Проект №1
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 Механизм качающегося конвейера
Проект №2
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Механизм трактора: а) – рычажный механизм двигателя;

b) – индикаторная диаграмма работы двигателя (фазы индикаторной диаграммы: ab – сжатие; bcd – сгорание; de – расширение; еf – выхлоп; fa – всасывание)

Проект №3
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Механизм двухцилиндрового двигателя внутреннего сгорания:

а) – рычажный механизм двигателя; b) – индикаторная диаграмма работы двигателя (фазы индикаторной диаграммы: ab – сжатие; bcd – сгорание; de – расширение; еf – выхлоп; fa – всасывание)

Проект №4
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Механизм главного движения поперечно-строгального станка:

а) – кривошипно-кулисный механизм привода ползуна с режущей головкой; b) – диаграмма сил резания;

Проект №5
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 Механизм вытяжного пресса: а) – рычажный механизм перемещения ползуна с пуансоном; b) – изменение усилия вытяжки;

Проект №6
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Механизм воздуходувной установки: а) – рычажный

механизм двухтактного V-образного дизельного двигателя внутреннего сгорания; b) – индикаторная диаграмма работы двигателя (фазы индикаторной диаграммы: ab – сжатие; bcd – сгорание и расширение; deа – выхлоп и продувка);
Таблица 1 – Исходные данные для проектирования механизмов качающегося конвейера 
	П а р а м е т р ы


	Обозна-чение
	Размер-ность
	В а р и а н т ы

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Длина кривошипа 1
	lOA
	М
	0,10
	0,11
	0,12
	0,14
	0,10
	0,12
	0,14
	0,12
	0,10
	0,09

	Длина шатуна 2
	lAB
	М
	0,46
	0,42
	0,46
	0,28
	0,45
	0,55
	0,53
	0,45
	0,38
	0,38

	Длина коромысла 3
	lBC
	М
	0,33
	0,35
	0,39
	0,35
	0,40
	0,40
	0,45
	0,38
	0,32
	0,30

	Длина шатуна 4
	lBD
	М
	1,50
	1,40
	1,50
	1,60
	1,50
	1,50
	1,60
	1,50
	1,30
	1,40

	Смещение по х
	х
	М
	0,34
	0,32
	0,33
	0,32
	0,35
	0,41
	0,40
	0,35
	0,29
	0,30

	Смещение по у
	у
	М
	0,06
	0,05
	0,06
	0,04
	0,05
	0,07
	0,07
	0,06
	0,05
	0,06

	Частота вращения двигателя
	nдв
	об/мин
	1360
	1460
	1350
	1260
	1260
	1580
	1470
	880
	1570
	1200

	Частота вращения кривошипа 
	n1
	об/мин
	68
	73
	70
	63
	63
	79
	74
	50
	80
	60

	Частота вращения кулачка
	nк
	об/мин
	68
	73
	70
	63
	63
	79
	74
	50
	80
	60

	Масса  шатуна 2
	m2
	Кг
	17
	18
	18
	20
	18
	18
	20
	18
	18
	16

	Масса  коромысла 3
	m3
	Кг
	21
	20
	20
	25
	20
	22
	25
	20
	20
	20

	Масса  шатуна 4
	m4
	Кг
	90
	100
	85
	100
	90
	95
	100
	90
	90
	80

	Масса  желоба-
ползуна 5
	m5
	Кг
	450
	500
	500
	500
	400
	450
	500
	450
	400
	400

	Масса перемещаемого материала
	mм
	Кг
	900
	900
	900
	950
	800
	900
	950
	900
	850
	800

	Момент инерции 1 и 

3 звена
	J1=J3
	кгм2
	1,1
	1,0
	1,2
	1,4
	1,0
	1,2
	1,4
	1,2
	1,0
	1,0

	Момент инерции 2 звена
	J2
	кгм2
	0,6
	0,5
	0,5
	0,6
	0,4
	0,5
	0,6
	0,5
	0,4
	0,4

	Момент инерции 4 звена
	J4
	кгм2
	42
	35
	40
	38
	42
	45
	35
	45
	40
	40

	Момент инерции двигателя
	Jдв
	кгм2
	0,02
	0,03
	0,02
	0,02
	0,03
	0,03
	0,03
	0,02
	0,02
	0,02

	Сила сопротивления при движении желоба слева направо
	РC1
	кН
	1,4
	1,2
	1,5
	1,4
	1,5
	1,5
	1,6
	1,5
	1,4
	1,5

	Сила сопротивления при обратном ходе желоба
	РC2
	кН
	3,8
	3,5
	4,0
	3,9
	4,0
	4,0
	4,5
	4,0
	3,5
	4,0

	Коэффициент неравномерности вращения кривошипа
	
[image: image8.wmf]d


	-
	0,09
	0,07
	0,06
	0,08
	0,07
	0,06
	0,08
	0,10
	0,09
	0,10

	Угол поворота кривошипа для силового расчета
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	град
	60
	90
	120
	150
	210
	240
	270
	300
	330
	30


Таблица 2.1 – Исходные данные для проектирования механизмов трактора

	П а р а м е т р ы


	Обоз-наче-ние
	Размер-ность
	В а р и а н т ы

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Длина кривошипа 1
	lOA=lOC
	м
	0,070
	0,060
	0,065
	0,075
	0,080
	0,070
	0,055
	0,060
	0,075
	0,080

	Длина шатуна 2
	lAB=lCD
	м
	0,270
	0,250
	0,240
	0,270
	0,270
	0,280
	0,260
	0,240
	0,260
	0,280

	Расстояние до ц.т.
	lAS=lCS
	м
	lAS=lAB/3

	Частота вращения кривошипа и кулачка
	nкр=2nк
	об/мин
	1800
	1600
	1500
	1200
	1400
	1800
	1600
	1500
	2000
	2000

	Диаметр цилиндра
	d
	м
	0,068
	0,060
	0,065
	0,073
	0,062
	0,070
	0,060
	0,063
	0,070
	0,066

	Масса шатунов 2 и 4
	m2=m4
	кг
	3,2
	3,6
	4,2
	4,5
	5,0
	5,3
	5,8
	6,2
	5,0
	2,9

	Масса поршней 3 и 6
	m3=m6
	кг
	3,5
	3,2
	5,0
	5,9
	5,5
	5,4
	7,2
	8,9
	6,0
	3,0

	Момент инерции звена 1
	JС1
	кгм2
	0,050
	0,035
	0,080
	0,150
	0,170
	0,200
	0,190
	0,180
	0,150
	0,040

	Моменты инерции звена 2 и 5
	J2=J5
	кгм2
	0,025
	0,019
	0,040
	0,095
	0,085
	0,010
	0,090
	0,090
	0,070
	0,017

	Максимальное давление в цилиндре двигателя
	Рmax
	МПа
	2,6
	2,3
	2,4
	2,7
	2,6
	2,3
	2,5
	2,6
	2,2
	2,5

	Коэффициент неравномернос-ти вращения кривошипа
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	-
	0,04
	0,05
	0,04
	0,05
	0,04
	0,04
	0,05
	0,05
	0,04
	0,05

	Угол поворота кривошипа для силового расчета
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	град
	60
	90
	120
	150
	210
	240
	270
	300
	330
	30


Таблица 2.2 – Циклограмма работы двигателя
	Цилиндры
	Угол поворота коленчатого вала, град.

	
	0 – 180
	180 – 360
	360 – 540
	540 – 720

	Левый
	Всасывание
	Сжатие
	Расширение
	Выпуск

	Правый
	Сжатие
	Расширение
	Выпуск
	Всасывание


Таблица 2.3 – Индикаторная диаграмма давления в цилиндре

	Перемещение поршня, H/S
	0
	0,025
	0,050
	0,100
	0,200
	0,300
	0,400
	0,500
	0,600
	0,700
	0,800
	0,900
	1

	Давление газа, P/Pmax
	Всасывание
	0,01
	0
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01

	
	Сжатие 
	0,29
	0,23
	0,20
	0,16
	0,10
	0,06
	0,04
	0,03
	0,014
	0,007
	0
	-0,005
	-0,01

	
	Расширение
	0,29
	1,00
	0,90
	0,70
	0,50
	0,36
	0,29
	0,24
	0,19
	0,17
	0,14
	0,12
	0,05

	
	Выпуск 
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,05


Таблица 3.1 – Исходные  данные  для  проектирования  механизмов  двухцилиндрового двигателя внутреннего сгорания

	Параметры


	Обоз-наче-ние
	Раз-мер-ность
	В а р и а н т ы

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Длина кривошипа 1
	lOA=lOC
	м
	0,060
	0,050
	0,040
	0,050
	0,060
	0,040
	0,050
	0,060
	0,040
	0,050

	Длина шатуна 2
	lAB=lCD
	м
	0,240
	0,170
	0,160
	0,180
	0,230
	0,150
	0,200
	0,220
	0,170
	0,190

	Расстояние до ц.т.
	lAS=lCS
	м
	lAS=lAB/3

	Частота вращения кривошипа и кулачка
	nкр=2nк
	об/мин
	4700
	5200
	5100
	4800
	4900
	5000
	4500
	4100
	4400
	4600

	Диаметр цилиндра
	d
	м
	0,070
	0,060
	0,060
	0,070
	0,070
	0,060
	0,070
	0,080
	0,060
	0,080

	Масса ша-тунов 2 и 5
	m2=m5
	кг
	3,2
	3,6
	4,2
	4,5
	5,0
	5,3
	5,8
	6,2
	5,0
	2,9


	Масса  поршней 3 и 6
	m3=m6
	кг
	3,5
	3,2
	5,0
	5,9
	5,5
	5,4
	7,2
	8,9
	6,0
	3,0

	Момент инерции  звена 1
	JС1
	кгм2
	0,007
	0,006
	0,007
	0,009
	0,010
	0,005
	0,008
	0,009
	0,007
	0,007

	Моменты инерции  звеньев 2 и 5
	J2=J5
	кгм2
	0,002
	0,003
	0,001
	0,002
	0,003
	0,001
	0,002
	0,003
	0,002
	0,002

	Максималь-ное давление в цилиндре двигателя
	Рmax
	МПа
	3,0
	3,5
	3,2
	3,1
	2,8
	2,9
	3,4
	2,6
	3,3
	2,3

	Коэффициент неравномер-ности враще-ния кривошипа
	
[image: image12.wmf]d


	-
	0,06
	0,05
	0,07
	0,06
	0,06
	0,05
	0,05
	0,06
	0,07
	0,05

	Угол поворо-та кривошипа для силового расчета
	
[image: image13.wmf]1
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	град
	60
	90
	120
	150
	30
	60
	90
	120
	150
	30


Таблица 3.2 – Циклограмма работы двигателя
	Цилиндры
	Угол поворота коленчатого вала, град.

	
	0 – 180
	180 – 360
	360 – 540
	540 – 720

	Левый
	Всасывание
	Сжатие
	Расширение
	Выпуск

	Правый
	Расширение
	Выпуск
	Всасывание
	Сжатие


Таблица 3.3 – Индикаторная диаграмма давления в цилиндре

	Перемещение поршня, H/S
	0
	0,025
	0,050
	0,100
	0,200
	0,300
	0,400
	0,500
	0,600
	0,700
	0,800
	0,900
	1

	Дав-ление газа, P/Pmax
	Всасывание 
	0,01
	0
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01

	
	Сжатие 
	0,29
	0,23
	0,20
	0,16
	0,10
	0,06
	0,04
	0,03
	0,014
	0,007
	0
	-0,005
	-0,01

	
	Расшире-ние
	0,29
	1,00
	0,90
	0,70
	0,50
	0,36
	0,29
	0,24
	0,19
	0,17
	0,14
	0,12
	0,05

	
	Выпуск 
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,05


Таблица 4 – Исходные данные для проектирования механизмов поперечно-строгального станка

	Параметры


	Обоз-наче-ние
	Раз-мер-ность
	Варианты

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Длина кривошипа 1
	lOA
	м
	0,07
	0,07
	0,07
	0,08
	0,09
	0,09
	0,10
	0,10
	0,11
	0,12

	Расстояние от О до В
	lОB
	м
	0,35
	0,30
	0,27
	0,30
	0,27
	0,35
	0,27
	0,35
	0,30
	0,27

	Длина кулисы 3
	lBC
	м
	0,64
	0,56
	0,49
	0,56
	0,49
	0,64
	0,49
	0,64
	0,56
	0,49

	Длина шатуна 4
	lСD
	м
	0,21
	0,20
	0,20
	0,21
	0,20
	0,21
	0,20
	0,21
	0,20
	0,20

	Вылет резца
	h1
	м
	0,10
	0,13
	0,11
	0,12
	0,14
	0,15
	0,10
	0,11
	0,12
	0,13

	Смещение по h2
	h2
	м
	0,29
	0,25
	0,21
	0,25
	0,20
	0,28
	0,20
	0,28
	0,24
	0,19

	Расстояние между опорами
	l1
	м
	0,39
	0,39
	0,39
	0,41
	0,41
	0,41
	0,43
	0,43
	0,43
	0,47

	
	l2
	м
	0,29
	0,29
	0,29
	0,30
	0,30
	0,30
	0,32
	0,32
	0,32
	0,35

	Расстояние до ц.т. S3
	lBS
	м
	0,34
	0,30
	0,25
	0,30
	0,25
	0,34
	0,25
	0,34
	0,30
	0,25

	Расстояние до ц.т. S5
	lDS
	м
	0,11
	0,10
	0,10
	0,11
	0,10
	0,11
	0,10
	0,11
	0,10
	0,10

	Частота враще-ния двигателя
	nдв
	об/мин
	1440
	950
	930
	940
	1250
	1100
	1440
	1350
	1410
	1420

	Частота враще-ния кривошипа и кулачка
	n1= nк
	об/мин
	72
	68
	74
	72
	72
	70
	75
	65
	82
	71

	Масса кулисы 3
	m3
	кг
	20
	19
	18
	20
	18
	20
	19
	18
	20
	18

	Масса ползуна 5
	m5
	кг
	60
	50
	40
	50
	40
	60
	50
	40
	50
	40

	Момент инер-ции 1 звена
	J1
	кгм2
	3,5
	3,0
	2,5
	2,0
	2,0
	1,8
	3,5
	3,0
	2,5
	2,0

	Момент инер-ции 3 звена
	J3
	кгм2
	0,82
	0,60
	0,43
	0,60
	0,43
	0,82
	0,43
	0,80
	0,60
	0,43

	Момент инер-ции двигателя
	Jдв
	кгм2
	0,02
	0,03
	0,02
	0,02
	0,03
	0,03
	0,03
	0,02
	0,02
	0,02

	Сила резания
	Ррез
	кН
	2,0
	1,6
	1,7
	1,9
	2,2
	2,4
	2,6
	2,0
	2,5
	1,8

	Коэффициент неравномер-ности вращения кривошипа
	
[image: image14.wmf]d


	-
	1/20
	1/25
	1/30
	1/20
	1/25
	1/30
	1/25
	1/20
	1/30
	1/30

	Угол поворота кривошипа для силового расчета
	
[image: image15.wmf]1
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	град
	150
	210
	240
	210
	150
	120
	150
	210
	240
	120


Таблица 5 – Исходные данные для проектирования механизмов вытяжного пресса

	П а р а м е т р ы


	Обозна-чение
	Размер-ность
	В а р и а н т ы

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Длина кривошипа 1
	lOA
	м
	0,09
	0,09
	0,09
	0,08
	0,10
	0,07
	0,10
	0,11
	0,08
	0,10

	Длина шатуна 2
	lAB=2lAS
	м
	0,38
	0,29
	0,40
	0,26
	0,45
	0,23
	0,43
	0,36
	0,36
	0,32

	Расстояние от В до С
	lBC
	м
	0,26
	0,27
	0,28
	0,24
	0,30
	0,21
	0,29
	0,33
	0,25
	0,30

	Длина шатуна 4
	lDF
	м
	0,09
	0,10
	0,10
	0,09
	0,11
	0,08
	0,10
	0,12
	0,09
	0,11

	Длина коромысла 3
	lСD=2lcs
	м
	0,37
	0,38
	0,39
	0,34
	0,44
	0,30
	0,42
	0,47
	0,35
	0,42

	Расстояние между опорами
	а
	м
	0,13
	0,14
	0,14
	0,13
	0,15
	0,11
	0,15
	0,17
	0,12
	0,16

	
	b
	м
	0,37
	0,26
	0,39
	0,23
	0,44
	0,20
	0,42
	0,32
	0,35
	0,29

	
	c
	м
	0,35
	0,37
	0,37
	0,33
	0,41
	0,29
	0,39
	0,45
	0,33
	0,41

	Частота вращения двигателя
	nдв
	об/мин
	960
	960
	960
	1440
	1440
	1420
	1440
	940
	1700
	940

	Частота вращения кривошипа и кулачка
	n1= nк
	об/мин
	45
	40
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	50

	Масса кривошипа 1
	m1
	кг
	55
	60
	50
	45
	45
	46
	47
	45
	40
	50

	Масса  шатуна 2
	m2
	кг
	11
	8
	12
	8
	13
	7
	13
	11
	10
	9

	Масса коромысла 3
	m3
	кг
	10
	11
	10
	10
	14
	9
	12
	14
	11
	12

	Масса  ползуна 5
	m5
	кг
	32
	35
	37
	40
	42
	35
	40
	30
	37
	30

	Момент инерции кривошипа с уче-том приведенных масс редуктора
	J1
	кгм2
	2,4
	2,6
	2,5
	2,2
	2,0
	2,2
	2,2
	2,4
	2,0
	2,0

	Момент инерции 

шатуна 2
	J2
	кгм2
	0,16
	0,08
	0,20
	0,06
	0,26
	0,05
	0,24
	0,14
	0,13
	0,10

	Момент инерции 

коромысла 3 
	J3
	кгм2
	0,14
	0,16
	0,16
	0,12
	0,28
	0,09
	0,21
	0,31
	0,13
	0,20

	Момент инерции двигателя
	Jдв
	кгм2
	0,11
	0,11
	0,12
	0,10
	0,10
	0,11
	0,11
	0,12
	0,10
	0,10

	Максимальное усилие вытяжки
	РFmax
	кН
	40
	38
	42
	40
	37
	32
	39
	45
	35
	36

	Коэффициент неравномерности вращения кривошипа
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	-
	1/7
	1/8
	1/7
	1/6
	1/5
	1/6
	1/7
	1/8
	1/5
	1/6


Таблица 6.1 – Исходные данные для проектирования механизмов воздуходувной установки

	П а р а м е т р ы


	Обоз-наче-ние
	Раз-мер-ность
	В а р и а н т ы

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Длина кривошипа 1
	lOA
	м
	0,07
	0,09
	0,07
	0,08
	0,07
	0,09
	0,07
	0,08
	0,09
	0,08

	Длина шатунов 2 и 4
	lAB=lАC
	м
	0,30
	0,36
	0,28
	0,33
	0,29
	0,36
	0,31
	0,34
	0,38
	0,32

	Расстояние до ц.т.
	lAS
	м
	lAS=lAB/3

	Частота вращения кривошипа 1 и кулачка
	n1=nк
	об/мин
	1900
	2100
	1800
	2000
	2100
	1800
	2000
	1900
	2200
	2200

	Диаметр цилиндра
	d
	м
	0,12
	0,10
	0,09
	0,11
	0,09
	0,11
	0,10
	0,12
	0,09
	0,10

	Масса шатунов 2 и 4
	m2=m4
	кг
	2,8
	3,0
	3,3
	3,6
	3,3
	3,0
	2,8
	2,6
	2,5
	2,5

	Масса поршней 3 и 5
	m3=m5
	кг
	3,0
	3,3
	3,6
	3,6
	3,6
	3,3
	3,0
	2,8
	2,7
	2,7

	Момент инерции  звена 1
	JС1
	кгм2
	0,13
	0,14
	0,15
	0,16
	0,15
	0,14
	0,13
	0,12
	0,12
	0,12

	Моменты инерции звеньев 2 и 4
	J2=J4
	кгм2
	0,07
	0,07
	0,08
	0,09
	0,08
	0,07
	0,07
	0,06
	0,05
	0,05

	Момент инерции  воздуходувки
	Jвозд.
	кгм2
	0,20
	0,16
	0,14
	0,12
	0,14
	0,16
	0,20
	0,26
	0,18
	0,26

	Максимальное давле-ние в цилиндре дви-гателя
	Рmax
	МПа
	6,6
	6,5
	6,4
	6,3
	6,2
	6,1
	6,6
	6,4
	6,0
	6,0

	Коэффициент неравномерности вращения кривошипа
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	-
	1/110
	1/120
	1/110
	1/100
	1/90
	1/80
	1/90
	1/100
	1/120
	1/100

	Угол поворота кривошипа для силового расчета
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	град
	60
	120
	150
	120
	60
	30
	60
	120
	150
	30


Таблица 6.2 – Циклограмма работы двигателя
	Цилиндры
	Угол поворота коленчатого вала, град.

	
	    0                             90                                180                           270                       360 

	Левый
	Сжатие
	Расширение

	Правый
	Расширение
	Сжатие
	Расширение


Таблица 6.3 – Индикаторная диаграмма давления в цилиндре

	Перемещение поршня, H/S
	0
	0,02
	0,05
	0,10
	0,20
	0,30
	0,40
	0,50
	0,60
	0,70
	0,80
	0,90
	1

	Давле-ние газа, P/Pmax
	Движение вниз
	0,80
	1,00
	0,79
	0,55
	0,34
	0,23
	0,17
	0,13
	0,10
	0,08
	0,06
	0,02
	0

	
	Движение вверх
	0,80
	0,50
	0,35
	0,22
	0,12
	0,08
	0,05
	0,03
	0,02
	0,01
	0,003
	0
	0


ОБЪЕМ И СОДЕРЖАНИЕ ПЕРВОГО ЛИСТА КУРСОВОГО ПРОЕКТА

1.1 Проектирование и кинематический анализ основного рычажного механизма 

(лист 1)

1.1.1 Определить основные размеры механизма по таким наперед заданным условиям, как: ход ползуна, отношение длины шатуна к длине кривошипа, коэффи​циент изменения скорости, и  выбрать масштаб построения механизма.

1.1.2 Построить план механизма в выбранном масштабе.

1.2 Кинетостатический анализ основного механизма (лист 1)

1.2.1 Для кинетостатического анализа построить механизм в положении, заданным углом поворота кривошипа или положением ведущего звена.

1.2.2 Построить планы скоростей и ускорений для заданного положения механизма.

1.2.3 Сделать структурный анализ механизма (по Ассуру).
1.2.4 Приложить силы инерции, движущие (или силы сопротивления), силы тяжести и реактивные силы в соответствующих точках звеньев, входящих в эти структурные группы.
1.2.5 Определить  уравновешивающий  момент, приложенный  к  приведенному  звену, с использованием плана сил.
1.2.6 Определить  уравновешивающий  момент, с использованием  рычага Н.Е. Жуковского. 

PAGE  
10

_1393787835.unknown

_1393787837.unknown

_1393787839.unknown

_1393787841.unknown

_1393787842.unknown

_1393787840.unknown

_1393787838.unknown

_1393787836.unknown

_1393787833.unknown

_1393787834.unknown

_1393787832.unknown

