

ВСТУП

Мета курсового проектування – набуття практичних навичок використання основних методів проектування і дослідження механізмів для створення сучасних машин з оптимальними показниками, які задовольняють різноманітним вимогам і умов споживачів і виробників.

Напрямок курсового проектування – синтез і дослідження найбільш поширених в техніці механізмів циклічної дії, які входять до складу сучасних технологічних, транспортних і енергетичних машин.

Курсовий проект складається з двох розділів, в кожному з яких вирішуються конкретні завдання, пов'язані з синтезом і аналізом механізмів входять до складу поперечно-стругального верстата.

У першому розділі визначається момент інерції додаткової махової маси (маховика). Маховик необхідний, щоб забезпечити задану кутову швидкість ведучої ланки (провідного вала) механізму в межах заданого інтервалу, який визначається коефіцієнтом нерівномірності руху δ.

Кінематична схема важільного механізму поперечно-стругального верстата приведена у вихідних даних. Зусилля різання визначається по діаграмі сил корисного опору. Напрямок сили корисного опору завжди протилежний напрямку руху повзуна 5. Під час руху повзуна з лівого крайнього положення в праве, виконується робочий хід. Під час робочого ходу, коли різець стосується оброблюваної деталі і починається процес стругання, зусилля корисного опору миттєво зростає і залишається приблизно постійним до виходу різця за межі деталі, коли зусилля різання миттєво падає до нуля. Під час руху повзуна з правого крайнього положення в ліве виконується холостий хід.
У другому розділі виконується синтез зубчастих механізмів. Спочатку, згідно заданою схемою механізму, виконується визначення передавального відношення його окремих ступенів. Потім, проводиться підбір чисел зубів планетарної передачі, які повинні задовольняти умовам забезпечення заданого передавального відносини, співвісності, складання передачі і сусідства сателітів. Після виконується підбір коефіцієнтів зміщення для рядовий передачі за заданими умовами. Наприклад, забезпечення відсутності підрізу зубів, вирівнювання питомого ковзання, вписування в задану міжосьову відстань, або найбільшу контактну міцність активних поверхонь зубів.

1 Визначення моменту інерції маховика по заданому коефіцієнту нерівномірності руху.

Визначення моменту інерції маховика виконуємо графоаналітичним методом.

1.1 Вихідні данні.
	Відстань між центрами
	О2О3 = 380 мм.

	Хід повзуна В
	НВ = 450 мм.

	Коефіцієнт зміни швидкості руху
	KV = 1,5

	Відносний розмір
	BS3/BO3 = 0,5

	Координати, які визначають лінію дії сили FПС і положення точки S5.
	YF = 160 мм

X5 = 152 мм

	Маси ланок механізму
	m3 = 20 кг, m5 = 62 кг

	Остовий момент
	ІS3 = 1,1 кг·м2

	Коефіцієнт нерівномірності руху кривошипу
	( = 1/30

	Частота обертання електродвигуна
	nДВ  = 1750 об/хв

	Загальне передатне відношення приводу
	i15  = 38,5

	Сила корисного опору
	FПС  = 1400 H



1.2 Синтез кінематичної схеми важільного механізму.

Визначаємо половину кута качання куліси:
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Знаходимо довжину кривошипу:
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Визначаємо довжину куліси:
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Визначаємо розташування точки S3 на ланці 3:
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Визначаємо частоту обертання кривошипу:
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1.3 Побудова плану положень механізму.
Будуємо план механізму для 12 рівновіддалених положень кривошипа.
Визначаємо масштабний коефіцієнт плану положень:
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1.4 Побудова планів швидкостей.

Визначаємо кутову швидкість кривошипа
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Швидкості точок А1 і А2 позначимо 
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Приймаємо довжину вектора, який зображує швидкість точки А на планах швидкостей рівною 
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 і визначаємо масштабний коефіцієнт планів швидкостей
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Швидкість точки А3 визначається векторним рівнянням


[image: image16.wmf]2

3

2

3

А

А

А

А

V

V

V

+

=

,  
[image: image17.wmf]ВА

V

А

^

3

, 
[image: image18.wmf]BA

V

А

А

||

2

3

.
Довжину вектору швидкості точки В визначимо за теоремою подібності
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Довжину вектору швидкості точки S3 визначимо за теоремою подібності
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Швидкість точки В5 визначаємо векторним рівнянням
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За записаним векторними рівняннями будуємо 12 планів швидкостей механізму.
Опис побудови планів швидкостей.

Від довільно обраної точки 
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З планів швидкостей визначаємо швидкості точок і кутові швидкості ланок механізму за формулами:
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З побудованих планів швидкостей визначаємо швидкості точок і кутові швидкості ланок механізму.

	Для всіх положень
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	Положення № 0, 7'
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	Положення № 1
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	Положення № 2
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	Положення № 3
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	Положення № 4
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	Положення № 5

	
[image: image81.wmf]6

,

72

25

,

47

5

,

189

2

,

291

)

(

)

(

3

3

3

3

=

×

=

=

a

р

A

O

B

O

b

р

v

v

мм;

[image: image82.wmf]73

,

0

01

,

0

6

,

72

)

(

3

3

=

×

=

m

×

=

b

р

V

v

B

м/c;

[image: image83.wmf]5

,

0

01

,

0

1

,

50

)

(

3

3

=

×

=

m

×

=

S

р

V

v

S

м/c;

[image: image84.wmf]72

,

0

01

,

0

6

,

71

)

(

5

5

5

=

×

=

m

×

=

=

b

р

V

V

v

S

B

м/c.
	
[image: image85.wmf]1

,

50

2

,

291

13

,

194

6

,

72

)

(

)

(

3

3

3

3

=

×

=

=

B

O

S

O

b

р

S

р

v

v

;


[image: image86.wmf]99

,

0

728

,

0

72

,

0

3

3

3

=

=

=

w

B

O

B

l

V

с-1.



	Положення № 6
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Результати цих та інших розрахунків представляємо в таблиці 1.
Довжини векторів планів швидкостей, швидкості точок і кутові швидкості ланок механізму представлені у таблиці 1.
Таблиця 1

	№ полож
	VA
	O3B
	O3A
	(pva3)
	(pvb3)
	VB3
	(pvS3)
	VS3
	(pvb5)
	VB5=
VS5
	ω1

	
	
	мм
	мм
	мм
	мм
	м/с
	мм
	м/с
	мм
	м/с
	с-1

	0
	Va12=0,56 м/с     (pva12) = 56 мм
	291,2
	144,56
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	
	
	168,16
	26,17
	45,3
	0,45
	30,2
	0,3
	43,58
	0,43
	0,59

	2
	
	
	186,71
	44,59
	69,5
	0,7
	46,4
	0,46
	68,28
	0,68
	0,93

	3
	
	
	197,2
	54,39
	80,3
	0,8
	53,6
	0,54
	80,08
	0,8
	1,1

	4
	
	
	198,17
	55,28
	81,2
	0,81
	54,1
	0,54
	81,1
	0,81
	1,11

	5
	
	
	189,5
	47,25
	72,6
	0,73
	50,1
	0,5
	71,6
	0,72
	0,99

	6
	
	
	172,4
	30,51
	51,5
	0,51
	34,3
	0,34
	49,74
	0,5
	0,69

	7
	
	
	149,47
	5,75
	11,2
	0,11
	7,47
	0,75
	10,66
	0,11
	0,15

	7'
	
	
	144,56
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	8
	
	
	125,52
	24,64
	57,16
	0,57
	38,1
	0,38
	54,91
	0,55
	0,75

	9
	
	
	108,31
	50,46
	135,66
	1,35
	90,4
	0,9
	134,4
	1,34
	1,85

	10
	
	
	106,52
	53,48
	146,2
	1,46
	97,46
	0,97
	145,6
	1,45
	2,0

	11
	
	
	121,5
	30,48
	73,0
	0,73
	48,7
	0,49
	70,51
	0,7
	0,97


1.5 Визначення приведеного моменту сил протидії і сил тяжіння 
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Для визначення моменту 
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 скористаємося «важелями» Жуковського, за допомогою яких знайдемо величину і напрямок врівноважуючої сили 
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Визначаємо сили тяжіння ланок механізму за формулою
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Будуємо діаграму сил різання Fmax(H). Приймаємо максимальну величину ординати діаграми  
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мм і визначаємо масштабний коефіцієнт діаграми по вісі координат
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Повертаємо усі зовнішні сили на 90о в одну й ту ж саму сторону і прикладаємо їх до планів швидкостей у відображаючих точках. Отримаємо «важелі» Жуковського. Складаємо рівняння рівноваги «важелів» щодо полюса Р і знаходимо величину, що врівноважує сили 
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Знак правої частини рівнянь покаже напрямок врівноважуючої сили 
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Результати усіх розрахунків заносимо до таблиці № 2.

При цьому враховуємо, що приведена сила 
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 рівна і протилежно спрямована  врівноважувальній силі 
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Визначаємо величину приведеного моменту сили протидії і сили тяжіння 
[image: image134.wmf]ПР

С

М

, наприклад для положення №1:
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Результати наступних розрахунків заносимо в таблицю 2. Знак «мінус» показує, що напрямок 
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моменту протилежний напрямку кутової швидкості кривошипа ω1.
Таблиця 2
Значення приведеної сили 
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	Н
	Нм
	Нм/мм
	мм

	0
	0
	0
	2,15
	0

	1
	-1122,9
	-131,8
	
	61

	2
	-1722,9
	-202,3
	
	94

	3
	-2011,4
	-236,1
	
	110

	4
	-2012,9
	-236,3
	
	110

	5
	-1758,6
	-206,5
	
	96

	6
	-1217,1
	-142,9
	
	66

	7
	5,7
	0,7
	
	-0,3

	7’
	0
	0
	
	0

	8
	-28,6
	-3,4
	
	1,6

	9
	-31,4
	-3,7
	
	1,7

	10
	22,9
	2,7
	
	-1,2

	11
	34,3
	4
	
	-1,9





Рис. 2. Діаграма сили корисного опору.
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Рис. 1. Структурна схема механізму  поперечно-строгального верстата.
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