunreHTs 6€30MaCHOCTH IS MIECTepHH [Sy]; =
Kozeca [Sy],=

15



4.1.10 OmnpeneneHve AOMYCKA€MBIX KOHTAKTHBIX HAMPSOKEHUH 711 3yObeB
LICCTCPHU [O'H ]1 U Kozeca [GH ]2, MlIa:

O' .

[O-H]l :ﬁn]nll'KHm =
()' .

[O'H]z :ﬁliz'KHLZ =

4.1.11 Onpenenenue cpeaHEro 3HAYEHUS JOMYCKAeMOro KOHTAaKTHOTO
HATIPSOKEHHS. [, | M3 TIONyYeHHBIX 3HAYEHHIl IS eCTepHH [0' o ]11/1 KoJieca [0' o ]2,

MilIa:
[GH]:O’S'([GH]l +[0H]2):

4.1.12 OnpeneneHue OpeaenbHOro I0IyCKaeMOro KOHTAKTHOTO HANPSKEHUS
[ oy |, MIla:

[O'H]:US’[O'H]z =

4.1.13 IlpuHumaeM B KayeCTBE PACUECTHOTO JOMYCKAEMOTO KOHTAaKTHOTO
HaIpsKEHUS! KOHUYECKOH Tepe/layu ¢ KPYTOBBIMU 3yObsIMU [0' H] = MIla,
MEHbIIIEE 3HAYEHHE U3 CPEIHEro M NPEeNeSbHOr0 JTOMYCKAaeMOI0 KOHTAKTHOIO
HaIpsHKEHUSL.

4.1.14 IlpuHuMaeM 4YHCJIO IMKJIOB TEPEMEHBl HANpPsHKEHMH  U3THoa,
COOTBETCTBYIOILIEE NIPENETy BBIHOCIMBOCTH JJII MAaTEPHAIOB LIECTEPHU M KoJjeca,

paBHBIM Npp =4 - 10°,
4.1.15 IlpuHuMaem HCXOAsd U3 TEPMOOOPAOOTKU 3y0UaThIX KOJIEC IOKa3aTelb

CTEIIEHU B YPAaBHEHUU KPUBOH YCTAJIOCTH My = , My =
4.1.16 Omnpenenenne k03(pPUINEHTOB NOITOBEYHOCTH AN INECTEpHUK 7, U

Koiseca K r; , IpU pacueTe M0 HAPSHKEHUIM U3ruoa:

mq NF
KFL1 = _N10 =

mp NF
KFL2 _N20 =

16



Tak xak ko3puupents! qonroseqnoctd K ;< 1u Ky, < 1, To npuHuMaeM
4.1.17 OnpeneneHve NpPeAeiOB BBHIHOCIMBOCTEW AKTHUBHBIX IMOBEPXHOCTEH
3yObeB 10 HANPSHKECHUAM M3ru0a A IECTEPHU O 1 ;| ¥ KOJECA O f i, 5, MlIa:

O Flim1 :1’8'chp =
OFlim2 = 1,8 H2cp =

Eciu B xadectBe TepMO0OOpabOTKHU KoJieca (KOJIEC) MPUHUMAETCS 3aKajlKa, TO
Mpezesl BHIHOCIMBOCTH HE PACCUUTHIBACTCSA, a MPUHHUMAETCS PABHBIM Ofjjy = 650
MIla.

4.1.18 Ilpunumaem ko3 dunreHTs 6€30MaCHOCTH IS IIECTEPHU [S I ]1 =1,75
U KoJieca [SF ]2 =1,75.

4.1.19 TlpunumaeM K03(QPUIMEHT, YUUTHIBAIOUIUN BIUSHUE JIBYCTOPOHHETO
IIPWIOKEHNU Harpysku (pesepc) Y, =1.

4.1.20 Ompenenenue JIOMyCKAaEMbIX HaNpsOKEHUM wu3ruba s 3yObeB
LIECTEPHU [O'F ]1 U KoJseca [O'F ]2, Ml]a:

[O'F]1 :M'KFLI Yy =

[Se ],

[O'F]z :%‘KFM Yy =
F1

4.1.21 IlpunumaeM Ko3(Q(GUUMEHT IIUPUHBI 3yO0YaToro BEHIA Nepeaadyu
OTHOCHTEJILHO BHEIIHETO KOHYCHOTO paccTosHus K, = 0,285.

4.1.22 Omnpenenenue  3HadYeHUss  KodpdulMEHTa,  XapaKTEPHU3YIOIIETO
MOBBILICHUE TPOYHOCTH (HArpy30YHOM CIOCOOHOCTH) KOHUYECKOW Mepenadyu C
KPYT'OBBIMU 3YObSIMU Uj; 110 CPABHEHMIO € IIPAMO3y00i KOHMUECKON nepeaayeil:

Uy =

PacnonoxxeHne KOHMYECKOW IIECTEPHU OTHOCHUTEIBHO ONOp IPUHUMAEM
KOHCOJIbHBIM.
4.1.23 IlpuHrMaeM NpPUBEAEHHBIA MOAYJIb YHOPYIOCTH JJIA CTaJbHBIX KOJIEC

E,, =21-10° MIla.

17



4.1.24 TlpuHumaem IIpeIBapUTEIIEHOE 3HAYEHHE KO3 puimeHTa
HEPAaBHOMEPHOCTH PACTIPEICIIEHNS HATPY3KH 110 IMpPHHE Koseca Kz =

4.1.25 OmnpeneneHue nperBapUTEIHHOTO 3HAYEHUS BHEUIHETO JACIUTEIHHOTO
auameTpa 3ybuaroro koneca d,, W3 yCJIOBUsS KOHTAKTHOM yCTanOCTH (IPOYHOCTH)
3yObeB, MM:

3 Enp- Tz U Kyg

Vi [or 1% -(1-Kpe ) Kpe

de, =17

4.1.26 OmnpeneneHue MNpeaABAPUTEIBHOTO 3HAYEHUS BHEIIHET0 KOHYCHOTO
paccTosHus nepeaadu R,, Mm:

VAL

R,=05"d,, S

4.1.27 OmpenenceHue MpeaBAPUTEILHOTO 3HAYEHUS IMIMPUHBI BEHIIa 3y0UaToro
KoJieca mepenayu b, Mm:

b = K be * Re =
4.1.28 TlomyueHHOE 3HAYEHHE IMPUHBI BEHIIA 3y0UaToro Koieca b’ = MM
OKPYIJIMTh J10 OJIMKANIIEro CTaHAAPTHOTO 3HaUYeHUs b = MM u3 pana

HOPMAJIbHBIX JTMHEHHBIX Pa3MEPOB.
4.1.29 OmnpeneneHue NPEABAPUTEIHLHOIO 3HAYCHUS BHEIIHETO OKPY>KHOTO

MOZYJIS IEPENAYH My, MM:

4.1.30 ITomyueHHOE 3HaYECHUE BHEITHETO OKPYKHOTO MOAYJIS Mepefadn m,, =
OKpYIJIIeM A0 OJM>KaiIIero OONbIIEro CTaHAAPTHOTO 3HAYCHUS 11, =

4.1.31 OmnpeneneHue npenBapUTEIHLHOTO 3HAYEHUS BHEUIHETO JACIUTEIHHOTO
IaMeTpa IeCTePHH, MM

'
ro_ 6

81_U[

4.1.32 OmnpeneneHue NpeaBapuTeIbHOTO 3HAUCHUS YKCIa 3yOhEeB IIECTEPHU
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[ 61
Z| = =
mte
4.1.33 TlonyueHHOE 3HAYECHHUE YHUCIIa 3YObEB LIECTEPHU Z; =  OKPYIVIAEM 10
1
OJM>KalIIero Hesoro yucia Z; = >Z in =15

4.1.34 Omnpenenenne MpeaBapuTEILHOTO 3HAUCHNUS YHCIa 3yObeB Kojeca Z5
o r_

4.1.35 IlomyueHHOE 3HaUYEHUE YHCa 3yObeB Kojeca Zj) = OKPYIJIUTh 0
OJypKaiIero Heyoro yucna Z, =

4.1.36 OupeneneHve AEUCTBUTEIBHOTO IE€PEIATOYHOrO 4Yuciaa 3yOuaroi
nepeaayu

Z
U=22_
Z
4.1.37 OnpeneneHue OTKIOHEHUs JEHWCTBUTEIBHOIO MEPEAATOYHOrO 4YHCIIa
nepenaun U = oT 3amanHoro U' =
u-u'
AU =———-100% =

!

4.1.38 Omnpenenenve JEHCTBUTEIBHOTO 3HAYEHHS BHEIIHETO KOHYCHOTO
paccTosiHus niepenadu R,, MM

R,=05-m, -Zf + 77 =

4.1.39 IIpoBepka BBINOJHEHUS YCIOBHS

b
R6

4.1.40 OmnpeneneHue CpeIHETO0 KOHYCHOTO PACCTOSIHUS TIepelaun
R,=R,-05-b=

4.1.41 Omnpenenenue yria JeIUTEIBHOIO KOHYCa Kojeca, rpal.
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0, =arctgU =
4.1.42 OmnpeneneHue yria IeIUTEILHOTO KOHYCA IECTEPHU, TPal.
0, =90°-9, =
4.1.43 IlpuHrMaem cpeHUH yros HakJIoHa 3yObeB KOJIEC nepenaun f, = 35°%

4.1.44 Ormpenenenre BHEIIHEW BBICOTHI T'OJOBKM 3yObEB LIECTEPHU /i, H

Koseca -h MM

ag2 ®

hael = ha62 =My, 'COSﬂn =

4.1.45 OmnpezesneHne BHEIIHEH BBICOTBI HOXKH 3yObEB IIECTEPHU /) U KOJIE-

ca gy, MM

hf@l = hfe2 =My, '(COSﬂn +092)=

4.1.46 OmnpeneneHue BHEIIHEH BBICOTBI 3yObeB LIECTEPHU /i, U Koiseca /i,
MM

hy=hy,=2-m, '(cos,Bn +O,1):

8

4.1.47 OnpeneneHue BHEIIHUX JENUTENBHBIX JUAMETPOB LIECTEPHU d, U
Koyeca d , , MM

del =My 'Zl =
d62 =My, 'ZZ =

4.1.48 Ompenenenye BHEIIHUX AUAMETPOB BEPIIUH 3yObeB IIECTEPHU d | U

Kosteca d MM

ag2
dy =dg +2-hy, -coso; =

d d@Z +2-ha62-COS52=

ag2 —
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4.1.49 OmnpezerneHne BHELIHUX JHAMETPOB BIAJUH 3yObeB WICCTEPHH d ;) H

Koseca d 5, MM
dfGl :d61 _2.hf61 ‘C0551 =
df62 :dgz _Z.thZ ‘COS52 =

4.1.50 OmnpeneneHue CpeIHETO0 HOPMAIBHOTO MOYJIS 3alETUICHUs M, , MM

nm?

0,5-b

m,, =m,, ~{1— -cos fB, =

n
8

4.1.51 OmnpeneneHue cpeaHMX IENUTEIbHBIX IUAMETPOB LIECTEPHU d,,, H

koneca d,,, , MM

d. . = Mym " 21 _

ml — -
cos 3,

d . = Mym 22 _

m2 — -
cos 3,

4.2 IlpoBepouHbIii pacyer neperavun

4.2.1 Onpenenenue OKpyKHON CKOPOCTH 3ybuarsix konéc, M/

_ﬂ‘dml -I’ll

V= =

60-10

4.2.2 Ha3zHauaem cTeneHb TOYHOCTH niepenadu S71= B 3aBUCHUMOCTH OT
OKPY>KHOM CKOPOCTH 3yOUaThix Kojec V=

4.2.3 Omnpenenenue 3HaueHUs Kod3(@uiMeHTa MUPHHBI BEHIA 3y04yaToro
KOJIECa OTHOCUTENIBHO CPEIHET0 IEIUTEIbHOTO JUaMeTpa MIeCTepHH

b

m
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4.2.4 IlpunumaeM 3HAYEHUE KO3 puimeHTa HEPaBHOMEPHOCTHU
pacrpezeneHus Harpy3KkH Mo HpHHe Koseca K yz =

4.2.5 TlpunumaeM 3HayeHwe Kod3(pUIMEHTa JUHAMHUYECKOHW HaArpys3Kku
nepenaun Ky =

4.2.6 Ilpunumaem 3HaueHUE KOX(PPUIMEHTA, YUUTHIBAIOIIEIO PACIpENEICHUE
Harpy3ku Mexny 3yObsimu nepefaun K, =

4.2.7 Onpenenenue ko3P PuieHTa Harpy3Ku nepeaadu
Ky :KH,B Ky Kpy =

4.2.8 Tlpunumaem yrou 3auerieHus (mpopuis AeIUTeabHbIN) oy = 20°

4.2.9 OnpeneneHne  JEUCTBUTEIBHOTO  KOHTAKTHOTO  HANpsDKEHUS B
3alleIuIeHUH 3y0uaThix konéc, Mna

Epp-T Ky AU +1

oy =118- =
2 h
vy -d’ -b-sin(2-a,)-U
4.2.10 Onpenenenune OTKJIOHEHUSA JIEUCTBUTEIILHOTO KOHTAaKTHOT'O
HaIpsDKEHUs B 3alEIUICHUU 3yO4aThlX KOJEC Oy = oT pacu€THOTO

nonyckaeMoro [o; |=

loul=u 1090,
o]

4.2.11 OmnpeneneHve OKpyKHOMN CHJIBI B 3alICTUICHUM 3y04aThIX KOJIEC, H

4.2.12 OmnpeneneHne paguaJbHON CHIIBI Ha IIeCTEpHE Nepenadul’,, paBHOU
b

OCEBOH cHJIe Ha KoJlece nepefadyn F,, H

F, . .
F,=F,=—"'—(tga, -cosd, —sin B, -sind, )=
cos f3,

4.2.13 OmnpeneneHue OCeBOM CHWIIBI Ha IIECTEPHE Iepenadud F,; paBHOU
2

paananbHOMU cuile Ha KoJlece nepefadu F., , H
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F, : .
F,=F,=—"—(tga,, -sind, +sin B, -cosd;)=
cos B,

4.2.14 OmnpeneneHue dKBUBAJICHTHBIX YHCEN 3yObEB IIECTEPHU Zj,; U Kojeca

Zys
z
Zy, = 1 3=
cosd; -(cos 3,)
z
Zon = 2 =
V2 3
cosd, - (cos 3, )
4.2.15 IlppyHumaeM B 3aBUCUMOCTH OT DSKBHMBAJCHTHBIX 4YHCET 3yObeB
HIECTEepHU Z,,; = W Kojeca Z,, = 3HaueHus Kod3(pPuunueHToB (opMbl 3yObeB
IECTEPHU Y| = nKoseca Yp, =

4.2.16 Ompenenenue -~ 3Ha4YeHUs  Kod(pPUIMEHTa,  XaPAKTEPUIYIOIIETO
MOBBILICHUE TPOYHOCTH (HATPY30YHOM CIIOCOOHOCTH) KOHMYECKOW Mepenadyu C
KPYIOBBIMHM 3YOBSIMH Uy II0 CPaBHEHHMIO C IpsIMO3yOOll KOHHMYECKOW nepenaueit

Vp =

4.2.17 Tlpunumaem 3HAYCHHE kodpunreHTa HEPaBHOMEPHOCTH
pacmpezieseHusL Harpy3Ky IO WHpPUHE 3y04aToro xoneca K pp =

4.2.18 Ilpunumaem 3HaueHue KodQPHUIHEHTAa JTUHAMHYECKONW HArpy3Ku
nepemaun K, =

4.2.19 Tlpunumaem 3HAYCHHUE koa(dduitnenTa, YYUTHIBAIOIIETO
pacrpesielieHue Harpy3ku MexIy 3yObsmu K, ; Ul KOHUYECKHX KOJIEC C

KPYrOBBIMH 3yObSIMH, WMCIONIMMH TOYCYHBIH HAYaJIbHBIH ~KOHTAKT, MPUHUMAcM
3HaueHue kod3pdunuenta K, =1

4.2.20 Omnpenenenue ko3 uueHTa Harpy3KH rnepeaavu
Kp :KF/? Ky - Kpg =

4.2.21 OnpeneneHve MeHee MPOYHOTO 3BeHa mepenauu (mectepHs — 1 wumum
K0JIECO — 2) TI0 OTHOIIICHUSIM

[O'F]l _
Ye

[UF]z _
Ye)
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MeHee npoyYHbIM 3BEHOM Iepeaayu OyaeT Kojeco (IIeCTEpHS), TaK Kak JyIs
HEro YKa3aHHOE COOTHOIIEHUE TOJYyYUIIOCh MEHBIIIE.

4.2.22 OnpeneneHue IeHCTBUTEIBLHOTO HANMPSHKEHUS M3rn0a MEHee MPOYHOTO
3BE€Ha Iepefayn Kojeca (IIeCTepHH) O'Fz(O'Fl) M CPaBHUBAEM C JIOIYCKAEMbIM

HAPSDKEHHEM H3ruba Koneca [ ]2 (mectepuu [o - ]1), Mna

F, Ky Y _
Ope———— =
UF * b * mnm
Tabmmma 4.1 — T'eoMmerpuueckue pasMepbl, KMHEMATUYECKHE W CHJIOBBIE
rapaMeTpbl KOHUYECKOM Nepeadyn ¢ KPyroBbIMH 3yObsIMU

[Tapametp 3HayCHUE

Ywcio 3yOneB mecTepHn Z

Uwucio 3yObeB KoJieca Z;

BHemHuil OKkpyXKHOU MOAYJIb TIEPEAAYU Mo, MM

VYT0J AenUTeTsHOTO KOHYCa TeCTepHH O, TPa.

Y101 IenuTenbHOro KoHyca Kojeca d,, rpa.

BHemHuil 1enuTenpHblil JUaMeTp MEeCTePHH doq, MM

Buennuii nenutenbHbIl AuaMeTp Kojeca d.,, MM

Breninee koHycHOe paccTosiHue nepenadu R,, MM

[IlupuHa BeHla 3y04yaroro Kojeca nepeiadn b, Mm

VYros HakI0Ha 3yObeB KoOJIEC 5,

OKpy>KHasi CKOPOCTh 3y04athiX Koséc nepenayun V, M/

Crenesnb TOYHOCTH nepeaaun ST

Oxkpy>kHasi cuiia B 3alleIUIeHUH 3y0uaThiX Kojiec Fy, H

PacuéTHOe I0IycKaeMoe KOHTAKTHOE HamlpsuKeHue [oy ], B /MMZ

[leficTBUTENBHOE KOHTAKTHOC HaIpsDKCHUEC B 3yOuaTomM
H
3alICIICHMH, O
1 UH> /MMZ

JlomyckaeMoe HanpshKeHue u3ruoda i 3yobes Koneca [op|,,H /MMZ

JlelicTBuTeNbHOE HANpPsHKEHWE W3rMOa 1y 3yObeB Koiseca, O,
H

MM?2
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Pucynok 4.1 — 3akpsiTasi KOHUUECKasl epeaaya ¢ KpyroBbIMH 3yObsIMU
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5 PACUET 3YBYATO-PEMEHHOM NNEPEJJAYH

Hcxoanblie faHHbIe 11 pacyéra

— MOITHOCTh Ha BaJly BEJYIIETo IIKKBa repeaayu Py = kBT;

— 4acToTa BpalleHHs BEAYIIEro IIKUBA Mepeadu 1, = MHMH ;

— KpyTSIIMiA (Bpalaronyii) MOMEHT Ha BelyIIeM Baly nepeaaund T; =  H'M;
— [epenaToyHoe Yncio nepenayun U' =

— YroJl HaKJIOHA NIepelaun K TOPU30HTY o0 =  Tpaj.;

— peXuM paboThl epeIavu —
5.1 IIpoexkTHBIil pacuéT nepegayu

5.1.1 TlpuarMaem B Ka4e€CTBE TSATOBOTO OpraHa mepeaadyu 3y04yaThlii pEMEHbB C
TpaneneugaIbHON (Hopmoit 3yObeB.

5.1.2 Tlpuaumaem 3HauyeHune - kodpdumuenta Cp = , YUYUTBIBAIOIIETO
JUHAMUYHOCTb HArpYy>KEHUS epejadil U PexKuM e€ paboThl.

5.1.3 lns pemHst ¢ TpaneneuaaibHoi ¢hopmMoil 3yObeB MPUHUMAEM 3HAUCHHE
ko3¢ uIMeHTa, yIuThIBaIOIIero npoduib 3yoreB pemus K = 35.

5.1.4 Onpenencare TpeOyeMOro MOy 3alelieHus m' W3 yCIOBHS
YCTJIOCTHOM NPOYHOCTH 3yObEB PEMHS, MM

3Py C
mI:K_ 1 P:
\l ng

5.1.5 Tlomyuennoe 3HAYEHNE TpebyeMoro MOy 3alECIUICHUS
m' = MM OKpyrisieM 70 OJMKAWIIEero CTaHAaPTHOTO 3HAUCHUS MOIYJIS /M = MM.

5.1.6 Jlns crangapTHOrO MOZYJIs 3alleTUICHHUsI m = MM NPUHAMAeM 3HaAUeHHe
mara 3yObeB peMHsI tp =  MM.

5.1.7 lnsg 9acToThl BpallEHHs BEIYLIErO IIKHMBA Mg = MHMH~ ' Moxyns
3allelJICHUs m = MM IIPUHUMAeM YUCIIO 3yObeB BEIyIIEro MIKMBa Nepeaun Z, =

5.1.8 Onpenenenne MpeIBapUTEILHOIO 3HAUCHHS YHCIa 3yObeB Z, BEIOMOIO
IIKMBA Mepeadn

Zézzl'U,:

5.1.9 IlpenBaputeiapbHOe 3HAYEHHE 4YKciIa 3yObeB Z, BEIOMOrO INKHUBA
OKpPYIJIsIeM 10 OJIMKaUIIero Hejaoro yucina Z, =
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5.1.10 Omnpenenenne nercTBUTENBHOrO 3HadeHus U mepeaaToyHOro vucia
neperayu
z
U===2=

Zy

5.1.11 Onpenenenve OTKIOHEHUS TEUCTBUTEIBLHOIO 3HAYEHHUS NIEPEIATOUYHOTO
qrcaa peMeHHoM nmepegaun U = oT 3aJaHHoro 3Hauenus U' =

AU=—=2— - 100% = <[ AU ] =4%.

5.1.12° Omnpenenenue AMAMETPOB JCTUTENbHBIX OKPY>KHOCTEH Beayliero dq u
BEZIOMOT0 d, HIKUBOB Mepeaadn, MM

dl =m- Zl =
dz =m- Zz =

5.1.13 Jlia monyins 3a0€IdieHdss m = MM, IPUHUMAEM TOJIIMHY peMHs Hp =
MM.

5.1.14 OmnpeneneHne MUHUMAQJIBHO JIOMYCTUMOE 3HAYEHUE Oy, MEKOCEBOTO
pacCTOsIHUS TIepeaadn, MM

aMHH:OaSS'(dl—i_dZ)—i_HP:

5.1.15 TlpyHuMaem CcTaHIApTHOE 3HAYEHHUE MEKOCEBOTO  PACCTOSHHS
nepegadyd  ac = MM, COTIJIaCOBAaHHOE€ C BO3MOKHOCTBIO pa3MeIleHUs
AIEKTPOJBUTATENS U PEAYKTOpA HA pamMe MPUBO/IA.

5.1.16 Omnpexnencnue TpeOyeMOro 3HAUCHHUS JITMHBI PeMHS L', MM

. — 4.2
L/_2_ac+7f(d1+d2)+(dz dq)” _
2 4-ac

5.1.17 Omnpenenenrie TpeOyeMOro 3HauEHUsE Yncia 3y0beB peMHst Zp

5.1.18 TlpuHuMaeMm cTaHgapTHOE YMCIIO 3yObEB peMHA Zp =  , Onvkaiiiee K
TpeOyeMoMy YuCiTy 3yObeB Zp =
5.1.19 Omnpenenenne qeUCTBUTEIBHON IIMHBI peMHs L, MM

L:T['m'Zp:
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5.1.20 OmnpeneneHne OEHCTBUTEIBHOIO 3HAYEHUS MEKOCEBOIO PACCTOSIHUS
nepeaadu o, MM

a=0,125-{2-L-m:(dy+d, ) +/[2L — - (dy + d,)]? — 8(d, — d1)?} =

5.1.21 Omnpenenenue yria a; o0xBara peMHEM BEAYIIETO IIKUBA MEpeaayH,
rpaj.

dy —dq

a; =180° - - 57,3° =

5.1.22 IlpyauMaeM MHMHUMAJIBLHO JIONYCTUMOE YHCJIO 3yObE€B pPEMHs,
HaXOJAIIMXCS B 3aLICTUICHUN C BEIYIIMM IIIKUBOM Iepenadu [ Zy,] = 6.

5.1.23 Omnpenenenue uncina 3yObeB peMHs Z(;, HAXOASUIUXCS B 3aLEIIICHUN C
BEJIYIIUM ITKMBOM (YHCJIO 3yObEeB PEMHS Ha JIyre o0XBarta)

a1 _
360°

Zor = Zy - >[Zy] = 6.

5.1.24 Omnpenenenne ckopoctu V pemust, M/

_m-dytny
60103
5.1.25 Jlna monyns 3aleryieHus m = M NPUHUMAEM 3HAYEHHUE JI0MyCKaeMOi
yIEAbHON OKPYKHOM cuibl peMHs [ o] = H/ym B CTaHmapTHHIX yCIOBHSX

paboThI mepeaayn.

5.1.26 Tlpunumaem 3HaueHue koddduimenta C, = 1, yUIUTHIBAIOIIETO YHCIIO
3y0ObeB Zy; = pEMHSI, HAXOIAIINXCS B 3aLCTVICHUH C BEYIIUM IITKUBOM.

5.1.27 Tlpunumaem 3HaueHue kodpduimenta Cy =1, yUUTHIBAIOLIETO
nepeaaroyHoe yucio nepeaadn U =

5.1.28 Omnpenenenue yaeibHOW OKPYKHOW CWIIbI [(] B 3aJaHHBIX (peaJIbHbIX)
YCHOBUSX AKCILTyaTaluu

[q]=[qo] Cp- Cz- Cy=

5.1.29 Jlng moayns 3aleryieHdss m = MM IDPUHUMAaeM 3Ha4eHHE MOrOHHOM
Macchl peMHS (Macchl 1 M JUTMHBI peMHS ITUPUHON 1 MM)

5.1.30 Omnpenenenve 3HA4YEHUS OKpPYXHOro ycunus F;, mnepegaBaeMoro
pPEMHEM, H
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_2-Ty-10%

F. =
t 4,

5.1.31 Tlo TSroBo# crocoOHOCTH OmpesessieM TpeOyeMyro UpuHy b’ pemHs,
MM
bl — Ft —

[q]-aqm-V?

5.1.32 IlpyuHuMaeM CTaHAApPTHOE 3HAYEHUE IIUPUHBI pEMHA b = MM,
Ommkalitee OoJblIce 3HAYCHHE K TpeOyeMoii IIMPUHE PEMHS b’ =  MM.

5.1.33 Ilo yacToTe BpalleHUs] BEAYIIETO MIKKWBA Ny = MUH ™! mpunuMaem
3HaUYEHHE JOMYCKAeMOro IaBieHus Ha 3yObsa peMHus [ p; | =  Mlla.

5.1.34 ITpunumaem 3HAYEHUE Koa¢punmenTa HEPaBHOMEPHOCTHU

pacnpezenenus Harpy3ku Y = 1,1 mexny 3yObsiMU peMHS U IIKKMBA Ha Ayre oOXBaTa
a, =

5.1.35 Jlna moayns 3aueryieHuss m = MM MPUHAMAEM BBICOTY 3y0a peMHs
hp = MM.

5.1.36 Omnpenenenue gaBiaeHus p Ha 3yObs pemHs, Mia

_ Ry
p ZOl ‘b 'hp

= <[Pg]
5.1.37 Omnpenenenue HATHKEHUS peMHSA Fy; OT LEHTPOOESKHBIX CUJI, H

Fy= qn-b-V?=

5.1.38 Omnpenenenue 3HaueHUs MPEIBAPUTEIIBHOTO HATshKeHUs F, 3yOdaroro
peMHsI, H

FO = 1,2 : FV =

5.1.39 Onpenenenue ycunuidi Fp, ACHCTBYIOIIMX Ha Bajibl PEMEHHOU
nepeaayu, H
FB = 1,1 ) Ft =

5.2 OmnpenesieHne pa3MepoB LIKMBOB Mepeaayn

5.2.1 Insg Monmyns 3aUEIJIEHUs M = MM [IPUHUMAEM PACCTOSIHUE OT BIIAINHBI
3y0a peMHS 10 OCH METAJUTMYECKOro Tpoca § = MM.
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5.2.2 Tlpuaumaem, njst 6ojiee PaBHOMEPHOTO HArpy»KeHUs 3yObeB, 3HAUCHUS
MOMPaBOK K JuamMeTpaM BepInH 3yObeB Beaymero K; =  u Bemomoro K,=
IIKUBOB.

5.2.3 OnpeneneHue nUaMeTpOB BEPIIUH 3YObEB BEAyMIETO d,; W BEIOMOTO
d ,, TIKABOB TIEpEIavd, MM

da1:d1_2'8+K1:
da2= d2_2'6+ K2=

5.2.4 Onpenenenne JUMaMETPOB BHAAWH MEXIY 3yObsMHM Beaymero dr; u
BEJIOMOTO (¢, MIKMBOB MEPEIAYN, MM

dfl :dal - 1,8 m =
dfz :daz - 1,8 m=

5.2.5 Onpenenenue IIUHBI 3y0a MKUBa (IIUPUHBI IKKBA) Tepeaadyun By, MM
BH_[ =b+m=

5.2.6 Ucxons us ckopoctu pemus V < 30 M/, mkuBel OyseM M3roTaBiuBaTh
JUTHIMH 13 uyryHa Mmapku CY 15.

Tabnmuma 5.1 — T'eoMmerpuueckue pasMmepbl, KHHEMATUUYECKHE W CHJIOBBIC
napameTpbl 3y04aTo-peMEHHOMU Mepeaadn
[Tapametp 3HayCHUE

Mopynb 3alerieHus m, MM

Yucno 3yObeB BEAYIIEro MIKUBA Zq

Yuciio 3y0beB BEJOMOTO IIKUBA Z,

JlnameTp neauTeNbHON OKPYKHOCTH BEIYIIEro MIKUBa dq, MM

JlnameTp enuTeNnbHOW OKPY>KHOCTH BEJJOMOTO IIKUBA d5, MM

MexoceBoe pacCTosIHUC 1I€pcaayu a, MM

VYron o0xBata peMHEM BEAYyIIEro MKUBA A4, TPa.

Jlnvina pemus L, mm

Cxopocts pemus V, M/

Uwucio 3yObeB peMHs Zp

Hlupuna pemus b, Mm

[IpeaBapuTtenbHOe HATsKEHUE peMHs Fy, H

Yceunus, NedCTBYIOIIME HA BaJlbl nepenayuu Fg, H
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6 PACUET KJIMHOPEMEHHOM NEPEJIAUYH

Hcxoanble JaHHBbIE AJIS pacyeTra
— MOIIIHOCTh Ha BEIyIIEM IIKUBE (HA Bay AJIEKTPOABUTATENS) nepenaun P; =

— YacToTa BpalleHUs BeAylIero IIKWBa (Bajla 3JEKTPOJABHUIATENs) Mepeaadu
ny = KBT;

— KpYTALIUi (Bpalllarolnii) MOMEHT Ha BEIyILEM Bajly nepenauu 1, = H'M;

— riepeaatouHoe yucio nepenaun U' =

— YrOJ HaKJIOHA Mepejayu K TOPU30HTY O = rpan.;

— pEeXUM pabOThI Mepelayl — MOCTOSIHHBIM.

6.1 IlpoexTHBIil pacueT nepegayu

6.1.1 Tlpunnmaem 3HaueHue ko duunenra C, = , YUUTHIBAIOIIETO

TUHAMUYHOCTh HArPY>KCHUS Tepeladn U PEXUM e€ paboThl
6.1.2 Onpeznenenue pacuETHOr0 BPAIIAIOIIETO MOMEHTA [}, Ha BEIyIIEM Baly

nepecaadyu, H-M:

T
Tlp:_lz
Cp

6.1.3 IlpyunumaeM B KayecTBE TATOBOIO OpraHa  Iepelayd HOPMAJIbHBIN
KJIMHOBOW PEMEHb CEUCHUS.

6.1.4 JIns BbIOpaHHOTO CE€UYEHUS PEMHS NPUHMMAaeM MUHUMAJIbHOE 3HAUCHHE
auaMeTpa BEAYLIEero MKKUBa rnepefaun Dy .. = MM.

6.1.5 Jlns peMHs HOpMaJIbHOTO CEYEHHS TPUHUMAEM 3HaueHUs KodduimeHTa
nponopunoHanbHocTH C =38...42

6.1.6 Onpenenenue auana3oHa PEKOMEHAYEMbBIX 3HAY€HUM ~ AUamerpa
!

BEIYLIEro LIKUBA repenaun D , MM
D, =C-3T;, =(38..42)-3T;,, =

6.1.7 IlpuarMaeM CTaHAAPTHOE 3HA4YEHUE JUaMETpa BEAYLIEro IIKHUBA
nepegadud Dy = MM, BXOZALIECE B IUANA30H PEKOMEHYEMBIX 3HaUeHUU D; =

31



6.1.8 [Ipuarmaem 3HaueHUE KOIPPUIIMEHTA YIPYTOTO CKOJIBKEHUS KIMHOBOTO
KOPJTKAHEBOI'O PeMHsI HOpMasibHOTO ceueHus & = 0,02

!

6.1.9 Onpenenenue 3Hauenus quamerpa D, BEIOMOIO LIKMBA IEpeaady, MM

D, =D, u'-(1-¢)=

6.1.10 Ilpunumaem Onumxaiilliee CTaHJAPTHOE 3HAYEHHE THUAMETpPa BEIOMOTO
IKWBa Iiepenayu D, = MM.

6.1.11 Onpenenenue AEHCTBUTENBHOrO 3HaueHWs U MEpPeIaTOYHOrO 4MCia
nepeiadn

D,
U =) =
Dy-(1-¢)
6.1.12 OnpeneneHue OTKIOHEHUS AEHUCTBUTENBHOTO 3HAYEHUS [TEPEAATOYHOTO
yyclia peMeHHou nepeaaun U = OT 3a1aHHoro 3HaYeHus U' =
‘ A
AU =—+—-100%= <[AU]<5%.

6.1.13 IIpuHumaeM it BBIOPAaHHOTO CEUEHHUS BHICOTY PEMHS /1 = MM.
6.1.14 Omnpenenenne MUHUMAIBHO JOILYCTUMOIO 3HAYEHUS d,;, MEXKOCEBOIO

pacCTOSTHHSI PEMEHHOM Nepeladyn, MM

=0,55-(D, +D,)+h=

A min

6.1.15 OmpeneneHue  pEKOMECHIYEeMOro — 3HAYCHHMSI - d,  MEXOCCBOIO

PAcCTOSIHUSI pEMEHHOM Tepeaun, MM

a
P

6.1.16 IlpyuHuMaem cTaHIApTHOE 3HAYEHHE MEKOCEBOTO  PACCTOSHHUS
nepenayn OOJIbIIEE, YEM Ayyipn U Ay, U COTTIACOBAHHOE C BO3MOKHOCTBIO Pa3MENIEHUS]

ANEKTPOABUTATENS U PEAYKTOpA HA paMe IPUBOJA, MM
a. = vmm> 400 mm.
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6.1.17 OmpeneneHue MNPEIBAPUTEIBHOTO 3HA4YCHHST L,  [JIMHBI PEMHS

repetayn, MM:

' _ 2
L, :2-ac+0,5-7z-(D1+D2)+M:
4-a,

6.1.18 IIlpyHuMaeM CTaHAZAPTHOE 3HAYEHHE JJIMHBI KJIMHOBOI'O PEMHS
HOPMAJIbHOTO ceyeHus L, = MM.

6.1.19 Ompenenenue eHCTBUTEIHLHOTO 3HAYCHHUS @' MEKOCEBOTO PACCTOSHHUS
PEMEHHOU HEPENAYn, MM

a'=0,125'{2‘Lp_7T‘(D1+D2)+%/[2'Lp_ﬁ'(Dl+D2)]2_8'(D2_Dl)z}:

[TosyyeHHOE JEHCTBUTENIBRHOE 3HAYCHUE d' = MM MEXKOCEBOTO PACCTOSHHS
neperay OKpyrisieM 10 OJMKalIero ejaoro Yucia @ = MM B OOJIBLIYIO CTOPOHY.

6.1.20 Omnpenenenne ckopoctu V pemust, M/

_T-Dy-ng _
60103

6.1.21 Ompenenenue uyucna (YacTOThl) U TMPOOETOB pPEMHS B EAMHUILY
BpeMeHH (ceKyHay), ¢ 1

V-10°
D= =
L,
6.1.22 Omnpenenenue yria o0XBara peMHEM ¢, BEAYLIETO IIKMBA IEpeNayH,
rpaj.:
o, =180° _M.57,3° _
a

6.1.23 OmnpenencHue mNoJE3HOro ycuiaus (OKpykHOro) F,, mepeaaBaeMoro
KOMIUIEKTOM KJIMHOBBIX PEMHEN mepenaydu, H

_2:7-10° _

£
Dl
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6.1.24 IlpuHumaeM 3Ha4YeHHE HOMUHAJIBHOW MOIMHOCTH F = kBT,
nepeJaBaeMol OAHUM KJIMHOBBIM PEMHEM NPUHATOTO CEUEHUs, TAJIOHHON JJIMHBI
Ly= MM B CTaHJAapTHBIX YCJOBHAX JKCIUlyaTauuu (yroia oOxBaTa peMHEM
Benymero mkwBa «; =180°, mepematounoe umcno mepemaun U =1, CroKoiiHas,

MIOCTOSIHHASI HATPY3Ka).
6.1.25 Tlpuaumaem 3HaueHHE KOIPPUIMEHTA, YUYHUTHIBAIONIETO BIUSHUE
JUIMHBI peMHs L, = MM Ha €ro JoJaropeyHocts C; =

6.1.26 Ilpunumaem 3HayeHHE KO3(PPHUIMEHTA, YUUTHIBAIOIIETO BIUSHHUE YIJia
o0xBaTa peMHEM BENYILEro NIKUBA () = Ha TATOBYIO CIOCOOHOCTh
nepepaun C, =

6.1.27 1lpunumaem 3HaueHHe KOIPPUIMEHTA, YUHUTHIBAIOIIETO BIUSHUE
nepeaaroyHoro uucna U = nepenauu C, =

6.1.28 Omnpexpenexue Pp MOIIHOCTH TMEPEAaBa€MO OJHUM KIUHOBBIM

PEMHEM B 3a/IaHHBIX (PEaIbHBIX) YCIOBUSAX DKCIUTyaTalluy nepefaadn, KBt
P,=F-C,-C,-C,-C,=

6.1.29 Ilpunumaem 3HAYCHHE koa(dduiuenTa, YYUTHIBAIOIIETO
HEPABHOMEPHOCTD PACIPEIEICHUS Harpy3Ku MEXay peMHsaMu nepenaun C, =

6.1.30 Omnpenenenue TpeOyemMoro yuciia KIMHOBBIX peMHEN B rnepenade (Iist
obecneuenns o I'OCT 1284.3-80 cpennero pecypcea skcruryatauuu B L, = 2000 1)

[lonydyenHoe 3HauyeHWE 4YHCIA KIMHOBBIX pPEMHEW Z  OKPYIVIUTh 10
OJbKaiIero 0OoJIBIIEro 1EJI0ro Yucia peMHel Z =
3
6.1.31 IlpuHuMaem 3HaueHHE MUIOTHOCTU MaTtepuasia peMus p =1250 kr/m”.

6.1.32 IlpuHuMaeMm T1IOIIAlb BBHIOPAHHOTO CEUEHHS OJHOTO peMHS A =

2
MM .

6.1.33 OmnpezneneHue HATSLKEHUA PeMHEN [, OT LEHTPOOEKHBIX CUJL, H
Fy=p-A-V?.10° =

6.1.34 OrnpeneneHue CUIIbI IPEABAPUTENBHOIO HATSHDKEHUA [y, OJHOTO PEMHS
nepenayu, H

_ 850-R-C,
ZV-Cy-C,-C,

0 +Fy =

34



6.1.35 OmnpenencHue cuil HaTSDKEHUS Beayllued [F; W BenoMoil F, BeTBel
peMHs epeniauy, H

0,5-F,
F=F+-—+=
VA
0,5 F
B=h-—7

6.1.36 OmnpenencHue cuiIbl JaBieHUs [ Ha Ballbl IEpeaaydu, H
Fg=2-F,-Z-sin(0,5-a )=

IlonydeHHOE 3HAUYEHME CWIIBI JNABJICHUSA Ha BaJIbl NEPENAYU OKPYIJIUTH 10
OnMKaIero Henoro Yucia no npaBuiaM oOKpyrieHus Fg =  H.

6.2 IlpoBepouHblii pacyer nepeaayd Ha MPOYHOCTb M J10JITOBEYHOCTH
peMHs

.2.1 Onpenenenun TATUBAIOIIETO. HAIpPSOKEHHUS] O] B BEIYIIMX BETBIX
6.2.1 Onpenenenue pac aloLIeTo. HAIpsIKE | eny e
peMHel oT pabodero HaTsbkeHus F, Mma

_fo 05K

01
A Z-A

6.2.2 IlpuHuMaeM 3Ha4YeHHE MOZYJS MPOJOJIBHOM | YIIPYTOCTH KIMHOBOIO
pemHs nipu u3rude E, =80 Mna.

6.2.3 OnpeneneHue HANpsHKEHUs TIpU U3TMOE PEMHS O Ha BEIYILIEM LIKUBE
nepenaun, Mna

6.2.4 OnpeneneHne HaNpsHKEHUS B PEMHSIX OT HEHTPOOESXKHBIX cuil Fj, , Mna
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6.2.5 [IpyHuMaeM 3Ha4Y€HUE JMOMYCKAEMOI'0 HANpPSKEHUS TPU PaACTIKEHUU
KJIMHOBOI'O PEMHS [ap J: 9 Mna.

6.2.6 OnpeneneHre CyMMapHOTO (MaKCUMaJIbHOIO) HANpPSKEHUS B BEIYIIUX
BETBAX PEMHEU O, , MIla, u cpaBHEHUE €ro ¢ AOIMyCKAaeMBIM HaIIPSIKEHUEM

[ op]

Omax =01 +O0p +oy = <[0,]=9Mna

max
6.2.7 IlpuHuMaeM 3Ha4€HHE BPEMEHHOI'O MPEJENa BBIHOCIUBOCTU KIMHOBOIO
pemus oy =9 Ma.

6.2.8 IlpuaumaeM [ TOCTOSSHHOM HArpy3Kd 3HadeHHE KOIPPUIMEHTA,
YUUTHIBAIOUIETO BIMSHUE peXuMma padOThl Mepenayd Ha JO0JITOBEYHOCTh PEMHS
6.2.9 Onpenenenue pecypca L, peMHs (cpoka citykObl niepesaun), 4

107 Cy - Cy

L, =( ~ )P =

Omax 7200 - v

6.3 Omnpenesienne pa3MepoB LIKMBOB Mepeaayn

6.3.1 1y BBIOpAHHOTO CEYEHMsI pEMHS U IMaMETPOB IIKUBOB D, = MM U
D, = MM NPUHUMAEM YTJIbI KJIMHA KaHABOK BEAYILErO ¢ = U BEJOMOTO
®, = IIIKHBOB.

6.3.2 [lna BbIOpAaHHOTO CEYEHHUS pPEMHsS MPUHHMAaeM pa3Mepbl KaHaBOK
IIKUBOB: b = MM; h = MM; [ = MM f = MM; by =

MM.

6.3.3 OnpenencHue HapyXHbIX IUaMETPOB Beaymero Dg, u Benomoro Ds,

IOKUBOB II€pcaadn, Mm
D@l == D] + 2 . b ==

6.3.4 Onpenenenue mupuHbBl 00072 B BeAymero W BEAOMOTO IIKHUBOB
neperavyu

B=(Z—-1)-t+2-f= MM.
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6.3.5 Ucxons u3 ckopoctu pemHs mnepenaun V' <30 w/c, mKkuBbl Oynem
M3rOoTaBJIMBATh JIUTHIMU U3 YyryHa mapku CH15.

6.3.6 [lns cHuXKEHUsT MacChl IIKKMBBI OyJEeM H3TOTaBJIMBaTh C JUCKOM U
OTBEPCTUSIMU B HEM.

Tabmuma 6.1 — T'eomerpuyeckue pa3Mepbl, KHHEMAaTHYECKHE M CHJIOBBIC
riapaMeTpbl KIMHOPEMEHHOMU Mepeiadn

[Tapamerp 3HayeHue

Tur pemus

CeueHue peMHs
KosmuecTBo peMHen Z
Juamerp Beayniero mkusa D;, MM

Juametp BeAOoMOTO KKUBa D, , MM

VYron o6xBara peMHEM BEIYIIErO MIKMBA « , TPAL.

MexoceBoe pacCTOsIHUE NepeIadu d, MM
Jmna pemust L, MM

Ckopoctb pemHs V, m/c
Yucno npoOeros pemMHs v, €~
HauanpHoe HaTspKeHHe peMHs Fj, H

1

Cuna naBneHust peMHEHR Ha Ballbl iepenadu Fz, H
Mlla

MakcuManbHOE HAIIPSIKEHUE B PEMHE O,y »
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7 PACUET OTKPBITOM TPSIMO3YBOHU IUJINHIPUYECKON
NEPEJAYH

Hcxoanble TaHHBIE JJIS1 pacuyéTa

— MOUITHOCTh Ha BeIylIEM 3JIeMeHTe nepenauu (mecrtepue) P, = kBt

— KpYTAILIMNA MOMEHT Ha BEIyIIEM dJIeMEHTe repenauu T; = H'M
—~4gacToTa BpallleH!s BEAYIEro dJIEMEHTa Nepeiauu ny, = MUH ! ;

— YacToTa BpalleHUs BEJOMOT0 3JIEMEHTA Niepeadu (kojieca) n, = MHUH ! ;
— MepemaToyHoe ynciio nepenaun U' = ;

— CpPOK cIIykObI nepeauu L, = - 103 q.
7.1 IIpoeKTHBIN PacY€T Mepeaavu

7.1.1 Matepuan 3y04aToro Kosueca —
TepmooGpaboTka —
Teépmocts Hy, =

Mexannueckue xapakrepuctuku Mlla ( MM2 );

[Ipenen npounoctu op =
[Ipenen TekydyecTu op =

7.1.2 Marepuan 1mecTepHu —
TepmoobpaboTka —
TBépnocte Hy =

Mexannueckue xapakrepuctuku Mlla ( MM2 )

[Ipenen npounocTu o =
IIpenen Texyuectu o =

7.1.3 OmpepiencHue CpeHUX 3HAYCHUN TBEPAOCTEH MmIeCTepHH H; oy U KOJIECa
H2cp

chp = 0,5 (Himin + Himax ) =
HZcp = 0,5 (Hymin + Hymax ) =

Cpennue 3HaueHus TBEpnocteil, noaydyeHHsle B HRC, nepesectu B HB u
nanpHenmue pacu€rsl Bectu B HB.
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7.1.4 [lpyarMaeM  YHCIIO LMKJIOB  TIEPEMEHbl  HAINpsDKEHUW  U3ruoa,
COOTBETCTBYIOIIEE MPEACITY BBIHOCIMBOCTH IS MATEPUAJIOB IIECTEPHU U KOJeca
paBHbIM N, =4 - 10°.

7.1.5 Onpenenenue NEMCTBUTEILHOIO YKCia IIUKIOB MEPEMEHbI HAMPSKEHUM
JUIS1 LIECTEPHU

N1:60'n1' Lh:

7.1.6 OnpeneneHue OEeHCTBUTEIBHOIO YHCIA LIUKIOB MEPEMEHBI HANPSHKEHUI
JUIsL KoJIeca

N2=60'Tl2 2 Lh:

7.1.7 TlpuarMaeM UCXOJII U3 MAaTEPUATIOB U TEPMOOOPAOOTKH 3y0UaThIX KOJIEC
MOKAa3aTeNId CTETICHN B YPaBHEHUU KPUBOW yCTAIOCTH My = , My =

7.1.8 Onpenenenre Kod(PGUIMEHTOB MOATOBEYHOCTH JJIs IecTepHUu Kppq H
koneca Kp;, pu pacuére mo HanpspKeHUsM u3ruda

my NFO
Kpp1 = /_N1 =

mp NFO
Kprp = /_Nz =

Ecmu koadduruentsr qonroseunoctd Kpp1 < 1w Kgp, < 1, To npuanmaem
Krii =1uKp, =1

7.1.9 Onpenenenve TpPEAETOB BBIHOCIUBOCTEH ~~ AKTUBHBIX MOBEPXHOCTEHN
3yObeB MO HANIPSIKEHUSIM U3rU0a JJIsl ECTEPHU Ofjmq1 U KOJIECA OFjim2 » MIIa:

Oftim1 = 1,8 * Hip =
Oftimz = 1,8 - Hyep =

Ecnu B xauectBe TepM00OpabOTKH Kosieca (KO€c) MpUHUMAETCs 3aKajKa, TO
npenea BBIHOCIMBOCTA HE PACCUUTHIBAETCS, a MPUHUMAETCS PaBHBIM Oppim = 650
MIla.

7.1.10 Tlpuaumaem  koddduimeHTsl  0€30MaCHOCTH Il IIECTEPHHU

[ Sr]1 =1,75uxoneca| Sg ], = 1,75.

7.1.11 Tlpuaumaem ko3((PUIMEHT, YUYUTHIBAIOUINI BIUSHUE IBYCTOPOHHETO
MIPUIIOKEHUS Harpy3ku (pesepc) ¥y = 1.
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7.1.12 OmpeneneHue JOMYCKa€MbIX HaNpsDKEHUH uW3rmba uisi  3yObeB
HIECTEPHU
[ oF |1 ¥ xOMeca [ or |, , Mna:

OFlim1

o —_ —_—— s K . Y =
[oF 1 [Srl FL1 ~ 14
OFli
[op o= T2 Kppp - Yy =
[SF]2
7.1.13 TlpuaumMaem uuciio 3yObeB IIECTEPHU Z; =  , BXOJIAIIEE B JUAINa30H

PEKOMEHyeMbIX 3HaueHui 18 < Z; <32.

7.1.14 OnpepencHue MpeaBapUTEILHOIO 3HAYCHUS YUCa 3yObeB Koiieca Z,
Zy,=7Z,-U" =

7.1.15 TlonydeHHOe 3Ha4YeHWE YKciIa 3yObeB Koyeca Z, = OKPYIJIUTH [0
OJI>KalIero ueiaoro yucia Z, =

7.1.16 Omnpenenenue NEUCTBUTENBbHOrO mepenaroyHoro uwcina U 3yOuaToit
nepeaadn

7.1.17 Onpenenenne otkiaoHeHus: A U [OeHCTBUTENBHOIO MEPEAATOYHOrO

yrcia nepegaun U = ot 3aganHoro U’ =

|U-U'| o o
AU:TIOOA): S[AU]:4A)

7.1.18 TlpuHuMaeM B 3aBUCHUMOCTH OT 4YHCEl 3YObEB IIECTEPHU Z; = u
Kojeca Z, = 3HaYeHUs KOOPPUUMEHTOB POPMBI 3yObEB WIECTEPHU Vi = H
KoJseca Yg, = .

7.1.19 Onpenenenue MpEeIBapUTEIBHOTO 3HAYCHUS kod(pdunrenTa
W, UIMPHHBI HIECTEPHU OTHOCUTEIIHHO €€ IraMeTpa

lIJ’ = — =
bd Z

7.1.20 Ilpunumaem peABaAPUTEILHOE 3HAYEHUE koah purueHTA
HEPaBHOMEPHOCTHU paclpeie]ICHUsI Harpy3KH 10 MIUPUHE KoJieca K'FB =

[IpenBapuTenbHO B KauecTBE OMNOp BaJIOB  MEpelayd  MPHHUMAaeM
MTAPUKOTIOITUITHUKH.

7.1.21 Tlpunumaem 3HaueHue BcromorarenbHoro kosgpduuuenta K, =14,
YUUTBHIBAIOIIETO MaTepHall 3yOUaThIX KOJIEC M HAKJIOH 3yObeB.
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7.1.22 OmnpeneneHne NpPeABAPUTENBHOTO 3HAYEHUS OKPYKHOTO MO
3alleIUICHUsST M; W3 YCIOBUS COMPOTUBIICHHS YCTAIOCTH 3yObEB IIECTCPHHU MPH
u3rude, MM

1A
Tl'KFB .YFl _
! —
ZZ- W[ oFl

7.1.23 Tlpunumaem Osvkaiiiiee OoJbIee CTaHIAPTHOE 3HAUYCHHE OKPY>KHOTO
MOAYJISL 3aLeIUICHUS My = MM.

7.1.24 OnpeneneHne OEHCTBUTEIBHOIO 3HAYEHHS MEKOCEBOIO PACCTOSIHUS
nepenayu dyy, MM

_me(Z1+Zy)
ay =————= =

HOJ’Iy‘ICHHOC 3HAUYCHHUEC MCIKOCCBOT'O PACCTOSAHUSA MEPCAaAdIn Ay, HE OKPYIIIHAEM
A0 CTaHJAapPTHOT'O 3HAYCHUSI.

7.1.25 OmnpeneneHue ASIUTEIBHBIX TUAMETPOB IIECTepHU d4 U Kojeca d,, MM

d1=mt 'Z1=

7.1.26 OmpeneneHue aUaMeTPOB OKPYKHOCTEH BepIInH (TOJIOBOK) 3yObeB
mectepuu d, 1 Koneca dg,, MM

da1=d1+2'mt:
da2=d2+2'mt:

7.1.27 OmnpeneneHue nUaMEeTPOB OKPYKHOCTEH BHaauH -(HOXEK) 3yObeB
mecrepuu dy, u Koneca dp , MM

de, =d; —2,5 - m; =

1

dy

2

=d2_2,5 'mt=

7.1.28 OmpereneHue NpeaBapUTEILHOTO 3HAYECHHS by IMUPUHBI 3y0YaTOro KO-
jgeca, MM

by = ¥pq dy =
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7.1.29 Tlomy4yeHHOe 3HAYCHWE MIMPHHBI 3y0YaToro komeca by = MM
OKpyTJIsieM A0 ONMvKaWIIero 3Ha4eHHus U3 psiia HOPMAaJbHBIX JIMHEWHBIX pa3MepoB
b, = MM.

7.1.30 OmpeneneHue uana3oHa PEKOMEHIYEMBIX 3HAYEHWM  IIHMPUHBI
HIECTEPHU by, MM

by =b, +(2....5) Mm=
7.1.31 IlpuHuMaeM U3 psjia HOPMAJbHBIX JIMHEWHBIX PAa3MEPOB CTaHAAPTHOE

3HAYCHUE LIMPUHBI MECTEPHU b; = MM, BXOJAIIEE B JUANA30H PEKOMEHyEeMbIX
3HAYCHHUU by = MM.

7.2 IIpoBepo4HbIi pacyéT neperaumn

7.2.1 Onpenenenne OKpyKHOM CKOPOCTH 3y6uaThix konée V, M/,

_ T dl *Nnq _
60-103
7.2.2 HazHauaeM crteneHb TOYHOCTH Iepenaun ST = B 3aBUCHUMOCTHU OT
OKPY>KHOU CKOPOCTH 3y0UaThIx Kojéc V = M/

7.2.3 Onpenenenve  3HayeHUss  Kod(duIMeHTa  IIUPUHBI  MIECTEPHU
OTHOCHUTEJIBHO €€ TuamMmeTrpa

by
v = — =
bd = g
7.2.4 Ilpuaumaem 3HAYEHUE KO3 puimeHTa HEPaBHOMEPHOCTHU
pacnpeiesieHus Harpys3Ku 1o mupuHe 3youaroro koseca Kpp = B 3aBHCHMOCTHU

oT ko3pdunmenta ¥, ; 1 TBEPIOCTH MOBEPXHOCTH 3yObEB IIECTEPHHU.

7.2.5 IlpunumaeM 3HaueHue koddduImeHTa AMHAMUYECKON HArpy3Ku Iepe-
naun Kpy = B 3aBUCHUMOCTH OT CTENEHU TOYHOCTU MEpeayd U OKpPYKHOU
CKOpPOCTH 3y04aThIx Kojéc V.

7.2.6 Onpenenenue 3HaueHus ko3¢ duiimenta Harpy3ku nepenauu Ky

Kp = KFB * Kpy =

7.2.7 OnpeneneHue OKPYKHOUM CHIIBI B 3alleTNICHUHU 3y04daThix Koyéc Fy, H
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7.2.8 IlpuHumaeM yrod 3aneruieHus (mpoduis AenuTenbHbIN) ay, = 20 .
7.2.9 Onpenenenue paauaibHON CHIBI B 3allCTICHUN 3y04daThix Konéc F,., H

E=F tgay =

7.2.10 Ompenenenue AEWCTBUTEIBHOTO HANPSDKEHUS M3TMOA IIECTEPHU MeEpe-
a4l Op, Y CPABHEHME €€ C JI0MYCKAEMbIM HANPsUKEHUEM usruba [ oy |1, Mna

FeKp- Yp,

O-F1 = by m; = S[O-F]l'

7.2.11 Onpenenenue ACHCTBUTEIBHOTO HAINMpPsOKEHUS H3rHba Kojieca mepe-
Jla4u Op, ¥ CPaBHEHME €€ C JIOMYCKAEMbIM HaNpsuKEHHeM usruba [ oy ],, Mna

FeKp- Yp,

Op, = ——== <[ oF |,
) by m; <[or ]2

Tabmuna 7.1 — T'eomerpuyeckue pasMepbl, KHUHEMAaTHYECKHE W CHIIOBbBIC
napaMeTpbl OTKPHITON MPSIMO3YO0i UIMHIPUUECKON Iepeaun

[Tapametp 3HaYCHUE

Yucio 3yObeB HIECTEpHU Z4

Yucno 3y0ObeB koneca Z,

Monyib 3aneniaeHust my, MM

JlnameTp 1enuTeNbHOM OKPY>KHOCTH HIECTEPHU dq, MM
JlnameTp AeIUTENbHON OKPYKHOCTH Kojieca dy, MM
MexoceBoe pacCTOsIHUE EPENAYU Ay, MM

[lupuna mectepau by, MM

[[Iupuna xoneca b,, MM

CreneHb TOYHOCTH NEpEAAUN ST =
Oxpy»KHast CKOpOCTh 3ybuareix konéc V , M/

Oxpy»xHas cuiia B 3alleIUIEHUH 3y0uaThIX KosEc Fy, H
Jlonyckaemoe HampsbkeHUEe u3ruda A 3yObeB  IIECTEpHU
[ oF |3, MIIa

JleficTBUTEIbHOE HaNpsDKEHUEe u3ruda s 3yObeB IIECTEPHHU
OF,) MlIla
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8 PACUET IIJIOCKOPEMEHHOW MEPEJAUYU
I/ICXOI[HLIG JAHHBbIC IJ1d pacqua

— MOIIHOCTh Ha BEIylIeM IIKHBE (HAa Bally 3JIEKTPOJBUraTressi) IMepeaadyu
P; = KBT;

— YacToTa BpalleHWs BEAyLIero IIKWBa (Bajla 3JEKTPOJABHUIATENs) Mepeaadu
ny = MI/IH’I;

— riepeaaToyHoe yucio nepenaun U' =

— YroJ HaKJIOHA I1epeiayd K TOPU30HTY O = rpanu.;

— PEeXUM pabOThI IIEpEIavu — MOCTOSTHHBIMA.

8.1 IIpoexTHBIH pacuer nepegaqyu

8.1.1 Onpenenenue nMana3oHa PEKOMEHIYEMBIX 3HAUYEHUN  JHaMeTpa
BEAYIIEro KuBa Dy, MM

Dy =(11oo...13oo).iﬁz
n

8.1.2 IIpuHrMaeM cTaHIAapTHOE 3HAYCHHUE TUaMeTpa BEAyIIero mkusa D, =
MM, BXOJSIIEE B TUAIa30H PEKOMEHTyEeMbIX 3HaUeHUH D] = MM.

8.1.3 Ilpunumaem 3HaueHue KOIPOUIIMEHTA YIPYLOro CKOJBXKEHUS PEMHS
=0,01 .

8.1.4 Onpenernenue MpeaBapUTEIHLHOTO 3HAYCHUS auamerpa D5 BEIOMOTO
LIKMBA PEMEHHOU IIepelayu, MM

Dy=D,-U'-(1-¢)=

8.1.5 Ilpunumaem Onmxkaiiiee CTaHAAPTHOE 3HAYCHHE JUaMeTpa BEIOMOIO
IIKKWBa nepegayu D, = MM.

8.1.6 Onpenenenne ACUCTBUTENBHOrO 3HadeHUuss U mNepesaTOvyHOro vucia
nepeaadu
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8.1.7 OnpeneneHne OTKIOHEHHUS JEUCTBUTEIBHOIO 3HAYEHUS MEPEAATOYHOrO
yyciia peMeHHou nepeaaun U = OT 3a/IaHHOr0 3HaYeHust U' =

U-U'

!

AU = -100% = < [AU] = 5%.

8.1.8 Onpenenenne ckopoctu pemus nepenaun V, M/

“m-Dy-ny
60:10°

8.1.9 B _kauectBe TArOoBOro OpraHa IN€peladyd M[PUHUMAEM IUIOCKHMA
PE3MHOTKAHEBON PEMEHD.

8.1.10 OmpejelieHre AOMYCKAGMOTO 3HAYCHUS MEKOCEBOIO PACCTOSHUA a
nepenayu, MM

a=15-(D;+ D,) = MM.

8.1.11 IlpuHuMaemM CTaHAAPTHOE 3HAYCHUE MEXKOCEBOTO  PACCTOSIHUA
Mepeiaud a COTJIACOBAHHOE C BO3MOMKHOCTBIO Pa3MELICHUsl SJEKTPOABUTATENS U
peAyKTOpa Ha paMe MPUBOJA, MM
a= MM > 400 MM.

8.1.12 Onpenenenue pacueTHOMN JJIMHBI peMHS L

2
L=2-a+05-7-(D, +D2)+—(D24_D1) -
-a

8.1.13 Onpenenenue uuciaa (YaCTOThI) MPOOEroB ‘peMHS U B EAUHUILY
BpEMEHH, C 1

8.1.14 Omnpenenenue AEHUCTBUTEIBHOTO 3HAYECHHUSI MEXKOCEBOTO PACCTOSHUS
nepesiavu aj, MM

ay =0,125{2-L—;;-(D1 +D,)+2L—7-(Dy + D)} -8-(D, - D, }:

8.1.15 Omnpenenenue yria odxBara ¢; BeIyLIEro LIKUBA epefadu a1, Tpaji.
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D2 _Dl
an

a; =180° - .57,3°=

8.1.16 IlpuHMMaeM 3HaYEHUE HANPSHKEHUS OT MPEABAPUTEIIBHOIO HATSKEHUS
pemus o, =1,8 MIIa.

8.1.17 IlpyHuMaeM OTHOIIEHHWE TOJIIMHBI pPEMHS O K HauMEHbUIEMY
JOIyCKaeMoMy JAuaMmeTrpy D, BEAyLIero IIKUBAa MEpelayd paBHbIM IS

:L, oo h=40
40 o

PE3NHOTKAHEBOT'O PEMHA
min

8.1.18 IlpuHumaem [is1 CTaHIAPTHBIX YCIOBHM pabOThl (CKOPOCTH PEMHS
V' =10 m/c, yrna ob6xBara peMHEM Benyllero mkusa «; =180°, ropu30HTAIBHOTO

pacnonoxkeHus nepenaun « =0° M CHOKOHHOM paboTe mepeadyd B ONHY CMEHY)
JOITYyCKaeMO€ IOJIE3HOE HAIPSKEHUE PEMHS [a Fo ] = 2,25 Mlla.

8.1.19 Ompenencune 3HaueHUs Kod(DPUIMEHTA, YUYUTHIBAIOLIETO BIUSHUE
yriaa o0xBara ; =

C, =1-0,003-(180° -, )=

8.1.20 Ompenenenue 3HaueHUS  KOIPPUIUEHTA, YUUTHIBAIOIIETO CKOPOCTh
pemus V= M/.

Cy =1,04-0,0004-7> =

8.1.21 Ilpunumaem 3HaueHue kod(PuiIMEeHTa, YYUTHIBAIOIIETO Yroi HaKJIOHA
a= nepefaur K TOPU30HTY M CIOCOO PEryJupOBaHUs HATSKEHUS PEMHS

8.1.22 Ilpunumaem 3HaueHHE KOA(PPUIIMEHTA, YUUTHIBAIOMIETO JUHAMUYHOCTD
Harpy)XeHHs nepefaqu u pexunm e€ padborsr C, =

8.1.23 OmnpeneneHre AOMYCKA€MOro MOJIE3HOIO HANPSIKEHUS PEMHS [GF] B
3a/IaHHBIX (peajbHbIX) YCIOBUAX AKCIUTyaTanuu, Mna

[GF]:[GFO]‘Ca -Cy -Gy ‘Cp =

8.1.24 Ompenenenne F, none3HOro (OKPYXKHOIO) yCWIHA B PEMEHHON
nepenaye, H

A-10°

F=r
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8.1.25 Omnpenenenue TpeOyeMoit TOMIIUHBL 0 PEMHS, MM
Dy _
(D min j
o

8.1.26 IlpuHuMaeM cTaHAAPTHOE 3HAYEHUE TOJIIMHBI PEMHS O = MM.
8.1.27 Ompenenenue TpeOyeMoii IIUPUHBI peMHS b’ , MM

o' =

b,:—F; =

[O' F ] o
8.1.28 IlpuHMMaeM CTaHIAPTHOE 3HAYCHUE IUPUHBI PE3UHOTKAHEBOTO PEMHS
b= MM.
8.1.29 Omnpenesnenne cuibl MPEABAPUTEIBHOIO HATSKEHUS peMHs Fjy , H

FO:00‘5‘b:

8.1.30 OmpeneneHue CcuIl ‘HATSDKEHUS Beoylled F| U BeNOMOW [| BeTBed

pemMHS, H

8.1.31 Omnpenenenuie cuibl JaBlieHus Fg HA BaJbl Tiepeaadu, H

Fyz=2-F,-sin(0,5-a;)=

8.2 IIpoBepouHblii pacyeT mepeaayd HA NMPOYHOCTH U J0JITOBEYHOCTH
peMHs

8.2.1 OnpeneneHue pacTATMBAIOLIErO HANPSIKEHUA O] B BEAYyLIEH BETBU
pPEMHS OT CWJIBI HATSDKCHUS BeAyllen BeTBu [, Mma
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8.2.2 IlpuHrMaeM 3Ha4€HUE MOJIYJIA YIPYTOCTH PE3MHOTKAHEBOTO PEMHS IPH
ero msruoe £, =80 Mlla.

8.2.3 Ompenenenne HanpspKeHUs MIPU U3TMOE PEMHS O Ha BEAYILEM IIKHUBE
nepenauu, Mma

8.2.4 TIpuHMMaeM 3HaYCHHE IIOTHOCTH MaTepuana pemust o =1100 kr/m’.
8.2.5 OmpeneneHue HAPSKEHUS B pEMHE O OT LIEHTPOOEkKHbIX cuil, Mma

O'V:p.VZ.IO_6:

8.2.6 [IpyuHrMaeM 3HaYe€HHE JOMYCKAaEeMOr0 HANPSKEHUS Ha PACTSHKEHHE
PE3MHOTKAHEBOI'O PEMHSI [ap J: 7 Mlla.

8.2.7 OnpeneneHue - CyMMAapHOro (MakCHMAaJbHOIO) HANPSDKEHUS O, B
BeyIed BeTBu peMusi, MIla, u cpaBHEHHE €TO € OMYCKAEMBIM HAIIPSKEHUEM [ 0, ]

Omax =01 +0p +0yp = <[o, | =

8.2.8 [IpuHrMaeM 3Ha4Y€HHE BPEMEHHOIO IIpe/esia BBIHOCIMBOCTH PEMHS
o, = 7,5 Mna.

8.2.9 IlpunumaeM 3HaueHHE KOP(PPUIMEHTA, YUYUTHIBAIOUIETO BIUSHUE
MEePEeNATOYHOro yncia nepeaaun U = Ha JOJTOBEYHOCTD peMHs C, =

8.2.10 Ilpunumaem 3HayeHue KOADPHUIIMEHTA, ~ YUUTHIBAIOIIETO BIIMSHUE
pekuma paboThl Iepeiady Ha 10JIFOBEYHOCTh peMHs Cpy =

8.2.11 Onpenenenue pecypca L, peMHs (cpoka ciykObl Tiepesaun), 9

6 7
o, .10 -Cu-CH:

L, =

O max 7200-v

8.3 Ompenesienne pa3MmepoB HWIKUBOB Nepeaavn

8.3.1 I[IpuHUMaeM B 3aBUCUMOCTHU OT IIUPUHBI peMHS b = MM
IUpUHY 000712 BEYILEro U BEAOMOTO IIKUBOB Ilepeaun B = MM.
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8.3.2 [IlpuHruMaeM B KadyecTBE MarTepuaja IIKWBOB IEPENAadyd YyTyH MapKH
CU15, cnocob nX U3roTOBJICHUS — JIUTHE.

8.3.3 Mcxons 13 NOJyYEHHBIX TUAaMETPOB IIKUBOB MEPE/Iaud UX KOHCTPYKIIUIO
BBIOMPAEM C JTUCKOM.

Tabmuma 8.1 — T'eomerpuyeckue pa3Mepbl, KHHEMAaTHYECKHE M CHJIOBBIC
rapameTpbl IIIOCKOPEMEHHOM Nepeiayu
[TapameTp 3HaueHue

Huamerp Benymiero mkusa Dy, MM
JlnameTrp Begomoro mkusa D,, MM
MesxoceBoe pacCTOSTHUE NEPEAYN d, MM

Yron o6xBaTa peMHEM BEYIIETO IIKUBA 0.y, TPaI.
TonmuHa pemMHs O, MM

Hupuna pemust b, Mm

JnvHa pemus L, MM

Ckopoctb pemHs V, m/c

Uucao nmpoOeroB peMHs B CEKYHIY V, ¢’
HauvanbHoe HaTskenue pemust Fy, H

Cwiibl 1aBieHUs Ha Baibl nepeaaun Fz, H
MakcumalibHOE HaPsIKEHUE B PEMHE O

MlIla

max °
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9 PACUET LIEMTHOW NEPEJAYU

Hcxoanble JaHHBbIE IJIs1 pacuera

— MOIIHOCTh Ha BaJly BEAYyIICH 3BE3I0UKH nepeaun F = kBrT;
— 4acToTa BPaIllEHUs BEAYLIEN 3BE3I0UKH MIEpEIadu 7, = MHH
— KPYTAILMiA (BpallarolMii) MOMEHT Ha BEIYILEM Bajly nepenayuu 1; = H'M;

— epeaaToyHoe Yucio nepenayun U' =
— YTOJI HAKJIOHA Mepelayn K TOPH30HTY o =
— PEKUM PadOTHI TIEpeIaun — IIOCTOSHHBIM.

9.1 IIpoexTHBII pacuer nmepeaavyu

9.1.1 B kauectBe TSrOBOrO OpraHa Mepeladyd MPUHUMAEM MPUBOJHYIO
POJIMKOBYIO 1IETIb.

9.1.2 OmpesencHIe PEABAPUTEIBHOrO 3HAYCHHS YMCIa 3yObeB Z; BEIyIICH
3BE3/I0YKHU MEPEIAUU:

Z/=29-2-U =

9.1.3 [lpunuMaeM HauMEHbIIIEE JOMYCTUMOE 4YHCIO 3yObeB BeyIIEH
3BE3JOUYKU Zlmin =17.

9.1.4 TlonyueHHOE TIpeABApUTEILHOE 3HAYCHUE < YWCIa 3yOhEB BEIyIICH
3BE3JOYKU Zl': OKpYTJIieM J0 OJuXKaliero IeJoro He4ETHOTO Yucia

3yObeB Z, = YIOBJICTBOPSIOIIETO YCIOBHIO Z; = >7Z . =17.

, Imin

9.1.5 Onpenenenre mpeaBapUTEILHOIO 3HAYCHUS YHCiIa 3yObeB Zé BEIOMOU
3BE3JOYKU

Zy=Z U =

9.1.6 IlpunumaeM HauOoOsbIIEE JOMYCTUMOE YHCIO 3yObEB  BEIOMOM
3BE3/104KH 7, =120.

max
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9.1.7 TlonyueHHOE TpeBAPUTEIIPHOE 3HAYCHUE 4YHCIA 3yOheB BEIOMOM

3BE310UKH 7)) = OKpyIJIsieM 70 ONuXKaWIiero Ienoro, mo BO3MOKHOCTH
HEYETHOTO 4uciIa 3yObeB Z, = , YIOBIICTBOPSIOIICTO YCIOBUIO Z, =
< ZZmax =120

9.1.8 Onpenenenue AeHCTBUTENBHOTO 3HaueHWss U MepegaTOyHOro 4vucia
nepeaadu

U=22_

Z]

9.1.9 Ilpunumaem nonyckaeMoe OTKJIOHEHHE MEepPeAaToyHOro 4ucia neperayu

[AU]=4%.

9.1.10 OnpeneneHre OTKIOHEHUS TEUCTBUTEIBLHOIO 3HAYEHHUS NIEPEIATOUYHOIO
yucia nenHou nepeaaun U = OT 3aJaHHOrO 3HaueHusa U' =

U-U'
AU =—-100% = <[AU]=4%.

!

9.1.11 IlpuHumaeM TmpeaBapUTEIbHOEC 3HAYECHUE MEKOCEBOIO PACCTOSHUS
nepenaun a ( B IIarax Lemnuy p )

a =40 -p

9.1.12 TlpuHuMaeMm [Jisi TOCTOSTHHOM Harpy3ku 3HadeHHUE Kod(duiueHTa,
YYHTHIBAIOIIETO TUHAMUYHOCTD Harpysku K = 1.

9.1.13 Ilpunumaem 3HayeHUE KOA(DPUIIMEHTA, YUUTHIBAIOIIETO MEXKOCEBOE
paccrosHue nepenaun (nuny nenu) K, = 1.

9.1.14 Ilpunumaem 3HaueHHe KOXPUIMEHTa, YUUTHIBAIOIIETO CIIOCOO
perynupoBaHust HaTshKeHus nenu Kpe, =

9.1.15 ITlpunumaem sl Tmiepeayd € YIJIOM HakJIOHA Ienu MmeHbline 60°
3HauYe€HHE KO3(PPUIMEHTa, YUYUTHIBAIOLIETO Yroj HakKJIOHA Mepeqayd K TOPU30HTY
K, =1

9.1.16 IlpuHumMaeM Uil IEPUOAMYECKON (IyCTOM BHYTPUILIAPHUPHOW) CMa3Ku
IeTM 3Ha4YeHUE KOd(PPUIMEeHTa, yIuTHIBAIONIETO Crtoco0 cMaszku nepempaun K, =1,5.

9.1.17 [lpunuMaeM Tmpu JABYXCMEHHOM paboTe 3HaueHue Kod(pduiueHTa,
YYHUTBIBAIOLIETO PEXKUM paboThl nepenaun Ko, = 1,25.

9.1.18 Onpenenenue 3HAYEHUS ko3 dunmreHTa skcrryatauuu Ksy,
YUUTBHIBAIOUIETO YCIOBUS PabOThI IEPEIauHn:

Ky = KZ['Ka'err'KH'Kc'erxcz
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9.1.19 IlpenBapuTenbHO B Ka4ECTBE TATOBOIO OpraHa Ieperadyd NPUHUMAaeM
OJTHOPSTHYIO IIPUBOJHYIO POJIMKOBYIO I1€TIb.

9.1.20 Jlnms oaHOpsAIHOM IeMM NpUHUMAaeM 3HadeHue KoddduireHra,
YYUTBIBAIOIIETO YUCIIO psijioB menu Ky = 1.

9.1.21 Ilo wyactoTre BpallleHUs BEAYIICH 3BE3TOUKU Nq = MHH
IPHHUMAEM CPEIHEE JOIMYCKaeMOeE JIaBJICHHE B IIAPHUPAX POIUKOBOM memu [ py] =
MlI]a.

9.1.22 Omnpenenenne  TpeOyeMoro Imara I[eOd P 1O  YCJIOBHUIO
M3HOCOCTOMKOCTH IIAPHUPOB LIETH, MM:

-1

3| Ty - Ky - 103

p =28 - =
Zy - [pu] * Kpag

9.1.23 B KauecTBe TArOBOrO OpraHa MepeJayd MPUHUMAEM OJHOPSAHYIO
IIPUBOJHYIO POJIMKOBYIO nenb tuna [1P — CllaroM p =  MM.

9.2 IlpoBepouHbIil pacyeT nepeaayv HA MPOYHOCTh U M3HOCOCTOMKOCTDH
nenu

9.2.1 JIns BBIOpaHHOTO IIara Lenu p'= MM MpPUHUMAeM HauOOJbIIYIO
JONMYCKaeMyI0 4YacTOTy BpalleHWs Beaylled 3BE3A0UKM mepepauu [ng | =

MMH L.
-1

CpaBHMBaeM 4acTOTy BPALICHHUs Beyllel 3BE3M0YKM Mepeaun 1, = MHH
. . . 1
¢ HauOOJIbIIEH OMTyCKaeMol 4acToTol Bpamenus [ n,] = Mun
n = < [n]l =

9.2.2 Onpenenenue cpeaneii ckopoctd nenu V , M/

_Z1-m1ip _
60 -103

9.2.3 Onpenenenue OKpyKHOU CUibl Fy, iepenaBaemMoil 1enbto, H

F P, . 103
t=— vy
9.2.4 Ilo yacToTE BpaIlEHUs BEAyLIEH 3BE3N0UKU 71 = MHH ' ¥ Lary
1enu p = MM MIPUHUMAEM JIOITYCKAeMOE JIaBJICHNE B MIAPHUPAX TN
[py] = , MIla.
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9.2.5 Jlns wara uenu p = MM IPUHUMAEM ILIOLIAAb MPOEKIUU OIOPHOU

IOBEPXHOCTH IapHupa A =  MM?2,

9.2.6 Onpenenenue CpeaHEro AaBjieHus P, B wapaupax uenu, Mlla:

Fr - K,
= = < =

9.2.7 OnpenelieHue Yncia 3BEHbEB L 11enu (JUIMHBI 1ENH B 11arax
P

’ a, Zl + ZZ ZZ - Zl p
L,=2:—+ ——4+(—)* - ==
P p 2 2 -7 ) a
9.2.8 TlostyueHHOE 4YHCIIO 3BEHBEB IICMH L;, = OKpYIJISIEM [0

OJIMIKAMIIIEr O 11EJI0TO YETHOI'O YHCIIa Lp =

9.2.9 OnpenerneHne MEXOCEBOrO PACCTOSIHUS NIEPEIavu, MM

2 2
g=Plp _Aatn | JAER | _g[A2tEa ) |-
2 P 2 27

9.2.10 OnpezerneHne IOMyCKaeMOro 4MCIa yAapos uenu [v| mpu HaGeranuu

eé Ha 3yObs 3BE37104EK U COETaHUU C HUX, C™ 1

508 _

[v]

9.2.11 OmpeneneHue uyuciaa ynapoB LENuW Vv npu HaberaHuu e€ Ha 3yObs

3BE37104EK M COETAaHUHU C HMX M CPABHEHUE C JOIyCTUMBIM YUCIOM ynapos [ v ], ¢ 1

_4“Z1‘n1

= = < =
V=60 Lp =lv]
9.2.12 Jlng miara uenu p = MM NPUHAMAEM 3HAUYCHUE Pa3pyLHAOLIEH
Harpy3Kku Lenu Fp = , H.
9.2.13 JIns mara uenu p = MM MpUHHMaeM maccy 1 M (uHelHyIo
IUIOTHOCTB) IIenu g = KU/

9.2.14 IpuHIMaeM 3HaYCHHE YCKOPEHHUS CBOGOIHOTO majgeHus g =9,81 m/c’.

9.2.15 YuuthiBas cTpeny NPOBHUCAHMS W HAKJIOH NEPENadd K TOPU30HTY O =
rpaji., IPUHIMAEM 3HaYCHUE KOdQQHIMEHTa TPOBUCAHNS e K » = 6 .
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9.2.16 OnpeneneHue HaTsLKEHUS Lenu F; oT MpoBUCaHUS BEOMOM BETBU (OT
CHJIBI TSDKECTH) LIeTH, H

FO:Kf.q.g.a.10—3:

9.2.17 OmpeneneHue HATSHKEHUS 1T OT IIEHTPOOEIKHBIX CUll Fyy, H

- 2 _
Fy=q-V"=
9.2.18 IlpuHuMaeM B 3aBUCHUMOCTH OT 1Iara HEnu p = MM U 4aCTOTHI
) . -1 )
BpALIEHUs  BENyLIEH 3BE3NOUKU 7 = MUH , JIOMyCKaeMbIi KO3(ppuuueHT

3araca IpoYHOCTH ueny [S]=

9.2.19 Omnpeaenenue koddduieHTa 3amnaca MPOYHOCTH IEMU S U CpaBHEHHE
C J01nycKaeMbIM Ko3(hQuIimeHToM 3anaca npoyHoCTH Lenu [S]:

S=—= = >[S]=

Ky FtFo+ Fy
9.2.20 Onpenenenue HaTsHKEHUA F; Bedylleil BETBU LI€NHU, H

F1= Ft+ F0+ FV=

9.2.21 Onpenenenue HaTskeHUs F, BEAOMOM BETBH 1I€TH, H
FE,=F,+F,=

9.2.22 JIns TOCTOSHHOM Harpy3kd M yTIJIa HAKJIOHA IEMHOW Mepeaadyu K
ropu3oHTy a;<40° mpuHuMaeM 3HaueHHe Kod(DPUIMEHTA ~HArpy3KH Iepeaayu
KB = 1,15

9.2.23 OmnpexneneHue cuiabl 1aBiIeHUs Lenu Fg Ha Bajibl nepegayu, H

FB= KB : Ft+2 : F0=
9.3 BbIOOp KOHCTPYKUMH U PA3MEPOB 3Be3/104€K NMepeaavu

9.3.1 Onpenenenre AUAMETPOB JIETUTEIBHBIX OKPYXKHOCTEH Beayiien d; u
BeIIOMOM d, 3BE3I0UEK TEpeIadu, MM:
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9.3.2 Onpenenenrue UAaMETPOB OKPYKHOCTEM BBICTYNOB Benyuieid Dgq U
BeIOMOM D,, 3BE3/10YEK NEepeaun, MM:

180°
D, =p | 05+ctyg =

Z
180°
Do, =p | 05+ctg =
Z;
9.3.3 lna mara uenu p = MM TIPUHUMAaeM 3HA4Y€HUE JHUaMeETpa
poiika nenu D = MM.

9.3.4 Onpenenenne paanycoB BHAJANH MEXY 3yObsIMHU 3BE3I0UEK I TIEpeIauH,
MM

r=0,5025D+0,05=

9.3.5 Onpenenenrue JaUaMeTpOB OKPYKHOCTEH BHAJWH BEAyIIEH D.1 u
1

BEAOMOM D_2 3BE30YEK MEPENAYU, MM:
1

D =d -2r=
i1
D =d -2r=
2 2
9.3.6 lna mara nenu p= MM [pPUHHMAEM PACCTOSHHUE ~MEXIY

BHYTPEHHUMH IUTACTUHAMHU OJHOPSIHON TPHBOJHOW POJMKOBOM menu By, =
MM.
9.3.7 OnpenencHue MUPUHBI 3yObEB BEAYIIEH M BEIOMONM 3BE3OUEK b
nepeaavn, MM

b=0,93-B,, — 0,15 =
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9.3.8 IlpuHMMaeM B Ka4eCTBE MaT€pUAJIOB 3BE310YEK LEMHOMN Nepeadn.

Ta6nuna 9.1 — IlapameTps! 11enHOM nIepeaayn

ITapameTp

3HaueHne

Tum nenm

[ITar nenu p, MM

Me:xoceBO€e pacCTOSTHUE O, MM

Hucno 3BeHbeB 1ienu Lp

Urcnio 3yObeB BeqyIien 3BE3M0YKN Z

Uwucio 3yObeB BeIOMOM 3BE3N0YKH Z,

JlnamMeTp IenuTeNnbHONW OKPY>KHOCTH BEayIIeH 3BE3I0UKHU d;, MM

JlunameTp AenuTeaIpHON OKPYKHOCTH BEJIOMOM 3BE3IOUKHU dp, MM

upuna 3y0beB 3BE€3104eK b, MM

Cpennsisi CKOpoCTh 1enu V, M/c

OxkpyxHasl cuia, nepejaBaemas 1ensbto, Fy, H

Cpennee naBjenue B lapHupax uenu p,, Mlla

KoaddunmenT 3amaca npoyHOCTH ENH S

Cuiia naBieHus enu Ha Bajibl liepeaauu Fg, H
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10 PACYET 3AKPBITOM YEPBSIYHOM INEPEJAYH C
NMUJINHIPUYECKHUM YEPBSAKOM

HcxoaHble TaHHBIE JJIS pacyeTa

— cXeMa repeadn

— MOIIHOCTB Ha 4YepBsKE P; = kBrT;

— KpyTSIUUA MOMEHT Ha 4epBske | = H-mwm;

— KpyTSIIMA MOMEHT Ha YEPBSIYHOM Kojece T, = H- mmM;
— 4acToTa BpallCHUs YEPBIYHOIO KOJleca n, = MHH 1;

— mepenaTouHoe yucio mepenaun U' =
— CpOK cIyObl nepeaun L, = ;
— Harpy3ka nepejayu — MoCTOsTHHAS.

10.1 IIpoekTHBIN pacuer nepeaayu

10.1.1 OmpenensieMm TpeABapUTEIIbHOE 3HAYCHHE YKCIIa 3yObEeB YEPBIYHOTO
KoJieca rnepeiaun

10.1.2 TlosiyyeHHOE 3HAYEHHE 4YMCIIa 3yObEeB YEPBIYHOTO KoJjeca mepeaadu
Z) = OKpyTJIsieM A0 OJmKaiIlero Henoro uucia Z, =

10.1.3 IlpoBepsieM OTCYTCTBHE IMOJAPE3aHUSI HOXKKH 3y0a YEpBSIUHOTO KoJieca
10 YCJIOBUIO

Z) = > Zymin =28

10.1.4 OnpenensieM  I€MCTBUTEIBHOE 3HAYCHUE TNE€PEIATOYHOLO  4HCia
YepBAYHOM Tepeaun

7

U=
Z

10.1.5 OnpenensieM OTKJIOHEHHWE JEHCTBUTEIBHOTO NEPENATOYHOrO YHCIa
nepenaun U = ot 3aganHoro U' =
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100% = <[AU]=4%

!

10.1.6 U3 ycimoBus KECTKOCTH ONPEAEISIEM JUANa30oH PEKOMEHIYyEMBbIX
3HaueHUH K0P HUIMEHTA JUaMETPa YePBSIKa ¢

q'=(0,212..0,25)- Z, =

10.1.7 IlpunuMaeM cTaHgapTHOE 3HaueHUE KO3(PPUIMEHTa AuaMeTpa YepBsiKa
q= , BXOJIAILEE B IMANIA30H PEKOMEHIYEMbIX 3HAYEHHH ¢’ =

10.1.8 OnpenensieM npeaBapuTebHOE 3HAYEHHE CKOPOCTH V¢ B UepBIYHOIM
nepenaue, M/

Vi=43-107-n, - U-3T, =

10.1.9 BribupaeM Matepualibl AeTajieil YepBIIYHON Mepeaaun:
Yepeaunoe Koneco

rpyIma MaTepuana —

MapKa MaTepuana —

Croco0 OTJIMBKU —

IIpeeIl IPOYHOCTH IIPU pacTsLKeHUU oz = - Mlla

npenen tekydyectd o =  Mlla

Yepeak
Mapka CTajau —
TepMooOpaboTKa —
TBEPAOCTD —

10.1.10 Omnpenenenve OONMyCKa€MOTrO KOHTAKTHOTO HaIpSKEHUS [GH ]2 TS
YEpBAYHOIO Kosieca, Mna

[GH]z =

10.1.11 Onpezenienye  JONYCKAEMOTO HANPSUKEHHs M3ruba [0 ]2 e
YEpBAYHOIO Kosieca, Mna

[GF]2 =

10.1.12 [IpuaumaeM mpeaBapUTENbHOE 3HaueHHE Kod(pduiveHTa Harpys3Ku
nepegaun K = 1,1‘
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10.1.13 OnpenensieM NpeaBapUTEIbHOE 3HAYEHUE MEKOCEBOTO PACCTOSHHUS
nepesadnl @y W3 YCIOBHS KOHTAKTHOM BBIHOCIHMBOCTH 3yObEB YEPBSIYHOTO KOJIECa,

MM
2
Z 170
r_ 2 r_
ClW— 74‘1 *3 —ZZ TZK_
[O' H ]2 T
q

10.1.14 OmnpenensieM TpeaBapUTEIbHOE 3HAYCHHE MOMYJS 3aleIIeHus m’,

MM
!/
=2 _
q+2,

10.1.15 Tlomy4eHHOE 3HAUCHNUE MOIYJIS 3alCIUICHAS M’ = MM

OKpYyTJIsieM 10 OnmKaiiiero 60abIIero CTaHAAPTHOTO 3HAYCHUS M = MM.

10.1.16 Omnpenenenue  TPEABAPUTEIBLHOTO  3HAaueHUA  Kod(duimenrta
cMemeHust X' pexyIiero MHCTpyMeHTa

X' =D _05.(2,+q)=
m

10.1.17 W3 ycnoBusi HeMoJpe3aHuss U HE3a0CTPEHHUS 3yObEB UEPBSIYHOTO

Kojileca M ToJlydeHusl HyneBoro cmeunieHuss X =0 - ompenensieM TpeOyemoe
MEXKO0CEBOE PAaCCTOSIHUE MEpeNadl dy, MM

aT:O,S‘m'(ZZ +q):

10.1.18 Ompenenenrie  JAEHCTBUTENBHOTO 3HadeHUs Koddduuuenta X
CMEIICHUS PEKYIIETO HHCTPYMEHTA

X=%_05(2,+q)=
m

10.1.19 Omnpenenenue NeHCTBUTEIBLHOTIO 3HAUEHHSI MEKOCEBOTO PACCTOSIHUS
nepeaadn, MM
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10.1.20 OmnpeneneHue OCHOBHBIX T'€OMETPUYECKHX PA3MEPOB  UYEpBSKa
nepeaadu, MM
JeUTEeNFHOTO AUaMeTpa

HAYaJIBHOTO JTUaMeTpa
dyyi =m-(q+2-X)=

JTMaMeTpa BEPIIMH (BBICTYIIOB) BUTKOB YepPBsIKa
dy=d+2-m=

JIMaMeTpa HOXKEK (BIAJMH) BUTKOB YEPBSKA

d'f1:d1—2,4’m:

JETUTEIBLHOTO YIJIa MOIbEMA BUTKOB YEpBsIKa, rpaj.

Z
y=arctg— =
q
10.1.21 B 3aBucumoctd OT KO3G(PUIIMEHTa CMEHIEHUS  PEXKYIIETo
UHCTpyMEHTa X = NPUHUMAEM 3HAY€HUE BCHOMOTATENbHOTO KO3 (dUIIMEeHTa
C=

10.1.22 Onpenensiem TpeOyeMyro AJIMHY HAPE3aHHOM YacTH YEPBIKA Dry1, MM
by, =(10+55-[X|+Z,)-m+C=

10.1.23 OmnpenensieM HONHYIO JUIMHY HApE3aHHOM YacTH YepBSKa b , MM
by =bp, +3-m=

10.1.24 IlomydyeHHOE 3HAYEHWE MOJHOM [JIMHBI HAPE3aHHOM YacTU 4YepBsKa
b{ = OKpyrasieM 10 OmmKaiero 60JIbIIEro CTaHAAPTHOTO 3HAYCHUS b, = MM WU3

psiia HOpMaJIbHBIX JUHEHHBIX Pa3MepOB.
10.1.25 OmnpeneneHre OCHOBHBIX TE€OMETPUUYECKHUX Pa3MEpPOB UYEPBIYHOIO

KoJieca repeiadu, MM
JSATEIHHOTO U HA4aIbHOTO TUAMETPOB YESPBIIHOTO KOjIeca
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dy=dy,=m-2, =

JMaMeTpa BEPIIUH (T0JIOBOK) 3yOheB UEPBSIUHOTO KOJeca
dyy=dy+2-m-(1+X)=

JTaMeTpa BHajuH (HOXKEK) 3yObeB UepBSYHOTO KoJjieca
dpp=dy—2-m-(1,2-X)=

10:1.26. Onpenenenne HanOOIBUIETO JUaMeTpa d,),, YEPBIUHOTO KOJIECA, MM

6-m
Ay =d, +—21 =
aM?2 a? Zl+2

10.1.27 TlonydyeHHOE 3HaUYC€HHE HAMOOJIBIIETO AUAMETpa YEPBAYHOIO KoJieca
oMo = MM OKpYIJIsieM /10 OIMKaiIlIero MEHbIIEro Henoro unucna d , =

10.1.28 Ilpunumaem 3HadeHue kod(duiMeHTa MUPUHBI BEHIA UYEPBIYHOTO
KOJIECA OTHOCUTEJIBHO MEKOCEBOI'0 paccTosiHus nepenaun WV, =

10.1.29 Omnpenenenne TpeOyeMOii ITUPUHBI BEHIIA YEPBIYHOTO Kosieca b, MM
bé = \Ila . aW =

10.1.30 ITomyueHHOE 3HaYCHUE MIMPHHBI BEHIA YEPBIIHOTO KoJieca by =
OKpYTJIieM A0 OJMKaiIIero MeHbIlero 3HaueHus b, = MM u3 psna

HOPMAJIbHBIX JIMHEHHBIX Pa3MepOB.
10.1.31 OmnpenensieM yCIOBHBIA yroa obxBata 2+0 2 uepBsiKa BEHIOM

YCPBAYHOT'O KOJICCA, I'pal.

b,

O = arcsin =
dal - 0,5 m

10.1.32 Onpenenenue paguyca 3akpyriieHUd R, BepIIUH 3yObeB 4EpBAYHOIO
KoJieca, MM

Ra :O,Sdl —m=
10.1.33 Omnpenenenne pagnyca 3akpyrieHuil R, BIaJUH 3yObCB YCPBSIIHOTO

KOJieca, MM
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R;=05-d +12-m=

10.1.34 OmpeneneHue OKpyKHOW CKOPOCTH YepBsiKa V| nmepenaudu, M/c

I/lzﬂ‘dl‘nz‘U:
60-10°

10.1.35 Ompenenenne NeHCTBUTEILHOIO 3HAYEHUS CKOPOCTH CKOJIBKEHU Vg
B YEPBAYHON nepeaye, M/c

v
— 1 =
Vg = =
cosy
10.1.36 Hasnawaem crenenbp To4yHOCTH ST = YEpBSIYHON mepenadd B
3aBHCUMOCTH OT CKOPOCTH CKOJbKEHUS Vg = m/c.
10.1.37 Ilpunumaem 3HAYCHHE kod(punrenTa HEPaBHOMEPHOCTH

pacmpezieseHusI Harpy3KH IO WHPUHE BEHI[A YePBAYHOro Kojeca K 3 =

10.1.38 HpI/IHI/IMaeM 3HAa4YCHUC KO3(1)(1)I/ILII/ICHT3 I[I/IHaMI/I‘-IeCKOI\/'I Harpy3kKu
K -
V

10.1.39 Omnpenensem 3HaueHne KorhPpuimenTa Harpy3ku nepegauu K

K=K, Ky=

10.1.40 OmpenenseM IeUCTBUTEILHOE KOHTAKTHOE HAIPsDKEHHE Ha 3yObsx
2
4EpBAYHOIO KoJlecao 5, H/MM
2

Z
170 S
OHy = 1. 4 I, K=
Z
2 Ay
10.1.41 Omnpenensem OTKJIOHEHUE JNEUCTBUTEIBHOTO KOHTAaKTHOTO

HaNpsDKEHUs Ha 3yObsiX YEPBAYHOIO KOJIECA O fyy = H/mm® ot
JOITyCKAEMOr0 KOHTAKTHOTO HAIIPSKEHUS [0 I ]2 = H/mm®

oy, —oO

[‘7 H ]2
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10.1.42 OmnpenensieM OKpPYXHYIO CWIy Ha Kojece mepenadu F,,, paBHYIO
OCEBOM cuile Ha YepBske nepenaun F,, H

2-T
Fp=F, = 2=
a dz

10.1.43 OmnpenensieM OKpYKHYIO CHIIy Ha 4YEpBSAKE Iepenadd [}, paBHYIO
OCEBOM CUJIE HA YEPBAYHOM Koulece nepenaun F,,, H

a

10.1.44 TlpuHuMmaeM 3HaYeHHE yriia MPOodUIsi B OCEBOM CEYEHUU YEPBSIKa
oy =20°

10.1.45 Omnpenensem paavanbHylO CUIY Ha 4YEpBsKE Iepelauu F,; paBHYIO

panuanbHOM CUIIE HA YEPBAYHOM KoJlece nepenaun F,,, H

Fo=F,=F, 1gay =

7

10.1.46 OmpenenseM SKBUBAIECHTHOE YHCIIO 3yObeB YEPBAYHOIO Kojeca Zj

VA
Ly, :—éz
cos™ ¥

10.1.47 IlpuaumMaeM B 3aBUCUMOCTH OT SKBHUBAJIEHTHOTO 4YHCJIA 3yObeB
YEepBAYHOIO KoJieca Zj, = 3HaueHue KodpduimeHra ¢GopmMbl  3yObeB

YEPBIYHOIO KoJieca Yy, =
10.1.48 Ompenensem  JIeUCTBUTEIbHOE  HampshDkeHHe  u3ruba  3yObeB

4epBAYHOrO Kosleca CF2 W CpaBHMBaeM C JOMYCKAaeMBbIM HAIpsOKEHHEM H3ruoda

[O-F ]2 = Mia

Fip - K-Ypy-cosy _

OF2 =
1,3 -m- dWl
10.1.49 IIpuHumaeM 3HaYCHUE TTPUBEAEHHOTO yTJIa TPEHUS MEXKY YEPBSIKOM U
YEPBAYHBIM KOJIECOM IE€pElayu p =  TPal.
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10.1.50 Ompenensiem neWCTBUTENbHOE 3HAUCHHE KOA(PPUIUMEHTA MOJIE3HOTO
JNEUCTBUS YEPBIYHOM MEPEIAYH 7

tgy
tg(y + p)

10.1.51 Ipuaumaem 3HaueHue Ko3(pPUIMEHTa TeIoNepeaayd 0T YyT'YHHOTO
KOpITyca pefyKropa paBHbIM K, =16 Br/m*-°C.

10.1.52 Ilpunumaem 3HaAYECHHE TEMIEPATYPhl OKPYKAIOIIETO BO3/lyXa PaBHOM
to =20 °C.

10.1.53. OmnpenensgemM  IUOaAb I[OBEPXHOCTH  OXJAXKICHUS  KOpHyca
penykropa A, M°

A=20-ay =

10.1.54 Ilpunumaem  3HaUCHUE MAKCHMAaJbHO JIOMYCKAaeMOMl TeMIlepaTyphl
Harpesa Macja B peIyKTope [t]pa6 = °C.

10.1.55 OmnpenensieM AEHCTBUTEIBHYIO TEMIIEpATypy HarpeBa maciia BHYTPH
peaykropa t¢,,; W CpaBHHBaeM €€ C MaKCHMaJbHO JIOIYCKaeMOW TeMIepaTypou

HarpeBa maciia [t] pat = °C
B-10°-(1-
tpas = lo + 1 ( ’7):
1,25-K; - 4
10.1.56 IIpunumaeM paccTOSIHME MEXIy OIOpaMHM 4epBsiKa [; paBHBIM
IEIUTEIbHOMY JUaMeTpy YEepBSYHOIO Kojeca d, = MM
ZH = dz = MM.

10.1.57 IlpunumMaemM 3HAYE€HHE MOAYJS MPOAOJBHOM  yOPYroctu Jjist
maTepuaia depssika E =2.15-10° H/mm’,
10.1.58 Omnpenensiem 3HaU€HUE AOMTYCKAEMOTO MPOruda YepBsika fepeaadu

L], mm
[7]=0,005-m =

10.1.59 OmnpenensieMm 3HaY€HHE MNPUBEIAEHHOIO MOMEHTAa WHEPILIMU CEUYEHUS
4
J pp UCPBSIKA, MM
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r-d?
= 0,375 + 0,625 Jal |
64 d

10.1.60 Ompenensiem 3HadeHHe Mporuda 4YepBsKa f B CpeIHEM CEYCHHUU U
CPABHMBAEM €r0 C IOIyCKaeMbIM Iporuéom [ 1], mm

3 2 2
I -+ Fj _

48-E-J,,

f=

Ta6mua 10.1 — I'eomerpuueckue pasMmepbl, KUHEMATHUYECKHE U CHJIOBBIC
napameTpbl 3aKPbITON YepBAYHON Nepelayul C [IIUHIPUIECKUM YEPBSIKOM
[Tapametp 3HaueHUE

Hucio 3ax0/10B yepBsKa Z4

Uucno 3y0beB 4epBsSYHOIO KoJieca Z,
Monyne 3auemienus n, MM

Koadduruent cmenienust HHCTpyMeHTa, X
MexoceBoe pacCTOsIHUE NIEPENadu dy , MM

JlenutenbHBIN THaMeTp YepBsika dy, MM

JlenuTenbHBIN IUaMETp YEPBSIYHOTO KoJieca d,, MM
JlmuHa Hape3aHHOM YacTH YepBsika by, MM
Haubonpmmii tuaMerp uepBIdHOTO Koseca dgpp , MM
[[lupuHa BeHIIa YepBIYHOrO KoJyieca by, MM

Yron nogpéMa BUTKOB YEpBsIKA ), TPaAL.

OxpyxHasi CKOPOCTh uepBsika V;, m/c

CKOpOCTh CKOJIbKEHHSI B UepBSIUHOM niepenaye Vs, m/c
Crenenp TouHocTH nepenaun ST

OkpyxHas cujia Ha yepBsike nepenauu Fq, H
OxkpyxHas cljia Ha YepBsIYHOM KoJiece nepeaaun Fp,, H
JlonyckaemMoe KOHTaKTHOE HaIPsKEHHE ISl YEPBSYHOTO KOJECa
[0 ]2, H/vm®

JleficTBUTENbHOE  KOHTAaKTHOE  HAmpsDKEHHE Ha  3yObsX
2
4epBSIYHOIO KOJECAT 75, H/MM

HornyckaeMoe HanpspKeHue n3ruba Ajsl 4epBsyHOro Kojeca
2
o ]2 , H/mm

JleficTBUTENBbHOE HANpsDKEHHE U3ruba Ha 3yObsX 4epBAYHOIO
2
KoJIECa O fy, H/MM
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11 PACYET 3AKPBITOM TPSIMO3YBEO KOHUYECKOM
NEPEJAYN

HcxoaHble TaHHBIE JJIS pacyeTa

— KpYTALIUI MOMEHT Ha HIeCTepHE 1| = H'MM;
~ KpYTALIUI MOMEHT Ha Kojece T, = H' MM;

— 4acTOTa BpAIllCHUs LIECTEPHU H| = MHMH 1;
— 4aCTOTa BpallleHUs KoJeca n, = MHMH 1;

— mepenaTouHoe yucIio nepenaun U' =
— CpOK cITykObl nepeaun L, = q,

11.1 IIpoekTHBIN pacuyer nepeaayu

11.1.1 Marepuan 3y0uaToro kojeca — CTajb
TepmooGpaboTka —
Teepnocts H, =

Mexaunueckue xapakrepuctuku, MIla ( H 2):
’ MM
[Ipenen npouHocTu og =

[Ipenen Texkyuectu o =

11.1.2 Marepuas mecTepHu — CTalb
TepmooGpaboTka —
Teépnocts Hy =
Mexannueckue xapakrepuctuku, Mlla:
[Ipenen npoynocTr 05 =
[Ipenen rexyuectu o =

11.1.3 Omnpenenennie cpeHUX 3HAYEHUH TBEPAOCTEN WIECTEPHU H |, B KOJIeca
H2cp

chp :O’S(Hlmin +H1max):
HZcp = 095(H2min +H2max):

Cpennue 3HaueHus TBEpnocteil, nomydyeHHsle B HRC, nepesectu B HB u
JnajibHeWmme pacyérsl Bectu B HB.
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11.1.4 Onpenenenne ynces QUKIOB NEPEMEHbI KOHTAKTHBIX HANPSLKEHUMN 1S
mectepHd Nygq U koneca Nygp, COOTBETCTBYIOLIMX IIPENEIaM BBIHOCIUBOCTEH
MaTEPUAIOB KOJIEC:

Nyo1= 30“%&% =
NH02:30'H22£) =

11.1.5 Onpenenenne  AEWCTBUTENBHOIO  YWCIA  LUKIOB  IIE€PEMEHBI
HaIpsLKEHUH TS IIECTEPHMU:

N1: 60'n1'Lh =

11.1.6 OmnpexneneHne  AEWCTBUTENIBHOIO  YWCIA  LUKIOB  IIE€PEMEHBI
HaIpsLKEHUM IS KoJleca:

Ny=60-n, - L, =

11.1.7 Onpenenenue Ko3PPUUUEHTOB JTOJITOBEUYHOCTH IS MIECTEPHU K ;77 U
Koneca K ;;; , IpU pacy€Te M0 KOHTAKTHBIM HAIPSKEHUSAM

N
K —6 HO1 _
HLI N,
N
Kpra=¢ ]1;02 =

Tak kak ko3 unuenTsl 1oarosedHoctd K<l u K;7,<l1, To npuHnMaem
KHL1:1 n KHL2:1'

11.1.8 OnpeneneHue MIUTENBHOTO MpeAeiaa KOHTAKTHON BBIHOCIMBOCTH IS
AKTUBHBIX TIOBEPXHOCTEN 3yObeB LIECTEPHU Oy iy Y KOJIECA O fy i 2 » MIHa:
Optimi =2 Hy +70=

O H1im2 :2'H20p +70=

11.1.9 Tlpuaumaem kodhuIMeHTs 6€30MaCHOCTH ISl MeCTepHU [Sy]; = u
Kozeca [Sy],=
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11.1.10 OmnpeneneHue AOMYyCKAaEMbIX KOHTAaKTHBIX HAaIpsHDKEHUNA N7 3yObeB
LIECTEPHU [GH ]] U Koseca [GH ]2, Ml]a:

G .
[O-H]l :L;{TIT'KHLI =

O 1 1im2

ZHIm2 o
S ]2 e

[O'H]z =

11.1.11 ITpyaumaeM B KayecTBE PACUYETHOrO JIOIYCKAEMOI'O KOHTAKTHOIO
HaIpsHKEHAA [GH] MEHBbIIIEC 3HAYECHUE W3 IIOJYYEHHBIX Ul IIECTEPHU [GH]1 "

KoJseca [G u ]2 , [0 = MlI]a.

11.1.12 [IpyHumaeM 4YHCIIO UHMKIOB TEPEMEHBbl HANpsHKEHUM  u3ruda,
COOTBETCTBYIOIIIEE TIPEAETy BBIHOCIMBOCTH Il MATEPUATIOB LIECTEPHU M KOJECa,

paBHbIM Ny =4- 10°,
11.1.13 TlpuaumMaem ucxoas U3 TepMOOOPaOOTKHU 3yOUaThIX KOJIEC TTOKa3aTeIn

CTETICHH B YpaBHEHUU KPUBOH YCTAIOCTH 1M = ,m, =
11.1.14 Onpenenenne KO3QPQUIMEHTOB TOJTOBEYHOCTH AN MIECTEPHU K 77 U

koisieca K 7, IIPU pacyeTe M0 HANPSHKEHUSIM U3ruoa:

mi NFO
Ko, = 5

ma NFO
KFLZ = /_Nz =

Tak kax ko3¢ ¢dunuenTs! 10aroBeuHoCTH K 1< 1 UKz, < 1, TO npuHUMaeM
11.1.15 Onpenenenue mnpeaenoB BBIHOCIUBOCTEW AKTUBHBIX  ITOBEPXHOCTEH
3yObeB 110 HANPSHKCHUAM M3ru0a IS IECTEPHU O f |y, B KOJIECA O (i 2» MITa:

O Flim1 =18 'chp =
O Flim?2 =1a8‘H2cp =

Ecnu B xauectBe TepM00OpabOTKH Kosieca (KOiEc) MpUHUMAETCs 3aKajKka, TO

Mpeaea BBIHOCIMBOCTA HE PACCUMTHIBACTCS, a MPUHUMAETCS PABHBIM Ofji, = 650
Mlla.
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11.1.16 I[Tpuaumaem  kodhdumueHTs  0€30MaCHOCTH ISl IIECTEPHU
[Sr], =1,75 u xoneca [Sy], =1,75.

11.1.17 [lpuaumaem k03)PUIMEHT, YIUTHIBAIOIIUN BIUSIHUE JBYCTOPOHHETO
IIPWIOKEHU Harpysku (pesepc) Y, =1.

11.1.18 Onpenenenne JOMyCKaeMbIX HANpSOKEHUH w3rmba miia  3yObeB
IECTEPHU [CTF ]1 U KoJieca [O'F ]2, MlIla:

[GF]1 :%'KFM Yy =
F 1

[GF]zzm.KFLz.yA:

N

11.1.19 [Ipuaumaem ko>G(GUIMEHT UIMPUHBI 3yOuYaTOro BEHLA Iepeaaydn
OTHOCHUTEJILHO BHEIIHETO KOHYCHOTO paccTostHus Kp, = 0,285.

11.1.20 Ilpuaumaem- - kod(pUIIMEHT,  XapaKTEPUIYIOMHUN  MOHMKEHHUE
IPOYHOCTH KOHMYECKOM TMEpefayd C MpsMbIMU 3YyObsIMM 110 CpPaBHEHHIO C
LHAJIMHIPUYECKOU —Uy = 0,85.

11.1.21 ITpyuaumaeM NpUBEAEHHBIM MOIYJIb YOPYTOCTH JJIsl CTalIbHBIX KOJEC
E,, =21-10° MIla.

11.1.22 [Tpunumaem MpeIBapUTEILHOE 3HAYEHHE kodduirenta
HEPaBHOMEPHOCTHU paclpeiesICHUsI Harpy3KH 10 mupuHe koseca K }1/3 =

PacnonioxeHre KOHWYECKOW IIECTEPHU OTHOCUTEIBHO OINOp MNPUHUMAEM
KOHCOJBHBIM.

11.1.23 Onpenenenre npeaBapuTEIbHOTO 3HAYEHUS BHEUIHETO JIEIUTEIBLHOIO
auaMeTpa 3ybuaTtoro koseca d;,z Y3 YCJIOBUSI KOHTAaKTHOM YCTaNOCTH (IIPOYHOCTH)
3yObeB, MM:

3 Ep- T, U~ Kyp
VH'[O-H]Z'(l_Kbe)' Kbe_

d,ez = 1,7 .

11.1.24 Onpenenenve mnpeaBapUTEIbHOTO 3HAYEHUS BHEIIHENO KOHYCHOIO
paccTostHus iepenayu R,, Mm:

, , /(U')2+1
Re =05 dgp —r—=
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11.1.25 Omnpenenenue npenBapUTEILHOTO 3HAYEHUS LIMPUHBI BeHUA b
3y04aToro Koseca rnepeaadn, Mm

b =K, R, =

11.1.26 Tlony4eHnHnoe 3HaYCHKE IIUPHHBI BEHIIA 3y09YaToro kojeca b’ =
OKPYTJUTH 10 OJIMKANIIEro CTaHIapTHOIO 3HAUeHus b = MM u3 psna
HOPMAaJIbHBIX JINHEHHBIX Pa3MEPOB.

11.1.27 Onpenenennie OpeaBapUTEIbHOTO 3HAYEHUS BHEIIHETO OKPY>KHOTO

MOJyJIst TIepejauu m,, MM:

11.1.28 TlonyueHHOE 3HAUYCHHUE BHELIHETO OKPY)KHOTO MOZYJIS IIepeadH m, =
OKpYTJIsieM J10 OvKaiiero 00bIIero CTaHIapTHOTO 3HAYEHHUS M, = MM.

11.1.29 Onpenenenre npeaBapuTEIbHOTO 3HAYEHUS BHEUIHETO JIEIIUTEIBLHOIO
JMaMeTpa eCcTepHU d;,l, MM:

, d.
d.. = Zez_
el U
11.1.30 Onpenenenre mpeaBapUTEILHOTO 3HAUYCHUS YHUCHIA 3yObEB MIECTEPHU
Zy:
g
’ el
Z1 —_ — =
me
11.1.31 ITomy4yeHHOe 3HAUEHHE YHUCTA 3yObEB MECTEPHUZ| =  OKPYyIJIsieM 10
OJvpKaiIero Hesoro yucia Z,; = >Zimin = 18.
11.1.32 Ompenenenne npeIBapuUTEIbHOTO 3HAYEHHS YHCIIa 3yObeB Koeca Z5 :
r r __

11.1.33 [Nony4yeHHOE 3HaUCHKE YnCIIa 3yObEB Koyieca Z5 =  OKPYIIHUTH 110
OJv>KalIero Hesoro yucinazZ, =

11.1.34 Onpenenenre MEUCTBUTEIBHOTO TIEPENATOYHOTO YHCIA 3yOuaToi
nepeaaqn

_Za_

U=
Z
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11.1.35 Onpenenenre OTKIOHEHUS JIEWCTBUTENIBHOIO MEPENAaTOYHOIO YHCIIA
nepenaun U = ot 3aganHoro U’ =

‘ i

AU =F—~1

!

100% = <[AU]=3%.

11.1.36 Onpenenenrve ACHCTBUTEIBHOTO 3HAYEHUSI BHEIIHETO KOHYCHOIO
paccTosinus nepenaydd R,, MM:

R, =05 -m, - JZ2+ 7%=

11.1.37 IIpoBepKa BBINOJHEHUS YCIOBHUS
— = <0,3

11.1.38 OnpenesieHre 3Ha4EHUS] CPEAHETO KOHYCHOIO PACCTOSHUS MEpelavu
Ry, MM:

R,=R,—05 - b=

11.1.39 Onpenenenue yria AeIUTEILHOTO KOHYCa KoJieca §,, Tpajl.
0, =arctgU =

11.1.40 Onpenenenue yriaa AeIUTEILHOTO KOHYCA MECTepHH O, TPa.
0;=90°-6, =

11.1.41 Onpenenenne BHENTHEHW BBICOTHI T'OJIOBKHM 3YOBEB IECTEPHU h,pq U
Kojeca hgpp , MM:

hael = han =Mme =

11.1.42 Onpenenenne BHENIHEH BBICOTHI HOXKKHM 3YObeB IIECTEPHH hjfeq U
Koneca fpo , MM:

hfel = hfez = 1,2 * M, =

11.1.43 Onpenenenue BHEIIHEW BBICOTHI 3yObeB IIeCTepHU h,q U Kojeca h,, ,
MM:
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hel = hez = 2,2 . me =

11.1.44 OnpeneneHue BHEUTHUX JEIUTEIIBHBIX JUAMETPOB IMICCTEPHU dp; U
KoJeca d,p, MM:

ey = M - 21 =
dep = M, - Z =

11.1.45 OnpeneneHue BHEIIHUX JUAMETPOB BEPIIUH 3yObeB IIECTEPHU d,pq U
KoJeca dgpp , MM:

dger = de1 2 hgeq ~€0S6; = dpy +2 - M, -COSH; =
Agey = doy +2 ~hgpy - €c0s8, = dgey +2 - m, - cos, =

11.1.46 OnpeneneHne BHENIHMX JTMAMETPOB BIAJMH 3yObEB WIECTEPHU dfpq M
Koneca dgpp , MM:

dfe1= dey — 2 - hfel +c0sb; = dy—2 - m,-50506; =
dfes = depy — 2 hyep - €OS8, = dy —2m, - cOS8, =

11.1.47 OnpeneneHre CpeIHETO OKPYKHOLO MOYJISL 3aUEIVIEHUS My, MM:

0,5:b
mmy = me .(I-R_):
e

11.1.48 OmnpeneneHue cpeaHUX ACIUTEIBHBIX NUAMETPOB IIECTEPHU d,,; U

Koseca d MM

m2 >
Apm1 = My, - Zy =

Admz = My » Z; =
11.2 IIpoBepouHblii pacyeT nmepeaavu

11.2.1 Onpenenenne oKpy» HOM CKOpocTH 3y6uarsix konée V , M/

_Tm-dming
60-103
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11.2.2 Ha3Hauaem cTeneHb TOYHOCTH Iepeaaun S7= B 3aBUCUMOCTH OT
OKPYKHOM CKOPOCTH 3ybuareix konéc V= M/,

11.2.3 Onpenenenne 3HaueHus KO3PPUIIMEHTA IMUPUHBI BeHIa b 3y0uyaToro
KOJIECa OTHOCUTENIBHO CPEHETO IEIUTEILHOTO TUaMeTpa MIECTEPHH Ay :

b
VYy,=—=
bd =

m)

11.2.4 Ilpunumaem 3HAYEHUE kod(pdunreHTa HEPaBHOMEPHOCTH
pacmpe/iesieH s HarpysKH 10 INpUHe Koueca Ky =

11.2.5 Ilpunumaem 3HaueHne KodpQUIMEHTa TUHAMHUYECKOW Harpy3Ku
nepenayn Ky =

11.2.6 Onpeaenenue kodpduiineHTa Harpy3Ku nepeaayu:

Ky :KH,B Ky =

11.2.7 IIpuanmMaem yrosi 3aneruieHus (mpopuis JeIuTenbHbli) oy =20°.

11.2.8 Onpenenenne  ACHCTBUTEIBHOIO  KOHTAKTHOTO  HAIPSOKEHUS B
3areruIeHnn 3y04aThix Koiéc, Mma

Epp T Ky -ANU? +1

oy =118- =
" UH-d,il-b-sin(Z-aw)-U

11.2.9 Onpenenenne OTKIOHEHUS JEUCTBUTEIBLHOTO KOHTAKTHOTO HAMPSIKEHUS
B 3aLCTUICHUH 3y0UaThIX KONEC Oy = MIla oT pacy€THOro AOMyCKaemMoro

[0, ]= Mlla:

loul=u 1099,
o]

11.2.10 Onpenaenenne oOKpy>KHOU CUIIBI B 3alleIJICHUN 3y0UaThIX KOEC Fy, H:

11.2.11 Omnpenenenue paguanbHON CUJBI HA LIECTEPHE Iepenadu I, paBHOU
2

OCEBOM CHJIC Ha KOJIECE nepecaadaun Fa2 , H:
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F.,=F,=F, tga, -coso, =

11.2.12 OnpeneneHue 0ocCeBOW CHUIBI Ha IIECTEpPHE Iepenayd F,; paBHOU
b

paI[I/IaJ]LHOf/'I CHUJIC HA KOJICCC IICpcaadun Frz , H:
Fal :Fr2 :Ft 'tgaw '81n51 =

11.2.13 OnpenencHue KBUBAJIICHTHBIX YUCEIl 3yObEB HIECTEPHU Z),| U KoJleca

Zys
Z
|
Zyy = =
COS O,
22
Zyy = =
COS O,
11.2.14 ITpyaumaeM B 3aBUCUMOCTH OT 53KBHUBAJICHTHBIX 4YHUCENd 3yObeB
HIECTEPHU 2} = U KoJIeCa Ly, = 3HaYeHUs KOIPPUIUEHTOB (POPMBI
3yObEB LIECTEPHU V| = U KoJsieca Yy =

11.2.15 Ilpunumaem 3HaueHue kodpduuuenta vy = 0,85, XapakTepU3yOLIETo

NOHI)KEHHE TPOYHOCTH KOHUYECKOM mpsiMo3yOod mepegayd MO CpPaBHEHUIO C
IpsAMO3Yy00H ITUITUHIPUIECKOMN TTepeadei.

11.2.16 Tlpuaumaem 3HAYCHHUE ko3 urnueHTa HEPAaBHOMEPHOCTH
pacnpe/esieHus Harpy3KH 1o IHpUHe 3y6yaToro koseca K gy =

11.2.17 Ilpyuaumaem 3HadeHue KodpdulMeHTa IUHAMUYECKOW Harpy3ku
nepenayn Ky =

11.2.18 Omnpenenenue kodduiirenTa Harpy3Ku nepeaayu:
Kp = KFﬁ Ky =

11.2.19 Onpenenenne MeHee MPOYHOTO 3BEHA Iepenauu (1ectepHs — 1 umm
KoJieco — 2) 1o oTHoueHusiM, MI1a:

[O'F]l _
Yp
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[‘7 F ]2 _
Yp)
MeHee MpOYHBIM 3BEHOM Iepeaadu Oyaer Kojeco (IIeCTEpHS), TaK Kak JyIs
He€ yKa3aHHOE COOTHOIIEHUE IMOTYIHIIOCh MCHBIIIE.

11.2.20 OnpeneneHue 1eHCTBUTEILHOIO HANIPSKEHUS U3rH0a MEHEee MPOYHOTO
3BeHa Tepefadn Kojeca (IIECTEpHU) Opy (Opqy ) W CpPaBHEHHE C JOIMYCKaeMbIM
HaMpsHKEHUEM M3rubda Kolieca [0' r ]2 (mectepnu [ oz |;) , Mlla:

. Ft-Kp-Yp

o —_ =
F VE b -my

Tabmuua 11.1 — T'eomeTpuueckue pa3mepbl, KHHEMATHUYECKHE H CHIIOBBIC
napaMeTpbl KOHUUYECKON Nepeaun ¢ IPSIMbIMU 3YObSIMH

ITapameTp 3HaueHue

Yucio 3y0beB 1mecTepHn 2,

Yucno 3y0beB koseca Z,

BHemHuil OKkpyXKHON MOYJIb TI€pEeayu mM,, MM

VYTo1 1enuTenpbHoro KoHyca LeCcTepHu o, rpal.

Yron ACIUTCIIBHOI'O KOHYCa KOJIECa 52 , I'pand.

Bueurnuii nenuTenbHbli AUaMeTp mecTepHud,  , MM

ml »

Buemnuil qenuTenbHbli AuaMeTp Kojeca d MM

m2-»

Bheninee koHyCcHOE paccTosiHue nepenadd R,, MM

[IlupuHa BeHla 3y04yaToro Kojieca nepeiadu b, Mm

VYrou HaknoHa 3yObeB Koi€c [, , rpa. 0

Oxpy»KHasi CKOPOCTh 3y0UaThIX KoJéc nepeaauu V, M/c

Crenenb TOYHOCTHU niepenadu ST

Oxpy>kHas cuiia B 3al€IUICHUH 3yOuaThIX KoJEC F; , H

PacuérHoe momyckaeMoe KOHTaKTHOE Hampspkenue | oy |, MIla

JleficTBUTEIbHOE KOHTAKTHOE HAIPSHKEHHUE B 3y0UaTOM 3aller-
nenuu oy , MIla

Jlommyckaemoe HampspKkeHue u3ruda aiis 3yoneB Kojeca [ oz |5,
MIla

JleficTBUTEIRHOE HATIPsKEHUE U3ruoda it 3yObeB KoJieca OF, ,
Mlla
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Pucynok 11.1 — 3akpbITas koHUYECKas nepeaada ¢ NpsIMbIMU 3yObSIMHU
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12 PACUET 3AKPBITOM NPIMO3YBOU IUJIMHJAPUYECKOHN
MEPEJAYU

Hcxoanble TaHHBIE JJIS pacyeTa

— KpPYTALIUI MOMEHT Ha HIeCTepHE 1| = H'MM;
~ KpYTALIUI MOMEHT Ha Kojece T, = H* MM;

— 4acTOTa BPAILCHUs LIECTEPHU #| = MHH " 1;

— 4aCToTa BpalllEHUs KoJeca n, = MMH 1;

— mepenaTouHoe YucIio nepenaun U' =
— CpOK cITykObl nepeaun L, = q,

12.1 IIpoekTHBIN pacuyer nepeaayu

12.1.1 Marepuai 3yo6uaToro kKojeca — CTajb
TepmooGpaboTka —
Teepnocts H, =

Mexaunueckue xapakrepuctuku Mlla (H 2 )
MM
[Ipenen npoyHocTH og =

[Ipenen TexkyuecTu oy =

12.1.2 Marepuan mecTepHu — CTalb
TepmooGpaboTka —
TBépnocte Hy =
Mexannueckue xapakrepuctuku Mlla:
[Ipenen npoyHOCTH OF =
IIpenen Texyuyectu or =

12.1.3 Onpenenenue cpeHUX 3HAYEHUH TBEPAOCTEN WECTEpHU H ., B KOJIeca
H2cp

chp :O’S(Hlmin +H1max):
HZcp = 095(H2min +H2max):

Cpennue 3HaueHus TBEpnocteil, nomydyeHHsle B HRC, nepesectu B HB u
JnajibHeWmme pacyérel Bectu B HB.
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12.1.4 Onpenenenne ynucen HUKIOB NEPEMEHBI KOHTAKTHBIX HAIPSKEHUN IS
mectepHd Nygq1 U Koseca Nyp,, COOTBETCTBYIOUIMX IIPEAENIaM BBIHOCIMBOCTEU
MaTEPUAIOB KOJIEC

Nyo1= 30“%&% =
Nyo2= 30'H22éf) =

12.1.5 Onpenenenne AeMCTBUTENBHOTO YHUCIIA [IUKIOB [IEPEMEHBI HAIPSHKEHUI
JUTSL LIECTEPHU

N1: 60'n1'Lh =

12.1.6 Onpenenenre AEMCTBUTENBHOTO YHUCIIA [IUKIOB [IEPEMEHBI HAIPSHKEHUI
11 Kojeca

Ny=60-n, - L, =

12.1.7 Onpenenenne k03PGUIMEHTOB JOATOBEYHOCTH JJIs MIECTEPHU K ;7 U
koneca Ky, IpH pacy€Te 0 KOHTAKTHBIM HANIPSKCHUSIM

N
K -6 HO1 —
HL1 ]v1
N
K -6 HO?2 —
HL2 Nz

Ecnau ko3¢ dunuents! gonrosednoctd Ky <1u Ky, <1, To npuHuMaeM
12.1.8 OnpeneneHue MJIUTENBHOTO Mpeaeia KOHTAKTHOW BBIHOCIUBOCTH ISt
AKTUBHBIX I0BEPXHOCTEH 3yObeB IECTEPHU Oy iy U KOJIECA O f 13y, 2 » MIa:
O Hlim1 :Z'chp +70=

O H1im2 :2'H20p +70=

12.1.9 IIpuanmaem ko3 duiineHTs 6€30MacHOCTH IS eCTepHu [Sy]; = u
Koseca [Sy], =
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12.1.10 OmnpeneneHue AOMYyCKAEMbIX KOHTAaKTHBIX HAaIpsHDKEHUNA N7 3yObeB
LIECTEPHU [O'H ]1 U Kozeca [GH ]2, MlIa:

O' .

[O-H]l :ﬁn]nll'KHm =
()' .

[O'H]z :ﬁliz'KHLZ =

12:1.11 ITpyaumMaeM B KayecTBE pPACUYETHOIO JIONMYCKAEMOI'O KOHTAKTHOIO
HATIPSUKEHUS [0, | MeHpllee 3HaueHHe W3 TONYYEHHBIX I LIECTEPHU [O'H ]1 u

KoJseca [O'H ]2, [oH]: Mna.

12.1.12 [IpynumaeM 4YHCIIO LUKIOB TEPEMEHBbl HANpsHKEHUH u3ruba,
COOTBETCTBYIOIIIEE TIPEAEIy BBIHOCIMBOCTH Il MATEPUATIOB ILIECTEPHU M KOJECa,

paBHbBIM Npp=4- 10°.
12.1.13 [Ipunumaem UCXoAs U3 TepMOOOPaOOTKHU 3y0UaThIX KOJIEC MOKa3aTelb

CTETICHH B YPaBHEHUU KPUBOHN YCTAIIOCTH 1M = ,my = .
12.1.14 Onpenenenne Ko3POUIMEHTOB TOITOBEYHOCTH IS MIECTEPHU K 77 U

Koisieca Ky, IpHU pacyeTe 10 HAMPHKEHUIM U3ruoa

Ecnau ko3¢ dunuents! joaroseqHoctd Ky < 1u Ky, < 1, To npuHuMaeM
Kepy=1n Kgpp =1

12.1.15 Onpenenenne nOpenesioB BBIHOCIMBOCTEM AaKTUBHBIX TOBEPXHOCTEMN
3yObEB 110 HAPSHKEHUSAM U3ru0a JUIsl ECTEPHU O iy U KOJIECA O iy 2 » MITa:
O Flim1 :1a8'H1cp =

O Flim2 :198'H2cp =

Ecnu B xauectBe TepM00OpabOTKH Kosieca (KOiEc) MpUHUMAETCs 3aKajKka, TO
Npeesl BBIHOCIMBOCTH HE PACCUMTBHIBAECTCH, & ITPUHUMAETCA DAaBHBIM: Op, =
650 MIla.
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12.1.16 ITpuaumaem  kodhduEeHTs  0€30MaCHOCTH ISl IIECTEPHU
[SF ]1 =1,75 u xoneca [S, ], =1,75.

12.1.17 Tlpuaumaem ko> PUITMEHT, YYUTHIBAIOIMIUK BIUSHUE JBYCTOPOHHETO
IpUII0KEeHUs Harpysku (pesepc) Y, =1.

12.1.18 Ompenenenue AOMYyCKAaEMbIX HaNpsDKEHUH u3rmba A 3yObeB
IECTEPHU [O'F ]1 U KoJseca [O'F ]2 , MIIa:

[O'F]1 ZM'KFLI Yy =

[Sr ],

[O'F]z :%'KFL2 Y=
F12

12.1.19 IlpuaumaeM npuUBEIEHHBIA MOJYIb YIPYTOCTH Ui CTaJIbHBIX KOJIEC
_ 5

E,,=2,1-10" Mlla.

12.1.20 Tlpuaumaem -~ kKod(pGUIIMEHT  MUPUHBI  KoJieca  OTHOCHTEIBHO
MEXXOCEBOT0 paccrosnus nepegaun ¥, , =

12.1.21 ITpuaumaem IpeIBapUTEILHOE 3HAYEHHE ko3 umeHTa
HEPABHOMEPHOCTH PACTIPE/IENEHHS HATPY3KH 0 IMPUHE Koneca K 5 =

12.1.22 Onpenenenne npeaBapuTEIbHOTO 3HAYEHUS MEXKOCEBOTO0 PACCTOSHUS

neperayl  ay, W3 YCJIOBHUA KOHTAaKTHOM = yCTaJOCTH (IIPOYHOCTH) paboyux
MOBEPXHOCTEN 3yObEB, MM

E,, T, 'K}{,B

al, =085-(U'+1)-3 _
=08 W) R v

12.1.23 Onpenenenve NpeaBapUTEIbHOIO 3HAYEHUS b, MIMPHUHBI 3y04aTOro
KoJieca, MM

r r
by =YWy, -ay =

12.1.24 ITony4yeHHOE 3HaYEHHE MUPUHBI 3y04UaToro Kojeca by=  OKpyIiLsieM
10 OJypKaiIIero 3Ha4eHus U3 psjja HOPMaJbHBIX JINHEHHBIX pa3MepoB b, =  MM.

12.1.25 OnpenensieM Auana3oH pPEKOMEHAYEMBIX 3HAYEHUM OKPYKHOIO
MOJIYJISI IIEpEeadun My, MM
m, =(0,01...0,02)- aj, =(0,01...0,02).

12.1.26 IIppyauMaeM CTaHIApPTHOE 3HAYEHUE OKPYXKHOIO MOIYJISA M, = MM,
BXO/IAIIEE B IMAMa30H PEKOMEHTyEeMbIX 3HaYCHUH m, = MM.
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12.1.27 Onpenenenre mpeaBapUTEILHOTO 3HAUCHUS YUCia 3yObeB IMEeCTePHU

AR _2ay =
m,-(1+U’)
12.1.28 Ilony4yeHHOe 3HaYeHHUE YKCIA 3yObEB LIECTEPHU Z|= OKpYTIJIsieM
70 OnypKaiero Heyioro yucna Z; = <[Z:] =32.
12.1.29 Onpenenenue npeaBapuTeIbHOTO 3HAYCHUS YKciia 3yObeB Koneca Z)

12.1.30 IMonmy4yeHHOE 3HaUCHKE YUCIIa 3yObeB Kolieca Z5 = OKPYIJIUTH JI0
Ompkaiiiiero Henoro yucna Z, =

12.1.31 Onpeaenenne ASHCTBUTENBHOTO TepenaToyHoro yucia U 3yOuartoit
nepeaayu

U=%2_
Z,
12.1.32 Onpenenenue oTkiIoHeHUsIT AU OEUCTBUTEIBHOTO TNEPEIATOYHOIO
yucia nepeaaun U = oT 3agaHHoro U' =
AU:‘;,-IOO%: <[ AU ] = 4%.

12.1.33 Onpenenenue AEUCTBUTEIBLHOIO 3HAYEHHUSI MEXOCEBOTO PACCTOSHUS
neperadu ay , MM

u :mt‘(zl+z2)
" 2

[TonyyeHHOE 3HAUEHHE MEXKOCEBOI'O0 PACCTOSHUS MEpeAauu ay, He OKPYIsieM
710 CTaHJAPTHOTO 3HAYECHMUS.

12.1.34 OnpeneneHue NeIUTEIbHBIX AMAMETPOB INECTEPHU d; WU Kojeca dy,

MM
dl :mt‘Zl =
d2 :mt'Zz =
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12.1.35 Onpenenenre AUaMETPOB OKPYKHOCTEH BEPIIMH 3yObEB IIECTEPHU
d, M Koneca d, ,, MM

dal :d1+2mt =
da2:d2 +2'mt:

12.1.36 Onpenenenue AUaMeTPOB OKPYKHOCTEH BHAAUH 3YObEB IIECTEPHU
d sy mxoneca d;y, MM

df] :dl —2,5"’”[ =
df2:d2 —2,5‘7’}’11 =

12.1.37 Onpenenenre nauamna3zoHa PEKOMEHAYEMbIX 3HAYEHHH IIMPUHBI
IIeCTepHU

bl =b, +(2...5)= MM.

12.1.38 ITpuHuMaeM U3 psjia HOPMAJIbHBIX JHHEMHBIX Pa3MepPOB CTaHAAPTHOE
3HAYEHUE IUPUHBI IIECTEPHU b = MM, BXOJISILIEE B JUana3oH
PEKOMEH/IyeMbIX 3HauUCHNH b| = MM.

12.2 TIpoBepouHblii pacyeT nepegavyu

12.2.1 Onpenenenne oKpy» HOM CKOpOCTH 3y6uareix konée V, M/

_medem

v
60-10°

12.2.2 Ha3Hauaem cTeneHb TOYHOCTH Iepefaun S7= B 3aBUCUMOCTH  OT
OKpPY>KHOU CKOPOCTH 3y0UaThIX Kojéc V =

12.2.3 Onpenenenne  3HaueHuss  Kodh(ULIMEHTAa  MIMPUHBI  [IECTEPHU
OTHOCHUTEJIBHO CPEJIHETO €€ AuaMeTpa
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12.2.4 ITpunumaem 3HAYCHUE koddpurmenTa HEPAaBHOMEPHOCTH
pacrpeziesneHus Harpy3KkH Mo [HUpHHe Koieca K yz =

12.2.5 IlpunumaeM 3HaueHHe Kod(pUIUMEHTa TUHAMHUYECKOW Harpy3Ku
nepenadn Ky =

12.2.6 Onpenenenne kodpduiyeHTa Harpy3Kku nepenaun K,
Ky = KHﬁ Ky =

12.2.7 IlpuaumMaem yroa 3aueruieHus (Ipoduiist JeIUTeNbHbIN) o = 20°

12.2.8 Onpenenenne  ACHCTBUTEIBHOIO  KOHTAKTHOTO  HANpSOKEHUS B
3alleIUIeHUH 3y0uaThIX Koaéc, Mna

U+1
oy =118 =
" d? b, -sin40°

12.2.9 Onpenenenre OTKIOHEHUS AEUCTBUTENBHOTO KOHTAKTHOTO HAIIPSKEHUS
B 3aLICIJICHUH 3y0UaThIX KONEC O = MIla oT pacu€THOTO

JOILyCKaeMOro [0 I ] = Mra

lowl=ou 1400,
loy]

12.2.10 Onpenenenue oKpy>KHOU CHIIbl F; B 3aieTIeHUH 3y0UuaThiX KOiEC, H

Fo=2""1_
t dl

12.2.11 Onpenenenue paarnaibHON Criibl F,. B 3alleTJICHUN 3y0UaThIX KOJIeC, H
F=F -tgay =

12.2.12 [IpuHuMaeM B 3aBUCUMOCTHU OT YHCEJl 3yObeB IIECTEPHU Z| = u
Kojneca Z, = 3HayeHUs: KOod(puUIMEeHTOB (GopMbl 3yObeB IIECTEPHU
Y = umxoiueca Yy, =

12.2.13 ITpunumaem 3HAYEHUE Koa¢punmenTa HEPABHOMEPHOCTHU
pacipe/ie/ieHus HarpysKkH 1o MnpuHe 3ydyaroro koseca K pp =

12.2.14 Tlpyuaumaem 3HadeHue KodpdulMeHTa IUHAMUYECKOW Harpy3ku
nepenaun Ky, =
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12.2.15 Onpenenenue kodduieHTa Harpy3Ku mepegadn

Kp :KFﬁ Ky =

12.2.16 Onpenenenne MeHee MPOYHOTO 3BEHA Iepenayu (1ectepHs — 1 umm
KoJieco — 2) 1o oTHoueHusim, MlIla:

[O'F]l _
Ypy

[GF]z _
)

MeHee TpOYHBIM 3BEHOM Iepefadn OyaeT KoJjieco (IIecTepHs), TaK Kak s
HEro yKa3aHHO€ COOTHOUIEHUE TOJYyUUIIOCh MEHBIIIE.

12.2.17 Onpenensiem  IeWCTBUTEILHOE HAMpsDKEHUE M3ruda MEHee IMPOYHOTO
3BeHa Tlepefiaun Koieca (IECTepHH) O, (0p;) M CPABHEBAEM C IOMYCKAEMBIM

HaIpsKEHUEM H3ruba Koneca |0y ]2 (mecrepru [0y ]1), Mna

_F - KpYe _

OF
bz 'mt

Tabmuma 12.1 — T'eomeTrpuyeckue pa3mepbl, KUHEMATUYECKUE M CUJIOBBIE
napaMeTpsl NpsiMo3y0oil HUIHHIPUUECKON Nepeaadn

ITapamerp 3HaueHue

Uwcio 3yObeB mecTepHn Z4

Yucino 3yObeB KoJieca Z,

Moaynsb 3atieniaeHust m;, MM

JlnameTp AenuTenbHOM OKPY>KHOCTH IIECTEPHU dq , MM

JlmaMeTp nenuTeNbHON OKPYKHOCTH Koieca d, , MM

MesxoceBoe pacCTOSHUE NIepeiauu d,,, MM

[IupuHa mecrepuu nepegauu by, MM

[upuna xoneca nepexayu b,, MM

VYron HakiioHa 3yObeB nepenayu f3, rpai. 0

CreneHb TOUHOCTH nepenaun ST

Oxpy>kHas CKOPOCTb 3y0UaThIx KoJnéc V, M/c

Oxpy>kHas cuia B 3aleruleHnH 3y0uarsix konéc Fp, H

PacuérHoe gomyckaeMoe KOHTaKTHOE HanpsbkeHue [oy |, MIla

JIeiCTBUTENBHOE KOHTAKTHOE HAMPS)KEHNE B 3y0UaTOM 3all€IIEHHN
oy, MlIla

Jlomyckaemoe nanpsbkenue nsruba s 3yones koneca [0y, |, MIla

JlelicTBuTeNIbHOE HaNpshKeHne u3rubda 3yoneB Koseca ag,, Mlla
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Pucynok 12.1 — 3akpsiTas npsiMo3y0asi HUIMHAPUYECKas epeaada
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13 PACYET OTKPBITOU NPIMO3YBOMN KOHUUYECKOM
HNEPEJAYUA

Hcxoanble TaHHBIE JJIS1 pacuyéTa

— MOITHOCTh Ha BEeIyIIEM 3JIeMEHTe nepenayu (mectepue) P, = kBT,

— KpYTAIIUA MOMEHT Ha BEIyIIEM dJIeMEeHTe nepeaayun T; = H'M;
—~4gacToTa BpallleH!s BEAYIEro dJIEMEHTa Nepeiauu ny, = MUH1;

— YacToTa BpalleHUs BEAOMOI0 3JIEMEHTA Nepeadu (kKoieca) n, = MHUH ™ 1;
— MepemaToyHoe yncio nepenaun U' = ;

— CpOK ciykObI nepenauu L, = - 103 q.
13.1 IIpoekTHBIN pacyéT nepeaaun

13.1.1 Marepuain 3y6uaToro xoseca —
TepmooOpaboTka —
Teépnocts Hy =

Mexannueckue xapakrepuctuku Mlla ( MM2 )

[Ipenen npoyHoCcT! 05 =
IIpenen TexkyuecTu oy =

13.1.2 Marepuan mecTepHu —
TepmoobpaboTka —
TBépmocts H; =

Mexannueckue xapakrepuctuku Mlla ( MM2 )

[Ipenen npoyHoCTH O =
[Ipenen Texyuectu o =

13.1.3 Onpenenenune cpeiHUX 3HAYCHUI TBEPAOCTEN LIECTEPHU H; oy U KOJIECA
H 2cp

chp = 0,5 (Himin + Himax ) =
HZcp = 0,5 (Hymin + Hymax ) =

Cpennue 3HaueHus TBEpnocteil, nomydyeHHsle B HRC, nepesectu B HB u
nanpHenmue pacu€Tsl Bectu B HB.
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13.1.4 IlpuHuMaeM 4YKCIO IMKJIOB MEPEMEHbl HANpsDKEHWH  U3ruoda,
COOTBETCTBYIOILIEE MpeneNy BBIHOCIMBOCTU JJII MaTEpHAJIOB IIECTEPHU MU KoJjeca,
paBubM N, = 4 - 10°.

13.1.5 Onpenenenue NeUCTBUTEIBHOTO YUCIIA IUKIIOB MEPEMEHBI HAMPSHKEHUM
JUTSL IIECTEPHU

N1:60'n1' Lh:

13.1.6 Onpenenenne AEMCTBUTENBHOTO YUCIIA [IUKIOB [IEPEMEHBI HAIPSHKEHUI
11 Kojieca

N2=60'Tl2 > Lh:

13.1.7 IlpuauMaeM HCXOAs W3 MaTepuajoB M TepMOOOPaOOTKH 3yOuaThIX
KOJIEC ITOKA3aTeNIN CTEIIEHU B YPABHEHUH KPUBOW YCTAJIOCTH My = , My =

13.1.8 Onpenenenue kKo3OPUIUEHTOB IOJITOBEYHOCTH sl IecTepHu Kppq U
koneca Kpj, pu pacuére mo HanmpspKeHUsM u3ruda

mjy NFO
Kpp1 = /_N1 =

mp NFO
Kprp = /_Nz =

Ecmu xoaddunmentsr qonroseynoctd Kppq < 1w Kpp < 1, To npuanMaem
Krii =1uKp, =1

13.1.9 Onpenenenue mnpeneaoB BBIHOCIMBOCTEHW = aKTHMBHBIX MOBEPXHOCTEM
3yObeB 0 HANIPSDKCHUSAM U3TH0A IS MMECTEPHU Opjiymq1 U KOJIECA Ofjim2, MNa:

Oftim1 = 1,8 * Hip =
Oftimz = 1,8 - Hyep =

Ecnu B xauectBe TepM00OpabOTKH Kosieca (KOiEc) MpUHUMAETCs 3aKajKa, TO
Mpeiesl BRIHOCIUBOCTH HE PACCUMTHIBACTCSA, a NMPUHUMACTCS PABHBIM Opjim = 650
MIla.

13.1.10 [Ipuanmaem kodduireHTs 0€30MacHOCTH IS ImecTepHu [ Sgp | =
1,75 nu koneca [ Sy ], = 1,75.

13.1.11 Ilpuaumaem ko> PUITMEHT, YUUTHIBAIOIMIUK BIUSHUE JIBYCTOPOHHETO
pUJIOKEeHUS Harpy3ku (pesepc) Y, = 1.
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13.1.12 Omnpenenenue AOMYyCKAaEMbIX HANpsDKEHUH u3rmba A 3yObeB
iecTepHH [ oy |; u koneca [ oy |,, Mna:

OFlim1 _
[or ] = —lm'KFLl Y, =

[SFl1
OFli
[op o= T2 - Kppp * Yy =
[SF ]2
13.1.13 TlpuaumMaem uuciio 3yObeB MECTEpHU Z; =  , BXOJIAIIEE B JUAINa30H

PEKOMEHTyeMbIX 3HaueHui 18 < Z; <32.
13.1.14 Onpenesnenue nmpeaBapuTEI-HOTO 3HAYEHUS YHCIIa 3yObeB Kojieca Z,

Zy=2,-U'=

13.1.15 TTonmy4enHoe 3Ha4YeHHe 4yucia 3yOneB Koeca Z, = OKPYIJIMTh A0
OnMKaMIIero 1enoro uucna Z, =

13.1.16 Onpenenenue AEHCTBUTENBHOTO mepenaTouHoro yuciaa U 3yOuartoit
nepenavyn

13.1.17 Onpenenenne otkioHeHUuss AU JOEHCTBUTEIBHOIO IMEPEAATOYHOIO
yucia nepenaun U = oT 3aganHoro U' =

|u-U’|
UI

AU= - 100% = <[AU]=4%

13.1.18 Onpenenenue yria AeIUTEILHOTO KOHYca Kojieca iepenadu d, , Tpa.
6, =arctg U =

13.1.19 Onpenenenue yria AEIUTEIBHOTO KOHYCAa IIECTEPHU MeEpeaadyu
&, ,Tpag,.

51= 900_ 62=

13.1.20 OmnpeneneHue 3KBUBAJICHTHBIX YKCEN 3yObeB LIECTEPHU Z,q U Kojleca
Z,, nepejavyu

Z1
YA = =
vl cos &1
Z2
YA = =
v2 cos 6,
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13.1.21 [IpyaumaeM B 3aBHUCHUMOCTH OT OSKBHUBAJICHTHBIX YHCET 3yObeB
mecrepam Z,; = W Koneca Z,, =  Iepedauyd 3HAueHUs KOd(P(PUIUEHTOB
(GhopMBbI 3yObeB 1IECTepHU Y = u Kojieca Yp, =

13.1.22 OmnpeneneHue npeABapUTENbHOIO 3HAYeHHs KO3(UIMeHTa MHUPUHBI
BEHI]a 3yO4yaToro Kojieca OTHOCHUTEIbHO CPEIHEro JAEIUTEIbHOIO JUaMeTpa
wectepun ¥4

Yrq=0166VU? + 1=

13.1.23 Tlpuaumaem peaBapUTEIbHOE 3HAYCHUE koadpurmenTa
HEPAaBHOMEPHOCTH pacIpeIeNiCH s HArpy3KH 110 muprHe Koseca Ki g =

[IpeaBaputennbHO, B~ KayecTBE  ONOp  BaJOB  MepeAadyd  MPUHUMAEM
IAPUKOTIOIIUITHUKH.

13.1.24 TlpuHumMaeM 3Haue€HHUE BCIIoMOTaTebHOro kKodpdunuenta K,,, = 1,4.

13.1.25 Tlpyunumaem  3Ha4YEHUE kodhdunmerTa,  XapaKTePU3YIOIIETO
MOHMYKEHHE MPOYHOCTU KOHMYECKOU MepeAadyu ¢ NpsIMbIMU 3yObsIMU MO CPaBHEHHIO
c psiMO3y0Ooit umuHApruYeckot, vy = 0,85.

13.1.26 Onpenenenue nNpeaBaAPUTEIIBHOTO 3HAYECHUS CPEIHETO OKPYKHOIO
MOJIYJIS 3aleTICHUs] My, U3 YCIOBUS CONPOTUBIICHUS YCTAIOCTH 3yObeB IpU U3ruoe,
MM

Tl ) K;;vﬁ * YFl

: -
VE ZZ W[ oF e

m, = K, -

13.1.27 [lpunumaem 3HaueHue ko3(@uIMeHTa IMUPUHBI BEHIA 3y04aToro
KOJIeca OTHOCUTENIBHO BHEIIHEr0 KOHYyCcHOro paccrosiHus K, = 0,285.

13.1.28 Onpenenenrue npeaBapUTEIbHOTO 3HAYECHUSI BHEIIHETO OKPYKHOIO
MOJIyJIS TIEpeiavu M, MM

!
1 Mmm _

€ 1-05-Kpe

13.1.29 Tlony4eHHoe 3HAaYEHHWE BHEIIHETO OKPYXKHOIO MOAYJS Iepeaadd m,
OKPYTJISIEM JI0 OJIM>KaUIIero OOJBIIEro CTAHJAPTHOTO 3HAYCHHS M, =  MM.

13.1.30 OnpeneneHrne ACHCTBUTENBHOIO 3HAYEHUS BHELIHETO KOHYCHOIO
paccTostHus niepenayu R,, MM

R, =05-m,- JZ?+ Z2=
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13.1.31 OmnpeneneHue npeaBapUTEIbHOIO 3HAYEHUSI IIMPUHBI BEHIIA 3y04aToro
KoJieca repenadu b’, Mm

b’ = Kpe* Re =
13.1.32 [Nony4eHHOE 3HAYCHUE IIUPUHBI BEHIIA 3y0UaToro kojeca b’ =  mwm,
OKPYTJIUTH /10 OJIKaiIIero CTanapTHOTO 3HAaUeHUst b = MM U3 psiia HOpMaJIbHbBIX

JUHEHHBIX Pa3MEPOB.
13.1.33 TIpoBepka BBINIOTHEHUS YCIOBUS

13.1.34 Omnpenenenre cpeaHEro KOHYCHOTO pacCTOAHUSA nepeaadu R,,,, MM
Ry,=R,—05-b=

13.1.35 Onpenenenue BHEUTHEW BBICOTHI T'OJIOBOK 3yObEB IIECTEPHU h,pq H
Kojeca hgpp , MM

hael = han Mg =

13.1.36 Onpenenenne BHEUIHEH BBICOTHI HOXKEK 3YObEB IWIECTEPHU Nfpq U
Koneca hepy , MM

hfel = hfez = 1,2 U

13.1.37 Onpenenenne BHENIHEW BBICOTHI 3YObEB - IlIeCTepHU h,q M KoJieca
hep , MM

hel = hez = 2,2 'me =

13.1.38 OnpeneneHue BHEUIHUX JCIUTENIBHBIX JHAMETPOB IIECTEPHU d,q U
Kojeca d,p , MM

ey = M+ Z; =
ey = M+ Zp =

13.1.39 Onpenenenre BHEIIHUX AUAMETPOB BEPIIMH 3YObEB IIECTEPHU dg;pq
U Kojeca dgpp , MM

dger =deg + 2+ hgey *€088; = dgg +2- m, - cosb; =
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Agez = dep + 2+ hgep " €056, = doy + 2+ My, cosb, =

13.1.40 Onpenenenne BHEMIHMX JWAMETPOB BIAJUH 3yObeB HIECTEPHH df,q
u KoJieca dggy , MM

df61: ey — 2+ hfel €080, = dpy — 2,4 m, - cosd, =
Arez = deg — 2 Rpep * €056 = doy — 2,4 M, - OS5, =

13.1.41 Onpenenenue JEUCTBUTEIBHOIO 3HAYEHUS CPEIHETO OKPYHKHOIO
MOy 3aLEIIIEHUS. My, MM

R 0,5'b
M = e = me - (1= 5 ) =
e e

13.1.42 Onpenenenre CpeaHUX NCTUTENBHBIX IUAMETPOB IIECTEPHU 1 U
Kojeca d,,, , MM

Am1 = My~ Z; =

Apz = My " Z =
13.2 IIpoBepouHblii pacyéT nmepeaavu

13.2.1 OnpezienieHue OKPYKHO#M CKOpocTH 3y0uarhix koséc V, M/

_Mmdmi Ny _
60-103

13.2.2 Ha3nauaem crteneHb TOYHOCTH nepenadn ST = B 3aBUCHUMOCTH OT
OKPY)KHOM CKOPOCTH 3y04aThiX koéc V= M/,

13.2.3 Onpenenenne ACWCTBUTEIBHOIO 3HAYEHHUS KO3(PPUIMEHTA IUPUHBI
BEHIIa 3y04aTroro Kkojieca OTHOCUTEIBHO CPEAHETO JCNUTENBHOrO -~ JAUaMeTpa
mectepau Yy,

b
Y = — =
bd dima

13.2.4 Ilpunumaem JEUCTBUTEIBLHOE 3HAYCHUE kod(uireHTa
HEPaBHOMEPHOCTHU PACHIPE/IENICHHs HATPY3KH 110 IHMPUHE 3y04aToro Kojeca Kgp =
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13.2.5 IlpunumaeM 3HaueHHe Kod(pQUIUMEHTa JTUHAMHUYECKOW Harpys3Ku
nepenaun Kpy =
13.2.6 Onpenenenue 3HaueHus1 kodpduiineHTa Harpy3ku nepenaun Kg

Kp = KFﬁ' Kpy =

13.2.7 OnpeneneHue oKpy>KHOM CHIIBI B 3alleTNICHUH 3yOUaThix Kojéc F; , H

2 T]_
Fr=="1=

dm1

13.2.8 IIpuanmMaem yrou 3auerieHus (mpoduiis AeIUTeNIbHbIN) ayy, = 20 .
13.2.9 Onpenenenue paananbHO# CUiIbl HA 1iecTepHe F,.;, paBHOI 0CeBO cuie
Ha koJsiece F,, riepenaun, H

F.y = Fyy = F-tgay - cosd, =

13.2.10 Onpenenenne oceBOM CUIIbI Ha IIecTepHE F,q, paBHON paguaibHOM
cuiie Ha konece F,., nepenauu, H

Fal == FT'Z == Ft' tg aw'Sin51 ==

13.2.11 Onpenenenne ACHUCTBUTENBHOTO HANpPSKEHUS] M3ruda IIECTEPHU
TEpeIauk Op, M CPABHEHHUE €€ C JIOIyCKAEMbIM HANPSDKEHUEM [ OF |1, Ma

Fe Kp' Ypq

= Lt F A _ <
OF = obmo, <[or]i

13.2.12 OnpeneneHue  AEUCTBUTENBHOTO  HAaMpsDKeHHs u3ruba  Koseca
nepenayu O, U CPaBHEHHUE €€ C JIOMYCKAEMbIM HanpsikeHueM [ of |, , Mna

Fr Kp' Yo

O-FZ = Vb My, - S[O-F ]2
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Tabmuma 13.1 — TI'eomeTrpuyeckue pa3mepbl, KUHEMATUYECKHUE M CUJIOBbBIE
napaMeTpbl OTKPBITOM MPSIMO3yO0 KOHUYECKOU Mepenadn

[Tapamerp 3HauyeHUe

Yuco 3yObeB HieCTepHU Z 4

Yucno 3yOneB koneca Z,

BHemnuil okpyXHOM MOIYJIb M,,, MM

BHemHuil 1eauTenpHblil JUaMeTp MECTepHH dqq, MM

Buemnuii nenutenbHbIil AuamMeTp Kojeca d,,, MM

Breumee konycHoe paccrosinue R,, MM

[IIupuna BeHiia 3yduaroro koyieca b, Mm

CpenHuil IeUTeNbHBINA TUaMeTp MEeCTePHU d 1, MM

Cpennuii AenIUTeIbHBIN TruaMeTp Koneca d,y,,, MM

Crenenb TOYHOCTH niepenaun ST

OKpy»KHast CKOpOCTh 3y0ouateix konéc V, M/

Oxpy>kHas cuiia B 3alleIUIeHUH 3y0UaThIX Kojiec Fy, H

JlommyckaemMoe HampsbKeHne u3ruba s 3yObeB IIEeCTEpHH
[ oF |1, MIla

JleicTBUTENbHOE HANpsDKEHUE  M3ruba aisg 3yObeB Iec-
Tepuu op,, MIla
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14 PACUET 3AKPBITON KOCO3YBOHU INJINHIPUYECKON
MEPEJAUYU

HcxoaHble TaHHBIE JJIS pacyeTa

— KpYTALIUI MOMEHT Ha LIeCTepHE 1, = H'MM;
~ KpYTALIUI MOMEHT Ha Kojece T, = H' MM;

— 4acTOTa BpAIllCHUs LIECTEPHU H| = MHMH 1;
— 4aCTOTa BpallleHUs KoJeca n, = MHMH 1;

— mepenaTouHoe yucIio nepenaun U' =
— CpOK cITykObl nepeaun L, = q,

14.1 IIpoekTHBIN pacuyer nepeaayu

14.1.1 Marepuan 3y0uaToro KoJjieca — CTallb
TepmooGpaboTka —
Teepnocts H, =

Mexaunnueckue xapakrepuctuku MITa (2 2 )"
MM
[Ipenen npounocTu og =

[Ipenen Texkyuectu o =

14.1.2 Marepuan mecTepHu — CTalb
TepmooGpaboTka —
TBépnocte Hy =
Mexannueckue xapakrepuctuku Mlla:
[Ipenen npoyHocTH Of =
IIpenen Texyuyectu o =

14.1.3 Onpenenenue cpeHUX 3HAUYEHUM TBEPAOCTEN WECTEPHU H ., B KoJleca
H2cp

chp :O’S(Hlmin +H1max):
HZcp = 095(H2min +H2max):

Cpennue 3HaueHus TBEpnocteil, nomydyeHHsle B HRC, nepesectu B HB u
JalIbHEUIMK pacyeTr Bectu B HB.
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14.1.4 Onpenenenue yncen HUKIOB NEPEMEHBI KOHTAKTHBIX HAIPSKEHUN IS
mectepHd Nygq1 U Koseca Nyp,, COOTBETCTBYIOUIMX IIPEAENIaM BBIHOCIMBOCTEU
MaTEPUAIOB KOJIEC

Nyo1= 30“%&% =
Nyo2= 30'H22éf) =

14.1.5 Onpenenenne neMCTBUTENBHOIO YKCIIA [IUKIOB IEPEMEHBI HAIPSHKEHUIM
IUTSL LIECTEPHU

N1: 60'n1'Lh =

14.1.6 Onpenenenre AEMCTBUTENBHOTO YHUCIIA [IUKIOB [IEPEMEHBI HAIPSHKEHUI
11 Kojeca

Ny=60-n, - L, =

14.1.7 Onpenenenne K03(pPUIMEHTOB JTOJTOBEYHOCTH Ul HIECTEpHU K 7, U
Koneca kK ;;; , IpU pacy€Te M0 KOHTAKTHBIM HAIPSKEHUSAM

N
K -6 HO1 —
HL1 ]v1
N
K -6 HO?2 —
HL2 Nz

Tak xak koadduuuentsr goaroseynoctu K ;<1 uK,;»<l, To npuHEMaeM
14.1.8 OnpeneneHue MJIUTENLHOrO Mpeeia KOHTAKTHOW BBIHOCIUBOCTU ISt
aKTUBHBIX [TIOBEPXHOCTEN 3yObeB MIECTEPHU O iy Y KOJIECA O fy iy o » MITA
O Hlim1 :Z'chp +70=

O H1im2 :2'H20p +70=

14.1.9 IIpuanmaem k03¢ GUIUEHTH OE30MACHOCTH JJIA IMEeCTepHU [Sy]; = u
Koseca [Sy],=

96



14.1.10 OmnpeneneHue AOMYyCKAaEMbIX KOHTAaKTHBIX HAaIpsSHKEHUNA N7 3yObeB
LIECTEPHU [O'H ]1 U Kozeca [GH ]2, Mra

O' .

[O-H]l :ﬁn]nll'KHm =
()' .

[O'H]z :ﬁliz'KHLZ =

14.1.11 OnpeneneHue cpemHEro 3HA4YEHUS JAOIMYCKAEMOrO0 KOHTAKTHOIO
HAMPSUKEHHS [0y, | U3 MOTydeHHBIX 3HAYCHHIT 1 [IECTEpHH [0 ]1 u Koneca [0, ]2 ,

Mna
loy]=05-(oy ] +lon],)=

14.1.12 Onpe/ieneHte MPeeNbHOTO I0MyCKAEMOro KOHTAKTHOTO HAPSKEHHS
loy]=125- [UH]z =

14.1.13 ITpyaumMaeM B KayecTBE PACUYETHOIO JIOIYCKAEMOI'O KOHTAKTHOIO
HaANpPsDKEHUs. KOCO03y0oi HIUIMHAPUYECKON epe1aun [0' H] = MIla wmeHbiIEE
3HAYEHUE U3 CPEIHETO U MPEAEIBHOTO JOMYCKAEMOr0 KOHTAKTHBIX HANPSKEHUM.

14.1.14 TlpyauMaeM 4YUCIIO IIMKIJIOB ~ TIEpEMEHBbl  HAINpPsSOHKEHUM M3ruoa,
COOTBETCTBYIOIIIEE MPEIETy BBIHOCIMBOCTH ISl MaTEpHalOB IIECTEPHH M KOJECa,
paBHbIM Npp=4- 10°,

14.1.15 TlpuaumMaem ucxoas U3 TepMOOOPaOOTKHU 3y0UaThIX KOJEC MOKa3aTeIn
CTENIEHU B YPAaBHEHUU KPUBOM YCTaJIOCTH My = , My =

14.1.16 Onpenenenue k03¢ (HULHUEHTOB JOITOBEYHOCTU AJIS MIECTEPHU K 7 U

koneca Ky, NPH pacyere M0 HaNpsDKEHUSAM n3ruoa

mq NF

KFL1 = TO =
1
mp NF

Krp, = TO =
2

Tak kak ko3¢ duurenTsl 10aroBeyHOCTH K £/ < 1 UK, < 1, TO npuHUMaeM
Kppy=1nKg, =1
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14.1.17 Onpenenenne MOpenesioB BBIHOCIMBOCTEM AaKTUBHBIX IOBEPXHOCTEH
3yObEB 110 HAIPSKEHUSAM U3ru0a Ui LECTEPHU O iy U KOJIECA O iy, MIIA

O Flim1 :1a8'H1cp =
O Flim2 :198'H2cp =

Ecnau B xadectBe TepMO0OOpabOTKHU KoJieca (KOJIEC) MPUHUMAETCS 3aKajiKa, TO
IPENEN  BBIHOCIMBOCTA HE PACCUUTHIBACTCS, a NPUHUMAETCS PABHBIM Oppiym =
650 MIla.

14.1.18 Ilpuaumaem  koddduieHTsl  0€30MacCHOCTH ISl IIECTEPHHU
[SF ]1 =1,75 u xoneca [SF ]2 =175

14.1.19 TlpuanMaem Kod(hPUITMEHT, YYUTHIBAIOIMIUN BIUSHUE JIBYCTOPOHHETO
IIPUJIOKEHUS Harpy3ku (pesepc) Y, =1

14.1.20 OnpeneneHue AOMYyCKAaE€MBbIX HAMpsDKEHUH wu3rmba A 3yObeB
1mecTepHy [0y ]1 u Koneca |op ]2 , Mma

[O'F]1 :M'KFLI Yy =

[Se ],

[O'F]z :%'KFLZ Yy =
F1

14.1.21 IlpunumaeM NpUBEAEHHBIA MOIYJIb YIIPYTOCTH IJIS CTaJbHBIX KOJIEC
_ 5

E,,=2,1-10" Mlla.

14.1.22 Tlpyaumaem  KOod(PPULIMEHT  MIUPUHBI  KoJieca  OTHOCHTEIBHO
MEKOCEBOI0 paccTosiHus nepenaun ¥y, =

14.1.23 IIpunumaem IpeIBapUTEILHOE 3HAYEHHE Koa(uimeHTa
HEPaBHOMEPHOCTHU pacIpe/IeeH s HarPy3KH M0 mHpruHe Kojeca K, 5=

14.1.24 Onpenenenne nNpeaBapuUTEIbLHOTO 3HAYEHUS MEXKOCEBOI0 PACCTOSHUS
nepeaaydn ay, U3 yCIOBUS KOHTAKTHOM YCTanoCTH (TPOYHOCTH) 3yObeB, MM

E, T, K
ay =0,75-(U' +1)-3|—2 2 1P _

[UH]2 '(U')2 o .

14.1.25 Onpenenenne MNpeaBapUTEIBLHOTO 3HAYEHUs] IIHPHUHBI  3yOYaToro
KOJieca, MM

r '
by =Yy, -ay
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14.1.26 Ilony4yeHHOe 3Ha4YeHWE INUPUHBI 3yO4yaTtoro kojeca b;= MM
OKpyTJIsieM A0 Oynkaillero 3HaueHus U3 psaa HOPMAJBHBIX JIMHEWHBIX Pa3MEpOB
by =

14.1.27 OnpenensgeM auanazoH pPEKOMEHAYEMbBIX 3HAUYEHUH HOPMaJIbHOIO
MOJTyJIsl IEPEIaut M., MM

m! =(0,01...0,02)-a},

14.1.28 IIpuHuMaeM CTaHIAapPTHOE 3HAYEHHE HOPMAJIBHOTO MOLYJIA M, = MM,
BXOJIAILIEE B TNANa30H PEKOMEHIYEMbIX 3HAUeHUH m,, = MM.

14.1.29 IlpyanmaeM MUHUMAIbHOE 3HaueHWe Kod(dduimeHTta 0OCeBOro
NEPEKPBITUS NIepeiaun paBHbM & g = 1,1

14.1.30 OnpenensieM MUHUMAJIBHOE 3HAUEHUE YIila HaKJIOHA 3yObeB Iepeaadn
IBmin >, I'pan.

. 8[3 T -m,
Prin = arcsin———=
2

14.1.31 [IppuHumaeM MUHUMAaJIbHBINA yTOJl HAKJIOHA 3yObeB [, =
Ecnu 3HaueHne MHMHUMANbHOTO ~yria HaKJIOHA 3Y0beB [pin < 8 ,TO

o

IPUHAMAEM €TO PaBHBIM [ = 8.
14.1.32 Onpenenenre mpeaBapUTEILHOTO 3HAUCHUS YUCIa 3yObEB MEeCTePHU

!
7! 2'aW 'Cosﬂmin _

mn-(l+U')

14.1.33 [lony4yeHHOE 3HAuYCHHWE YHWCIAa 3yObEB IIECTEPHH  Z, OKpPYIJIAEM [0
Omkaiimiero nenoro yucna Z; = <[Z;|=32.
14.1.34 Onpenenenue nmpeaBapuTEIHLHOTO 3HAYCHUS YKciia 3yObeB Koeca Z)

14.1.35 ITomy4yeHnHoe 3HaUeHHE YUCTa 3yObeB Koseca Z) = OKPYTJIUTD - JO
OJM>KalIIero Leyoro ynucnazZ, =

14.1.36 Omnpenenenne ACUCTBUTEIBHOTO MEPEJATOYHOrO uHMcia 3yOuyaTon
nepeaayn

%

U=
Zl
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14.1.37 OnpeneneHrne OTKIOHEHUS JEUCTBUTENIBHOIO MEPENaTOYHOrO YHCIIa
nepenaun U = ot 3aganHoro U’ =

‘ i

AU ="
U

100% = <[ AU ]= 4%,

!

14.1.38 Onpenenenne JIEWCTBUTEIBHOIO 3HAYEHHUS] MEXKOCEBOTO PACCTOSIHUS
nepenaun ajy , MM

P, S (Z,+2,) _
W 2. cos yoi B
min
14.1.39 IToiyueHHOE 3HAaUEHHE MEKOCEBOIO PACCTOSIHUS MEpeladn aﬁ, =
MM OKPYTJIUTh A0 OJiFKaiiiero OONbIIero 3Ha4YeHs Ay, = MM, OKaHYMBAIOIIETOCS

Ha 0 v 5.
14.1.40 OnpenensieM ' 1eHCTBUTEIBHOE 3HAYEHWE yria HaKJIOHA 3yObeB
3yO4aTbIX KOJEC nepeaadu [, rpa.

J = arccos M '2(21 - Zz) =

.aW

14.1.41 OmnpeneneHue NeaUTEIbHBIX AMAMETPOB INECTEPHU d; W Kojeca d,,

MM
 =—2—1-
cos [
d _ mn ’Zz _
, =12 =
cos [
[Tony4yeHHbIE 3HaYEHUSI TUAMETPOB KOJIEC MPUHUMAIOTCS ¢ TOYHOCTHIO A0 0,01
MM.
14.1.42 IIpoBepsieM BBITIOJTHEHHUE YCIOBUSA
dy+d, _
L £ = Ay =
2
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14.1.43 Onpenenenre TUAMETPOB OKPYKHOCTEH BEPIIMH 3yObEB IECTEPHU
d , m xoneca d,, , MM

14.1.44 Onpenenenue AUaMETPOB OKPYKHOCTEH BHAAWMH 3YObEB IIECTEPHU
d sy mxoneca d;y, MM

dfl :dl —2,5'mn =
dfz :d2 —2,5mn =

14.1.45 Onpenenenre nuamna3zoHa PEKOMEHAYEMbIX 3HAUYEHHM IIMPUHBI
mectephu b = b, +(2..5)=

14.1.46 [IpunumaeM u3 psjia HOPMAJIbHBIX JIMHEWHBIX Pa3MEPOB CTAHIAPTHOE
3HAYEHUE UPUHBI LIECTEPHU b = MM, BXOJS1IIEE B JMana3oH

PEKOMEHTyeMbIX 3HAaUCHUH b = MM.

14.2 TIpoBepouHblii pacyeT nepegavyu

14.2.1 OnpezeneHne OKPYKHOM CKOPOCTH 3y0Uathix Kojéc, M/

_medyng
60-10°

14.2.2 HaznayaeM cTeneHb TOYHOCTH Nepenauu S71= B 3aBUCUMOCTH OT

OKPY>KHOM CKOPOCTH 3yOUaThixX Kojéc V=
14.2.3 Onpenenenne  3HaueHus:  Kod(p(duUUMEHTAa  MIMPUHBI — MIECTEPHU

OTHOCHTCIIBHO CPCAHCTO €€ AUaMECTpa

14.2.4 IIpunumaem 3HAYEHUE K03 puIeHTa HEPaBHOMEPHOCTHU
pacipe/ie/IeHus HarpysKH 10 MnpuHe Konecak ;; =
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14.2.5 IlpunumaeM 3HaueHHe Kod(pQUIUMEHTa TUHAMHUYECKOW Harpys3Ku
nepenayn Ky =
14.2.6 Onpenenenune korpduIMeHTa Harpy3Ku nepeaaun K 5

Ky :KHﬁ Ky =

14.2.7 Ilpuaumaem  3HaueHue kodpduuuenra K, YUUTHIBAIOLIETO

pacrpeeieHre Harpy3ku Mexxay 3yobamu nepeaauu Ky ,=
14.2.8 Onpenenenune 3HadeHust Ko3(hPpUieHTa TOPIEBOTO MEPEKPHITUS

Ey = 1,88 —3,2- i+L -cosﬂ:
Zl ZZ

14.2.9 OnpenencHue 3HaueHHs KOA(h(UIMEHTa TOBBIIIEHUS MPOYHOCTH
KOC03y0O0il mepeayu M0 KOHTAKTHBIM HAINPSHKEHUSAM 10 CPAaBHEHHIO C MPAMO3YO0oil
rnepegadeu

Ky, .cos’ 3
ZHﬁ: - =

[2

14.2.10 IlpuaumaeM yroa 3auenieHus (Ipouiis 1eNUTeNbHbIN) oy = 20°

14.2.11 Onpenenenue  OEUCTBUTEIBHOIO . KOHTAKTHOTO  HAMNpsDKEHHUS B
3arlernIeHny 3youaTeix Koiéc, Mna

U+1
EHP'TI'KH'( U )

oy =L18-Zy4 - =
/ a’l2 -b, -sin40°
14.2.12 Onpenenenue OTKJIOHCHUS JEUCTBUTEIBHOTO KOHTaKTHOTO
HaIpPsDKEHUS B 3aLlEIUIEHUH 3y0UaThIX KONEC Oy = MIla  or — pacyé€THOro
JOITyCKaeMoro [a fo¢ ] =  Mna

loul=ou 1400,
loy]

14.2.13 Onpenenenue oKpy>KHOU Criibl F; B 3allerjieHun 3y0uaThiX Koiec, H
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14.2.14 OmnpeneneHue paauaabHOM CUJIBI B 3allETJICHUH 3y0UaThixX Kosec F., H

F.=F, gay _
cos

14.2.15 Onpenenenue oceBoil Cuilbl B 3allCIIIICHUN 3y04aThIX KoJEC F, , H
Fa — th ) tgﬂ =

14.2.16 OnpenencHue SKBUBAJICHTHOIO YUCIIA 3yObEB IIECTEPHU Zj,; U KoJleca

Zy
Z
1 _
ZVI - 3 -
cos
Z,
ZV2 - 3 -
cos
14.2.17 TlpyauMaeM B 3aBUCUMOCTH OT OKBHBAJCHTHBIX 4YHCEN 3yObeB
IIECTEpHU Zj,; = U Kojeca Zy, = 3HaYeHUs  Kod(PUIMEHTOB  (HOPMBI

3yObeB IIECTEPHU Y| = M Koneca Yy, =
14.2.18 Onpenenenne 3HaueHus Kodpduurenta Yz, yUUTHIBAIOLIETO HAKIOH
3yObeB nepeaadu

ﬂo
Y,=1— —
£ 1400

14.2.19 IlpunumaeM 3HaueHue kodpduuuenra K, = , YUUTBIBAIOIIETO

pacrpeieieHue Harpy3ku Mexay 3yObsiMH.
14.2.20 Onpenenenue 3Ha4eHUs! KO3pULMCHTA Z s MOBBILICHHS IPOYHOCTH

KOCO03y0oii Tepeiauu 1o CpaBHEHHIO ¢ TPsAMO3y00ii neperadeit

KF ¢ Yﬂ
Zyg = _ra P
ga
14.2.21 Tlpuaumaem 3HAUYCHUE koahpurenTa HEPAaBHOMEPHOCTH

pacipe/ie/IeHus HarpysKH 1o MMpuHe 3ybyaroro koseca Kz =

14.2.22 [IpunumaemM 3HayeHHe KOX(pQPUIMEHTa JMHAMUYECKON Harpysku
nepenayn Ky, =
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14.2.23 Omnpenenenue ko3duienta Harpy3Ku nepeaadu
Kp = KFﬁ Ky =

14.2.24 Onpenenenne MeHee MPOYHOTO 3BEHA mepenayu (1ectepHs — 1 umm
KOJIeCcO — 2) 1o OTHOIIeHUsIM, Mria

lox) _
Yy
[O' F ]2 =
Ye)
MeHee MPOYHBIM 3BEHOM Iepeaaud OyaeT Kojeco (IIeCTepHs), TaK Kak JIs
HEro YKa3aHHOE COOTHOIICHHUE MOTYYHIOCh MEHBIIIC.

14.2.25 OnpenernsieM IeWCTBUTEILHOE HAMpsDKEHUE M3rMOa MEHEE IMPOYHOTO
3BEHa Iepellaud Kojeca (LIECTEPHU) Oy (oFl) U CPAaBHUBAEM C JIOIyCKAEMBIM

HaNpsDKEHHeM H3ruba Koseca [o - ]2 (mectepuu [0 ]1 ), Mna

:Ft'KF'YF'ZFﬁ _

b2 'mn

Or

Tabmuua 14.1 — I'eomeTpuueckue pa3Mmepbl, KHHEMATUYECKHE M CHUJIOBBIC
napaMeTpbl KOCO3y0ol IUINHIPUYECKON 3yOUuaTon nepeaadu

ITapamerp 3HaueHue

UYwcio 3yObeB mecTepHn Z4

Yucino 3yObeB KoJieca Z,

Mopayns 3anenieHuss m,,, MM

JlnameTp AenuTenbHOM OKPY>KHOCTH IIECTEPHU dq , MM

JlmaMeTp JenuTeNnbHON OKPYKHOCTH Koeca d, , MM

MexoceBoe PacCTOAHUE NICpeaadIn ay,, MM

[IupuHa mecrepuu nepegaun by, MM

[IIupuna xoneca nepexayu b,, MM

Yron HakiioHa 3yObeB nepenayuu f3, rpa.

Crenenb TouHocTH nepegayu ST

Oxpy>kHas CKOPOCTh 3y0UaThIx Konéc V, M/c

Oxpy>kHas cuja B 3alleIUICHUH 3y04aThiX Konéc Fy, H

JlommyckaeMoe KOHTaKTHOE HANpsDKEHHE B 3y04YaToOM 3alleIuIeHHN
[ oy |, MIla

JleficTBUTENIbHOE KOHTAKTHOE HANPsKEHHE B 3y0UaToOM 3aIleTieHUH
oy , Mlla

Honyckaemoe HanpsokeHue usruba i 3yoneB Koseca [op, |, MIla

JeicTBuTensHOE HanpsokeHne u3rnba 1 3yObeB Koneca o, MIla
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Pucynok 14.1 — 3akpbiTas koco3ybas IIuIMHIpUYECKas repeaayda
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	4.1.23  Принимаем приведённый модуль упругости для стальных колёс  МПа.
	4.1.24  Принимаем предварительное значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки по ширине колеса
	4.1.25  Определение предварительного значения внешнего делительного диаметра зубчатого колеса ,𝑑-,𝑒-2.-΄. из условия контактной усталости (прочности) зубьев, мм:
	4.1.26  Определение предварительного значения внешнего конусного расстояния передачи ,𝑅-𝑒-΄., мм:
	4.1.27  Определение предварительного значения ширины венца зубчатого колеса передачи ,𝑏-΄.,  мм:
	4.1.28  Полученное значение ширины венца зубчатого колеса         мм
	4.1.29  Определение предварительного значения внешнего окружного модуля передачи ,𝑚-𝑡𝑒-΄., мм:
	4.1.30  Полученное значение внешнего окружного модуля передачи
	4.1.31  Определение предварительного значения внешнего делительного диаметра шестерни, мм
	4.1.32  Определение предварительного значения числа зубьев шестерни
	4.1.33  Полученное значение числа зубьев шестерни     округляем до ближайшего целого числа   >.
	4.1.34  Определение предварительного значения числа зубьев колеса
	4.1.35  Полученное значение числа зубьев колеса       округлить до ближайшего целого числа
	4.1.36  Определение действительного передаточного числа зубчатой передачи
	4.1.37  Определение отклонения действительного передаточного числа передачи   от  заданного
	4.1.38  Определение действительного значения внешнего конусного расстояния передачи ,𝑅-𝑒., мм
	4.1.39  Проверка выполнения условия
	4.1.40  Определение среднего конусного расстояния передачи
	4.1.41  Определение угла делительного конуса колеса, град.
	4.1.42  Определение угла делительного конуса шестерни, град.
	4.1.43  Принимаем средний угол наклона зубьев колёс передачи .
	4.1.44  Определение внешней высоты головки зубьев шестерни  и колеса , мм
	4.1.45  Определение внешней высоты ножки зубьев шестерни  и коле- са , мм
	4.1.46  Определение внешней высоты зубьев шестерни  и колеса , мм
	4.1.47  Определение внешних делительных диаметров шестерни  и колеса , мм
	4.1.48  Определение внешних диаметров вершин зубьев шестерни  и колеса , мм
	4.1.49  Определение внешних диаметров впадин зубьев шестерни  и колеса , мм
	4.1.50  Определение среднего нормального модуля зацепления , мм
	4.1.51  Определение средних делительных диаметров шестерни  и колеса , мм

	4.2 Проверочный расчет передачи
	4.2.1 Определение окружной скорости зубчатых колёс,, м-с.
	4.2.2 Назначаем степень точности передачи ST=   в зависимости от окружной скорости зубчатых колёс V =
	4.2.3 Определение значения коэффициента ширины венца зубчатого колеса относительно среднего делительного диаметра шестерни
	4.2.4 Принимаем значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки по ширине колеса
	4.2.5 Принимаем значение коэффициента динамической нагрузки передачи
	4.2.6 Принимаем значение коэффициента, учитывающего распределение нагрузки между зубьями передачи =
	4.2.7 Определение коэффициента нагрузки передачи
	4.2.8 Принимаем угол зацепления (профиля делительный) .
	4.2.9 Определение действительного контактного напряжения в зацеплении зубчатых колёс, Мпа
	4.2.10  Определение отклонения действительного контактного напряжения  в  зацеплении  зубчатых  колёс                   от расчётного допускаемого
	4.2.11  Определение окружной силы в зацеплении зубчатых колёс, н
	4.2.12  Определение радиальной силы на шестерне передачи, равной осевой силе на колесе передачи , н
	4.2.13  Определение осевой силы на шестерне передачи , равной радиальной силе на колесе передачи, н
	4.2.14  Определение эквивалентных чисел зубьев шестерни  и колеса
	4.2.15  Принимаем в зависимости от эквивалентных чисел зубьев шестерни   и колеса   значения коэффициентов формы зубьев шестерни    и колеса
	4.2.16  Определение значения коэффициента, характеризующего повышение прочности (нагрузочной способности) конической передачи с круговыми зубьями  по сравнению с прямозубой конической передачей
	4.2.17  Принимаем значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки по ширине зубчатого колеса
	4.2.18  Принимаем значение коэффициента динамической нагрузки передачи
	4.2.19  Принимаем значение коэффициента, учитывающего распределение нагрузки между зубьями ; для конических колёс с круговыми зубьями, имеющими точечный начальный контакт, принимаем значение коэффициента .
	4.2.20  Определение коэффициента нагрузки передачи
	4.2.21  Определение менее прочного звена передачи (шестерня – 1 или колесо – 2) по отношениям
	4.2.22  Определение действительного напряжения изгиба менее прочного звена передачи колеса (шестерни)  и сравниваем с допускаемым напряжением изгиба колеса  (шестерни ), Мпа


	5 РАСЧЁТ ЗУБЧАТО-РЕМЕННОЙ ПЕРЕДАЧИ
	5.1 Проектный расчёт передачи
	5.1.1 Принимаем в качестве тягового органа передачи зубчатый ремень с трапецеидальной формой зубьев.
	5.1.2 Принимаем значение коэффициента ,С-Р. =   , учитывающего динамичность нагружения передачи и режим её работы.
	5.1.3 Для ремня с трапецеидальной формой зубьев принимаем значение коэффициента, учитывающего профиль зубьев ремня К = 35.
	5.1.4 Определение требуемого модуля зацепления ,𝑚-′. из условия усталостной прочности зубьев ремня, мм
	5.1.5 Полученное значение требуемого модуля зацепления                    ,𝑚-′.= мм округляем до ближайшего стандартного значения модуля m =        мм.
	5.1.6 Для стандартного модуля зацепления m =     мм принимаем значение шага зубьев ремня ,𝑡-Р.=      мм.
	5.1.7 Для частоты вращения ведущего шкива ,𝑛-1.= ,      мин-−1. модуля зацепления m =       мм принимаем число зубьев ведущего шкива передачи ,𝑍-1. =
	5.1.8 Определение предварительного значения числа зубьев ,𝑍-2-′. ведомого шкива передачи
	5.1.9 Предварительное значение числа зубьев ,𝑍-2-′. ведомого шкива округляем до ближайшего целого числа ,𝑍-2. =
	5.1.10  Определение действительного значения U передаточного числа передачи
	5.1.11  Определение отклонения действительного значения передаточного числа ременной передачи U = от заданного значения ,𝑈-′. =
	5.1.12  Определение диаметров делительных окружностей ведущего ,𝑑-1. и ведомого ,𝑑-2. шкивов передачи, мм
	5.1.13  Для модуля зацепления m =    мм, принимаем толщину ремня ,𝐻-Р. = мм.
	5.1.14  Определение минимально допустимое значение ,𝑎-мин. межосевого расстояния передачи, мм
	5.1.15  Принимаем стандартное значение межосевого расстояния передачи ,𝑎-С. =   мм, согласованное с возможностью размещения электродвигателя и редуктора на раме привода.
	5.1.16  Определение требуемого значения длины ремня ,𝐿-′., мм
	5.1.17  Определение требуемого значения числа зубьев ремня ,𝑍-Р-′.
	5.1.18  Принимаем стандартное число зубьев ремня ,𝑍-Р. =      , ближайшее к требуемому числу зубьев ,𝑍-Р-′. =
	5.1.19  Определение действительной длины ремня L, мм
	5.1.20  Определение действительного значения межосевого расстояния передачи α, мм
	5.1.21  Определение угла ,𝛼-1. обхвата ремнём ведущего шкива передачи, град.
	5.1.22  Принимаем минимально допустимое число зубьев ремня, находящихся в зацеплении с ведущим шкивом передачи [ ,𝑍-01.] = 6.
	5.1.23  Определение числа зубьев ремня ,𝑍-01., находящихся в зацеплении с ведущим шкивом (число зубьев ремня на дуге обхвата)
	5.1.24  Определение скорости V ремня, ,м-с.
	5.1.25  Для модуля зацепления m =     м принимаем значение допускаемой удельной окружной силы ремня [ ,𝑞-0 .]=     , н-мм. в стандартных условиях работы передачи.
	5.1.26  Принимаем значение коэффициента ,С-𝑍. = 1, учитывающего число зубьев ,𝑍-01. = ремня, находящихся в зацеплении с ведущим шкивом.
	5.1.27  Принимаем значение коэффициента ,С-𝑈. = 1, учитывающего передаточное число передачи U =
	5.1.28  Определение удельной окружной силы [q] в заданных (реальных) условиях эксплуатации
	5.1.29  Для модуля зацепления m =    мм принимаем значение погонной массы ремня (массы 1 м длины ремня шириной 1 мм)
	5.1.30  Определение значения окружного усилия ,𝐹-𝑡., передаваемого ремнём, н
	5.1.31  По тяговой способности определяем требуемую ширину ,𝑏-′. ремня, мм
	5.1.32  Принимаем стандартное значение ширины ремня b =   мм, ближайшее большее значение к требуемой ширине ремня ,𝑏-′. =      мм.
	5.1.33  По частоте вращения ведущего шкива ,𝑛-1. =     ,мин-−1. принимаем значение допускаемого давления на зубья ремня [ ,р-𝑍. ] =       МПа.
	5.1.34  Принимаем значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки 𝜓 = 1,1 между зубьями ремня и шкива на дуге обхвата ,𝛼-1. =
	5.1.35  Для модуля зацепления m =      мм принимаем высоту зуба ремня ,ℎ-Р. =           мм.
	5.1.36  Определение давления р на зубья ремня, Мпа
	5.1.37  Определение натяжения ремня ,𝐹-𝑉. от центробежных сил, н
	5.1.38  Определение значения предварительного натяжения ,𝐹-0. зубчатого ремня, н
	5.1.39  Определение усилий ,𝐹-В., действующих на валы ременной передачи, н

	5.2 Определение размеров шкивов передачи
	5.2.1 Для модуля зацепления m =     мм принимаем расстояние от впадины зуба ремня до оси металлического троса δ =        мм.
	5.2.2 Принимаем, для более равномерного нагружения зубьев, значения поправок к диаметрам вершин зубьев ведущего ,К-1.=      и  ведомого ,К-2.= шкивов.
	5.2.3 Определение диаметров вершин зубьев ведущего ,𝑑-𝑎1. и ведомого ,𝑑-𝑎2. шкивов передачи, мм
	5.2.4 Определение диаметров впадин между зубьями ведущего ,𝑑-𝑓1. и ведомого ,𝑑-𝑓2. шкивов передачи, мм
	5.2.5 Определение длины зуба шкива  (ширины шкива)  передачи  ,𝐵-Ш., мм
	5.2.6 Исходя из скорости ремня V < 30 ,м-с., шкивы будем изготавливать литыми из чугуна марки СЧ 15.


	6 РАСЧЁТ КЛИНОРЕМЕННОЙ ПЕРЕДАЧИ
	6.1 Проектный расчет передачи
	6.1.1 Принимаем значение коэффициента    , учитывающего динамичность нагружения передачи и режим её работы
	6.1.2 Определение расчётного вращающего момента  на ведущем валу передачи, н м:
	6.1.3 Принимаем в качестве тягового органа передачи нормальный клиновой ремень сечения.
	6.1.4 Для выбранного сечения ремня принимаем минимальное значение диаметра ведущего шкива передачи        мм.
	6.1.5 Для ремня нормального сечения принимаем значения коэффициента пропорциональности .
	6.1.6 Определение диапазона рекомендуемых значений диаметра ведущего шкива передачи , мм
	6.1.7 Принимаем стандартное значение диаметра ведущего шкива передачи      мм, входящее в диапазон рекомендуемых значений , 𝐷-1-΄.=
	6.1.8 Принимаем значение коэффициента упругого скольжения клинового кордтканевого ремня нормального сечения .
	6.1.9 Определение значения диаметра  ведомого шкива передачи, мм
	6.1.10  Принимаем ближайшее стандартное значение диаметра ведомого шкива передачи        мм.
	6.1.11  Определение действительного значения  передаточного числа передачи
	6.1.12  Определение отклонения действительного значения передаточного числа ременной передачи     от заданного значения
	6.1.13  Принимаем для выбранного сечения высоту ремня         мм.
	6.1.14  Определение минимально допустимого значения  межосевого расстояния ременной передачи, мм
	6.1.15  Определение рекомендуемого значения  межосевого расстояния ременной передачи, мм
	6.1.16  Принимаем стандартное значение межосевого расстояния передачи большее, чем ,𝑎-𝑚𝑖𝑛. и ,𝑎-р., и согласованное с возможностью размещения электродвигателя и редуктора на раме привода, мм
	6.1.17  Определение предварительного значения  длины ремня передачи, мм:
	6.1.18  Принимаем стандартное значение длины клинового ремня нормального сечения         мм.
	6.1.19  Определение действительного значения  межосевого расстояния ременной передачи, мм
	6.1.20  Определение скорости V ремня, ,м-с.
	6.1.21  Определение числа (частоты)  пробегов ремня в единицу времени (секунду), ,с-−1.
	6.1.22  Определение угла обхвата ремнём  ведущего шкива передачи, град.:
	6.1.23  Определение полезного усилия (окружного) , передаваемого комплектом клиновых ремней передачи, н
	6.1.24  Принимаем значение номинальной мощности           кВт, передаваемой одним клиновым ремнём принятого сечения, эталонной длины     мм в стандартных условиях эксплуатации (угол обхвата ремнём ведущего шкива , передаточное число передачи , спокойная, п!
	6.1.25  Принимаем значение коэффициента, учитывающего влияние длины ремня     мм на его долговечность
	6.1.26  Принимаем значение коэффициента, учитывающего влияние угла обхвата ремнём ведущего шкива     на тяговую способность передачи
	6.1.27  Принимаем значение коэффициента, учитывающего влияние передаточного числа     передачи
	6.1.28  Определение  мощности передаваемой одним клиновым ремнём в заданных (реальных) условиях эксплуатации передачи, кВт
	6.1.29  Принимаем значение коэффициента, учитывающего неравномерность распределения нагрузки между ремнями передачи
	6.1.30  Определение требуемого числа клиновых ремней в передаче (для обеспечения по ГОСТ 1284.3-80 среднего ресурса эксплуатации в  ч)
	6.1.31  Принимаем значение плотности материала ремня  кг/м3.
	6.1.32  Принимаем площадь выбранного сечения одного ремня А =         мм2.
	6.1.33  Определение натяжения ремней  от центробежных сил, н
	6.1.34  Определение силы предварительного натяжения  одного ремня передачи, н
	6.1.35  Определение сил натяжения ведущей  и ведомой  ветвей ремня передачи, н
	6.1.36  Определение силы давления  на валы передачи, н

	6.2 Проверочный расчет передачи на прочность и долговечность ремня
	6.2.1 Определение растягивающего напряжения  в ведущих ветвях ремней от рабочего натяжения , Мпа
	6.2.2 Принимаем значение модуля продольной упругости клинового ремня при изгибе  Мпа.
	6.2.3 Определение напряжения при изгибе ремня  на ведущем шкиве передачи, Мпа
	6.2.4 Определение напряжения в ремнях от центробежных сил , Мпа
	6.2.5 Принимаем значение допускаемого напряжения при растяжении клинового ремня  Мпа.
	6.2.6 Определение суммарного (максимального) напряжения в ведущих ветвях ремней , МПа, и сравнение его с допускаемым напряжением
	6.2.7 Принимаем значение временного предела выносливости клинового ремня  Мпа.
	6.2.8 Принимаем для постоянной нагрузки значение коэффициента, учитывающего влияние режима работы передачи на долговечность ремня .
	6.2.9 Определение ресурса  ремня (срока службы передачи), ч

	6.3 Определение размеров шкивов передачи
	6.3.1 Для выбранного сечения ремня и диаметров шкивов        мм и     мм принимаем углы клина канавок ведущего        и ведомого     шкивов.
	6.3.2 Для выбранного сечения ремня принимаем размеры канавок шкивов:     мм;     мм;    мм;     мм;   мм.
	6.3.3 Определение наружных диаметров ведущего  и ведомого  шкивов передачи, мм
	6.3.4 Определение ширины обода B ведущего и ведомого шкивов передачи
	6.3.5 Исходя из скорости ремня передачи V <30 м/с, шкивы будем изготавливать литыми из чугуна марки СЧ15.
	6.3.6 Для снижения массы шкивы будем изготавливать с диском и отверстиями в нём.


	7 РАСЧЁТ ОТКРЫТОЙ ПРЯМОЗУБОЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ПЕРЕДАЧИ
	7.1 Проектный расчёт передачи
	7.1.1 Материал зубчатого колеса –
	7.1.2 Материал шестерни –
	7.1.3 Определение средних значений твёрдостей шестерни ,𝐻-1ср. и колеса  ,𝐻-2ср.
	7.1.4 Принимаем число циклов перемены напряжений изгиба, соответствующее пределу выносливости для материалов шестерни и колеса равным ,𝑁-,𝐹-0..= 4 ∙ ,10-6. .
	7.1.5 Определение действительного числа циклов перемены напряжений для шестерни
	7.1.6 Определение действительного числа циклов перемены напряжений для колеса
	7.1.7 Принимаем исходя из материалов и термообработки зубчатых колёс показатели степени в уравнении кривой усталости , 𝑚-1. =      ,  ,𝑚-2.=        .
	7.1.8 Определение коэффициентов долговечности для шестерни ,К-𝐹𝐿1. и  колеса ,К-𝐹𝐿2. при расчёте по напряжениям изгиба
	7.1.9 Определение пределов выносливостей активных поверхностей зубьев по напряжениям изгиба для шестерни ,𝜎-𝐹𝑙𝑖𝑚1. и колеса ,𝜎-𝐹𝑙𝑖𝑚2. , Мпа:
	7.1.10  Принимаем коэффициенты безопасности для шестерни                     [ ,𝑆-𝐹. ,]-1.=1,75 и колеса [ ,𝑆-𝐹. ,]-2.= 1,75 .
	7.1.11  Принимаем коэффициент, учитывающий влияние двустороннего приложения нагрузки (реверс) ,𝑌-𝐴.=1.
	7.1.12  Определение допускаемых напряжений изгиба для зубьев шестерни
	7.1.13  Принимаем число зубьев шестерни ,𝑍-1.=     , входящее в диапазон   рекомендуемых значений 18 ≤ ,𝑍-1. ≤ 32.
	7.1.14  Определение предварительного значения числа зубьев колеса ,𝑍-2-′.  ,𝑍-2-′.= ,𝑍-1. ∙ ,𝑈-′. =
	7.1.15  Полученное значение числа зубьев колеса ,𝑍-2-′.=  округлить до  ближайшего целого числа ,𝑍-2. =        .
	7.1.16  Определение действительного передаточного числа U зубчатой   передачи
	7.1.17  Определение отклонения Δ U действительного передаточного числа передачи U =         от заданного ,𝑈-′.=
	7.1.18  Принимаем в зависимости от чисел зубьев шестерни ,𝑍-1.=      и колеса ,𝑍-2.=       значения коэффициентов формы зубьев шестерни ,𝑦-,𝐹-1..=   и колеса ,𝑦-,𝐹-2..=        .
	7.1.19  Определение предварительного значения коэффициента ,𝛹-𝑏𝑑-′.  ширины шестерни относительно её диаметра
	7.1.20  Принимаем предварительное значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки по ширине колеса  ,К-𝐹𝛽-′.=
	7.1.21  Принимаем значение вспомогательного коэффициента ,К-𝑚.= 1,4,  учитывающего материал зубчатых колёс и наклон зубьев.
	7.1.22  Определение предварительного значения окружного модуля зацепления ,𝑚-𝑡 -′. из условия сопротивления усталости зубьев шестерни при изгибе, мм
	7.1.23  Принимаем ближайшее большее стандартное значение окружного   модуля зацепления ,𝑚-𝑡.=          мм.
	7.1.24  Определение действительного значения межосевого расстояния   передачи ,𝑎-𝑊., мм
	7.1.25  Определение делительных диаметров шестерни ,𝑑-1. и колеса ,𝑑-2., мм
	7.1.26  Определение диаметров окружностей вершин (головок) зубьев  шестерни ,𝑑-,𝑎-1.. и колеса ,𝑑-,𝑎-2.., мм
	7.1.27  Определение диаметров окружностей впадин (ножек) зубьев   шестерни ,𝑑-,𝑓-1.. и колеса  ,𝑑-,𝑓-2.., мм
	7.1.28  Определение предварительного значения ,𝑏-2-′. ширины зубчатого ко-  леса, мм
	7.1.29  Полученное значение ширины зубчатого колеса ,𝑏-2-′.=   мм округляем до ближайшего значения из ряда нормальных линейных размеров ,𝑏-2.=        мм.
	7.1.30  Определение диапазона рекомендуемых значений ширины шестерни ,𝑏-1-′., мм
	7.1.31  Принимаем из ряда нормальных линейных размеров стандартное   значение ширины шестерни ,𝑏-1.=    мм, входящее в диапазон рекомендуемых значений ,𝑏-1.=     мм.

	7.2 Проверочный расчёт передачи
	7.2.1 Определение окружной скорости зубчатых колёс V, ,м-с.
	7.2.2 Назначаем степень точности передачи ST =      в зависимости от  окружной скорости зубчатых колёс V =         ,м-с..
	7.2.3 Определение значения коэффициента ширины шестерни относительно её диаметра
	7.2.4 Принимаем значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки по ширине зубчатого колеса ,К-𝐹𝛽.=         в зависимости  от коэффициента ,𝛹-𝑏𝑑.  и твёрдости поверхности зубьев шестерни.
	7.2.5 Принимаем значение коэффициента динамической нагрузки пере-  дачи ,К-𝐹𝑉.=         в зависимости от степени точности передачи и окружной скорости зубчатых колёс V.
	7.2.6 Определение значения коэффициента нагрузки передачи ,К-𝐹.
	7.2.7 Определение окружной силы в зацеплении зубчатых колёс ,𝐹-𝑡., н
	7.2.8 Принимаем угол зацепления (профиля делительный) ,𝛼-𝑊.= ,20- ..
	7.2.9 Определение радиальной силы в зацеплении зубчатых колёс ,𝐹-𝑟.,  н
	7.2.10  Определение действительного напряжения изгиба шестерни пере-  дачи ,𝜎-,𝐹-1. . и сравнение её с допускаемым напряжением изгиба [ ,𝜎-𝐹. ,]-1., Мпа
	7.2.11  Определение действительного напряжения изгиба колеса пере-  дачи ,𝜎-,𝐹-2. . и сравнение её с допускаемым напряжением изгиба [ ,𝜎-𝐹. ,]-2., Мпа


	8 РАСЧЁТ ПЛОСКОРЕМЕННОЙ ПЕРЕДАЧИ
	8.1 Проектный расчет передачи
	8.1.1 Определение диапазона рекомендуемых значений диаметра ведущего шкива ,𝐷-1-΄., мм
	8.1.2 Принимаем стандартное значение диаметра ведущего шкива
	8.1.3 Принимаем значение коэффициента упругого скольжения ремня .
	8.1.4 Определение предварительного значения диаметра  ведомого шкива ременной передачи, мм
	8.1.5 Принимаем ближайшее стандартное значение диаметра ведомого шкива передачи        мм.
	8.1.6 Определение действительного значения U передаточного числа передачи
	8.1.7 Определение отклонения действительного значения передаточного числа ременной передачи от заданного значения
	8.1.8 Определение скорости ремня передачи V, ,м-с.
	8.1.9 В качестве тягового органа передачи принимаем плоский резинотканевой ремень.
	8.1.10  Определение допускаемого значения межосевого расстояния ,𝑎-΄. передачи, мм
	8.1.11  Принимаем стандартное значение межосевого расстояния передачи a согласованное с возможностью размещения электродвигателя и редуктора на раме привода, мм
	8.1.12  Определение расчетной длины ремня L
	8.1.13 Определение числа (частоты) пробегов ремня  в единицу времени, ,с-−1.
	8.1.14  Определение действительного значения межосевого расстояния передачи , мм
	8.1.15  Определение угла обхвата  ведущего шкива передачи ,𝛼-1., град.
	8.1.16  Принимаем значение напряжения от предварительного натяжения ремня  МПа.
	8.1.17  Принимаем отношение толщины ремня  к наименьшему допускаемому диаметру  ведущего шкива передачи равным для резинотканевого ремня , либо .
	8.1.18  Принимаем для стандартных условий работы (скорости ремня  м/с, угла обхвата ремнём ведущего шкива , горизонтального расположения передачи  и спокойной работе передачи в одну смену) допускаемое полезное напряжение ремня  МПа.
	8.1.19  Определение значения коэффициента, учитывающего влияние угла обхвата
	8.1.20  Определение значения коэффициента, учитывающего скорость ремня    ,м-с.
	8.1.21  Принимаем значение коэффициента, учитывающего угол наклона    передачи к горизонту и способ регулирования натяжения ремня
	8.1.22  Принимаем значение коэффициента, учитывающего динамичность нагружения передачи и режим её работы
	8.1.23  Определение допускаемого полезного напряжения ремня  в заданных (реальных) условиях эксплуатации, Мпа
	8.1.24  Определение  полезного (окружного) усилия в ременной передаче, н
	8.1.25 Определение требуемой толщины  ремня, мм
	8.1.26  Принимаем стандартное значение толщины ремня         мм.
	8.1.27  Определение требуемой ширины ремня , мм
	8.1.28  Принимаем стандартное значение ширины резинотканевого ремня         мм.
	8.1.29  Определение силы предварительного натяжения ремня ,𝐹-0. , н
	8.1.30  Определение сил натяжения ведущей  и ведомой  ветвей ремня, н
	8.1.31  Определение силы давления ,𝐹-В .на валы передачи, н

	8.2 Проверочный расчет передачи на прочность и долговечность ремня
	8.2.1 Определение растягивающего напряжения  в ведущей ветви ремня от силы натяжения ведущей ветви , Мпа
	8.2.2 Принимаем значение модуля упругости резинотканевого ремня при его изгибе  МПа.
	8.2.3 Определение напряжения при изгибе ремня  на ведущем шкиве передачи, Мпа
	8.2.4 Принимаем значение плотности материала ремня  кг/м3.
	8.2.5 Определение напряжения в ремне  от центробежных сил, Мпа
	8.2.6 Принимаем значение допускаемого напряжения на растяжение резинотканевого ремня  МПа.
	8.2.7 Определение суммарного (максимального) напряжения  в ведущей ветви ремня, МПа, и сравнение его с допускаемым напряжением [ ,𝜎-р.]
	8.2.8 Принимаем значение временного предела выносливости ремня  Мпа.
	8.2.9 Принимаем значение коэффициента, учитывающего влияние передаточного числа передачи     на долговечность ремня
	8.2.10  Принимаем значение коэффициента, учитывающего влияние режима работы передачи на долговечность ремня
	8.2.11 Определение ресурса  ремня (срока службы передачи), ч

	8.3 Определение размеров шкивов передачи
	8.3.1 Принимаем в зависимости от ширины ремня     мм ширину обода ведущего и ведомого шкивов передачи     мм.
	8.3.2 Принимаем в качестве материала шкивов передачи чугун марки СЧ15, способ их изготовления – литьё.
	8.3.3 Исходя из полученных диаметров шкивов передачи их конструкцию выбираем с диском.


	9 РАСЧЁТ ЦЕПНОЙ ПЕРЕДАЧИ
	9.1 Проектный расчет передачи
	9.1.1 В качестве тягового органа передачи принимаем приводную роликовую цепь.
	9.1.2 Определение предварительного значения числа зубьев ,𝑍-1-΄. ведущей звёздочки передачи:
	9.1.3 Принимаем наименьшее допустимое число зубьев ведущей звёздочки .
	9.1.4 Полученное предварительное значение числа зубьев ведущей звёздочки   округляем до ближайшего целого нечётного числа зубьев , удовлетворяющего условию .
	9.1.5 Определение предварительного значения числа зубьев  ведомой звёздочки
	9.1.6 Принимаем наибольшее допустимое число зубьев ведомой звёздочки.
	9.1.7 Полученное предварительное значение числа зубьев ведомой звёздочки  округляем до ближайшего целого, по возможности нечётного числа зубьев     , удовлетворяющего условию
	9.1.8 Определение действительного значения  передаточного числа передачи
	9.1.9 Принимаем допускаемое отклонение передаточного числа передачи.
	9.1.10  Определение отклонения действительного значения передаточного числа цепной передачи от заданного значения
	9.1.11  Принимаем предварительное значение межосевого расстояния передачи ,𝑎-΄. ( в шагах цепи р )
	9.1.12  Принимаем для постоянной нагрузки значение коэффициента, учитывающего динамичность нагрузки ,К-Д.=1.
	9.1.13  Принимаем значение коэффициента, учитывающего межосевое расстояние передачи (длину цепи) ,К-а.= 1.
	9.1.14  Принимаем значение коэффициента, учитывающего способ регулирования натяжения цепи ,К-рег.=
	9.1.15  Принимаем для передачи с углом наклона цепи меньше, 60-∘. значение коэффициента, учитывающего угол наклона передачи к горизонту ,К-н.=1.
	9.1.16  Принимаем для периодической (густой внутришарнирной) смазки цепи значение коэффициента, учитывающего способ смазки передачи ,К-с.=1,5.
	9.1.17 Принимаем при двухсменной работе значение коэффициента, учитывающего режим работы передачи ,К-реж.=1,25.
	9.1.18 Определение значения коэффициента эксплуатации , К-Э., учитывающего условия работы передачи:
	9.1.19  Предварительно в качестве тягового органа передачи принимаем однорядную приводную роликовую цепь.
	9.1.20  Для однорядной цепи принимаем значение коэффициента, учитывающего число рядов цепи ,К-ряд.=1.
	9.1.21  По частоте вращения ведущей звёздочки ,𝑛-1.=      ,мин-−1.  принимаем среднее допускаемое давление в шарнирах роликовой цепи  [ ,𝑝-ц.]=       МПа.
	9.1.22  Определение требуемого шага цепи ,𝑝-΄. по условию износостойкости шарниров цепи, мм:
	9.1.23  В качестве тягового органа передачи принимаем однорядную приводную роликовую цепь типа ПР –с шагом p =      мм.

	9.2 Проверочный расчет передачи на прочность и износостойкость цепи
	9.2.1 Для выбранного шага цепи p =       мм принимаем наибольшую допускаемую частоту вращения ведущей звёздочки передачи [ ,𝑛-1. ]=       ,мин-−1..
	9.2.2 Определение средней скорости цепи V , ,м-мин.:
	9.2.3 Определение окружной силы ,𝐹-𝑡., передаваемой цепью, н
	9.2.4 По частоте вращения ведущей звёздочки мин-1 и шагу цепи мм принимаем допускаемое давление в шарнирах цепи
	9.2.5 Для шага цепи р =      мм принимаем площадь проекции опорной поверхности шарнира А =      ,мм-2..
	9.2.6 Определение среднего давления ,р-ц. в шарнирах цепи, МПа:
	9.2.7 Определение числа звеньев  цепи (длины цепи в шагах)
	9.2.8 Полученное число звеньев цепи  округляем до ближайшего целого чётного числа
	9.2.9  Определение межосевого расстояния передачи, мм
	9.2.10 Определение допускаемого числа ударов цепи  при набегании её на зубья звёздочек и сбегании с них,, с-−1.:
	9.2.11  Определение числа ударов цепи  при набегании её на зубья звёздочек и сбегании с них и сравнение с допустимым числом ударов [ ν ], ,с-−1.:
	9.2.12 Для шага цепи мм принимаем значение разрушающей нагрузки цепи ,𝐹-р.=          ,  н.
	9.2.13  Для шага цепи мм принимаем массу 1 м (линейную плотность) цепи        ,кг-м..
	9.2.14 Принимаем значение ускорения свободного падения  м/с2.
	9.2.15 Учитывая стрелу провисания и наклон передачи к горизонту град., принимаем значение коэффициента провисания цепи 6 .
	9.2.16 Определение натяжения цепи ,𝐹-0. от провисания ведомой ветви (от силы тяжести) цепи, н
	9.2.17  Определение натяжения цепи от центробежных сил ,𝐹-𝑉., н
	9.2.18  Принимаем в зависимости от шага цепи мм и частоты вращения ведущей звёздочки мин-1, допускаемый коэффициент запаса прочности цепи
	9.2.19  Определение коэффициента запаса прочности цепи S и сравнение с допускаемым коэффициентом запаса прочности цепи [S]:
	9.2.20  Определение натяжения ,𝐹-1. ведущей ветви цепи, н
	9.2.21  Определение натяжения ,𝐹-2. ведомой ветви цепи, н
	9.2.22  Для постоянной нагрузки и угла наклона цепной передачи к горизонту ,𝛼-1.<,40-∘.  принимаем значение коэффициента нагрузки передачи ,К-В.=1,15.
	9.2.23  Определение силы давления цепи ,𝐹-В. на валы передачи, н

	9.3 Выбор конструкции и размеров звездочек передачи
	9.3.1 Определение диаметров делительных окружностей ведущей  ,𝑑-1. и ведомой ,𝑑-2. звёздочек передачи, мм:
	9.3.2 Определение диаметров окружностей выступов ведущей ,𝐷-е1 . и ведомой ,𝐷-е2.  звёздочек передачи, мм:
	9.3.3 Для шага цепи мм принимаем значение диаметра ролика цепи мм.
	9.3.4 Определение радиусов впадин между зубьями звёздочек r передачи, мм
	9.3.5 Определение диаметров окружностей впадин ведущей  и ведомой  звёздочек передачи, мм:
	9.3.6 Для шага цепи мм принимаем расстояние между внутренними пластинами однорядной приводной роликовой цепи ,𝐵-вн.=            мм.
	9.3.7 Определение ширины зубьев ведущей и ведомой звёздочек b передачи, мм
	9.3.8 Принимаем в качестве материалов звёздочек цепной передачи.


	10   РАСЧЁТ ЗАКРЫТОЙ ЧЕРВЯЧНОЙ ПЕРЕДАЧИ С ЦИЛИНДРИЧЕСКИМ ЧЕРВЯКОМ
	10.1 Проектный расчет передачи
	10.1.1 Определяем предварительное значение числа зубьев червячного колеса передачи
	10.1.2 Полученное  значение  числа  зубьев  червячного  колеса  передачи
	10.1.3 Проверяем отсутствие подрезания ножки зуба червячного колеса по условию
	10.1.4 Определяем действительное значение передаточного числа червячной передачи
	10.1.5 Определяем отклонение действительного передаточного числа передачи    от заданного
	10.1.6 Из условия жёсткости определяем диапазон рекомендуемых значений коэффициента диаметра червяка
	10.1.7 Принимаем стандартное значение коэффициента диаметра червяка  , входящее в диапазон рекомендуемых значений
	10.1.8 Определяем предварительное значение скорости  в червячной передаче, ,м-с.
	10.1.9 Выбираем материалы деталей червячной передачи:
	10.1.10  Определение допускаемого контактного напряжения  для червячного колеса, Мпа
	10.1.11 Определение допускаемого напряжения изгиба  для червячного колеса, Мпа
	10.1.12 Принимаем предварительное значение коэффициента нагрузки передачи .
	10.1.13 Определяем предварительное значение межосевого расстояния передачи  из условия контактной выносливости зубьев червячного колеса, мм
	10.1.14  Определяем предварительное значение модуля зацепления , мм
	10.1.15  Полученное значение модуля зацепления        мм округляем до ближайшего большего стандартного значения          мм.
	10.1.16  Определение предварительного значения коэффициента смещения режущего инструмента
	10.1.17  Из условия неподрезания и незаострения зубьев червячного колеса и получения нулевого смещения  определяем требуемое межосевое расстояние передачи , мм
	10.1.18  Определение действительного значения коэффициента X смещения режущего инструмента
	10.1.19  Определение действительного значения межосевого расстояния a передачи, мм
	10.1.20  Определение основных геометрических размеров червяка передачи, мм
	10.1.21  В зависимости от коэффициента смещения режущего инструмента   принимаем значение вспомогательного коэффициента
	10.1.22  Определяем требуемую длину нарезанной части червяка ,𝑏-Тр1., мм
	10.1.23  Определяем полную длину нарезанной части червяка , мм
	10.1.24  Полученное значение полной длины нарезанной части червяка  округляем до ближайшего большего стандартного значения        мм из ряда нормальных линейных размеров.
	10.1.25  Определение основных геометрических размеров червячного колеса передачи, мм
	10.1.26  Определение наибольшего диаметра  червячного колеса, мм
	10.1.27  Полученное значение наибольшего диаметра червячного колеса мм округляем до ближайшего меньшего целого числа
	10.1.28  Принимаем значение коэффициента ширины венца червячного колеса относительно межосевого расстояния передачи
	10.1.29  Определение требуемой ширины венца червячного колеса , мм
	10.1.30  Полученное значение ширины венца червячного колеса   округляем до ближайшего меньшего значения     мм из ряда нормальных линейных размеров.
	10.1.31  Определяем условный угол обхвата  2 червяка венцом червячного колеса, град.
	10.1.32 Определение радиуса закруглений  вершин зубьев червячного колеса, мм
	10.1.33  Определение радиуса закруглений  впадин зубьев червячного колеса, мм
	10.1.34  Определение окружной скорости червяка  передачи, м/с
	10.1.35  Определение действительного значения скорости скольжения в червячной передаче, м/с
	10.1.36  Назначаем степень точности ST =     червячной передачи в зависимости от скорости скольжения   м/с.
	10.1.37  Принимаем значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки по ширине венца червячного колеса
	10.1.38  Принимаем значение коэффициента динамической нагрузки
	10.1.39  Определяем значение коэффициента нагрузки передачи K
	10.1.40  Определяем действительное контактное напряжение на зубьях червячного колеса, Н/мм2
	10.1.41  Определяем отклонение действительного контактного напряжения на зубьях червячного колеса               Н/мм2   от допускаемого контактного напряжения   Н/мм2
	10.1.42  Определяем окружную силу на колесе передачи , равную осевой силе на червяке передачи , Н
	10.1.43  Определяем окружную силу на червяке передачи , равную осевой силе на червячном колесе передачи , Н
	10.1.44  Принимаем значение угла профиля в осевом сечении червяка
	10.1.45  Определяем радиальную силу на червяке передачи , равную радиальной силе на червячном колесе передачи , Н
	10.1.46  Определяем эквивалентное число зубьев червячного колеса
	10.1.47  Принимаем в зависимости от эквивалентного числа зубьев червячного колеса    значение коэффициента формы зубьев червячного колеса
	10.1.48  Определяем действительное напряжение изгиба зубьев червячного колеса  и сравниваем с допускаемым напряжением изгиба         Мпа
	10.1.49 Принимаем значение приведённого угла трения между червяком и червячным колесом передачи ρ =       град.
	10.1.50 Определяем действительное значение коэффициента полезного действия червячной передачи η
	10.1.51  Принимаем значение коэффициента теплопередачи от чугунного корпуса редуктора равным Вт/м2  С.
	10.1.52  Принимаем значение температуры окружающего воздуха равной  С.
	10.1.53  Определяем площадь поверхности охлаждения корпуса редуктора А, м2
	10.1.54  Принимаем значение максимально допускаемой температуры нагрева масла в редукторе    С.
	10.1.55  Определяем действительную температуру нагрева масла внутри редуктора  и сравниваем её с максимально допускаемой температурой нагрева масла    С
	10.1.56  Принимаем расстояние между опорами червяка  равным делительному диаметру червячного колеса    мм
	10.1.57  Принимаем значение модуля продольной упругости для материала червяка Н/мм2.
	10.1.58  Определяем значение допускаемого прогиба червяка передачи
	10.1.59  Определяем значение приведённого момента инерции сечения червяка, мм4
	10.1.60  Определяем значение прогиба червяка f в среднем сечении и сравниваем его с допускаемым прогибом , мм


	11  РАСЧЁТ ЗАКРЫТОЙ ПРЯМОЗУБОЙ КОНИЧЕСКОЙ ПЕРЕДАЧИ
	11.1 Проектный расчет передачи
	11.1.1  Материал зубчатого колеса – сталь
	11.1.2  Материал шестерни – сталь
	11.1.3  Определение средних значений твёрдостей шестерни Н1ср и колеса Н2ср
	11.1.4  Определение чисел циклов перемены контактных напряжений для шестерни ,𝑁-𝐻𝑂1. и колеса ,𝑁-𝐻𝑂2., соответствующих пределам выносливостей материалов колёс:
	11.1.5  Определение действительного числа циклов перемены напряжений для шестерни:
	11.1.6  Определение действительного числа циклов перемены напряжений для колеса:
	11.1.7  Определение коэффициентов долговечности для шестерни и колеса при расчёте по контактным напряжениям
	11.1.8  Определение длительного предела контактной выносливости для активных поверхностей зубьев шестерни  и колеса , МПа:
	11.1.9  Принимаем коэффициенты безопасности для шестерни ,[,𝑆-𝐻.]-1. =  и колеса ,[,𝑆-𝐻.]-2.=
	11.1.10 Определение допускаемых контактных напряжений для зубьев шестерни  и колеса , МПа:
	11.1.11 Принимаем в качестве расчетного допускаемого контактного напряжения   меньшее значение из полученных для шестерни  и колеса ,         МПа.
	11.1.12 Принимаем число циклов перемены напряжений изгиба, соответствующее пределу выносливости для материалов шестерни и колеса, равным
	11.1.13 Принимаем исходя из термообработки зубчатых колёс показатели степени в уравнении кривой усталости ,𝑚-1.=       , ,𝑚-2.=        .
	11.1.14 Определение коэффициентов долговечности для шестерни  и колеса  при расчете по напряжениям изгиба:
	11.1.15 Определение пределов выносливостей активных поверхностей зубьев по напряжениям изгиба для шестерни и колеса , МПа:
	11.1.16 Принимаем коэффициенты безопасности для шестерни  и колеса .
	11.1.17 Принимаем коэффициент, учитывающий влияние двустороннего приложения нагрузки (реверс) .
	11.1.18 Определение допускаемых напряжений изгиба для зубьев шестерни  и колеса , МПа:
	11.1.19 Принимаем коэффициент ширины зубчатого венца передачи относительно внешнего конусного расстояния ,𝐾-𝑏𝑒.=0,285.
	11.1.20 Принимаем коэффициент, характеризующий понижение прочности конической передачи с прямыми зубьями по сравнению с цилиндрической –.
	11.1.21 Принимаем приведённый модуль упругости для стальных колёс  МПа.
	11.1.22 Принимаем предварительное значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки по ширине колеса        .
	11.1.23 Определение предварительного значения внешнего делительного диаметра зубчатого колеса ,𝑑-𝑒2-΄.  из условия контактной усталости (прочности) зубьев, мм:
	11.1.24 Определение предварительного значения внешнего конусного расстояния передачи ,𝑅-𝑒-΄., мм:
	11.1.25 Определение предварительного значения ширины венца ,𝑏-΄. зубчатого колеса передачи, мм
	11.1.26 Полученное значение ширины венца зубчатого колеса
	11.1.27 Определение предварительного значения внешнего окружного модуля передачи ,𝑚-𝑒-΄., мм:
	11.1.28 Полученное значение внешнего окружного модуля передачи ,𝑚-𝑒-΄.=      округляем до ближайшего большего стандартного значения ,𝑚-𝑒.=   мм.
	11.1.29 Определение предварительного значения внешнего делительного диаметра шестерни ,𝑑-𝑒1-΄., мм:
	11.1.30 Определение предварительного значения числа зубьев шестерни ,𝑍-1-΄.:
	11.1.31 Полученное значение числа зубьев шестерни    округляем до ближайшего целого числа  ≥ ,𝑍-1𝑚𝑖𝑛.=18 .
	11.1.32 Определение предварительного значения числа зубьев колеса :
	11.1.33 Полученное значение числа зубьев колеса        округлить до ближайшего целого числа        .
	11.1.34 Определение действительного передаточного числа зубчатой передачи
	11.1.35 Определение отклонения действительного передаточного числа передачи   от заданного
	11.1.36 Определение действительного значения внешнего конусного расстояния передачи ,𝑅-𝑒., мм:
	11.1.37 Проверка выполнения условия
	11.1.38 Определение значения среднего конусного расстояния передачи ,𝑅-𝑚., мм:
	11.1.39 Определение угла делительного конуса колеса ,𝛿-2., град.
	11.1.40 Определение угла делительного конуса шестерни ,𝛿-1., град.
	11.1.41 Определение внешней высоты головки зубьев шестерни ,ℎ-𝑎𝑒1. и колеса ,ℎ-𝑎𝑒2. , мм:
	11.1.42 Определение внешней высоты ножки зубьев шестерни ,ℎ-𝑓𝑒1. и колеса ,ℎ-𝑓𝑒2. , мм:
	11.1.43 Определение внешней высоты зубьев шестерни ,ℎ-𝑒1. и колеса ,ℎ-𝑒2. , мм:
	11.1.44 Определение внешних делительных диаметров шестерни ,𝑑-𝑒1.  и колеса ,𝑑-𝑒2., мм:
	11.1.45 Определение внешних диаметров вершин зубьев шестерни ,𝑑-𝑎𝑒1. и колеса ,𝑑-𝑎𝑒2. , мм:
	11.1.46 Определение внешних диаметров впадин зубьев шестерни ,𝑑-𝑓𝑒1. и колеса ,𝑑-𝑓𝑒2. , мм:
	11.1.47 Определение среднего окружного модуля зацепления ,𝑚-𝑚., мм:
	11.1.48 Определение средних делительных диаметров шестерни  и колеса , мм:

	11.2 Проверочный расчет передачи
	11.2.1 Определение окружной скорости зубчатых колёс V , ,м-с.:
	11.2.2 Назначаем степень точности передачи ST=   в зависимости от окружной скорости зубчатых колёс V =      ,м-с..
	11.2.3 Определение значения коэффициента ширины венца b зубчатого колеса относительно среднего делительного диаметра шестерни ,𝑑-𝑚1.:
	11.2.4 Принимаем значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки по ширине колеса
	11.2.5 Принимаем значение коэффициента динамической нагрузки передачи
	11.2.6 Определение коэффициента нагрузки передачи:
	11.2.7 Принимаем угол зацепления (профиля делительный) .
	11.2.8 Определение действительного контактного напряжения в зацеплении зубчатых колёс, Мпа
	11.2.9 Определение отклонения действительного контактного напряжения в зацеплении зубчатых колёс              МПа от расчётного допускаемого               МПа:
	11.2.10 Определение окружной силы в зацеплении зубчатых колёс ,𝐹-𝑡., н:
	11.2.11 Определение радиальной силы на шестерне передачи, равной осевой силе на колесе передачи , н:
	11.2.12 Определение осевой силы на шестерне передачи , равной радиальной силе на колесе передачи, н:
	11.2.13 Определение эквивалентных чисел зубьев шестерни  и колеса :
	11.2.14 Принимаем в зависимости от эквивалентных чисел зубьев шестерни      и колеса         значения коэффициентов формы зубьев шестерни         и колеса ,𝑌-𝐹2.=         .
	11.2.15 Принимаем значение коэффициента , характеризующего понижение прочности конической прямозубой передачи по сравнению с прямозубой цилиндрической передачей.
	11.2.16 Принимаем значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки по ширине зубчатого колеса
	11.2.17 Принимаем значение коэффициента динамической нагрузки передачи
	11.2.18 Определение коэффициента нагрузки передачи:
	11.2.19 Определение менее прочного звена передачи (шестерня – 1 или колесо – 2) по отношениям, МПа:
	11.2.20 Определение действительного напряжения изгиба менее прочного звена передачи колеса (шестерни) ,𝜎-𝐹2. ( ,𝜎-𝐹1. ) и сравнение с допускаемым напряжением изгиба колеса (шестерни [ ,𝜎-𝐹. ,]-1.) , МПа:
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	12.1 Проектный расчет передачи
	12.1.1 Материал зубчатого колеса – сталь
	12.1.2 Материал шестерни – сталь
	12.1.3 Определение средних значений твёрдостей шестерни Н1ср и колеса Н2ср
	12.1.4 Определение чисел циклов перемены контактных напряжений для шестерни ,𝑁-𝐻𝑂1. и колеса ,𝑁-𝐻𝑂2., соответствующих пределам выносливостей материалов колёс
	12.1.5 Определение действительного числа циклов перемены напряжений для шестерни
	12.1.6 Определение действительного числа циклов перемены напряжений для колеса
	12.1.7 Определение коэффициентов долговечности для шестерни  и колеса  при расчёте по контактным напряжениям
	12.1.8 Определение длительного предела контактной выносливости для активных поверхностей зубьев шестерни  и колеса , МПа:
	12.1.9 Принимаем коэффициенты безопасности для шестерни ,[,𝑆-𝐻.]-1. =     и колеса ,[,𝑆-𝐻.]-2. =
	12.1.10 Определение допускаемых контактных напряжений для зубьев шестерни  и колеса , МПа:
	12.1.11 Принимаем в качестве расчетного допускаемого контактного напряжения     меньшее значение из полученных для шестерни  и колеса ,             Мпа.
	12.1.12 Принимаем число циклов перемены напряжений изгиба, соответствующее пределу выносливости для материалов шестерни и колеса, равным
	12.1.13 Принимаем исходя из термообработки зубчатых колёс показатель степени в уравнении кривой усталости ,𝑚-1.=            , ,𝑚-2.=           .
	12.1.14 Определение коэффициентов долговечности для шестерни  и колеса  при расчете по напряжениям изгиба
	12.1.15 Определение пределов выносливостей активных поверхностей зубьев по напряжениям изгиба для шестерни  и колеса , МПа:
	12.1.16 Принимаем коэффициенты безопасности для шестерни  и колеса
	12.1.17 Принимаем коэффициент, учитывающий влияние двустороннего приложения нагрузки (реверс) .
	12.1.18 Определение допускаемых напряжений изгиба для зубьев шестерни  и колеса , МПа:
	12.1.19 Принимаем приведённый модуль упругости для стальных колёс  МПа.
	12.1.20 Принимаем коэффициент ширины колеса относительно межосевого расстояния передачи
	12.1.21 Принимаем предварительное значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки по ширине колеса
	12.1.22 Определение предварительного значения межосевого расстояния передачи ,𝑎-𝑊-΄.   из условия контактной усталости (прочности) рабочих поверхностей зубьев, мм
	12.1.23 Определение предварительного значения ,𝑏-2-΄. ширины зубчатого колеса, мм
	12.1.24 Полученное значение ширины зубчатого колеса =      округляем до ближайшего значения из ряда нормальных линейных размеров       мм.
	12.1.25 Определяем диапазон рекомендуемых значений окружного модуля передачи ,𝑚-𝑡-΄., мм
	12.1.26 Принимаем стандартное значение окружного модуля   мм, входящее в диапазон рекомендуемых значений          мм.
	12.1.27 Определение предварительного значения числа зубьев шестерни
	12.1.28 Полученное значение числа зубьев шестерни =       округляем до ближайшего целого числа        ≤ [,𝑍-1.]= 32.
	12.1.29 Определение предварительного значения числа зубьев колеса
	12.1.30 Полученное значение числа зубьев колеса      округлить до ближайшего целого числа
	12.1.31 Определение действительного передаточного числа U зубчатой передачи
	12.1.32 Определение отклонения ΔU действительного передаточного числа передачи    от заданного
	12.1.33 Определение действительного значения межосевого расстояния передачи , мм
	12.1.34 Определение делительных диаметров шестерни  и колеса , мм
	12.1.35 Определение диаметров окружностей вершин зубьев шестерни  и колеса , мм
	12.1.36 Определение диаметров окружностей впадин зубьев шестерни  и колеса , мм
	12.1.37 Определение диапазона рекомендуемых значений ширины шестерни
	12.1.38 Принимаем из ряда нормальных линейных размеров стандартное значение ширины шестерни     мм, входящее в диапазон рекомендуемых значений            мм.

	12.2 Проверочный расчет передачи
	12.2.1 Определение окружной скорости зубчатых колёс V,, м-с.
	12.2.2 Назначаем степень точности передачи ST =   в зависимости от окружной скорости зубчатых колёс V =
	12.2.3 Определение значения коэффициента ширины шестерни относительно среднего ее диаметра
	12.2.4 Принимаем значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки по ширине колеса
	12.2.5 Принимаем значение коэффициента динамической нагрузки передачи
	12.2.6 Определение коэффициента нагрузки передачи
	12.2.7 Принимаем угол зацепления (профиля делительный) .
	12.2.8 Определение действительного контактного напряжения в зацеплении зубчатых колёс, Мпа
	12.2.9 Определение отклонения действительного контактного напряжения в зацеплении зубчатых колёс     МПа от расчётного допускаемого           Мпа
	12.2.10 Определение окружной силы ,𝐹-𝑡 .в зацеплении зубчатых колёс, н
	12.2.11 Определение радиальной силы ,𝐹-𝑟 .в зацеплении зубчатых колес, н
	12.2.12 Принимаем в зависимости от чисел зубьев шестерни   и колеса     значения коэффициентов формы зубьев шестерни   и колеса
	12.2.13 Принимаем значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки по ширине зубчатого колеса
	12.2.14 Принимаем значение коэффициента динамической нагрузки передачи
	12.2.15 Определение коэффициента нагрузки передачи
	12.2.16 Определение менее прочного звена передачи (шестерня – 1 или колесо – 2) по отношениям, МПа:
	12.2.17 Определяем действительное напряжение изгиба менее прочного звена передачи колеса (шестерни)   и сравниваем с допускаемым напряжением изгиба колеса  (шестерни ), Мпа


	13   РАСЧЁТ ОТКРЫТОЙ ПРЯМОЗУБОЙ КОНИЧЕСКОЙ ПЕРЕДАЧИ
	13.1 Проектный расчёт передачи
	13.1.1 Материал зубчатого колеса –
	13.1.2 Материал шестерни –
	13.1.3 Определение средних значений твёрдостей шестерни ,𝐻-1ср. и колеса
	13.1.4 Принимаем число циклов перемены напряжений изгиба, соответствующее пределу выносливости для материалов шестерни и колеса, равным ,𝑁-,𝐹-0..= 4 ∙ ,10-6..
	13.1.5 Определение действительного числа циклов перемены напряжений для шестерни
	13.1.6 Определение действительного числа циклов перемены напряжений для колеса
	13.1.7 Принимаем исходя из материалов и термообработки зубчатых колёс показатели степени в уравнении кривой усталости ,𝑚-1. =        , ,𝑚-2.=        .
	13.1.8 Определение коэффициентов долговечности для шестерни ,К-𝐹𝐿1. и   колеса ,К-𝐹𝐿2. при расчёте по напряжениям изгиба
	13.1.9 Определение пределов выносливостей активных поверхностей зубьев по напряжениям изгиба для шестерни ,𝜎-𝐹𝑙𝑖𝑚1. и колеса ,𝜎-𝐹𝑙𝑖𝑚2., Мпа:
	13.1.10 Принимаем коэффициенты безопасности для шестерни [ ,𝑆-𝐹. ,]-1.=1,75 и колеса [ ,𝑆-𝐹. ,]-2.= 1,75.
	13.1.11 Принимаем коэффициент, учитывающий влияние двустороннего приложения нагрузки (реверс) ,𝑌-𝐴.=1.
	13.1.12 Определение допускаемых напряжений изгиба для зубьев шестерни [ ,𝜎-𝐹. ,]-1. и колеса [ ,𝜎-𝐹. ,]-2., Мпа:
	13.1.13 Принимаем число зубьев шестерни ,𝑍-1.=      , входящее в диапазон    рекомендуемых значений 18 ≤ ,𝑍-1. ≤ 32.
	13.1.14 Определение предварительного значения числа зубьев колеса ,𝑍-2-′.
	13.1.15 Полученное значение числа зубьев колеса ,𝑍-2-′.=     округлить до     ближайшего целого числа ,𝑍-2. =       .
	13.1.16 Определение действительного передаточного числа U зубчатой     передачи
	13.1.17 Определение отклонения ΔU действительного передаточного числа передачи U =          от заданного ,𝑈-′.=
	13.1.18 Определение угла делительного конуса колеса передачи ,𝛿-2. , град.
	13.1.19 Определение угла делительного конуса шестерни передачи ,𝛿-1. , град.
	13.1.20 Определение эквивалентных чисел зубьев шестерни ,𝑍-𝜈1. и колеса    ,𝑍-𝜈2. передачи
	13.1.21 Принимаем в зависимости от эквивалентных чисел зубьев шестерни ,𝑍-𝜈1.=       и колеса ,𝑍-𝜈2.=       передачи значения коэффициентов   формы зубьев шестерни ,𝑌-𝐹1.=        и колеса ,𝑌-𝐹2.=       .
	13.1.22 Определение предварительного значения коэффициента ширины венца зубчатого колеса относительно среднего делительного диаметра шестерни  ,𝛹-𝑏𝑑-′.
	13.1.23 Принимаем предварительное значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки по ширине колеса ,К-𝐹𝛽-′.=
	13.1.24 Принимаем значение вспомогательного коэффициента ,К-𝑚. = 1,4.
	13.1.25 Принимаем значение коэффициента, характеризующего понижение прочности конической передачи с прямыми зубьями по сравнению    с прямозубой цилиндрической, ,𝜈-𝐹.=0,85.
	13.1.26 Определение предварительного значения среднего окружного модуля зацепления ,𝑚-𝑚. из условия сопротивления усталости зубьев при изгибе, мм
	13.1.27 Принимаем значение коэффициента ширины венца зубчатого колеса относительно внешнего конусного расстояния ,К-𝑏𝑒.=0,285.
	13.1.28 Определение предварительного значения внешнего окружного модуля передачи ,𝑚-𝑒-′., мм
	13.1.29 Полученное значение внешнего окружного модуля передачи ,𝑚-𝑒-′.    округляем до ближайшего большего стандартного значения ,𝑚-𝑒.=    мм.
	13.1.30 Определение действительного значения внешнего конусного расстояния передачи ,𝑅-𝑒., мм
	13.1.31 Определение предварительного значения ширины венца зубчатого колеса передачи ,𝑏-′., мм
	13.1.32 Полученное значение ширины венца зубчатого колеса ,𝑏-′.=     мм,     округлить до ближайшего стандартного значения b =      мм из ряда нормальных линейных размеров.
	13.1.33 Проверка выполнения условия
	13.1.34 Определение среднего конусного расстояния передачи ,𝑅-𝑚., мм
	13.1.35 Определение внешней высоты головок зубьев шестерни ,ℎ-𝑎𝑒1. и    колеса ,ℎ-𝑎𝑒2. , мм
	13.1.36 Определение внешней высоты ножек зубьев шестерни ,ℎ-𝑓𝑒1. и    колеса ,ℎ-𝑓𝑒2. , мм
	13.1.37 Определение внешней высоты зубьев шестерни ,ℎ-𝑒1. и колеса    ,ℎ-𝑒2. , мм
	13.1.38 Определение внешних делительных диаметров шестерни ,𝑑-𝑒1. и    колеса ,𝑑-𝑒2. , мм
	13.1.39 Определение внешних диаметров вершин зубьев шестерни ,𝑑-𝑎𝑒1.    и колеса ,𝑑-𝑎𝑒2. , мм
	13.1.40 Определение внешних диаметров впадин зубьев шестерни ,𝑑-𝑓𝑒1.      и колеса ,𝑑-𝑓𝑒2. , мм
	13.1.41 Определение действительного значения среднего окружного     модуля зацепления ,𝑚-𝑚., мм
	13.1.42 Определение средних делительных диаметров шестерни ,𝑑-𝑚1. и     колеса ,𝑑-𝑚2. , мм

	13.2 Проверочный расчёт передачи
	13.2.1 Определение окружной скорости зубчатых колёс V, ,м-с.
	13.2.2 Назначаем степень точности передачи ST =       в зависимости от окружной скорости зубчатых колёс V =    ,м-с..
	13.2.3 Определение действительного значения коэффициента ширины    венца зубчатого колеса относительно среднего делительного диаметра шестерни ,𝛹-𝑏𝑑.
	13.2.4 Принимаем действительное значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки по ширине зубчатого колеса , К-𝐹𝛽.=
	13.2.5 Принимаем значение коэффициента динамической нагрузки передачи ,К-𝐹𝑉.=         .
	13.2.6 Определение значения коэффициента нагрузки передачи ,К-𝐹.
	13.2.7 Определение окружной силы в зацеплении зубчатых колёс ,𝐹-𝑡. , н
	13.2.8 Принимаем угол зацепления (профиля делительный) ,𝛼-𝑊.= ,20- . .
	13.2.9 Определение радиальной силы на шестерне ,𝐹-𝑟1., равной осевой силе на колесе ,𝐹-𝑎2. передачи, н
	13.2.10 Определение осевой силы на шестерне ,𝐹-𝑎1., равной радиальной силе на колесе ,𝐹-𝑟2. передачи, н
	13.2.11 Определение действительного напряжения изгиба шестерни передачи ,𝜎-,𝐹-1..  и сравнение её с допускаемым напряжением [ ,𝜎-𝐹. ,]-1., Мпа
	13.2.12 Определение действительного напряжения изгиба колеса передачи    ,𝜎-,𝐹-2..  и сравнение её с допускаемым напряжением [ ,𝜎-𝐹. ,]-2. , Мпа


	14  РАСЧЁТ ЗАКРЫТОЙ КОСОЗУБОЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ПЕРЕДАЧИ
	14.1 Проектный расчет передачи
	14.1.1 Материал зубчатого колеса – сталь
	14.1.2 Материал шестерни – сталь
	14.1.3 Определение средних значений твёрдостей шестерни Н1ср и колеса Н2ср
	14.1.4 Определение чисел циклов перемены контактных напряжений для шестерни ,𝑁-𝐻𝑂1. и колеса ,𝑁-𝐻𝑂2., соответствующих пределам выносливостей материалов колёс
	14.1.5 Определение действительного числа циклов перемены напряжений для шестерни
	14.1.6 Определение действительного числа циклов перемены напряжений для колеса
	14.1.7 Определение коэффициентов долговечности для шестерни и колеса при расчёте по контактным напряжениям
	14.1.8 Определение длительного предела контактной выносливости для активных поверхностей зубьев шестерни  и колеса , Мпа
	14.1.9 Принимаем коэффициенты безопасности для шестерни ,[,𝑆-𝐻.]-1. =  и колеса ,[,𝑆-𝐻.]-2.=
	14.1.10 Определение допускаемых контактных напряжений для зубьев шестерни  и колеса , Мпа
	14.1.11 Определение среднего значения допускаемого контактного напряжения  из полученных значений для шестерни  и колеса , Мпа
	14.1.12 Определение предельного допускаемого контактного напряжения
	14.1.13 Принимаем в качестве расчетного допускаемого контактного напряжения косозубой цилиндрической передачи  =  МПа меньшее значение из среднего и предельного допускаемого контактных напряжений.
	14.1.14 Принимаем число циклов перемены напряжений изгиба, соответствующее пределу выносливости для материалов шестерни и колеса, равным
	14.1.15 Принимаем исходя из термообработки зубчатых колёс показатели степени в уравнении кривой усталости ,𝑚-1.=       , ,𝑚-2.=
	14.1.16 Определение коэффициентов долговечности для шестерни  и колеса  при расчете по напряжениям изгиба
	14.1.17 Определение пределов выносливостей активных поверхностей зубьев по напряжениям изгиба для шестерни  и колеса , Мпа
	14.1.18 Принимаем коэффициенты безопасности для шестерни  и колеса .
	14.1.19 Принимаем коэффициент, учитывающий влияние двустороннего приложения нагрузки (реверс).
	14.1.20 Определение допускаемых напряжений изгиба для зубьев шестерни  и колеса , Мпа
	14.1.21 Принимаем приведённый модуль упругости для стальных колёс МПа.
	14.1.22 Принимаем коэффициент ширины колеса относительно межосевого расстояния передачи
	14.1.23 Принимаем предварительное значение коэффициента неравномерности распределения нагрузки по ширине колеса
	14.1.24 Определение предварительного значения межосевого расстояния передачи ,𝑎-𝑊-΄. из условия контактной усталости (прочности) зубьев, мм
	14.1.25 Определение предварительного значения ширины зубчатого колеса, мм
	14.1.26 Полученное значение ширины зубчатого колеса =   мм округляем до ближайшего значения из ряда нормальных линейных размеров
	14.1.27 Определяем диапазон рекомендуемых значений нормального модуля передачи ,𝑚-𝑛-΄., мм
	14.1.28 Принимаем стандартное значение нормального модуля    мм, входящее в диапазон рекомендуемых значений  =         мм.
	14.1.29 Принимаем минимальное значение коэффициента осевого перекрытия передачи равным .
	14.1.30 Определяем минимальное значение угла наклона зубьев передачи , град.
	14.1.31 Принимаем минимальный угол наклона зубьев
	14.1.32 Определение предварительного значения числа зубьев шестерни
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