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Введение

Дисциплина «Основы конструирования и детали машин» входит в цикл общепрофессиональных дисциплин учебных планов подготовки инженеров по специальности высшего профессионального образования 140501 (65) «Двигатели внутреннего сгорания» и бакалавров техники и технологии по направлению подготовки 140500 (62) «Энергомашиностроение». 

В Государственном образовательном стандарте предусмотрен обязательный минимум содержания подготовки по дисциплине, включающий рассмотрение следующих вопросов:

· общая методология и логика решения проектных задач; 

· системный подход в проектировании технических систем; 

· понятие элементной базы; 

· основные понятия теории механизмов и машин; 

· основные виды механизмов; 

· структурный анализ и синтез механизмов; 

· взаимозаменяемость; 

· система допусков и посадок; 

· передачи механического движения: 

· классификация, структурные схемы, сравнительные характеристики, параметры, критерии работоспособности; 

· валы и оси: варианты исполнения, критерии проектирования, расчет на прочность; 

· подшипники: типы, режим работы, область применения, расчет, посадки; 

· соединения и муфты; 

· техническое задание, исходные данные и структура процесса проектирования; 

· параметрический синтез технических систем; 

· эскизное проектирование; 

· связь параметров объекта с показателями качества; 

· параметрическая оптимизация; повышение качественных характеристик машин: металлоемкость и компактность, равнопрочность, снижение усталости, унификация элементов.

Современное проектирование представляет собой единство творческих и алгоритмических методов, границы между которыми подвижны и имеют тенденцию к сужению области творческих методов. Творческий характер проектирования определяется динамичностью объектов проектирования, многообразием и сложностью их внешних и внутренних связей, необходимостью ориентироваться в огромном объеме нового знания, способностью его критически оценивать и использовать. Кроме того, развиваются методы проектирования, меняются границы существующих и появляются новые. Развиваются аппаратные и программные средства проектирования.

Однако, развитие наших представлений о законах материального мира привело к появлению моделей, с необходимой точностью описывающих объекты и связи. Развитие аппаратных средств привело к созданию систем, заменяющих человека на этапах графического моделирования, выпуска документации и т.д. В результате значительная часть процесса проектирования реализуется без творческого участия проектировщика. При любой степени автоматизации проектирования проектировщик должен владеть принципами, положенными в основу различных способов и правил описания объектов проектирования. 

Дисциплина «Основы конструирования и детали машин» является базовой для дисциплин специального цикла.

Цель дисциплины «Основы конструирования и детали машин» – изучение и практическое освоение методов проектирования технических систем, формирование базовых знаний, позволяющих воспринимать любые изменения в предметной области, ее элементной базе, а также в области новых информационных технологий проектирования. 

В соответствии с образовательным стандартом в результате изучения дисциплины студенты должны знать:

· принципы работы, терминологию, технические характеристики, конструктивные особенности разрабатываемых и используемых технических средств, материалов и их свойства;

· основные требования, предъявляемые к технической документации, материалам и изделиям;

· методы проведения технических расчетов и определения экономической эффективности исследований и разработок;

· достижения науки и техники, передовой и зарубежный опыт в области энергомашиностроения;

· методы ведения научно-исследовательской, конструкторской, технологической работы по созданию и внедре​нию в производстве энергетического оборудования, их эле​ментов и узлов;

· автоматизированные системы проектирования, изготовления и испытания;

· основные направления научно-технического прогресса в энергомашиностроении;

· технологии изготовления, сборки и испытания энергетического оборудования, узлов и агрегатов, вопросы точности, надежности, взаимозаме​няемости, стандартизации и технических измерений;

· типовые методики инженерных расчетов;

· специальную литературу и другие информационные данные (в том числе на иностранном языке) для решения профессиональных задач;

· методы моделирования, расчета и экспериментальных иссле​дований для разработки новых эффективных конструкций оборудования, а также методы обработки экспериментальных данных и оцен​ки погрешностей аналитических расчетов;

· методы конструирования и проектирования ти​повых энергоустановок.

Студенты должны владеть:

· навыками работы с технологической документацией, технической литературой, научно-техническими отчетами, справочниками и другими информационными источниками;

· навыками составления программ компьютерных расчетов параметров и технологических процессов, пользования вычислитель​ной техникой для решения специальных задач;

· методами выполнения инженерных расчетов по основным типам профессиональных задач;

· методами технико-экономического анализа разработок в об​ласти энергомашиностроения;

· информационными технологиями конструирования энергетического оборудования.


Развитию этих знаний и умений  служат практические занятия, основная цель которых – изучение работы, конструкции и правил проектирования основных элементов энергомашиностроения.

РАЗДЕЛ 1. ПРОЕКТИРОВАНИЕ: ПРИНЦИПЫ И МЕТОДЫ. ОСНОВЫ ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТИ

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 1. Методы патентного поиска
1. Цель практического занятия

Целью практического занятия является изучение метода патентного поиска, а также ознакомление с фондом патентных исследований УГАТУ и методами эвристического анализа. Занятие проводится в кабинете патентных исследований УГАТУ.

2. План занятия

1. Изучение сведений из лекционного курса: интеллектуальная собственность, методы защиты; патентное право, изобретение, полезная модель, промышленный образец; патентоспособность и патентная чистота; системы классификации изобретений.

2. Ознакомление с патентным фондом УГАТУ и методами патентного поиска.

3. Выполнение задания к практическому занятию.

3. Порядок выполнения задания


1. Получите у научного руководителя или преподавателя, ведущего практику, тему научного исследования, по которому будет производиться патентный поиск.

2. Изучите метод патентного поиска [1].

3. Произведите патентный поиск по тематике научно-исследовательской работы. Глубина поиска – 1 год. Страна поиска – Россия. 

4. Результаты поиска оформите в виде отчета и защитите у преподавателя. Защита заключается в ответе на вопросы для контроля и дополнительные вопросы преподавателя.

4. Вопросы для контроля

1. Что такое интеллектуальная собственность?

2. Каковы методы защиты интеллектуальной собственности?

3. Что такое патентное право?

4. Что является изобретением и полезной моделью?

5. Что представляет собой система классификации изобретений?

ПРАКТИЧЕСКОе занятие № 2. характеристики посадок

1. Цель практического занятия

Целью практического занятия является изучение образования посадок, характеристик посадок с натягом, посадок с зазором и переходных посадок, освоение работы со справочниками и решение задач. 

2. План занятия

1. Изучение сведений из лекционного курса: основы построения систем допусков и посадок, основные отклонения, квалитеты, допуски, посадки, верхние и нижние отклонения валов и отверстий, система вала и отверстия, посадки с зазором, натягом и переходные.

2. Выбор исходных данных для задания, в котором необходимо выполнить расчет посадок (с натягом, с зазором, переходные).
3. Выполнение задания к практическому занятию.

3. Порядок выполнения задания

1. С помощью генератора индивидуальных заданий (см. табл. 1.1) выберите все четыре варианта посадок. Выбор осуществляется по буквам в фамилии студента.

Таблица 1.1

	Буква в

фамилии
	I вариант
	II вариант
	III вариант
	IV вариант

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	А
	Л
	Х
	10
	H5
	a5
	100
	A18
	h14
	200
	H18
	m5
	300
	C14
	h7

	Б
	М
	Ц
	20
	H6
	b6
	110
	B17
	h13
	210
	H17
	k6
	310
	D13
	h8

	В
	Н
	Ч
	30
	H7
	c7
	120
	C16
	h12
	220
	H16
	j6
	320
	E12
	h9

	Г
	О
	Ш
	40
	H8
	d8
	130
	D15
	h11
	230
	H14
	j7
	330
	F11
	h10

	Д
	П
	Щ
	50
	H9
	js9
	140
	E14
	h10
	240
	H13
	h8
	340
	G10
	h11

	Е
	Р
	ЬЪ
	60
	H10
	f10
	150
	F13
	h9
	250
	H12
	g9
	350
	H9
	h12

	Ж
	С
	Ы
	70
	H11
	g11
	160
	G12
	h8
	260
	H11
	f10
	360
	Js8
	h13

	З
	Т
	Э
	80
	H12
	h12
	170
	H11
	h7
	270
	H10
	e11
	370
	J7
	h14

	И
	У
	Ю
	90
	H13
	k13
	180
	K10
	h6
	280
	H9
	d12
	380
	J6
	h17

	К
	Ф
	Я
	95
	H14
	n13
	190
	M9
	h5
	290
	H8
	c18
	390
	M5
	h18

	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	
	Номер буквы в фамилии



В каждом варианте задания цифрами 1, 2 и 3 даны условные обозначения посадки, показанные на рис. 1.1.



[image: image1.wmf]
Рис. 1.1. Условное обозначение посадки


Например, для студента Иванов первый вариант задания будет выглядеть следующим образом: 
[image: image2.wmf]a5

H7

90

. В данном примере число 90 является номинальным размером посадки; Н7 – поле допуска отверстия; а5 – поле допуска вала. Остальные варианты выбираются аналогично. Расчет провести для всех вариантов.


Содержание задания: Дать полную характеристику посадки – определить характер посадки, систему в которой она выполнена, величины предельных зазоров или натягов, допуск посадки, расположение полей допусков. Представить посадку в альтернативной системе и также дать ей полную характеристику. 

2. Изучите принципы построения системы допусков и посадок и определения основных отклонений [2, том 1; 3].

3. С помощью табл. 1.2 определите допуск для отверстия TD и допуск для вала Td. В примере допуски для отверстия, выполненного по 7-му квалитету, и вала, выполненного по 5-му квалитету, составят: TD = 0,035 мм и Td = 0,015 мм.

4. С помощью табл. 1.3 определите основные отклонения для отверстия и вала. В примере для отверстия основное отклонение EI = 0 (нижнее отклонение), так как основное отклонение Н совпадает с нулевой линией. Для вала по табл. 1.3 определите основное (верхнее) отклонение, которое для примера будет со знаком «–»: es = –0,38 мм.

5. Рассчитайте второе отклонение для отверстия и вала:

– для отверстия: ES = EI + TD = 0 + 0,035 = 0,035 мм;

– для вала: ei = es – Td = –0,38 – 0,015 = –0,395 мм.

6. Сведите все расчетные параметры к валу и отверстию:

	Отверстие
	Вал

	TD = 0,035 мм
	Td = 0,015 мм

	ES = +0,035 мм
	es = –0,380

	EI = 0 мм
	еi = –0,395


Таблица 1.2

Таблица допусков

	ИНР,
	Квалитеты

	мм
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	До 3
	4
	6
	10
	14
	25
	40
	60
	100
	140
	250
	400
	600
	1000
	-

	Св. 3 до 6
	5
	8
	12
	18
	30
	48
	75
	120
	180
	300
	480
	750
	1200
	1800

	Св. 6 до 10
	6
	9
	15
	22
	36
	58
	90
	150
	220
	360
	580
	900
	1500
	2200

	Св. 10 до 18
	8
	11
	18
	27
	43
	70
	110
	180
	270
	430
	700
	1100
	1800
	2700

	Св. 18 до 30
	9
	13
	21
	33
	52
	84
	130
	210
	330
	520
	840
	1300
	2100
	3300

	Св. 30 до 50
	11
	16
	25
	39
	62
	100
	160
	250
	390
	620
	1000
	1600
	2500
	3900

	Св. 50 до 80
	13
	19
	30
	46
	74
	120
	190
	300
	460
	740
	1200
	1900
	3000
	4600

	Св. 80 до 120
	15
	22
	35
	54
	87
	140
	220
	350
	540
	870
	1400
	2200
	3500
	5400

	Св. 120 до 180
	18
	25
	40
	63
	100
	160
	250
	400
	630
	1000
	1600
	2500
	4000
	6300

	Св. 180 до 250
	20
	29
	46
	72
	115
	185
	290
	460
	720
	1150
	1850
	2900
	4600
	7200

	Св. 250 до 315
	23
	32
	52
	81
	130
	210
	320
	520
	810
	1300
	2100
	3200
	5200
	8100

	Св. 315 до 400
	25
	36
	57
	89
	140
	230
	360
	570
	890
	1400
	2300
	3600
	5700
	8900

	Св. 400 до 500
	27
	40
	63
	97
	155
	250
	400
	630
	970
	1550
	2500
	4000
	6300
	9700


Таблица 1.3

Основные отклонения отверстий и валов

	
	a
	b
	c
	cd
	d
	e
	ef
	f
	g
	h
	j5, j6
	j7
	-
	-
	-
	k
	m
	n
	p
	r
	s
	t
	u
	v
	x
	y
	z
	za
	zb
	zc

	НР,
	Основные (верхние) отклонения валов (es со знаком "–")
	Основные (нижние) отклонения валов (ei со знаком "+")

	мм
	A
	B
	C
	CD
	D
	E
	EF
	F
	G
	H
	-
	-
	J6
	J7
	J8
	K
	M
	N
	P
	R
	S
	T
	U
	V
	X
	Y
	Z
	ZA
	ZB
	ZC

	
	Основные (нижние) отклонения отверстий (EI со знаком "+")
	Основные (верхние) отклонения отверстий (ES со знаком "–")

	до 3
	270
	140
	60
	34
	20
	14
	10
	6
	2
	0
	2
	4
	2
	4
	6
	0
	2
	4
	6
	10
	14
	-
	18
	-
	20
	-
	26
	32
	40
	60

	3-6
	270
	140
	70
	46
	30
	20
	14
	10
	4
	0
	2
	4
	5
	6
	10
	1
	4
	8
	12
	15
	19
	-
	23
	-
	28
	-
	35
	42
	50
	80

	6-10
	280
	150
	80
	56
	40
	25
	18
	13
	5
	0
	2
	5
	5
	8
	12
	1
	6
	10
	15
	19
	23
	-
	28
	-
	34
	-
	42
	52
	67
	97

	10-14
	290
	150
	95
	-
	50
	32
	-
	16
	6
	0
	3
	6
	6
	10
	15
	1
	7
	12
	18
	23
	28
	-
	33
	-
	40
	-
	50
	64
	90
	130

	14-18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	39
	45
	-
	60
	77
	108
	150

	18-24
	360
	160
	110
	-
	65
	40
	-
	20
	7
	0
	4
	8
	8
	12
	20
	2
	8
	15
	22
	28
	35
	-
	41
	47
	54
	63
	73
	77
	108
	150

	24-30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	41
	48
	55
	64
	75
	88
	98
	136
	188

	30-40
	310
	170
	120
	-
	80
	50
	-
	25
	9
	0
	5
	10
	10
	14
	24
	2
	9
	17
	26
	34
	43
	48
	60
	68
	80
	94
	112
	148
	200
	274

	40-50
	320
	180
	130
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	54
	70
	81
	97
	114
	136
	180
	242
	325

	50-65
	340
	190
	140
	-
	100
	60
	-
	30
	10
	0
	7
	12
	13
	18
	28
	2
	11
	20
	32
	41
	53
	66
	87
	102
	122
	144
	172
	226
	300
	405

	65-80
	360
	200
	150
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	43
	59
	75
	102
	120
	146
	174
	210
	274
	360
	480

	80-100
	380
	220
	170
	-
	120
	72
	-
	36
	12
	0
	9
	15
	16
	22
	34
	3
	13
	23
	37
	51
	71
	91
	124
	146
	178
	214
	258
	335
	445
	585

	100-120
	410
	240
	180
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	54
	79
	104
	144
	172
	210
	254
	310
	400
	525
	690

	120-140
	460
	260
	200
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	63
	92
	122
	170
	202
	248
	300
	365
	470
	620
	800

	140-160
	520
	280
	210
	-
	145
	85
	-
	43
	14
	0
	11
	18
	18
	26
	41
	3
	15
	27
	43
	65
	100
	134
	190
	228
	280
	340
	415
	535
	700
	900

	160-180
	580
	310
	230
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	68
	108
	146
	210
	252
	310
	380
	465
	600
	780
	1000

	180-200
	660
	340
	240
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	77
	122
	166
	236
	284
	350
	425
	520
	670
	880
	1150

	200-225
	740
	380
	260
	-
	170
	100
	-
	50
	15
	0
	13
	21
	22
	30
	47
	4
	17
	31
	50
	80
	130
	180
	258
	310
	385
	470
	575
	740
	960
	1250

	225-250
	820
	420
	280
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	84
	140
	196
	284
	340
	425
	520
	640
	820
	1050
	1350

	250-280
	920
	480
	300
	-
	190
	110
	-
	56
	17
	0
	16
	26
	25
	36
	55
	4
	20
	34
	56
	94
	158
	218
	315
	385
	475
	580
	710
	920
	1200
	1550

	280-315
	1050
	540
	330
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	98
	170
	240
	350
	425
	525
	650
	790
	1000
	1300
	1700

	315-355
	1200
	600
	360
	-
	210
	125
	-
	62
	18
	0
	18
	28
	29
	39
	60
	4
	21
	37
	62
	108
	190
	268
	390
	475
	590
	730
	900
	1150
	1500
	1900

	355-400
	1350
	680
	400
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	114
	208
	294
	435
	530
	660
	820
	1000
	1300
	1650
	2100

	400-450
	1500
	760
	440
	-
	230
	135
	-
	68
	20
	0
	20
	32
	33
	43
	66
	5
	23
	40
	68
	126
	232
	330
	490
	595
	740
	920
	1100
	1450
	1850
	2400

	450-500
	1650
	840
	480
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	132
	252
	360
	540
	660
	820
	1000
	1250
	1600
	2100
	2600


7. По полученным данным постройте в масштабе графическое изображение полей допусков отверстия и вала (см. рис. 1.2).
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Рис. 1.2. Пример графического построения полей допусков

8. Проанализируйте полученную посадку. Анализ осуществите в следующей последовательности, показанной на примере:

а) характер посадки – посадка с зазором, так как в примере поле допуска отверстия располагается над полем допуска вала. Если поле допуска отверстия будет располагаться ниже поля допуска вала, то получим посадку с зазором; если поля допусков пересекаются, то получим переходную посадку;

б) система, в которой выполнена посадка – система отверстия, так как одно из основных отклонения отверстия совпадает с нулевой линией. Если оба поля допуска имеют одно отклонение, равное нулю, то принимается система отверстия, так как вал того же номинального размера изготовить и проконтролировать легче, чем отверстие. Если только поле допуска вала имеет нулевое отклонение, то получим систему вала.

9. Определите величины предельных зазоров (для посадок с зазором) и натягов (для посадок с натягом). В примере получатся следующие зазоры:

Smax = ES – ei = 0,035 – (–0,395) = 0,43 мм.

Smin = EI – es = 0 – (–0,38) = 0,38 мм.

Получающиеся зазоры и натяги должны быть положительными величинами. Если они получаются отрицательными, то вы ошиблись с определением характера посадки.

Для переходной посадки рассчитываются значения Smax  и Nmax.

10. Определите величину средних зазоров и натягов. В примере получим: 
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Для переходной посадки средняя величина не рассчитывается.

11. Определите допуск посадки. В примере получим следующий допуск посадки: TS = Smax – Smin = 0,43 – 0,38 = 0,05 мм.

12. Проверьте, верно ли вы произвели вычисления. Для этого воспользуйтесь формулой TS = TD + Td = 0,035 + 0,015 = 0,05 мм. Если полученное значение совпадет со значением, полученным в п. 11, то все вычислено правильно.

13. Запишите посадку в числовом обозначении, например:
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14. Результаты расчета оформите в виде отчета и защитите у преподавателя. Защита практической работы заключается в ответе студента на вопросы для контроля и дополнительные вопросы преподавателя.

4. Вопросы для контроля

1. В чем заключаются основы построения системы допусков и посадок отверстий и валов?

2. Что такое основное отклонение?

3. Что такое допуск?

4. Что такое поле допуска?

5. Чем поле допуска отличается от допуска?

6. Что такое квалитет?

7. Что такое интервал номинальных размеров?

8. Что такое посадка?

9. Что такое верхнее и нижнее отклонения?

10. Что такое посадка с зазором, с натягом и переходная?

11. Что такое система вала или система отверстия?

12. Как располагаются поля допусков в посадках с зазором, с натягом и в переходных посадках?

РАЗДЕЛ 2. Механика машин

Практическое занятие № 1. Моделирование кинематики рычажного механизма 

1. Цель практического занятия

Целью практического занятия является моделирование кинематики рычажного, кулисного или кривошипно-шатунного механизма произвольной структуры. Проводится в дисплейном классе.
2. План занятия

1. Изучение сведений из лекционного курса: структура и классификация механизмов; кинетостатика рычажных механизмов.

2. Выбор схемы механизма с начальными исходными данными. Схема механизма может быть увязана с темой исследовательской работы. В противном случае схема выдается из банка заданий. В процессе моделирования получить значения положения, скорости и ускорения точек заданных звеньев механизма.

3. Выполнение задания к практическому занятию.

3. Необходимое программное и аппаратное обеспечение

1. Персональные компьютеры типа IBM Pentium III и выше с тактовой частотой задающего генератора не менее 800 МГц и оперативной памятью не менее 128 Мб. Операционная система – Windows 2000 и выше.

2. Программный комплекс WinMachine 8.3 АРМ Slider.

3. Система трехмерного твердотельного моделирования деталей SolidWorks 2005 и выше.

4. Программа кинематического и динамического анализа механизмов COSMOSMotion 2005 и выше.

4. Порядок выполнения задания

1. С помощью генератора индивидуальных заданий (см. табл. 2.1) выберите исходные данные для анализа кривошипно-шатунного механизма, показанного на рис. 2.1. Выбор осуществляется по буквам в фамилии студента.

Таблица 2.1

	Буква в

фамилии
	n, об/мин
	(, 1/с2
	R, м
	L, м
	(, град

	А
	Л
	Х
	100
	100
	0,12
	0,30
	30

	Б
	М
	Ц
	200
	110
	0,11
	0,35
	60

	В
	Н
	Ч
	300
	120
	0,10
	0,40
	90

	Г
	О
	Ш
	400
	130
	0,09
	0,45
	120

	Д
	П
	Щ
	500
	140
	0,08
	0,50
	130

	Е
	Р
	ЬЪ
	600
	150
	0,07
	0,55
	160

	Ж
	С
	Ы
	700
	160
	0,06
	0,60
	190

	З
	Т
	Э
	800
	170
	0,05
	0,65
	210

	И
	У
	Ю
	900
	180
	0,04
	0,70
	240

	К
	Ф
	Я
	1000
	190
	0,03
	0,75
	270

	
	1
	2
	3
	4
	1

	
	Номер буквы в фамилии


[image: image6.png]



Рис. 2.1. Схема кривошипно-шатунного механизма

Из табл. 2.1 выбираются следующие исходные данные:


n, об/мин – частота вращения ведущего звена в начальный момент времени to = 0 при положении ползуна в верхней мертвой точке (в самом верхнем положении);

(, 1/с2 – угловое ускорение ведущего звена. Угловое ускорение считать постоянным в процессе моделирования механизма;

R, м – длина ведущего звена (кривошипа);

L, м – длина ведомого звена (шатуна);

(, град. – угол поворота ведущего звена, при котором необходимо построить план положения, скоростей и ускорений характерных точек механизма.

Например, для студента Иванов будут выбраны следующие исходные данные: n=900 об/мин; (=120 с-2; R=0,12 м; L=0,4 м; ( = 2400.
Содержание задания: Смоделировать кинематику заданного кривошипно-шатунного механизма. Моделирование провести для полного оборота ведущего звена с угловым шагом 100 (всего 37 расчетных точек). Определить мгновенные скорости и ускорения точек А и В (см. рис. 2.1) кривошипно-шатунного механизма. Ознакомиться с программным модулем WinMachine 8.3 АРМ Slider или COSMOSMotion и их функциональными возможностями. Собрать схему КШМ в одном из этих модулей и провести моделирование.

2. Изучите теорию по кинематике рычажных механизмов [4].

3. Определите начальные параметры ведущего звена:

а) угловую скорость ведущего звена по формуле
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Такую угловую скорость имеет ведущее звено в верхней мертвой точке в момент времени t0=0. 

б) Угловое ускорение ведущего звена в примере составляет (=120 с-2.
4. Определите начальные параметры точки А:

а) положение точки А определите по формуле
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Для начального положения механизма угол (0=00;

б) линейную скорость точки А определите по формуле
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в) центростремительное ускорение точки А определите по формуле
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5. Определите начальные параметры точки В:
а) положение точки В определите по формуле
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б) линейную скорость точки В определите по формуле
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в) ускорение точки В определите по формуле
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6. Проведите подготовку к определению параметров в новой расчетной точке по следующей схеме:

а) определите угол поворота ведущего звена по формуле 
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б) определите время прохождения ведущего звена от предыдущего положение в последующее по формуле
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в) определите угловую скорость в новом положении ведущего звена по формуле
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7. Определите параметры точек А и В в новом положении ведущего звена в соответствии с пп. 4 и 5.

8. Проведите расчет механизма с угловым шагом ведущего звена в 100 до конечного положения звена, соответствующего (к = 3600.

9. Постройте графики перемещения, скорости и ускорения точек А и B. В масштабе постройте план положения, план скорости и план ускорения при положении механизма в соответствии с заданным углом (.

10. Ознакомьтесь с программными продуктами WinMachine 8.3 АРМ Slider и COSMOSMotion 2005 [5, 6, 7], интегрированном в SolidWorks 2005.

11. Соберите расчетную схему в одном из программных продуктов, перечисленных в п. 10.

12. Проведите моделирование механизма и сравните с полученными расчетными значения.

13. Результаты расчета и моделирования оформите в виде отчета и защитите у преподавателя. Защита практической работы заключается в ответе студента на вопросы для контроля и дополнительные вопросы преподавателя.

5. Вопросы для контроля

1. Как определяется положение точек механизма, двигающихся линейно и по окружности?

2. Как определяется скорость точек механизма, двигающихся линейно и по окружности?

3. Как определяется ускорение точек механизма, двигающихся линейно и по окружности?

Практическое занятие № 2. Моделирование зубчатой передачи вращения прямозубого зацепления
1. Цель практического занятия

Целью практического занятия является моделирование кинематики зубчатой передачи вращения прямозубого зацепления. Проводится в дисплейном классе.

2. План занятия

1. Изучение сведений из лекционного курса: зубчатые механизмы; кинематика зубчатых механизмов; основы теории зацепления; кинетостатика зубчатых механизмов.

2. Выбор начальных исходных данных для моделирования. Исходные данные могут быть увязаны с темой исследовательской работы. В процессе моделирования с помощью программы выполнить расчет кинематики и получить рабочие чертежи передачи. 

3. Выполнение задания к практическому занятию.

3. Необходимое программное и аппаратное обеспечение

1. Персональные компьютеры типа IBM Pentium III и выше с тактовой частотой задающего генератора не менее 800 МГц и оперативной памятью не менее 128 Мб. Операционная система – Windows 2000 и выше.

2. Программный комплекс WinMachine 8.3 АРМ Trans.
4. Порядок выполнения задания

1. С помощью генератора индивидуальных заданий (см. табл. 2.2) выберите исходные данные для анализа зубчатого механизма, показанного на рис. 2.2. Выбор осуществляется по буквам в фамилии студента.


Из табл. 2.2 выбираются следующие исходные данные:

n1, об/мин – частота вращения ведущего звена;

N, кВт – передаваемая мощность через передачу;

Aw, м – межосевое расстояние между звеньев передачи;

i – передаточное отношение от ведущего звена к ведомому.

Таблица 2.2

	Буква в

фамилии
	n1, об/мин
	N, кВт
	Aw, м
	i

	А
	Л
	Х
	4000
	10
	0,1
	1

	Б
	М
	Ц
	3500
	15
	0,15
	1,5

	В
	Н
	Ч
	3000
	20
	0,2
	2

	Г
	О
	Ш
	2500
	25
	0,25
	2,5

	Д
	П
	Щ
	2000
	30
	0,3
	3

	Е
	Р
	ЬЪ
	1500
	35
	0,25
	3,5

	Ж
	С
	Ы
	1000
	40
	0,2
	4

	З
	Т
	Э
	1500
	45
	0,15
	4,5

	И
	У
	Ю
	2000
	50
	0,1
	5

	К
	Ф
	Я
	2500
	55
	0,15
	5,5

	
	1
	2
	3
	4

	
	Номер буквы в фамилии


[image: image18.png]



Рис. 2.2. Схема зубчатого механизма

Например, для студента Иванов будут выбраны следующие исходные данные: n1=2000 об/мин; N=20 кВт; Aw=0,1 м; i=2.

Содержание задания: По исходным данным рассчитать шестеренную передачу: определить диаметры колес, их толщину и нагрузку на валы.

2. Изучите теорию по кинетостатике и кинематике зубчатых механизмов [4].

3. Выполните кинематический расчет зубчатой передачи и определите геометрические параметры цилиндрической прямозубой передачи в соответствии с [2, том 2, стр. 405-406, табл. 9]. 

4. По полученным данным нарисуйте эскиз эвольвентного зацепления.

5. Ознакомьтесь с программным продуктом WinMachine 8.3 АРМ Trans [8].

6. Соберите расчетную схему зубчатой передачи в программном продукте. 

7. Проведите моделирование зубчатого механизма и сравните с полученными расчетными значения.

8. Результаты расчета и моделирования оформите в виде отчета и защитите у преподавателя. Защита практической работы заключается в ответе студента на вопросы для контроля и дополнительные вопросы преподавателя.
5. Вопросы для контроля

1. Что такое передаточное отношение зубчатой пары?

2. Что такое модуль зубьев?

3. Что такое делительный диаметр колеса или шестерни?

4. Как связаны между собой делительный диаметр, число зубьев и модуль зубьев?

5. Что такое эвольвента?

6. Что такое эвольвентное зацепление?

7. Перечислите свойства эвольвентного зацепления.

Раздел 3. Основы проектирования элементов машин 

Практическое занятие № 1. Расчет роликовой цепной передачи

1. Цель практического занятия

Целью практического занятия является получения навыков проектирования роликовой цепной передачи: определение геометрических параметров передачи и расчет ее на прочность.
2. План занятия

1. Изучение сведений из лекционного курса: приводные роликовые и втулочные цепи; тяговые пластинчатые цепи; основные типы и исполнения.

2. Выбор начальных исходных данных для расчета. Исходные данные могут быть увязаны с темой исследовательской работы. 

3. Выполнение задания к практическому занятию.
3. Порядок выполнения задания

1. С помощью генератора индивидуальных заданий (см. табл. 3.1) выберите исходные данные для расчета цепной передачи, показанной на рис. 3.1. Выбор осуществляется по буквам в фамилии студента.


Из табл. 3.1 выбираются следующие исходные данные:

n1, об/мин – частота вращения ведущего звена;

N, кВт – передаваемая мощность через передачу;

Aw, м – межосевое расстояние между звеньями передачи;

i – передаточное отношение от ведущего звена к ведомому.

Например, для студента Иванов будут выбраны следующие исходные данные: n1=1500 об/мин; N=20 кВт; Aw=0,5 м; i=1,5.

Содержание задания: По исходным данным рассчитать цепную роликовую передачу: подобрать стандартную цепь, длину цепи, определить диаметры звездочек и количество зубьев, нагрузку на валы звездочек. Нагрузку считать спокойной, смазку – периодической, работу цепи – двухсменной.

Таблица 3.1

	Буква в

фамилии
	n1,

об/мин
	N, кВт
	Aw, м
	i

	А
	Л
	Х
	500
	10
	0,5
	1

	Б
	М
	Ц
	1000
	15
	0,6
	1,25

	В
	Н
	Ч
	1500
	20
	0,7
	1,5

	Г
	О
	Ш
	2000
	25
	0,8
	1,75

	Д
	П
	Щ
	2500
	30
	0,9
	2

	Е
	Р
	ЬЪ
	3000
	35
	1,0
	2,25

	Ж
	С
	Ы
	2500
	40
	0,9
	2,5

	З
	Т
	Э
	2000
	45
	0,8
	2,75

	И
	У
	Ю
	1500
	50
	0,7
	3

	К
	Ф
	Я
	1000
	55
	0,6
	3,25

	
	1
	2
	3
	4

	
	Номер буквы в фамилии
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Рис. 3.1. Схема цепной передачи


2. Изучите теорию по расчету роликовых цепных передач [9, 10].


3. Выполните расчет роликовой цепной передачи и определите ее геометрические параметры в соответствии со справочником конструктора-машиностроителя [2, том 2, стр. 671-672].


4. Результаты расчета оформите в виде отчета и защитите у преподавателя. Защита практической работы заключается в ответе студента на вопросы для контроля и дополнительные вопросы преподавателя.

4. Вопросы для контроля

1. Расскажите порядок проектирования роликовой цепной передачи.

2. Назовите критерии работоспособности передачи.

3. Перечислите типы цепных передач.

Практическое занятие № 2. Расчет клиноременной передачи 

1. Цель практического занятия

Целью практического занятия является получение навыков в проектировании клиноременной передачи: определение геометрических параметров передачи и расчет ее на прочность.
2. План занятия

1. Изучение сведений из лекционного курса: типы ременных передач: плоскоременная и клиноременная передачи; параметры ремня; выбор ремня; шкивы для ременных передач.

2. Выбор начальных исходных данных для расчета. Исходные данные могут быть увязаны с темой исследовательской работы. 

3. Выполнение задания к практическому занятию.
3. Порядок выполнения задания

1. С помощью генератора индивидуальных заданий (см. табл. 3.2) выберите исходные данные для расчета клиноременной передачи, показанной на рис. 3.2. Выбор осуществляется по буквам в фамилии студента.


Из табл. 3.2 выбираются следующие исходные данные:

n1, об/мин – частота вращения ведущего звена;

N, кВт – передаваемая мощность через передачу;

Aw, м – межосевое расстояние между звеньями передачи;

i – передаточное отношение от ведущего звена к ведомому.

Например, для студента Иванов будут выбраны следующие исходные данные: n1=5000 об/мин; N=10 кВт; Aw=0,5 м; i=2,5.

Содержание задания: По исходным данным рассчитать ременную передачу: подобрать стандартный ремень, определить диаметры шкивов, количество ремней и длину ремня, нагрузку на валы.

2. Изучите теорию по расчету клиноременных передач [9, 10].

3. Выполните расчет клиноременной передачи и определите ее геометрические параметры в соответствии со справочником конструктора-машиностроителя [2, том 2, стр. 726-772].
Таблица 3.2
	Буква в

фамилии
	n1, об/мин
	N, кВт
	Aw, м
	i

	А
	Л
	Х
	1000
	1
	0,5
	3,5

	Б
	М
	Ц
	1500
	5
	0,6
	3

	В
	Н
	Ч
	2000
	10
	0,7
	2,5

	Г
	О
	Ш
	2500
	15
	0,8
	2

	Д
	П
	Щ
	3000
	20
	0,9
	1,5

	Е
	Р
	ЬЪ
	3500
	25
	1,0
	1

	Ж
	С
	Ы
	4000
	30
	0,9
	1,5

	З
	Т
	Э
	4500
	35
	0,8
	2

	И
	У
	Ю
	5000
	40
	0,7
	2,5

	К
	Ф
	Я
	5500
	45
	0,6
	3

	
	1
	2
	3
	4

	
	Номер буквы в фамилии
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Рис. 3.2. Схема клиноременной передачи


4. Результаты расчета оформите в виде отчета и защитите у преподавателя. Защита практической работы заключается в ответе студента на вопросы для контроля и дополнительные вопросы преподавателя.

4. Вопросы для контроля

1. Расскажите порядок проектирования клиноременной передачи.

2. Назовите критерии работоспособности передачи.

3. Перечислите типы клиноременных передач и назовите их преимущества и недостатки.

4. Назовите конструктивные параметры передачи.

Практическое занятие № 3. Расчет призматического шпоночного соединения

1. Цель практического занятия

Целью практического занятия является получение навыков проектирования призматического шпоночного соединения: определение геометрических параметров соединения и расчет его на прочность.
2. План занятия

1. Изучение сведений из лекционного курса: типы шпоночных соединений: призматические и сегментные шпонки; выбор шпонок.

2. Выбор начальных исходных данных для расчета. Исходные данные могут быть увязаны с темой исследовательской работы. 

3. Выполнение задания к практическому занятию.
3. Порядок выполнения задания

1. С помощью генератора индивидуальных заданий (см. табл. 3.3) выберите исходные данные для расчета призматического шпоночного соединения, показанного на рис. 3.3. Выбор осуществляется по буквам в фамилии студента.

Из табл. 3.3 выбираются следующие исходные данные:

n, об/мин – частота вращения вала;

N, кВт – передаваемая мощность через соединение;

D, м – диаметр шестерни (колеса);

L, м – расстояние между опорами вала.

Например, для студента Иванов будут выбраны следующие исходные данные: n=3000 об/мин; N=15 кВт; D=0,05 м; L=0,13 м.

Содержание задания: По исходным данным рассчитать шпоночное соединение призматической шпонкой: подобрать все геометрические размеры соединения и выбрать стандартную шпонку. Проверить шпонку на смятие.

2. Изучите теорию по расчету шпоночных соединений [9, 10].

3. Выполните расчет призматического шпоночного соединения и определите его геометрические параметры в соответствии со справочником конструктора-машиностроителя [2, том 2, стр. 809-825].
Таблица 3.3
	Буква в

фамилии
	n, об/мин
	N, кВт
	D, м
	L, м

	А
	Л
	Х
	1000
	5
	0,05
	0,11

	Б
	М
	Ц
	2000
	10
	0,10
	0,12

	В
	Н
	Ч
	3000
	15
	0,15
	0,13

	Г
	О
	Ш
	4000
	20
	0,20
	0,14

	Д
	П
	Щ
	5000
	25
	0,25
	0,15

	Е
	Р
	ЬЪ
	6000
	30
	0,30
	0,16

	Ж
	С
	Ы
	5000
	25
	0,25
	0,17

	З
	Т
	Э
	4000
	20
	0,20
	0,18

	И
	У
	Ю
	3000
	15
	0,15
	0,19

	К
	Ф
	Я
	2000
	10
	0,10
	0,20

	
	1
	2
	3
	4

	
	Номер буквы в фамилии
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Рис. 3.3. Схема призматического шпоночного соединения


4. Результаты расчета оформите в виде отчета и защитите у преподавателя. Защита практической работы заключается в ответе студента на вопросы для контроля и дополнительные вопросы преподавателя.

4. Вопросы для контроля

1. Расскажите порядок проектирования призматического шпоночного соединения.

2. Назовите критерии работоспособности соединения.

3. Перечислите типы шпоночных соединений и назовите их преимущества и недостатки.

4. Назовите конструктивные параметры шпоночного соединения.

Практическое занятие № 4. Расчет шлицевого (зубчатого) соединения

1. Цель практического занятия

Целью практического занятия является получение навыков проектирования шлицевого (зубчатого) прямобочного соединения: определение геометрических параметров соединения и расчет его на прочность.
2. План занятия


 1. Изучение сведений из лекционного курса: типы шлицевых соединений: прямобочные, эвольвентные, треугольные зубчатые; способы центрирования.

2. Выбор начальных исходных данных для расчета. Исходные данные могут быть увязаны с темой исследовательской работы. 

3. Выполнение задания к практическому занятию.
3. Порядок выполнения задания

1. С помощью генератора индивидуальных заданий (см. табл. 3.4) выберите исходные данные для расчета шлицевого (зубчатого) прямобочного соединения, показанного на рис. 3.4. Выбор осуществляется по буквам в фамилии студента.


Из табл.3.4 выбираются следующие исходные данные:

n1, об/мин – частота вращения вала;


N, кВт – передаваемая мощность через соединение;


D, м – диаметр шестерни (колеса).



Например, для студента Иванов будут выбраны следующие исходные данные: n=3000 об/мин; N=15 кВт; D=0,05 м.

Содержание задания: По исходным данным рассчитать шлицевое  (зубчатое) прямобочное соединение: подобрать все геометрические размеры соединения и рассчитать на прочность.

2. Изучите теорию по расчету шлицевых соединений [9, 10].

3. Выполните расчет шлицевого (зубчатого) прямобочного соединения и определите его геометрические параметры в соответствии со справочником конструктора-машиностроителя [2, том 2, стр. 827-863].

Таблица 3.4
	Буква в

фамилии
	n, об/мин
	N, кВт
	D, м

	А
	Л
	Х
	1000
	5
	0,05

	Б
	М
	Ц
	2000
	10
	0,10

	В
	Н
	Ч
	3000
	15
	0,15

	Г
	О
	Ш
	4000
	20
	0,20

	Д
	П
	Щ
	5000
	25
	0,25

	Е
	Р
	ЬЪ
	6000
	30
	0,30

	Ж
	С
	Ы
	5000
	25
	0,25

	З
	Т
	Э
	4000
	20
	0,20

	И
	У
	Ю
	3000
	15
	0,15

	К
	Ф
	Я
	2000
	10
	0,10

	
	1
	2
	3

	
	Номер буквы в фамилии
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Рис. 3.4. Схема шлицевого соединения

4. Результаты расчета оформите в виде отчета и защитите у преподавателя. Защита практической работы заключается в ответе студента на вопросы для контроля и дополнительные вопросы преподавателя.

4. Вопросы для контроля

1. Расскажите порядок проектирования шлицевого (зубчатого) прямобочного соединения,.

2. Назовите критерии работоспособности соединения.

3. Перечислите типы шлицевых соединений и назовите их преимущества и недостатки.

4. Назовите конструктивные параметры шлицевых соединения.

5. Перечислите способы центрирования шлицевых соединений.

Практическое занятие № 5. Расчет сварного соединения

1. Цель практического занятия

Целью практического занятия является получение навыков проектирования сварного соединения: определение геометрических параметров соединения и расчет его на прочность.
2. План занятия

1. Изучение сведений из лекционного курса: типы сварных соединений; свариваемость сталей.

2. Выбор начальных исходных данных для расчета. Исходные данные могут быть увязаны с темой исследовательской работы. 

3. Выполнение задания к практическому занятию.
3. Порядок выполнения задания

1. С помощью генератора индивидуальных заданий (см. табл. 3.5) выберите исходные данные для расчета сварного соединения внахлест, показанного на рис. 3.5. Выбор осуществляется по буквам в фамилии студента.

Из табл. 3.5 выбираются следующие исходные данные:

Р1, кН – статическая нагрузка на сдвиг;

h1, мм – толщина пластины верхней;

h2, мм – толщина пластины нижней;

L, м – ширина пластин.

Например, для студента Иванов будут выбраны следующие исходные данные: Р1=90 кН; h1=4 мм; h2=2 мм; L=0,05 м.

Содержание задания: По исходным данным рассчитать сварное соединение: определить недостающие геометрические параметры соединения. Проверить, подходит ли данный материал с учетом сварки для данного соединения. Материал пластин – сталь 4 с (т = 225 МПа.

2. Изучите теорию по расчету сварных соединений [9, 10].

3. Выполните расчет сварного соединения внахлест и определите его геометрические параметры в соответствии со справочником конструктора-машиностроителя [2, том 3, стр. 24-150].
Таблица 3.5
	Буква в

фамилии
	Р1, кН
	h1, мм
	h2, мм
	L, м

	А
	Л
	Х
	10
	2
	2
	0,03

	Б
	М
	Ц
	20
	3
	3
	0,04

	В
	Н
	Ч
	30
	4
	4
	0,05

	Г
	О
	Ш
	40
	5
	5
	0,06

	Д
	П
	Щ
	50
	6
	6
	0,07

	Е
	Р
	ЬЪ
	60
	7
	7
	0,08

	Ж
	С
	Ы
	70
	6
	6
	0,09

	З
	Т
	Э
	80
	5
	5
	0,10

	И
	У
	Ю
	90
	4
	4
	0,11

	К
	Ф
	Я
	100
	3
	3
	0,12

	
	1
	2
	3
	4

	
	Номер буквы в фамилии
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Рис. 3.5. Схема сварного соединения внахлест


4. Результаты расчета оформите в виде отчета и защитите у преподавателя. Защита практической работы заключается в ответе студента на вопросы для контроля и дополнительные вопросы преподавателя.

4. Вопросы для контроля

1. Расскажите порядок проектирования сварного соединения.

2. Назовите критерии работоспособности соединения.

3. Перечислите типы сварных соединений и назовите их преимущества и недостатки.

4. Назовите конструктивные параметры сварного соединения.

5. Что такое свариваемость сталей?

Практическое занятие № 6. Расчет заклепочного соединения

1. Цель практического занятия

Целью практического занятия является получение навыков проектирования заклепочного соединения: определение геометрических параметров соединения и расчет его на прочность.
2. План занятия

1. Изучение сведений из лекционного курса: типы заклепочных соединений; основные параметры; типы заклепок.

2. Выбор начальных исходных данных для расчета. Исходные данные могут быть увязаны с темой исследовательской работы. 

3. Выполнение задания к практическому занятию.
3. Порядок выполнения задания

1. С помощью генератора индивидуальных заданий (см. табл. 3.6) выберите исходные данные для расчета заклепочного  соединения, показанного на рис. 3.6. Выбор осуществляется по буквам в фамилии студента.

Из табл. 3.6 выбираются следующие исходные данные:

Р1, кН – статическая нагрузка на сдвиг;

h1, мм – толщина пластины верхней;

h2, мм – толщина пластины нижней;

L, м – ширина пластин.

Например, для студента Иванов будут выбраны следующие исходные данные: Р1=9 кН; h1=4 мм; h2=2 мм; L=0,03 м.

Содержание задания: По исходным данным рассчитать заклепочное соединение внахлест: определить количество заклепок и все геометрические размеры, подобранные из стандартного ряда. Проверить, подходит ли данный материал с учетом заклепок для заклепочного соединения. Материал пластин – АК9 с (в = 157 МПа.

2. Изучите теорию по расчету заклепочных соединений [9, 10].

3. Выполните расчет заклепочного соединения внахлест и определите его геометрические параметры в соответствии со справочником конструктора-машиностроителя [2, том 3, стр. 9–24].
Таблица 3.6
	Буква в

фамилии
	Р1, кН
	h1, мм
	h2, мм
	L, м

	А
	Л
	Х
	1
	2
	2
	0,03

	Б
	М
	Ц
	2
	3
	3
	0,04

	В
	Н
	Ч
	3
	4
	4
	0,05

	Г
	О
	Ш
	4
	5
	5
	0,06

	Д
	П
	Щ
	5
	6
	6
	0,07

	Е
	Р
	ЬЪ
	6
	7
	7
	0,08

	Ж
	С
	Ы
	7
	6
	6
	0,09

	З
	Т
	Э
	8
	5
	5
	0,10

	И
	У
	Ю
	9
	4
	4
	0,11

	К
	Ф
	Я
	10
	3
	3
	0,12

	
	1
	2
	3
	4

	
	Номер буквы в фамилии
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Рис. 3.6. Схема заклепочного соединения

4. Результаты расчета оформите в виде отчета и защитите у преподавателя. Защита практической работы заключается в ответе студента на вопросы для контроля и дополнительные вопросы преподавателя.

4. Вопросы для контроля

1. Расскажите порядок проектирования заклепочного соединения.

2. Назовите критерии работоспособности соединения.

3. Перечислите типы заклепочных соединений и назовите их преимущества и недостатки.

4. Назовите конструктивные параметры заклепочного соединения.

Практическое занятие № 7. Расчет зубчатой цилиндрической передачи

1. Цель практического занятия

Целью практического занятия является получение навыков проектирования зубчатой передачи: определение геометрических параметров передачи и расчет ее на прочность.
2. План занятия

1. Изучение сведений из лекционного курса: типы зубчатых передач: цилиндрические, конические, червячные; конструкции цилиндрических колес.

2. Выбор начальных исходных данных для расчета. Исходные данные могут быть увязаны с темой исследовательской работы. 

3. Выполнение задания к практическому занятию.
3. Порядок выполнения задания

1. С помощью генератора индивидуальных заданий (см. табл. 3.7) выберите исходные данные для расчета зубчатой передачи, показанной на рис. 3.7. Выбор осуществляется по буквам в фамилии студента.


Из табл. 3.7 выбираются следующие исходные данные:

n1, об/мин – частота вращения ведущего звена;

N, кВт – передаваемая мощность через передачу;

Aw, м – межосевое расстояние между звеньями передачи;

i – передаточное отношение от ведущего звена к ведомому.

Например, для студента Иванов будут выбраны следующие исходные данные: n1=2000 об/мин; N=20 кВт; Aw=0,2 м; i=2.

Содержание задания: По исходным данным рассчитать шестеренную передачу: определить диаметры, ширину колес и нагрузку на валы. Рассчитать на прочность зубья передачи.

2. Изучите теорию по расчету зубчатых передач [9, 10].

3. Выполните расчет зубчатой цилиндрической передачи и определите ее геометрические параметры в соответствии со справочником конструктора-машиностроителя [2, том 2, стр. 551-603].
Таблица 3.7
	Буква в

фамилии
	n1, об/мин
	N, кВт
	Aw, м
	i

	А
	Л
	Х
	4000
	10
	0,1
	1

	Б
	М
	Ц
	3500
	15
	0,15
	1,5

	В
	Н
	Ч
	3000
	20
	0,2
	2

	Г
	О
	Ш
	2500
	25
	0,25
	2,5

	Д
	П
	Щ
	2000
	30
	0,3
	3

	Е
	Р
	ЬЪ
	1500
	35
	0,25
	3,5

	Ж
	С
	Ы
	1000
	40
	0,2
	4

	З
	Т
	Э
	1500
	45
	0,15
	4,5

	И
	У
	Ю
	2000
	50
	0,1
	5

	К
	Ф
	Я
	2500
	55
	0,15
	5,5

	
	1
	2
	3
	4

	
	Номер буквы в фамилии
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Рис. 3.7. Схема цилиндрической зубчатой передачи


4. Результаты расчета оформите в виде отчета и защитите у преподавателя. Защита практической работы заключается в ответе студента на вопросы для контроля и дополнительные вопросы преподавателя.

4. Вопросы для контроля

1. Расскажите порядок проектирования зубчатой цилиндрической передачи.

2. Назовите критерии работоспособности передачи.

3. Перечислите типы зубчатых передач и назовите их преимущества и недостатки.

4. Назовите конструктивные параметры зубчатых передач.

Раздел 4. Структура проектирования и основы конструирования

Практическое занятие № 1. Расчет равнопрочных и равножестких конструкций

1. Цель практического занятия

Целью практического занятия является получение навыков расчета равнопрочных и равножестких конструкций на примере консольной балочной и ферменной конструкций. 
2. План занятия


 1. Изучение сведений из лекционного курса по теме прочностной надежности машин.

2. Выбор начальных исходных данных для расчета. Исходные данные могут быть увязаны с темой исследовательской работы. 

3. Выполнение задания к практическому занятию.

3. Порядок выполнения задания

1. С помощью генератора индивидуальных заданий (см. табл. 4.1) выберите исходные данные для расчета ферменной конструкции, показанной на рис. 4.2, и имеющий одинаковую прочность или жесткость с балочной конструкцией, показанной на рис. 4.1. Выбор осуществляется по буквам в фамилии студента.


Из табл. 4.1 выбираются следующие исходные данные:

Р, Н – нагрузка на балочную и ферменную конструкции;

l, м – вылет консольной балки;

b, cм – сторона квадрата сечения конструкции;

(, град. – угол наклона стержней фермы.

Например, для студента Иванов будут выбраны следующие исходные данные: Р=130 Н; l=0,2 м; b=5 см; (=320.

Содержание задания: Дана стальная балочная конструкция из стержней квадратного сечения (см. рис. 4.1) Спроектируйте две ферменные конструкции (см. рис. 4.2) с сечением такого же квадратного профиля, но имеющую в первом случае одинаковую прочность с балочной конструкцией, а вот втором случае – имеющую одинаковую жесткость. Рассчитайте массовые характеристики всех трех конструкций и сравните их. В расчетах принимайте модуль упругости стали Е = 2(105 МПа, плотность стали ( = 7850 кг/м3.
Таблица 4.1

	Буква в

фамилии
	P, Н
	l, м
	b, см
	(, град.

	А
	Л
	Х
	50
	0,10
	5,0
	30

	Б
	М
	Ц
	60
	0,15
	5,5
	31

	В
	Н
	Ч
	70
	0,20
	6,0
	32

	Г
	О
	Ш
	80
	0,25
	6,5
	33

	Д
	П
	Щ
	90
	0,30
	7,0
	34

	Е
	Р
	ЬЪ
	100
	0,35
	7,5
	35

	Ж
	С
	Ы
	110
	0,40
	8,0
	36

	З
	Т
	Э
	120
	0,45
	8,5
	37

	И
	У
	Ю
	130
	0,50
	9,0
	38

	К
	Ф
	Я
	140
	0,55
	9,5
	39

	
	1
	2
	3
	4

	
	Номер буквы в фамилии
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	Рис. 4.1. Консольная балочная конструкция
	Рис. 4.2. Ферменная конструкция


2. Изучите теорию по расчету равнопрочных и равножестких конструкций [9, 10].

3. Выполните расчет равнопрочной ферменной конструкции, используя нижеследующие формулы. 

Напряжения для случая растяжения-сжатия 
[image: image28.wmf]F
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где Р - нагрузка, Н; F - сечение бруса, м2.
Напряжение для случая изгиба 
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, Па, где М - изгибающий момент в опасном сечении, Н(м; l - длина бруса, м; I - момент инерции сечения бруса, м4.
Момент инерции квадратного сечения 
[image: image30.wmf]12
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4. Выполните расчет равножесткой ферменной конструкции, используя нижеследующие формулы.

Коэффициент жесткости для случая растяжения-сжатия 
[image: image31.wmf]l
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, где F - сечение бруса, м2; Е - модуль упругости материала, Па; l - длина бруса в направлении действия си​лы, м.
Коэффициент жесткости для случая изгиба 
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Момент инерции квадратного сечения 
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5. Результаты расчета оформите в виде отчета и защитите у преподавателя. Защита практической работы заключается в ответе студента на вопросы для контроля и дополнительные вопросы преподавателя.

4. Вопросы для контроля

1. Что такое прочность конструкции?

2. Что такое жесткость конструкции?

3. Что такое коэффициент жесткости конструкции?

4. Что такое равнопрочность двух конструкций?

5. Что такое равножесткость двух конструкций?

6. Назовите преимущества ферменных конструкций по сравнению с балочными и консольными?

7. Расскажите схему расчета равнопрочных конструкций?

8. Расскажите схему расчета равножестких конструкций?
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