КОНТРОЛЬНАЯ  РАБОТА  № 3


Контрольная работа состоит из двух задач, в которых рассматриваются зубчатые механизмы.

ЗАДАЧА № 1.


Произвести анализ горно-транспортной машины по заданной кинематической схеме для своего варианта.


Внимание! Студенты специальности ГМП и ГМК выбирают для первой задачи

Задания 3.0… 3.9, а студенты специальности ГМО – задания  3.10… 3.19.


В задаче следует:


1. Определить диаметры зубчатых колес: делительный, вершин и впадин. Определить межосевые и конусные расстояния. Колеса рассматривать как нулевые, т.е. нарезанные без смещения инструмента.


2. Изобразить в масштабе кинематическую схему зубчатого механизма (на миллиметровой бумаге).


3. Показать на кинематической схеме направление передачи мощности и направление вращения зубчатых колес.


4. Определить передаточные числа ступеней, знак и величину передаточного отношения зубчатого механизма.


5. Определить частоту вращения всех валов механизма (
[image: image1.wmf]валы обозначить римскими цифрами).


6. Определить общий КПД механизма.


7. Определить величины крутящих моментов на всех валах механизма.

           
8. Определить мощности на всех валах механизма..


9. Построить диаграммы частот вращения, мощностей и крутящих моментов валах передачи.


Пример выполнения задачи № 1.

Определить геометрические, кинематические и силовые параметры зубчатого механизма привода угольного комбайна (рис.1) при следующих данных:  
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Рис.1.
Решение.
1.Определение геометрических параметров зубчатых колес, полагая их нулевыми, т.е. нарезанными без смещения инструмента.

Для цилиндрических колес:

Диаметры начальных (делительных) окружностей  
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Диаметры окружностей вершин     
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Диаметры окружностей впадин       
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            Межосевое расстояние 
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Для конических колес:

Диаметры начальных окружностей в наружном сечении   
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Диаметры вершин в наружном сечении       
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Диаметр впадин в наружном сечении   
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                  Конусное расстояние      
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В приведенных формулах:
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- углы при вершине начальных конусов колеса и шестерни,


Все рассчитанные размеры для рассматриваемой передачи сводим в таблицу 1.  


[image: image29.wmf]        Таблица 1.

	№
	Z
	m, мм
	((
	d,de, мм
	da, мм
	df, мм
	aw, Re, мм
	u

	1
	17
	5
	0
	85
	94,86
	78,16
	
	

	2
	51
	
	
	255
	258,16
	251,2
	
	

	3
	18
	6
	12
	109,95
	121,95
	94,95
	
	

	4
	26
	
	
	158,81
	170,81
	143,81
	
	

	5
	45
	
	
	274,87
	286,87
	259,87
	
	

	6
	20
	8
	10
	162,47
	178,47
	142,47
	
	

	7
	60
	
	
	487,4
	503,4
	467,4
	
	

	8
	20
	
	
	162,47
	178,47
	142,47
	
	

	9
	30
	
	
	243,7
	258,7
	223,7
	
	

	10
	20
	
	0
	160
	176
	140
	
	

	11
	23
	
	
	184
	198
	164
	
	

	12
	23
	
	
	184
	198
	164
	
	

	13
	23
	
	
	184
	198
	164
	
	

	14
	40
	
	
	320
	336
	396
	
	


2. Определение кинематических параметров.

Передаточное число пары зацепляющихся колес 
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Рассчитанные значения u сводим в таблицу 1.

Передаточное отношение пары зубчатых колес
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где знак «-» относится к внешнему зацеплению, а знак «+» - к внутреннему.


Общее передаточное отношение многоступенчатой зубчатой передачи
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  Здесь      k – число внешних зацеплений.


Частота вращения валов передачи 
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 EMBED Equation.3  [image: image40.wmf]мин
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3. Определение мощностей на валах  передачи.

Примем КПД пары цилиндрических зубчатых колес  
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Поток мощности на  
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 валу разветвляется на два:  один поток - 
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Мощности на обоих рабочих органах 
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Отсюда мощность полезного сопротивления
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Таким образом,
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.Мощность на промежуточном валу 
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Находим общий КПД передачи:
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4. Определение крутящих моментов на валах передачи:

                               
[image: image74.wmf]=

=

=

×

=

1440

50

9550

9550

9550

дв

дв

I

i

I

n

P

n

P

T

331.6 H м;

                    
[image: image75.wmf]6

.

331

2

1

=

×

×

=

-

i

T

T

к

I

II

h
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По полученным данным строим диаграммы частот вращения, мощностей и 
крутящих моментов на валах передачи (рис.2).

	Задача 1.0
РI = 0,35 Рп.с; РII = 0,65 Рп.с
Кинематическая схема привода рабочего органа угольного комбайна



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	14;35
	13;31
	17;35
	13;33
	17;41
	15;37
	14;37
	16;39
	15;35
	16;40

	m1-2, мм
	5,5
	5,5
	5
	5
	5
	6
	6
	7
	7
	8

	Z3, Z4
	14;41
	13;39
	17;45
	13;37
	17;47
	15;43
	14;40
	16;45
	15;39
	10;43

	m3-4, мм
	8
	8
	7
	7
	7
	8
	9
	10
	10
	12

	Z5, Z6
	13;32
	12;37
	12;33
	12;31
	16;39
	14;35
	13;31
	15;37
	14;37
	13;38

	m5-6, мм
	11
	11
	10
	10
	10
	12
	12
	14
	14
	16

	Z7,10,13, Z8,9,11,12
	20

21
	21

32
	20

24
	18

19
	17

]20
	20

22
	17

19
	18

19
	17

21
	19

23

	m7-13, мм
	11
	11
	10
	10
	10
	12
	12
	14
	14
	16

	Рдв,, кВт
	15
	14
	10
	12
	10
	20
	18
	28
	25
	40

	n1, мин-1
	1365
	1460
	1320
	1425
	1460
	1365
	1350
	1365
	1335
	1460


	Задача 1.1
2РI = 0,7 Рп.с;  2РII = 0,3 Рп.с
Кинематическая схема привода исполнительного органа комбайна



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	16;33
	19;38
	18;36
	17;35
	20;34
	21;40
	18;39
	21;35
	20;41
	21;45

	m1-2, мм
	8
	8
	10
	10
	8
	7
	9
	8
	10
	12

	Z3, Z4

Z5, Z6
	13;26

12;20
	12;25

11;20
	15;30

14;21
	16;32

15;25
	14;28

13;21
	16;31

15;27
	17;33

16;30
	14;29

13;22
	16;30

15;29
	12;24

13;25

	m3-6, мм
	10
	10
	12
	12
	9
	11
	10
	12
	14
	16

	Z7, Z8

Z9

Z10, Z11
	14;19

19

13;44
	17;22

22

14;45
	16;21

21

15;40
	15;20

20

16;42
	18;20

20

17;43
	20;24

24

18;45
	19;25

25

19;50
	15;21

21

14;46
	16;23

23

15;42
	17;24

24

16;44

	m7-11, мм
	12
	12
	14
	14
	12
	12
	14
	12
	14
	16

	Z12,13,

Z14

 Z15,16
	13;23

14

20;17
	14;25

15

21;18
	15;26

16

22;19
	14;24

15

22;20
	15;26

17

20;25
	12;25

14

22;17
	13;23

15

21;18
	15;25

16

22;21
	16;27

17

21;22
	14;26

16

23;23

	m12-16, мм
	14
	14
	16
	16
	14
	14
	16
	14
	16
	18

	Рдв,, кВт
	100
	75
	100
	75
	55
	75
	100
	55
	75
	100

	nдв, мин-1
	1465
	1260
	1275
	1290
	1305
	1320
	1335
	1350
	1365
	1380

	Задача 1.2

РI = 0,2 Рп.с; РII = 0,8 Рп.с
Кинематическая схема привода исполнительного органа комбайна



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2

Z3, Z4
	29;48

35;48
	27;46

37;46
	25;44

39;44
	23;42

41;42
	21;35

31;35
	20;32

33;32
	17;35

31;35
	18;37

33;37
	19;41

35;41
	20;43

37;43

	m1-4, мм
	5
	6
	7
	8
	9
	7
	8
	6
	7
	8

	Z5, Z6
	17;42
	18;45
	19;48
	20;51
	21;53
	23;54
	17;51
	18;53
	19;50
	17;45

	m5-6, мм
	6
	7
	8
	9
	7
	8
	9
	7
	8
	9

	Z7, Z8
	15;32
	16;33
	17;35
	18;37
	19;41
	20;43
	21;44
	20;41
	19;39
	17;39

	m7-8, мм
	7
	8
	9
	10
	8
	9
	10
	8
	9
	10

	Z9,10,

Z11
	16;30

29
	17;28

27
	18;32

31
	16;31

30
	17;29

28
	18;33

32
	17;34

33
	18;32

31
	19;34

33
	20;32

31

	m9-11, мм
	8
	9
	10
	12
	9
	10
	12
	9
	10
	12

	Рдв,, кВт
	35
	40
	50
	55
	45
	55
	60
	65
	75
	70

	nдв, мин-1
	765
	750
	745
	735
	765
	750
	900
	980
	1000
	950


	Задача 1.3

РI = РII
Китематическая схема привода исполнительного органа проходческого комбайна



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	12;45
	14;41
	17;53
	22;68
	23;67
	17;65
	18;70
	19;75
	17;66
	18;71

	m1-2, мм
	10
	6
	8
	10
	12
	6
	8
	10
	12
	8

	Z3, Z4
	12;37
	15;26
	14;42
	17;52
	17;60
	17;44
	17;53
	17;60
	17;54
	17;53

	m3-4, мм
	12
	8
	10
	12
	14
	8
	10
	12
	14
	10

	Z5, Z6
	12;30
	12;21
	12;35
	17;47
	18;49
	18;31
	17;42
	18;48
	18;49
	17;42

	m5-6, мм
	14
	10
	12
	14
	16
	10
	12
	14
	16
	12

	Z7, Z8
	14;23
	12;15
	17;23
	18;38
	20;40
	17;24
	18;33
	17;41
	17;38
	18;33

	m7-8, мм
	16
	12
	14
	16
	18
	12
	14
	16
	18
	14

	Z9, Z10
Z11, Z12
	12;29

15;59
	14;38

21;80
	14;30

23;76
	14;35

26;87
	15;27

14;53
	14;25

25;75
	17;41

14;65
	14;38

14;64
	15;31

15;61
	14;40

21;82

	m9-12, мм
	22
	24
	26
	28
	24
	18
	20
	22
	24
	26

	Рдв,, кВт
	2x95
	2x60
	2x75
	2x90
	2x95
	2x55
	2x70
	2x90
	2x95
	2x80

	nдв, мин-1
	1475
	1500
	1550
	1500
	1450
	1450
	1485
	1550
	1470
	1500

	Колеса ступеней 1-2, 3-4, 5-6, 7-8 – косозубые. Углы наклона зубьев (( = 8…20() принять такими, чтобы межосевые расстояния указанных ступеней были равными. Мощности на планшайбах одинаковы.


	Задача 1.4

РI = 0,25 Рп.с; РII = 0,75 Рп.с
Кинематическая схема привода исполнительного органа комбайна



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	13;43
	14;44
	15;47
	16;49
	17;51
	17;40
	14;48
	15;49
	16;57
	17;53

	m1-2, мм
	8
	9
	10
	11
	8
	7
	8
	9
	10
	11

	Z3,, Z4
	13;41
	14;43
	15;47
	16;50
	17;53
	13;42
	14;42
	15;49
	16;51
	17;54

	m3-4, мм
	10
	11
	12
	14
	8
	9
	10
	11
	12
	14

	Z5, Z6
Z12
	13;35

35
	14;36

36
	15;37

37
	16;41

41
	17;38

38
	14;41

41
	15;36

36
	16;37

37
	17;38

38
	18;40

40

	m5,6,12, мм
	12
	14
	14
	16
	10
	11
	12
	14
	14
	16

	Z7,11
	23
	20
	22
	24
	22
	18
	21
	23
	25
	24

	Z13…17
	23
	20
	22
	24
	22
	18
	21
	23
	25
	24

	m7-11,13-17, мм
	14
	16
	18
	20
	12
	14
	14
	16
	16
	20

	Рдв,, кВт
	10
	14
	20
	26
	14
	10
	14
	28
	30
	35

	nдв, мин-1
	1470
	1450
	1460
	1450
	1370
	970
	970
	1350
	1365
	1380


	Задача 1.5

РI = 0,7 Рп.с; РII = 0,3 Рп.с
Кинематическая схема привода исполнительного органа угольного комбайна



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	17;52
	21;65
	18;54
	21;62
	17;53
	20;59
	20;61
	18;55
	22;69
	19;57

	m1-2, мм
	9
	6
	7
	9
	8
	10
	7
	8
	9
	10

	Z3, Z4
	14;42
	13;42
	13;41
	18;47
	13;46
	17;45
	19;48
	15;47
	16;43
	15;39

	m3-4, мм
	12
	10
	12
	12
	10
	14
	9
	10
	12
	12

	Z5, Z6
	14;37
	17;40
	12;31
	13;32
	11;28
	12;31
	16;39
	15;37
	11;29
	13;32

	m5-6, мм
	18
	16
	16
	14
	14
	16
	12
	12
	16
	16

	Z7, Z8
Z9, Z10
	21;21

21;37
	26;21

21;40
	19;22

22;31
	26;21

21;32
	18;23

23;28
	20;23

23;31
	21;22

22;39
	20;23

23;37
	24;25

25;29
	20;21

21;32

	m7-10, мм
	16
	14
	14
	14
	12
	16
	10
	12
	14
	14

	Z11, Z12
Z13, Z14
	14;21

21;21
	17;23

23;26
	12;17

17;19
	13;21

21;26
	11;17

17;18
	12;19

19;20
	16;17

17;21
	15;19

19;20
	11;23

23;24
	13;19

19;20

	m11-14, мм
	18
	16
	16
	14
	14
	16
	12
	14
	16
	16

	Рдв,, кВт
	55
	40
	40
	55
	28
	75
	28
	75
	45
	50

	nдв, мин-1
	1200
	1395
	1300
	1350
	1465
	1335
	1320
	1305
	1275
	1350

	Задача 1.6
РI = 0,7 Рп.с; РII = 0,3 Рп.с
Кинематическая схема привода рабочего органа комбайна



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	16;65
	17;70
	12;33
	17;68
	13;55
	18;70
	14;60
	13;67
	16;61
	15;62

	m1-2, мм
	6
	6
	6
	7
	7
	8
	8
	9
	10
	10

	Z3, Z4
	16;62
	21;82
	12;47
	17;65
	13;48
	18;69
	14;61
	21;70
	19;71
	15;61

	m3-4, мм
	7
	8
	7
	8
	8
	10
	10
	11
	12
	12

	Z5, Z6
	17;24
	22;38
	13;27
	18;26
	14;18
	19;28
	15;20
	21;37
	20;33
	16;23

	m5-6, мм
	10
	12
	10
	12
	12
	14
	14
	14
	16
	16

	Z7, Z8
	17;30
	21;40
	15;23
	16;27
	16;24
	17;32
	17;29
	20;39
	19;35
	18;31

	m7-8, мм
	12
	14
	12
	14
	14
	16
	16
	16
	20
	20

	Рдв,, кВт
	20
	30
	26
	40
	35
	55
	50
	55
	75
	70

	nдв, мин-1
	900
	950
	970
	980
	910
	985
	910
	735
	1470
	1380

	Задача 1.7

РI = 0,4 Рп.с; РII = 0,6 Рп.с
Кинематическая схема привода рабочего органа комбайна



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	13;31
	14;28
	13;26
	13;21
	12;24
	18;27
	11;19
	18;27
	19;30
	17;34

	m1-2, мм
	8
	7
	8
	6
	7
	7
	8
	6
	8
	8

	Z3, Z4
	18;26 
	15;29
	13;29
	14;29
	19;24
	13;26
	13;33
	13;26
	21;35
	15;34

	m3-4, мм
	10
	10
	9
	8
	9
	9
	10
	9
	10
	10

	Z5, Z6
	13;27
	14;23
	13;26
	13;28
	12;28
	18;30
	11;26
	18;30
	15;26
	17;30

	m5-6, мм
	12
	11
	12
	19
	11
	11
	11
	19
	12
	12

	Z7, Z8
Z9

Z10, Z11
	13;21

21

21;24
	14;17

17

17;23
	13;22

22

22;26
	13;21

21

21;21
	12;22

22

22;21
	18;22

22

22;33
	11;21

21

21;19
	18;21

21

21;33
	15;22

22

22;27
	17;22

22

22;22

	m7-11, мм
	14
	13
	14
	12
	13
	12
	13
	13
	14
	14

	Z12, Z13
	13;22
	14;23
	13;26
	13;21
	12;21
	18;33
	11;19
	18;33
	15;27
	17;22

	m12-13
	16
	15
	16
	13
	15
	13
	13
	13
	15
	16

	Z14, Z15
Z16
	29;29

29
	24;20

27
	20;21

20
	23;21

23
	26;27

26
	27;29

27
	25;22

25
	25;24

25
	21;20

21
	25;22

25

	m14-16, мм
	8
	7
	8
	6
	7
	6
	7
	7
	8
	8

	Рдв,, кВт
	110
	100
	100
	80
	90
	100
	100
	80
	100
	100

	nдв, мин-1
	1450
	1480
	1475
	980
	1460
	870
	1450
	975
	990
	970

	Задача 1.8

РI = 0,2 Рп.с; РII = 0,8 Рп.с
Кинематическая схема привода рабочего органа комбайна



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	12;50
	14;60
	15;65
	16;64
	17;67
	15;53
	14;62
	13;55
	12;52
	16;62

	m1-2, мм
	8
	5
	5,5
	6
	7
	4,5
	5
	6
	7
	5,5

	Z3, Z4
	13;22
	15;26
	16;30
	17;32
	18;33
	17;34
	16;33
	15;29
	14;27
	15;28

	m3-4, мм
	12
	16
	12
	11
	16
	10
	10
	12
	14
	10

	Z5, Z6
Z7
	11;20

21
	14;25

26
	12;23

25
	13;26

25
	14;29

28
	15;27

28
	16;27

31
	17;25

33
	18;28

34
	19;27

37

	m5-7, мм
	12
	10
	12
	14
	16
	10
	10
	12
	16
	10

	Z8, 

Z9, Z10,
	12

21;13
	14

23;15
	13

21;15
	14

22;16


	15

20;17
	16

21;18
	17

23;19
	18

22;21
	19

23;24
	20

23;24

	m8-10, мм
	14
	12
	14
	16
	16
	12
	12
	14
	18
	12

	Z11-14
	21
	26
	25
	24
	17
	21
	19
	21
	24
	18

	m11-14, мм
	12
	10
	12
	14
	16
	10
	10
	12
	18
	10

	Z15, Z16
Z17
	12

21;13
	14

23;15
	13

21;13
	21

13;25
	15

17;28
	14

17;21
	17

16;31
	12

15;22
	19

14;34
	15

17;37

	m15-16, мм
	14
	12
	14
	16
	18
	12
	12
	14
	18
	12

	Рдв,, кВт
	100
	75
	105
	75
	55
	75
	100
	55
	75
	100

	nдв, мин-1
	1500
	1450
	1400
	1350
	1300
	1250
	1200
	900
	950
	1300

	Задача 1.9

РI = 0,8 Рп.с; РII = 0,2 Рп.с
Кинематическая схема привода бермовых фрез и отрезных барабанов комбайна



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	18;58
	21;51
	18;69
	19;61
	23;79
	20;65
	18;70
	20;57
	18;62
	23;75

	m1-2, мм
	6
	10
	12
	14
	6
	8
	10
	12
	14
	16

	Z3, Z4
	15;42
	16;44
	17;49
	18;52
	20;58
	18;50
	16;49
	18;48
	19;51
	19;53

	m3-4, мм
	8
	12
	14
	16
	8
	10
	12
	14
	16
	8

	Z5, Z6
	16;18
	17;19
	18;20
	18;21
	19;20
	19;23 
	18;22
	19;21
	20;22
	21;25

	m5-6, мм
	12
	16
	18
	20
	12
	14
	16
	18
	20
	12

	Z7, Z8,
	13;29
	17;38
	18;40
	19;43
	20;50
	21;52
	18;42
	17;40
	21;47
	22;51

	m7-8, мм
	12
	16
	18
	20
	12
	14
	16
	18
	20
	18

	Z9

Z10, Z11
	14

27;14
	17

30;17
	18

32;18
	17

28;17
	19

23;19
	21

29;21
	18

30;18
	17

35;17
	16

34;16
	19

25;19

	m9-11, мм
	14
	18
	20
	22
	14
	18
	18
	20
	22
	14

	Z12, Z13
	18;19
	19;21
	20;22
	17;19
	20;21
	21;23
	18;19
	19;21
	22;23
	19;21

	m12-13, мм
	16
	20
	22
	24
	16
	18
	20
	22
	24
	16

	Рдв,, кВт
	55
	80
	90
	105
	60
	70
	85
	85
	95
	45

	nдв, мин-1
	970
	950
	975
	1000
	950
	970
	950
	1000
	1050
	975

	Задача 1.10

Кинематическая схема привода механизма поворота экскаватора



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	15;73
	18;72
	17;70
	16;75
	15;64
	19;81
	18;73
	17;72
	19;83
	20;85

	m1-2, мм
	5
	4
	6
	8
	4
	6
	8
	4
	8
	8

	Z3, Z4
	17;95 
	15;87
	16;89
	17;91
	15;85
	16;87
	17;93
	18;93
	15;91
	16;92

	m3-4, мм
	6
	6
	8
	10
	6
	8
	10
	6
	8
	10

	Z5, Z6
	18;85
	18;92
	19;85
	20;87
	18;84
	19;87
	20;90
	18;86
	19;89
	20;91

	m5-6, мм
	10
	8
	10
	12
	8
	10
	12
	8
	10
	12

	Z7, Z8,
	17;53
	15;48
	16;60
	18;52
	17;51
	19;63
	21;65
	18;67
	20;71
	21;74

	m7-8, мм
	18
	16
	18
	20
	16
	18
	20
	16
	18
	20

	Z9, Z10,
	19

230
	19

188
	20

210
	18

205
	17

250
	19
210
	20

220
	21

230
	17

280
	18

210

	m9-10, мм
	26
	24
	26
	28
	24
	26
	28
	24
	26
	28

	Рдв,, кВт
	60
	54
	60
	62
	54
	60
	62
	54
	60
	62

	nдв, мин-1
	990
	1150
	1450
	1450
	980
	980
	950
	720
	720
	720


	Задача 1.11

Кинематическая схема привода механизма шагания экскаватора



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	22

126
	21

116
	20

102
	23

105
	24

112
	20

112
	21

95
	22

90
	23

93
	24

141

	m1-2, мм
	8
	8
	6
	7
	8
	9
	7
	8
	9
	9

	Z3, Z4
	20

112
	29

114
	30

117
	31

120
	26

126
	30

124
	29

85
	30

93
	31

85
	27

120

	m3-4, мм
	12
	12
	10
	11
	12
	14
	10
	11
	13
	14

	Z5, Z6
	18;53
	19;78
	20;63
	17;69
	16;51
	21;63
	17;52
	18;45
	20;46
	19;56

	m5-6, мм
	28
	28
	22
	25
	25
	30
	32
	25
	28
	30

	Z7, Z8,
	12;69
	13;90
	14;80
	15;93
	17;80
	14;75
	13;84
	15;88
	17;92
	16;93

	m7-8, мм
	33
	32
	28
	30
	32
	36
	32
	36
	36
	36

	Рдв,, кВт
	450
	500
	350
	400
	450
	500
	330
	450
	450
	500

	nдв, мин-1
	1480
	1470
	1440
	1440
	980
	1470
	980
	980
	1470
	1480


	Задача 1.12

Кинематическая схема привода ротора роторного экскаватора



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	24

138
	22

128
	20

116
	25

125
	20

110
	24

140
	23

130
	24

140
	20

125
	22

131

	m1-2, мм
	5
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	8
	5
	6

	Z3, Z4
	15

78 
	16

86
	17

88
	14

74
	18

94
	16

84
	18

96
	14

81
	18

98
	20

100

	m3-4, мм
	12
	14
	18
	22
	24
	28
	32
	20
	12
	12

	Z5, Z6
	19

68  
	18

80
	20

98
	22

98
	20

116
	18

92
	17

97
	18

98
	17

66
	18

86

	m5-6, мм
	20
	22
	24
	26
	30
	42
	50
	24
	20
	22

	Рдв,, кВт
	35
	40
	54
	75
	100
	190
	210
	40
	35
	40

	nдв, мин-1
	980
	1280
	1450
	980
	1280
	1460
	1460
	1280
	980
	1460


	Задача 1.13

Кинематическая схема привода ходового механизма  экскаватора



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	11;23
	12;24
	14;28
	14;30
	16;32
	17;32
	15;34
	14;30
	14;29
	15;32

	m1-2, мм
	10
	8
	12
	16
	8
	10
	12
	16
	8
	10

	Z3, Z4
	13;61
	17;68
	10;60
	15;62
	18;92
	20;82
	16;80
	16;70
	17;70
	18;72

	m3-4, мм
	6
	6
	8
	10
	6
	8
	8
	10
	8
	8

	Z5, Z6
	14

120
	18

120
	18

110
	20

112
	12

110
	18

120
	16

100
	20

140
	14

130
	18

100

	m5-6, мм
	10
	8
	12
	16
	8
	10
	12
	14
	8
	10

	Z7, Z8,
	12

82
	14

62
	16

44
	16

60
	12

54
	16

82
	15

54
	16

80
	17

100
	18

120

	m7-8, мм
	20
	18
	24
	30
	16
	16
	22
	28
	16
	18

	Z9, Z10,
	12;29
	13;30
	14;32
	15;30
	12;30
	14;32
	14;30
	15;32
	14;32
	17;40

	m9-10, мм
	36
	32
	40
	45
	30
	32
	38
	40
	30
	32

	Рдв,, кВт
	54
	35
	75
	75
	40
	35
	75
	35
	54
	75


	nдв, мин-1
	1280
	980
	980
	1280
	980
	970
	1280
	980
	980
	1280

	Задача 1.14

Кинематическая схема привода механизма поворота экскаватора


	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	22;77
	20;70
	18;63
	24;84
	22;78
	24;80
	20;74
	22;70
	20;70
	18;60

	m1-2, мм
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	4
	8

	Z3, Z4
	22;77
	20;70
	18;63
	24;84
	22;78
	24;80
	20;74
	22;70
	20;70
	18;60

	m3-4, мм
	7
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	8
	10

	Z5, Z6
	20;79 
	18;72
	17;68
	20;80
	22;82
	18;72
	17;68
	20;70
	17;85
	16;78

	m5-6, мм
	9
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	10
	14

	Z7, Z8,
	14

83
	20

98
	18

89
	20

100
	17

84
	15

98
	14

72
	17

75
	14

85
	16

85

	m7-8, мм
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	28
	12
	16

	Z9, Z10,
	11

180
	12

200
	13

212
	14

230
	11

150
	12

160
	13

220
	14

210
	12

190
	14

220

	m9-10, мм
	33
	35
	40
	42
	44
	46
	48
	50
	30
	40

	Рдв,, кВт
	35
	40
	54
	75
	100
	120
	150
	160
	35
	54

	nдв, мин-1
	980
	980
	980
	980
	1280
	1280
	1460
	1460
	980
	1280

	Задача 1.15

Кинематическая схема привода ходового механизма  экскаватора



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	20

130
	30

150
	22

170
	26

174
	27

153
	20

172
	23

152
	18

132
	28

152
	27

163

	m1-2, мм
	6
	6
	5
	5
	6
	5
	4
	6
	6
	5

	Z3, Z4
	13

77
	18

102
	22

98
	21

79
	22

108
	21

99
	18

82
	15

75
	21

99
	23

97

	m3-4, мм
	10
	9
	8
	10
	5
	8
	7
	10
	9
	8

	Z5, Z6
	10;35
	12;48
	15;45
	15;35
	14;46
	16;44
	16;34
	14;31
	16;44
	17;41

	m5-6, мм
	20
	18
	16
	20
	18
	16
	14
	20
	18
	16

	Z7, Z8,
	22;66
	21;63
	20;61
	21;65
	22;68
	23;67
	22;60
	21;67
	22;70
	23;72

	m7-8, мм
	26
	24
	22
	26
	24
	22
	20
	26
	24
	22

	Рдв,, кВт
	54
	54
	53
	60
	60
	60
	54
	75
	65
	54

	nдв, мин-1
	940
	970
	980
	1280
	1250
	1270
	975
	980
	970
	960


	Задача 1.16

Кинематическая схема ходового механизма  экскаватора



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	15

85
	13

88
	14

96
	13

95
	15

102
	14

76
	15

73
	15

84
	14

70
	13

71

	m1-2, мм
	7
	8
	7
	8
	6
	5,5
	8
	8
	9
	5

	Z3, Z4
	11;59
	12;60
	13;64
	11;61
	12;66
	13;42
	11;53
	12;54
	12;41
	11;49

	m3-4, мм
	10
	11
	10
	12
	9
	8
	11
	12
	12
	7

	Z5, Z6
	16;66
	18;65
	18;50
	19;65
	17;50
	19;70
	18;63
	14;55
	15;56
	14;65

	m5-6, мм
	20
	22
	20
	22
	18
	16
	18
	20
	25
	14

	Z7, Z8,
	12;32
	13;36
	14;49
	14;39
	11;30
	11;39
	14;33
	15;40
	13;39
	12;40

	m7-8, мм
	26
	28
	25
	28
	25
	20
	25
	28
	30
	18

	Рдв,, кВт
	54
	75
	55
	40
	30
	30
	40
	55
	75
	30

	nдв, мин-1
	1280
	1480
	1470
	970
	980
	970
	980
	1280
	1480
	1280


	Задача 1.17

Кинематическая схема привода механизма поворота экскаватора



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	27

108
	21

100
	26

102
	21

100
	25

102
	20

102
	25

101
	19

101
	25

110
	18

96

	m1-2, мм
	8
	8
	6
	6
	6
	6
	4
	4
	4
	4

	Z3, Z4
	14;48
	14;54
	15;51
	15;61
	16;66
	14;53
	17;67
	14;58
	18;68
	14;60

	m3-4, мм
	12
	12
	8
	8
	8
	8
	6
	6
	6
	6

	Z5, Z6
	13;41
	13;48
	14;44
	14;48
	14;46
	13;52
	15;48
	13;50
	16;51
	13;52

	m5-6, мм
	18
	18
	12
	12
	12
	12
	10
	10
	8
	8

	Z7, Z8,
	13;37
	13;41
	14;40
	14;45
	13;38
	13;44
	13;39
	13;43
	13;50
	13;42

	m7-8, мм
	24
	24
	18
	18
	16
	16
	12
	12
	10
	10

	Z9, Z10,
	12;29
	12;32
	13;31
	12;30
	13;34
	12;33
	12;30
	12;34
	13;30
	12;35

	m9-10, мм
	30
	30
	24
	24
	18
	18
	16
	16
	12
	12

	Рдв,, кВт
	100
	100
	90
	90
	75
	75
	62
	62
	55
	55

	nдв, мин-1
	980
	1280
	980
	1280
	980
	1280
	980
	1280
	980
	1280


	Задача 1.18

Кинематическая схема ходового механизма  экскаватора



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	45

152
	40

155
	42

162
	36

150
	42

160
	40

150
	39

142
	43

148
	40

160
	38

140

	m1-2, мм
	12
	14
	5
	8
	4
	8
	6
	10
	8
	12

	Z3, Z4
	14;62
	13;68
	17;75
	14;70
	17;77
	18;92
	15;69
	14;68
	17;75
	16;74

	m3-4, мм
	14
	8
	10
	12
	8
	12
	8
	12
	12
	14

	Z5, Z6,

 Z7,
	16;30

76
	12;34

80
	12;34

80
	14;30

74
	14;30

74
	15;32

79
	16;30

76
	17;34

85
	18;32

86
	15;36

87

	m5-7, мм
	18
	10
	12
	14
	10
	14
	10
	14
	16
	16

	Z8, Z9
	15;36
	12;34
	12;40
	14;30
	14;30
	15;32
	16;30
	17;34
	18;32
	16;30

	m7-9, мм
	30
	22
	24
	26
	20
	30
	24
	26
	30
	32

	Рдв,, кВт
	100
	35
	54
	75
	100
	40
	70
	35
	54
	75

	nдв, мин-1
	1460
	980
	1280
	1460
	1460
	980
	1280
	980
	980
	1280


	Задача 1.19

Кинематическая схема привода механизма перемещения экскаватора



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	16;34
	22;48
	18;32
	17;30
	16;28
	17;36
	17;28
	18;33
	20;48
	17;33

	m1-2, мм
	14
	8
	6
	14
	16
	7
	12
	6
	8
	6

	Z3, Z4
	22;68
	25;88
	22;66
	23;70
	24;62
	25;75
	20;80
	21;82
	22;68
	21;67

	m3-4, мм
	8
	5
	5
	8
	8
	6
	10
	4
	6
	5

	Z5, Z6,
	20;65
	18;64
	19;60
	20;63
	17;60
	26;70
	28;70
	19;51
	20;58
	18;61

	m5-6, мм
	14
	9
	7
	14
	10
	8
	12
	7
	10
	7

	Z7, Z8
	16;82
	14;46
	15;48
	16;80
	14;60
	15;55
	16;72
	12;68
	14;62
	16;49

	m7-8, мм
	16
	16
	12
	16
	16
	14
	18
	10
	14
	12

	Z9, Z10,
	17;38
	12;33
	13;34
	14;36
	15;38
	16;38
	17;42
	18;44
	17;45
	14;35

	m9-10, мм
	26
	24
	18
	26
	28
	24
	28
	20
	20
	18

	Z11, Z12
	20;42
	17;33
	18;35
	19;37
	20;40
	17;35
	18;38
	19;40
	20;38
	20;37

	m11-12, мм
	42
	40
	32
	42
	42
	38
	50
	30
	40
	32

	Рдв,, кВт
	75
	54
	35
	75
	100
	40
	100
	35
	54
	35

	nдв, мин-1
	1460
	1280
	980
	1280
	1460
	980
	1460
	980
	1280
	980


ЗАДАЧА № 2

Произвести кинематический анализ  планетарного механизма  по заданным схемам. Для этого:

1. Учитывая соосность центральных звеньев планетарной ступени, определить не указанное в задании число зубьев колеса А ( колеса считать прямозубыми, нулевыми).

         2.Подсчитать начальные диаметры и межосевые расстояния пар зацепляющихся колес.

         3. Проверить планетарную ступень по условиям сборки и соседства, приняв предварительно число сателлитов равным трем.

         4. Изобразить в масштабе схему механизма.

         5. Определить аналитически по методу Виллиса (остановки водила)  и графически общее передаточное отношение и частоты вращения звеньев механизма. Результаты сравнить. Расхождение должно быть не более 5…10 %.


Пример выполнения задачи №2.


Произвести кинематический анализ зубчатого механизма, показанного на рисунке 3а  при следующих данных:
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Решение.

1. Определим число зубьев колеса 4 (обозначенного буквой А) планетарной

ступени по условию соосности:
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Так как 
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             2. Подсчитаем начальные диаметры и межосевые расстояния пар зацепляющихся колес: d = m Z; 
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 - число зубьев шестерни ;       
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Z

- число зубьев колеса; знак «+» относится к внешнему, а знак «-»  - к внутреннему зацеплению.


Сведем полученные результаты в таблицу:

	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	d, мм
	40
	80
	40
	160
	45
	90
	45
	135
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3. Проверяем планетарную ступень по условиям сборки и соседства.  

Соблюдение условия сборки заключается в том, что оси симметрии впадин всех сателлитов должны совпадать с осями симметрии зубьев центральных колес, находящихся в зацеплении с сателлитами. В случае двухвенцовых сателлитов равномерное их расположение обеспечивается при соблюдении условия:
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- число сателлитов.

В нашем случае:   
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Примем 
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целое число. Следовательно условие сборки соблюдается.


Условие соседства заключается в том, что окружности вершин зубьев смежных сателлитов, установленных в одной плоскости не должны пересекаться. Это условие соблюдается лишь в том случае, когда диаметры указанных окружностей будут меньше расстояния между центрами смежных сателлитов, т.е. в нашем случае должно быть:                                                  
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                       51,96>42, т.е. условие соседства соблюдается.

1. Изображаем в масштабе М 1:2 схему механизма на рис.3
[image: image113.wmf].
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2. На том же рисунке  строим картину линейных скоростей и частот вращения (3 б, 3в).

Скорость полюса зацепления зубчатых колес 1 и 2:
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Масштаб картины линейных скоростей:
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Масштаб картины частот вращения:
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Определяем частоту вращения звеньев механизма:
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Передаточное отношение
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Знак  ( - ) указывает на то, что  направление вращений звеньев происходит в противоположную сторону направления вращения колеса 1.

Определим теперь передаточное отношение и частоту вращения звеньев механизма аналитически, воспользовавшись методом Виллиса (или методом обращения движения). 

	Планетарный механизм
	Добавочная частота вращения
	Обращенный механизм
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Для планетарной ступени находим:
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С другой стороны,  
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Для ступени 5-6:
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-Для ступени 7-8:
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Общее передаточное отношение:
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Сравнивая полученные значения с результатами графического исследования, видим, что они либо совпадают, либо ошибка составляет не более 10%.

	Задача 2.0



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1
	 14
	15
	16
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Z2
	33
	37
	38
	26
	33
	27
	34
	39
	41
	40

	m1-2, мм
	1,5
	1,5
	1
	2
	2,5
	1,5
	1
	2
	2
	1,75

	Z4, Z7
	32
	31
	32
	31
	32
	31
	32
	31
	32
	31

	Z5, Z8
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94

	m3-5, мм
	2
	2
	1
	2,5
	3
	2
	1,5
	2,5
	2,5
	2

	m6-8, мм
	2,5
	2,5
	2,5
	3
	3,5
	2,5
	2
	3
	3
	2,5

	Z9, Z10
	30;62
	29;61
	28;60
	27;39
	26;38
	25;57
	24;56
	23;55
	32;54
	21;53

	m9-10, мм
	3
	3
	2,2
	3,5
	4
	3
	2,5
	3,5
	3,5
	1

	n1, мин-1
	700
	750
	800
	850
	900
	950
	1000
	1100
	1200
	

	Задача 2.1



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1
	 10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	16
	13
	10

	Z2
	30
	32
	34
	36
	38
	40
	39
	37
	35
	33

	m1-2, мм
	1
	1,5
	2
	2,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	1
	1,5

	Z3
	16
	17
	18
	19
	20
	25
	24
	23
	22
	21

	Z4
	42
	40
	44
	38
	46
	42
	40
	47
	32
	44

	Z5
	27
	28
	24
	20
	19
	18
	22
	17
	18
	20

	m1-6, мм
	1,5
	2
	2,5
	3
	1,5
	2
	2,5
	3
	1,5
	2

	Z7, Z8
	17;40
	18;45
	21;53
	26;49
	25;51
	20;55
	21;48
	19;51
	20;54
	22;57

	m7-8, мм
	2
	2,5
	3
	4
	2
	2,5
	3
	4
	2
	2,5

	n1, мин-1
	1500
	1450
	1400
	1350
	1300
	1250
	1200
	900
	950
	


	Задача 2.2



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	13;40
	14;31
	15;42
	16;42
	11;37
	12;30
	10;36
	11;41
	12;32
	14;38

	m1-2, мм
	1
	1,5
	1
	1,25
	1
	1,5
	1,75
	1
	1,75
	1,5

	Z3, Z4
	20;52
	24;50
	26;54
	24;48
	17;49
	19;31
	21;48
	22;46
	18;50
	19;49

	m3-4, мм
	1,3
	2,25
	1,5
	1,75
	3
	2
	2,5
	1,75
	2,5
	2,25

	Z5
	21
	24
	25
	22
	21
	23
	24
	20
	26
	25

	Z6
	20
	0
	24
	21
	22
	24
	23
	21
	25
	26

	Z7
	21
	24
	25
	22
	21
	23
	24
	20
	26
	25

	m5-8, мм
	1,5
	2
	1,5
	2
	3
	2
	2,5
	2
	2,5
	2

	n1, мин-1
	3000
	2500
	1500
	1000
	2750
	2250
	1250
	750
	900
	800

	Задача 2.3



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	11;28
	12;31
	13;30
	14;30
	15;33
	16;34
	10;24
	11;29
	12;35
	12;31

	m1-2, мм
	2
	1,75
	1,5
	1,25
	1
	1
	1,75
	1,5
	1,25
	1

	Z3
	94
	93
	92
	91
	90
	89
	88
	87
	86
	85

	Z4
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	Z5
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36

	m3-6, мм
	2
	1,75
	1,5
	1,25
	1
	1
	1,75
	1,5
	1,5
	1,25

	Z7, Z8
	26;50
	25;49
	24;48
	23;47
	22;46
	21;45
	20;44
	19;41
	18;42
	17;41

	m7-8, мм
	3
	3
	2,5
	2
	2
	1,5
	2,5
	2
	2,5
	2

	n1, мин-1
	750
	800
	850
	900
	950
	1000
	1100
	1200
	1300
	1400


	Задача 2.4



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	16;30
	15;32
	12;33
	14;29
	13;27
	14;34
	13;29
	13;28
	11;30
	10;31

	m1-2, мм
	1
	1,5
	2
	2,5
	2,5
	2
	1,5
	1,5
	2
	2,5

	Z3, Z4
	19;40
	22;45
	23;48
	19;42
	18;39
	17;35
	17;39
	19;36
	20;44
	21;50

	m3-4, мм
	1,5
	2,5
	2,5
	2,75
	3
	2,5
	1,75
	2
	2,25
	3

	Z5
	17
	18
	19
	17
	18
	19
	17
	18
	19
	20

	Z6
	36
	35
	34
	40
	39
	37
	44
	40
	39
	36

	m5-7, мм
	2
	2
	3
	3
	3,5
	3
	2,5
	2,5
	2,75
	3,5

	n1, мин-1
	78/50
	800
	900
	1200
	850
	1300
	700
	1450
	750
	1000

	Задача 2.5



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	12;38
	15;44
	16;43
	13;38
	14;28
	11;36
	10;35
	13;39
	11;40
	15;39

	m1-2, мм
	1,5
	1,25
	1,75
	2
	1,75
	2,5
	3
	2,5
	2
	2

	 Z4
	32
	31
	30
	31
	30
	32
	32
	30
	31
	30

	Z5
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94

	m3-5, мм
	2
	1,
	2
	2,5
	2
	3
	3,5
	3
	2,5
	2,5

	Z6, Z7
	17;35
	18;37
	19;39
	20;41
	21;43
	22;45
	23;47
	24;49
	25;51
	26;33

	m6-7, мм
	2,5
	2
	2,5
	3
	2,5
	3,5
	4
	3,5
	3
	3

	n1, мин-1
	1480
	1450
	1430
	975
	960
	920
	780
	720
	2900
	1400


	Задача 2.6



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	15;31
	16;33
	10;23
	11;27
	12;25
	13;29
	14;32
	15;36
	16;31
	10;28

	m1-2, мм
	2
	2,5
	2,5
	3
	2
	2,25
	2,5
	3
	2
	2,75

	Z3; Z4
	20;38
	21;39
	27;40
	23;41
	24;42
	24;50
	23;47
	22;45
	21;45
	20;44

	m3-4, мм
	3
	3,5
	3,5
	4
	3
	3,5
	3,5
	4
	3
	3,5

	Z5, 
	100
	99
	98
	97
	96
	95
	100
	99
	98
	97

	Z6
	27
	26
	28
	27
	30
	29
	28
	27
	30
	32

	Z7
	17
	18
	19
	17
	20
	19
	18
	20
	22
	20

	m5-7, мм
	3
	3,5
	3,5
	4
	3
	3,5
	3,5
	4
	3
	3,5

	n1, мин-1
	3000
	2500
	2000
	1500
	1000
	750
	850
	950
	1200
	1400

	Задача 2.7



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	10;22
	12;39
	14;36
	16;35
	11;26
	13;32
	13;34
	10;27
	11;34
	15;38

	m1-2, мм
	2.75
	2,5
	2
	1,75
	3
	1
	1,25
	3
	2,5
	1

	Z3
	18
	19
	20
	19
	18
	20
	21
	19
	22
	21

	Z4
	19
	18
	19
	20
	19
	21
	20
	18
	21
	22

	Z5
	18
	19
	20
	19
	18
	20
	21
	19
	22
	21

	m3-5, мм
	3
	3,5
	2,5
	2
	3,5
	1,5
	1,5
	3,5
	3
	1,5

	Z7, Z8
	20;45
	21;51
	22;42
	23;47
	24;53
	25;55
	26;50
	20;48
	21;44
	22;45

	m7-8, мм
	5
	4,5
	4
	3,5
	5
	2,5
	2,5
	5
	4,5
	2,5

	n1, мин-1
	800
	900
	1000
	1100
	1200
	1300
	1400
	1500
	2500
	3000


	Задача 2.8


	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	15;31
	16;33
	10;23
	11;27
	12;25
	13;29
	14;32
	15;35
	16;31
	10;28

	m1-2, мм
	2
	2,5
	2,5
	3
	2
	2,5
	2,25
	3
	2
	2,75

	Z3, Z4
	20;38
	21;39
	22;40
	23;41
	24;42
	24;50
	23;47
	22;46
	21;45
	20;44

	m3-4, мм
	3
	3,5
	3,5
	4
	3
	3,5
	3,5
	4
	3
	3,5

	Z5
	100
	99
	98
	97
	96
	95
	100
	99
	98
	97

	Z6
	27
	26
	28
	27
	30
	29
	28
	27
	30
	32

	Z7
	17
	18
	19
	17
	20
	19
	18
	20
	22
	20

	m5-7, мм
	3
	3,5
	3,5
	4
	3
	3,5
	3,5
	4
	3
	3,5

	n1, мин-1
	3000
	2500
	2000
	1500
	1000
	750
	830
	950
	1200
	1400

	Задача 2.9



	Параметр
	Вариант

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Z1, Z2
	10;22
	12;39
	14;36
	16;35
	11;26
	13;32
	15;34
	10;27
	13;34
	15;38

	m1-2, мм
	2,75
	2
	2
	1,75
	3
	1
	1,25
	3
	2,5
	1

	Z3
	18
	19
	20
	19
	18
	20
	21
	19
	22
	21

	Z4
	19
	18
	19
	20
	19
	21
	20
	18
	21
	22

	Z5
	18
	19
	20
	19
	18
	20
	21
	19
	22
	21

	m3-6, мм
	3
	3
	2,5
	2
	3,5
	1,5
	1,5
	3,5
	3
	1,5

	Z7, Z8
	20;45
	21;34
	22;40
	23;47
	24;33
	23;38
	26;30
	20;48
	21;44
	22;43

	m7-8, мм
	5
	4,5
	4
	3,5
	5
	2,5
	2,5
	3
	4,5
	2,5

	n1, мин-1
	800
	900
	1000
	1100
	1200
	1300
	1400
	1500
	2500
	


ПИСМЕННЫЕ РАБОТЫ
Кроме контрольных работ студенты обязаны выполнить писменные работы (рефераты) по предлагаемому перечню вопросов. Номера вопросов выбираются в соответствии с таблицей вариантов  контрольных вопросов по двум последним  цифрам учебного шифра, если от преподавателя не  последует иных указаний.
ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ  РАБОТЫ

СТУДЕНТОВ-ЗАОЧНИКОВ

Предлагаемый перечень вопросов имеет целью активизацию и повышение эффективности самостоятельной работы студентов-заочников, развитие навыков работы с учебной литературой при изучении курса теории механизмов и машин. Одновременно составители перечня вопросов стремились обратить внимание студентов на основные разделы курса, используемые в специальных профилирующих дисциплинах. Ответы на предлагаемые вопросы должны представляться в виде кратких рефератов, составляемых на основе изучения соответствующих разделов учебной литературы. Следует иметь в виду, что ответы не должны быть результатом простого переписывания текста учебника. Желательно теоретические положения иллюстрировать примерами из собственной практики студента.

Работа, представляющая собой дословную копию реферата, выполненную другими  студентами, не будет зачтена.
1. Структура и классификация механизмов.

1.1. Основные понятия и определения. Понятия: механизм, машина, разновидности маши, машинный агрегат.

1.2. Структура механизмов. Определение: звено механизма, кинематическая пара, кинематическая цепь.

1.3. Классификация кинематических пар по различным признакам. Классификация кинематических цепей. Привести примеры.

1.4. Структурная формула кинематических цепей и механизмов. Понятие о степени подвижности цепей. Условие наличия определенности кинематических цепей.

1.5. Функциональная классификация механизмов. Привести примеры каждого класса механизмов.

1.6. Шарнирно-рычажные механизмы. Классификация. Приведите примеры каждого вида механизма и область их применения в горной технике.

1.7. Кулачковые механизмы. Принцип действия, классификация, назначение и область применения. 
1.8. Механизмы передач вращательного движения. Классификация,  назначение, примеры реальных механизмов и области их использования.
1.9.  Разновидности зубчатых передач: плоские и пространственные, замедлительные и ускорительные, с цилиндрическими и коническими колесами, червячная передача, передача с круглыми и некруглыми колесами. Кинематические схемы указанных передач, их свойства и область применения.

1.10. Планетарные и дифференциальные механизмы. Определение степени подвижности рассматриваемых механизмов. Примеры реальных механизмов, применяемых в технике.

2.  Кинематика механизмов. Синтез механизмов.
2.1. Планы положений плоских рычажных механизмов. Построение траекторий точек звеньев механизмов.

2.2. Определение скоростей и ускорений точек звеньев плоских рычажных механизмов методом планов.

2.3. Аналитический метод определения перемещений, скоростей и ускорений точек звеньев плоских рычажных механизмов.

2.4. Определение перемещений, скоростей и ускорений точек звеньев плоских рычажных механизмов методом кинематических диаграмм, графическое дифференцирование и интегрирование.

2.5. Графический метод исследования кинематических параметров механических передач.

2.6. Аналитический метод определения скоростей дифференциальных и планетарных механизмов. Метод Виллиса.
2.7. Синтез четырехзвенных плоских шарнирных механизмов по заданному кинематическому параметру – перемещению ведомого звена.

2.8. Синтез рычажных механизмов по углу давления.

2.9. Синтез кулачковых механизмов по заданному закону перемещения ведомого звена (толкателя).

2.10. Синтез планетарных и дифференциальных механизмов по условиям соосности, соседства, сборки.

3. Зубчатые передачи.

3.1.. Передаточное отношение. Вывод формулы передаточного отношения  для двухзвенного механизма. Соотношение между угловыми скоростями, мощностями и крутящими моментами на валах передач.

3.2. Основная теорема зацепления. Эвольвентное зацепление. Уравнение эвольвенты.

 3.3. Элементы и свойства эвольвентного зацепления. Графический метод  построения эвольвентного профиля зубьев.

3.4. Станочное зацепление. Подрез и заострение зубьев. Минимальное число зубьев и минимальный коэффициент смещения инструмента. Корригирование зубьев. 

3.5. Основные параметры зубчатого колеса и пара зацепляющихся колес: шаг, модуль, межосевое расстояние, диаметры начальные, делительные, вершин и впадин, Передаточное отношение и передаточное число. Привести расчетное соотношение для указанных параметров.  

3.6. Основные элементы зубчатого зацепления: полюс зацепления, общая нормаль и общая касательная, угол зацепления, линия зацепления и ее активная часть, рабочие участки профиля зубьев, дуга зацепления и угол перекрытия, коэффициент перекрытия.

3.7. Коническая зубчатая передача, ее параметры, свойства и область применения.

3.8. Косозубая цилиндрическая зубчатая передача, ее достоинства и недостатки, область рационального применения.

3.9. Червячная передача. Основные геометрические и кинематические параметры, достоинства и недостатки. Область применения.

3.10. Способы изготовления зубьев (копирование и обкатка), применяемый инструмент. Достоинства и недостатки каждого способа. Стандартизированные параметры эвольвентного зубчатого зацепления.

4. Динамика машин.

4.1. Исследование движения машинного агрегата под действием заданных сил.

4.1.1. Силы, действующие в машинах, их характеристика. Нагрузочные характеристики двигателей.

4.1.2. Приведение сил и масс в механизме.

4.1.3. Уравнение движения машины в форме уравнения работ. Три периода рабочего цикла машины.

4.1.4. Уравнение движения машины в дифференциальной форме.

4.1.5. Кинетостатическое исследование механизмов. Статически определимые кинематические цепи. Определение реакций в сочленениях звеньев, уравновешивающих сил и моментов.

4.1.6. Коэффициент полезного действия. КПД ряда последовательно соединенных механизмов, совокупности параллельно соединенных  механизмов.
4.1.7. Уравновешивание вращающихся масс. Статическая и динамическая балансировка.

4.1.8. Исследование движения машинного агрегата с учетом упругости звеньев. Динамическая модель машинного агрегата.

4.1.9. Вибронагружение машин. Источники колебаний. Влияние вибрации на технические объекты и человека.

4.1.10. Основные методы виброзащиты. Демпфирование колебаний. Основные схемы активных виброзащитных систем.

4.2. Трение в кинематических парах.

4.2.1. Виды и характеристики внешнего трения. Трение скольжения, трение качения. Понятие о коэффициентах трения скольжения и качения. Угол, конус и круг трения.
4.2.2. Трение в поступательных кинематических парах. Трение в клинчатом ползуне. Привести примеры использования эффекта клинчатого ползуна в машинах.

4.2.3. Трение при движении материального тела по наклонной плоскости при подъеме и опускании груза. Явление самоториожения. КПД наклонной плоскости.

4.2.4. Трение в винтовой кинематической паре. Момент трения. КПД винтовой пары. 

4.2.5. Трение во вращательной кинематической паре. Трение в цапфах.

4.2.6. Трение в пятах. Трение в кольцевой пяте.

4.2.7. Трение гибкой нити о неподвижный барабан. Формула Эйлера для подъема и опускания груза. Использование формулы Эйлера в технике.

4.2.8. Трение качения. Перемещение груза на катках.

4.2.9. Трение перемещения груза на колесах с учетом трения в цапфах и качения по рельсам.

4.2.10. Основы жидкостного трения.

Таблица номеров контрольных вопросов

(номер варианта соответствует двум последним цифрам учебного шифра

зачетной книжки студента)

	№ вар.
	Номера вопросов
	№ вар.
	Номера вопросов

	00
	1.1
	2.6
	3.0
	4.1.3
	4.2.8
	50
	1.5
	2.7
	3.2
	4..1.8
	4.2.3

	01
	1.0
	2.1
	3.4
	4.1.9
	4.2.9
	51
	1.2
	2.2
	3.9
	4.1.9
	4.2.9

	02
	1.2
	.2.9
	3.4
	4.1.7
	4.2.1
	52
	1.3
	2.9
	3.9
	4.1.1
	4.2.7

	03
	1.9
	2.2
	3.3
	4.1.8
	4.2.6
	53
	1.7
	2.4
	3.4
	4.1.6
	4.2.8

	04
	1.3
	2.7
	3.9
	4.1.3
	4.2.2
	54
	1.9
	2.5
	3.6
	4.1.2
	4.2.3

	05
	1.8
	2.0
	3.2
	4.1.2
	4.2.3
	55
	1.4
	2.8
	3.9
	4.1.3
	4.2.2

	06
	1.4
	2.6
	3.1
	4.1.0
	4.2.5
	56
	1.0
	2.3
	3.3
	4.1.5
	4.2.0

	07
	1.7
	2.5
	3.0
	4.1.1
	4.2.8
	57
	1.3
	2.1
	3.8
	4.1.8
	4.2.1

	0.8
	1.5
	2.3
	3.5
	4.1.9
	4.2.9
	58
	1.1
	2.1
	3.9
	4.1.9
	4.2.9

	09
	1.6
	2.4
	3.8
	4.1.4
	4.2.5
	59
	1.4
	2.9
	3.7
	4.1.5
	4.2.4

	10
	1.9
	2.1
	3.4
	4.1.8
	4.2.6
	60
	1.7
	2.7
	3.2
	4.1.6
	4.2.8

	11
	1.1
	2.4
	3.5
	4.1.7
	4.2.7
	61
	1.3
	2.5
	3.8
	4.1.7
	4.2.7

	12
	1.0
	2.2
	3.6
	4.1.4
	4.2.5
	62
	1.6
	2.0
	3.1
	4.1.5
	4.2.4

	13
	1.4
	2.7
	3.8
	4.1.3
	4.2.7
	63
	1.8
	2.3
	3.4
	4.1.7
	4.2.3

	14
	1.7
	2.2
	3.4
	4.1.6
	4.2.0
	64
	1.5
	2.4
	3.3
	4.1.0
	4.2.6

	15
	1.3
	2.0
	3.3
	4.1.5
	4.2.4
	65
	1.9
	2.0
	3.6
	4.1.4
	4.2.5

	16
	1.5
	2.6
	3.9
	4.1.1
	4.2.5
	66
	1.1
	2.7
	3.6
	4.1.5
	4.2.1

	17
	1.8
	2.1
	3.2
	4.1.0
	4.2.3
	67
	1.0
	2.0
	3.5
	4.1.3
	4.2.0

	18
	1.6
	2.3
	3.9
	4.1.2
	4.2.4
	68
	1.4
	2.5
	3.7
	4.1.4
	4.2.2

	19
	1.2
	2.8
	3.1
	4.1.9
	4.2.6
	69
	1.3
	2.3
	3.1
	4.1.6
	4.2.9

	20
	1.4
	2.1
	3.7
	4.1.0
	4.2.7
	70
	1.8
	2.5
	3.4
	4.1.7
	4.2.0

	21
	1.7
	2.6
	3.2
	4.1.7
	4.2.5
	71
	1.5
	2.1
	3.0
	4.1.5
	4.2.7

	22
	1.8
	2.8
	3.2
	4.1.4
	4.2.2
	72
	1.9
	2.8
	3.3
	4.1.2
	4.2.4

	23
	1.1
	2.3
	3.8
	4.1.0
	4.2.0
	73
	1.6
	2.2
	3.1
	4.1.0
	4.2.0

	24
	1.2
	2.6
	3.4
	4.1.7
	4.2.4
	74
	1.7
	2.9
	3.5
	4.1.4
	4.2.7

	25
	1.0
	2.7
	3.5
	4.1.2
	4.2.7
	75
	1.6
	2.6
	3.7
	4.1.1
	4.2.2

	26
	1.8
	2.2
	3.6
	4.1.8
	4.2.0
	76
	1.2
	2.1
	3.6
	4.1.0
	4.2.8

	27
	1.6
	2.5
	3.9
	4.1.1
	4.2.9
	77
	1.4
	2.3
	3.2
	4.1.9
	4.2.1

	28
	1.3
	2.8
	3.8
	4.1.3
	4.2.2
	78
	1.8
	2.6
	3.8
	4.1.2
	4.2.3

	29
	1.9
	2.3
	3.0
	4.1.2
	4.2.7
	79
	1.7
	2.1
	3.3
	4.1.7
	4.2.2

	30
	1.2
	2.7
	3.9
	4.1.3
	4.2.5
	80
	1.6
	2.9
	3.6
	4.1.5
	4.2.3

	31
	1.9
	2.4
	3.7
	4.1.2
	4.2.8
	81
	1.1
	2.2
	3.2
	4.1.8
	4.2.2

	32
	1.1
	2.2
	3.8
	4.1.0
	4.2.1
	82
	1.7
	2.8
	3.0
	4.1.1
	4.2.0

	33
	1.2
	2.4
	3.0
	4.1.6
	4.2.6
	83
	1.0
	2.4
	3.1
	4.1.6
	4.2.6

	34
	1.0
	2.9
	3.1
	4.1.1
	4.2.1
	84
	1.8
	2.7
	3.7
	4.1.1
	4.2.1

	35
	1.6
	2.5
	3.5
	4.1.9
	4.2.8
	85
	1.5
	2.5
	3.3
	4.1.8
	4.2.9

	36
	1.7
	2.3
	3.7
	4.14
	4.2.9
	86
	1.3
	2.2
	3.0
	4.1.9
	4.2.4

	37
	1.9
	2.7
	3.1
	4.1.5
	4.2.4
	87
	1.2
	2.0
	3.8
	4.1.4
	4.2.5

	38
	1.4
	2.4
	3.9
	4.1.5
	4.2.5
	88
	1.9
	2.9
	3.3
	4.1.5
	4.2.5

	39
	1.5
	2.2
	3.5
	4.1.0
	4.2.6
	89
	1.1
	2.8
	3.7
	4.1.6
	4.2.0

	40
	1.3
	2.6
	3.3
	4.1.9
	4.2.6
	90
	1.0
	2.5
	3.1
	4.1.6
	4.2.9

	41
	1.8
	2.9
	3.2
	4.1.3
	4.2.0
	91
	1.6
	2.7
	3.4
	4.1.9
	4.2.3

	42
	1.4
	2.0
	3.4
	4.1.4
	4.2.3
	92
	1.5
	2.1
	3.9
	4.1.3
	4.2.4

	43
	1.5
	2.8
	3.5
	4.1.2
	4.2.0
	93
	1.3
	2.4
	3.6
	4.1.0
	4.2.2

	44
	1.6
	2.1
	3.5
	4.1.8
	4.2.7
	94
	1.1
	2.9
	3.0
	4.1.7
	4.2.8

	45
	1.2
	2.3
	3.6
	4.1.8
	4.2.4
	95
	1.7
	2.0
	3.7
	4.1.4
	4.2.8

	46
	1.9
	2.6
	3.5
	4.1.2
	4.2.6
	96
	1.6
	2.8
	3.6
	4.1.6
	4.2.2

	47
	1.1
	2.0
	3.0
	4.1.1
	4.2.6
	97
	1.5
	2.9
	3.8
	4.1.6
	4.2.1

	48
	1.0
	2.8
	3.4
	4.1.3
	4.2.8
	98
	1.2
	2.5
	3.2
	4.1.8
	4.2.3

	49
	1.8
	2.4
	3.3
	4.1.7
	4.2.1
	99
	1.0
	2.6
	3.6
	4.1.1
	4.2.7
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