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1 ЗАГАЛЬНІ ПРАВИЛА ОФОРМЛЕННЯ СКЛАДАЛЬНИХ КРЕСЛЕНЬ ПРОЕКТУ (ГОСТ 2.109-73)
Правила оформлення креслень вивчають в курсі креслення. Нижче викладаються додаткові відомості, з якими студенти знайомляться при виконанні проекту деталей машин, а також ті, на які авто​ри визнали доцільним звернути увагу студентів в порядку по​вторення.
1.1 Графічне оформлення креслень проекту
Всі креслення виконують олівцем на ватмані. Формати креслень приведені в табл.1, а формати листів креслень – на рис.1. 
Таблиця 1 – Формати креслень з ГОСТ 2.301-68
	Позначення формату
	А0
	А1
	А2
	А3
	А4

	 Розміри сторін, мм 
	1189×841
	594×841
	594×420
	297×420
	297×210


Додаткові формати утворюються збільшенням коротких сторін основних форматів на величину, кратну їх розмірам.
Графічне оформлення креслень повинне відповідати наступним основним вимогам:
а) Повинні дотримуватися існуючі креслярські стандарти: правила зображення видів, розрізів, перетинів; умовних зображень деталей, що часто зустрічаються, і їх елементів (болтів, зубчастих коліс, різьб, зварних швів і т. і.); різна товщина контурних, пунктирних, штрихуючих, розмірних і інших  ліній і так далі.
б) Конструкцію всіх складальних одиниць і деталей, за винятком загальних видів і в окремих випадках великогабаритних виробів, наприклад, таких, як рами, викреслюють в масштабі 1:1.
Якщо загальні габарити виробу вимушують викреслювати окремі види в масштабі зменшення (табл.2), то обов'язкове опрацювання основних місць конструкцій в масштабі 1 : 1 за допомогою перетинів, розрізів і тому подібне. 
Дрібні елементи конструкції (галтелі або канавки валу), які потребують показу форми і постановки розмірів, викреслюють окремо у вигляді  виносних  збільшених зображень.    
в) Креслярське опрацювання конструкції має бути досить пов​ним і містити необхідне число видів з роз'яснюючими перетинами, розрізами і винесеннями. Для того, щоб не захаращувати креслення зайвими зображеннями і заощаджувати час конструктора, допуска​ється не давати детальні зображення стандартних деталей (окрім місць сполучення), зображення деталей (наприклад, кріпильних), що повторюються, давати лише один раз, симетричні деталі давати в роз​різі лише з одного боку. 
При графічному опрацюванні дуже важливо в мінімальну кількість зображень вкласти максимум вмісту. Не слід допускати порожніх зображень, які мало що дають. Кожне зображення має бути насичене вмістом.
Таблиця 2 – Масштаби креслень з ГОСТ 2.30 - 68

	Натуральна величина 
Натуральна величина 


	1:1

	Зменшення Збільшення 
	1:2

2:1
	1:2,5
2,5: 1 
	1:4  4:1
	1:5
5:1
	1:10 10:1
	1:15 20:1
	1:20 40:1
	1:25 50:1
	1:40
	1:50


1.2 Основний  напис  креслень 
Для всіх видів креслень (складальних,  деталей і ін.) ГОСТ 2.104-98 передбачає один основ​ний напис, який розміщують в правому нижньому кутку креслення.
Якщо креслення виконане на двох листах і більш, то на першому аркуші поміщають основний напис за формою 1, на подальших – формою 2а (рис.2).
У графах основного напису вказують (номери граф на мал. 2 вказані в дужках):
1 – найменування виробу в називному відмінку (наприклад, привід до вентилятора,  редуктор циліндричний, конічний, черв'ячний, коробка передач і др.; на кресленні деталей – найменування деталі: вал, колесо зубчасте і тому подібне); 
2 – позначення документа ( креслення приводу, редуктора, коробки передач; на кресленнях деталей – валу, колеса зубчастого і ін.);
3 – графу заповнюють лише на кресленнях деталей, записують позначення і номер ГОСТу матеріалу;
4 –  у учбових проектах в лівій клітці пишуть букву "У";
5 –  масу виробу, кг (у учбових проектах графу можна не заповнювати);
6 – масштаб (1:1; 1:2; 2:1 і так далі); 
7 – порядковий номер аркуша (на кресленнях, що складаються з одного аркуша, графу не заповнюють);
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Рисунок 1 – Формати листів конструкторської документації
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              Рисунок 2 – Основний напис по ГОСТ 2.104-98
8 – загальна кількість листів документа, вказаного в графі 2 (графу заповнюють лише на першому аркуші);
9 – скорочене позначення академії (ДДМА, шифр групи студента).
У рядку «Розроб.» пишеться прізвище студента, його підпис і дата; у рядку «Перев.» – прізвище керівника проекту, його підпис і дата; останні рядки залишають вільними.
1.3  Позначення (шифр) складальних креслень
 У основний напис креслення і спе​цифікацію записують позначення того виробу, який на нім зо​бражено. Правила позначення встановлені ГОСТ 2.201-80.  Детальніше про вибір позначень креслень див. навчальний посібник [5].
Відповідно до  цих  правил  для  учбових проектів автори рекомендують перші чотири букви – код організації розробника –  проставляти як скорочене позначення академії, тобто ДДМА. Наступні шість цифр – код класифікаційної характеристики – вибирати по рекомендаціях [5,13].
Далі слідують три цифри – номер завдання (наприклад, 005; 085; 155).
Останніми проставляють дві букви: ВЗ – вид загальний; СК – скла-дальне креслення.
Приклад позначення кода привода до стрічкового транспортера (завдання 5): ДДМА. 303341.005.ВЗ.
Приклад позначення кода одноступінчастого редуктора: 
ДДМА. 303115.005.СК.
 1.4  Простановка розмірів 
 На кресленнях складальних одиниць проставляють по ГОСТ 2.109-73 наступні розміри:
а)  Г а б а р и т н і, необхідні для визначення розмірів місця установки виробу, виготовлення тари, транспортування і т.п.
         б)  Н а с т а н о в н і  і  п р и є д н у в а л ь н і, необхідні для установки вироба  на місці монтажу, а також визначення розмірів і місця положення елементів, які приєднують до даного виробу. До приєднувальних відносять також такі параметри, як модуль і число зубів зубчастих коліс, крок  і число зубів зірочок, якщо вони служать елементами зовнішнього зв'язку для даної складальної одиниці (рис.3).

 в)  В и к о н а в ч і   (складальні),   пов'язані з   виконанням яких-небудь технологічних операцій в процесі збірки, а також розміри, які задають умови регулювання виробу. Наприклад, розміри отворів під штифти, якщо їх обробляють в процесі збірки; розміри зазорів між підшипниками і упорними торцями підшипникових кришок, якщо їх контролюють при збірці з метою гарантії підшипників від затискання, і тому подібне.
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         Рисунок 3 – Основні розміри зовнішнього вигляду редуктора
г)  п о с а д о ч н і,  що визначають характер сполучень. Наприклад,  діаметри  і  посадки  на  валах  зубчастих  і  черв'ячних  коліс, шківів,   муфт,   зірочок,  підшипників,  стаканів  і так далі.   Ці  розміри використо-вують при розробці креслень деталей, для довідок при розробці технології збірки і тому подібне.
 д)  Р о з р а х у н к о в і   і   д о в і д к о в і,  що характеризують  основні  силові  і експлуатаційні показники виробу. Наприклад, міжосьова відстань, крайні положення рухомих частин (рукояток управління в коробці передач), найбільшого і найменшого рівня мастила і так даліє
 е)  Р о з м і р и,  що  в х о д я т ь  до складу  р о з м і р н и х  л а н ц ю – г і в, наносять на кресленні у випадках, коли необхідно визначити граничні розміри (або відхилення) замикаючої  ланки по даних граничних розмірах складових ланок або визначити граничні розміри складових ланок по заданих граничних розмірах замикаючої ланки. Методи розрахунку розмірних ланцюгів приведені в ГОСТ 16319-80 і ГОСТ 16320-80.
1.5  Простановка  номерів  позицій
Всі складові частини виробу на складальному кресленні нуме​рують. Номери позицій наносять на полицях ліній-винесень, що пересікають контур зображення і що закінчуються на ньому крапкою. Лінії-винесення не повинні перетинатися і не повинні по можливості пересікати розмірні лінії, а також не мають бути паралельними лініям штрихування. Шрифт номерів позицій має бути на один-два номери більше шрифту розмірних чисел креслення. Номери позицій наносять, як правило, один раз, але допускається повторно вказувати номер позиції од​накових складових частин. Для групи кріпильних деталей, що відносяться до одного місця кріплення, допускається проводити загальну лінію-винесення. При цьому полиці номерів позицій треба розташовувати в колонку, їх кінці сполучати суцільною тонкою лінією. Приклади простановки номерів позицій показані на мал. 13.1,13.2, 13.3[5].
1.6 Технічні вимоги, характеристики і таблиці 
Весь комплекс технічних даних, який необхідний для виготовлення, збірки, регулювання, обробки і контролю виробу, не може бути виражений лише лініями креслення, розмірами, граничними  відхиленнями і умовними позначеннями. Тому виникає необхідність доповнювати креслення відповідними текстовими тех​нічними вимогами, основними характеристиками і таблицями. Залежно від вигляду виробу, який зображений на кресленні, і призначення креслення технічні вимоги можуть бути самими різно​манітними. Нижче наведені приклади технічних вимог, що часто зустрічаються при проектуванні складальних одиниць деталей машин:
а) В и м о г и,    які   визнають     якість   і   точність   виготовлення. Наприклад, для редукторів вказують міру точності зачеплень. 
б)  В и м о г и   по  збірці. Наприклад,  допустима  не​співвісність валів для деяких компенсуючих муфт (табл. 3).
Для редуктора зазвичай вказують спосіб ущільнення площини роз'єму (наприклад, «площину роз'єму покрити герметиком при остаточній збірці»), а також  зазори що регулюються по осях підшипників, якщо вони необхідні і не вказані на кресленні. Вказівки про додаткову обробку деталей при збірці. Наприклад: «розвальцювати», «відігнути» і т. п.
 в) В и м о г и  п о  о б р о б ц і. Наприклад, вимоги по забарвленню вироба в зборі, обумовлюючий вигляд і колір фарби і в разі потреби застереження про необхідність захисту окремих місць від пофарбування: «необроблені поверхні фарбувати усередині редуктора мастилостійкою фарбою, зовні – сірою нітроемаллю».
г) В и м о г и  п о  е к с п л у а т а ц і ї. Наприклад, по змащуванню редуктора з вказівкою кількості і марки мастила.
Формулювання технічних вимог має бути коротким і чіт​ким, що допускає лише одне тлумачення. Слід дотримуватися вже сталих текстів вказівок.
Пунктам технічних вимог дають крізну нумерацію. 
Кожен  пункт  записують  з  червоного  рядка.  Заголовок  «Технічні вимоги» не пишуть, якщо на кресленні немає технічної характери​стики. Інакше пишуть обоє заголовка (без підкреслення).

Таблиця 3 - Неспіввісність валів, що допускається, для деяких 
                              компенсуючих  муфт
	Тип муфти
	Неспіввісність валів, що допускається, не більш

	
	Перекіс, ...°
	Радіальний зсув, мм

	Жорсткі компенсуючі

	Кулачково-дискова   і     з ковзаючим вкладишем
Ланцюгова  

Зубчаста
	0°40'

1° 0'
	    0,01 d + 0,25 мм, 
   де d – діаметр валу
        0,5 ...1,2  

	
	Перекіс обойми муфти відносно осі одного або іншого валу не більш 0°30' 

	Пружні  компенсуючі

	Втулково-пальцева МПВП
 з гумовою зірочкою
З пружною торо подібною
обо​лонкою
	0°30 ' ... 1° 0'

1°30'

До 2°
	0,2...0,6

0,2...0,3

< 2




Примітка. Більші  значення – для   більших  муфт.  
Розміщують технічні вимоги на полі креслення над основним написом у вигляді колонки шириною не більш за ширину основного напису. 
Основні технічні характеристики записують на кресленнях загальних видів і складальних одиниць на вільному полі креслення під заголовком  «Технічна характеристика». 
На кресленні редуктора або коробки передач  вказують момент на ви​хідному валу Твих, Н·м, частоту обертання тихохідного валу n вих, хв-1, загальне передаточне число, міру точності виготовлення передач. 
На кресленні приводу – тип електродвигуна, його потужність і частоту обертання, потужність і частоту обертання на тихохідному валу, передаточне число, тип, сорт, кількість мастила, спосіб змащення зачеплень і підшипників, особливі умови експлуатації.
Таблиці  (наприклад,  таблицю  передаточних  чисел  коробки  передач)  розміщують  на   вільному   полі   креслення.   Якщо   таблиця  не  одна,  над нею пишуть слово «Таблиця» з порядковим номером (без знаку №).
Всю текстову частину розміщують лише на першому аркуші, незалежно від того, на скількох листах змальовано креслення даного виробу і на яких листах знаходяться зображення, до яких відносяться вка​зівки, приведені в текстовій частині.
2  ВИМОГИ До ВИРОБІВ, ЗАГАЛЬНІ ПРИНЦИПИ
І ПОРЯДОК КОНСТРУЮВАННЯ
При конструюванні завдання полягає в створенні машин, що дають найбільший економічний ефект і що володіють високими техніко-економічними і експлуатаційними показниками.
Основні вимоги, що пред'являються до конструйованої машини, – висока надійність, ремонтопридатність, технологічність, мінімальні габарити і маса, зручність експлуатації. Крім того, машина повинна задовольняти вимогам технічної естетики.
В процесі конструювання виробу треба керуватися наступними принципами:
1 Вихідним документом є технічне завдання; відступ від нього без узгодження з викладачем-консультантом недопустимо.
2 У конструкції, що розробляється, всі деталі і складальні одиниці повинні мати однакову міру відповідності вимогам надійності, точність, жорсткості, міцності і т. д.
3 Конструйований виріб повинен мати раціональну компоновку складальних одиниць, що забезпечує малі габарити, зручність збірки, регулювання, заміни деталей або складальних одиниць при ремонті (ремонтопридатність).
4 При  створенні  нових  машин  необхідно  дотримувати  конструк-тивну спадкоємність і модульний  принцип.   Конструктивна  спадкоєм-ність – це використання при проектуванні попереднього досвіду машинобудування даного профілю і суміжних галузей, введення в проектований агрегат всього корисного, що є в існуючих конструкціях машин. Модульний принцип (блочність) полягає в компоновці машини з окремих закінчених вузлів - блоків, що сполучаються між собою швидко рознімними з'єднаннями.
5 Конструйована машина повинна відповідати вимогам уніфікації і стандартизації. Уніфікація – раціональне скорочення різноманіття видів, типів і типорозмірів виробів однакового функціонального призначення.
Стандартизація – встановлення і вживання одноманітності і обов'язкових вимог до виробів і продукції масового виробництва.
Уніфікація і стандартизація дозволяють організувати серійне і масове виробництво деталей і складальних одиниць на спеціалізованих підприємствах, приводять до зменшення трудомісткості і вартості виготовлення, підвищення якості і збільшення довговічності деталей, скорочують час конструювання і освоєння нових машин, забезпечують взаємозамінюваність деталей.
Взаємозамінюваність – властивість деталей і вузлів, що дозволяють замінювати їх без додаткової обробки із збереженням всіх вимог до роботи даної машини. Взаємозамінюваністю можуть володіти не лише окремі деталі, але і складальні одиниці.  Так, в різних редукторах можуть бути взаємозамінні зубчасті колеса, вали, підшипники, кришки підшипникових вузлів і ін.
Правила проектування і оформлення конструкторської документації стандартизовані. ГОСТ 2.103-68 встановлює стадії розробки конструкторської документації на вироби всіх галузей промисловості; стандарт передбачає п'ять стадій: технічне завдання, технічну пропозицію, ескізний проект, технічний проект і розробку робочої документації. В умовах учбового закладу ці стадії проектування декілька спрощуються.
Отримавши технічне завдання у вигляді формулювання призначення виробу і технічних вимог до нього, студент розробляє технічну пропозицію, в якій обґрунтовує пропонований варіант рішення по реалізації завдання. Для цього необхідно по навчальних і довідкових посібниках розглянути і проаналізувати існуючі і можливі варіанти конструктивних вирішень заданого виробу.

Після схвалення технічної пропозиції керівником проекту студент приступає до розробки ескізного проекту.
3 РОЛЬ ЕСКІЗНОЇ КОМПОНОВКИ В ПРОЦЕСІ ПРОЕКТУВАННЯ
Виконання курсового проекту – перша самостійна конструкторська робота, в ході якої у студентів, що не мають досвіду проектування, виникає багато труднощів. До них відносяться: встановлення послідовності виконання роботи, правильне поєднання розрахунку і конструювання, вибір матеріалу і термообробки, забезпечення технологічності конструкції, виконання умов збірки і т. д.
Роботу над кресленнями конструктивної розробки рекомендується починати з підшукування в літературі відповідного прототипу (аналога). Редуктори, коробки передач приводів – настільки поширені механізми, що майже завжди відповідний прототип знайти можна. До того ж в збірці завдань на курсовий проект [15] для більшості схем дано посилання на літературу, де такі аналоги приведені.
В крайньому випадку можна знайти прототип окремих вузлів, пристроїв, базових деталей. Прототип дозволить скласти уявлення про механізм в цілому, звернути увагу на деякі частковості конструкції, специфічні особливості форми окремих деталей, допоможе вибрати загальну схему розміщення на листах основних зображень.
Аналіз аналогічної конструкції дозволить звернути увагу початкуючого конструктора на деякі особливості компоновки, наприклад:
– деталі мають певну конструктивну форму і, якщо за умовами роботи    вони    не    повинні    переміщуватися    по    валу,   то їх слід зафіксувати від осьових зсувів;
– для компенсації неточностей відносного осьового положення коліс шестерні робляться ширшими за вінець коліс;
– якщо дозволяє компоновка приводу, шестерню швидкохідної ступені слід розташовувати з боку, віддаленого від консольної (вхідної) частини валу; таке розташування покращує розподіл навантаження по ширині вінця швидкохідної ступені і розвантажує підшипники; то ж саме і для вихідного валу;
– бажано розвантажувати консольні частини валів від вигину, що досягається максимальним зменшенням довжини консолі;
– отвори під підшипники одного валу виконують однакового діаметру, краще всього на прохід, що полегшує розточування корпусу і т. д.
Приклади компоновок деяких редукторів і коробок передач наведені в роботах [6,7,8,10]. 
Ескізна компоновка виконується на міліметрівці в масштабі 1:1 і є першим етапом в проектуванні, що дозволяє визначити положення деталей передач, відстані між ними, орієнтовні діаметри ділянок валів, вибрати підшипники і схеми їх установки.
Роль ескізного опрацювання механізму важко переоцінити, оскільки саме на цій стадії проектування перевіряється можливість його компоновки за заданою схемою і раціональність заздалегідь прийнятих рішень. При цьому може бути виявлена необхідність виправлення (коректування) первинних розрахунків і намічених конструктивних  рішень.  Так,  при  значній твердості зубців (HRC ≥ 350) в блокових парах розміри шестерень можна отримати настільки малими, що неможливо їх зробити  з΄ємними. До того ж отримана при цьому мала міжосьова відстань в передачі не дозволяє використовувати  в опорах валів підшипники кочення.
Ескізне опрацювання механізму може мати декілька варіантів тих або  інших  конструктивних  рішень,  тому  рекомендується на першому етапі компоновки обкреслювати лише контури деталей без конструктивних частковостей, опрацьовуючи лише місця сполучень. Це істотно економить час і працю проектувальника.
Потім, по мірі розрахунку деталей і вибору їх конструктивних форм, первинна компоновка уточнюється, що, у свою чергу, є підставою для уточнення розрахункових схем деталей, наприклад розташування опор валів, уточнення навантаження і внесення поправок в раніше виконані розрахунки.
Таким чином,  розрахунки  деталей  і  уточнення компонувального креслення ведуться паралельно. Розрахунки повинні лише не набагато випереджати викреслювання. Прагнення виробити максимум розрахунків, а лише потім приступити до уточнення компоновки неминуче веде до додаткових виправлень, перерахункам і ускладненню роботи. Поетапне викреслювання конструкції в процесі розрахунку служить його перевіркою. Неправильний результат розрахунку зазвичай виявляється в порушенні пропорційності конструкції.
Правильно розрахована конструкція завжди відповідна і гармонійна і, як говорять конструктори, «виглядає».
Приступаючи до ескізного опрацювання передавального механізму, слід вивчити загальні принципи проектування, викладені в учбовій літературі [5,6,7,11].
Спрощуючи методику роботи над ескізною компоновкою, можна рекомендувати наступний порядок її виконання:
1 Провести осьові лінії валів, намалювати контури елементів передач (шестерень, коліс).
2 Розрахувати діаметри валів по наближених формулах. Особливої точності при виконанні проектувальних розрахунків не вимагається, тому мінімальний діаметр валу можна отримати з умови забезпечення:
 крутильної міцності для редуктора –
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де Т – момент, що обертає, Н·м; P – потужність на валу, кВт;
       n – частота його обертання, хв –1 .
Отриманий результат округлити до числа, кратного 5 мм, прийняти цей діаметр під підшипником. На останніх ділянках – конструктивно. Перепади  діаметрів  на   суміжних   (сусідніх)   ділянках  валу  складають ~ 5...10 мм на діаметр (див. аналог конструкції).
3 Підшипники вибирають орієнтовно по прийнятому вище діаметру валу. Тип залежить від умов експлуатації і характеру сприйманого навантаження, серія – легка (середня).
Якщо вхідний вал механізму пов'язаний з електродвигуном стандартною муфтою, для цього валу з врахуванням результату розрахунку приймають під муфтою d = (0,8...1)dе, де dе – діаметр валу електродвигуна.
Багато розмірів елементів конструкції при проектуванні не розраховують, а приймають відповідно до досвіду проектування подібних конструкцій. Досвід проектування найбільш поширених елементів конструкцій  узагальнений  в  ГОСТах  і  практичних  рекомендаціях  –  підручниках, довідниках і т. п.
Наприклад, розміри обода, диска, маточини зубчастого колеса можна прийняти по практичних  рекомендаціях,  використовуючи  визначені  розрахунком значення модуля, ширина зубчастого вінця і діаметру шийки валу в місці посадки колеса на вал, розміри всіх елементів литого корпусу редуктора рекомендують приймати залежно від міжосьової відстані і т. п.
Рекомендації  по  вибору  основних  розмірів  і  конструктивних форм  корпусів,  зубчастих  коліс, шківів, зірочок і т. п. приведені в роботах [5, 6, 10,11].
Тому знайомство з ГОСТами, практичними рекомендаціями, придбання навику в самостійній роботі з літературою – одне з головних завдань курсового проекту по курсу ДМ.
Виконання ескізних розробок першого і другого листів проекту дозволить провести перевірочні розрахунки валів, підшипників, муфт і інших деталей і лише після цього ескізні розробки переносяться на ватман, де вони оформляються в складальні креслення технічного проекту. На цьому етапі остаточно оформляється конструкція і форма окремих деталей з врахуванням серійності їх випуску, технології виготовлення.
4 СКЛАДАЛЬНЕ КРЕСЛЕННЯ  РЕДУКТОРА, КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ
Конструктивна розробка складального креслення редуктора і коробки передач виробляється відповідно до ГОСТ 2.109-73 і виконується після визначення в порядку проектного розрахунку основних розмірів деталей, а також ескізного нарису компоновки передавального механізму.
Складальне креслення повинне давати повне уявлення про конструкцію і взаємодію деталей, їх розташування і служить основою для виконання робочих креслень деталей.
На першому аркуші викреслюють основний вигляд (визначальна проекція). Для багатовалової коробки передач або редуктора з паралельними валами це розгортка, тобто коли всі вали, розташовані в просторі, розгортаються в одній площині по їх осях. Для редукторів, в яких зазвичай всі вали розміщені в площині роз'єму корпусу і кришки, поняття розгортка збігається з перетином по площині роз'єму. Цей вигляд визначає конструкцію деталей, їх дійсне розташування на валах, довжину останніх і відстань між  бічними  стінками  корпусу.  Виключення  представляють механізми з черв'ячною передачею. Тут, як правило, роблять перетини так, щоб в одному з них виявився черв'як, в іншому – черв'ячне колесо. Перший  аркуш ще не виявляє повністю конструкцію корпусу і системи управління, умови змащування і монтажу.
На другому аркуші остаточно виявляються конструкція всіх деталей і системи управління, взаємне розташування валів, умови змащування і регулювання, технологія збірки і розбирання. Для багатовалової коробки передач з паралельними валами це згортка, тобто поперечний переріз, який встановлює дійсне положення валів в просторі.
На обох листах додатково роблять види, розрізи перетинів, що виявляють і уточнюють конструкцію деталей і їх взаємне положення, не показані на двох основних видах. 
При визначенні взаємного розташування деталей і складальних одиниць на першому і другому листах проекту необхідно враховувати наступні основні вимоги: компактність – якнайповніше заповнення корпусу деталями, а при необхідності і вписування в задані габарити; зручність монтажу і демонтажу; простоту механізмів управління, блокування і регулювання; надійне змащування передач зачеплення, підшипників і мастильних муфт; технологічність і економічність виготовлення елементів конструкції і надійність їх експлуатації; дотримання для зовнішньої форми пристрою правил технічної естетики.
Корпуси механізмів виконують з роз'ємом по осях валів або суцільнолитими, зверху відкритими і при необхідності з одним або декількома вікнами, закритими кришками, призначеними для збірки і регулювання вмонтовуваних комплектів.
Роз'ємний корпус дозволяє здійснити заздалегідь збірку всіх валів з насадженими на них деталями, а потім встановити їх в корпус. Але слід пам'ятати, що в цьому випадку розміри корпусу збільшуються, зменшується їх жорсткість, зростає вартість обробки і погіршується зовнішній вигляд.
У коробках   передач    при   великому    числі    валів    і    підвище-них вимогах до жорсткості і компактності, як правило, корпуси виконують цілісними. Збірка при нероз'ємному корпусі ускладнюється. Її зазвичай здійснюють через відкритий верх і отвори під підшипники. В цьому випадку особливо небажані посадки із значним натягом, збірка полегшується вживанням шліцьових з'єднань замість шпонкових. Вали з великою кількістю деталей краще збирати поза корпусом, а в корпус вмонтовувати через отвори підшипників, які можна збільшити за рахунок стаканів або спеціальних кришок. 
Залежно від зусиль, що діють і умов роботи, тип підшипників, а також засоби закріплення їх на валах і в корпусі вибирають на стадії ескізної компоновки першого аркуша (див. вище). Розміри ж підшипників (серію) уточнюють після ескізної розробки другого аркуша складального креслення, де встановлюють положення всіх валів в просторі і виконують перевірочні розрахунки валів. Розташування вхідного і вихідного валів в просторі відносно опорної поверхні редуктора або коробки передач залежить від наміченої раніше компоновки загального вигляду установки приводу. Розташування проміжних валів обумовлюється компактністю, системою керування, змащенням і наявністю регульованих деталей на валах. Для трьохвалової коробки передач найбільша компактність досягається розташуванням осей валів по трикутнику, для чотирьохвалової – по чотирикутнику.
При конструюванні має бути передбачена система регулювання положення конічних коліс (збіг вершин конусів), черв'ячного колеса (збіг середньої площини колеса і осі черв'яка) і зазорів в підшипниках кочення.
Валики, на яких знаходяться керовані деталі, бажано розташовувати ближче до стінки, де зазвичай розміщуються рукоятки управління. Таке розташування керованих деталей зменшує довжину валиків і важелів управління і спрощує конструкцію.
Особливе  значення  слід  приділяти  питанням  змащення,  оскільки останнє впливає на довговічність і надійність роботи деталей не менше, ніж їх матеріал, конструктивні форми і розміри.
Для заливки мастила в кришці корпусу передбачають вікно, що закривається кришкою або пробкою. Часто пробку виконують у вигляді віддушини, яка служить для з'єднання внутрішньої порожнини корпусу з атмосферою, що запобігає викиданню мастила через стики і ущільнення при підвищенні тиску усередині редуктора унаслідок нагріву повітря і мастила. Для контролю рівня мастила при картерному змащуванні в корпусі встановлюють мастиловказівник. Спусковий отвір і мастиловказівник слід розташовувати в досяжних місцях, зазвичай на одній з бічних стінок корпусу, де розміщені рукоятки управління і відсутні деталі, що обертаються.
Для запобігання витоку мастила з опор кочення і захисту їх від попадання пилу і бруду із зовнішнього середовища необхідно встановлювати ущільнення.
Виконавши на обох листах всі вказані вище рекомендації, доопрацьовують форму корпусу. При цьому бажано, аби розміри висоти і ширини корпусу, якщо це відповідає технічній доцільності, відповідно складали 0,6 і 0,4 його довжин.
Оформлення складального  креслення редуктора, коробки передач. Складальні креслення редуктора, коробки передач виконуються на креслярському папері формату А1 в масштабі 1:1 на двох листах, що мають однаковий номер.
Деякі найбільш прості зовнішні види допускається виконувати в масштабі зменшення (1:2 або 1:2,5). Перетини і виносні елементи, що відносяться до цих видів, змальовують в масштабі 1:1 або в масштабі збільшення (2:1, 4:1).
Складальне креслення редуктора, коробки передач повинне містити зображення всіх деталей, що входять в ці вироби. Види, розрізи, перетини, виносні елементи повинні давати повне уявлення про конструкцію кожної деталі.
Деталі типа тіл обертання (вали, колеса, втулки) повністю виявляє одна проекція. Для виявлення конструкції складніших деталей потрібно декілька проекцій, розрізів і перетинів. Зокрема, аби показати конструкцію корпусу або кришки корпусу, на кресленні редуктора показують основний вигляд – розгортку по осях валів, зовнішній вигляд спереду і збоку, а також ряд перетинів.
Виконання технічного проекту при курсовому проектуванні здійснюють відповідно до вимог ГОСТів, ЄСКД  і методичними вказівками до учбово-конструкторської документації  з дотриманням наступних умов:
1) Стандартні вироби повинні зображатися на складальних кресленнях детально (не умовно). Так, наприклад, підшипники кочення мають бути викреслені в розрізі.
2) При викреслюванні деталей мають бути показані конструктивні елементи: проточки і пази для виходу інструменту, зазори між стержнем болта і отвором деталі, запаси глибини свердління і різьблення і т. д. 
3) Шліцьові з'єднання змальовують на кресленні по ГОСТ 2.409-74, а зачеплення зубчастих і черв'ячних передач – відповідно до ГОСТ 2.402-68. На розрізах зубчастих і черв'ячних передач в зоні зачеплення показують зуб одного з коліс або виток черв'яка. Кола і утворюючі поверхонь западин зубів на видах не показують. Напрям зубів коліс вказують на одному з елементів зачеплення (зазвичай поблизу осі) трьома суцільними тонкими лініями з відповідним нахилом.
У правому нижньому кутку складального креслення поміщають основний напис  (див. рис. 2), в графах якого вказують:

1 – найменування складальної одиниці, а також найменування документа, наприклад: “Редуктор черв'ячний. Складальне креслення”;

2 – позначення складального креслення, наприклад: “ДДМА. 303162.020 СК”;

3 – графу не заповнюють.

Правила заповнення останніх граф приведені в підрозділі 1.2.
На складальному кресленні редуктора, коробки передач наводять наступні дані:
а) Розміри, (див. підрозд.1.4) – габаритні (L;B;H), приєднувальні, настановні.
б) Технічну характеристику виробу (див. підрозд. 1.6). Приклад запису технічної характеристики до креслення редуктора (коробки передач):

1 Момент, що обертає, на тихохідному валу 

955Н∙м   
2 Частота обертання тихохідного валу        

  50хв─1
3 Загальне передаточнене число                                   
  31,5
4 Міра точності передачі (зубчастої, черв'ячної)
 7-6-6-С
в) Технічні вимоги до виробу (див. підрозд. 1.6). Приклад запису технічних вимог до креслення редуктора (коробки передач):

1 * Розміри для довідок.

2 Зазори в зачепленні і пляма контакту по мірі точності (ГОСТ 1643-81).

3 У зібраному редукторі вали повинні обертатися від руки легко, без заїдань.
4 Провести обкатку редуктора відповідно до встановлених вимог.
5 Площину роз'єму при збірці ущільнити герметиком УТ-34 (ГОСТ 24285-80).
6 Внутрішню поверхню покрити ґрунтовкою ФЛ-03-К коричневого кольору (ГОСТ 9100-80),  зовнішню  поверхню  фарбувати емаллю ХВ-124 сірого кольору (ГОСТ 1044-89).

7 Голівки мастиловказівника, ручки-віддушини, спускову пробку фарбувати емаллю МУ-132 червоного  кольору (ГОСТ 6331- 80).
8 У редуктор залити мастило індустріальне І-Г-А-68 (ГОСТ 20799-88). Об'єм мастила 2,5 л.

9 Збірка вузлів підшипників кочення по ГОСТ 3325-85.

Крім того, на складальному кресленні (редуктора, коробки передач) показують номери позицій, (див. підрозд. 1.5).

Номерами позицій від 1 до 9 позначають складальні одиниці, що входять до складу редуктора, коробки передач (мастиловказівник збірний, черв'ячне колесо в зборі).
Номерами позицій від 11 до 99 позначають деталі і стандартні вироби.
  На рис. 4-7 наведені приклади конструкцій редукторів і коробки передач, а в табл. 4 і 5 – специфікація складального креслення циліндри-чного одноступінчастого   редуктора.
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	 Рисунок  4 –  Редуктор циліндричний одноступінчастий
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	                                                  Рисунок  4, Лист 2



Таблиця 4 – Специфікація складального креслення циліндричного 

                     одноступінчастого редуктора (перший аркуш)
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Таблиця 5 – Специфікація складального креслення циліндричного 

                     одноступінчатого редуктора (другий  аркуш)
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Рисунок  5 –  Редуктор циліндричний  двоступінчастий
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	                                                  Рисунок  5, Лист 2


	Рисунок  6 –  Редуктор  конічно- циліндричний  двоступінчастий
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                                                           Рисунок  6, Лист 2
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                        Рисунок  7 –  Коробка передач
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                                        Рисунок  7, Лист 2


5  СКЛАДАЛЬНЕ КРЕСЛЕННЯ ПРИВОДУ
Конструктивне опрацювання. Основне призначення креслення загального вигляду приводу – дати необхідні відомості про зовнішній вигляд, взаємний зв'язок окремих вузлів, розміри, спосіб монтажу і експлуатаційно-технічну характеристику проектованої установки. Для задоволення цих вимог відповідно до ГОСТ 2.701-68 окрім креслення загального вигляду, що визначає конструкцію і взаємодію основних складових частин, а також що пояснює принцип роботи виробів, зазвичай ще виконують габаритне і монтажне креслення. У учбових проектах для зменшення об'єму графічної частини роботи габаритне і монтажне креслення, а також креслення загального вигляду установки поєднують.
Креслення загального вигляду дається в трьох проекціях на аркуші формату А1 в масштабі  1:2;  1:2,5;  1:4  або 1:5.  За  основну  проекцію  набирають  найбільш характерного вигляду виробу або вигляд з боку органів управління.
Креслення загального вигляду приводу повинне легко сприйматися. Його не треба захаращувати дрібними деталями і елементами вузлів – складальні одиниці і деталі змальовують на кресленні спрощено. Болти і гайки показують осьовими лініями, окрім тих, якими окремі вузли кріплять до плити (рами), а плиту – до підлоги в цеху або окремого фундаменту. Оскільки зазвичай всі болти для кріплення плити (рами) до підлоги цеху однакові, викреслюють лише один болт, а положення останніх показують осьовими лініями. Так само зображують і болти для кріплення складальних одиниць до плити (рами) приводу.
При викреслюванні загального вигляду приводу перевіряють збираємість вироба із складальних одиниць. Тому поважно точно змальовувати приєднувальні місця кожної складальної одиниці, наприклад місця кріплення електродвигуна і редуктора до рами. Якщо при викреслюванні таких приєднувальних місць опиниться, що вони перекривають одне одного, це означає, що розміри координуючої деталі,  зокрема рами (плити),  визначені невірно і їх треба виправити.
Збираємість конструкції перевіряють не лише по приєднувальних місцях, але також і по можливості взаємного розміщення складальних одиниць. Тому поважно правильно зобразити весь   контур   складальних   одиниць  і  особливо  в  тих  місцях,  де  можна побоюватися взаємного накладення контурів. Наприклад, при великому діаметрі сполучної муфти можливе накладення її і рами по висоті. В цьому випадку конструкцію рами необхідно змінити.
Способи монтажу механізмів проектованої установки. При  проектуванні необхідно вибирати найбільш раціональне взаємне розташування електродвигуна, редуктора (коробки передач) і інших об'єктів установки, а також  вказати найбільш правильний спосіб її зв'язку з фундаментом або станиною.
Залежно від призначення, умов роботи і компоновки механізмів застосовують наступні способи монтажу:
1 Кріплення механізмів установки безпосередньо до фундаменту характерно при компоновці механізмів, не зв'язаних між собою вимогами точності відносного положення, тобто коли привід здійснюється фланцевим електродвигуном або від  електродвигуна через пасову передачу, а вихідний вал  редуктора має шків або зірочку.
2 Зв'язок передавального механізму і електродвигуна з фундаментом за допомогою загальної настановної плити або зварної рами необхідний у разі, коли вхідний (вихідний) вал  механізму з'єднується з валом електродвигуна (механізму) за допомогою муфти, що вимагає при монтажі відповідної співвісності валів.
3 Кріплення механізмів безпосередньо на станині або високій зварній  рамі  зазвичай характерне для коробок передач і редукторів, що мають вертикальне розташування вихідного валу. При такому способі кріплення ретельно розробляється лише монтаж проектованої установки без  подробиць розробки на загальному вигляді самої станини.
Варіанти монтажу механізмів проектованої установки приведені в навчальних посібниках [7,8].

Фундамент   і    його    оформлення.     Фундамент     призначений     для  кріплення установки і поглинання вібрацій і ударів,  що  виникають 
при  її роботі.  Конструкція   і   розміри   фундаменту   залежать  від  місця 
монтажу установки (безпосередньо на ґрунті, на підлозі цеху і т. д.), її розмірів і умов експлуатації.
Установки малої і середньої потужності кріплять до фундаменту фундаментними болтами. Фундаментні болти установлюють в свердловини (Рис.8а,б,в), які просвердлюють в підлозі цеха твердосплавним або алмазним інструментом, або в колодязь (Рис.8г), який заздалегідь передбачений в полу, і   які після установки болтів заливають бетоном [6].
Фундаментні болти по ГОСТ 24379.1-80 складаються із шпильки, шайби, гайок і інших деталей. Шпильки фундаментних болтів виготовлюють з вуглецевих сталей марки ВСт3пс3 по ГОСТ 380-94.
На необробленій бетонній підлозі устаткування установлюють з підливкою розчина цементу під опорну поверхню. Перед підливкою устаткування вивіряють на горизонтальність підкладками або клинцями. Якщо поверхня підлоги оброблена точно (наприклад, шліфуванням), то вивірку і підливку не використовують.
На рис.8б показаний  фундаментний  болт  з   розтискаючою   цангою
(1 – втулка з чотирма пазами шириною 1 мм).
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а – з конічним кінцем; б – з розтискаючою цангою; 

в – з конічною гайкою; г – з зігнутим кінцем 
Рисунок 8 – Види фундаментних болтів
На   рис. 8в   показаний   фундаментний  болт  з  конічною  гайкою  (1 – шпилька; 2 –  конічна гайка).

Болти кріплять в свердловині або  у колодязі цементним розчином при віброзануренні в нього шпильки болта або шляхом трамбування вологого цементного порошку.
Оформлення фундаменту і його елементів (розміри свердловин, колодязів, фундаментних болтів і тому подібне) приведені в навчальному посібнику [6].
Деякі відомості про конструювання настановних литих плит і зварних рам.  При монтажі приводів, що складаються з електродвигуна і редуктора (коробки передач), мають бути витримані певні вимоги точності відносного положення вузлів. Для цього вузли приводу встановлюють на литих плитах або зварних рамах.
При  серійному випуску виробів вигідно застосовувати литі плити. При одиничному виробництві економічно вигідно застосовувати рами, зварені з елементів сортового прокату: швелерів, куточків, смуг і т. д. 
Дані елементи є опорними кон​струкціями і служать для зв'язку в єдине ціле окремих вузлів машини або її окремих меха​нізмів, в даному випадку — вузлів при​вода. Вони сприймають і передають на фунда​мент навантаження, що діють на машину, і забезпе​чують правильність розташування вузлів в про​цесі експлуатації. Лита опорна конструкція називається  плитою,   зварна – рамою.
Окрім міцності опорні конструкції повинні мати жорсткість, оскільки остання визначає вібростійкість машини.
При розробці конструкції плит або рам враховують експлуатаційні, технологічні і економічні вимоги, що пред'являються до машини.
Плити відливають з сірого чавуну марок СЧ10 або СЧ15, рідше – із сталі. Форми і га​баритні розміри плит визначаються загальною компоновкою приводу. За заданою схемою при​вода і розмірам агрегатів, що сполучаються, або вузлів (двигун, редуктор, муфти) викреслюють, зазвичай в двох проекціях, контур приво​да. Уточнюють координати опорних платиків, а також різницю рівнів h між платиками двигуна і редуктора (рис.9) [10]. Контур плити в плані  може  вийти  прямокутним, Т- або Г-подібним, а також інших форм. Довжину і ширину плити (L, В) уточнюють по викресленому контуру приводу. Висоту плити призначають з умов достатньої жорсткості на основі практики проектування аналогічних конструкцій: Н = (0,09...0,11)L, де L — довжи​на  плити  (для Т- и Г-подібних форм розгорнута довжина). Знайдені габаритні розміри L, В, Н округлюють до нормальних лінійних розмі​рів по ГОСТ 6636—69 [5].

Мінімальну товщину зовнішніх  стінок  чавунних  відливань  (рис.10) визначають виходячи з технологічних можливостей і приведеного  габариту  N:  δ = (10...12) [image: image11.png]


  мм,

    де  N = 0,25 (2L + В + Н) м; 

В — ширина або середня ширина плити, м; при цьому δ  > 7 мм.
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Рисунок 9 – Розміщення привода на литій плиті
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               Рисунок 10 – Конструкція литої плити

Товщину внутрішніх стінок, перетинок і ребер з умови одночасного охолодження із зовнішніми стінками на​значають на 15...20 % менше товщини зовнішніх стінок, висота ребер має бути не більш п'ятикратною їх тов​щини.
Розміри опорних платиків редуктора (lпр, bпр) и двигуна (lпд, bпд) приймають декілька більшими опорних по​верхонь приєднуваних вузлів на величину К по всьому контуру з врахуванням неточності литва  (табл.6).   Розмір bomin приймають 8 ... 10 мм. Найменшу висоту платиків ho вибирають залежно від габаритів плити (табл.7).

Різьбові гнізда в платиках для кріплення вузлів ре​комендується виконувати скрізними глибиною 2...2,5 діаметру болта d  що іно​ді вимагає місцевого потовщення платика прили​вом з внутрішньої сторони плити (див. табл.7).
Опорну поверхню плити (підошву) для кріплення її до фундаменту виконують у вигляді фланця по периметру шириною b = (3,5...5)δ і завтовшки t = (1,5...2) δ  (рис. 11, а). Рекомендується, аби підошва не уривалася по всьому периметру  плити.

У фланці передбачають отвори під фундаментні болти. При великому периметрі плити ширину фланця зменшують, а для фунда​ментних болтів  передбачають порожнисті бобишки (рис. 11, б). Бобишки роблять по можливості високими (2,5...3,5)d, що сприяє більш рівномірному розподілу сил затягування по підошві плити.

Великі, горизонтально розташовані по​верхні, погано заповнюються рідким металом, внаслідок чого утворюються раковини і по​рожнистість в металі. Тому в горизонтальних стінках плит передбачають вікна або отвори, розташовані так, щоб в суміжних елементах конструкції вони не поєднувалися в одному перетині.

У конструкції плити необхідно уникати утворення виступів і поглиблень, які зрізують частину форми при виїмці моделі (рис. 12).

    Таблиця 6 – Припуск на неточність лиття платиків і
                         приливів
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	Приведений габарит основної деталі 
N, м
	К, мм при L, B, мм

	
	До 200
	Більше
200 до 300
	Більше
300 до 500
	Більше 
500 до 1000
	Більше 1000

	Більше 0,5 до 3,5
	3…5
	6…8
	6…8
	10…12
	–

	Більше 3,5 до 5,5
	6…8
	10…12
	10…12
	15…18
	15…18

	Більше 5,5 до 6,8
	6…8
	10…12
	15…18
	15…18
	20…25


       Таблиця 7 – Мінімальна висота платиків і бобишек
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	Найбільша довжина (розгорнута довжина) або висота деталі, 

мм
	hп
	Найбільша довжина (розгорнута довжина) або висота деталі,

мм
	hп
	Найбільша довжина (розгорнута довжина) або висота деталі, 

мм
	hп

	До 50
	2
	Більше 500 до 750
	6
	Більше 1250 до 1500
	12

	Більше 50 до 250
	3
	Більше 750 до 1000
	8
	Більше 1500 до 1750
	14

	Більше 250 до 500
	4
	Більше 1000 до 1250
	10
	Більше 1750 до 2000
	16
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	а – фланці; б – бобишки порожнисті
Рисунок 11 – Елементи кріплення

опорної конструкції до фундаменту
	а – виступ; б – поглиблення;

 в – правильна конструкція 

Рисунок 12 – Видалення моделі із форми


Щоб уникнути подальшого викривлення від​ливки плит відпалюють. Після відпалу плити піддають механічній обробці, стружать підошву і верхні поверхні платиків, свер​длять отвори під болти, гвинти і шпильки, планують поверхні під гайки фундамент​них болтів, нарізують різьблення в отворах під шпильки і гвинти.
Підошву плити стружать грубо, по​верхні платиків обробляють чистіше і точно –  до Rz40 ... Rz20; непаралельність площин зазвичай складає 0,1...0,15 мм.
Рами.  Конфігурацію  і розміри рами визначають тип і розміри редуктора і електродвигуна. Відстань між ними залежить від підібраної або сконструйованої сполучної муфти. У зв'язку з цим на аркуші паперу спочатку викреслюють тонкими лініями в масштабі 1:2 контури муфти в розрізі рис. 13). Одну напівмуфту сполучають з валом електродвигуна, а іншу – з валом редуктора. Таким чином визначають розмір «а» між торцями валів.

Потім підмальовують тонкими лініями контури електродвигуна і редуктора. При цьому визначають і наносять на креслення розміри lе,, l1е електродвигуна і lр, l1р  редуктора. Викреслюють контури рами і наносять на креслення розмір h0 – різниця висот опорних поверхонь рами.

На мал. 13 викреслений контур простої рами для установки електродвигуна і конічно-циліндричного редуктора. Під головним виглядом рами розміщують вигляд зверху. При побудові вигляду спочатку проводять осьові лінії валу електродвигуна і співвісно розташованого з ним вхідного валу редуктора. Потім змальовують на відстані l отвори dе і  dр  у лапах електродвигуна і в редукторі, їх координати Се, С2е, Ср, С2р, С3р. По каталогу електродвигунів (табл. 24.7 [6]) визначають розміри bе, b1е, С1е, l2е опорних поверхонь двигуна, а по кресленню редуктора – розміри bp, b1р, C1p, l2р. Для створення базових поверхонь під двигун і редуктор на рамі розміщують платики у вигляді вузьких смуг 3 і 4 (мал. 14, а) або окремих прямокутників 5 і 6 (мал. 14, б).
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               Рисунок 13 – Розміщення привода на зварній рамі
Ширину і довжину платиков на рамі приймають більшими, ніж ширина і довжина опорних поверхонь електродвигуна і редуктора, на величину 2С0, де С0 ≈ 0,05bе(bp) + 1 мм. Тут bе(bp) – ширина опорних поверхонь електродвигуна (редуктора), мм.

Визначають основні розміри рами в плані: В і L , приймаючи розмір b0 = b0э = b0р  = 8...10 мм. Розміри В и L округлюють до стандартних значень (табл. 24.1[6]). Потім визначають висоту рами: Н= (0,08...0,10) L, по якій підбирають найближчий більший розмір швелера (табл. 24.47[6]).
Раму зручно конструювати з двох подовжньо розташованих швелерів 1 і приварених до них трьох – чотирьох поперечно розташованих швелерів 2 (рис. 14, а).
При необхідності збільшення жорсткості рами збільшують висоту Н,  а до поперечних швелерів 2 додають діагонально розташовані балки 7 (рис. 14,б).

Раму при зварці сильно коробить, тому всі базові поверхні обробляють після зварки, відпалу і правки (рихтування). Висоту платиків після їх обробки приймають h = 5...6 мм (рис. 14, в).

Швелери розташовують, як правило, полицями назовні. Таке розташування зручне для кріплення вузлів до рами, здійснюваного як болтами, так і гвинтами. У першому випадку (рис. 15, а) в полицях швелерів свердлять отвори на прохід стержня болта. На внутрішню поверхню полиці наварюють або накладають косі шайби, вирівнюючі опорну поверхню під голівками болтів (гай​ками). У другому випадку (рис. 15, б) в полицях рами виконують отвори з різьбленням. Розміри (мм) косих шайб по ГОСТ 10906—78 приведені в табл.8.
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а – платик у вигляді смуги; б – платик у вигляді прямокутника
в – рама в подовжньому перерізі
Рисунок 14 – Конструкції зварних рам
Для кріплення рами до підлоги цеху застосовують фундаментні болти, їх распо​ложение визначають при проектуванні рами. Діаметр і число фундаментних болтів приймають по табл.9.
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        а                       б                    в                     г
а – кріплення на прохід стержня болта; б – кріплення гвинтом;
в – коса шайба; г – висока стойка
Рисунок 15 – Способи кріплення вузлів до рами і рами до підлоги
Таблиця 8 – Характеристика косих шайб 
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	Параметр, мм
	Болт

	
	
	М16
	М18
	М20
	М22
	М24

	
	d
	17
	19
	24
	22
	26

	
	H1
	5,7
	6,2
	6,2
	6,2
	6,8

	
	В
	30
	40
	40
	40
	50

	
	H 
	7,3
	8,4
	8,4
	8,4
	9,5


Таблиця 9 – Діаметр і число фундаментних болтів
	Довжина рами L, мм
	до 700
	Більше  700 до 1000      
	Більше 1000 до 1500

	Діаметр болтів, мм
	16
	18...20
	22...24

	Мінімальне число болтів, шт
	4
	6
	8


При складній конфігурації рами число болтів може бути збільшене.
У місцях розташування фундаментних болтів до внутрішніх поверхонь нижніх полиць швелерів приварюють косі шайби (рис. 15, в) або високі стійки (рис. 15, г), що збільшують жорсткість рами. Якщо виступаючі над поверхнею рами гайки не заважають установці на ній вузлів приводу і його експлуатації, то фундаментні болти пропускають через обоє полиці і гайку спирають об верхню полицю. В цьому випадку верхні і нижні полиці швелерів у вказаних місцях зв'язують ребрами (рис. 16, а), трубами (рис. 16, б) або куточками (рис 16, в). Це збільшує жорсткість рами, яка сприймає зовнішні навантаження всією висотою, а не лише нижніми нежорсткими полицями.
На рис. 14, а, б платики 3 і 4, а також 5 і 6 розташовані на одному рівні (лежать в одній площині). При розташуванні цих платиків на різних рівнях конструкція рами дещо складніше. Невелику різницю висот h0 платиков (рис. 17, а) отримують приварюванням смуг: велику – приварюванням швелерів з вирізами (рис. 17, б), цілих швелерів, покладених на ребра (рис.17
в) або на полиці (рис. 17, г), виготовленням короба з листа (рис. 17, д).
Аби при затягуванні болтів не прогиналися полиці приварених швелерів, їх підсилюють ребрами 1 (рис. 17, б – д).
Інколи з міркувань компоновки приводу необхідно істотно підняти раму над рівнем підлоги. У цих випадках раму встановлюють на стійки, приварені до нижніх полиць швелерів (рис.18). Число стійок визначає конфігурація і розміри рами (зазвичай не менше 6).
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                а – ребрами; б – трубами; в – куточками
              Рисунок 16 – Способи підвищення жорсткості рам
Жорсткість відносно невисокої рами підвищують приварюванням косинок 1 (рис. 18, а). Жорсткість рам на високих стійках збільшують приварюванням куточків безпосередньо до стійок внахлестку (рис. 18, б) або враспор (рис.18, г), а також за допомогою косинок (рис. 18, в).
Методика конструювання рам і плит приведена в роботах [6,7,10,11].
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а –  платики у вигляді смуг; б – швелери з вирізами; в –  швелери, покладені на ребра; г –  швелери, покладені на полиці; д – короб з листа
Рисунок 17 – Конструкції різновисоких рам   
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а – з косинками; б – кутками внахлестку;
 в – кутками з косинками; г – кутками враспор
Рисунок 18 – Конструкції рам на стійках
Способи монтажу електродвигуна. При передачі моменту, що обертає, від  електродвигуна  до   редуктора   (коробки  передач)   пасовою
передачею для компенсації витягу пасів, а також для легкості надягання нових пасів має бути передбачене регулювання її міжосьової відстані.
Натяжний пристрій повинен забезпечувати зміну міжосьової відстані в межах від 0,97а до 1,06а, де а — номінальне значення міжосьової відстані.
Найбільш поширені наступні схеми натяжних пристроїв [6,7]: 
· прямолінійним переміщенням електродвигуна (або іншого вузла) (рис. 19, а);
· поворотом плити, на якій розташований електродвигун (або інший вузол) (рис. 19, б);
–
відтяжним (рис. 19, в) або натяжним (рис. 19, г) роликом;
· за допомогою самонатяжних пристроїв.
У пристроях, приведених на мал. 15, натягнення пасів створюють виходячи з умови передачі найбільшого можливого моменту. 
У самонатяжних пристроях [6,7] сила натягнення пасів автоматично змінюється пропорційно передаваному моменту. Це сприяє збереженню пасів і збільшенню  їх ресурсу. Тому  самонатяжні  пристрої  перспективні. 

Але вони більш складні  в виготовлені і експлуатації і передачі з автоматичним натягненням нереверсивні.
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а – прямолінійне переміщення електродвигуна; б – поворотом плити;
в – відтяжним роликом; г – натяжним роликом
Рисунок 19 – Схеми натяжних пристроїв
Натягнення прямолінійним переміщенням. Якщо електродвигун розміщений на підлозі цеху, то зручно регулювати натягнення пасової передачі перемі​щенням його по двох санчатах, які поставля​ються разом з двигуном.
Інколи виявляється зручнішим сконструювати і виготовити спеціаль​ну плиту, яку кріплять до підлоги цеху. У плиті виконують два Т-подібні пази, в яких закладають болти 1 з чоти​рикутною голівкою (мал. 20). Елек​тродвигун встановлюють на плиту, переміщають регулювальним гвинтом 2, а після закінчення регулювання затягують гайки болтів 1.
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        Рисунок 20 – Плита для переміщення електродвигуна 
Застосовують також натяжні пристрої, що складаються з двох плит: не​рухомої, яку кріплять до підлоги цеху, і що переміщається по нерухомій при регулюванні натягнення пасів. При одиничному виробництві плити роблять із сталевих листів (мал. 21), а при серійному – литвом із сірого чавуну (мал. 22).
Електродвигун кріплять до верхньої плити гвинтами 1. Для гвинтів 2 у верх​ній плиті виконані подовжені пази, а в нижній – різьбові от​вори. Після закінчення регулювання гвинти 2 затягують. Переміщають вер​хню плиту по нижній штовхаючими гвинтами 3 (рис. 21 і 22), що тягнуть 4 (мал. 23, а) або гвинтами 5 (мал. 23, б), якими можна пере​мещать верхню плиту в обох направ​лениях.
[image: image37.jpg]6=(002..003)L

N

M6

W

1IN ad WIS

N T T AT

nay
NN





Рисунок 21 – Натяжний пристрій із стальних листів
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           Рисунок 22 – Натяжний пристрій із чавунного литва
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а – тягнучий гвинт; б – реверсивний гвинт
Рисунок 23 – Натяжний пристрій з тягнучими гвинтами
Передачі поліклиновими і зубча​стими пасами чутливі до пере​косу осей валів. У цих випадках для точнішого напряму верхньої плити в неї запресовують дві ко​роткі шпонки, розташовуючи їх біля кін​ців плити. У нижній плиті виконують довгі пази ([7] рис. 18.13). Аби зменшити момент від сил натягнення гілок паса, шпонки і шпонкові пази розміщують як можна ближче до шківа.
Оформлення креслення загального вигляду приводу. У правому нижньому кутку креслення загального вигляду поміщають основний напис (див. рис. 2), в графах якого вказують:

1 – найменування всього виробу в зборі, а також найменування документа, наприклад: «Привід до стрічкового транспортера. Креслення загального вигляду»;

2 – позначення креслення загального вигляду, наприклад: “ДДМА.303359.093.ВЗ”;

3 – графу не заповнюють.

Правила заповнення останніх граф приведені в підрозділі 1.2.

Креслення загального вигляду виробу повинне містити:

– зображення виробу;

– повне або часткове зображення пристрою, до якого кріплять виріб: плити (рами), фундаменту;

– розміри (див. підрозд.1.4);

– технічні вимоги, в яких записують основні дані, виконання яких забезпечує досягнення показників якості виробу в умовах експлуатації (див. підрозд. 1.6). Приклад  запису  технічних  вимог  до  установки приводу:

1  Монтаж вузла приводу виконати з дотриманням прив΄язочных розмірів до осей основної машини з необхідною точністю. По висоті виставити привід на необхідний рівень за допомогою  монтажних прокладок.

2 Після установки приводу затягнути фундаментні болти. Після чого  здійснити підливку бетонним розчином. 

3 Радіальний зсув осей валів двигуна і редуктора – до 0,15 мм. Кутовий перекіс – до 0,6 мм/100мм. Осьовий зсув – до 0,1 мм.

4 Регулювання натягнення пасів здійснювати за допомогою пере-міщення електродвигуна на санчатах.

– технічну характеристику, в якій наводять основні показники виробу відповідно    до    встановлених    технічним   завданням   (див. підрозд.1.6 і табл.8);

– кінематичну схему, на якій відповідно до ГОСТ 2.703-68 слід вказувати: порядковий номер кожного кінематичного елементу, починаючи від джерела рухи, причому вали нумерують римськими, а останні елементи – арабськими цифрами;  потужність і частоту обертання двигуна,   число   зубів   і   модуль   зубчастих  передач;   діаметри   шківів; 

число зубів і крок зірочок; порядковий номер елементу привласнюють на полі лінії-винесення, а під нею вказують основні його характеристики і параметри;

– номери позицій від 1 до 9 на полицях ліній-винесень, які позначають складальні одиниці, що входять до складу всього виробу в цілому (для приводу: редуктор, рама зварна, муфта нестандартна); номери позицій від 11 до 99, що позначають деталі (плита) і стандартні  вироби 

(електродвигун, ремінь, муфта стандартна, болти, шайби, гайки і т.д.);
– план плити (рами) з простановкою габаритних розмірів, а також розмірів, необхідних для кріплення механізмів до плити і плити на фундамент (діаметри отворів під кріплення болтів і координати їх розташування);

– план фундаменту з вказівкою розташування і розмірів колодязів під фундаментні болти, габаритних розмірів.

На рис. 24-25 дані приклади оформлення креслень приводів. 

Таблиця 8 – Приклад складання технічної характеристики 

                    приводу

	   Характеристика  приводу

	        Місце  установки
	Найбільша  споживана потужність, кВт
	Найбільша потужність на вихідному  валу,   кВт
	 Момент  на  вихідному  

                 валу,  Н·м
	 Частота  обертання вихідного  валу,  хв-1
	Передаточне  число,  u
	Електродвигун

	
	
	
	
	
	
	4А112М4УЗ
	Потужність,  кВт
	    Частота  

  обертання,  хв-1

	
	
	
	
	
	
	
	5,5
	1445

	Фунда-мент
	5,3
	4,94
	195,8
	241
	6,0
	
	
	

	Спосіб змащення
	Сорт мастила
	Кількість рідкого мастила, л
	Частота   зміни мастила

	Підшипни-ки кочення
	Зубчасте зачеплення
	Ланцюгова передача
	Підшипни-ки кочення
	Зубчасте зачеплення
	Ланцюгова передача
	
	

	Розбризкуван-ням  мастила


	Зануренням 

у картері
	Периодично, наноситься уручну
	Індустріальне

І-Г-А-68

ГОСТ 20799-88
	ЦИАТИМ – 201 ГОСТ 6267-74
	2,5
	Два раза на рік
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                       Рисунок  24 –  Привід на фундаменті
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                        Рисунок  25–  Привід на зварній рамі


6  ПЕРЕЛІК  ПИТАНЬ  ДЛЯ  ПІДГОТОВКИ  ДО  ЗАХИСТУ КУРСОВИХ  ПРОЕКТІВ
6.1 Загальний вид виробу (зазвичай привід з проміжним механізмом
типу редуктора або коробки передач)
 1 Що  таке  привід.  Основні  типи  приводів.  Типова  схема індивідуального приводу з електродвигуном. Призначення складових частин.
 2 Принципи  вибору  електродвигуна  для  приводу.  Переваги  і недоліки асинхронних електродвигунів, їх типи, маркування, конструктивне виконання. Як вибирається електродвигун з каталогу при проектуванні приводів. 
3 Що  таке  номінальний,  пусковий,  максимальний  моменти електродвигуна. Як розраховується кратність максимального і пускового моменту електродвигуна в конкретному випадку. 
4 Вибір моменту (потужності) для розрахунку приводу. Поняття номінальний момент, розрахунковий момент (потужність), максимальний момент (потужність). 
 5 Режим навантаження приводу, облік режиму навантаження при виборі розрахункового моменту (потужності). 
 6 Втрати потужності в приводі. ККД окремих передач, механізму в цілому. Облік ККД при виборі розрахункового моменту (потужності). 
7 Що таке настановна плита або рама, її призначення, вибір основних розмірів (довжина, ширина, висота). Порівняльні переваги і недоліки литих плит та зварних рам. 
8 Як призначаються основні розміри легких фундаментів. Технологія виготовлення легкого фундаменту (матеріал, тіло фундаменту, фундаментні колодязі, підливка фундаменту і т. п.) 
9 Фундаментні бовти, їх призначення, конструктивні різновиди, розрахунок або призначення основних розмірів, способи закріплення в легких фундаментах. 
10  Способи з'єднання валу електродвигуна з приймальним валом проміжного механізму (редуктора, коробки швидкостей). Порівняльні переваги і недоліки сполучних муфт і проміжних передач.
11 Основні вимоги, що пред'являються до муфт, що використаються для з'єднання електродвигуна з вхідним валом проміжного механізму. Типи муфт, які можуть бути застосовані в цьому випадку.
12 Які передачі застосовуються для з'єднання електродвигуна з вхідним валом проміжного механізму, порівняльні переваги і недоліки кожної з них. 
13 Способи створення попереднього натягнення в пасових (ланцюгових) передачах. З яких міркувань був прийнятий той спосіб, який зображений на кресленні. 
14 Способи з'єднання вихідного валу проміжного механізму з вхідним валом технологічної машини. Порівняльні преваги і недоліки муфт і проміжних передач.
15 Типи муфт, використаних для з'єднання вихідного валу проміжного механізму з приймальним валом технологічної машини. З яких міркувань прийнята та муфта, яка зображена на кресленні. 
16 Які зусилля діють на вали у разі застосування на вході або виході проміжного механізму сполучних передач. Від чого ці зусилля залежать, як визначаються і враховуються при розрахунках валів, підшипників. 
17 Які пристрої застосовані в даному приводі для забезпечення повної безпеки при роботі біля нього людей. Які обставини забезпечують зручність його обслуговування. 
18 Що таке "креслення загального виду виробу", "габаритне креслення", "монтажне креслення", які відомості повинні бути приведені в кожному з перерахованих креслень. Які відомості приведені на даному кресленні, чому? 
19 Поясніть заповнення граф основного напису (кутового штампу) на даному кресленні. 
20 Що записано в інструкції (у відповідному розділі записки пояснення) по наладці і експлуатації спроектованого виробу і чому.
6.2 Технічний проект проміжного механізму
1 Що таке "складальне креслення"? Що таке "технічний проект складальної одиниці"? У чому відмінність цих конструкторських документів? Яким вимогам повинні вони відповідати? 
2 Що таке "специфікація"? Для чого і як складається специфікація складальної одиниці. Зміст, порядок складання. 
3 Як складається специфікація складної складальної одиниці, що має в своєму складі простіші складальні одиниці, що специфікуються. Що таке "відомість специфікацій", навіщо і як вона складається. 
4 Чим відрізняється редуктор від коробки передач? Рекомендації щодо взаємного розташування деталей в механізмах типу редукторів і коробок передач.
5 В багатоступінчатих редукторах на вхідному і вихідному валах зубчаті колеса конструктивно зміщені до однієї з опор. До якої з опор слід їх зміщувати, в яких випадках, поясніть чому. 
6 Призначення "паразитних" зубчатих коліс в передачах. Особливості їх розрахунку. З яких міркувань прийнята конструкція опор "паразитного" зубчатого колеса в даному проекті. 
7 Що таке деталь, вузол? Дайте визначення.
8 Чим відрізняються деталі і вузли загального призначення і спеціального?
9 Вимоги, що пред'являються при проектуванні деталей і вузлів машин.
10 Основні критерії працездатності деталей машин.
11 Дайте визначення передавального числа.
12 З яких міркувань в редукторах і коробках швидкостей розбивається сумарне передавальне число між ступенями редукування. Яким умовам повинні відповідати призначені передавальні числа у всіх кінематичних парах. 
13 Чому в понижуючий передачі момент на веденому валу при ККД, близькому до одиниці, приблизно в передавальне число разів більше, чим на ведучому? Відповідь обґрунтувати.
14 При двоступінчатому редукуванні можливі схеми з послідовним розміщенням валів і із співвісним розміщенням вхідного і вихідного валу. У чому конструктивні переваги і недоліки кожній з схем? 
15 Які основні переваги зубчаті передачі мають в порівнянні з іншими видами передач?
16 Що означає закрита і відкрита зубчата передача? 
17 Назвіть критерії працездатності закритих зубчатих передач.
18 Чим, в основному, визначається контактна міцність робочих поверхонь зубів коліс?
19 З яких міркувань призначається матеріал для зубчатих коліс. Поширені для цих деталей види термічної і термохімічної обробки. 
20 Що таке розрахункове напруження, допустиме напруження? Яка між ними різниця, в якому співвідношенні вони повинні знаходитися?
21 Яким геометричним параметром визначається контактна міцність, яким міцність згину?
22 Яке допустиме контактне напруження (для шестерні або колеса слід підставляти в розрахункову формулу при визначенні міжосьової відстані?
23 Чи можуть мати різний модуль шестерня і колесо в одній парі зубчатих коліс?
24 Основні зовнішні ознаки, що характеризують порушення нормального працездатного стану зубчатої передачі.
25 Якщо передача розрахована з умови забезпечення контактної міцності та має надмірну міцність на вигин, чи означає це, що треба зменшити міжосьову відстань?
26 Чому ширину вінця шестерні виконують дещо більше ширини вінця колеса?
27 Як впливає на розміри передачі вибір коефіцієнта ψва?
28 Як зміниться зусилля в зубчатому зачепленні, якщо при тому ж обертаючому моменті зменшити міжосьову відстань?
29 Конструктивні форми циліндричних зубчатих коліс. Пов'язати їх з розмірами і серійністю випуску, дати роз'яснення щодо зубчатих коліс в даному курсовому проекті.
30 Порівняльні переваги і недоліки передач прямозубими, косозубими і шевронними зубчатими колесами. Чим пояснити наявність в даному проекті тих або інших типів зубчатих передач?
31 Як впливає на роботу косозубої передачі зміна кута нахилу зуба?
32 Від чого залежить напрямок осьових сил на зубі шестерні і колеса в косозубій передачі?
33 Якщо на проміжному валу два циліндричних косозубих зубчатих колеса, то чи повинні вони мати різний напрям нахилу зубів?
34 Чому в шевронній передачі осьове зусилля на підшипники дорівнює нулю?
35 Особливості конструкції передач конічними зубчатими колесами. Пристрої, призначені для забезпечення можливості регулювання зачеплення конічних зубчатих коліс при складанні, як передбачається регулювання зачеплення в даному проекті?
36 Специфічні особливості роботи черв'ячної передачі, критерії її працездатності. Переваги і недоліки в порівнянні із зубчатими передачами.
37  З яких міркувань призначається матеріал деталей черв'ячної передачі (черв'як, вінець черв'ячного колеса)? 
38 Типи черв'яків. Який тип черв'яка застосований в даному проекті, чому? 
39 Конструктивні форми черв'ячних валів. З яких міркувань прийнята конструкція, зображена в даному проекті. 
40 Типових конструктивних форм черв'ячних коліс. Способи закріплення бронзових вінців на чавунних або сталевих центрах. 
41 Пристрої для регулювання в черв'ячних передачах. Як передбачається здійснювати регулювання зачеплення в даному проекті.

42 Чому розрахунок черв'ячних передач на міцність ведеться по зубу колеса, а не по витку черв'яка?
43 Чим викликана необхідність в черв'ячних передачах виконувати перевірочний розрахунок на теплостійкість?
44 Чому небезпечний перегрів черв'ячної передачі? У яких випадках удаються до штучного охолоджування передачі і як воно здійснюється?
45 Переваги і недоліки пасових передач в порівнянні із зубчатими.
46 Чому пасові передачі застосовують переважно на швидкохідних ступенях приводу?
47 Для чого в пасових передачах передбачають натяжні пристрої?
48 Чим пояснити необхідність мати в пасі пасової передачі напруження попереднього натягнення?
49 Чому клинопасові передачі в порівнянні з плоскопасовими одних і тих же габаритних розмірів можуть передавати більшу потужність?
50 Чим пояснити, що максимальну кількість пасів в клинопасовій передачі обмежують числом 8?
51 Найбільш характерні види руйнувань, що зменшують термін служби пасів.
52 Переваги і недоліки ланцюгових передач в порівнянні з пасовими. Критерії працездатності ланцюгових передач, основний геометричний параметр.
53 Який матеріал слід призначати для валиків ланцюга ланцюгової передачі?
54 Як вплине на роботу ланцюгової передачі зменшення числа зубів меншої зірочки в порівнянні із значенням, що рекомендується?
55 Найбільш характерна причина виходу з ладу ланцюгової передачі.
56 Чим пояснюється менше навантаження на вали ланцюгової передачі в порівнянні з пасовою?
57 Для чого призначені вали? Назвіть різницю між валом і віссю.
58 Основні критерії працездатності валів і осей. По якому критерію виконувалися попередні розрахунки, чому? У чому полягають перевірочні розрахунки? Найбільш поширені марки сталей для виготовлення валів і осей.
59 Для чого при розрахунку валу будують епюри згинаючих та обертових моментів? Які перетини імовірно небезпечні?
60 Конструктивні і технологічні способи підвищення втомної міцності валу.
61 Способи закріплення деталей передач кругообертального руху на валах. Які пристрої застосовані в даному проекті і чому? 
62 Закріплення деталей передач кругообертального руху на валах від осьових зсувів. Проаналізувати всі пристрої, застосовані в даному проекті. Способи регулювання осьового положення деталей на валах. 
63 Загальні вимоги до розмірів маточин деталей передач кругообертального руху. Пов'язати призначені розміри з діаметром валу, діаметром і шириною деталі, призначеною посадкою в з'єднанні. 
64 Основні вимоги до конструкції валів і осей. Проаналізувати конструкцію всіх валів в даному проекті. 
65 Як конструктивно здійснюється розвантаження валів від зусиль, що діють в передачах з гнучким зв'язком (пасових, ланцюгових). Коли застосування цих пристроїв доцільне? 
66 Порівняльні переваги і недоліки опор валів на підшипниках ковзання і підшипниках кочення. Чому в даному проекті застосовані підшипники кочення. 
67 Маркування підшипників кочення. Що позначають цифри в умовному їх позначенні ?
68 Критерії працездатності підшипників кочення. Принцип підбору підшипників і перевірка їх працездатності. Облік чинників, що впливають на працездатність підшипників, вибір розрахункового терміну служби. 
69 Схеми здійснення осьової фіксації валів в опорах на підшипниках кочення. Порівняльні переваги і недоліки кожної з схем. Обґрунтувати, чому в даному проекті застосована та або інша схема. 
70 Типи підшипників кочення, їх порівняльна характеристика. Обґрунтувати застосування підшипника певного типу в кожній з опор валів даного проекту. 
71 Схеми опор валів, на яких закріплені циліндричні прямозубі, циліндричні косозубі, циліндричні шевронні, конічні зубчаті колеса, черв'яки, черв'ячні колеса. 
72 Який вал (або вали) в редукторах з шевронними передачами слід виконувати "плаваючим" і як це практично здійснюється в опорах. 
73 Порівняльні пеерваги і недоліки конструктивних схем осьової фіксації валу в двох опорах типу "в розпір" і в "розтяжку". 
74 Конструктивні різновиди опор з підшипниками кочення для осьової фіксації валу в одній опорі (з одним підшипником, з двома підшипниками). 
75 Конструктивні різновиди "плаваючої" опори, що не фіксує положення валу в осьовому напрямі. 
76 Конструкції і способи регулювання осьового зазору в радіально-упорних підшипниках, якщо вони використовуються в опорах валу.
77 Конструкції закріплення внутрішнього кільця підшипників на валах.
78 Конструкції закріплення в отворах корпусів зовнішніх кілець підшипників.

79 Конструктивне оформлення посадочного місця під підшипник кочення на валах і в корпусах.
80 Кришки, що закривають розточені отвори в корпусах для розміщення підшипників кочення (глухі, прохідні, застави), способи закріплення.
81 Стакани в опорах з підшипниками кочення: призначення, основні варіанти конструкцій, конструктивне оформлення.
82 Особливості конструкції опор валів на підшипниках кочення, розміщених в різних корпусах.
83 Посадки елементів підшипників кочення на валах і в корпусах (принцип вибору, поширені посадки, позначення посадок на кресленні, аналіз посадок, призначених в даному проекті).
84 Призначення з'єднань шпонкових, шліцьових. Скільки деталей включає шпонкове з'єднання, шліцьове.
85 Вибір з'єднань шпонкових і шліцьових. Критерії працездатності. Чим відрізняються розрахунки на міцність рухомих і нерухомих з'єднань?
86 Які заходи слід зробити, якщо при виконанні перевірочного розрахунку шпонкове з'єднання виявилося непрацездатним?
87 Системи (види) центрування маточини деталі на валу для шліцьових з'єднань.
88 Призначення зчіпних муфт в проміжних механізмах приводів. Основні типи зчіпних муфт, які в цьому випадку використовуються. Їх порівняльні переваги і недоліки.
89 Якщо в механізмі декілька валів, на якому з них доцільно розміщувати зчіпну муфту, чому? 
90 Який тип зчіпної муфти застосований в даному проекті, в чому переваги і недоліки застосованої муфти, в якому стані зображена муфта (замкнуте, розімкнене).
91 Взаємодія деталей при включенні і виключенні зчіпної муфти. Через які деталі і як передається обертаючий момент у включеній муфті? Критерії працездатності кожній з цих працюючих деталей.
92 Якими властивостями повинні володіти матеріали, вживані для поверхонь фрикційних муфт, що труться?
93 За рахунок чого можна збільшити допустимий обертаючий момент багатодискової фрикційної муфти не змінюючи її діаметру?
94 Яких заходів прийнято для забезпечення змащення муфти («масляні» фрикційні дискові муфти) і, навпаки, для ізоляції її від попадання мастила («сухі» фрикційні дискові муфти).
95 Призначення механізму стиснення дисків в дискових фрикційних зчіпних муфтах. Які типи цього механізму можливі, окрім застосованого на кресленні, порівняльні переваги і недоліки кожного типу.
96 Принципи конструювання і розрахунку запобіжних муфт, що не руйнуються (дискових фрикційних і кулачкових). Початкові дані для вибору пружин, спрощений (табличний) метод розрахунку пружин.
97 Поширені конструктивні схеми управління зчіпними муфтами (блоковими зубчатими колесами), їх порівняльні переваги і недоліки.
98 Способи блокування, фіксації, обмеження ходу в механічних системах управління зчіпними муфтами або блоковими зубчатими колесами. 
99 Пристрої для розділення передаваної потужності на декілька паралельних потоків. Особливі вимоги до цих пристроїв, конструктивні особливості. 
100 Принципи призначення посадок в основних з'єднаннях деталей редукторів і коробок швидкостей. 
101 Порядок розбирання та збирання будь-якого вузла в даному проекті. 
102 Чому в різьбових з'єднаннях недопустимі перекоси опорних поверхонь під гайки і головки бовтів?
103 Чим викликана необхідність мати штифти в площині роз'єму корпусу редуктора?
104 Перерахуєте силові чинники, що діють на передавальний механізм при розрахунку бовтів, що кріплять корпус до основи (фундаменту, плити, рами).
105 Способи змащення деталей, що труться, в машинах і механізмах. Аналіз способу, застосованого в даному проекті. 
106 З яких міркувань вибирається марка рідкого мастила при картерному змащенні, розрахунки потрібної кількості мастила. 
107 Рівень масляної ванни по відношенню до різних деталей передач при картерному змащенні. 
108 Особливості конструкції опор валів на підшипниках кочення, що змащуються рідким мастилом з картера і густим мастилом. 
109 Принципові конструктивні схеми централізованого змащення. 
110 Конструкція масловказівників, пристрій і принцип дії масловказівника, застосованого в даному проекті. 
111 Пристрої для заливу і зливу мастила, віддушини.
6.3 Робочі креслення деталей передач
1 Що таке "робоче креслення", яким вимогам воно повинне відповідати. 
2 Перерахувати, які відомості про деталь повинні бути приведені на робочому кресленні, чому, в якому вигляді ці відомості приводяться або можуть бути приведені на кресленні. 
3 Основні правила, пов'язані з розміщенням на робочому кресленні зображення деталі. Якими правилами скористався проектант, виконуючи свої креслення. 
4 Основні спрощення в зображенні деталей, що допускаються ЕСКД, як вони практично використані при виконанні представлених креслень.
5 Якими міркуваннями керувався проектант, розставляючи розміри на робочих кресленнях. 
6 Що прийнято називати "вільними розмірами", "ланцюговими розмірами", "зв'язаними розмірами". Проаналізувати з цих позицій виконані креслення. 
7 Як зображуються на кресленнях валів шпонкові канавки, які розміри необхідно вказати з погляду технологічності їх виготовлення і контролю. 
8 Коли розміри і їх відхилення шліцьового профілю на валах і в отворах можуть бути задані одним комплексним записом (розшифрувати зміст) і коли повинні бути задані поелементно. 
9 Для чого на валах роблять технологічні проточки, як показується їх форма і розміри. 
10 Яка різьба нарізається на валах, чому? 

11 Коли і як показуються на кресленнях валів центрові отвори. 
12 Як показується форма паза шпонки в отворі і які розміри при цьому ставляться. 
13 Які розміри обумовлюються стандартом на кресленнях деталей передач зачепленням і чому? 
14 Які існують способи вказівки допустимих відхилень розмірів. Проілюструвати сказане прикладами з виконаних робочих креслень. 
15 На робочих кресленнях деталей передач зачепленням стандарт передбачає звідну таблицю даних. Які відомості в неї повинні бути записані, коли і чому? 
16 Як на робочих кресленнях деталей указуються допустимі відхилення форми. Привести типові приклади з виконаних креслень, розшифрувати умовні позначення. 
17 Якими знаками і як на робочих кресленнях указують шорсткість оброблюваних поверхонь, з яких міркувань вона призначається. Проілюструвати прикладами з виконаних креслень. 
18 Які написи дозволяється робити на робочому кресленні, де вони розміщуються. Привести приклади. 
19 Форма і зміст напису, що стосується термічної або термохімічної обробки деталі. Привести приклади з виконаних креслень. 
20 Зміст і заповнення граф основного напису (кутовий штамп) на робочому кресленні.
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