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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

ПЕРЕДАЧИ ЧЕРВЯЧНЫЕ ЦИЛИНДРИЧЕСКИЕ

Расчет геометрических параметров

Cylindrical worm gear pairs.
Calculation of geometry

Дата введения 2002—01—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на червячные передачи с линейчатыми (ZA. ZI и ZN) 
или нелинейчатыми (ZK и ZT) цилиндрическими червяками и межосевым углом, равных» 90*.

Стандарт устанавливает методы расчета геометрических параметров червячной передачи, а 
также геометрических параметров червяков и червячных колес.

Требования настоящего стандарта являются обязательными, кроме приложений.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 2475—88 Проволочки и ролики. Технические условия 
ГОСТ 16530—83 Передачи зубчатые. Общие термины, определения и обозначения 
ГОСТ 18498—89 Передачи червячные. Термины, определения и обозначения 
ГОСТ 19036—94 Передачи червячные цилиндрические. Исходный червяк и исходный произ­

водящий червяк

3 Определения и обозначения

В настоящем стандарте используют термины и обозначения по ГОС Т 16530. ГОСТ 18498.

4 Общие положения

4.1 Схема расчета геометрии включает исходные данные, приведенные в таблице I. расчет 
геометрических параметров, приведенный в таблице 2, и расчет размеров для ко1гтроля взаимного 
положения профилей витков червяка, приведенный в таблице 3.

4.2 Расчет определяет номинальные размеры червячной передачи, червяков и червячных колес.
4.3 Примеры расчета червячных передач с червяками ZI и ZT приведены в приложении Л.
4.4 Расчет размеров для контроля осевого профиля витка червяков ZA. ZI. ZN, ZK приведен 

в приложении Б. червяков ZT — в приложении В.

Издание официальное
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5 Расчет геометрических параметров

Т а б л и ц а  I — Исходные данные для расчета

Н аи м ен ован и е парам етра О бозначени е

Модуль. ММ т

Коэффициент диаметра червяка Я
Число витков червяка г>
Число зубьев колеса Z>
Вид червяка ZA или Zl. ZN. ZK. ZT

Радиус образующей дуги шлифовального круга (для червяков ZT). 
мм Р

Исходный червяк 
по ГОСТ 19036

Угол профиля а.» или ая , аиГ, а„ , , а,,

Коэффициент высоты вит ка V
Коэффициент высоты головки витка

Коэффициент расчетной толщины витка S*
Коэффициент радиуса кривизны 

переходной кривой витка р;«

Межосе вех; расстояние, мм «к
Коэффициент смешения червяка X
Номинальное передаточное число . и
П р и м е ч а н и я
1 Мсжосевое расстояние aw входит в состав исходных данных, если сто значение задано.
2 К о э ф ф и ц и е н т  смешения червяка х  входит в состав исходных данных, если значение межоссвого 

расстояния а„ нс задано.
3 Номинальное передаточное число ипот входит в состав исходных данных, если количество зубьев колеса 

гг не задано.

Т а б л и и а 2 — Расчет геометрических параметров

Н аим ен ован ие парам етра О бо значение Р асчетн ая ф орм ула и указание

I Количество зубьев червячного колеса гг ^2 = и п о т  Ci

Округляется до ближайшего целого числа

2 Коэффициент смешения червяка -Г
х = ~ - 0 , 5  (г2 -  Я)

Рекомендуется принимать в пределах; 
для передач с червяками ZA, ZN. ZK

O s x s  1;

для иерелачи с червяками ZI

- 1  S x S O ;

для передачи с червяками ZT

0.5S.VS 1,5:

предпочтительно х  ** 1,0

2
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Продолжение таблицы 2

Нанмемованке параметра Обозна­
чение Расстил» формула и указание

3 Передаточное число и Ч  и ----

4 Мсжоссвос расстояние, мм «А aw »  0.5 (г2 + q + 2дг) т

5 Делительный угол полъема Г
* 8 Г = 7

6 Основной угол полъема 7 cos у* = cos cos у 

Определяется для червяков 21

7 Начальный угол полъема У» ч
,8У“ = —

8 Угол профиля в осевом сечении червяка

* cos у

Определяется для червяков ZI, ZN, ZK, ZT

9 Угол профиля в нормальном сечении червяка tg ам = tg ал cos у 
Определяется для червяков ZA

10 Минимальное значение коэффициента смеше­
ния червяка

*min Определяется из условия отсутствия 
подрезания зубьев колеса но формуле

ч  s,nI “л 
-vmin ~ яо1 э

Определяется для червяков Zl, ZN. ZK. ZA

11 Максимальное значение коэффициента сме­
шения червяка

■*пил Определяется из условия отсутствия 
заострения зубьев колеса по формуле

-vmj> « 0,05 с, —0.64 * А — 0.024 ах .

где ах — подставляется в градусах. 
Определяется для червяков Zl. ZN. ZK. ZA

Расчет диаметров червяка и червячного колеса

12 Делительный диаметр, 
мм

червяка 4, 4  = qm

червячного колеса <ь d2 -  Cj/n

13 Начальный диаметр червяка, мм d , t 4„1 "  (9 + 2дг) m
14 Основной диаметр червяка, мм 4*

С, /я
Uk = ■

А Ч? Ул

Определяется для червяков ZI

15 Высота витка червяка, мм А| Л| = А | от

16 Высота головки витка червяка, мм л»| -  * «
17 Диаметр вершин, мм витков червяка 4н = </, + 2 А / и

зубьев червячного 
колеса

4,2 4,2 •  4, + 2(Ai, + х) от

У
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Окончание тао.нщы 2

Наименование uapaMcipa Обоими-
ченис Расчетная формула и указание

18 Наибольший диаметр червячного колеса, мм ^ael

где К -  2 — для червяков ZA. ZI, ZK; 
К = 4 — для червяков ZT

Расчет размеров, характеризующих форму нарезанной части червяка и воина червячного колеса

19 Радиус кривизны переходной кривой червяка, 
мм

Рл 5 н $ э

20 Длина нарезанной части червяка, мм
* / del 1  Л in

21 Ширина венца червячного колеса, мм Рекомендуется определять по формулам: 
для передач с червяками ZA, ZI. ZN, ZK

/>1 = 0.75 d0 1 — при zt 5 3;
Ь, = 0,67 dal — при г, £ 4;

для передач с червяками ZT

Ьл -  (0,7 — 0,1.x) |

22 Радиус выемки, мм гк *  0.5 dl — ha

23 Расстояние от оси червяка до центра радиуса 
р шлифовального круга, мм

сн
4cM = T  + psm a„  

Определяется для червяков ZT

24 Угол скрещивания осей червяка и шлифоваль­
ного круга

Ти Ун -  mz,/2cu

Определяется для червяков ZT2. 
Для червяков ZT1 принимается

Уи=У

Т а б л и ц а  3 — Расчет размеров для контроля взаимного положения профилей витков червяка

Н аим ен ован ие парам етра О бозначени е Р асчетн ая ф орм ула и у к а й  и не

1 Расчетный шаг черняка, мм Р\ Pi = г.т
2 Ход витка, мм Р, | Р ч - Р *  1
3 Делительная толщина по хорде витка червяка, 

мм
Je( в  л*/я cos у

4 Высоты хорды витка, мм
•  **,.1 т + ‘g (М  arcsin Л“'1̂  ()

5 Диаметр измерительных роликов, мм D D 2 1.67ят
Рекомендуется принимать величину D 
равной ближайшему большему значению 
диаметра ротика по ГОСТ 2475

6 Размер червяка но роликах|. мм Л/,
Л/, “  — (pt _ о ( — — + l)lg«n [sm «M J

4



ПРИЛОЖЕНИЕ А
(рекомендуемое)

ГОСТ 19 6 5 0 -9 7

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ЧЕРВЯЧНОЙ ПЕРЕДАЧИ С ЧЕРВЯКАМИ ZI н ZT2

Т а б л и ц а  А.1 — Исходные данные для расчета

Наименование диаметра Обозначение
Числовое значение

ZI ZT2

Модуль, мм ОТ 5.0

Коэффициент диаметра червяка Я 10 8

Число витков червяка м 4 1

Радиус образующей дуги шлифовального 
круга, мм р - 25.5

Угод профиля “ а 20‘ 22*

Коэффициент высоты витка Л* 2,0 +  0,2 cos у 2,2

Коэффициент высоты головки витка h a\ 1.0

Коэффициент расчетной толшины витка 5* 1,571 1.100

Коэффициент радиуса кривизны переходной 
кривой витка Р/1 0.3

Межосевое расстояние, мм * * 160 100

Номинальное передаточное число Ц ю т 14,0 31,5

Т а б л  и ц а  А.2 — Расчет геометрических параметров

Наименование параметра Обозна-
чение

Числовое значение

ZI ZT2

1 Число зубьев червячного колеса Zi -  14 4 = 56.0 
Принимаем Zj =  55

г, ~  31,5 • 1 = 31,5 
Принимаем Zj т 31

2 Коэффтшент смешения червяка X
лг = М - 0.5(55+10) = -0 .5 .v = M - 0 , 5  (31 - 8 )  = 0.5

3 Передаточное число и
= 13,75 и = -— = 31.00

4 Делительный угол подъема У
18 у = "Л)* 0,400

у= 2Г48'05"

lgY= {  = 0,125 

Y = 7‘07'30"

5 Основной угол подъема Уь cos уь = cos 20‘ х 
х cos 2Г48'05" =0.8725 

■fb= 294 5-06"
-

6 Начальный угол подъема У*
'**> 10 -2 - 0 , 5  М 4 + Ж  

ум = 23*57'45"

tgy = ------ ----- 7=0.111111
ы 8 + 2 0 . 5

•fw = 6 2СГ25"

5
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Продолжение таблицы А.2

Нанненоилмне параметра
06os* 

на- 
чем не

Числовое мнение

71 ZT2

7 Угол профи.™ в осевом сечении 
червяка

«л
‘ cos 21 "4S'05"

_ 0.363970 
0.928477 ° ’392008 

a v = 21*2420"

-

8 Минимальное значение коэффи­
циента смешения червяка

■*mln . ssxm w = l - y x 

x sin* 2P24'20" = -  2,663
-

9 Максимальное значение коэф­
фициента смешения червяка

■*mux Хщць = 0,05 • 55 -  0,64 * 1 ,0 -  

-0 .024 21,40557 = 2.596
-

10 Делительный диа­
метр, мм

червяка 4 </, = 10 5 = 50 </, = 8 - 5 = 40

червячного
колеса

di </, = 5 5 - 5 =  275 </, = 31 5 = 155

11 Начальный диаметр червяка, мм dvi </„, = ( 1 0 - 2 - 0 , 5 )  - 5  = 45 </„, = (8 + 2 -0 .5 ) • 5 = 45

12 Основной диаметр червяка, мм dt
‘' - lg 2 rJ-06 -- = 35-’ 1 -

13 Высота витка червяка, мм Л, A, = (2,0 + 0.2 x 

x cos 21*48*05" • 5 =  10.93
A, «  2,2 • 5 =  11,0

14 Высота головки витка червяка, 
мм * 0 . - 1 - 5 - 5 Лй, = 1 • 5 = 5

15 Диаметр вершин, 
мм

витков
червяка

d01 </ul = 50 + 2 - 1 - 5 = 6 0 </ul = 40 + 2 • 1 5 = 50

•зубьев чер­
вячного 
колеса

da da2 = 275+2(1 - 0 ,5 )  5 = 
=  280

da2 = 1 5 5 + 2  (1 - 0 ,5 )  x 
x 5  -  170

16 Наибольший диаметр червячно­
го колеса, мм

da*2 ^ 2  = 280+ A l |= 2 8 5 daA = *20 + y-j-^-= 176

17 Радиус кривизны переходной 
кривой червяка, мм

Pn P/l = 0 . 3 - 5 =  1.5 РЯ - 0 . 3 - 5 =  1,5

18 Длина нарезанной части червя­
ка. мм *.

61 = ^ j - ( , 6 0 - f > 2= |17

19 Ширина венца червячного ко­
леса. мм

b. A, = 0.67 - 60 = 40,2 

Принимаем b2 = 40

bj = 0.67 ■ 50 = 33.5 

Принимаем b2 = 34

20 Радиус выемки, мм rt rk -  0,5 50 -  5 = 20 rk = 0,5 40 -  5 =  15

21 Расстояние от оси червяка до 
центра радиуса шлифовального круга, 
мм

c-
- c -  ±1+25.5 sin 22" = 29.552 " 2

6
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Окончание таблицы А.2

Наименование параметра
О боз- 

иу •
Ч исловое ничем не

чсиие ZI ZT2

22 Угол скрещивания осей червяка 
и шлифовального круга

Y„
'^ ■ •=Т Ш 5 2 ’ °-т4Ь

у„ = 4‘50'ОХ"

Т а б л и ц а  А.З — Расчсг размеров для контроля взаимного положения профилей витков червяка

Н аи м ен ован и е параметра
О бо  зна- 

чеиие

Ч исловое значение

ZI ZT 2

1 Расчетный шаг червяка, мм р \ P i =  3.1416 • 5 -  15.708 p ,  -  3.1416 5 -  15.708

2 Ход витка, мм Р о р0 -  15.708 • 4 -  62,832 p . ,  =  15.708 • 1 =  15.708

3 Делительная толщина по хорде 
витка червяка, мм

s,. -  1.571- 5 • cos 2Г  48-05" -  
=  6,499

=  1,1 • 5 c o s  Г  О Т  30" =  
=  5.458

4 Высота до хорды витка, мм А „  =  1 • 5 + 0,5 6.499 tg<0.5x 

х arcsin ■ sinJ2r48'05" |  = 

-  5,029

Ла1 =  1 - 5 0,5 • 5,458 - tgiO.5 x 

x arcsin j sin27‘07'30"j=  

-  5,003

5 Диаметр роликов, мм D D -  1.67 5 -  S.35 

Принимаем D =  8
-

6 Размер червяка по роликам, мм Л/, А/, -  50-(15.708 -  1,571,5) x  

cos 2Г48'05" .
X tg 20‘

+  S ( j 2 0 - * ' ) = 6 '-3‘

-

7



ГОСТ 19 6 5 0 -9 7

ПРИЛОЖЕНИЕ! Б 
(рекомендуемое)

РАСЧЕТ РАЗМЕРОВ ДЛЯ КОШ РОЛЯ ОСЕВОГО 
ПРОФИЛЯ ЧЕРВЯКОВ ZA. Zl, ZN, ZK

Т а б л и ц а  БЛ

Наименование параметра Обоша- 
чем не Расчетам формула и указание

I Торцовый угол образующей при­
мой поверхности витка

«/> О/, = «л — для червяков ZA;
a f , = уь — для червяков ZI;
sin а / ,  = sin а„ cos у  — для червяков ZN, ZK

2 Диаметр направляющего ци­
линдра. мм

do dp = 0 — дтя червяков ZA;
Off = d„ — ДЛЯ червяков ZI;

<?tga„± 0,5 xcosy
do = т -------------------------х sm у — для червяков

V 1 + lg- а„ sinJy 

ZN1 и ZN2.
П р и м е ч а н и е  — Знак плюс — для червяка ZN 1, 

знак минус — для червяка ZN2

3 МсЖОСевос расстояние в станоч­
ном зацеплении, мм

а<> а0 -  0,5 {daо + doi — 26,) + с,,, 
где d„ц — диаметр вершин инструмента, мм:

с„ — радиальный зазор между поверхностью вершин 
инструмента и поверхностью впадин червяка, мм. 

Определяется дтя червяков ZK1

4 Диаметр инструмента, соответст- 
вующий концентрической окружности 
червяка, мм

do da ** 2а0 — d,
где d — диаметр концентрической окружности червяка, мм. 

Определяется дтя червяков ZK1

5 Вспомогательные величины, ис­
пользуемых в расчетных формулах

А d» „ .
2 • cos «„ u 

А ^

( £ - « . * - * ) «  a„

где И,, — высота конуса производящей поверхности ин­
струмента от его вершины до плоскости, пер­
пендикулярной к оси инструмента и проходя­
щей через межосевую линию, мм

В
( Ч  clgY + ̂ T ^ n  a„ 

в _ \  -X)

( ^ r C ,gY-ao)COSa''

. . А В - < #  + В - - Т  
--------вГ Г \--------

0* d\) d{\
—  sin60 cosfl ^//0 - —  lg a rt)siny

tS0A= *  д 4  'a„ + у  cos fl0 c0 + T  tos 4  
Определяются дтя червяков ZK1
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ГОСТ 19 6 5 0 -9 7

Окончание ташицы Б. I

Наименование параметра
Обозначе­

ние
Расчетная формула и указание

6 Ордината точки осевого профиля 
витка, мм Л Y. — независимая переменная для черняков ZA. Zl. Z N !.

ZN2;

4)fl|) + - у  ■ COS бо
У. = -------------------  -  для червяков ZK1

cos

7 Абсцисса точки осевого профиля 
витка, мм V 1 1у2 di>= • tg a / , + ~ - a r c s i n ^ y  — для червяков

ZA. Z l. ZN1.ZN2;

ш  dt, р .. 
т , = -— sin у - sin х\ + |'У/|| - у  (gакjeos у - у - -  6 , — для

червяков ZKI

ПРИЛОЖЕНИЕ В 
(рекомендуемое)

РАСЧЕТ РАЗМЕРОВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСЕВОГО ПРОФИЛЯ ЧЕРВЯКА ZT

Т а б л и ц а  В. 1

Н аи м ен ован и е парам етра Обозначение Р асчетная ф орм ула и указание

1 Винтовой параметр, мм
Р

/ПС, 
Р = —

2 Делительная толщина в осевом сечении, 
мм 3 , «3*И |

3 Вспомогательные величины, используе­
мые в расчетных формулах

А', \ | ( т  + ^ - р 2 *'П-’ уи 
К, ------------------p , g y „

АГ2 -  V pi -  (си -  А',)5 ■ sin ун

z t
5| А-, А,

4 Текущее значение радиуса червяка, мм
г<

^iii v  ^  do\ -  2A j 
2 1 2

9



ГОСТ 19 6 5 0 -9 7

Окончание та&пщы И. 1

Н аим ен ован ие парам етра О бозначени е Р асчетн ая ф орм ула и указание

5 Вспомогательные величины, используе­
мые в расчетных формулах

... V гг  -  р2 -  р- sin! Y„*}= ----- 1--- 1----- --------- “ --/7tgY .
c o s  YH "

К, * 4  *  V P r -  (fin -  к з)7 • s in  Y„

*5

6 Ордината точки осевого профиля вит ка, 
мм Ух Y ,’ ± r t

7 Абсцисса точки осевого профиля витка, 
мм X\ “  /Hx -  A’j) -  A'4 ctg y„ + Zt

П р и м е ч а н и е  — Ось >', является осью симметрии левого и правого профилей витка.
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