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ВВЕДЕНИЕ

Курсовой проект – самостоятельная работа обучающегося, связанная с комплексным решением конструкторско-технологической задачи и являющаяся завершающим этапом изучения дисциплины «Детали машин». В процессе выполнения разрабатываются графические и текстовые документы, содержащие необходимые данные для изготовления, контроля и эксплуатации изделия. Выполнение курсового проекта завершает общетехнический цикл подготовки будущих специалистов.

Основными задачами курсового проектирования являются:

– закрепление, углубление и обобщение знаний, полученных при изучении дисциплин: «Начертательная геометрия», «Инженерная графика», «Компьютерная графика», «Материаловедение», «Техническая механика»;

– приобретение навыков работы с научной и справочной литературой, нормативно-технической документацией;

– закрепление навыков самостоятельной работы.

Основной целью курсового проекта является проектирование одноступенчатого редуктора с цилиндрическими зубчатыми колёсами, который должен отвечать требованиям надежности, работоспособности, ремонтопригодности, технологичности, иметь минимальные габариты и массу, удобство и безаварийность в работе. В процессе проектирования должны быть учтены основные достижения в области машиностроения, оценены возможности оптимального использования существующих конструкций.
Выполнение курсового проекта ведется в часы занятий, определенных календарно-тематическим планом, и во время самостоятельной подготовки.

Методические указания могут быть использованы при курсовом и дипломном проектировании, а также для самостоятельной работы студентов.

Методические указания предназначены для студентов специальности 151031 «Монтаж и техническая эксплуатация промышленного оборудования (по отраслям)».

	


СТРУКТУРА И ОФОРМЛЕНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект должен состоять из пояснительной записки и графической части.

Пояснительная записка представляется, как правило, в печатном виде. Текст печатается через 1,5 интервала на одной стороне стандартного листа белой бумаги формата А4. Страницы должны иметь поля: левое – 25 мм, правое – 10 мм, верхнее – 10 мм, нижнее – 20 мм, шрифт 14 (Times New Roman). 

Все страницы проекта, включая иллюстрации и приложения, нумеруются по порядку от титульного листа до последней страницы. Первой страницей считается титульный лист. На нем номер страницы не ставится, на следующей странице ставится цифра «2» и т.д. Номер страницы ставится в середине нижнего поля. Объем курсового проекта должен составлять примерно 20–40 страниц машинописного текста, не считая приложений.

Структура пояснительной записки:

– титульный лист;

– задание;

– содержание;

– общие сведения;

– расчетная часть;

– список использованной литературы;

– приложения.

В общих сведениях приводится сравнительный анализ существующих конструкций одноступенчатых редукторов.
Расчётная часть проекта может содержать несколько глав, в которых представляются как теоретические аспекты темы, так и практические расчеты, предусмотренные заданием.
Все рисунки, таблицы и подрисуночные надписи должны иметь порядковый номер в пределах раздела. Каждый рисунок и таблицу обязательно сопровождают ссылкой в тексте. На формулы, коэффициенты, нормативные величины необходимо проставлять ссылку на литературный источник, соответст​вующую номеру его в списке литературы.
В список использованной литературы включаются источники, используемые в процессе подготовки проекта. Список литературы составляется с учетом правил оформления библиографии.

Приложения к пояснительной записке могут быть представлены в виде иллюстраций, графиков, таблиц, схем, фотоснимков, аналитических справок и т.п.

Первый лист каж​дого раздела должен иметь рамку и основную надпись по форме «2» (185x40 мм) (рис. 1). Остальные листы оформляются рам​кой и основной надписью по форме «2а» (185x15 мм) (рис. 2).
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Рис. 1. Образец оформления основной надписи по форме «2»
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Рис. 2. Образец оформления основной надписи по форме «2а»
Графическая часть проекта выполняется в соответствии с заданием. Допускается применение систем автоматизированного проектирования при выполнении чертежа. Оформление чертежа должно соответствовать требованиям ЕСКД и ГОСТ. Основная надпись чертежа оформляется в соответствии с рис. 3.
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Рис. 3. Образец оформления основной надписи по форме «1»
	


1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Редуктором называют механизм, состоящий из зубчатых или червячных передач, выполненный в виде отдельного агрегата и служащий для передачи ращения от вала двигателя к валу рабочей машины.

Назначение редуктора понижение угловой скорости и соответственно повышение вращающего момента ведомого вала по сравнению с ведущим.

Редуктор состоит из корпуса, в котором помещают элементы передачи: зубчатые колеса, валы, подшипники и т.д. В отдельных случаях в корпусе редуктора размещают также устройства для смазывания зацеплений и подшипников или устройства для охлаждения.

Редукторы классифицируют по следующим основным признакам: типу передачи (зубчатые, червячные или зубчато-червячные); числу ступеней (одноступенчатый, двухступенчатый и т.д.); типу зубчатых колес (цилиндрические, конические, коническо-цилиндрические и т.д.); относительному расположению валов редуктора в пространстве (горизонтальные, вертикальные); особенностям кинематической схемы (развернутая, соосная и т.д.).

1.1. Одноступенчатый цилиндрический редуктор

Из редукторов рассматриваемого типа наиболее распростра​нены горизонтальные (рис. 1.1). Вертикальный одноступенча​тый редуктор показан на рис. 1.2. Как горизонтальные, так и вертикальные редукторы могут иметь колеса с прямыми, ко​сыми или шевронными зубьями. Корпуса чаще выполняют литыми чугунными, реже – сварными стальными. При серий​ном производстве целесообразно применять литые корпуса. Валы монтируют на подшипниках качения или скольжения. Последние обычно применяют в тяжелых редукторах.
Выбор горизонтальной или вертикальной схемы для редукто​ров всех типов обусловлен удобством общей компоновки при​вода (относительным расположением двигателя и рабочего вала приводимой в движение машины и т. д.).
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Рис. 1.1. Одноступенчатый горизонтальный редуктор с цилиндрическими колесами:
а) – кинематическая схема; б) – общий вид редуктора с косозубыми колесами.
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Рис. 1.2. Одноступенчатый вертикальный редуктор с цилиндрическими коле​сами:

а) – кинематическая схема; б) – общий вид.

Максимальное передаточное число одноступенчатого редактора по ГОСТ 2185-66 umax = 12,5. Высота одноступенчатого редуктора с таким или близким к нему передаточным числом больше, чем двухступенчатого с тем же значением, и поэтому, практически, редукторы с передаточными числами близкими к максимальным, применяются редко, ограничиваясь 
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2. КИНЕМАТИЧЕСКИЙ РАСЧЁТ ПРИВОДА
З А Д А Н И Е

Спроектировать одноступенчатый редуктор с цилиндрическими зубчатыми колесами для привода ленточного конвейера.
Общие требования:

– привод реверсивный и работает с незначительными ударами и толчками;

– допускаемое отклонение угловой скорости тихоходного вала ±5%;

– редуктор предназначен для серийного изготовления и для длительной эксплуатации;

– компоновка редуктора горизонтальная.
Пример расчёта.

Исходные данные:
– мощность на тихоходном валу редуктора Р3 = 28 кВт;

– частота вращения тихоходного вала n3 = 180 об/мин;

– вид цилиндрической передачи – косозубая;

Перед проведением расчетов необходимо проанализировать схему привода. Следует, прежде всего, определить, какие типы механических передач входят в состав привода. 
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Рис. 2.1. Кинематическая схема привода

Анализируя схему, определяем, что привод состоит из электродвигателя, ремённой передачи, цилиндрической зубчатой передачи (редуктора) и фланцевой муфты.
Таблица 2.1
Значения коэффициентов полезного действия

механических передач и опор валов

	Тип передачи
	Величина η

	Ременная с клиновым ремнем 
	0,95…0,97

	Зубчатая цилиндрическая
	0,97…0,98

	Цепная 
	0,90…0,95

	Подшипники качения 
	0,99…0,995


Примем КПД всех передач, входящих в привод по табл. 2.1:

η1 = 0,95 – для ремённой передачи; η2 = 0,97 – для цилиндрической зубчатой передачи; ηподш = 0,99 – для пары подшипников качения.

Определяем общее передаточное отношение привода:
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где n1 – принятая частота вращения вала электродвигателя (750, 1000, 1500, 3000), об/мин.
Определяем передаточные отношения передач. Согласно табл. 2.2 значение передаточного отношения ремённой передачи i1 должно находиться в пределах от 2 до 4, а передаточного отношения закрытой зубчатой передачи i2 – от 3 до 6.
Таблица 2.2
Диапазоны рекомендуемых передаточных отношений

	Передача
	Зубчатая

цилиндрическая
	Цепная
	Ременная

	Диапазон передаточных отношений
	3…6
	3…6
	2…4


Задаемся передаточным отношением закрытой передачи i2 = 3,15, приняв его из стандартного ряда (табл. 2.3).
Таблица 2.3
Стандартные передаточные числа

	Передача
	Ряд
	Значения передаточных чисел

	зубчатая цилиндрическая
	первый
	1; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3; 8,0

	
	второй
	1,12; 1,4; 1,8; 2,24; 2,8; 3,55; 4,5; 5,6; 7,1; 9,0


Тогда передаточное отношение ремённой передачи будет равно:
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Так как i1 попадает в рекомендуемые пределы передаточных отношений (2…4), окончательно принимаем i1 = 2,65.
Определим значения кинематических характеристик валов всех передач.
Тихоходный вал цилиндрической зубчатой передачи (3 вал):
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где n3 – частота вращения, об/мин; ω3 – угловая скорость, рад/с; Р3 – мощность, кВт; Т3 – вращающий момент, Н∙м.
Быстроходный вал цилиндрической зубчатой передачи и тихоходный вал ремённой передачи (2 вал):
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Таблица 2.4
Электродвигатели асинхронные серии 4А, закрытые обдуваемые
(ГОСТ 19523-81)

	Мощность, кВт
	Синхронная частота вращения, об/мин

	
	3000
	1500
	1000
	750

	
	типо​размер
	s, %
	типо​размер
	s, %
	типо​размер
	s, %
	типо​размер
	s, %

	0,55
	63В2
	8,5
	71А4
	7,3
	71В6
	10
	80В8
	9,0

	0,75
	71А2
	5,9
	71В4
	7,5
	80A6
	8,4
	90LА8
	8,4

	1,1
	71В2
	6,3
	80A4
	5,4
	80В6
	8,0
	90LB8
	7,0

	1,5
	80А2
	4,2
	80В4
	5,8
	90L6
	6,4
	100L8
	7,0

	2,2
	80В2
	4,3
	90М
	5,1
	100L6
	5,1
	112МА8
	6,0

	3
	90L2
	4,3
	100S4
	4,4
	112МА6
	4,7
	112М8
	5,8

	4
	100S2
	3,3
	100L4
	4,7
	112МВ6
	5,1
	132S8
	4,1

	5,5
	100L2
	3,4
	112М4
	3,7
	132S2
	3,3
	132М8
	4,1

	7,5
	112М2
	2,5
	132S4
	3,0
	132М6
	3,2
	160S8
	2,5

	11
	132М2
	2,3
	132М4
	2,8
	160S6
	2,7
	160М8
	2,5

	15
	160S2
	2,1
	160S4
	2,3
	160М6
	2,6
	180М8
	2,5

	18,5
	160М2
	2,1
	160М4
	2,2
	180М6
	2,7
	200М8
	2,3

	22
	180S2
	2,0
	180S4
	2,0
	200М6
	2,8
	200L8
	2,7

	30
	180М2
	1,9
	180М4
	1,9
	200L6
	2,1
	225М8
	1,8

	37
	200М2
	1,9
	200М4
	1,7
	225М6
	1,8
	250S8
	1,5

	45
	200L2
	1,8
	200L4
	1,6
	250S6
	1,4
	250М8
	1,4

	55
	225М2
	1,8
	225М4
	1,4
	250М6
	1,3
	280S8
	2,2

	75
	250S2
	1,4
	250S4
	1,2
	280S6
	2,0
	280М8
	2,2

	90
	250М2
	1,4
	250М4
	1,3
	280М6
	2,0
	315S8
	2,0

	110
	280S2
	2,0
	280S4
	2,3
	315S6
	2,0
	315М8
	2,0


Быстроходный вал ремённой передачи и вал электродвигателя (1 вал):
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По табл. 2.4 принимаем двигатель 4А200М4 ГОСТ 19523-81 с мощностью 37 кВт и частотой вращения 1500 об/мин.

	


3.РАСЧЁТ ЗУБЧАТОЙ ПЕРЕДАЧИ
Пример расчёта косозубой передачи.

Исходные данные берём из предыдущего раздела.

Принимаем материал шестерни и колеса, назначаем термообработку и выписываем механические характеристики (табл. 3.1-3.2).

Таблица 3.1
Механические свойства сталей,
применяемых для изготовления зубчатых колес

	Марка

стали
	Термообработка
	Твердость, МПа
	Предел

контактной
выносливости, МПа
	Предел
выносливости при изгибе, МПа

	Сталь 40Л
	нормализация
	HB 160
	390
	288

	Сталь 45Л
	нормализация
	HB 180
	430
	324

	Сталь 35ГЛ
	улучшение
	HB 190
	450
	342

	Сталь 45
	нормализация
	HB 190
	450
	342

	Сталь 35ХГСЛ
	улучшение
	HB 220
	510
	396

	Сталь 45
	улучшение
	HB 200…230
	470…530
	360…414

	Сталь 30ХГС
	улучшение
	HB 250…260
	570…590
	450…468

	Сталь 40Х
	улучшение
	HB 245…270
	560…610
	441…486

	Сталь 40ХН
	улучшение
	HB 250…280
	570…630
	450…504

	Сталь 30ХГС, 35ХМ, 40Х, 40ХН
	закалка
	HRC 45…55
	960…1140
	500…550

	Сталь 40Х, 40ХН, 35ХМ
	поверхностная закалка с нагревом ТВЧ
	HRC 45…63
	965…1271
	700

	Сталь 12ХН3А, 18Х2Н4МА, 20ХМ
	цементация, закалка
	HRC 50…63
	1150…1449
	950

	Сталь 20ХГМ, 25ХГТ, 30ХГТ, 35Х
	нитроцементация
	HRC 56…63
	1288…1449
	950

	Сталь 30Х2МЮА, 38Х2Ю
	азотирование
	HRC 56…63
	1050
	367…376


Таблица 3.2
Механические характеристики материалов шестерни и зубчатого колеса
	Показатель
	Шестерня
	Колесо

	Материал
	Сталь 45
	Сталь 45

	Термообработка
	улучшение
	нормализация

	Твёрдость, МПа
	НВ 230
	НВ 190

	Предел контактной выносливости, МПа
	530
	450

	Предел выносливости при изгибе, МПа
	414
	342


3.1. Расчёт допускаемых напряжений

Рассчитаем допускаемое контактное напряжение:
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где 
[image: image23.wmf]b

lim

Í

s

 – предел контактной выносливости, МПа; KHL – коэффициент долговечности; [SH] – коэффициент безопасности. 
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Для косозубой и шевронной передач:
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Для прямозубой передачи:
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Рассчитаем допускаемое напряжение при изгибе:
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где 
[image: image30.wmf]b

lim

F

s

 – предел выносливости при изгибе, МПа; [SF1], [SF2] – коэффициенты безопасности.
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3.2. Проектировочный расчёт зубчатой передачи
Определяем межосевое расстояние:
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где Ка = 49,5 для прямозубой передачи, Ка = 43 для косозубой и шевронной передач; КНβ – коэффициент неравномерности распределения нагрузки по ширине венца; ψba – коэффициент ширины венца, ψba рекомендуется выбирать из ряда по ГОСТ 2185-66: 0,10; 0,125; 0,16; 0,25; 0,315; 0,40; 0,50; 0,63; 0,80; 1,00; 1,25, для прямозубых колес рекомендуется ограничивать ψba < 0,25, для косозубых предпочтительно принимать ψba = 0,25–0,63.
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Межосевое расстояние округляют до ближайшего значения по ГОСТ 2185-66: 1-й ряд: 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500; 2-й ряд: 71, 90, 112, 140, 180, 224, 280, 355, 450, 560, 710, 900, 1120, 1400, 1800, 2240. Первый ряд следует предпочитать второму.

Принимаем по ГОСТ 2185-66 аω = 250 мм.
Подбираем модуль зацепления:

m = (0,01…0,02)∙аω = (0,01…0,02)∙250 = 2,5…5 мм.
Модуль зацепления принимают по ГОСТ 9563-60: 1-й ряд: 1; 1,25; 2; 2,5; 3; 4; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 2-й ряд: 1,375; 1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4,5; 7; 9; 11; 14; 18; 22. Первый ряд следует предпочитать второму.

Принимаем m = 4 по ГОСТ 2185-66.
Определяем число зубьев шестерни и колеса и проверяем межосевое расстояние.
Число зубьев шестерни:
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где β – угол наклона линии зуба, для прямозубых колес β = 0°, для косозубых колес β = 8…15°, для шевронных β = 25…40° (до 45°).

Число зубьев колеса:
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Суммарное число зубьев:
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Межосевое расстояние:
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Уточняем передаточное отношение и подсчитываем отклонение:
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Определяем диаметральные размеры шестерни и колеса.
Шестерня:
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Колесо:
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Определяем монтажное межосевое расстояние:


[image: image50.wmf]250

2

2

,

379

8

,

120

2

d

d

a

2

1

=

+

=

+

=

w

мм.

Определяем ширину колеса и шестерни:
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Коэффициент ширины шестерни по диаметру:
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Определяем окружную скорость и назначаем степень точности изготовления передачи:
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Так как ( < 5 м/с, то принимаем 8-ую степень точности изготовления зубчатых колёс.
Определяем усилия, возникающие в зацеплении:

Окружная сила: 
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Радиальная сила: 
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Осевая сила: 
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3.3. Проверочный расчёт зубчатой передачи
Проверяем передачу на контактную прочность:
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где Кσ = 310 для прямозубой передачи, Кσ = 270 для косозубой и шевронной передач; КН – коэффициент нагрузки.
Определяем коэффициент нагрузки (табл. 3.3-3.5):
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Таблица 3.3
Значения коэффициента КНα
для косозубых и шевронных передач

	Степень

точности
	Окружная скорость υ, м/с

	
	до 1
	5
	10
	15
	20

	6
	1
	1,02
	1,03
	1,04
	1,05

	7
	1,02
	1,05
	1,07
	1,10
	1,12

	8
	1,06
	1,09
	1,13
	–
	–

	9
	1,1
	1,16
	–
	–
	–


Примечание: для прямозубых колес КНα = 1.
Таблица 3.4
Значения коэффициента КНβ
	ψbd
	Твердость поверхности зубьев

	
	НВ < 350
	НВ > 350

	
	I
	II
	III
	I
	II
	III

	0,4
	1,15
	1,04
	1,0
	1,33
	1,08
	1,02

	0,6
	1,24
	1,06
	1,02
	1,50
	1,14
	1,04

	0,8
	1,30
	1,08
	1,03
	–
	1,21
	1,06

	1,0
	–
	1,11
	1,04
	–
	1,29
	1,09

	1,2
	–
	1,15
	1,05
	–
	1,36
	1,12


	1,4
	–
	1,18
	1,07
	–
	–
	1,16

	1,6
	–
	1,22
	1,09
	–
	–
	1,21

	1,8
	–
	1,25
	1,11
	–
	–
	–

	2,0
	–
	1,30
	1,14
	–
	–
	–


Примечание: данные, приведенные в столбце I, относятся к передачам с консольным расположением зубчатого колеса; II – к передачам с несимметричным расположением колес по отношению к опорам; III – к передачам с симметричным расположением.
Таблица 3.5
Значения коэффициента КНυ
	Передача
	Твёрдость поверхности зубьев
	Окружная скорость υ, м/с

	
	
	до 5
	10
	15
	20

	
	
	Степень точности

	
	
	8
	7

	Прямозубая
	< 350
	1,05
	–
	–
	–

	
	> 350
	1,10
	–
	–
	–

	Косозубая и шевронная
	< 350
	1,0
	1,01
	1,02
	1,05

	
	> 350
	1,0
	1,05
	1,07
	1,10
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Таблица 3.6
Значения коэффициента КFβ
	ψbd
	Твердость рабочих поверхностей зубьев

	
	НВ < 350
	НВ > 350

	
	I
	II
	III
	IV
	I
	II
	III
	IV

	  0,2
	1,00
	1,04
	1,18
	1,10
	1,03
	1,05
	1,35
	1,20

	  0,4
	1,03
	1,07
	1,37
	1,21
	1,07
	1,10
	1,70
	1,45

	  0,6
	1,05
	1,12
	1,62
	1,40
	1,09
	1,18
	–
	1,72

	  0,8
	1,08
	1,17
	–
	1,59
	1,13
	1,28
	–
	–

	  1,0
	1,10
	1,23
	–
	–
	1,20
	1,40
	–
	–

	  1,2
	1,13
	1,30
	–
	–
	1,30
	1,53
	–
	–

	  1,4
	1,19
	1,38
	–
	–
	1,40
	–
	–
	–

	  1,6
	1,25
	1,45
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	  1,8
	1,32
	1,53
	–
	–
	–
	–
	–
	–


Примечание: данные в столбце I относятся к симметричному расположению зубчатых колес относительно опор; II – к несимметричному; III – к консольному при установке валов на шариковых подшипниках; IV – то же, но при установке валов на роликовых подшипниках.
Проверяем передачу на изгибную прочность:
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где KF – коэффициент нагрузки; YF – коэффициент формы зуба (табл. 3.8).
Коэффициент нагрузки:
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где КFβ – коэффициент концентрации нагрузки (табл. 3.6); КF( – коэффициент динамичности (табл. 3.7).
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Таблица 3.7
Ориентировочные значения коэффициента КFυ
	Степень точности
	Твердость

поверхности зубьев
	Окружная скорость υ, м/с

	
	
	3
	3…8
	8…12,5

	6
	< 350
	1 / 1
	1,2 / 1
	1,3 / 1,1

	
	> 350
	1 / 1
	1,15 / 1
	1,25 / 1

	7
	< 350
	1,15 / 1
	1,35 / 1
	1,45 / 1,2

	
	> 350
	1,15 / 1
	1,25 / 1
	1,35 / 1,1

	8
	< 350
	1,25 / 1,1
	1,45 / 1,3
	- / 1,4

	
	> 350
	1,2 / 1,1
	1,35 / 1,2
	- / 1,3


Примечание: в числителе указаны значения КFυ для прямозубых передач, в знаменателе – для косозубых.
Таблица 3.8
Значения коэффициента YF
	z
	17
	20
	25
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	100 и более

	YF
	4,28
	4,09
	3,90
	3,80
	3,70
	3,66
	3,62
	3,61
	3,61
	3,60


	


4. ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ РАСЧЁТ ВАЛОВ
Предварительный расчет проведем на кручение по понижен​ным допускаемым напряжениям.
4.1. Предварительный расчет вала шестерни

Принимаем материал вала шестерни: Сталь 45, [τк] = 20 МПа.

Определяем диаметр на входе:
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Полученное значение округляем до ближайшего большего значения из стандартного ряда: 10; 10,5; 11; 11,5; 12; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 24; 25; 26; 28; 30; 32; 33; 34; 36; 38; 40; 42; 45; 48; 50; 52; 55; 60; 63; 65; 70; 75; 80; 85; 90; 95; 100; 105; 110; 120; 125; 130 и далее через 10 мм, принимаем dвх = 55 мм.
Определяем размер вала под уплотнением:
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Предварительно принимаем уплотнительную манжету 1-60х85х10 ГОСТ 8752-79 с параметрами dм = 60 мм, Dм = 85 мм, h = 10 мм (прил. 1).
Определяем диаметр посадочного места подшипника:
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Предварительно принимаем шариковый радиально-упорный однорядный подшипник 46213 ГОСТ 831-75 с параметрами d = 65 мм, D = 120 мм, В1 = 23 мм (прил. 3).
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Рис. 4.1. Эскиз вала шестерни
Определяем диаметр посадочного места шестерни:
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Определяем диаметр упорного буртика:
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Принимаем длину глухого конца вала 
[image: image70.wmf]5

ñ

1

=

мм, ширину упорного буртика 
[image: image71.wmf]5

ñ

2

=

мм, ширину распорной шайбы 
[image: image72.wmf]5

ñ

3

=

мм.

Определяем длину вала под уплотнением:
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Определяем длину вала на входе:
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4.2. Предварительный расчет вала колеса

Определяем диаметр вала на выходе:
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Определяем диаметр вала под уплотнением:
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Предварительно принимаем уплотнительную манжету 1-80х105х10 ГОСТ 8752-79 с параметрами dм = 80 мм, Dм = 105 мм, h = 10 мм (прил. 1).

Определяем диаметр посадочного места подшипников:
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Предварительно принимаем шариковый радиально-упорный однорядный подшипник 46217 ГОСТ 831-75 с параметрами d = 85 мм, D = 150 мм, В2 = 28 мм (прил. 3).

Определяем диаметр посадочного места колеса:
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Определяем диаметр упорного буртика:
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Принимаем длину глухого конца вала 
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Рис. 4.2. Эскиз вала колеса
Определим ширину упорного буртика:
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Определим ширину распорной шайбы:
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Определяем длину вала под уплотнением:
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Определяем длину вала на входе:
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4.3. Расчёт размеров шестерни
Определяем диаметр ступицы:
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Определяем длину ступицы шестерни:
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к исполнению принимаем 
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Определяем толщину обода:
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Определяем толщину диска шестерни:
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Определяем размер фаски:
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Рис. 4.3. Эскиз шестерни
4.4. Расчёт размеров зубчатого колеса

Определяем диаметр ступицы:
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Определяем длину ступицы зубчатого колеса:
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Определяем толщину обода:
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Определяем толщину диска колеса:
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Определяем диаметр центровой окружности:

[image: image98.wmf](

)

(

)

237

144

329

5

,

0

d

D

5

,

0

D

ñò

î

îòâ

=

+

×

=

+

×

=

мм,

где Dо – внутренний диаметр обода,
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Определяем диаметры отверстий:
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Определяем размер фаски:
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Рис. 4.4. Эскиз зубчатого колеса

	


5. РАСЧЁТ КОРПУСА РЕДУКТОРА
5.1. Первый этап эскизной компоновки.
Составление первого этапа на миллиметровке в масштабе

Компоновку обычно проводят в два этапа. Первый этап служит для приближенного определения положения зубчатых колес относительно опор для последующего определения опорных реакций и подбора подшипников.

Компоновочный чертеж выполняем в одной проекции – разрез по осям валов при снятой крышке редуктора; жела​тельный масштаб 1:1, чертим тонкими линиями.

Примерно посередине листа параллельно его длинной сто​роне проводим горизонтальную осевую линию, затем две вертикальные линии – оси валов на расстоянии аω = 250 мм.

Вычерчиваем упрощенно шестерню и колесо в виде пря​моугольников, длина ступицы колеса равна ширине венца и не выступает за пределы прямоугольника.
Очерчиваем внутреннюю стенку корпуса:

а) принимаем зазор между торцом шестерни и внутренней стенкой корпуса А1 = с2 = 5 мм;

б) принимаем зазор от окружности вершин зубьев колеса до внутренней стенки корпуса А = 8 мм;

в) принимаем расстояние между наружным кольцом под​шипника ведущего вала и внутренней стенкой корпуса А = 8 мм, если диаметр окружности вершин зубьев шестерни окажется больше наружного диаметра подшипника, то расстояние А надо брать от шестерни.

Для предотвра​щения вытекания смазки внутрь корпуса и вымывания плас​тичного смазочного материала жидким маслом из зоны за​цепления устанавливаем мазеудерживающие кольца шириной y = 10 мм.

[image: image103.jpg]46213

46217

Al





Рис. 5.1. Первый этап эскизной компоновки
Находим расстояния на ведущем и на ведомом валах:
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где В1 – ширина подшипника на быстроходном валу, мм; В2 – ширина подшипника на тихоходном валу, мм.
5.2. Конструктивные размеры корпуса редуктора

Толщина стенок корпуса и крышки:
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принимаем δ1 = 8 мм;
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принимаем δ2 = 6 мм.

Толщина фланца корпуса:
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Толщина фланца крышки корпуса:
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Толщина нижнего пояса корпуса при наличии бобышки:
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принимаем р = 19 мм.

Толщина ребер основания корпуса:
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Толщина ребер крышки:
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Диаметр фундаментных болтов:
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принимаем болты М20. 

Диаметр болтов крепящих крышку подшипников к корпусу:
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принимаем болты М14.

Диаметр болтов соединяющих основание корпуса с крышкой:
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принимаем болты М10.

Глубина гнезда подшипников:
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где h2 – ширина уплотнительной манжеты на тихоходном валу, мм.

Ширина пояса (ширина фланца) соединения корпуса и крышки редуктора около подшипников:
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Ширина пояса (ширина фланца) с торцов редуктора:
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Толщину фланца крышки подшипника Δ принимаем примерно равной диаметру болтов крепящих крышку подшипников к корпусу:

Δ1 = Δ2 = d2 =14 мм.
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Рис. 5.2. Крышка подшипника
5.3. Второй этап компоновки редуктора

Второй этап компоновки имеет целью конструктивно оформить зубчатые колеса, валы, корпус, подшипниковые узлы и подготовить данные для проверки прочности валов и не​которых других деталей.

Примерный порядок выполнения следующий.
Вычерчиваем шестерню и колесо по конструктивным раз​мерам, найденным ранее.
Конструируем узел ведущего вала:

а) наносим осевые линии, удаленные от середины редуктора на расстояние ℓ1. Используя эти осевые линии, вычерчиваем в разрезе подшипники качения (можно вычерчивать одну поло​вину подшипника, а для второй половины нанести габариты);

б) между торцами подшипников и внутренней поверхностью стенки корпуса вычерчиваем мазеудержнвающие кольца. Для уменьшения числа ступеней вала кольца устанавливаем на тот же диаметр, что и подшипники. Фиксация их в осевом направлении осуществляется заплечиками вала и торцами внутренних колец подшипников;

в) вычерчиваем крышки подшипников с уплотнительными прокладками (толщиной ~ 1 мм) и болтами. Между торцами внешних колец подшипников и крышками подшипников вычерчиваем уплотнительные манжеты;
г) для фиксации шестерни в осевом направлении предусматриваем утолщение вала с одной стороны и уста​новку распорной шайбы – с другой;
Аналогично конструируем узел ведомого вала. Обратим внимание на следующие особенности:

а) отложив от середины редуктора расстояние ℓ2, проводим осевые линии и вычерчиваем подшипники;

б) вычерчиваем мазеудерживающие кольца, уплотнительные манжеты, крышки под​шипников с прокладками и болтами.

На ведущем и ведомом валах применяем шпонки призма​тические со скругленными торцами по ГОСТ 23360-78. Вы​черчиваем шпоночные пазы, принимая их длины на 5…10 мм меньше длин ступиц.

Непосредственным измерением уточняем расстояния между опорами и расстояния, определяющие положение шестерни и зубчатого ко​леса относительно опор. При значительном изме​нении этих расстояний уточняем реакции опор.
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Рис. 5.3. Второй этап компоновки редуктора

	


6. ПРОВЕРОЧНЫЙ РАСЧЁТ ТИХОХОДНОГО ВАЛА
В случае расчета вала при действии изгиба и кру​чения необходимо учитывать нормальные и касательные напряжения, так как максимальные значения напряжений в обоих слу​чаях возникают на поверхности. Следовательно, расчет будем вести по V теории прочности.
6.1. Реакции и изгибающие моменты

Реакции и изгибающие моменты в вертикальной плоскости:
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Рис. 6.1. Расчётная схема тихоходного вала
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Реакции и изгибающие моменты в горизонтальной плоскости:

[image: image128.wmf]3908

2

7816

2

F

R

R

t

Âã

Aã

=

=

=

=

Н,

[image: image129.wmf]318

0815

,

0

3908

R

Ì

2

Aã

ã

=

×

=

×

=

l

Н∙м.
6.2. Расчёт нормальных напряжений
Суммарный изгибающий момент:
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Напряжение от изгиба:
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Определяем напряжение от растяжения:
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Определяем полную величину нормальных напряжений:
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6.3. Крутящий момент и касательное напряжение:
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Определяем эквивалентные напряжение по 5 теории прочности:
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 – вал прочный.

6.4. Реакции на опорах быстроходного вала:

Реакции в вертикальной плоскости:
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Реакции в горизонтальной плоскости:
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Рис. 6.2. Расчётная схема быстроходного вала
	


7. ПОДБОР И ПРОВЕРОЧНЫЙ РАСЧЁТ ПОДШИПНИКОВ
Проверочный расчёт проводим по долговечности работы подшипника в часах в соответствии с ГОСТ 8338-75. Для зубчатых редукторов ресурс работы подшипников может превышать 36000 ч (таков ресурс самого редуктора), но не должен быть менее 10000 ч (минимально допустимая долговечность подшипника). 
7.1. Подбор и проверочный расчет подшипников на ведущем валу

Для быстроходного вала подбираем шариковый радиально-упорный однорядный подшипник 46213 ГОСТ 831-75 и выписываем основные характеристики (прил. 3): d = 65 мм, D = 120 мм, В = 23 мм, С = 69,4 кН, С0 = 45,9 кН.
Таблица 7.1
Значения X и Y 
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	X
	Y
	X
	Y
	

	радиальные однорядные шарикоподшипники

	0,014
	1
	0
	0,56
	2,30
	0,19

	0,028
	
	
	
	1,99
	0,22

	0,056
	
	
	
	1,71
	0,26

	0,084
	
	
	
	1,55
	0,28

	0,11
	
	
	
	1,45
	0,30

	0,17
	
	
	
	1,31
	0,34

	0,28
	
	
	
	1,15
	0,38

	0,42
	
	
	
	1,04
	0,42

	0,56
	
	
	
	1,00
	0,44

	радиально-упорные шарикоподшипники (α = 12º)

	0,014
	1
	0
	0,45
	1,81
	0,30

	0,029
	
	
	
	1,62
	0,34

	0,057
	
	
	
	1,46
	0,37

	0,086
	
	
	
	1,34
	0,41

	0,11
	
	
	
	1,22
	0,45

	0,17
	
	
	
	1,13
	0,48

	0,29
	
	
	
	1,04
	0,52

	0,43
	
	
	
	1,01
	0,54

	0,57
	
	
	
	1,00
	0,54

	радиально-упорные шарикоподшипники (α = 15º)

	0,015
	1
	0
	0,44
	1,47
	0,38

	0,029
	
	
	
	1,40
	0,40

	0,058
	
	
	
	1,30
	0,43

	0,087
	
	
	
	1,23
	0,46

	0,12
	
	
	
	1,19
	0,47

	0,17
	
	
	
	1,12
	0,50

	0,29
	
	
	
	1,02
	0,55

	0,44
	
	
	
	1,00
	0,56

	0,58
	
	
	
	1,00
	0,56


Определяем номинальную долговечность подшипника:
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где р – показатель степени (для шарикоподшипников р = 3); С – динамическая грузоподъемность, Н; Р – эквивалентная нагрузка, Н.
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где X = 0,45 (табл. 7.1); V = 1, так как вращается внутренняя обойма; Y = 1,46 (табл. 7.1); Кб = 1,5, так как нагрузка с небольшими толчками; КТ = 1 – температурный коэффициент.
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Определяем долговечность подшипника в часах:
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где n – число оборотов вала в минуту.
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ч – долговечность обеспечена.
7.2. Подбор и проверочный расчет подшипников на ведомом валу

Для тихоходного вала подбираем шариковый радиально-упорный однорядный подшипник 46217 ГОСТ 831-75 и выписываем основные характеристики (прил. 3): d = 85 мм, D = 150 мм, B = 28 мм, С = 94,4 кН, С0 = 65,1 кН.
Определяем номинальную долговечность подшипника:
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Определяем долговечность подшипника в часах:
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ч – долговечность обеспечена.
	


8. ПОДБОР И ПРОВЕРОЧНЫЙ РАСЧЁТ ШПОНОК
8.1. Выбор шпонки под шестерней

В соответствии с посадочным диаметром шестерни dш = 70 мм принимаем призматическую шпонку со скругленными торцами по ГОСТ 23360-78 (табл. 8.1) и выписываем её параметры: b = 20 мм, h = 12 мм, t1 = 7,5 мм, t2 = 4,9 мм.
Таблица 8.1
Шпонки призматические (ГОСТ  23360-78)

	Диаметр вала d, мм
	Сечение шпонки b x h, мм
	Глубина паза

	
	
	вала t1, мм
	втулки t2, мм

	св. 10 до 12
	4x4
	2,5
	1,8

	» 12 » 17
	5x5
	3,0
	2,3

	» 17 » 22
	6х6
	3,5
	2,8

	» 22 » 30
	8x7
	4,0
	3,3

	» 30 » 38
	10x8
	5,0
	3,3

	» 38 » 44
	12x8
	5,0
	3,3

	» 44 » 50
	14x9
	5,5
	3,8

	» 50 » 58
	16x10
	6,0
	4,3

	» 58 » 65
	18x11
	7,0
	4,4

	» 65 » 75
	20x12
	7,5
	4,9

	» 75 » 85
	22x14
	9,0
	5,4

	» 85 » 95
	25x14
	9,0
	5,4

	» 95 » 110
	28x16
	10,0
	6,4
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Рис. 8.1. Шпоночное соединение
Определяем расчётную длину шпонки:
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где 
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 – допускаемое напряжение смятия, при стальной ступице 
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 = 100…120 МПа, при чугунной – 
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Полученное значение округляют до большего стандартного значения из рядя: 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 140, 160, 180, 200 … (до 500). Принятое значение длины шпонки сравнивают с шириной шестерни и проверяют выполнение условия – 
[image: image168.wmf]1
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, если условие не выполняется, то принимают соединение с двумя шпонками.
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примем шпонку 20х12х50 по ГОСТ 23360-78.
8.2. Выбор шпонки под колесом

В соответствии с посадочным диаметром зубчатого колеса dк = 90 мм принимаем призматическую шпонку со скругленными торцами по ГОСТ 23360-78 (табл. 8.1) и выписываем её параметры: b = 25 мм, h = 14 мм, t1 = 9 мм, t2 = 5,4 мм.
Определяем расчётную длину шпонки:
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Принятое значение длины шпонки сравнивают с шириной зубчатого колеса и проверяют выполнение условия – 
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, если условие не выполняется, то принимают соединение с двумя шпонками.
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примем шпонку 25х14х80 по ГОСТ 23360-78.
8.3. Выбор шпонки под шкивом на быстроходном валу

В соответствии с диаметром на входе dвх = 55 мм принимаем призматическую шпонку со скругленными торцами по ГОСТ 23360-78 (табл. 8.1) и выписываем её параметры: b = 16 мм, h = 10 мм, t1 = 6 мм, t2 = 4,3 мм.

Определяем расчётную длину шпонки:
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Принятое значение длины шпонки сравнивают с длиной вала на входе и проверяют выполнение условия – 
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, если условие не выполняется, то принимают соединение с двумя шпонками.
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следовательно, примем соединение с двумя шпонками:
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примем две шпонки 16х10х50 по ГОСТ 23360-78.
8.4. Выбор шпонки под муфтой на тихоходном валу

В соответствии с диаметром вала на выходе dвых = 75 мм принимаем призматическую шпонку со скругленными торцами по ГОСТ 23360-78 (табл. 8.1) и выписываем её параметры: b = 20 мм, h = 12 мм, t1 = 7,5 мм, t2 = 4,9 мм.

Определяем расчётную длину шпонки:
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Принятое значение длины шпонки сравнивают с длиной вала на выходе и проверяют выполнение условия – 
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, если условие не выполняется, то принимают соединение с двумя шпонками.
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примем шпонку 20х12х100 по ГОСТ 23360-78.
	


9. ПОДБОР И ПРОВЕРОЧНЫЙ РАСЧЁТ МУФТЫ
9.1. Подбор и проверочный расчёт упругой втулочно-пальцевой муфты

Для соединения вала электродвигателя с валом редуктора подбирают упругую втулочно-пальцевую муфту по допускаемому крутящему моменту [Т] и диаметру d (табл. 9.1).
Таблица 9.1
Муфты упругие втулочно-пальцевые (ГОСТ 21424-75)

	[Т], Н∙м
	d, мм
	D, мм
	L, мм
	D1, мм
	Пальцы
	Втулка

упругая

	
	
	
	
	
	dп, мм
	ℓп, мм
	z
	Dв, мм
	ℓв, мм

	32
	16, 18
	90
	84
	58
	10
	19
	4
	19
	15

	55
	20, 22
	100
	104
	68
	10
	19
	6
	19
	15

	130
	25, 28
	120
	125
	84
	14
	33
	4
	27
	28

	240
	30, 32, (35), 36, (38)
	140
	165
	100
	14
	33
	6
	27
	28

	450
	40, (42), 45
	170
	226
	120
	18
	42
	6
	35
	36

	700
	(48), 50, (55)
	190
	226
	140
	18
	42
	8
	35
	36

	1100
	(60), 63, (65)
	220
	286
	170
	18
	42
	10
	35
	36

	2000
	(70), 75
	250
	288
	190
	24
	52
	10
	45
	44

	4000
	80, (85), 90, (95)
	320
	350
	242
	30
	66
	10
	56,5
	56


Примечания: 1. Материал полумуфт – чугун не ниже марки СЧ 20, пальцев – сталь не ниже марки 45. 2. Исполнение 1 – для муфт, устанавливаемых на длинных концах валов, исполнение 2 – для муфт на коротких концах валов. 3. В скобках приведены не рекомендуемые значения.
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Рис. 9.1. Упругая втулочно-пальцевая муфта
Проверка резиновых втулок на смятие.
Определяем окружную силу, приходящуюся на один палец:
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где Ft – окружная сила, передаваемая одним пальцем, Н; Т1 – крутящий момент на валу электродвигателя, Н·м; D1 – диаметр окружности расположения пальцев, мм; z – число пальцев. 
Рассчитываем резиновые втулки на смятие:
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где kр – коэффициент, учитывающий условия эксплуатации привода, kр = 1,15; dп – диаметр пальца, мм; ℓв – длина втулки, мм; 
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 – допускаемое напряжение смятия резины, МПа, 
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9.2. Подбор и проверочный расчёт фланцевой муфты
Для соединения тихоходного вала редуктора с валом барабана конвейера подбираем фланцевую муфту в соответствии с диаметром вала и табл. 9.2 и выписываем основные параметры: d = 75 мм, D = 190 мм, ℓ = 105 мм, L = 220 мм.
Таблица 9.2
Муфты фланцевые (ГОСТ 20761-80)

	[Т], Н∙м
	d, мм
	D, мм
	ℓ, мм
	L, мм

	
	
	
	Исполнение

	
	
	
	1
	2
	1
	2

	16
	16, 18
	80
	40
	28
	84
	60

	31,5
	16, 18
20, 22
	90
	40
50
	28
36
	84
104
	60
76

	63
	20, 22

25, 28
	100
	50

60
	36

42
	104

124
	76

83

	125
	25, 28
(30), 32, (35), 36
	112
	60
80
	42
58
	124
170
	83
120

	250
	32, (35), 36
40, 45
	140
	80
110
	58
82
	170
230
	120
170

	400
	(35), 36
40, 45, 50
	150
	80
110
	58
82
	170
230
	120
170

	630
	45, 50, 55

60
	170
	110
140
	82

105
	230

290
	170

220

	1000
	50, 55

60, (63), 70
	180
	110
140
	82

105
	230

290
	170

220

	1600
	50
60, (63), 65, 70, (75), 80
	190
	110

140
	82
105
	230
290
	170
220

	2500
	70, (75)

80, (85), 90, (95)

100
	224
	140

170

210
	105

130

165
	290

350

430
	220

270

340


Примечания: 1. Значения [Т] указаны для муфт из стали 40 и 35Л, для муфт из чугуна СЧ 20 значения [Т] снижать в 2 раза. 2. Исполнение 1 – для муфт, устанавливаемых на длинных концах валов, исполнение 2 – для муфт на коротких концах валов. 3. В скобках приведены не рекомендуемые значения.
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Рис. 9.2. Фланцевая муфта
Определяем диаметр окружности расположения болтов:
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Определяем окружную силу, приходящуюся на один болт:


[image: image188.wmf]4781

4

155

10

1482

2

z

D

10

Ò

2

F

3

î

3

3

t

=

×

×

×

=

×

×

×

=

Н,

где Т3 – крутящий момент на тихоходном валу редуктора, Н·м; z – число болтов. 
Рассчитываем болты на деформацию среза:
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где – kр – коэффициент, учитывающий условия эксплуатации привода, kр = 1,15; dб – диаметр болта, мм; 
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 – допускаемое напряжение среза, МПа, 
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 – муфта прочная.
	


10. СБОРКА И СМАЗКА РЕДУКТОРА
10.1. Сборка редуктора
Перед сборкой внутреннюю полость корпуса редуктора тщательно очищают и покрывают маслостойкой краской. Сборку производят в соответствии со сборочным чертежом редуктора, начиная с узлов валов:

– в ведущий вал закладывают шпонку и напрессовывают шестерню, затем насаживают распорную шайбу, мазеудерживающие кольца и шарикоподшипники, предварительно нагретые в масле до 80…100°С;

– в ведомый вал закладывают шпонку и напрессовывают зубчатое колесо, затем насаживают распорную шайбу, мазеудерживающие кольца и устанавливают шарикоподшипники, предварительно нагретые в масле.

Собранные валы укладывают в основание корпуса редуктора и надевают крышку корпуса, покрывая предварительно поверхность стыка крышки и корпуса спиртовым лаком. Для центровки устанавливают крышку на корпус с помощью двух конических штифтов, затягивают болты, крепящие крышку к корпусу.

В подшипниковые камеры закладывают пластичную смазку и устанавливают крышки подшипников с комплектом металлических прокладок для регулировки. Перед постановкой сквозных крышек в проточки закладывают уплотнительные манжеты. Проворачиванием валов проверяют отсутствие заклинивания подшипников (валы должны проворачиваться от руки) и закрепляют крышки винтами.

Далее на концы валов закладывают шпонки и устанавливают шкив и муфту.

10.2. Смазка редуктора
Выбираем картерное смазывание. Картерное смазывание осуществляется окунанием зубчатых колес в масло, которое заливается внутрь корпуса. Это смазывание применяют при окружных скоростях в зацеплении зубчатых передач до 12 м/с. Зубчатые колеса погружают в масло на высоту зуба, но не выше центра нижнего тела качения подшипника. Объем масляной ванны определяем из расчета 0,25 дм3 масла на 1 кВт передаваемой мощности:
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Таблица 10.1
Рекомендуемые значения вязкости масел
для смазывания зубчатых передач при 50 °С

	Контактные напряжения
σН, МПа
	Кинематическая вязкость, 10-6 м2/с,
при окружной скорости υ, м/с

	
	до 2
	от 2 до 5
	св. 5

	до 600
от 600 до 1000
от 1000 до 1200
	34
60
70
	28
50
60
	22
40
50


По таблице 10.1 устанавливаем вязкость масла. При контактных напряжениях σн = 376 МПа и скорости υ = 3,6 м/с рекомендуемая вязкость масла должна быть примерно равна 28∙10-6 м2/с.
По таблице 10.2 принимаем масло индустриальное И-30А по ГОСТ 20799-75. Масло заливают в корпус и закрывают смотровое отверстие крышкой с прокладкой из технического картона, крышку крепят болтами.

Таблица 10.2
Масла, применяемые для смазывания зубчатых передач
	Сорт масла
	Марка
	Кинематическая вязкость, 10-6 м2/с

	Индустриальное
	И-12А
	10…14

	
	И-20А
	17…23

	
	И-25А
	24…27

	
	И-30А
	28…33

	
	И-40А
	35…45

	
	И-50А
	47…55

	
	И-70А
	65…75

	
	И-100А
	90…118


Камеры подшипников заполняем пластинчато-смазочным материалом Литол-24 ГОСТ 21150-75, периодически пополняем его шприцем через пресс-масленки.
Собранный редуктор обкатывают и подвергают испытанию на стенде по программе, устанавливаемой техническими условиями.
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Приложение 1

Серийные и мелкосерийные изготавливаемые типоразмеры
армированных манжет по международным стандартам DIN и ISO (ГОСТ 8752-79)
	1-4х12х6
	1-11х30х7
	1-15х24х5
	1-17х40х10
	2-22х34х5
	1-25х37х7

	1-4х16х6
	1-12х18х3
	1-15х24х7
	1-17х40х7
	2-22х35х10
	1-25х38х7

	1-5х15х6
	1-12х19х5
	1-15х25х5
	1-17х47х7
	2-22х35х5
	2-25х38х8

	1-5х15х7
	2-12х20х5
	2-15х25х7
	2-18х25х7
	1-22х35х5,3
	1-25х40х10

	1-5х16х6
	1-12х20х7
	2-15х26х6
	1-18х28х7
	2-22х36х7
	1-25х40х5

	1-5х16х7
	1-12х21х4
	1-15х26х7
	1-18х30х7
	1-22х37х7
	1-25х40х7

	2-6х12х4
	2-12х21х7,5
	1-15х27х7
	1-18х32х7
	2-22х38х7
	2-25х40х8

	1-6х12х5
	1-12х22х4
	1-15х28х4
	1-18х35х10
	2-22х38х8
	2-25х41х6

	1-6х16х7
	1-12х22х5
	2-15х28х7
	2-18х35х6
	1-22х40х7
	1-25х42х7

	1-6х19х6
	2-12х22х6
	2-15х30х10
	1-18х37х10
	1-22х42х10
	2-25х44х7

	2-7х18х8
	1-12х22х7
	1-15х30х4,5
	1-18х40х10
	1-22х42х7
	1-25х45х10

	1-8х13х3
	1-12х24х4,5
	1-15х30х8
	1-18х40х7
	1-22х45х7
	1-25х45х5

	1-8х14х4
	1-12х24х6
	1-15х32х10
	2-19х30х7
	2-22х47х10
	2-25х45х7

	1-8х15х5
	1-12х24х7
	1-15х35х10
	1-19х36х8
	1-22х47х7
	1-25х46х7

	1-8х16х7
	2-12х25х5
	2-15х35х6
	2-19х37х10
	1-23х28х3
	1-25х47х10

	2-8х18х5
	1-12х25х7
	1-15х35х7
	2-19х40х10
	1-23х35х7
	2-25х47х6

	2-8х18х6
	1-12х26х7
	1-15х40х10
	1-19х42х10
	1-23х36х7
	1-25х47х7

	2-8х20х5
	1-12х26х8
	1-15х42х7
	1-20х26х4
	1-23х38х7
	1-25х47х8

	1-8х22х8
	1-12х30х10
	1-16х22х4
	1-20х28х6
	2-23х40х10
	2-25х48х8

	1-8х24х7
	1-12х30х7
	1-16х24х5
	2-20х28х7
	1-23х42х10
	1-25х50х10

	1-8х26х6
	1-12х32х7
	1-16х24х7
	1-20х30х5
	1-23х46х10
	1-25х50х7

	2-8х30х10
	2-12х37х7
	1-16х26х7
	2-20х32х5
	2-24х32х7
	1-25х52х10

	1-9х16х5
	1-13х22х5
	1-16х28х7
	2-20х35х6
	2-24х34х5
	1-25х52х12

	1-9х20х5
	1-13х25х5
	2-16х30х10
	1-20х35х7
	1-24х35х5,5
	1-25х52х7

	2-9х20х6
	2-13х25х7
	2-16х30х8
	2-20х36х7
	1-24х35х7
	1-25х52х8

	2-9х24х7
	2-13х26х7
	2-16х32х10
	2-20х37х10
	2-24х36х7
	1-25х55х10

	1-9х26х7
	1-13х32х7
	1-16х32х7
	1-20х37х7
	1-24х37х7
	1-25х62х10

	1-9х30х7
	1-13х35х10
	1-16х35х10
	1-20х38х7
	1-24х40х7
	2-25х62х7

	1-10х15х3
	1-14х20х5
	2-16х35х7
	1-20х40х7
	2-24х42х10
	2-25х62х8

	1-10х16х4
	1-14х21х4
	2-16х38х7
	1-20х40х8
	1-24х42х8
	1-26х35х7

	1-10х16х5
	1-14х22х4
	1-16х40х7
	2-20х42х6
	2-24х45х8
	1-26х37х7

	1-10х18х3
	2-14х22х5
	1-17х25х4
	1-20х42х7
	1-24х47х10
	2-26х38х5

	2-10х18х6
	2-14х24х5
	1-17х26х6
	1-20х47х10
	1-24х47х7
	1-26х38х7

	1-10х19х7
	1-14х24х7
	1-17х27х7
	1-20х47х7
	2-24х52х7
	2-26х38х8

	2-10х20х5
	2-14х24х8
	1-17х28х6
	1-20х48х10
	1-24х62х10
	2-26х42х10

	2-10х20х6
	2-14х25х7
	1-17х28х7
	2-20х52х10
	1-25х32х4
	1-26х42х7

	1-10х20х7
	2-14х26х7
	2-17х30х5
	1-20х52х7
	1-25х32х6
	2-26х45х10

	1-10х22х6
	1-14х30х10
	1-17х30х7
	1-21х32х7
	1-25х32х7
	1-26х47х7

	1-10х22х8
	1-14х30х7
	1-17х32х8
	1-21х35х7
	1-25х33х6
	1-26х50х10

	1-10х24х7
	1-14х32х10
	1-17х35х10
	1-21х40х10
	1-25х35х6
	2-26х52х10

	2-10х28х7
	2-14х32х7
	1-17х35х7
	2-21х40х7
	1-25х35х7
	2-27х37х7

	2-10х30х10
	1-14х35х10
	1-17х35х8
	2-22х30х7
	1-25х35х8,5
	2-27х38х6

	1-10х30х7
	1-14х35х7
	2-17х37х7
	1-22х32х5,5
	2-25х36х7
	2-27х40х7

	1-11х22х7
	1-15х21х4
	1-17х38х7
	1-22х32х7
	1-25х37х5
	2-27х42х7


Продолжение прил. 1

	2-27х47х10
	1-32х44х10
	2-35х70х10
	1-40х68х7
	1-45х85х10
	2-55х80х13

	2-28х35х5
	2-32х44х7
	1-35х72х10
	1-40х68х8
	2-45х90х10
	1-55х80х8

	2-28х37х6
	1-32х45х10
	2-35х72х12
	1-40х70х10
	1-48х62х8
	2-55х82х12

	1-28х38х7
	1-32х45х7
	1-35х72х7
	1-40х72х10
	1-48х63,5х8
	1-55х85х10

	1-28х40х10
	2-32х46х8
	2-35х80х10
	2-40х72х12
	2-48х65х10
	1-55х85х8

	1-28х40х7
	1-32х47х7
	1-36х47х7
	1-40х72х7
	2-48х68х10
	1-55х90х10

	1-28х42х10
	1-32х50х12
	1-36х50х10
	1-40х80х10
	2-48х69х10
	1-55х90х13

	1-28х42х7
	1-32х50х7
	1-36х50х7
	1-40х90х10
	2-48х70х12
	1-56х72х8

	1-28х43х10
	1-32х52х7
	1-36х52х7
	2-42х52х7
	1-48х72х8
	1-56х80х8

	2-28х45х8
	1-32х55х10
	1-36х54х7
	2-42х55х7
	1-50х58х4
	1-58х72х8

	1-28х47х10
	2-32х56х10
	2-36х55х7
	2-42х55х8
	2-50х60х10
	1-58х80х12

	2-28х48х8
	1-32х62х10
	1-36х55х8
	1-42х56х7
	1-50х62х7
	1-58х80х13

	1-28х50х10
	1-34х46х10
	1-36х62х7
	2-42х58х8
	1-50х65х10
	1-58х80х8

	2-28х52х10
	2-34х50х7
	1-36х68х10
	2-42х60х10
	2-50х65х7
	1-58х90х10

	1-28х52х7
	1-34х52х10
	1-37х52х8
	2-42х60х12
	1-50х65х8
	2-60х100х10

	2-28х62х10
	2-34х62х8
	1-37х66х9,5
	2-42х62х7
	1-50х68х10
	2-60х70х10

	2-30х37х4
	1-35х42х4
	2-38х50х6
	1-42х62х8
	1-50х68х8
	2-60х72х8

	1-30х40х10
	1-35х45х10
	2-38х50х7
	1-42х64х7
	1-50х70х12
	1-60х75х8

	1-30х40х5
	1-35х45х7
	1-38х52х10
	2-42х68х10
	2-50х70х8
	1-60х80х10

	1-30х40х7
	1-35х47х10
	2-38х54х10
	1-42х70х12
	1-50х72х10
	1-60х80х12

	2-30х42х6
	1-35х47х7
	1-38х55х7
	2-42х72х10
	1-50х72х12
	2-60х80х7

	2-30х42х8
	2-35х48х8
	1-38х58х7
	1-42х72х8
	2-50х72х7
	1-60х80х8

	1-30х44х7
	1-35х50х10
	1-38х62х10
	1-43х65х8
	1-50х72х8
	1-60х85х12

	1-30х45х5
	1-35х50х7
	1-38х62х12
	1-44х65х10
	1-50х75х10
	1-60х85х8

	2-30х45х7
	2-35х50х8
	2-38х62х7
	2-45х52х4
	2-50х75х12
	1-60х90х10

	1-30х45х8
	1-35х52х10
	1-38х65х10
	2-45х55х10
	2-50х80х13
	1-60х90х13

	1-30х45х9,5
	1-35х52х12
	1-38х70х12
	1-45х55х7
	1-50х80х8
	1-60х90х8

	1-30х47х10
	2-35х52х6
	2-40х50х7
	2-45х58х7
	1-50х90х10
	1-60х95х10

	1-30х47х7
	1-35х52х7
	2-40х52х10
	2-45х60х10
	1-52х68х8
	1-62х80х10

	2-30х48х8
	2-35х52х8
	1-40х52х7
	1-45х60х8
	2-52х70х10
	2-62х80х12

	1-30х50х12
	1-35х55х10
	2-40х52х8
	1-45х62х10
	1-52х72х12
	1-62х85х10

	1-30х50х7
	1-35х55х12
	1-40х55х10
	1-45х62х12
	1-52х72х8
	1-62х90х10

	1-30х50х8
	1-35х55х7
	1-40х55х7
	2-45х62х7
	1-52х80х10
	1-62х90х13

	1-30х52х4
	1-35х55х8
	1-40х55х8
	2-45х65х12
	2-53х68х10
	1-62х92х12

	1-30х52х7
	1-35х55х9
	2-40х56х10
	1-45х65х7
	2-55х65х8
	1-62х92х13

	2-30х52х8
	1-35х56х10
	2-40х56х7
	1-45х65х8
	2-55х68х7
	2-62х95х10

	2-30х55х10
	1-35х58х11
	2-40х56х8
	1-45х68х10
	1-55х68х8
	2-63х80х9

	1-30х55х7
	2-35х58х7
	1-40х60х12
	2-45х68х12
	2-55х70х12
	1-63х90х10

	1-30х56х12
	1-35х60х10
	1-40х60х7
	1-45х72х10
	1-55х70х8
	2-65х100х10

	1-30х60х10
	1-35х62х10
	2-40х62х12
	2-45х72х12
	1-55х72х10
	1-65х100х13

	1-30х62х10
	1-35х62х12
	1-40х62х7
	1-45х72х7
	2-55х72х12
	2-65х80х10

	1-30х62х7
	1-35х62х7
	2-40х62х8
	1-45х72х8
	1-55х72х8
	1-65х80х8

	1-30х72х10
	2-35х62х8
	2-40х65х10
	1-45х75х10
	1-55х75х10
	1-65х85х10

	2-32х40х7
	2-35х65х10
	1-40х65х7
	1-45х75х7
	1-55х75х8
	1-65х85х12

	1-32х42х7
	2-35х68х10
	1-40х68х10
	2-45х75х8
	2-55х80х12
	1-65х85х8


Окончание прил. 1

	2-65х88х12
	1-75х100х12
	2-85х105х10
	1-100х120х12
	2-120х150х15
	1-150х180х13

	2-65х90х12
	1-75х100х13
	2-85х105х12
	1-100х120х13
	1-120х160х12
	1-155х175х12

	2-65х90х13
	1-75х110х12
	1-85х110х13
	1-100х125х13
	1-120х160х15
	2-155х180х15

	2-65х95х10
	1-75х115х13
	2-85х115х12
	1-100х130х12
	1-125х150х12
	1-155х190х15

	2-68х85х10
	1-75х120х12
	2-85х115х15
	1-100х130х13
	2-125х150х15
	2-160х180х10

	1-68х90х10
	1-75х90х10
	1-85х120х12
	2-100х135х12
	1-125х160х12
	1-160х180х9

	1-68х92х12
	2-75х90х8
	1-85х120х13
	2-100х140х12
	1-125х160х15
	2-160х185х10

	1-70х100х10
	1-75х95х10
	2-85х125х12
	1-100х150х13
	1-130х150х10
	1-160х200х15

	1-70х100х13
	1-75х95х12
	1-85х130х10
	1-105х125х13
	1-130х150х12
	1-165х190х15

	1-70х110х10
	1-78х100х10
	1-85х130х12
	1-105х130х13
	1-130х160х12
	1-170х200х15

	2-70х110х12
	1-80х100х10
	2-90х110х10
	1-105х140х12
	1-135х160х15
	1-175х200х15

	1-70х110х13
	2-80х100х12
	2-90х110х12
	2-105х140х13
	2-135х170х15
	1-180х200х13

	2-70х110х8
	1-80х100х13
	2-90х110х13
	1-110х130х12
	2-135х200х12
	2-180х200х15

	1-70х85х10
	2-80х100х7
	2-90х110х8
	1-110х130х13
	2-140х160х12
	1-180х215х15

	2-70х85х8
	1-80х105х12
	2-90х115х10
	1-110х140х10
	2-140х165х12
	2-190х225х12

	1-70х90х10
	1-80х105х13
	2-90х115х12
	1-110х140х12
	1-140х170х12
	2-190х225х15

	1-70х90х12
	1-80х110х10
	1-90х115х9
	1-110х140х13
	1-140х180х12
	1-200х230х15

	1-70х90х13
	2-80х110х12
	1-90х120х13
	2-110х140х15
	1-140х180х15
	1-210х240х15

	2-70х90х7
	2-80х115х12
	1-90х125х13
	1-110х150х15
	1-145х170х15
	1-230х260х15

	2-70х92х12/16
	2-80х120х12
	1-90х130х12
	1-115х140х10
	2-145х175х13
	1-240х270х15

	2-70х95х12
	2-80х125х10
	1-95х110х10
	1-115х140х12
	2-145х175х15
	1-250х280х15

	2-70х95х13
	1-80х125х12
	2-95х115х12
	1-115х140х13
	1-145х180х12
	1-270х310х15

	1-72х100х10
	1-80х95х10
	1-95х120х13
	1-120х140х12
	1-145х180х15
	1-270х320х18

	1-72х90х10
	1-82х110х12
	1-95х125х12
	1-120х140х13
	2-150х170х12
	1-290х330х16

	1-72х95х10
	1-83х110х13
	1-95х130х13
	2-120х145х15
	2-150х170х15
	1-310х350х18

	1-72х95х12
	2-85х100х12
	2-100х120х10
	1-120х150х13
	2-150х180х12
	1-350х390х18

	Структура условного обозначения: i-dxDхh,
где: i – тип манжеты (1 – без пыльника, 2 – с пыльником);
d – диаметр уплотняемого вала, мм;
D – наружный диаметр манжеты (посадочный диаметр), мм;
h – высота манжеты.
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Приложение 2
Шарикоподшипники радиальные однорядные (по ГОСТ 8338-75)
	Условное обозначение
	d, мм
	D, мм
	В, мм
	r, мм
	Грузоподъемность, кН

	
	
	
	
	
	динами​ческая С
	стати​ческая С0

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Особо легкая серия

	100
	–
	10
	26
	8
	0,5
	4,62
	1,96

	101
	–
	12
	28
	8
	0,5
	5,07
	2,24

	104
	80104
	20
	42
	12
	1
	9,36
	4,5

	105
	–
	25
	47
	12
	1
	11,2
	5,6

	106
	80106
	30
	55
	13
	1,5
	13,3
	6,8

	107
	–
	35
	62
	14
	1,5
	15,9
	8,5

	108
	80108
	40
	68
	15
	1,5
	16,8
	9,3

	109
	–
	45
	75
	16
	1,5
	21,2
	12,2

	110
	–
	50
	80
	16
	1,5
	21,6
	13,2

	111
	–
	55
	90
	18
	2
	28,1
	17

	112
	–
	60
	95
	18
	2
	29,6
	18,3

	113
	–
	65
	100
	18
	2
	30,7
	19,6

	114
	–
	70
	110
	20
	2
	37,7
	24,5

	115
	–
	75
	115
	20
	2
	39,7
	26,0

	116
	–
	80
	125
	22
	2
	47,7
	31,5

	117
	–
	85
	130
	22
	2
	49,4
	33,5

	118
	–
	90
	140
	24
	2,5
	57,2
	39,0

	119
	–
	95
	145
	24
	2,5
	60,5
	41,5

	120
	–
	100
	150
	24
	2,5
	60,5
	41,5

	Легкая серия

	200
	80200
	10
	30
	9
	1
	5,9
	2,65

	201
	80201
	12
	32
	10
	1
	6,89
	3,1

	202
	80202
	15
	35
	11
	1
	7,8
	3,55

	203
	80203
	17
	40
	12
	1
	9,56
	4,5

	204
	80204
	20
	47
	14
	1,5
	12,7
	6,2

	205
	80205
	25
	52
	15
	1,5
	14,0
	6,95

	206
	80206
	30
	62
	16
	1,5
	19,5
	10,0

	207
	–
	35
	72
	17
	2
	25,5
	13,7

	208
	80208
	40
	80
	18
	2
	32,0
	17,8

	209
	80209
	45
	85
	19
	2
	33,2
	18,6

	209А
	–
	45
	85
	19
	2
	36,4
	20,1

	210
	–
	50
	90
	20
	2
	35,1
	19,8

	211
	–
	55
	100
	21
	2,5
	43,6
	25,0

	212
	80212
	60
	110
	22
	2,5
	52,0
	31,0

	213
	80213
	65
	120
	23
	2,5
	56,0
	34,0

	214
	–
	70
	125
	24
	2,5
	61,8
	37,5

	215
	80215
	75
	130
	25
	2,5
	66,3
	41,0

	216
	–
	80
	140
	26
	3
	70,2
	45,0

	217
	–
	85
	150
	28
	3
	83,2
	53,0

	217А
	–
	85
	150
	28
	3
	89,5
	56,5

	218
	80218
	90
	160
	30
	3
	95,6
	62,0

	219
	–
	95
	170
	32
	3,5
	108,0
	69,5

	219А
	–
	95
	170
	32
	3,5
	115,0
	74,0

	220
	80220
	100
	180
	34
	3,5
	124,0
	79,0

	Средняя серия

	300
	–
	10
	35
	11
	1
	8,06
	3,75


Окончание прил. 2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	301
	–
	12
	37
	12
	1,5
	9,75
	4,65

	302
	–
	15
	42
	13
	1,5
	11,4
	5,4

	303
	–
	17
	47
	14
	1,5
	13,5
	6,65

	304
	–
	20
	52
	15
	2
	15,9
	7,8

	305
	–
	25
	62
	17
	2
	22,5
	11,4

	306
	–
	30
	72
	19
	2
	28,1
	14,6

	307
	–
	35
	80
	21
	2,5
	33,2
	18,0

	308
	–
	40
	90
	23
	2,5
	41,0
	22,4

	309
	–
	45
	100
	25
	2,5
	52,7
	30,0

	310
	–
	50
	110
	27
	3
	65,8
	36,0

	311
	–
	55
	120
	29
	3
	71,5
	41,5

	312
	–
	60
	130
	31
	3,5
	81,9
	48,0

	313
	–
	65
	140
	33
	3,5
	92,3
	56,0

	314
	–
	70
	150
	35
	3,5
	104,0
	63,0

	315
	–
	75
	160
	37
	3,5
	112,0
	72,5

	316
	–
	80
	170
	39
	3,5
	124,0
	80,0

	316К5
	–
	80
	170
	39
	3,5
	130,0
	89,0

	317
	–
	85
	180
	41
	4
	133,0
	90,0

	318
	–
	90
	190
	43
	4
	143,0
	99,0

	319
	–
	95
	200
	45
	4
	153,0
	110,0

	319К5
	–
	95
	200
	45
	4
	161,0
	120,0

	320
	–
	100
	215
	47
	4
	174,0
	132,0

	Тяжелая серия

	403
	–
	17
	62
	17
	2
	22,9
	11,8

	405
	–
	25
	80
	21
	2,5
	36,4
	20,4

	406
	–
	30
	90
	23
	2,5
	47,0
	26,7

	407
	–
	35
	100
	25
	2,5
	55,3
	31,6

	408
	–
	40
	110
	27
	3
	63,7
	36,5

	409
	–
	45
	120
	29
	3
	76,1
	45,5

	410
	–
	50
	130
	31
	3,5
	87,1
	52,0

	411
	–
	55
	140
	33
	3,5
	100,0
	63,0

	412
	–
	60
	150
	35
	3,5
	108,0
	70,0

	413
	–
	65
	160
	37
	3,5
	119,0
	78,1

	414
	–
	70
	180
	42
	4
	143,0
	105,0

	416
	–
	80
	200
	48
	4
	163,0
	125,0

	417
	–
	85
	210
	52
	5
	174,0
	135,0
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Приложение 3
Шарикоподшипники радиально-упорные однорядные (по ГОСТ 831-75)
	Условное
обозначение
	d, мм
	D, мм
	В, мм
	Т, мм
	r, мм
	r1, мм
	С, кН
	С0, кН

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Особолегкая серия, α = 12°

	36104
	20
	42
	12
	12
	1
	0,5
	10,6
	5,32

	36105
	25
	47
	12
	12
	1
	0,5
	11,8
	6,29

	35106
	30
	55
	13
	13
	1,5
	0,5
	15,3
	8,57

	36107
	35
	62
	14
	14
	1,5
	0,5
	19,1
	11,3

	Легкая узкая серия, α = 12°

	36204
	20
	47
	14
	14
	1,5
	0,5
	15,7
	8,31

	36205
	25
	52
	15
	15
	1,5
	0,5
	16,7
	9,10

	36206
	30
	62
	16
	16
	1,5
	0,5
	22,0
	12,0

	36207
	35
	72
	17
	17
	2
	1
	30,8
	17,8

	36208
	40
	80
	18
	18
	2
	1
	38,0
	23,2

	36209
	45
	85
	19
	19
	2
	1
	31,2
	25,1

	36210
	50
	90
	20
	20
	2
	1
	43,2
	27,0

	36211
	55
	100
	21
	21
	2,5
	1,2
	58,4
	34,2

	36212
	60
	110
	22
	22
	2,5
	1,2
	61,5
	39,3

	36214
	70
	125
	24
	24
	2,5
	1,2
	80,2
	54,8

	36216
	80
	140
	26
	26
	3
	1,5
	93,6
	65,0

	36217
	85
	150
	28
	28
	3
	1,5
	101,0
	70,8

	36218
	90
	160
	30
	30
	3
	1,5
	118,0
	83,0

	36219
	95
	170
	32
	32
	3,5
	2
	134,0
	95,0

	Средняя узкая серия, α = 12°

	36302
	15
	42
	13
	13
	1,5
	0,5
	13,6
	6,80

	36303
	17
	47
	14
	14
	1,5
	0,5
	17,2
	8,70

	36308
	40
	90
	23
	23
	2,5
	1,2
	53,9
	32,8

	36318
	90
	190
	43
	43
	4
	2
	189,0
	145,0

	Средняя узкая серия, α = 26°

	46303
	17
	47
	14
	
	1,5
	0,5
	16,10
	8,0

	46304
	20
	52
	15
	
	2
	1
	17,8
	9,0

	46305
	25
	62
	17
	
	2
	1
	26,9
	14,6

	46306
	30
	72
	19
	
	2
	1
	32,6
	18,3

	46307
	35
	80
	21
	
	2,5
	1,2
	42,6
	24,7

	46308
	40
	90
	23
	
	2,5
	1,2
	50,8
	31,1

	46309
	45
	100
	25
	
	2,5
	1,2
	61,4
	37,0

	46310
	50
	110
	27
	
	3
	1,5
	71,8
	44,0

	46312
	60
	130
	31
	
	3,5
	2
	100,0
	65,3

	46313
	65
	140
	33
	
	3,5
	2
	113,0
	75,0

	46314
	70
	150
	35
	
	3,5
	2
	127,0
	85,3

	46316
	80
	170
	39
	
	3,5
	2
	136,0
	99,0

	46318
	90
	190
	43
	
	4
	2
	165,0
	122,0

	46320
	100
	215
	47
	
	4
	2
	213,0
	177,0

	Легкая узкая серия, α = 36°

	66207
	35
	72
	17
	
	2,5
	1,2
	17,0
	14,7

	66211
	55
	100
	21
	
	2,5
	1,2
	46,3
	28,4

	66215
	75
	130
	25
	
	2,5
	1,2
	71,5
	49,0

	66219
	95
	170
	32
	
	3,5
	2
	121,0
	85,0

	66221
	105
	190
	36
	
	3,5
	2
	148,0
	108,0


Окончание прил. 3
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Средняя узкая серия, α = 36°

	66309
	45
	100
	25
	
	3
	1,5
	60,8
	36,4

	66312
	60
	130
	31
	
	3,5
	2
	93,7
	58,8

	66314
	70
	150
	35
	
	3,5
	2
	119,0
	76,8

	Тяжелая узкая серия, α = 36°

	66406
	30
	90
	23
	
	2,5
	1,2
	43,8
	27,0

	66408
	40
	110
	27
	
	3
	1,5
	72,2
	42,3

	66409
	45
	120
	29
	
	3
	1,5
	81,6
	47,3

	66410
	50
	130
	31
	
	3,5
	2
	98,9
	60,1

	66412
	60
	150
	35
	
	3,5
	2
	125,0
	79,5

	66414
	70
	180
	42
	
	4
	2
	152,0
	109,0

	66418
	90
	225
	54
	
	5
	2,5
	208,0
	162,0
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Приложение 4

Пример спецификации на сборочный чертёж редуктора
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