Реверсивно-редукторные передачи для катеров

Наша промышленность выпускает различные реверсивно-редукторные передачи, которые постав​ляются вместе с главными катерны​ми двигателями или отдельно по особому заказу как запчасти. Это позволяет применять  стандартные реверс редукторы при проектирова​нии энергетических установок с но​выми двигателями, особенно если установка предназначена для кате​ров небольшой серии.

Для выбора реверс редуктора необходимо знать его основные ха​рактеристики (передаваемый крутя​щий момент, передаточное число, наибольшее усилие от гребного винта, на которое рассчитан упорный подшипник, число оборотов и т. п.), а также основные габаритные и при​соединительные размеры.

Крутящий момент на входном валу реверс-редуктора подсчитывает​ся по формуле:
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где Nemax - максимальная мощ​ность двигателя, л. с.; nmax - число оборотов коленчатого вала двигателя при максимальной мощности об/мин.

Чтобы определить крутящий мо​мент на выходном (редукторном) валу 
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, нужно помножить 
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на передаточное число реверс-редукто​ра, т. е.:
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Таким образом, зная мощность и число оборотов двигателя, можно подобрать реверс-редуктор по кру​тящему моменту. Однако в том слу​чае, когда число оборотов двигателя больше числа оборотов входного вала реверс-редуктора, следует про​извести пропарочный расчет подшип​ников реверс-редуктора для этих оборотов.

Настоящая статья содержит ин​формацию, необходимую конструкто​рам катерных механических устано​вок при выборе реверсивно-редукторной передачи, проектировании общего расположения механизмов и фунда​ментов. Основные сведения о ревер​сивных механизмах, их классифика​ция, описание внутреннего устройст​ва и принципа действия имеются в книге автора статьи «Механические установки быстроходных катеров», издательство «Судостроение», 1966 г.

Характеристики основных отечест​венных реверс-редукторов, применяе​мых на катерах, сведены в табл. 1. В нее не вошли новые ре​верс-редукторы, которые не выпускаются серийно. К ним относятся навесной реверс-редуктор с гидрав​лическим управлением и отдельной угловой передачей для конвертиро​ванного двигателя <ГАЗ-53», испыта​ния которого закончились в прошлом году, и угловой реверс-редуктор для катера «Амур» с конвертированным двигателем модели «АМ-412».

Двухдисковые   реверс-редукторы имеют крутящий момент на заднем ходу при длительной работе (15% от длительности работы на переднем ходу) до 60%, при кратковремен​ной—до 100% максимального кру​тящего момента, развиваемого двига​телем. Передаточное число заднего хода, как правило, составляет 1,1 — 1,4 от передаточного числа переднего хо​да. Некоторые реверс-редукторы од​ного типоразмера имеют различные передаточные числа.

Рассматриваемые    реверс-редук​торы имеют встроенные упорные под​шипники. Все валы передачи смонти​рованы на шариковых или ролико​вых подшипниках. На редукторном валу имеется контрфланец (полу​муфта) для соединения с гребным валом.

Реверсивно-редукторные   переда​чи, не имеющие электромагнитной муфты сцепления, включаются вручную посредством рычага управления, который может' быть установлен с любой стороны корпуса реверс-редуктора, что позволяет установить дистанционное управление. Двухди​сковые    реверс-редукторы    типов РРП-40. РРП-70. 525-00 и 1225-00 при установке на катер обычно обо​рудуются дистанционным управле​нием, включающим гидравлический сервопривод переключения реверса. Включение электромагнитных муфт сцепления производится тумблером на пульте управления, а питание осу​ществляется от системы электрообо​рудования двигателя.

Смазка шестерен и подшипников редукторов производится при их вра​щении разбрызгиванием масла в картере. Для охлаждения упорных подшипников и смазочного масла в масляной ванне картера предусмот​рены змеевики или водяные полости в задней стенке картера, через кото​рые насосом прокачивается заборт​ная вода.

Корпуса некоторых реверс-редукторов могут выполняться из чугуна или алюминиевого сплава (например, 525-00-04 и 525-00-07).

Габаритные размеры передач при​ведены в таблицах 2 и 3, под рисунками. Двухдисковые реверс-ре​дукторы и планетарный реверс-ре​дуктор с зубчатой передачей к редукторному валу и электромагнит​ным управлением крепятся к фланцу картера маховика двигателя и имеют опоры для установки на судовой фундамент. Соосные реверс-редукто​ры и одноступенчатый реверс-редук​тор со скользящей шестерней не имеют опор и навешиваются' на дви​гатель. Угловые реверс-редукторы устанавливают на опорах отдельно от двигателя, а ведомый вал соеди​няют с коленчатым с помощью про​межуточного вала, обычно кардан​ного.

Если реверс-редуктор применяет​ся с двигателем, не входящим в ком​плектацию, то необходимо изготовить цилиндрическую проставку, устанавливаемую между фланцами двигате​ля и редуктора.

Таблица 1 (рис.1 и 2).

	Марка реверс-редуктора
	L
	l
	D
	D1
	D2
	d
	a
	c
	h
	g

	РРП-10
	--------
	444
	------------
	-------
	110
	12
	135
	266
	171
	60

	РРП-15-1,5
	421
	500
	390
	434
	100
	11
	-----------
	217
	75
	65

	РРП-20-1,5
	421
	420
	390
	434
	100
	11
	112
	225
	110
	65

	РРП-20-2
	421
	420
	390
	434
	100
	11
	112
	225
	110
	65

	РРП-20-3
	421
	420
	390
	434
	100
	11
	140
	280
	110
	65

	РРП-25-1.5
	421
	420
	390
	434
	100
	11
	112
	225
	110
	65

	РРП-25-2
	421
	420
	390
	434
	100
	11
	112
	225
	110
	65

	РРП-25-3
	421
	420
	390
	434
	100
	11
	140
	280
	110
	65

	РРП-40-2
	567
	500
	447,65
	-------
	-------
	-----
	143,5
	283.5
	200
	---------

	РРП-10-3
	567
	500
	447.65
	-------
	-------
	-----
	190,75
	370,75
	200
	---------
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Рисунок 1. Двухдисковые реверс-редукторы с двумя опорами.[image: image13.png]



Рисунок 2. Двухдисковые реверс-редукторы с четырьмя опорами. 
Рисунок 3. Соосные планетарные реверс-редукторы с электромагнитной муфтой сцепления.

Таблица 2 (рис. 3)

	Марка реверс- редуктора
	L
	h
	а
	с
	0
	D,
	d

	525-00-4
	713
	90
	238,5
	448.5
	650
	196
	25

	525-00-7
	713
	90
	238,5
	448,5
	650
	196
	25

	1225-00-5
	713
	90
	238,5
	451,5
	650
	196
	25
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Рисунок 3. Соосный планетарный реверс-редуктор типа СРРП-9
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Рисунок 4. Угловые ре​верс-редук​торы:   а – УРРП-20-1,5; б - УРРП-22-1,5 и УРРП-25-1,5
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Рисунок 5. Одноступенчатый реверс-редуктор со скользящей ше​стерней
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Рисунок 6. Планетарный реверс-редуктор с зубчатой передачей к редукторному валу и электромагнитным управлением РРПЭ-20-3,5м.

Таблица 3.

	Марка РРП
	Крутящий момент на входном валу Мкр, кгм.
	Число оборотов входного вала, об/мин.
	Передаточное число
	Максимально допустимый упор гребного винта Р,кг.
	к.п.д. передачи
	Модуль зацепления
	Усилие на рукоятке, кг.
	Время переключения с переднего хода на задний, с.
	Направление вращения редукторного вала (со стороны гребного винта).
	Сухой вес, кг.
	Поставляется с двигателями.

	
	На переднем ходу
	На заднем ходу
	На переднем ходу
	На заднем ходу
	На переднем ходу
	На заднем ходу
	На переднем ходу
	На заднем ходу
	
	
	
	
	
	
	

	Двухдисковые реверс-редукторы.

	РРП-10
	10
	-
	1500
	-
	2,5
	3,25
	300
	-
	0,97
	3
	10
	5
	левое
	144
	2ЧСП 10,5/13

	РРП-15-1,5
	15,8
	12
	2800
	2100
	1,56
	1,97
	400
	-
	
	3,5
	-
	3-5
	правое
	70
	М51Г-1

	РРП-20-1,5
	20
	
	1500
	-
	1,565
	2,0
	450
	270
	
	
	16
	
	левое
	95
	4Ч8,5/11, Д37С

	РРП-20-2
	
	
	
	
	2,158
	2,0
	525
	315
	
	
	
	
	
	
	

	РРП-20-3
	
	
	
	
	2,947
	2,888
	600

600
	360

360
	
	
	
	
	
	108
	

	РРП-25-1,5
	25
	13
	
	
	1,525
	2,0
	
	
	
	
	12
	
	
	110
	6ЧСП9,5/11-1

	РРП-25-2
	
	
	
	
	2,158
	2,0
	750
	450
	
	
	
	
	
	
	6ЧСП9,5/11-2

	РРП-25-3
	
	
	
	
	2,947
	2,888
	900
	540
	
	
	
	
	
	
	6ЧСП9,5/11-3

	РРП-40-2
	41
	30
	
	
	2,037
	1,923
	1100
	900
	
	
	30
	5
	
	227
	К-161-2

	РРП-40-3
	
	
	
	
	3,073
	2,96
	1300

1300
	1100
	
	
	
	
	
	244
	К-161-3

	РРП-70-2
	71,6
	45
	1700
	
	2,077
	1,96
	
	1000
	
	4,5
	-
	
	
	340
	К-558-2

	РРП-70-3
	
	
	
	
	3,077
	2,96
	1500
	1100
	
	
	
	
	
	
	К-558-3

	525-00-4
	72
	-
	1500
	
	3,07
	2,96
	2500
	2500
	0,94
	
	20
	<15
	Правое и левое
	476
	3Д6

	525-00-7
	
	
	
	
	2,02
	
	
	
	
	
	
	
	
	360
	3Д6С

	1225-00-5
	144
	
	
	
	2,95
	2,18
	3500
	3500
	
	6,0
	
	
	
	434
	3Д6Н, 3Д12

	
	
	
	
	
	2,04
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	1,33
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Соосные реверс-редукторы с двухдисковым сухим сцеплением.

	СРРП-31-1,5
	31
	16
	2100
	1600
	1,53
	1,5
	1000
	1000
	0,96
	3,5
	-
	5
	левое
	120
	ЗИЛ-164М-ср1,5

	СРРП-31-2
	
	25
	
	
	2,04
	2,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	ЗИЛ-164М-ср2

	СРРП-31-3
	
	
	
	
	2,996
	2,938
	
	
	
	
	
	
	
	
	ЗИЛ-164М-ср3

	СРРП-31-4
	
	
	
	
	3,929
	3,852
	
	
	
	
	
	
	
	
	ЗИЛ-164М-ср4

	Соосные планетарные реверс-редукторы.

	СРРП-9-3,5
	9
	4,7
	3300
	-
	3,3184
	3,9565
	500
	500
	0,97
	3
	25
	5
	левое
	66
	АМ-407-ср-3,5

	СРРП-9-4,5
	
	
	
	-
	4,615
	5,305
	
	
	
	
	
	
	
	
	АМ-407-ср-4,5

	Соосные планетарные реверс-редукторы с электромагнитной муфтой сцепления.

	СРРП-57-2,5
	50
	30
	2000
	1650
	2,4857
	2,9
	1000
	1000
	0,95
	3,5
	-
	5
	левое
	170
	ЯАЗ-204В-ср-3,5,

ЗИЛ-375-ср-2,5

	СРРП-60-2
	65
	31
	
	1800
	2,16
	2,81
	
	
	
	
	
	
	
	
	ЯМЗ-236-ср-2

	Планетарный реверс-редуктор с зубчатой передачей к редукторному валу и электромагнитным управлением.

	РРПЭ-20-3,5м
	20
	12
	2800
	1700
	3,506
	3,857
	750
	750
	0,96
	3
	-
	5
	правое
	70
	М70-СПЭ-3,5

	Одноступенчатый реверс-редуктор со скользящей шестерней

	-
	3
	-
	3700
	-
	1,653
	1,26
	150
	-
	-
	-
	-
	-
	левое
	-
	СМ-557Л

	Одноступенчатые угловые реверс-редукторы с цилиндрическими шестернями

	УРРП-20-1,5
	20,5
	12
	2800
	2100
	1,55
	1,55
	300
	300
	0,96
	3,5
	12
	3-5
	левое
	63
	М51УМ, М21К

	УРРП-22-1,5
	21,5
	13
	3200
	1970
	
	1,91
	
	
	0,97
	
	
	
	
	
	М652У, М53ФУ

	УРРП-25-1,5
	25
	
	1750
	-
	
	
	500
	
	
	
	
	
	
	
	6ЧСП9,5/11-2
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