1.Назначение, классификация и основные характеристики механических передач приборов.

Механические передачи предназначены для передачи и преобразования мощности, моментов сил, скоростей, перемещений.

Передача, в которой скорость понижается – редуктор, в которой повышается – мультипликатор.

Классификация 

1)по мощности :силовые  передают значительные нагрузки; требования: прочность, надежность, высокий КПД;  кинематические передают малые нагрузки, движение; требование: высокая точность, быстродействие, возможность реверса (перемены направления вращения выходного вала).

2)по принципу работы: передачи трением (фрикционные); передачи зацеплением

И те и др. м. б. осуществлены твердыми телами, твердыми звеньями с гибкими связями.

Основные параметры передач
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1. Зависимость м/у входной и выходной величинами, у=f(х) 
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2. Передаточное отношение
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- отношение мгновенных скоростей ведущего и ведомого звеньев или входного и выходного звеньев, всегда имеет направление от первого звена ко второму, имеет знак (в одну сторону +, в разные -)
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  w1- угловая скорость в рад/с (с-1)

n – частота вращения в обор/мин
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А) последовательное соединение

[image: image10.wmf]вх

P

p

1

1

=

h



[image: image11.wmf]2

1

2

1

2

h

h

h

×

×

=

×

=

вх

P

P

P



[image: image12.wmf]n

вх

вых

P

P

h

h

h

×

×

×

×

=

K

2

1


[image: image13.wmf]Õ

=

n

i

1

0

h

h

- общий КПД меньше наименьшего
Б) параллельное соединение
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- больше наименьшего и меньше наибольшего.  КПД д.б. больше в линии с большим потреблением мощности.
5. Элементы и параметры нулевого эвольвентного зубчатого зацепления (линия зацепления, угол зацепления, коэффициент перекрытия и др.)
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(- угол зацепления – острый угол между линией зацепления и прямой перпендикулярной межосевой линии. (ст=200 N1N2- линия зацепления (вдоль нее перемещается точка контакта эвольвентных профилей).
AB- активная длина линии зацепления
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- коэффициент перекрытия – численно показывает сколько пар зубьев одновременно находится в зацеплении
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- угол перекрытия – угол, на который поворачивается зубчатое колесо от момента входа до момента выхода из зацепления одного профиля.
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>1 с – радиальный зазор, исключает трение головки зуба одного колеса о впадину другого, исключает возможность заклинивания передачи вследствие погрешности изготовления и монтажа, сохраняется смазка.
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-межосевое расстояние (в зацепление м. входить только колеса с одинаковым модулем.

2)Классификация   зубчатых   передач   по   форме   колес   и   взаимному расположению осей, по расположению и форме зубьев, по профилю боковой поверхности зубьев и другим конструктивным признакам.

Зубчатые колеса предназначены для передачи вращательных движений или моментов сил с одного вала на другой с заданным отношением угловых скоростей, а также для преобразования вращательного движения в поступательное и наоборот.

Классификация :

1) по геометрии колес и взаимному расположению валов. Цилиндрические  Внешнего и внутреннего зацепления для передачи движения м/у валами с параллельными осями.
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Конические  Для передачи движения м/у валами с пересекающимися осями.
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Винтовые (винтовыми колесами)  Для передачи движения м/у валами с скрещивающимися осями.
Червячные  Для передачи движения м/у валами с пересекающимися под 90о осями.
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Реечные(картинка рядом конической и винтовой)
2)по направлению зуба. Прямозубые Косозубые

Шевронные  Винтовые
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3)по форме (профилю боковой поверхности). Эвольвентные циклоидные часовые
с треугольным профилем

4) по кинематической схеме. Одноступенчатые ступенчатые рядные планетарные дифференциальные волновые
5) с некргулыми колесами
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6) колесами с неполным числом зубьев
3.Основная теорема зацепления. Скольжение профилей.

Требования предъявляемые к профилям: в процессе работы профили должны быть сопряжены и обеспечивать постоянство передаточного отношения в каждый момент времени, отношение скоростей на входе и выходе равно i12=const.
Для обеспечения этого требования форма профиля зуба должна определяться в соответствии с основной теоремой зацепления.
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Теорема: общая нормаль nn1 к сопряженным профилям в каждой точке касания д. проходить через одну и ту же точку P на линии центров О1О2 , называемую полюсом зацепления и делящую межосевое расстояние на отрезки обратно пропорциональные угловым скоростям w1, w2. 

Для того чтобы профили были сопряжены нужно, чтобы в каждый момент времени проекции линейных скоростей точек касания звеньев на общую нормаль были одинаковы v1n =v2n
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Если задана w1, то v1=w1*O1K,  v1n= w1*O1N1  v2n= w2*O2N2  v1n =v2n( 
Наилучшим образом требованиям теоремы отвечают эвольвентные и циклоидные профили, в силу технологических преимуществ стандартным является эвольвентный профиль.

Скольжение профилей 

Определенным недостатком яв-ся скольжение профилей зубьев. Vск профилей зубьев равна разности проекций скоростей контактирующих точек зубьев на направление касательной t-t к профилям в точке их касания:

vск =v1t - v2t –скорость скольжения

v1t=w1*N1K
v2t=w2*N2K  vск = w1*N1K - w2*N2K
N1K=N1P- KP   N2K=N2P+ KP
vск = w1*( N1P- KP) - w2*( N2P+ KP)
= w1*N1P – w2*N2P – KP*(w1+w2)

из подобия треугольников  w1N1P = w2N2P(   vск = – KP*(w1+w2)

чем дальше от полюса Р происходит контакт профилей зубьев, тем больше скольжение профилей. Если точка K проходит через полюс P, то скольжение равно 0.

При переходе через полюс направление скольжения меняется. Геометрическое место точек звеньев последовательно проходящих через полюс зацепления называется центроидами Ц1 Ц2, т.к. О1, О2, Р – постоянны, то Ц1 и Ц2 – окружности, в теории зацепления они наз-ся начальными . По свойству центроид они перекатываются друг по другу без скольжения, т.е. i12=const.

при z<zmin головка инструмента начинает подрезать ножку зуба (ухудшается качество передачи, снижается ее прочность). 

Коэффициент наименьшего смещения (min, при котором шестерня с числом зубьев z<zmin  будет нарезана без подрезания, определяется по формуле 
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     Нулевое зацепление – зацепление, нарезанное без смещения инструмента.

Равносмещенная передача – это, когда шестерня нарезана с положительным смещением, а колесо с таким же отрицательным.
Такая передача позволяет: 1)выровнять зуб шестерни и зуб колеса по изгибной прочности
2)уменьшить габариты за счет нарезания числа зубьев меньше zmin
Коррегирование – нарезание зубчатых колес со смещением инструмента. Для колес одного и того же модуля могут предусматриваться различные значения толщины зубьев по делительной окружности. Различают три вида колес: 1) нулевые (с равноделенным шагом) s=e, 2) положительные s>e для колес с внешним зацеплением и s<e для колес с внутренним зацеплением, 3) отрицательные s<e для колес с внешним зацеплением и s>e для колес с внутренним зацеплением.

4. Эвольвента и ее свойства. Параметры эвольвентного зубчатого колеса. Нулевые, положительные и отрицательные колеса. Понятие о минимальном числе зубьев. Равносмещенные передачи.

Эвольвента – кривая, представляющая собой траекторию движения прямой, перекатывающейся без скольжения по окружности. Прямая – производящая прямая, а окружность – эволюта или (применительно к зубчатому колесу) основной окружностью. rb  - радиус основной окружности. 

NM=(NN0 (по определению) 
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Основные свойства эвольвенты:

1)из основной окружности выходит под прямым углом

2)не существует внутри основной окружности
Параметры эвольвентного зубчатого колеса. [image: image31.png]
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dв(диаметр основной окружности

d(dw) ( диаметр делительной окружности (начальной) da ( диаметр окружности выступов

df( диаметр окружности впадин z(число зубьев

p(шаг по делительной окружности  p=s+e
s(толщина зуба по делительной окружности  

e( ширина впадины по делительной окружности  

((угловой шаг по делительной окружности  

ha(высота головки зуба hf(высота ножки зуба

h= ha + hf (высота зуба

b(ширина зубчатого венца

Зубчатое колесо принято хар-ть одним значением модуля, соответствующим строго определенной окружности, названной делительной. Значение модулей зубьев стандартизированы. При выборе модулей зубьев 1-й ряд значений следует предпочитать 2-ому. Шаги р 2-х зубчатых колес, находящихся в зацеплении, должны быть одинаковы, ( они должны иметь один и тот же модуль зубьев. Т.о. делительная окружность – окружность стандартного модуля.

Посредством модуля и числа зубьев определяют все параметры зубчатого колеса и передачи.
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 EMBED Equation.3  [image: image34.wmf]m
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- модуль (мм) mст=0,05…100 мм, его дискретные величины подчиняются стандартным рядам.

p=m(, ha=m, hf=m(1+c*)

d=mz, da=d+2m,   df=d-2m(1+c*)

b=ψbm(m, ψbm-коэффициент ширины зуба. 
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 делительная окружность – окружность стандартного модуля. dв=dcos( (зависит от числа зубьев) c=mc*-радиальный зазор  с*- коэффициент радиального зазора
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 При нарезании зубчатых колес режущий инструмент может быть смещен (это используют для получения колес с малым числом зубьев без подрезания ножки зуба, увеличения коэ-та перекрытия и др.). Смещение инструмента выражают х=(m, при (>0 – положительное смещение, при (<0 – отрицательное смещение.
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 EMBED Equation.3  [image: image38.wmf]17
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минимальное число зубьев, нарезаемых без подреза при нулевом смещении.

Число зубьев, равное 17, называется наименьшим числом зубьев, свободных от подрезания, и обозначается zmin. Чтобы число зубьев было меньше 17, смещение д.б. положительным.

Подрезания наблюдается при изготовления стандартным режущим инструментом зубчатых колес с числом зубьев меньше 17, если смещение режущего инструмента равно НУЛЮ ((m= 0), а также при нарезании зубчатых колес с числом зубьев больше 17, если отрицательное смещение. При положительном смещении инструмента нормальная делительная толщина зуба увеличивается, вершина зуба приближается к заострению, при отрицательном – делительная толщина зуба уменьшается, ширина впадины увеличивается.
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стандартный исходный контур и 

производящий контур (контур инструментальной рейки)Добавляется величина с для образования впадины и для исключения дополнительного усиления резания (впадина инструмента не касается головки нарезаемого зуба)
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6.Расчет   модуля   цилиндрической   прямозубой   передачи   из   условий изгибной прочности и выносливости.

Fncos(’ и Fnsin(’ составляющие силы Fn, вызывающие изгиб зуба и его сжатие.

усталостная трещина начинается в точке А
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для т. А 
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(0- предел при циклических напряжениях

(-1- предел при переменных напряжениях
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(т.к. колесо вертится), n=1,3..1,5

Расчет ведется на изгибную прочность и выносливость
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b=mψэbm
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УF- коэффициент прочности зуба (зависит от z и х и выбирается по таблице)
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K- коэффициент нагрузки.

Если материалы колеса и шестерни одинаковые, то всегда надо считать по шестерни. Если материалы разные, то тогда определяют отношение 
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8. Конструкция,   геометрия   и   особенности   расчета   цилиндрической косозубой передачи.
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Косозубые колеса нарезаются тем же инструментом, что и прямозубые, только повернутым на угол (. Поэтому рn=(mn – нормальный шаг. р(=pn/cos(=(m( - торцовый шаг, m( - торцовый модуль.

d= m(z rv-приведенный радиус
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- коэффициент торцевого перекрытия, численно показывает сколько пар зубьев одновременно находится в зацеплении.
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Особенности   расчета модуля

При расчете косозубых зубчатых колес их заменяют эквивалентными по прочности цилиндрическими прямозубыми колесами. Это позволяет в качестве исходных принять формулы, выведенные для расчета на прочность прямозубых цилиндрических колес, введя в них ряд коэффициентов, учитывающих повышенную прочность косозубых колес.rv-приведенный радиус(эквивалентного прямозубого колеса)zv-приведенное число зубьев
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  - коэффициент, учитывающий торцевые перекрытия(для уменьшения модуля).
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Расчет на контактную прочность по тем же формулам с учетом скоса полюсов.
9.Конструкция, геометрия и особенности расчета конической зубчатой передачи.

Конические передачи – для передачи движения м/у валиками с пересекающимися осями.

mem=me de1=mez1 de2=mez2
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 Конические колеса выполняют с прямым, косым и криволинейным (дуговым) зубьями.
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Re, Rm, Ri- конусные расстояния
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Особенности расчета

В основу расчета конических зубчатых колес положена замена конического зубчатого колеса эквивалентным по прочности цилиндрическим зубчатым колесом, имеющим другое число зубьев, называемое эквивалентным. Это позволяет использовать для расчета конических зубчатых колес в качестве исходных формулы расчета цилиндрических зубчатых колес.
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YF (по zv из таблиц по эквивалентному числу зубьев.K – как и для цилиндрических передач.
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10.Силы  и  моменты  в  цилиндрической  прямозубой,  цилиндрической косозубой и в конической зубчатой передачах.

А) в цилиндрической прямозубой
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 Обычно задан М2, М1-?

Fn- нормальная сила

F – окружная сила,Fr- радиальная сила
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- без учета потерь на трение
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В цилиндрических прямозубых передачах
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Б) в цилиндрической косозубой
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Fa- аксиальная силаОбычно задан М2, 

по 
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 - сила направленная по нормали
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- без учета потерь на трение
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В цилиндрических косозубых передачах
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В) в конической зубчатой (см. рис перед вопросом)
если задан M2
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12.Назначение, конструкция и кинематика червячной передачи.

Червячная передача состоит из двух элементов: специального зубчатого колеса (червяка), изготовленного совместно с валом (выходной вал) и червячного колеса, закреплённого на валу.

Червячная передача обеспечивает передачу вращения между скрещивающимися под углом 90º валами. Ведущим элементом является червяк, ведомым – червячное колесо. Достоинством червячной передачи является её компактность, бесшумность работы. Недостатком – наличие большого скольжения червяка относительно червячного колеса. Скольжение приводит к большим потерям на трение, в результате чего КПД передачи относительно небольшой. По причине больших потерь на трение червячные колёса или их зубчатые венцы выполняют из дорогостоящих антифрикционных материалов (например, из бронзы).Количество винтовых линий, одновременно идущих по червяку,- число заходов.  
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( - угол профиля

( - угол подъема винтовой линии червяка.
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а- межосевое расстояние

Количество винтовых линий одновременно идущих по червяку – число заходов, одно-, двух- и трех-заходные.
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 - коэффициент диаметра червяка
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 Кинематика
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 позволяет в малых габаритах получить большое передаточное отношение

iчервячной передачи=7..100
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- вся передача осуществляется за счет скольжения.
13.Силы и моменты в червячной передаче при ведущем червяке. КПД передачи.
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если задан M2
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Для уравновешивания силы F2,вызванной моментом М2 (без учета трения) нужно было приложить силу F1 со стороны червяка, если учесть трение, то нужно будет приложить силу F'1)
14. Силы и моменты в червячной передаче при ведущем червячном колесе. КПД передачи. Условие самоторможения передачи.

если задан M2
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при ведущем червячном колесе
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[image: image122.wmf]r
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15.Рядные и ступенчатые передачи: кинематическая схема, назначение, передаточное отношение и КПД.

[image: image312.png]


Передача, выполненная по схеме рис. 1а, называется ступенчатой, потому что частота вращения и соответственно моменты меняются ступенчато от ведущего вала к ведомому посредством нескольких пар зубчатых колес. Глав​ным достоинством многоступенчатых зубчатых передач по сравнению с одноступенчатыми является возможность получения больших передаточных  отношений при небольших габаритах редуктора. С учетом сказанного можно написать следующее выражение для общего передаточного отношения многоступенчатой зубчатой передачи с учётом знака: i0=(-1)k(вх/( выхгде  k   - число внешних зацеплении в зубчатой передаче. Общее передаточное отношение многоступенчатой передачи в зависимости от чисел зубьев колес (рис. 1а) имеет вид:
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                        Рис.   1а         1б




i0=(-1)k
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Для большего числа ступеней выражение по аналогии можно продолжить.Ступенчатые передачи предназначены для получения больших передаточных  отношений при небольших габаритах редуктора.
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если будет хотя бы одно малое КПД, общее будет малым. Иное наблюдается в рядной передаче (рис. Iб). Передаточные отношения отдельных ступеней передачи тоже перемножаются
i0= 
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Отсюда следует, что в рядной передаче общее передаточное отношение зависит только от чисел зубьев первого и последнего колес и не зависит от чисел зубьев промежуточных колес. В связи с этим промежуточные колеса рядной передачи называют паразитным. 
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 чем больше колес, тем меньше КПД. Рядные передачи применяют:  1)для сокращения, габаритов зубчатых колёс, например при относительно большом заданном расстоянии между валами; 2) согласовать направление вращения входного и выходного валов
3) для осуществления передачи с одного вала на другой вокруг мешающих деталей.(обход препятствий внутри конструкции)

16.Конструктивные схемы, принцип работы и достоинства планетарных передач. Подбор чисел зубьев колес планетарной передачи.

(оси некоторых валиков подвижны в пространстве)

z1,z3-центральные колеса(солнечные)z1- подвижное

z3- неподвижноz2-планетарные колеса(сателлиты)

Н- водило(нем. «Hebel»-рычаг)
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Основное достоинство: входной и выходной валики соосны.

Чем больше в сцеплении колес, тем меньше КПД.

Назначение: изменение скорости от входа к выходу с большим передаточным отношением.

Принцип работы: w2 – относительное движение относительно  z1.

Подбор чисел зубьев

Числа зубьев д. обеспечивать:1)заданное i0 2)условие соосности
А) схема 1:  
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Б)схема 2:  
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В)схема 3:  
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3.условие сборки
 соответствующая комбинация чисел зубьев и числа сателлитов д. давать целое число.
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к- число сателлитов 4)условие соседства
площади планетарных колес не д. перекрываться.

17. Кинематика   планетарной   передачи.   Определение   передаточного отношения аналитическим методом.

Метод Виллиса(обращенного движения /остановки водила). Согласно этому методу всем звеньям механизма условно (мысленно) придается скорость, равная по величине и обратная по направлению скорости водила(-wH). Получаем, т.н. обращенный механизм. Для звеньев z1,z2,z3H соотвствуют 
Скорости  w1 – wH    w2 – wH 
0 – wH=- wH
 wH – wH=0

Получим рядную передачу  :
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1)схема 1:  
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2)схема 2:  
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3) схема 3:  
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17. Кинематика   планетарной   передачи.    Определение   передаточного отношения графическим методом.
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cа’ – линия распределения линейных скоростей колеса z2
ob’ – линия распределения скоростей точек водила 
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по аналогии
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(l- масштаб длин, (v- масштаб скоростей

по аналогии:
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 EMBED Equation.3  [image: image160.wmf]OP

O

tg

OP

O

tg

1

;

2

2

1

=

=

j

j

 Порядок определения:

1)в масштабе изображаем схему механизма

2)строим план линейных скоростей

3)построение плана угловых скоростей.
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18. Конструктивные схемы, назначение и кинематика дифференциальных передач.

имеют 2 степени свободы.
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Цилиндрический дифференциал служит для сложения/вычитания движений.

В обращенном механизме для  z1 z2z3 zH
 w1-wH   w2-wH    w3-wH    wH-wH=0
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Конический дифференциал
[image: image316.png]


z1=z3
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Билет 20
Приведение к выходному валу
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Для пары z1z2: 
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Для пары z7z8: 
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 - радиальные зазоры в опорах, равны 20 мкм.

fa- допуск на межосевое расстояние(по таблице)

Eh,s – наименьшее смещение исходного контура

TH – допуск на смещение исходного контура.
19. Конструктивные схемы,  принцип работы,  назначение и кинематика волновых зубчатых передач.

используются как редукторы, называются так, потому что генератором создаются волны.
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z1 – гибкое колесоz2 – жесткое колесо

H – водило с роликами (генератор волн)

z2 – z1 = (z = n(kn=1,2,3..
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k – число роликов Принцип работы построен на разности диаметров(чисел зубьев) внутреннего и внешнего колес. За один оборот генератора – перемещение гибкого колеса на два зуба (по кол-ву роликов).Волновые передачи могут быть:

1)с неподвижными жестким и подвижным гибким

2)с неподвижным гибким и подвижным жестким.
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С помощью схемы 2(гибкое колесо неподвижно, жесткое подвижно) м. передавать движение из одной среды в другую без сальниковых уплотнений (вода-воздух, воздух-вакуум).

Схемы 1(жесткое колесо неподвижно, гибкое подвижно, движение в одном направлении – от генератора к колесу) и 2 – передачи необратимые.

Недостаток – ограниченная частота вращения.

Передачу м. на прямую соединять с двигателем.

Обращенный механизм

Сх.1:
          z1
z2
H соответственно w1-wH
-wH
0
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Сх.2:  z1z2H     соотв. -wH
w2-wH   0
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-генератор и жесткое колесо в одну сторону. iH2> iH1, т.к. z2> z1

Конструкция гибкого колеса:
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20.   Точность зубчатых передач. Нормы точности и виды сопряжений. Приведение погрешностей к выходному валу передачи.

Точность зубчатых передач ГОСТ9587-81

(определяется количеством погрешностей: чем их больше, тем меньше точность).

Погрешности: кинематические и люфтовые.

Точность делится на 12 групп: 1 2 –эталонная точность  3 4 измерительные интсрументы   5 требует технико-экономического обосновании   6 7 8 –приборная   9 10 11 12 машиностроение

Каждая степень точности требует 3 нормы точности: 1. норма кинематической точности

основной параметр – наибольшая кинематическая погрешность.
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Измеряют линейные параметры колеса и строят кривую

F’ij – для каждого колесаF’iо – для пары.

2. норма плавности работы.

параметр – местная кинематическая погрешность f’i(в пределах 1,5..2t)

3. норма контакта: в % отношения площади пятна контакта к площади боковой поверхности зуба. (40% min)

[image: image196.png]



((м.х.= ((люфт.+ ((упр

люфтовая погрешность определяется величиной боковых зазоров м/у колесами. Боковые зазоры устанавливаются видом сопряжения.

Для m(1: ABCDEF
без зазора- для очень точных устройств, или когда весь механизм из одного материала. 
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Tjn-допуск на боковой зазор

Jnmin- минимальное значение допуска.

Расчет кинематической погрешности

А)минимальная кинетическая погрешность
для 7и 8 степеней точности: 
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для остальных 
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[image: image200.wmf]S
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 - допустимые кинетические погрешности колеса и шестерни
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Б)максимальная кинетическая погрешность
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, где E(M1 и E(M2 приведенные погрешности монтажа шестерни и колеса. К- из таблицы.
E(M=
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для прямозубых передач: т.к. 
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21.  Конструктивная схема, принцип работы и кинематика фрикционных передач. Понятие об упругом скольжении.
[image: image321.png]


[image: image209.png]



Фрикционные передачи - движение, моменты и мощность передаются за счет сил трения.

Фрикционные передачи самозащищены от перегрузок.
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Понятие об упругом скольжении
[image: image215.png]



Во фрикционных передачах всегда присутствует скольжение.

Вершина скольжения зависит от нагрузки, т. К перемещается к т. А с увеличением нагрузки, когда т. К переходит в т. А происходит буксование – проскальзование.

v1 - v2 =vск

буксование – колесо 2 затормаживается , а 1 вращается.

Вершина скольжения зависит от нагрузки 
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Когда т. К находится в т. B, скольжение равно 0.
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Передачи нельзя использовать в системах слежения (из-за наличия скольжения).

Достоинство: возможность бесступенчатого регулирования скорости(с помощью фрикционных вариаторов)

22.  Принцип работы и кинематика ременной передачи. Вывод и анализ формулы Эйлера.

[image: image220.png]



при увеличении М2, (ск увеличивается, буксование на ведущем шкиве(маленьком).

(1 (2- углы охвата.

2( - угол раскрытия ремня


[image: image221.wmf]y

-

=

1

1

1

2

12

d

d

i

, ψ – коэффициент скольжения  
[image: image222.wmf]1

v

v

ск

=

y


F0 – сила предварительного натяжения (необходима для начала работы передачи).

F – окружная сила. F=F1 – F2 

F1 = F2ef(ск(формула Эйлера)

(ск – угол скольжения

f – коэффициент трение скольжения.  

23.    Конструктивные   схемы   и   назначение   фрикционных   вариаторов. Принцип работы и кинематика лобового фрикционного вариатора. Понятие о геометрическом скольжении.
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 а) лобовой фрикцион, б) грибовидный фрикцион
в) конический фрикцион

Принцип работы лобового фрикциона.

ролик бежит по лобовой поверхности диска

1- ролик     2 – каретка

3 – винт  4 – диск 

5 – пружина (играет роль натяжного устройства, обеспечивает достаточное сцепление)


[image: image224.wmf]max

min

R

R

£

£

r



 EMBED Equation.3  [image: image225.wmf]max

max

i

r

R

p

=
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 -  диапазон регулирования. Для данной схемы D(4

В данной схеме появляется геометрическое скольжение(из-за разности скоростей). Для его уменьшения ролики скругляют. (Для уменьшения сил прижатия используют конические профили).
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33. Физические процессы, происходящие при размыкании    и    замыкании электрических контактов.

Размыкание м. происходить следующие физические процессы:

1. в контакте остается все меньше точек и сопротивление резко увеличивается ( в некоторых точках t0 увеличивается до t0 плавления и образуется жидкостной мостик.
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2.  образование дуги

3.  газоразряд

4.  искрение

Разомкнутое состояние характеризует величина зазора, она д.б. такая, чтобы не происходило пробоя и образования разных пленок.

Замыкание

1) подвижный контакт с возрастающей скоростью движется к неподвижному.

2) ударный процесс, переход кинетической энергии в потенциальную и обратно ( часть энергии рассеивается)

3) графически вибрации контактов при замыкании:
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4 ) При дребезге происходит усиленный электрический износ контактов. Дребезг сопровождается разбрызгиванием расплавленных материалов.

Материалы: 1)медь, латунь 2) платина – иридий  3) палладий – серебро 4) золото - никель 

24.  Понятие о коэффициенте демпфирования и степени демпфирования подвижной системы прибора. Влияние величины степени демпфирования на поведение колебательной системы.
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J – момент инерции  c – коэффициент демпфирования   k – жесткость пружины
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- частота собственных колебаний 
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1)(<1 затухающие колебания
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((1 апериодический процесс
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 - декремент колебаний
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25.  Назначение, классификация, конструктивные схемы и сравнительная характеристика демпферов, применяемых в приборных устройствах.

Служат для устранения вредных собственных колебаний подвижной системы прибора, которые приводят к искажению показания приборов, затрудняют пользоваться ими.

Классификация:1. Воздушные2. Жидкостные 
3. Магнитоиндукционные картинки 1,3,2
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 Сравнительная характеристика

Воздушные демпферы применяются в относительно легких системах, не требующих больших коэффициентов демпфирования, просты в изготовлении, удобны. 

Недостаток: зависят от давления.

Жидкостные – для тяжелых систем, требующих больших коэффициентов демпфирования, возможно регулирование коэффициентов демпфирования  в больших пределах.

Недостаток: содержат жидкость, есть уплотнения ( трение, сильная зависимость от t0.

Магнитоиндукционные: при переменных давлениях,t0, коэффициенты демпфирования м. регулировать в широких пределах.

Недостаток: большая масса, нужно большое плечо ( большие габариты; магнитное поле создает помехи для электрических схем и приборов ( нужно экранировать.

32.   Электрические контакты:  назначение,  классификация, требования к контактам. Четыре состояния разрывных контактов и их характеристика.

- конструктивно оформленные соединения электрических цепей.  1.  А)неразъемные (пайка, сварка, скрутка и обжатие) б)разъемные – штепсельные в)разрывные (выключатели, реле) работают в самых тяжелых условиях, работают быстро(дополнительные нагрузки. Г)скользящие – контакты коллектора, износостойкие.

2. по геометрическим параметрам  а)точечные б)линейчатые в)плоскостные 

Четыре состояния разрывных контактов и их характеристика.

1. замкнутое 2. Размыкание 3. Разомкнутое 4. замыкание
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Сопротивление контакта:
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 и 
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 - удельные сопротивления контактов.

HB – твердость по Бринеллю.

P – контактное усилие

с – эмпирический коэффициент (с=3 – грубые поверхности, с=2 – чистые поверхности, с=1 – очень чистые поверхности (полированные))

(=0,33 – при напряжениях в зоне упругости

(=0,5  - напряжения переходят (упр
(=0,7..1 – при разрушении пленок

(=2 – при плоскостном режиме
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Uк1 – соответствует t0 рекристаллизации материала

 Uк2 – соответствует t0 плавленияматериала

Uкраб=(0,5..0,8) Uк1
26. Назначение, принцип действия и конструктивные схемы амортизаторов.

Амортизаторы – приборы для защиты от ударов (мгновенное изменение скорости) и толчков.

Используют в качестве амортизаторов пружины для того, чтобы скорость менялась дольше, уменьшалось ускорение, вместе с пружинами используют демпфер. Вибраторы: активные и пассивные  (колебания в противофазе)
(не пропускают на прибор высокие амплитуды )
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Собственное движение с частотой 
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 быстро затухает под воздействием с. Вынужденные колебания  
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 - коэффициент амортизации д.б. <<1,чтобы виброзащита была удовлетворительной
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, ( - степень демпфирования, 
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, k выбирается так, чтобы 
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 было меньше 
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в 2,5..5 раз.

( д.б.=0,2..0,5 (чтобы не попасть в резонанс)
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 Конструкции

1. Резиновые (ножки, прокладки)

2. Резино-металлические

3. Пружинные

4. Равночастотный
пружина имеет нелинейную характеристику
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27.     Понятие    о    коэффициенте    амортизации.    Амплитудно-частотная характеристика амортизатора и ее использование для выбора параметров.
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 - коэффициент амортизации д.б. <<1,чтобы виброзащита была удовлетворительной
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, ( - степень демпфирования, 
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, k выбирается так, чтобы 
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 было меньше 
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в 2,5..5 раз.

( д.б.=0,2..0,5 (чтобы не попасть в резонанс)
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28. Назначение, схема включения и конструкции потенциометров.
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Потенциометр – регулируемый делитель напряжения.
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 Конструкция
Каркасы 1)неметаллические – изоляторы - прессматериалы (керамика, текстолит)- гигроскопичны, стареют, малые t0, хрупкие.
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2)металлические – позволяют точно выдержать размеры, стабильны во времени, не стареют, коэффициент линейного расширения близок к коэффициенту материала провода, но они требуют изоляции поверхностного слоя . (дюрали Д16Т, В95).

Изоляция: нанесение лака, оксидирование анодное.

Каркасы: линейные, секторные, кольцевые, многооборотные.

Материалы провода:

[image: image329.png]


требования: высокое удельное сопротивление, хорошая износостойкость, достаточная прочность (т.к. при намотке создается усилие ), достаточная пластичность.

Обычные: нихром (плохо паяется, недостаточно пластичен), манганин (ниже коррозионные свойства), константан (очень мал ТКС).

Благородные металлы: палладий – серебро, платина – иридий, золото – никель.

Потенциометры  1)проволочные  2)пленочные

3)компаунды  4)фотопотенциометры  5)жидкостные
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29.  Основные характеристики потенциометров. Витковая погрешность и разрешающая    способность    проволочных    потенциометров.    Нагрузочная характеристика.

Основные характеристики 1)Зависимость 
[image: image279.wmf])
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 2)Полное сопротивление R0
3)Номинальная мощность Pном – мощность, которую способен рассеивать потенциометр без изменения параметров. 
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 4) Разрешающая способность – для проволочных – перемещение токосъемника, при котором выходной сигнал не меняется.  5) Точность (в %) – ТКС6) Нагрузочная характеристика 

Разрешающая способность правильных потенциометров определяется витковой погрешностью. 
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 w – число витков намотки
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 EMBED Equation.3  [image: image283.wmf]%
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 - в процентах от U0
Разрешающая способность – перемещение потокосъемника, при котором выходной сигнал не меняется.

Нагрузочная характеристика
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чем меньше Rн, тем больше искажение.
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Для линеаризации м. сделать функциональный потенциометр, чтобы суммарная характеристика была линейной.

30.     Методы    получения    функциональных    потенциометров.    Расчет шунтирующих сопротивлений для линейного потенциометра.

1. намотка с переменным шагом. (нетехнологично)

2. намотка проводом разного диаметра (нужна пайка, а она ненадежна)

3. шунтирование отдельных участков линейного потенциометра.

Проектируется линейный потенциометр, и определенные участки  шунтируются.
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4)профилирование каркаса
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Для наперед заданного сопротивления нагрузки.
31. Расчет линейного проволочного потенциометра.

Задано U0, P0, (в, форма каркаса.

Определить R0, число витков, размеры.
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, j – допустимая плотность тока.

	провод
	j

	Обычный провод на неметаллическом каркасе
	5 А/мм2

	Обычный провод на металлическом каркасе
	10 А/мм2

	Провод из драг. металла на неметаллическом каркасе
	30 А/мм2

	Провод из драг. металла на металлическом 
	50 А/мм2

	с охлаждением
	80-100 А/мм2
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Если известно RН, то 
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