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ВВЕДЕНИЕ

Данное методическое указание предназначено для того, чтобы оказать помощь студентам заочного отделения в решении задач по курсу «Детали машин» и является продолжением «Сборника задач. Часть 1». Поэтому условия задач не приводятся, для этого имеется ссылка на соответствующий номер задачи сборника задач. Тоже касается и рисунков к рассматриваемым задачам. Использованные сокращения приведены в табл. 1.

Таблица  LISTNUM tab\l  - Обозначения

	Величина
	Обозначение

	Выбор категории работоспособности
	КР

	Составление расчетного условия
	РН

	Получение расчетного уравнения
	РУ

	Вывод расчетной формулы
	РФ


1  Критерии работоспособности. Расчет напряжений

Задача 1.1

К.Р.: прочность шпильки на растяжение.

Р.У.: 
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Задача 1.2

К.Р.: прочность пластины на изгиб.

Р.У.: 
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Задача 1.3

К.Р.: прочность штока на сжатие.

Р.У.: 
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Задача 1.4

К.Р.: поверхностная прочность катка.

Р.У.: 
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 -приведенный радиус кривизны поверхностей деталей в зоне контакта (каток по рельсу).


[image: image12.wmf]МПа

н

1

,

118

110

2

40

10

2

74

,

247

3

=

×

×

×

=

s

.

Задача 1.5

К.Р.: прочность вала вентилятора на кручение.

Р.У.: 
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Задача 1.6

К.Р.: прочность пальца на срез.

Р.У.:
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Задача 1.9

К.Р.: прочность стержня крюка на растяжение.

Р.У.: 
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2 Расчет допускаемых напряжений при статической нагрузке

Задача 2.1

К.Р.: прочность валика на кручение.

Р.У.: 
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Допускаемые напряжения на кручение:


[image: image23.wmf][

]

МПа

S

кр

Т

кр

4

,

128

5

,

1

6

,

192

=

=

=

t

t

,

где 
[image: image24.wmf]МПа

Т

кр

Т

6

,

192

321

6

,

0

6

,

0

=

×

=

»

s

t

 - предел текучести на кручение стали 45.

Принимается 
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Задача 2.2 (рис. 2.1)

К.Р.: прочность штифта на срез (срез происходит по двум плоскостям).

Р.У.: 
[image: image26.wmf][
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 - допускаемые напряжения на срез для стали 50,
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Принимается 
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Задача 2.3

К.Р.: прочность стержня рукоятки управления на изгиб.

Р.У.: 
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 - допускаемое напряжение на изгиб,
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 - предел текучести на растяжение (сжатие) для стали 45.

Принимаем 
[image: image36.wmf]мм

d

16

=

 (из ряда нормальных линейных размеров).

3 Связь характеристик цикла с пределом выносливости

Задача 3.3
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- средние напряжения цикла изменения напряжений (они же напряжения растяжения).
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 - амплитудные напряжения цикла изменения напряжений (они же напряжения изгиба).

Максимальные напряжения цикла:
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Минимальные напряжения цикла:
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Характеристика цикла:
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4 Общие характеристики передач

Задача 4.1
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 - частота вращения вала электродвигателя.
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 - вращающий момент на валу электродвигателя.
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Задача 4.2

Полезное окружное усилие на барабане:
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Скорость ленты на барабане:
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Задача 4.3

Передаточные числа первой и второй ступени:
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Делительные диаметры колес:
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Окружные скорости в полюсе зацепления:
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5 Основные параметры зацепления колес с эвольвентными зубьями

Задача 5.3
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 - модуль колеса.

Число зубьев на колесе: 
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Наружный диаметр колеса:
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Высота зуба колеса:
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Задача 5.4

Если время подачи заготовки 1 сек, а зубчатое колесо делает за это время четверть оборота, то полный оборот оно сделает за 4 сек, а за минуту в 60/4=15 раз больше, поэтому 
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Делительный диаметр колеса:
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Число зубьев:
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Задача 5.7

1 
[image: image62.wmf].
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Вывод: промежуточное колесо 
[image: image65.wmf]2
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 не влияет на величину передаточного числа, меняя при этом направление вращения ведомого вала.

6 Передачи прямозубыми цилиндрическими колесами

6.1 Размерные характеристики передач

Задача 6.1
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Задача 6.4
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6.2 Силы в зацеплении прямозубой цилиндрической передачи.

Задача 6.6
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Окружная сила на шестерне:
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Радиальная сила на шестерне:
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 - угол зацепления.

6.3 Расчеты усталостной контактной и изгибной прочности зубьев колес

Задача 6.19

Контактные напряжения на зубьях колес:
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7 Передачи косозубыми цилиндрическими колесами

7.1 Размерные характеристики передач косозубыми цилиндрическими колесами

Задача 7.1
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7.2 Силы в зацеплении косозубых цилиндрических колес

Задача 7.9
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Окружная сила на шестерне: 
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Радиальная сила: 
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7.3 Расчет на прочность передач косозубыми и шевронными цилиндрическими колесами

Задача 7.17

Напряжения изгиба на зубе косозубой шестерни:
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 - изгибная усталостная прочность не обеспечена.

8 Конические прямозубые передачи

8.2 Геометрия и кинематика

Задача 8.1

Внешнее конусное расстояние передачи:
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 - внешний делительный диаметр колеса.

8.3 Силы в зацеплении конических прямозубых колес

Задача 8.8

Рис. 18 из конспекта лекций.

(См. задачу 8.1).
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Силы в зацеплении в среднем торцевом сечении:
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8.4 Расчет усталостной контактной и изгибной прочности зубьев конического колеса

Задача 8.12

При 
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Расчетные контактные напряжения:
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Расчетные изгибные напряжения:
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 - число зубьев эквивалентного колеса.
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 - коэффициент формы зуба для конического колеса.

9 Червячные передачи

9.1 Размерные характеристики червячных передач

Задача 9.2

Модуль зацепления червячной передачи:
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Делительный диаметр червяка:
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9.2 Кинематические характеристики

Задача 9.5

Скорость скольжения в червячной передаче:
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 - окружная скорость на червяке;
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 - угол подъема винтовой линии на червяке.

9.3 Силы в зацеплении

Задача 9.10

Делительный диаметр червяка:
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Делительный диаметр колеса:
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Окружная сила на колесе:
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Вращающий момент на колесе:
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Мощность на колесе:
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9.4 КПД червячной передачи.

Задача 9.15

Мощность на червяке:
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 - диаметр делительного червяка.

Мощность колеса:
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 - КПД червячной передачи;


[image: image140.wmf]o

31

,

11

20

4

1

=

=

=

arctg

q

Z

arctg

g

 - угол подъема витка;


[image: image141.wmf]o

o

71

,

1

20

cos

028

,

0

cos

=

=

=

¢

arctg

f

arctg

a

r

 - приведенный угол трения.

9.5 Расчет червячной передачи на прочность и теплостойкость

Задача 9.17

Межосевое расстояние червячной передачи:
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 (момент на червячном колесе), имеем:
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Вращающий момент на барабане:
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 - пары подшипников качения (учтены подшипники качения вала червячного колеса и барабана).

Окружная сила на барабане:
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10 Ременные передачи

10.1 Коэффициент скольжения

Задача 10.6

Диаметр ведомого шкива:
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Передаточное число передачи:
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10.2 Коэффициент тяги

Задача 10.5

Коэффициент тяги:
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 - полезная окружная сила.
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 - вращающий момент на ведущем шкиве.
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 - сила предварительного натяжения в ремне.

10.3 Расчет плоскоременной передачи.

Задача 10.10

Максимальная мощность, которую может передать ремень:
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 - скорость ремня.
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 - максимальная сила, которую может передать ремень.
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 - допускаемое удельное окружное усилие, где 
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 - допускаемое окружное усилие, передаваемое единицей ширины ремня при 
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 (табл. 10.11-10.13, 10.15).

10.4 Расчеты клиноременной и поликлиновой передач

Задача 10.13

Мощность, которую может передать один ремень:
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где 
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 - мощность, передаваемая одним клиновым ремнем эталонной передачи, (профиль Б; L0=2240 мм; d1=140 мм; V=10 м/с), табл. 10.20.
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, табл. 10.21, 10.22.

11 Цепные передачи

Задача 11.3

КР: износостойкость шарнира цепи.

РУ: 
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 - площадь опорной поверхности шарнира, табл. 11.2.
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Окружная сила на ведущей звездочке:


[image: image169.wmf]Н

k

F

F

н

э

t

t

3

,

11751

8

,

0

9401

=

=

=

.

Мощность, которую может передать приводная роликовая цепь:
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