1. Задание

1.1. Рассчитать значения кинематической погрешности и мертвого хода кинематической цепи по методу максимума-минимума и по вероятностному методу.

1.2. Сравнить значения кинематической погрешности, полученные при расчете методом максимума-минимума и вероятностным методом.

1.3. Проверить возможность повышения точности кинематической цепи за счет сокращения числа звеньев при сохранении передаточного числа цепи.

1.4. Проверить возможность повышения точности кинематической цепи за счет повышения точности одного или нескольких звеньев. Указать параметр звеньев или передачи и величину, на которую следуют измерить параметр для повышения точности кинематической цепи.

1.5. Сопоставит результаты п. 1.3 и п. 1.4, сформулировать вывод о наиболее выгодном способе повышения точности кинематической цепи.

2. Исходные данные

Исходные данные к выполнению задания выбираются по варианту. Вариант исходных данных назначает преподаватель. Исходными данными являются:

2.1. Схема кинематической цепи изображена на рис.1.

2.2. Пояснения к составу кинематических цепей приведены в табл. 1.

2.3. Параметры механических передач и их звеньев перечислены в табл. 2.

Табл. 1. Состав схем по вариантам с рис. 1.

№ варианта
Передача: звено ведущее, звено ведомое


Ведущая
Ведомая

1
Зубчатая цилиндрическая передача: колесо 1, колесо 2
Зубчатая цилиндрическая передача: колесо 3, колесо 4

2
Зубчатая цилиндрическая передача: колесо 1, колесо 2
Передача винт-гайка: винт 5, гайка 6

3
Зубчатая коническая передача: колесо 7, колесо 8
Зубчатая цилиндрическая передача: колесо 3, колесо 4

4
Червячная цилиндрическая передача: червяк 9, колесо 10
Зубчатая цилиндрическая передача: колесо 3, колесо 4

5
Зубчатая цилиндрическая передача: колесо 1, колесо 2
Червячная цилиндрическая передача: червяк 9, колесо 10

6
Зубчатая реечная передача:

рейка 11, колесо 2
Зубчатая цилиндрическая передача: колесо 3, колесо 4

7
Червячная цилиндрическая передача: червяк 9, колесо 10
Передача винт-гайка: винт 5, гайка 6

8
Червячная цилиндрическая передача: червяк 9, колесо 10
Зубчатая реечная передача: колесо 2, рейка 11

9
Зубчатая реечная передача:

рейка 11, колесо 2
Передача винт-гайка: винт 5, гайка 6

10
Зубчатая коническая передача: колесо 7, колесо 8
Передача винт-гайка: винт 5, гайка 6

11
Зубчатая реечная передача:

рейка 11, колесо 2
Зубчатая коническая передача: колесо 8, колесо 7

Табл. 2. Исходные данные к схемам с рис. 1

Исходные данные для цилиндрических зубчатых передач, мм

Наименование, обозначение параметра
7-Н ГОСТ 9178-81
6-G ГОСТ 9178-81


Колесо 1
Колесо 2
Колесо 3
Колесо 4

Модуль, m
0,5

Число зубьев, z
24
72
36
90

Допуск на кинематическую погрешность, F’i
0,031
0,039
0,024
0,029

Монтажное радиальное биение, er 
0,010
0,016
0,010
0,018

Монтажное осевое биение, еа
0,004
0,006
0,004
0,006

Гарантированный боковой зазор, jnmin
0,000
0,009

Наименьшее смещение исходного контура, EHs
-0,005
-0,008
-0,014
-0,018

Допуск на смещение исходного контура, ТН
0,025
0,034
0,022
0,028

Предельные отклонения межосевого расстояния, fa
±0,011
±0,016

Исходные данные для передачи винт-гайка, мм

Наименование, обозначение параметра
М10х0,75-5Н/4h

ГОСТ 16093-2004


Винт 5
Гайка 6

Накопленная погрешность шага резьбы, t
0,010

Угол наклона винтовой линии, 
1,44

Нижнее предельное отклонение среднего диаметра 
-0,063
0,000

Верхнее предельное отклонение среднего диаметра 
0,000
+,0106

Монтажное радиальное биение, er 
0,024
0,015

Монтажное осевое биение, еа
0,0025
0,004

Исходные данные для конической зубчатой передачи, мм

Наименование, обозначение параметра
7-F ГОСТ 9368-81


Колесо 7
Колесо 8

Модуль, m
0,5

Число зубьев, z
25
40

Допуск на кинематическую погрешность, F’i
0,038

Монтажное радиальное биение, er 
0,014
0,015

Монтажное осевое биение, еа
0,005
0,007

Угол наклона линии зуба, 
17
17

Угол делительного конуса, 
32
58

Наименьшее отклонение средней делительной толщины зуба по хорде, ЕSs
-0,004
-0,006

Предельное осевое смещение зубчатого венца, fАМ
±0,028
±0,016

Гарантированный боковой зазор, jnmin
0,013

Предельные отклонения межосевого угла, Е
±0,007

Допуск на среднюю делительную толщину зуба по хорде, ТS
0,024
0,028

Исходные данные для червячной цилиндрической передачи, мм

Наименование, обозначение параметра
7-G ГОСТ 9774-81


Червяк 9
Колесо 10

Модуль, m
0,8

Число витков червяка и зубьев колеса
1
50

Делительный диаметр
10,000
40,000

Межосевое расстояние, aw
25,000

Допуск на наибольшую кинематическую погрешность червячного колеса, F’i2
---
0,040

Допуск на погрешность винтовой линии червяка, fhk
0,029
---

Допуск на погрешность профиля витков червяка, ff1
0,016
---

Наименьшее отклонение толщины витков по хорде, ЕSs
0,046
---

Допуск на толщину витков по хорде, TS
0,020
---

Предельные отклонения межосевого расстояния, fa
±0,016

Предельные отклонения межосевого расстояния в обработке, fac
---
±0,012

Гарантированный боковой зазор, jnmin
0,009

Угол исходного профиля колеса, 
---
20

Торцовый угол профиля витка, t
22
---

Делительный угол подъема линии витка, 
7
---

Монтажное радиальное биение, er 
0,018
0,024

Монтажное осевое биение, еа
0,007
0,005

Исходные данные для зубчатой реечной передачи, мм

Наименование, обозначение параметра
7-Н ГОСТ 9178-81

7-Н ГОСТ 13506-81


Колесо 2
Рейка 11

Модуль, m
0,5

Число зубьев, z
72
100

Допуск на кинематическую погрешность, F’i
0,039
0,059

Монтажное радиальное биение, er 
0,016
---

Монтажное осевое биение, еа
0,006
---

Гарантированный боковой зазор, jnmin
0,000

Наименьшее смещение исходного контура, EHs
-0,008
-0,007

Допуск на смещение исходного контура, ТН
0,034
0,035

Предельные отклонения межосевого расстояния, fa
±0,011
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Рис. 1. Схемы к вариантам заданий: 1, 2, 3 и 4 – цилиндрические зубчатые колеса; 5 – винт; 6 – гайка; 7 и 8 – конические зубчатые колеса; 9 и 10 – червяк и червячное колесо соответственно; 11 – зубчатая рейка.

Список используемых стандартов

(http://www.complexdoc.ru; http://libgost.ru):

ГОСТ 9178-81
Основные нормы взаимозаменяемости. Передачи зубчатые цилиндрические мелкомодульные. Допуски.

ГОСТ 9368-81
Основные нормы взаимозаменяемости. Передачи зубчатые конические мелкомодульные. Допуски.

ГОСТ 9774-81
Основные нормы взаимозаменяемости. Передачи червячные цилиндрические мелкомодульные. Допуски.

ГОСТ 13506-81 Основные нормы взаимозаменяемости. Передачи зубчатые реечные мелкомодульные. Допуски.

ГОСТ 16093-2004 Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Допуски. Посадки с зазором.

ГОСТ 21098-82
 Цепи кинематические. Методы расчета точности.
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