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Задачи
1. Спроектировать три эвольвентных прямозубых передачи, имеющих одинаковые:

· передаточные отношения;

· числа оборотов шестерни и колеса;

· максимальные контактные напряжения между зубьями;

· габаритные размеры (межосевое расстояние и ширину колеса).
2. Сравнить спроектированные передачи по передаваемой мощности.

Исходные данные

Общие для всех передач

1. Число оборотов шестерни n1 =1000 об/мин

2. Ширина колеса b2=100 мм

3. Максимальные контактные напряжения σmax=1000 Мпа

Индивидуальные для каждой передачи

	Параметры передачи
	Передача №1
	Передача №2
	Передача №3

	Тип передачи
	Без смещения; нарезана стандартным инструментом
	Неравносмещенная; нарезана стандартным инструментом; коэффициенты смещения найти из условия получения максимальной контактной прочности
	Без смещения; нарезана не стандартным инструментом с повышенной высотой зубьев; с коэффициентом перекрытия ε>2

	Число зубьев шестерни
	Z1
	20
	30

	Число зубьев колеса
	Z2
	30
	45

	Модуль, мм 
	m
	7,5
	5

	Параметры инструмента
	

	Угол профиля исходного контура, градусы
	α
	20
	20

	Коэффициент высоты головки зуба  
	ha*
	1
	1,25

	Коэффициент радиального зазора     
	co*
	0,25
	0,20

	Коэффициент граничной высоты зуба
	hL*
	2
	2,5


Используемое программное обеспечение

Программа ЭвольвентнаяПередача2013.xls, разработанная в Тюменском государственном нефтегазовом университете на кафедрах "Прикладная механика" и “Технологические транспортные системы” и являющаяся собственностью этих двух кафедр. Эта программа позволяет выполнить геометрический расчет передачи при указанных параметрах инструмента и при заданном модуле и числе зубьев зацепляющихся колес. При этом можно:

· выбрать оптимальные значения коэффициентов смещения для шестерни и колеса, обрабатываемых стандартным инструментом (по одному из следующих критериев работоспособности: наибольшей контактной пpочности; наибольшей пpочности на изгиб; наибольшей износостойкости).
· найти передаваемую мощность, при которой максимальные контактные напряжения по Герцу достигают заданной величины (например, σmax=1000 Мпа).
· найти все размеры зубчатых колес и передачи;
· вычислить координаты профилей зубьев, включая переходные кривые;
· определить качественные показатели взаимодействия зубьев и представить их в виде графиков;

· просмотреть на экране в движении: процесс формообразования зубьев производящей рейкой, а также картину зацепления двух колёс. 

Последовательность проектирования передач

Начало проектирования
1. Создать Wordовский файл ФамилияРезультаты.doc для результатов проектирования (Открыть файл прототип ЭвольвентнаяРезультаты.doc, внесли туда свои данные, сохранили этот файл под своей фамилией: Сохранить как… (. Документ Word 97-2003  (  ФамилияРезультаты.doc  (  Enter).

2. Открыть файл ЭвольвентнаяПередача2013.xls и ввести свои индивидуальные данные: группу и фамилию. 
Проектирование передачи №1

1. Ввести исходные данные для передачи №1 в бирюзовые ячейки:
	Параметры

инструмента

(производящей

рейки)
	α =
	20,00

	
	ha =
	1

	
	co =
	0,25

	
	hL =
	2


	Параметры
передачи
	Z1 =
	20

	
	Z2 =
	30

	
	m =
	15

	
	n1 =
	1000

	
	b2=
	100


2. Указать, что коэффициенты смещения x1 и x2
                         .  приняты равными нулю (передача без смещения)  .
3. Подобрать мощность  

	Р
	1032 квт


при которой максимальные контактные напряжения σmax=1000 МПа
4. Нажав кнопку [image: image1.png]BLI3BATE MYNILT
VIPABNEHVS
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, вызвать пульт движения [image: image2.png]| Microsoft Excel
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, и, нажимая на пульте движения кнопки ПУСК, СТОП, РЕВЕРС, ОДИН ШАГ, МЕДЛЕННЕЕ, БЫСТРЕЕ, просмотреть движение передачи (как точка контакта движется вдоль линии зацепления, и как происходит пересопряжение зубьев).
5. Подправить размеры трёх диаграмм с изображениями зубчатых колёс так, чтобы координатные сетки стали квадратными.

6. Выделить главные результаты расчетов – ячейки A1-AA43 – (переместив при нажатой левой кнопке указатель мышки из ячейки A1 в ячейку AA43), скопировать их (нажав Ctrl+C), и вставить в свой Wordовский файл ФамилияРезультаты.doc на страницу 6 (удалив старый рисунок и нажимая: Главная ( Вставить ( Специальная вставка ( Точечный рисунок). Сохранить файл ФамилияРезультаты.doc. Так получили на странице 6 ПРИЛОЖНИЕ 1. Передача №1 – стандартная без смещения.
Проектирование передачи №2

1. Ввести исходные данные для передачи №2:  указать, что коэффициенты смещения x1 и x2

                      находим из условия наибольшей контактной прочности),
то есть в рассчитываемой передаче коэффициенты смещения:    X1=0,485  и  X2=1,5338.
2. Подобрать мощность  

	Р
	1439 квт     


    при которой максимальные контактные напряжения σmax=1000 МПа

4. Вызвать пульт управления движением, нажав кнопку [image: image3.wmf]ВЫЗВАТЬ ПУЛЬТ 

УПРАВЛЕНИЯ 

ДВИЖЕНИЕМ

, и нажимая на пульте управления кнопки ПУСК, СТОП, РЕВЕРС, ОДИН ШАГ, МЕДЛЕННЕЕ, БЫСТРЕЕ, просмотрели движение передачи (как точка контакта движется вдоль линии зацепления, и как происходит пересопряжение зубьев).

6. Выделить главные результаты расчетов – ячейки A1-AA43 – (переместив при нажатой левой кнопке указатель мышки из ячейки A1 в ячейку AA43), скопировать их (нажав Ctrl+C), и вставить в свой Wordовский файл ФамилияРезультаты.doc на страницу 7 (удалив старый рисунок и нажимая: Главная ( Вставить ( Специальная вставка ( Точечный рисунок). Сохранить файл ФамилияРезультаты.doc. Так получим на странице 7 ПРИЛОЖНИЕ 2. Передача №2 – стандартная, с наибольшей контактной прочностью.
Проектирование передачи №3

1. Ввести исходные данные для передачи №3 в бирюзовые ячейки:
	Параметры инструмента

	α =
	20,00

	ha =
	1,25

	co =
	0,20

	hL =
	2,50

	Параметры передачи

	Z1 =
	30

	Z2 =
	45

	m =
	10

	n1 =
	1000

	b2=
	100


2. Указать, что коэффициенты смещения x1 и x2

                      приняты равными нулю (передача без смещения)
3. Подобрать мощность  

	Р
	1468 квт


    при которой максимальные контактные напряжения σmax=1000 МПа

4. Вызвать пульт движения [image: image4.png]| Microsoft Excel
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, нажав кнопку [image: image5.wmf]ВЫЗВАТЬ ПУЛЬТ 

УПРАВЛЕНИЯ 

ДВИЖЕНИЕМ

, и нажимая на пульте управления кнопки ПУСК, СТОП, РЕВЕРС, ОДИН ШАГ, МЕДЛЕННЕЕ, БЫСТРЕЕ, просмотрели движение передачи (как две и три точки контакта движутся вдоль линии зацепления, и как происходит пересопряжение зубьев).

5. Выделить главные результаты расчетов – ячейки A1-AA43 – (переместив при нажатой левой кнопке указатель мышки из ячейки A1 в ячейку AA43), скопировать их (нажав Ctrl+C), и вставить в свой Wordовский файл ФамилияРезультаты.doc на страницу 8 (удалив старый рисунок и нажимая: Главная ( Вставить ( Специальная вставка ( Точечный рисунок). Сохранить файл ФамилияРезультаты.doc. Так получим на странице 8. Так получили ПРИЛОЖНИЕ 3. Передача №3 – нестандартная, с коэффициентом перекрытия более двух (ε>2).

Завершение проектирования

1. Сохранить свой файл Wordовский ФамилияРезультаты.doc (нажав Shift+F12) и переписать его на свою флешку для последующей расечатки.
2. Перед распечаткой контрольной работы прочесть её внимательно, внося в неё свои данные: как исходные, так и результаты расчетов из трёх приложений. Для упрощения этой работы такие данные выделены красным и синим цветом.

3. Заполнить и дополнить также следующий раздел “Анализ результатов проектирования трёх передач”. Написать выводы.
Анализ результатов проектирования трёх передач

	Тип передачи 

Параметры для

сравнения передач 


	Передача №1

Без смещения; нарезана стандартным инструментом
	Передача №2

Неравносмещенная; нарезана стандартным инструментом; коэффициенты смещения найти из условия получения максимальной контактной прочности
	Передача №3

Без смещения; нарезана не стандартным инструментом с повышенной высотой зубьев; с коэффициентом перекрытия ε>2

	Передаваемая мощность, квт
	1032
	1439
	1468

	Коэффициенты удельного скольжения (интенсивность абразивного износа зубьев)
	На ножке шестерни
	3,34
	1,04
	2,2

	
	На ножке колеса
	1,51
	0,52
	1,32

	Коэффициент перекрытия 
	1,612
	1,217
	2,067

	Контактные напряжения, МПа 
	максимальные
	1000
	1000,2
	999,9

	
	средние
	909,05
	928,4
	799


Выводы
1. По передаваемой мощности лучшая передача №3. Она передает мощность на (1468-1032)/1032=42,2% больше, чем передача № 1. И на (1468-1439)/1439=2,0% больше, чем передача № 2. 
2. По интенсивности абразивного износа лучшая передача №2. В ней износ на ножке зуба шестерни в 3,34/1,04 = 3,21 раза меньше, чем в передаче № 1 и в 2,2/1,04=2,11 раза меньше, чем в передаче №3. И в ней износ на ножке зуба колеса в 1,51/0,52 = 2,9 раза меньше, чем в передаче № 1 и в 1,32/0,52=2,54 раза меньше, чем в передаче №3.
3. По максимальным контактным напряжениям все три передачи равноценны (это было принято в качестве одно из условий проектирования).
4. По средним контактным напряжениям лучшая передача №3. В ней средние напряжения на (909,05-799)/799=13% меньше, чем в передаче№1 и на (928,4-799)/799=16% меньше, чем в передаче №2.

5. Отметим, что в передаче №2 межосевое расстояние aw=409,69 мм, а передачах №1 и №3 aw=390 мм. Т.е. на (409,69-390)/390=5 % больше, что даёт этой передаче преимущество в передаваемой мощности более, чем на 10%, из-за её больших размеров. 

6. Передача №2 имеет оптимизированные коэффициенты смещения. В передаче № 3 коэффициенты смещения приняты равными нулю. За счет оптимизации коэффициентов смещения в передаче № 3 можно снизить и контактные напряжения, и интенсивность абразивного износа на ножках зуба шестерни. Это видно на диаграммах качественных показателей в приложениях 2 и 3. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1.


Передача №1 – 


стандартная 


без смещения





ПРИЛОЖЕНИЕ 2.


Передача №2 – 


стандартная, с наибольшей контактной прочностью





ПРИЛОЖЕНИЕ 3.


Передача №3 – 


нестандартная, с коэффициентом перекрытия более двух (ε>2)
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