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Кафедра «Теория механизмов и детали машин»

Установочные материалы для самостоятельной работы обучающихся

по дисциплине «Детали машин и основы конструирования»
для образовательных программ высшего образования –
 программ специалитета
Специальность:23.05.03 Подвижной состав железных дорог
Специализации: «Локомотивы», «Вагоны», «Электрический транспорт
железных дорог», «Технология производства и ремонта подвижного состава» 

Форма обучения: заочная

Самостоятельная работа обучающихся предполагает выполнение курсового проекта и подготовку к сдаче экзамена.
Тема курсового проекта: «КОНСТРУИРОВАНИЕ ПРИВОДА С ДВУХСТУПЕНЧАТЫМ РЕДУКТОРОМ». Электромеханический привод состоит из электродвигателя, ременной передачи и двухступенчатого редуктора. Общий вид редукторов каждой схемы представлен в Приложениях 1– 4.
В состав проекта входят:

а) расчетно-пояснительная записка;

б) компоновочная схема редуктора (формат А1), выполненная от руки простым карандашом на масштабно-координатной бумаге или на белой бумаге (формат А1) в системе автоматизированного проектирования «Компас»;

в) сборочный чертеж редуктора (3 проекции, формат А1);
г) рабочие чертежи деталей (формат А3) редуктора (вал, вал-шестерня или червяк, зубчатое или червячное колесо, крышка подшипника (проходная или глухая).

Задание на курсовой проект


Вариант выбирается следующим образом. В табл. 1 указан номер схемы привода в зависимости от специализации обучающегося.

Т а б л и ц а  1

	Специализация
	Вагоны (В)
	Электрический транспорт железных дорог (ЛЭ (ЭТ))
	Локомотивы (Л)
	Технология производства и ремонта подвижного состава (ТПР)

	Номер схемы
	1
	2
	3
	4



Схемы приводов приведены в методических указаниях. Номер варианта для схемы определяется из табл. 2, 3, 4, 5 по двузначному числу из последних двух цифр номера шифра обучающегося (зачетной книжки или студенческого билета).  Если число более 50, вычесть 50. При окончании номера шифра на 00, следует принять вариант 50. Например, обучающийся, имеющий шифр 8063-ЛЭ, должен выполнить вариант 13 второй схемы.


Рабочие чертежи деталей выполняются в соответствии с заданием и указаны в примечаниях к табл. 2, 3, 4, 5.

Требования к содержанию пояснительной записки

В записку входят в указанной ниже последовательности:

( титульный лист (пример оформления титульного листа приведен в Приложении 5);

( реферат (пример оформления реферата приведен в Приложении 6);

( содержание (должно включать наименования приложений);

( введение;

( исходные данные для расчета;

( основная часть (расчеты);

( заключение;

( библиографический список (оформляется по ГОСТ 7.1-2003 http://docs.cntd.ru/document/1200034383/  );
( приложения.

Требования к оформлению записки и чертежей
1. Текст выполняется на бумаге формата А4 (210×297 мм) с одной стороны листа одним из способов:

( рукописным: четким, разборчивым почерком пастой синего, фиолетового или черного цветов с высотой букв и цифр не менее 2,5 мм. Расстояние между основаниями строк 8 ( 10 мм;

( с применением программного обеспечения Microsoft Office, межстрочный интервал одинарный, шрифт 12 или 14 пт.

2. Текст следует выполнять, соблюдая размеры полей, не менее: правое ( 10, левое, верхнее, нижнее ( 20 мм.

3. Записка должна быть сшита и должна иметь титульный лист (пример оформления титульного листа приведен в Приложении 6).

4. Сборочный чертеж редуктора и рабочие чертежи деталей выполняются карандашом на плотной бумаге (ватмане) или в системе автоматизированного проектирования «Компас» с последующей распечаткой.
С остальными требованиями и рекомендациями по оформлению можно ознакомиться в стандарте СТП ОмГУПС(1.2(2005.
Правила заполнения основных надписей чертежей и составления шифра изложены в стандарте СТП ОмГУПС(1.1(02.
Стандарты СТП ОмГУПС(1.2(2005, СТП ОмГУПС(1.1(02 размещены в локальной вычислительной сети ОмГУПС (доступ с компьютеров, установленных в помещениях для самостоятельной работы – читальных залах библиотеки, ауд. 1-250, 1-260, 1-501, 1-506) по адресу \\Srv-files\Ресурсы\Учебные\Материалы\!Стандарты\СТП\СТП системы УКПС

По всем вопросам, связанным с расчетами или оформлением, обращайтесь по адресу электронной почты:   tmdm@omgups.ru

Таблица 2

Цилиндрический соосный редуктор (схема № 1)

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	P3, кВт
	2,5
	2,7
	3
	3,1
	4,6
	4,1
	5,4
	6,6
	6,3
	8,3
	8,7
	9,1
	3,9
	3,4
	2,7
	4,9
	5,6
	6,0
	6,2
	6,4
	6,5
	8,8
	9,3
	4,2
	4,1

	n3, об/мин
	60
	42
	58
	44
	56
	82
	54
	79
	46
	76
	40
	71
	43
	58
	105
	96
	88
	69
	92
	72
	64
	54
	63
	88
	68

	nс, об/мин
	750
	1000
	1000
	750
	750
	1500
	1000
	750
	750
	1000
	750
	1000
	750
	750
	1500
	1500
	1500
	1000
	1000
	1000
	1000
	750
	1000
	1500
	1000

	Lh, ∙103 ч
	25
	21
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	19
	17
	16
	15
	20
	21
	20
	23
	20
	22
	18
	17
	16
	22
	20
	17
	19

	Муфта
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ФЛ
	ВП
	ВП

	Рем. 
передача
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ


	Вариант
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	P3, кВт
	4,4
	4,8
	5,1
	5,3
	5,6
	5,8
	6,4
	6,8
	7,0
	7,3
	7,6
	7,8
	8,2
	8,0
	7,5
	7,2
	7,0
	6,4
	6,0
	5,4
	5,2
	4,8
	4,5
	4,2
	4,0

	n3, об/мин
	106
	82
	98
	95
	91
	87
	82
	70
	77
	75
	65
	63
	60
	58
	50
	50
	40
	40
	45
	48
	52
	58
	64
	65
	70

	nс, об/мин
	1500
	1500
	1500
	1500
	1000
	1500
	1500
	750
	1500
	1000
	1000
	750
	1000
	750
	750
	1000
	1000
	750
	1000
	750
	1000
	1000
	750
	1000
	1500

	Lh, ∙103 ч
	15
	14
	16
	17
	18
	18
	18
	19
	19
	20
	20
	21
	20
	18
	22
	20
	18
	22
	20
	21
	21
	22
	23
	20
	18

	Муфта
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ВП

	Рем. 
передача
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ


Примечание: 1. Выполнить рабочие чертежи: Нечетный вариант – выходной вал, зубчатое колесо второй ступени, крышка подшипника проходная выходного вала; Четный вариант – промежуточный вал, зубчатое колесо первой ступени, крышка подшипника промежуточного вала.
2. ВП — муфта упругая втулочно-пальцевая, ФЛ — муфта фланцевая, ПЛ — плоскоременная передача, КЛ — клиноременная передача.

Таблица 3

Цилиндрический 2-х ступенчатый редуктор (схема № 2)

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	P3, кВт
	2,4
	2,6
	2,9
	3,3
	3,6
	3,9
	4,0
	4,1
	4,3
	4,9
	5,3
	5,6
	5,8
	8,9
	6,2
	4,2
	6,6
	6,7
	3,7
	3,8
	4,1
	4,2
	5,5
	5,7
	6,6

	n3, об/мин
	35
	44
	48
	48
	55
	65
	43
	63
	70
	75
	64
	66
	84
	96
	72
	72
	73
	46
	45
	61
	52
	55
	65
	39
	52

	nс, об/мин
	750
	1000
	1500
	750
	1000
	1500
	1500
	1000
	750
	1500
	1050
	1000
	1500
	1500
	1000
	750
	1000
	750
	750
	750
	750
	1000
	1000
	750
	1000

	Lh, ∙103 ч
	17
	18
	16
	20
	20
	22
	22
	20
	22
	18
	19
	20
	18
	15
	23
	25
	24
	25
	24
	25
	22
	25
	22
	25
	23

	Муфта
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ

	Рем. 
передача
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	ПЛ
	ПЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ


	Вариант
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	P3, кВт
	2,8
	2,7
	3,0
	3,7
	4,6
	4,7
	5,4
	6,6
	6,8
	8,3
	8,7
	9,7
	3,9
	3,4
	2,7
	4,9
	5,6
	5,9
	6,1
	6,3
	6,4
	8,7
	9,2
	4,1
	4,0

	n3, об/мин
	60
	42
	58
	44
	55
	80
	49
	64
	47
	71
	36
	66
	38
	54
	100
	51
	46
	66
	102
	70
	64
	54
	63
	83
	60

	nс, об/мин
	750
	1000
	750
	1000
	750
	1000
	750
	1000
	750
	1000
	1000
	750
	750
	750
	1500
	1000
	750
	1000
	1500
	1000
	1000
	750
	1000
	1000
	750

	Lh, ∙103 ч
	22
	18
	20
	19
	19
	18
	17
	20
	19
	18
	17
	20
	21
	23
	20
	18
	18
	17
	16
	18
	19
	17
	15
	20
	21

	Муфта
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ

	Рем. 
передача
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	ПЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ


Примечание: 1. Выполнить рабочие чертежи:  Нечетный вариант – промежуточный вал, зубчатое колесо первой ступени, крышка подшипника глухая входного вала; Четный вариант – выходной вал, зубчатое колесо второй ступени, крышка подшипника проходная выходного вала.
2. ВП — муфта упругая втулочно-пальцевая, ФЛ — муфта фланцевая, ПЛ — плоскоременная передача, КЛ — клиноременная передача.

Таблица 4

Коническо-цилиндрический редуктор (схема № 3)

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	P3, кВт
	2,5
	2,7
	2,8
	3,0
	3,1
	4,1
	4,2
	4,3
	4,9
	6,6
	6,9
	6,3
	8,3
	8,6
	9,1
	9,3
	3,4
	3,7
	2,7
	4,9
	5,6
	6,1
	6,2
	4,5
	3,9

	n3, об/мин
	33
	45
	38
	49
	41
	56
	42
	60
	45
	6,6
	62
	12
	60
	72
	81
	89
	71
	58
	57
	104
	110
	52
	51
	70
	95

	nс, об/мин
	750
	1000
	750
	1000
	750
	1000
	1000
	1500
	1000
	1500
	1500
	1000
	1000
	1500
	1000
	1500
	1000
	750
	750
	1000
	1000
	1000
	750
	1000
	1500

	Lh, ∙103 ч
	28
	27
	26
	25
	24
	23
	23
	22
	22
	21
	21
	21
	25
	25
	27
	20
	21
	21
	22
	21
	21
	20
	21
	22
	23

	Муфта
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП

	Рем.пер-едача
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ


	Вариант
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	P3, кВт
	3,6
	3,2
	3,0
	2,9
	3,1
	3,4
	3,6
	3,9
	4,4
	4,6
	4,9
	8,2
	5,6
	5,8
	6,0
	6,3
	6,5
	6,6
	6,9
	7,0
	5,5
	7,6
	7,8
	9,2
	7,0

	n3, об/мин
	105
	94
	87
	81
	75
	69
	66
	63
	58
	55
	51
	46
	42
	40
	41
	36
	46
	50
	62
	58
	60
	80
	50
	75
	70

	nс, об/мин
	1500
	1000
	1000
	1000
	1500
	1000
	750
	1500
	1000
	750
	1000
	750
	750
	750
	1000
	750
	750
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1500
	1000

	Lh, ∙103 ч
	20
	22
	22
	21
	18
	19
	22
	17
	16
	18
	17
	16
	16
	17
	16
	17
	18
	17
	16
	15
	18
	15
	16
	15
	15

	Муфта
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП

	Рем. 
передача
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	ПЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ


Примечание: 1. Выполнить рабочие чертежи: Нечетный вариант – входной вал, цилиндрическое зубчатое колесо, крышка подшипника глухая выходного вала; Четный вариант – промежуточный вал, коническое зубчатое колесо, крышка подшипника входного вала.
2. ВП — муфта упругая втулочно-пальцевая, ФЛ — муфта фланцевая, ПЛ — плоскоременная передача, КЛ — клиноременная передача.

Таблица 5

Червячно-цилиндрический редуктор (схема № 4)
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	P3, кВт
	0,7
	0,8
	0,9
	1,1
	1,2
	1,3
	1,6
	0,6
	0,9
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7
	2
	2,1
	0,8
	0,9
	1,4
	1,1
	1,6
	2,2
	1,2
	0,7
	1,3
	1,1

	n3, об/мин
	8,2
	6,0
	6,6
	7,8
	6,1
	9,9
	4,5
	10
	5,4
	9,5
	5,7
	19
	17
	16
	10
	14
	9,8
	9
	7,5
	5,8
	10
	10
	12
	6,9
	20

	nс, об/мин
	750
	1000
	750
	1000
	750
	1000
	750
	1500
	750
	1500
	1500
	1000
	1000
	1500
	1500
	1500
	1000
	1000
	750
	750
	1000
	1500
	1500
	750
	1500

	Lh, ∙103 ч
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	16
	17
	16
	15
	14
	12
	13
	20
	20
	19
	16
	17
	20
	14
	16
	15
	18
	20
	19

	Муфта
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ

	Рем. 

передача
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ


	Вариант
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	P3, кВт
	2,1
	2,0
	1,9
	1,8
	1,7
	1,2
	1,0
	0,9
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	2,1
	1,6

	n3, об/мин
	20
	15
	25
	11
	11
	9,8
	10
	9
	9,2
	8,6
	8,3
	7,2
	8,0
	6,8
	17
	6,2
	5,8
	6,6
	15
	18
	5,5
	6,3
	7,0
	7,6
	8

	nс, об/мин
	1500
	1500
	1500
	1000
	1500
	1500
	1000
	750
	1000
	750
	1000
	750
	750
	1000
	1000
	1000
	750
	750
	1000
	1500
	750
	1000
	1500
	1000
	1500

	Lh, ∙103 ч
	13
	12
	15
	15
	15
	14
	15
	14
	13
	20
	21
	22
	20
	19
	18
	18
	17
	16
	13
	14
	15
	17
	13
	12
	14

	Муфта
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП
	ВП
	ВП
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ФЛ
	ВП

	Рем. 

передача
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	ПЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	ПЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ
	КЛ


Примечание: 1. Выполнить рабочие чертежи: Нечетный вариант – червяк, зубчатое колесо, крышка подшипника промежуточного вала; Четный вариант – выходной вал, червячное колесо, крышка подшипника проходная выходного вала.
2. ВП — муфта упругая втулочно-пальцевая, ФЛ — муфта фланцевая, ПЛ — плоскоременная передача, КЛ — клиноременная передача.

Методические указания для курсового проектирования

Пояснительную записку следует начать с расчета потребной мощности, определения КПД привода, выбора электродвигателя и расчета ременной передачи на долговечность. Эти задачи решаются в соответствии с методикой, изложенной в методических указаниях:

Проектирование электромеханического привода. Расчет и конструирование ременных передач [Текст] : метод. указания к выполнению курсового проекта по дисц. "Детали машин и основы конструирования" [очной и заочной форм обучения] : утв. ред.-изд. советом ун-та / Г. П. Здор, А. В. Бородин ; Омский государственный университет путей сообщения. - Омск : ОмГУПС, 2013.    Ч. 1. - 2013. - 29 с. http://bibl.omgups.ru/METMAT/%D0%97%D0%B4%D0%BE%D1%80-16.81.pdf
Дальнейшие расчеты и разработка чертежей выполняются по одним из перечисленных ниже методических указаний в зависимости от заданной схемы редуктора

Проектирование электромеханического привода. Расчет и конструирование цилиндрического соосного редуктора : методические указания к выполнению курсового проекта по дисц. "Детали машин и основы конструирования" [очной и заочной форм обучения] : утв. ред.-изд. советом ун-та / Г. П. Здор, А. В. Бородин ; Омский государственный университет путей сообщения. - Омск : ОмГУПС, 2013. Ч. 3. - 2013. - 47 с. http://bibl.omgups.ru/METMAT/Здор-16.78.zip
Проектирование электромеханического привода. Расчет и конструирование цилиндрического двухступенчатого редуктора : метод. указания специальности для студентов третьего курса по дисциплине "Детали машин и основы конструирования" [очной и заочной форм обучения] : утв. ред.-изд. советом ун-та / Г. П. Здор, А. В. Бородин ; Омский государственный университет путей сообщения. - Омск : ОмГУПС, 2014. Ч. 2. - 2014. - 48 с. http://bibl.omgups.ru/METMAT/Здор-16.84.pdf
Проектирование электромеханического привода. Расчет и конструирование коническо-цилиндрического редуктора / Г. П. Здор, А. В. Бородин ; Омский государственный университет путей сообщения. - Омск : ОмГУПС, 2008.Ч. 4. - 2008. - 52 с. : рис. - Библиогр.: с. 44. http://bibl.omgups.ru/METMAT/%D0%97%D0%B4%D0%BE%D1%80-16.83.pdf
Проектирование электромеханического привода. Расчет и конструирование червячно-цилиндрического редуктора : методические указания к выполнению курсового проекта по дисциплине "Детали машин и основы конструирования" [очной и заочной форм обучения] : утв. ред.-изд. советом ун-та. Ч. 5 / Г. П. Здор, А. В. Бородин ; Омский государственный университет путей сообщения. - Омск : ОмГУПС, 2013. - 52 с. http://bibl.omgups.ru/METMAT/Здор-16.79.pdf
Литература для самостоятельной работы
	1
	Детали машин: учебник для студентов технических специальностей вузов.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=5705
	Н. В. Гулиа,
В. Г. Клоков,
С. А. Юрков 
	СПб.: Лань, 2013. 416 с.

	2
	Детали машин: учебник для студентов вузов.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=5109
	А. В. Тюняев,

В. П. Звездаков
	СПб.: Лань, 2013. 736 с.

	3
	Детали машин и основы конструирования. Учебник для вузов.

Рекомендовано Минобрнауки РФ  качестве уч. пос. для студентов вузов.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=5806
	Д. В. Чернилевский 


	М.: Машиностроение, 2012. 672 с.

	4
	Основы расчета и проектирования деталей и узлов машин. Конспект лекций по курсу "Детали машин" для студентов технических специальностей вузов

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=745
	О. П. Леликов 


	М.: Машиностроение, 2007. 464 с.

	5
	     Конструирование узлов и деталей машин [Текст]: Рекомендовано Мин. образования и науки РФ: учебное пособие 
	П. Ф. Дунаев, О. П. Леликов.
	М.: Академия, 2004. 496 с. 

	6
	Детали машин [Текст] : учебник для вузов  
	Решетов,
Д. Н.
	М. : Машиностроение, 1989.  496 с.


Перечень вопросов для подготовки к экзамену.

1. Дисциплина «Детали машин и основы конструирования» (ДМ и ОК). Цель, задача, место и роль дисциплины в системе наук.

2. Основные понятия и определения курса ДМ и ОК.

3. Основные требования к конструкциям в дисциплине ДМ и ОК. Специфические требования к ДМ.

4. Критерии работоспособности и расчёта ДМ.

5. Пути повышения прочности ДМ.

6. Общие принципы прочностных расчётов. Особенности расчёта ДМ.

7. Классификация ДМ.

8. Основные принципы и этапы разработки машин. Стадии разработки конструкторской документации.

9. Механические передачи. Определение, классификация.

10. Основные характеристики механических передач.

11. Ремённые передачи. Определение. Классификация. Типы ремней.

12. Клиновые ремни. Преимущества и недостатки клиновых передач. Размеры сечений клиновых ремней.

13. Назначение ремённой передачи. Достоинства и недостатки ремённой передачи. Особенности ремённых передач.

14. Основные критерии расчёта ремённых передач. Формулы расчёта.

15. Силы в ремённой передаче.

16. Напряжение в ремнях ремённой передачи.

17. Тяговая способность и КПД ремённой передачи.

18. Проектировочный и проверочный расчёты ремённой передачи.

19. Зубчатые передачи. Определения. Достоинства и недостатки. Классификация.

20. Конструктивные параметры зубчатых передач.

21. Основные кинематические соотношения зубчатых передач.

22. Область применения, параметры и конструкция зубчатых колёс.

23. Расчёт конструкции зубчатых колёс. Конструкция колёс.

24. Критерии расчёта эвольвентных зубьев. Усталостное выкрашивание. Износ. Заедание. Излом. Причины возникновения, методы борьбы.

25. Силы в прямозубом зубчатом зацеплении.

26. Силы в зацеплении косозубой передачи.

27. Силы в зацеплении шевронной передачи.

28. Эквивалентное зубчатое колесо. Параметры.

29. Проектировочный расчёт цилиндрических зубчатых передач. Прямозубая передача. Преимущества и недостатки.

30. Проектировочный расчёт цилиндрических зубчатых передач. Косозубая передача. Преимущества и недостатки.

31. Проверочный расчёт цилиндрической косозубой передачи. Расчёт контактных напряжений. Расчёт напряжений изгиба. Принимаемые допущения.

32. Проверочный расчёт цилиндрической прямозубой передач. Расчёт контактных напряжений. Расчёт напряжений изгиба. Принимаемые допущения.

33. Конические зубчатые передачи. Преимущества и недостатки. Предельные окружные скорости.

34. Классификация конических передач. Область применения.

35. Геометрические параметры конических передач.

36. Силы в зацеплении прямозубых конических колёс.

37. Проектировочный расчёт конических зубчатых передач. Основные критерии расчёта. Основные определяемые параметры.

38. Проверочные расчёты конических зубчатых передач. Расчёт на контактную усталость. Расчёт зубьев на изгиб.

39. Червячные передачи. Определение. Состав передачи.

40. Достоинства и недостатки червячных передач. Область применения червячных передач.

41. Основные виды червячных передач.

42. Скольжение в червячной передаче.

43. КПД червячной передачи.

44. Критерии работоспособности червячных передач. Виды. Методы борьбы.

45. Силы в зацеплении червячных передач. Особенности распределения сил.

46. Конструктивное построение опор червяков. С одной плавающей опорой. С двумя фиксированными опорами.

47. Проектировочный расчёт червячных передач.

48. Проверочные расчёты на прочность червячных передач. Расчёт на контактную прочность.

49. Проверочные расчёты на прочность червячных передач. Расчёт на изгибную прочность зубьев колеса.

50. Тепловой расчёт червячных передач. Допущения. Основной определяемый параметр. Методы понижения температуры.

51. Валы и оси. Определение. Область применения.

52. Материалы, применяемые для изготовления валов и осей. Методы повышения поверхностной прочности.

53. Критерии работоспособности валов. Виды разрушения. Причины возникновения. Методы борьбы с разрушениями.

54. Классификация валов.

55. Проектировочный расчёт валов и осей.

56. Проверочный расчёт осей. Понятие об эквивалентном напряжении изгиба.

57. Проверочный расчёт валов. Расчёт на сопротивление усталости, расчёт на совместное действие изгиба и кручения.

58. Проверочный расчёт валов. Расчёт на жесткость (определение максимальных прогибов и углов).

59. Опоры вращения. Классификация. Определение.

60. Подшипники качения. Достоинства и недостатки.

61. Подшипники скольжения. Применяемые материалы. Область рационального применения подшипников скольжения.

62. Классификация подшипников качения. По типу подшипников. По направлению воспринимаемой нагрузки. Серии диаметров подшипников.

63. Материалы деталей подшипников. Маркировки буксовых подшипников. Модификации роликов.

64. Виды разрушения подшипников качения и критерии их работоспособности.

65. Подбор подшипников качения по долговечности и грузоподъёмности.

66. Определение эквивалентной динамической нагрузки.

67. Область применения подшипников качения.

68. Смазывание подшипников качения. Монтаж и демонтаж подшипниковых узлов.

69. Разъёмные соединения ДМ. Классификация.

70. Шпоночные соединения ДМ. Область применения.

71. Критерии работоспособности шпоночного соединения.

72. Достоинства и недостатки призматических сегментных шпонок.

73. Расчёт шпоночных соединений. Условия возникновения смятия и среза.

74. Шлицевые соединения. Особенности соединения. Классификация.

75. Достоинства и недостатки шлицевых соединений.

76. Критерии работоспособности шлицевых соединений. Проектировочный и проверочные расчёты.

77. Посадка с гарантированным натягом. Нагружение посадки осевой силой. Нагружение соединения вращающим моментом. Соединение нагружено вращающим моментом и осевой силой. Определение номинального натяга.

78. Резьбовые соединения ДМ. Определение. Достоинства и недостатки.

79. Классификация резьб. Метрическая. Дюймовая. Трубная. Обозначения. Область применения.

80. КПД винтовой пары. Момент завинчивания. Требование к инструменту.

81. Расчёт резьбовых соединений. Болт нагружен только осевой силой. Болт нагружен осевой силой и крутящим моментом.

82. Расчёт резьбовых соединений. Болт нагружен поперечной силой. Расчёт при раскрывающей стык нагрузке.

83. Классы прочности и материал резьбовых соединений. Значения допускаемых напряжений.

84. Механические муфты. Определение. Условия подбора муфт.

85. Основные типы муфт, применяемых в машиностроении.

86. Проектировочный и проверочный расчёты муфт. Фланцевая муфта. Муфта упругая втулочно-пальцевая. Муфта с упругой торообразной оболочкой.

87. Предохранительная муфта. Классификация. Область применения. Проверочный и проектировочный расчёты.

88. Сварные соединения ДМ. Достоинства и недостатки. Классификация.

89. Условное обозначение электродов. Расчёт на прочность сварных соединений (стыковые и нахлёсточные швы).

90. Заклёпочные соединения ДМ. Область применения. Достоинства и недостатки.

91. Классификация заклёпочных соединений. Критерии работоспособности и расчёт.

92. Чугуны. Классификация. Область применения. Маркировка.

93. Сталь. Определение. Область применения. Классификация. Три примера каждого вида.

94. Легированные конструкционные стали. Маркировка

95. Химикотермическая обработка (ХТО). Цель ХТО. Виды. Три примера. Примеры сталей, для которых применяется ХТО.

96. Цементация. Азотирование. Нитроцементация. Силицирование. Борирование. Определение. Цель. Примеры сталей подвергаемых ХТО.

97. Термическая обработка сталей (ТО). Виды и цели (ТО). Нормализация. Улучшение.

98. Конструкционные стали обыкновенного качества. Маркировка. Область применения. На примере сталей Ст. 3, Ст. 5, Ст. 6.

99. Качественные конструкционные легированные стали. На примере 35 ХМ, 40Х, 40ХН, 50Г2. Маркировка. Область применения. Виды обработки.

100. Цементируемые стали. Три примера.

101. Стали 12Х2Н4А, 18ХГТ, 12ХНЗА – область применения. Вид термической обработки.

102. Сталь 08Х18Н10Т.

103. Сплавы на основе меди. Бронзы. Латуни. Маркировка. Область применения.

104. Бронзы: БрАЖМц10-3-2, Бр. ОЦС 4-4-17, Бр. С 30. Область применения. Расшифровка маркировки.

105. Латуни: ЛКС 80-3-3, ЛАЖМц 66-6-3-2. Область применения. Расшифровка маркировки.

106. Какими видами обработки меняют механические свойства сталей. Пример.

107. Легирование сталей. Цель. Пример.

108. Нержавеющие стали. Пример.

Вопросы к защите курсового проекта

1. Что входит в состав электромеханического привода?

2. Из чего складываются потери мощности в приводе?

3. Каков КПД ременных передач?
4. Каков КПД зубчатых передач?
5. От чего зависит КПД червячных передач? Ориентировочные значения КПД червячных передач.

6. Исходные данные для расчета привода.

7. Как подбирается электродвигатель для привода?

8. Как подбирается материал для зубчатых колес?

9. Как подбирается материал для червячного колеса?

10. Какие напряжения вызывают усталостное выкрашивание поверхностных слоев зубьев?

11. Какие напряжения вызывают излом зубьев?

12. Конструкции червячных колес.
13. В каком случае цилиндрическая шестерня выполняется съемной и когда несъемной?

14. Конструкции цилиндрических зубчатых колес. 
15. Силы, действующие в зацеплении косозубой цилиндрической передачи.

16. Силы, действующие в зацеплении конической прямозубой передачи.

17. Силы, действующие в зацеплении червячной передачи.

18. В чем заключается ориентировочный расчет вала?

19. В чем заключается расчет вала на усталость?

20. Что следует предпринять, если рабочие контактные напряжения превышают допускаемые?

21. Что следует предпринять, если изгибные рабочие напряжения превышают допускаемые?

22. Из какого материала изготовлен корпус? Каким способом?

23. Какие места корпуса подвергаются механической обработке?

24. Для чего на корпусе редуктора устанавливается отдушина?

25. Как устанавливается и нормируется уровень масла в редукторе?

26. Какие функции выполняет смазка? Как смазываются зубчатые колеса?

27. Как заменить масло в редукторе?

28. Что нужно предпринять, чтобы червячный редуктор не перегревался?

29. Назначение подшипников качения. Конструкция подшипников качения.

30. Условные обозначения подшипников качения.
31. Классы точности подшипников качения.
32. Что является критерием работоспособности подшипников качения?

33. Факторы, влияющие на работоспособность подшипников качения.

34. Что такое предельная быстроходность подшипника?

35. Рекомендации по выбору типа подшипника.

36. Схемы установки подшипников «враспор» и «врастяжку».

37. Понятие фиксирующей и плавающей опор. Рекомендации по выбору фиксирующей и плавающей опор.

38. Регулирование подшипников, поставленных по схеме «враспор».

39. Регулирование подшипников, поставленных по схеме «врастяжку».

40. Варианты опор валов конических шестерен.

41. Случаи нагружения колец подшипников.
42. Посадки подвижных и неподвижных колец подшипников.

43. Монтаж и демонтаж подшипников качения.

44. Причины выхода из строя подшипников качения.

45. Как осуществляется смазка подшипников?
46. Для чего в приводе установлена ременная передача?

47. В чем заключается расчет плоских ремней по тяговой способности?

48. В чем заключается расчет клиновых ремней по тяговой способности?

49. Как повысить долговечность ременной передачи, если она ниже требуемой?

50. Конструкции плоских ремней.
51. Конструкции клиновых ремней.
52. Материалы ремней ременных передач.
53. Как подбирается механическая муфта?
54. Как передается вращающий момент муфтой?

55. Как подбираются шпонки?
56. Проверки шпонок на прочность.
57. Как осуществить посадку с натягом?

58. За счет чего обеспечивается прочность соединений с натягом?

59. Пути увеличения жесткости деталей машины 
60. В каком случае производится расчет вала на жесткость?

61. Пути уменьшения веса корпуса редуктора.

62. Что может быть принято в качестве базы, относительно которой задан допуск?

63. Какие факторы влияют на работоспособность уплотнений?

64. Какова должна быть шероховатость поверхности вала под уплотнением?

65. Материалы и конструкции червячных колес.

66. Для чего нормируются допуски цилиндричности, соосности и перпендикулярности при установке подшипников качения?

67. Почему вращающееся кольцо подшипника соединяется с валом посадкой с натягом?

68. Почему неподвижное кольцо подшипника ставится в корпус редуктора с зазором?

69. Как расположено поле допуска внутреннего кольца подшипника?

70. Как расположено поле допуска наружного кольца подшипника?

71. Формула Герца для контактных напряжений.

72. Где располагается опасное сечение зуба цилиндрического колеса при расчете на изгиб?

73. Где появляются усталостные трещины у зуба цилиндрического колеса?

74. Обозначение метрической и треугольной резьбы.

75. Обозначение трапецеидальной резьбы.

76. Обозначение упорной резьбы.

Приложение 1

Цилиндрический соосный редуктор (схема № 1)

[image: image1]
Приложение 2
Цилиндрический 2-х ступенчатый редуктор (схема № 2)
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Приложение 3
Коническо-цилиндрический редуктор (схема № 3)
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Приложение 4
Червячно-цилиндрический редуктор (схема № 4)
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Приложение 5
Пример оформления титульного листа пояснительной записки к курсовому проекту

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования

«Омский государственный университет путей сообщения»
(ОмГУПС (ОмИИТ)

Кафедра «Теория механизмов и детали машин»

КОНСТРУИРОВАНИЕ ПРИВОДА С ДВУХСТУПЕНЧАТЫМ
РЕДУКТОРОМ

Пояснительная записка к курсовому проекту по дисциплине

«Детали машин и основы конструирования»

ИНМВ.31_ _ _0.000 ПЗ
(номер варианта)

	__________________________________

(оценка)

	Студент гр. _________

                           (номер группы)

Учебный шифр: ____________

                                            (шифр)

_____________________________________

         (подпись, И. О. Фамилия)

«_____»________________________2017 г.

                              (дата)

Руководитель –
                             (должность)

ученая степень (при наличии), ученое звание (при наличии)

_____________________________________

         (подпись, И. О. Фамилия)

«_____»________________________2017 г.
                              (дата)




Омск 2017
Приложение 6
Пример оформления реферата курсового проекта

Реферат
УДК 621.81.001.66(075.8)

Курсовой проект содержит __ страниц(ы), __ рисунков(а),
__ таблиц(ы), __ источника(ов), __ приложения(й) .

Электродвигатель, ременная передача, редуктор, ступень, вал, зубчатое колесо, подшипник, шпонка, муфта.
Объектом проектирования является электромеханический привод, состоящий из электродвигателя, ременной передачи и редуктора.
Цель проекта – углубление и закрепление теоретических знаний по разделам дисциплины «Детали машин и основы конструирования», приобретение умений и навыков прочностных расчетов и конструирования.
Выполненные расчеты позволили определить геометрические параметры деталей, проверить их на прочность и долговечность, выполнить компоновочную схему, сборочный чертеж редуктора, рабочие чертежи деталей.

Пояснительная записка выполнена с применением программного обеспечения Microsoft Windows и Microsoft Office c соблюдением требований стандартов предприятия СТП ОмГУПС 1.2-2005,
СТП ОмГУПС 1.1-2002 . 

Спецификация и графическая часть проекта выполнены в системе автоматизированного проектирования «Компас» с соблюдением требований стандартов ЕСКД.

Курсовой проект представлен в твёрдой копии.
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