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1 Структурный анализ механизма

1.1 Определяем степень подвижности механизма по формуле Чебышева

Механизм – система тел подвижно соединённых между собой и совершающих вполне определённые целесообразные движения под действием приложенных сил, при этом, как правило, происходит преобразование движения одного или нескольких тел в требуемое движение других тел.

Количество степеней подвижности – количество независимых параметров, которых необходимо задать в механизме, для того, чтобы положение всех звеньев механизма  в пространстве было однозначно определено.

Плоские кинематические цепи – цепь, у которых если одно из звеньев сделать неподвижным, то остальные звенья будут двигаться так, что траектории точек будет располагаться в параллельных плоскостях.

Кинематические цепи – соединение звеньев в кинематические пары.

Кинематические пары – соединение двух звеньев находящихся в соприкосновении и допускающие относительную подвижность.

Высшие кинематические пары – соприкосновение звеньев происходит по линии или в точке.

Низшие кинематические пары – соприкосновение звеньев происходит по поверхности ( их только семь видов).

Звенья – тела входящие в состав механизма.

W = 3n – 2pн – pв ,

где

n – количество подвижных звеньев механизма, n = 3 (1;2;3);

pн – количество низших кинематических пар, pн = 4 [О(0;1); А(1;2); В(3;0)];

pв – количество высших кинематических пар, pв = 0.

тогда

W = 3∙3 – 2∙4 – 0 = 1

1.2 Разложить механизм на группы Ассура

Группы Ассура (нормальные цепи) – простейшие цепи, степень подвижности которых равна нулю.

Сложные схемы механизмов получаются последовательным присоединением к начальному механизму ряда кинематических цепей. Для того, чтобы получаемый сложный механизм также обладал одной степенью подвижности, нужно, чтобы эти последовательные наслоения не изменяли степень подвижности начального механизма, равную единице.
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      Группа Ассура I класса состоящая из стойки и звена 1
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     Группа Ассура II класса состоящая из звеньев 2;3

Формула строения механизма : I (0;1) → II (2;3) 
2 Кинематический анализ механизма

Кинематический анализ механизма выполняется на прилагающемся первом чертёжном листе формата А1 с использованием масштабных коэффициентов и заданными числовыми значениями параметров.

Масштабный коэффициент – отношение величины в свойственных ей единицах измерений к отрезку на чертеже, который изображает эту величину.

2.1 Построение плана положения механизма и диаграмм

 ADVANCE  План положений механизма строится по заданным расстояниям от коленчатого вала до кривошипа и от кривошипа до ползуна, углом, на который отклонён кривошип.

Диаграмма перемещений ползуна строится на основании плана положений механизма. Масштабный коэффициент определяется по формуле:
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 ADVANCE  Диаграмма скоростей строится на основании диаграммы перемещений ползуна путём графического дифференцирования, для чего вводится произвольное расстояние 
[image: image9.wmf]мм

Н

2

,

38

1

=

, от которого откладывается угол наклона промежутка, взятого с диаграммы перемещений ползуна. На пересечении соответствующих линий отмечаются точки пересечения, совмещение которых волнистой линией даёт график скоростей. Диаграмма ускорений строится аналогичным образом, при  
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. Вертикальный масштабный коэффициент (ход ползуна) для диаграмм перемещений ползуна, скоростей и ускорений точки В определяется по формуле:
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 ADVANCE  Горизонтальный масштабный коэффициент (угол поворота шатуна) для диаграмм перемещений ползуна, скоростей и ускорений точки В определяется по формуле:
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Горизонтальный масштабный коэффициент (масштаб времени) для диаграмм скоростей и ускорений точки В определяется по формуле:


[image: image13.wmf]n

T

1

240

60

  

=

m


где
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Аналитически диаграммы строятся по формулам:
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2.2 Построение планов скоростей

Построение производится на формате А1 в виде треугольника с использованием следующих отношений:
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Величину углового ускорения первого звена рассчитываем по формуле:
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Скорость точки А определяется по формуле:
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Масштабный коэффициент скорости определяется по формуле:
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Скорость точек АВ определяется по формуле:
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Угловая скорость второго звена определяется по формуле:
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2.3 Построение планов ускорений

Для построения планов ускорений определим числовые значения имеющихся ускорений.
Тангенциальное ускорение точки А определяется по формуле:
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Полное ускорение  точки А определяется по формулам:
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Масштабный коэффициент ускорения каждой точки определяется по формуле:

[image: image60.wmf])

(

  

a

a

A

a

p

m

=

,
где


[image: image61.wmf])

(

a

p

- расстояние между точками 
[image: image62.wmf]p

 и 
[image: image63.wmf]a

, 
[image: image64.wmf]мм

a

70

)

(

=

p

.
тогда


[image: image65.wmf]мм

с

м

a

×

=

=

2

505

.

35

70

400

.

2485

 

m


Построение плана ускорений производится на формате А1 в виде двух соприкасающихся треугольников с использованием следующих отношений и формул:
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Нормальное ускорение точек АВ определяется по формуле:
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Расстояние между точками a и n определяется по формуле:
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Тангенциальное ускорение точек АВ определяется по формуле:
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Ускорение точки 
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 определяется по формуле:
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Угловое ускорение второго звена определяется по формуле:
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3 Силовой расчёт механизма

3.1 Определяем силу тяжести

Сила тяжести второго звена определяется по формуле:
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Сила тяжести третьего звена определяется по формуле:
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3.2 Определяем силу инерции

Сила инерции второго звена определяется по формуле:
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Сила инерции третьего звена определяется по формуле:
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3.3 Определяем момент инерции 
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3.4 Определяем силы давления газов на поршень
Для определения сил давления на поршень необходимо построить индикаторную диаграмму по данным таблицы из задания на курсовой проект.
Масштабный коэффициент диаграммы определяется по формуле:
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Давление в цилиндре определяется по формуле:
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Площадь цилиндра определяется по формуле:
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D – задаваемый диаметр цилиндра, 
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Давление газов на поршень определяется по формуле:
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3.5 Определение тангенциальной составляющей результирующей силы

Поскольку группа под действием приложенных сил находится в равновесии, то сумма всех сил равна нулю. Составив уравнение моментов всех сил действующих на звено два относительно точки В, определим вектор тангенциальной равнодействующей
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где
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3.6 План сил

План сил вычерчивается на формате А1с использованием масштабного коэффициента и отношений:
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С плана сил берутся численные значения равнодействующих:
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3.7 Расчёт начального звена

Первое звено вычерчивается на формате А1 с соблюдением всех размеров и отношений.
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К первому звену приложен уравновешивающий момент рассчитываемый по формуле::
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3.8 Проверка точности силового расчёта методом жёсткого рычага Жуковского

Теория Жуковского утверждает, что если под действием некоторой системы сил, включая силы инерции, механизм находится в равновесии, то в равновесии находится и повёрнутый на девяносто градусов план скоростей рассматривается, как жёсткий рычаг относительно полюса и нагружен в соответствующих точках теми же силами, что и механизм.
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Определение погрешности:
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Допускаемая погрешность – 10%

Погрешность расчётов и построений в пределах допуска.

4 Проектирование привода лебёдки

Привод лебёдки представляет собой  планетарную передачу состоящую из: жёстко закреплённого колеса 3, трёх сателлитов, водила, солнечного колеса и двух зубчатых колёс.

Планетарная передача - зубчатая передача, в которой есть зубчатые колёса с вращающимися осями.
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Условие собираемости, при заданном количестве k сателлитов, будет выполняться, если :
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Проверка соосности производится по формуле:
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Условие соосности выполняется.

Проверка выполнения заданного передаточного отношения производится по формуле:
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Передаточное отношение выполняется.

Из условия отсутствия внешнего заклинивания при зацеплении:
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Заклинивание отсутствует.

4.1 Количество сателлитов определяется из условия соседства по формуле:
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k > 3 – число сателлитов.
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4.2 Определяем размеры механизма

Модуль зубчатого колеса – отношение шага колеса к числу пи.

Радиус колес определяется по формуле:

r= 0.5mz ,

где

m - стандартный заданный модуль зубчатых колёс,
[image: image230.wmf]3

=

m

;

z - число зубьев данного колеса.
тогда

Радиус первого колеса:
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Радиус второго колеса:
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Радиус третьего колеса:
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Радиус четвёртого колеса:
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Радиус пятого колеса с заданным числом зубьев 
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4.3 Построение планов угловых скоростей

План угловых скоростей строится на формате А2 из картины скоростей колёс лебёдки. Расстояние между точками P и K – произвольное, принимаем 
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Масштабный коэффициент определяется по формуле:
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4.4 Определение передаточного отношения

Передаточное отношение – отношение угловых скоростей двух звеньев.
Аналитический способ – представляет собой расчёт передаточного отношения через формулу:
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Графический способ – через формулу:
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Погрешность составляет:
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4.5 Определяем частоту вращения конечного вала
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5 Расчёт эвольвентного зацепления

Эвольвента – кривая, которую описывают точки расположенные на прямой перекатываемой по кривой без скольжения.

Для расчёта используются последние колёса механизма лебёдки (4 и 5) с заданным числом зубьев и модулем:
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5.1 Определение размеров делительных окружностей

Делительная окружность – окружность стандартного модуля.
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5.2 Определение основных окружностей

Основная окружность – окружность, по которой перекатывается прямая, точки которой образуют эвольвенту окружности.
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5.3 Определение минимального коэффициента смещения
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Принимаем: 
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5.4 Определяем угол зацепления

Угол зацепления – угол между нормалью к линии центров и линией зацепления.
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5.5 Определяем радиус начальной окружности

Начальные окружности – окружности перекатывающиеся друг по другу без скольжения.
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5.6 Определение межцентрового расстояния
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5.7 Определение радиуса окружности впадин
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5.8 Определение радиуса окружности вершин
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5.9 Определение толщины зуба по начальным окружностям
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5.10 Определение толщины зуба по дуге окружности вершин
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5.12 Определение толщины зуба по дуге окружности вершин
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5.11 Определение коэффициента перекрытия

Аналитический метод основывается на формуле:
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Графический метод основывается на графическом построении и формуле:
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 - угол перекрытия первого колеса. 
[image: image311.wmf]рад

995

,

0

1

=

j

a


тогда


[image: image312.wmf]мм

335

,

1

142

,

3

2

8

995

,

0

=

´

´

=

e

a


Оглавление.

21 Структурный анализ механизма


21.1 Определяем степень подвижности механизма по формуле Чебышева


21.2 Разложить механизм на группы Ассура


42 Кинематический анализ механизма


42.1 Построение плана положения механизма и диаграмм


62.2 Построение планов скоростей


72.3 Построение планов ускорений


93 Силовой расчёт механизма


93.1 Определяем силу тяжести


93.2 Определяем силу инерции


93.3 Определяем момент инерции


103.4 Определяем силы давления газов на поршень


103.5 Определение тангенциальной составляющей результирующей силы


113.6 План сил


123.7 Расчёт начального звена


123.8 Проверка точности силового расчёта методом жёсткого рычага Жуковского


144 Проектирование привода лебёдки


154.1 Количество сателлитов определяется из условия соседства по формуле:


154.2 Определяем размеры механизма


164.3 Построение планов угловых скоростей


164.4 Определение передаточного отношения


174.5 Определяем частоту вращения конечного вала


185 Расчёт эвольвентного зацепления


185.1 Определение размеров делительных окружностей


185.2 Определение основных окружностей


185.3 Определение минимального коэффициента смещения


195.4 Определяем угол зацепления


195.5 Определяем радиус начальной окружности


195.6 Определение межцентрового расстояния


195.7 Определение радиуса окружности впадин


195.8 Определение радиуса окружности вершин


195.9 Определение толщины зуба по начальным окружностям


205.10 Определение толщины зуба по дуге окружности вершин


215.11 Определение коэффициента перекрытия


205.12 Определение толщины зуба по дуге окружности вершин









12

_1176389269.unknown

_1177534167.unknown

_1177534534.unknown

_1177534962.unknown

_1177535072.unknown

_1177535331.unknown

_1178232445.unknown

_1178232573.unknown

_1178232572.unknown

_1177738902.unknown

_1177739229.unknown

_1177739432.unknown

_1177739023.unknown

_1177535368.unknown

_1177535183.unknown

_1177535204.unknown

_1177535126.unknown

_1177535020.unknown

_1177535039.unknown

_1177534980.unknown

_1177534840.unknown

_1177534916.unknown

_1177534931.unknown

_1177534885.unknown

_1177534738.unknown

_1177534773.unknown

_1177534616.unknown

_1177534315.unknown

_1177534438.unknown

_1177534483.unknown

_1177534413.unknown

_1177534217.unknown

_1177534286.unknown

_1177534197.unknown

_1176395867.unknown

_1177325166.unknown

_1177532746.unknown

_1177534109.unknown

_1177534150.unknown

_1177534062.unknown

_1177531531.unknown

_1177532707.unknown

_1177329014.unknown

_1177332772.unknown

_1177334430.unknown

_1177334446.unknown

_1177334459.unknown

_1177334012.unknown

_1177330905.unknown

_1177331187.unknown

_1177331348.unknown

_1177331351.unknown

_1177331204.unknown

_1177330936.unknown

_1177330618.unknown

_1177330839.unknown

_1177329148.unknown

_1177329902.unknown

_1177330399.unknown

_1177329408.unknown

_1177329039.unknown

_1177327034.unknown

_1177328174.unknown

_1177328317.unknown

_1177328388.unknown

_1177328220.unknown

_1177327431.unknown

_1177325642.unknown

_1177325700.unknown

_1177325473.unknown

_1177325592.unknown

_1176886072.unknown

_1177321786.unknown

_1177323969.unknown

_1177324574.unknown

_1177324882.unknown

_1177324966.unknown

_1177324821.unknown

_1177324611.unknown

_1177324548.unknown

_1177324559.unknown

_1177324106.unknown

_1177322002.unknown

_1177323749.unknown

_1177323816.unknown

_1177322463.unknown

_1177321814.unknown

_1177321937.unknown

_1177321798.unknown

_1177251007.unknown

_1177320989.unknown

_1177321169.unknown

_1177321487.unknown

_1177321057.unknown

_1177255236.unknown

_1177320887.unknown

_1177320899.unknown

_1177320911.unknown

_1177255362.unknown

_1177255084.unknown

_1177255206.unknown

_1176887079.unknown

_1176887137.unknown

_1177250933.unknown

_1176887094.unknown

_1176886959.unknown

_1176887037.unknown

_1176886567.unknown

_1176400888.unknown

_1176885532.unknown

_1176885894.unknown

_1176886034.unknown

_1176886046.unknown

_1176886012.unknown

_1176885634.unknown

_1176885781.unknown

_1176885550.unknown

_1176884356.unknown

_1176884546.unknown

_1176884645.unknown

_1176885240.unknown

_1176884370.unknown

_1176401198.unknown

_1176884174.unknown

_1176884222.unknown

_1176401267.unknown

_1176884155.unknown

_1176401294.unknown

_1176401216.unknown

_1176401012.unknown

_1176401054.unknown

_1176400987.unknown

_1176398455.unknown

_1176400129.unknown

_1176400866.unknown

_1176400158.unknown

_1176400550.unknown

_1176398681.unknown

_1176399360.unknown

_1176398497.unknown

_1176397590.unknown

_1176398204.unknown

_1176398349.unknown

_1176398420.unknown

_1176398443.unknown

_1176398284.unknown

_1176398190.unknown

_1176396445.unknown

_1176396704.unknown

_1176397242.unknown

_1176397534.unknown

_1176397168.unknown

_1176396518.unknown

_1176396267.unknown

_1176392492.unknown

_1176393356.unknown

_1176394514.unknown

_1176394689.unknown

_1176394760.unknown

_1176394861.unknown

_1176394542.unknown

_1176393483.unknown

_1176394375.unknown

_1176393394.unknown

_1176393462.unknown

_1176392618.unknown

_1176392786.unknown

_1176392870.unknown

_1176392770.unknown

_1176392569.unknown

_1176392586.unknown

_1176392530.unknown

_1176389901.unknown

_1176389959.unknown

_1176391890.unknown

_1176392369.unknown

_1176392385.unknown

_1176391942.unknown

_1176392176.unknown

_1176390254.unknown

_1176391144.unknown

_1176390179.unknown

_1176390239.unknown

_1176390024.unknown

_1176389944.unknown

_1176389870.unknown

_1176389883.unknown

_1176389650.unknown

_1176389663.unknown

_1176389289.unknown

_1176386155.unknown

_1176386694.unknown

_1176387138.unknown

_1176387472.unknown

_1176388048.unknown

_1176388746.unknown

_1176388834.unknown

_1176389030.unknown

_1176388225.unknown

_1176388715.unknown

_1176388199.unknown

_1176387708.unknown

_1176388015.unknown

_1176387234.unknown

_1176387259.unknown

_1176387280.unknown

_1176387148.unknown

_1176387165.unknown

_1176386990.unknown

_1176387008.unknown

_1176386830.unknown

_1176386939.unknown

_1176386732.unknown

_1176386281.unknown

_1176386385.unknown

_1176386403.unknown

_1176386355.unknown

_1176386212.unknown

_1176386240.unknown

_1176386253.unknown

_1176386180.unknown

_1176013917.unknown

_1176196197.unknown

_1176235736.unknown

_1176237668.unknown

_1176237710.unknown

_1176237909.unknown

_1176237919.unknown

_1176237730.unknown

_1176237690.unknown

_1176237371.unknown

_1176237635.unknown

_1176237502.unknown

_1176236582.unknown

_1176196457.unknown

_1176196547.unknown

_1176199262.unknown

_1176199300.unknown

_1176199508.unknown

_1176234982.unknown

_1176199326.unknown

_1176199280.unknown

_1176196852.unknown

_1176199197.unknown

_1176196585.unknown

_1176196636.unknown

_1176196720.unknown

_1176196605.unknown

_1176196560.unknown

_1176196574.unknown

_1176196517.unknown

_1176196529.unknown

_1176196471.unknown

_1176196398.unknown

_1176196429.unknown

_1176196444.unknown

_1176196414.unknown

_1176196323.unknown

_1176196356.unknown

_1176196271.unknown

_1176195125.unknown

_1176195641.unknown

_1176195720.unknown

_1176195838.unknown

_1176195699.unknown

_1176195293.unknown

_1176195483.unknown

_1176195242.unknown

_1176014765.unknown

_1176015145.unknown

_1176194762.unknown

_1176014993.unknown

_1176014042.unknown

_1176014731.unknown

_1176014752.unknown

_1176014099.unknown

_1175970737.unknown

_1175978595.unknown

_1176011128.unknown

_1176013815.unknown

_1176013816.unknown

_1175978815.unknown

_1175972070.unknown

_1175978347.unknown

_1175971727.unknown

_1175970831.unknown

_1175965043.unknown

_1175969731.unknown

_1175970621.unknown

_1175966401.unknown

_1175967955.unknown

_1175965369.unknown

_1175964035.unknown

_1175964307.unknown

_1175963817.unknown

