Методические указания и задания по
 выполнению контрольной работы 
по дисциплине  «Основы проектирования»

 Направление подготовки 15.03.02 «Технологические машины и оборудование»
Основы проектирования, 15.03.02, 4 сем., ускор.
1. Титульный лист контрольной работы выполняется на белой бумаге формата А4 стандартным шрифтом черными чернилами или черной пастой либо распечатывается на компьютере и оформляется в соответствии с приложением.

2. Расчетно – пояснительную записку контрольной работы выполняют на стандартных листах формата А4 с рамками (с левой стороны 20 мм, справа, слева и сверху – 5 мм) с одной стороны листа рукописным способом – основным чертежным шрифтом по ГОСТ 2.304-81 с высотой букв и цифр не менее 2,5 мм или не чертежным шрифтом черными чернилами или черной пастой либо компьютерным способом. 

3. Расстояние от боковых линий рамки до границ текста должно быть не менее 5 мм в начале строк и 3 мм  в конце. Расстояние от верхней или нижней строки текста до соответствующей линии рамки – не менее 10 мм; расстояние между строками – не менее 8 мм. Абзацы в тексте начинают отступом 15 мм.

На компьютере текст расчетно – пояснительной записки выполняется с полуторным интервалом шрифтом 14 пт.
Номер варианта задания следует принимать согласно приложенного списка группы
Группа 2213
	№ п/п
	ФИО
	№ варианта 

	1
	Алиев Рафаэль Равилевич
	1

	2
	Аристов Евгений Викторович
	2

	3
	Аюпов Айрат Ризатович
	3

	4
	Багаутдинов Фаиль Фанисович
	4

	5
	Валиев Ильмир Хамитович
	5

	6
	Вильданов Инсаф Линарович
	6

	7
	Газиев Азат Ильмирович
	7

	8
	Галиев Динар Зирякович
	8

	9
	Гатин Рустем Сагитович
	9

	10
	Горошков Никита Алексеевич
	10

	11
	Давлетшин Артур Рашидович
	11

	12
	Довженок Кирилл Сергеевич
	12

	13
	Дружинкин Владислав Вадимович
	13

	14
	Дятлов Александр Николаевич
	14

	15
	Егоров Николай Юрьевич
	15

	16
	Ермилин Максим Геннадьевич
	16

	17
	Зарипов Наиль Ильдарович
	17

	18
	Захаров Роман Александрович
	18

	19
	Зинатуллин Марат Русланович
	19

	20
	Золотухин Александр Владимирович
	20

	21
	Иванов Максим Николаевич
	21

	22
	Иванов Степан Владимирович
	22

	23
	Исламов Ильнар Ильдарович
	23

	24
	Канипов Фанис Нафисович
	24

	25
	Кириллова Анастасия Сергеевна
	25

	26
	Кожевников Сергей Валерьевич
	26

	27
	Колесников Константин Вячеславович
	27

	28
	Комаров Вадим Александрович
	28

	29
	Корнет Данил Максимович
	29

	30
	Куряшов Владислав Вячеславович
	30

	31
	Мавлютов Данис Робертович
	31

	32
	Макшанцев Даниил Станиславович
	32

	33
	Мусифуллин Инсаф Рависович
	33

	34
	Набиулин Талгат Равильевич
	34

	35
	Нагорнов Игорь Викторович
	35

	36
	Никонов Александр Валерьевич
	36


	37
	Нуриев Руслан Маратович
	37

	38
	Нуртдинов Раушан Мунирович
	38

	39
	Осипов Александр Александрович
	39

	40
	Пирджанова Регина Арслановна
	40

	41
	Ризатдинов Артур Зуфарович
	41

	42
	Салахетдинов Альберт Рафгатович
	42

	43
	Салахетдинов Марсель Рафгатович
	43

	44
	Сахабиев Ринат Рафаилович
	44

	45
	Соколенко Александр Владимирович
	45

	46
	Сотников Артем Сергеевич
	46

	47
	Тимофеев Денис Владимирович
	47

	48
	Трофимов Владислав Юрьевич
	48

	49
	Халимов Айрат Халилевич
	49

	50
	Ханнанов Руслан Тависович
	50

	51
	Хасанов Айрат Маратович
	51

	52
	Хасаншин Рамиль Рафаилович
	52

	53
	Шавалеев Данис Илгизович
	53

	54
	Шоётов Николай Алексеевич
	54

	55
	Школин Андрей Римович
	55

	56
	Яковлев Никита Абдуллович
	56


ЗАДАНИЕ

1. Рассчитать горизонтальную плоскоременную передачу, работающую при постоянной нагрузке. Исходные данные: мощность предаваемая ремнем P1 =… кВт, частота вращения двигателя n = …об/мин,  скольжение двигателя S …%, передаточное число ременной передачи  
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2. По результатам расчетов начертить схему плоскоременной передачи с указанием расчетных значений диаметров шкивов 
[image: image2.wmf]1

d

 и 
[image: image3.wmf]2

d

, межосевого расстояния 
[image: image4.wmf]a

, направления вращения передачи 
[image: image5.wmf]1

w

 и угла обхвата меньшего шкива 
[image: image6.wmf]a

1. Показать направление сил 
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F

 и 
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 . (Рис.1).

Методика расчета плоскоременной передачи
1. Определить фактическую частоту вращения электродвигателя
Номинальная частота вращения   вала двигателя, 
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    2. Угловая скорость вала двигателя, 
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3. При проектировочном расчёте передач резинотканевыми ремнями диаметр меньшего шкива d1, м рекомендуется выбирать по формуле М.А.Саверина  
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где 
[image: image19.wmf]1

P

- передаваемая мощность, Вт


[image: image20.wmf]1
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-угловая скорость меньшего шкива, рад /с.

По найденному значению подбирают диаметр шкива (принимая значение в большую сторону) из стандартного ряда  (П1).

4.Диаметр ведомого шкива  
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1

(

1

2

e

-

=

u

d

d

.                                        (4)

Ближайшее стандартное значение  (П1).

5. Уточненное передаточное отношение
[image: image22.wmf]

EMBED Unknown[image: image23.wmf]u

 = 
[image: image24.wmf])

1

(

1

2

e

-

d

d

 ,                   (5)
допускаемое отклонение  
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6. Межосевое расстояние
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7. Угол обхвата малого шкива 
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Угол 
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8. Длина ремня, мм.
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9. Расчётная скорость ремня, м/c
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10. Окружная сила, Н
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11. Выбрать тип ремня и число прокладок z ( П3), проверяя выполнение условия
[image: image37.wmf]

[image: image38.wmf]1

025

,

0

d

£

d

.                                                                                             (11) 
12. Коэффициент угла обхвата
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13. Коэффициент, учитывающий влияние скорости ремня
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14. Коэффициент, учитывающий влияние режима работы   
[image: image41.wmf]P
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 принимаем равным 0,8.
15. 
[image: image42.wmf]q

C

 – коэффициент, учитывающий расположение передачи: для открытой передачи с углом наклона 
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=1; при наклоне свыше 60 до 
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=0,8. Для передач с автоматическим регулированием натяжения ремня при любом расположении передачи  
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16. Допускаемая рабочая нагрузка на 1 мм ширины прокладки, н/мм
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17. Ширина ремня, мм
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Принять стандартное значение из П2.

18. Предварительное натяжение ремня, H 
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19. При обегании ремнем шкивов в ремне возникает дополнительная сила натяжения 
[image: image60.wmf]V
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 от действия центробежных сил
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где 
[image: image62.wmf]r

 - плотность материала ремня, кг/м3; А – площадь поперечного сечения ремня, м2. Значения плотности ремней 
[image: image63.wmf]r

: прорезиненных кордошнуровых и тканевых 1100-1200 кг/м3
20. Натяжение ветвей: 


[image: image64.wmf]а) ведущей
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F1= F0+0.5Ft +Fv,                                                                                        (18)
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[image: image67.wmf]

EMBED Unknown[image: image68.wmf]V

t

F

F

F

F

+

-

=

5

.

0

0

2

,                                                                            (19)
21. Напряжение 
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22. Напряжение от центробежных сил 
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23. Напряжение изгиба 
[image: image76.wmf]u

s

.

[image: image77.wmf] 
[image: image78.wmf]d

E

u

/

d

s

=

                                                                                      (22)
здесь  Е- модуль    упругости  материала ремня; для резинотканевых  ремней 
[image: image79.wmf]E

 = 100÷350 МПа

24. Максимальное напряжение 
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Максимальное напряжение не должно превышать предела выносливости    
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EMBED Unknown[image: image83.wmf]£

7 МПа  для резинотканевых ремней.
25. Сила,  действующая на валы:

                                             Fb= 2 F0 sin α1/2                                        (24)
26. Проверка долговечности ремня:

а) число пробегов ремня в секунду U=
[image: image84.wmf]L
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EMBED Unknown[image: image85.wmf]£

[U], где                        (25)                
    [U]= 5c-1- для резинотканевых ремней                         
б) коэффициент, учитывающий влияние передаточного отношения 

       
[image: image86.wmf]5

.

0

5

.

1

3

-

»

u

C

u

.                                                                         (26)
в) коэффициент учитывающий  периодичность нагрузки 
[image: image87.wmf]H

C

=2 при периодически изменяющейся  нагрузке от 0 до номинального значения; С
[image: image88.wmf]Н

=1 при постоянной нагрузке. 
г) расчетная долговечность ремня
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Рекомендуемая  долговечность  не менее 2000 часов.


[image: image90.emf]
Рис. 1 Пример выполнения схемы ременной передачи.
ПРИЛОЖЕНИЯ

Таблица П1

Размеры плоскоременных шкивов  (мм)

 (ГОСТ 23831-79)

	Диаметры шкивов D, мм

	40,45,50,56,63,80,90,100,112,125,140,160,180,200,225,250,280,320,360,400,

450,500,560,630,710,800,900,1000,1120,1400,1600,1800,2000,2250,2800,3200,

3600,4000 

	Ширина  ремня b    


	Ширина обода

шкива B           


	Стрелка выпуклости обода шкива    
	Ширина  ремня b 


	Ширина обода шкива В
	Стрелка выпуклости обода шкива               

	30
40
50

60

70

75
	40

50

60

70

85

85
	1,0

1,5
	80

85

90

100

125

-
	100

100

100

125

150

-
	1,5

2,0


Таблица П2

Число прокладок и ширина приводных

резинотканевых ремней по ГОСТ 23831-79

	Ширина ремней, мм
	Число прокладок при прочности их, Н/мм ширины



	
	55
	150


	200


	300

	20, 25, 32, 40

50, 63, 71

80, 90, 100, 112

125, 140, 160

180, 200, 224, 250

280, 315

355

400, 450

500, 560

700

750, 800, 900, 1000, 1200 
	3-5

3-5

3-6

3-6

3-6

3-6

3-6

3-6

3-6
-
-
	-

-

3-4

3-4

3-4

3-4

3-5

3-5

3-5

3-5

3-6


	-

-

-

3-4

3-4

3-4

3-4

3-4

3-4

3-4

3-5
	-

3
-

-

3

3

-

-

-

3-4

3-6



	Расчетная толщина тканевой 

прокладки ремней с резиновой прослойкой, мм
	1,5
	1,3
	1,4
	1,5


Таблица  П3

Ремни  плоские  приводные  резинотканевые  по  ГОСТ  23831-79
	Механические  характеристики  прокладок


	Марка  ткани  для  изготовления  ремней

	
	Б-800
	БКНЛ-БКНЛ-62
	ТА-150

ТК-150
	Тк-200-2
	ТА-300;

ТК-300

	Номинальная  прочность,  Н/мм  ширины,  не  менее:

по  основе

по  утку

Максимально  допускаемая  рабочая   нагрузка  прокладки  ро.  Н/мм  ширины.

Поверхностная  плотность  прокладки  ремня,   кг/м2:

без  резиновой  прослойки

с  резиновой  прослойкой

Расчетная толщина тканевой 

прокладки ремней с резиновой прослойкой, мм
	55

16
3

1,2

1,6

1,5
	55

20

3

0,9

1,3

1,5


	150

65

10

-

1,3

1,3
	200

65

13

-

1,4

1,4
	300

50

20

-

1,5

1,5

	Примечание: 1.   Ткани  прокладок  ремней:  Б-800-хлопчато-бумажные;   БКНЛ-65  и  БКНЛ-62-  из  комбинированных  нитей  полиэфир-  хлопок;  ТА-150,  ТК-150,  ТК-200-2,  ТА-300  и  ТК-300-  из  синтетических  нитей.
  2.  Массу  ремня  Q,  кг,  вычисляют  по  формуле  Q=(mz+(·1150)bl,  где m      -поверхностная  плотность  прокладки  ремня,  кг/м2;     z    -  число  прокладок;     (-  толщина  обкладок, м;  1150-  плотность  резиновой  обкладки,  кг/м3;   b -  ширина  ремня,  м; l  -  длина  ремня,  м.


Пример оформления рамки


         В рамке заполняется: 

КР – контрольная работа
    ОП – Основы проектирования
    15.03.02 – шифр направления подготовки
    12  -  номер варианта
Варианты заданий
P1, кВт – мощность, передаваемая ремнем
n, об/мин – частота вращения двигателя
S, % - скольжение двигателя

[image: image91.wmf]u

 – передаточное число ременной передачи
	№ варианта


	P1, кВт
	n, об/мин
	S, %
	
[image: image92.wmf]u



	1
	0,55
	3000
	8,5
	2

	2
	0,75
	1500
	7,5
	2,3

	3
	1,1
	1000
	8,0
	2,6

	4
	1,5
	750
	7,0
	2,9

	5
	2,2
	3000
	4,3
	3,1

	6
	2,6
	1500
	4,0
	3,3

	7
	3,0
	1000
	4,7
	3,7

	8
	3,5
	750
	3,5
	4,0

	9
	4,0
	3000
	3,3
	4,4

	10
	4,7
	1500
	4,2
	4,8

	11
	5,5
	1000
	3,3
	5,0

	12
	6,1
	750
	3,1
	2,1

	13
	6,8
	3000
	2,9
	2,4

	14
	7,5
	1500
	3,0
	2,7

	15
	7,9
	1000
	3,5
	3,2

	16
	8,4
	750
	2,9
	3,5

	17
	9,0
	3000
	4,4
	3,8

	18
	9,6
	1500
	3,7
	4,1

	19
	10,1
	1000
	2,1
	4,5

	20
	10,8
	750
	3,5
	4,9

	21
	11,3
	3000
	2,3
	2,2

	22
	11,9
	1500
	4,0
	2,5

	23
	12,5
	1000
	5,1
	2,8

	24
	13,2
	750
	2,7
	3,4

	25
	13,8
	3000
	2,6
	3,9

	26
	14,4
	1500
	3,4
	4,2

	27
	15,0
	1000
	2,6
	4,6

	28
	15,4
	750
	2,9
	5,1

	29
	15,9
	3000
	3,0
	3,6

	30
	16,5
	1500
	2,7
	4,7

	31
	17,0
	1000
	2,8
	5,2

	32
	17,6
	750
	3,4
	3,9

	33
	18,5
	3000
	2,1
	4,5

	34
	0,55
	1500
	7,3
	2,3

	35
	0,75
	3000
	5,9
	2,6

	36
	1,1
	750
	7,0
	2,9

	37
	1,5
	1000
	6,4
	3,1

	38
	2,2
	1500
	5,1
	3,3

	39
	2,6
	1000
	4,2
	3,7

	40
	3,0
	750
	5,8
	4,0

	41
	3,5
	3000
	4,8
	4,4

	42
	4,0
	1500
	4,7
	4,8

	43
	4,7
	1000
	3,4
	5,0

	44
	5,5
	750
	4,1
	2,1

	45
	6,1
	3000
	2,6
	2,4

	46
	6,8
	1500
	3,3
	2,7

	47
	7,5
	1000
	3,2
	3,2

	48
	7,9
	750
	2,5
	3,5

	49
	8,4
	3000
	2,3
	3,8

	50
	9,0
	1500
	2,8
	4,1

	51
	9,6
	1000
	2,7
	4,5

	52
	10,1
	750
	3,4
	4,9

	53
	10,8
	3000
	2,5
	2,2

	54
	11,3
	1500
	2,8
	2,5

	55
	11,9
	1000
	4,3
	2,8

	56
	12,5
	750
	4,7
	3,4

	57
	13,2
	3000
	3,5
	3,9

	58
	13,8
	1500
	3,3
	4,2

	59
	14,4
	1000
	4,2
	4,6

	60
	15,0
	750
	2,5
	5,1


Вопросы к защите контрольной работы
1. К каким видам передач относится ременная передача?
2. Как классифицируются ременные передачи?

3. Области применения ременных передач?

4. Почему в плоскоременной передаче один из шкивов обязательно делают выпуклым?

5. Какая ветвь в ременной передаче ведущая, а какая ведомая? 

6. Как определяется передаточное число в ременной передаче?
7. Как определяются диаметры шкивов?

8. Как определяется угол обхвата  
[image: image93.wmf]a

1 ?
9. Как определяются силы в ветвях ремня?

10.   Как определяются напряжения в ветвях ремня?
Вопросы к экзамену
1. Основные требования к деталям, узлам и механизмам.

2. Критерии работоспособности и расчета деталей машин.

3. Элементы теории надежности.

4. Машиностроительные материалы. 

5. Назначение передач.

6. Кинематические отношения в передачах.

7. Силовые отношения в передачах.

8. Смазочные материалы.

9. Классификация зубчатых передач.

10. Зацепление двух эвольвентных колес.

11. Косозубая и шевронная цилиндрические передачи.

12. Виды разрушения зубьев зубчатых передач.

13. Основные параметры червяка и червячного колеса.

14. Особенности рабочего процесса и К.П.Д. червячной пары.

15. Силы в зацеплении червячной пары.

16. Материалы червячной пары.

17. Виды разрушения зубьев червячных колес.

18. Тепловой расчет червячной передачи.

19. Область применения планетарных передач.

20. Область применения волновых передач.

21. Нерегулируемые фрикционные передачи.

22. Виды разрушения и расчет на прочность  фрикционных передач.

23. Вариаторы.

24. Классификация ременных передач.

25. Детали ременных передач и геометрические зависимости.

26. Силы и напряжении я в ветвях ремня.

27. Конструкция цепной передачи.

28. Приводные роликовые и втулочные цепи.

29. Зубчатые цепи.

30. Шаг и скорость цепи. Передаточное число.

31. Критерии работоспособности цепной передачи.

32. Классификация валов и осей.

33. Проектировочный расчет валов.

34. Расчет валов на усталость и жесткость

35. Основные типы подшипников качения.

36. Особенности рабочего процесса подшипников качения.

37. Основы расчета на долговечность подшипников качения.

38. Опоры, смазка и уплотнения подшипников качения.

39. Трение подшипников скольжения.

40. Работа подшипников скольжения в условиях жидкостной смазки.
41. Назначение муфт и виды смещения валов.

42. Жесткие (глухие) муфты.

43. Компенсирующие муфты.

44. Упругие муфты.

45. Управляемые муфты.

46. Самодействующие муфты.

47. Резьбовые соединения. Основные параметры резьбы.
48.Методы изготовления резьб.

49.Классификация резьб.

50.Крепежные винты и гайки.

51.Предохранение резьбовых соединений от самоотвинчивания.

52.Установка винтов под развертку и с зазором.

53. Сварные соединения. Классификация.
54.Стыковые соединения.

55. Нахлесточные соединения.

56. Тавровые и угловые соединения.
Рекомендуемая литература 
1. Алексеева Н.А.  Детали машин и основы конструирования [Электронный ресурс]   : учебник и практикум для академического бакалавриата / Н. А. Алексеева [и др.] ; под ред. Е. А. Самойлова, В. В. Джамая. — 2-е изд., перераб. и доп. — Электрон. текстовые данные.— М. : Издательство Юрайт, 2016. — 423 с. — Режим доступа: http://www.biblio-online/ru/viewer/ ISBN 978-5-9916-8156-8. — ЭБС «ЮРАЙТ».
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3. Гурин, В. В. Детали машин. Курсовое проектирование [Электронный ресурс]: учебник для бакалавриата и магистратуры / В. В. Гурин, В. М. Замятин, А. М. Попов. Электрон. текстовые данные.— М. : Издательство Юрайт, 2016. — 366 с. — Режим доступа: http://www.biblio-online/ru/viewer/ — ISBN 978-5-9916-6296-3. — ЭБС «ЮРАЙТ».

4. Иванов, М. Н. Детали машин [Электронный ресурс]  : учебник для академического бакалавриата / М. Н. Иванов, В. А. Финогенов. — 15-е изд., испр. и доп. — Электрон. текстовые данные.— М. : Издательство Юрайт, 2016. — 408 с.— Режим доступа: http://www.biblio-online/ru/viewer/

 ISBN 978-5-9916-3804-3. — ЭБС «ЮРАЙТ».
5. Михайлов, Ю. Б. Конструирование деталей механизмов и машин [Электронный ресурс]  : учеб. пособие для академического бакалавриата / Ю. Б. Михайлов. — Электрон. текстовые данные. М. : Издательство Юрайт, 2016. — 414 с.— Режим доступа: http://www.biblio-online/ru/viewer/ISBN 978-5-9916-5018-2. — ЭБС «ЮРАЙТ».   
6. Тимофеев С.И. Детали машин. – Ростов-на-Дону: Феникс, 2005.

7. Иванов М.Н. Детали машин.– М.: Высшая школа, 2008.
8. Андросов А.А. Расчет и проектирование деталей машин. – Ростов-на-Дону: Феникс, 2006.

9. Дунаев П.Ф., Леликов О.П. Конструирование узлов и деталей машин– М.: Высшая школа, 2007.
10. Шейнблит А.Е. Курсовое проектирование деталей машин. – Калининград: Янтарный сказ, 2004.

11. Чернавский С.А. Курсовое проектирование деталей машин. –  Москва: Альянс, 2005.
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