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ВСТУП

Лабораторний курс по дисципліні «Деталі машин» є невід'ємною важливою частиною аудиторного комплексу занять, що призначений для рішення наступних основних завдань:

-вивчення конструкцій найпоширеніших деталей і вузлів машин, механізмів, приводів і т. ін.;

-придбання практичних навичок в області проектування й визначення навантажувальної здатності деталей, вузлів, механізмів, приводів;

-вивчення й придбання навичок практичного застосування сучасних систем автоматизованого проектування машин.

Отримані знання й досвід є базою для наступного виконання курсових і дипломного проектів. У цілому, виконання й освоєння лабораторного курсу дозволить студентам глибше освоїти й закріпити теоретичні положення дисципліни «Деталі машин», одержати навички їхнього практичного використання на рівні вимог сучасного машинобудівного виробництва у подальшій самостійній роботі.
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 1

«Спеціалізовані комп'ютерні програмні комплекси для проектування і розрахунку деталей машин»

Ціль роботи. Ознайомлення зі спеціалізованими комп'ютерними системами проектування і розрахунку деталей машин.

Матеріальне забезпечення заняття – комп'ютери з програмним забез-

печенням APM WinMachine, MDesign, Компас-3D.

Тривалість заняття – 2 години.

1.1 Основні теоретичні відомості

(характеристика систем проектування APM WinMachine, MDesign, Компас-3D)

1.1.1Потрібні параметри комп'ютера

-процесор не нижче Pentium III;

-оперативна пам'ять 128 MB;

-вирішення монітора 800 x 600 (1024x768 рекомендується), 256 кольорів або вище;

-жорсткий диск ≈200 MB;

-операційна система Windows 98, 2000, XP.

1.1.2Функціональні можливості систем проектування

А) APM WinMachine

Програма для машинобудівних розрахунків і розробки проектів. CAD\CAE\PDM програма, що дозволяє автоматизувати процеси розрахунку деталей машин і підготовки конструкторської документації. Система призначена для виконання всього різноманіття розрахунків машин, механізмів і конструкцій та повноцінного інженерного аналізу створюваного устаткування з метою вибору його оптимальних параметрів, а також оформлення і збереження конструкторської документації. Дозволяє виконати розрахунок: міцності, жорсткості і стійкості; енергетичних і кінематичних параметрів; витривалості при перемінних режимах навантаження; імовірності, надійності і зносостійкості; динамічних характеристик.

Включає наступні блоки:

APM Graph – плоский креслярсько-графічний редактор для оформлення конструкторської документації, що має зручні функції параметричного завдання геометричних об'єктів.

APM Studio – модуль створення тривимірних поверхневих і твердотільних моделей з вбудованим генератором розбивки на кінцеві елементи.

APM Data - модуль збереження і редагування стандартних і інформаційних параметрів з вбудованими параметричними бібліотеками типових деталей.
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APM DOCs - модуль збереження, перегляду, пошуку і редагування технічної документації.

APM Book - електронний підручник “Основи проектування машин”, у якому викладені основні методи розрахунку, реалізовані в Системі APM WinMachine.

APM Structure3D - модуль розрахунку і проектування довільних конструкцій, що складаються з пластинчастих, стрижневих, а також об'ємних елементів і їхніх довільних комбінацій методом кінцевих елементів. З його допомогою можна розрахувати напружено-деформований стан конструкції в статичному режимі, виконати розрахунки на стійкість і визначення власних частот, а також проаналізувати поведінку конструкції при довільному динамічному навантаженні.

APM Joint - модуль розрахунку і проектування з'єднань деталей машин і елементів конструкцій, що дозволяє виконати комплексний розрахунок усіх типів різьбових, зварних, заклепувальних з'єднань і з'єднань деталей обертання.

APM Trans - модуль проектування передач обертання, призначений для розрахунку всіх типів зубчастих передач, а також черв'ячних, пасових і ланцюгових передач, і генерації креслень елементів цих передач в автоматичному режимі.

APM Bear - модуль розрахунку підшипників кочення, що дозволяє провести комплексний аналіз опор кочення усіх відомих типів.

APM Plain - модуль розрахунку й аналізу радіальних і упорних підшипників ковзання, що працюють в умовах рідинного і напіврідинного тертя.

APM Shaft - модуль розрахунку, аналізу і проектування валів і осей. APM Drive - модуль розрахунку і проектування привода довільної струк-

тури, а також планетарних і хвильових передач. З його допомогою виконується комплексний розрахунок кінематичних характеристик і проектування як привода в цілому, так і окремих його елементів (підшипників кочення, передач зачепленням і валів), з автоматичною генерацією креслень як окремих деталей, так і в зборі, включаючи корпус.

APM Spring - модуль розрахунку і проектування пружин і інших пружних елементів машин, за допомогою якого можна розрахувати і накреслити пружини стиску, розтягання і крутіння, плоскі пружини, а також тарілчасті пружини і торсіони.

APM Cam, APM Slider - модулі розрахунку і проектування кулачкових механізмів з автоматичною генерацією креслень і плоских важільних механізмів довільної структури.

APM Screw - модуль для розрахунку передач поступального руху. Він здатний розрахувати гвинтові передачі ковзання, кульково-гвинтові і планетарні гвинтові передачі.

APM Beam, APM Truss - модулі розрахунку і проектування балкових елементів конструкцій і плоских ферм методом кінцевих елементів.

APM FEM2D - модуль розрахунку напружено-деформованого стану плоских деталей методом кінцевих елементів.
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Б) MDesign

Програма для машинобудівних розрахунків. CAE програма, що дозволяє автоматизувати ряд розрахунків деталей машин на міцність.

Включає наступні блоки:

Розрахунку валів - розрахунок валів і осей на статичну і динамічну міцність по німецькому стандарту DIN 743 і ОСТ 12.44.097-83.

Розрахунку балок - розрахунок коефіцієнту запасу міцності балки методом кінцевих елементів і визначення: максимального прогину; кутів повороту в опорах; параметрів перетину для будь-якої точки (моменти, напруги, прогини, кути повороту); статичного коефіцієнта запасу міцності.

Розрахунку геометрії циліндричного зачеплення - розрахунок геомет-

ричних параметрів зубчастої передачі. Заснований на стандарті ГОСТ 16532-70 “Передачи зубчатые цилиндрические внешнего зацепления. Расчет геометрии”. Користувач може розрахувати передачі зі зміщенням вихідного контуру або без нього.

Розрахунку циліндричного зачеплення на міцність - дозволяє зробити перевірочний розрахунок зубчастої передачі в повному обсязі. Заснований на стандарті ГОСТ 21354-87 “Передачи зубчатые цилиндрические эвольвентные внешнего зацепления. Расчет на прочность”.

Розрахунку конічних передач - дозволяє розрахувати прямозубі, косозубі передачі, а також передачі з круговими зубцями. Заснований на стандарті DIN 3991 “Розрахунок несучої здатності конічної зубчастої передачі”.

Розрахунку черв'ячного зачеплення - виконує перевірочні розрахунки на контактну і згинальну міцності, розраховує запас міцності по згинанню, коефіцієнт безпеки по температурі, а також перевірку на втомне викрашування (знос) для циліндричних черв'ячних передач. Базується на DIN 3996 .

Розрахунку нормальних клинопасових передач – виконує розрахунок клинових пасів вузького і нормального перетинів, заснований на стандартах

DIN 2218, DIN 7753.

Розрахунку кулькових і роликових підшипників – виконує вибір і роз-

рахунок радіальних і аксіальних роликових і кулькових підшипників. Враховує статичні і динамічні навантаження. Динамічні навантаження можуть мати як стаціонарний, так і нестаціонарний характер.

Розрахунку шпонкового з'єднання - для перевірки значень напружень зминання і зрізу для шпонкових з'єднань із призматичною, сегментною, торцевою і циліндричною шпонками.

Розрахунку шліцьового з'єднання - для розрахунку основних геометричних розмірів прямобічного (ГОСТ 1139-80), евольвентного (ГОСТ 6033-80) і трикутного шліцьового з'єднання і перевірки на зминання робочих поверхонь зубців за ГОСТ 21428-80.

Аналізу допусків – базується на стандартах ISO 286 (ГОСТ 25346-89) і ANSI B4.1, дозволяє визначити і графічно відобразити граничні відхилення розміру, зазори і (або) натяги зазначеної посадки.
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Розрахунку розмірних ланцюгів - заснований на стандарті DIN 7186, що встановлює правила розрахунку допусків розмірів, які складають розмірний ланцюг.

Перерахування шорсткості Ra і Rz - модуль дає можливість перерахування значень шорсткості Ra у Rz і навпаки.

Перерахування твердості поверхні - базується на DIN 50150 і ASTM E140 і дозволяє виконувати конвертацію твердості по Vickers, Brinell і Rockwell для сталей.

С) Компас-3D

Система тривимірного твердотільного моделювання, креслярськографічний редактор. Дозволяє також виконувати геометричні розрахунки і розрахунки на міцність циліндричних, конічних зубчастих, ланцюгових, черв'ячних і пасових передач, проектний і перевірочний розрахунок циліндричних гвинтових пружин стиску і розтягування, тарілчастих, конічних і фасонних пружин.

Включає наступні блоки:

Систему тривимірного твердотільного моделювання. Призначена для створення тривимірних асоціативних моделей окремих деталей і складальних одиниць, що містять як оригінальні, так і стандартизовані конструктивні елементи.

Креслярсько-графічний редактор (Компас-ГРАФІК). Призначений для автоматизації креслярських робіт.

Модуль проектування специфікацій. Дозволяє випускати специфікації,

відомості та інші табличні документи.

Модуль параметричних бібліотек – має конструкторську бібліотеку машинобудівних елементів, кріплення, редукторів, електродвигунів і ін.

Компас-SPRING – призначений для виконання проектних і перевірочних розрахунків циліндричних гвинтових пружин стиску і розтягання, тарілчастих, конічних і фасонних пружин, а також побудови їхніх креслень.

Компас-SHAFT Plus – призначений для побудови вала з наступною генерацією креслення і 3D-моделі.

Компас-GEARS – призначений для розрахунків механічних передач (геометричні розрахунки і розрахунки на міцність циліндричних і конічних зубчастих, ланцюгових, черв'ячних і пасових передач).

1.1.3 Основні прийоми роботи із системами

APM WinMachine, MDesign, Компас-3D

Робота з комп'ютерними системами аналогічна роботі з іншими додатками Windows. Використовуються всі стандартні прийоми обробки файлів, вже знайомі по інших системах.
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1.2Порядок виконання роботи

1.2.1Ознайомитися з характеристиками систем WinMachine, MDesign, Компас (використовуючи даний посібник).

1.2.2Ознайомитися й одержати навички роботи із системою

WinMachine.

Ознайомлення із системою WinMachine.

а) Відкрити програму WinMachine.

б) Відкрити і коротко ознайомитися з інтерфейсом кожного з 19 модулів системи WinMachine. (Верхнє меню - Команда “Справка – Содержание”).

Докладно ознайомитися з модулем APM WinTrans.

а) Верхнє меню - Команда “Тип – Передачи”. Використовуйте цю команду для вибору типу передачі для розрахунку. У діалоговому вікні, що з'явилося, буде приведений список передач, доступних для розрахунку. Вибрати “Цилиндрические – Прямозубые внешнего зацепления”.

б) Верхнє меню - Команда “Тип – Расчета”. Вибрати “Проектировочний”. в) Верхнє меню – Команда “Данные”. У діалоговому вікні, що з'явилося,

«Основные данные» увести: Момент на выходе: 1000 Нм;

Обороты на выходе: 100 об/мин; Передаточное отношение: 2; Требуемый ресурс: 1000 час;

Число зацеплений: Шестерня - 1, Колесо - 1; Термообработка: Шестерня - Улучшение, Колесо - Улучшение; Режим работы - Постоянный; Крепление шестерни на валу – Симметрично.

Команда-кнопка «Продолжить».

г) Верхнє меню - Команда “Расчет”.

д) Верхнє меню - Команда “Результаты”. У діалоговому вікні, що з'явилося, вибрати «Основные результаты». Команда-кнопка «Продолжить». У діалоговому вікні, що з'явилося, відображаються «Основные геометрические параметры».

1.3Зміст звіту

1.3.1Перелічити всі модулі системи WinMachine і дати їхню коротку характеристику (призначення) – 0,5 сторінки.

1.3.2.Виконати ескіз вікна з вихідними даними, що вводяться, у модулі

APM WinTrans.

1.3.3.Виконати ескіз вікна з отриманими результатами розрахунку у мо-

дулі APM WinTrans.
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