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Темой контрольной работы по дисциплине «Перспективы применения передач зацеплением в машинах нефтегазовых промыслов» для направления подготовки  15.04.02 «Технологические машины и оборудование» ОПОП «Совершенствование элементов конструкций машин и оборудования нефтегазовых промыслов является»:
- Основные направления совершенствования передач зацеплением 
- Современные методы синтеза нетрадиционных передач зацеплением.
Алгоритм выбора варианта контрольной работы следующий:
контрольная работа состоит из введения, основной части, заключения. Номер контрольной работы соответствуют порядковому номеру студента в списке группы.

Задания для выполнения контрольной работы

1. Модификация цилиндрических эвольвентных зубчатых колес, как возможность повышения их нагрузочной способности
2. Прогрессивные зубчатые передачи на базе фундаментальных эффектов прочности
3. Оценка противоречивости теории и практики как критерий достоверности физических основ совершенствования силовых зубчатых передач
4. Блокирующий контур для зубчатых передач, спроектированных по заданной толщине зуба на вершине
5. Эвольвентные передачи обобщенного исходного контура и их геометрический расчет
6. Применение оптимизационных методов и интерактивного блокирующего контура при выборе коэффициентов смещения (корригировании) цилиндрических эвольвентных зубчатых передач внешнего зацепления
7. Расчет геометрических параметров цилиндрических эвольвентных передач с несимметричными зубьями
8. Возможные исходные реечные контуры для нарезания зубчатых колес с несимметричным профилем
Требования по выполнению и оформлению

Контрольная работа должна быть выполнена листах формата А4, на одной стороне листа. Текст может быть выполнен одним из следующих способов:

- рукописным способом, аккуратно, четким разборчивым почерком, чернилами (пастой) одного цвета (черного или синего);

- с помощью текстовых редакторов шрифтом Times New Roman, размер шрифта – 14пт, межстрочный интервал – полуторный (1,5).

Опечатки, описки допускается исправлять закрашиванием корректором для бумаги и нанесением на том же месте исправленного текста.

Нумерация страниц сквозная, первым листом считается титульный лист, номер страницы на нем не проставляется.

Структурные схемы механизмов, должны быть выполнены аккуратно с использованием чертёжных инструментов, либо представлены в сканированном виде или в виде фотографий. Работа должна иметь:

- титульный лист, оформленный, согласно общеуниверситетским требованиям;

- содержание;

- введение;

- основную часть;

- заключение;

- список использованных источников.

Пример выполнения и оформления контрольной работы представлен в приложении А.
ПРИЛОЖЕНИЕ А
Форма титульного листа контрольной работы
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Пример основной части
Модификация цилиндрических эвольвентных зубчатых колес, как возможность повышения их нагрузочной способности
Цилиндрические эвольвентные передачи весьма чувствительны к таким погрешностям, которые вызывают кромочный контакт и повышенные напряжения. С целью ослабления или исключения торцевого кромочного контакта используют продольную модификацию рабочих поверхностей зубьев (обычно одного из пары колес), придавая им слегка бочкообразную форму.

При наличии технологических погрешностей и деформаций деталей происходит перекатывание поверхностей таких зубьев в продольном направлении с перемещением контактной площадки в сторону одного из торцов зубчатого венца. Учитывая, что бочкообразные зубья работают в условиях локального контакта (объемного напряженного деформированного состояния), предлагается изгибные напряжения в основании зубьев, выполненных на базе стандартного исходного контура, определять по формуле, соответствующей формуле для зубчатых передач Новикова, тоже работающих в условиях локального контакта:
[image: image3.png]0 = 2TYg - Yoo - Yoo - K/ (M 2),



                                     (1)

где Т – передаваемый крутящий момент;  

m – модуль колес;

z- число зубьев колеса;
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- коэффициент, учитывающий влияние перекрытия зубьев;
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- приведенный объемный коэффициент, учитывающий распределение нагрузки вдоль длины бесконечно длинного зуба;
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 – коэффициент нагрузки.

Коэффициент нагрузки можно представить в виде традиционной формулы:
[image: image7.png]Ke =K, Kpy - Kea " Krp,



                                    (2)

где[image: image8.png]


 и [image: image9.png]


 - коэффициенты внешней и внутренней  динамической нагрузки; 
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 - коэффициент распределения нагрузки между зубьями;
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 - коэффициент неравномерности распределения нагрузки по длине контактных линий.

Предлагается, что коэффициенты КА, [image: image12.png]


, [image: image13.png]


 можно принять в первом приближении равными, как для передач с обычными зубьями.

Проведенные исследования показали, что продольная модификация зубьев (бочкообразность) позволяет существенно снизить изгибные напряжения в 1,2-1,3 раза и повысить нагрузочную способность зубчатой передачи. На рисунке 1 представлена картина контактного взаимодействия зубьев колес в полюсной зоне.
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Рисунок 1 - Модель контактного взаимодействия зубьев 1 и 2 при отсутствии (а) и наличии (б) перекоса:

К - точка контакта зубьев; [image: image15.png]


- длина зуба; S - смещение точки К от середины [image: image16.png]


; Δ - степень бочкообразности зуба

Одной из причин снижения несущей способности зубчатых передач является возникновение вибраций, возбуждаемых переменной жесткостью зацепления и скачкообразным нагружением зубьев. Данные факторы не определяются только погрешностями и поэтому их нельзя устранить повышением точности изготовления и монтажа. Однако их можно устранить с помощью профильной модификации зубьев, называемой фланкированием.

В работе была рассмотрена косозубая передача с суммарным коэффициентом перекрытия 2 ≤ [image: image17.png]


 ≤ 3 при [image: image18.png]Ea < &g



, где [image: image19.png]


 = [image: image20.png]


+[image: image21.png]€p



, где [image: image22.png]


, [image: image23.png]€p



  – коэффициенты торцевого и осевого перекрытий.

Поле зацепления и функция изменения жесткости[image: image24.png]


 к i -й пары зубьев во времени τ показаны на рисунке 2 а и б, где τ = t / [image: image25.png]


, t - текущее время, [image: image26.png]


 – период зубцовой частоты.

Изменение статической нагрузки [image: image27.png]


 в к i-й паре зубьев по фазе зацепления показано на рисунке 2, в, линия 1. Участки [image: image28.png]


 соответствуют кромочному зацеплению зубьев на входе и выходе из зацепления.
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Рисунок 2 – Изменение статической нагрузки к i-й паре зубьев по фазе зацепления показано
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