Описание дисциплины
Теория механизмов и машин (ТММ)

Пререквизиты:

Изучение курса ТММ базируется на следующих дисциплинах: высшей математике (дифференциальное и интегральное исчисление, аналитическая геометрия, векторная алгебра), физике, теоретической механике, начертательной геометрии и инженерной графике.

Цели изучения

Машиностроение является ведущей отраслью, определяющей экономическое, социальное и военное положение любого государства. Теория механизмов является научной основой создания новых высокоэффективных, надежных машин, приборов и технологических линий, это наука об общих методах исследования и проектирования механизмов и машин. На основе знаний этого курса решаются задачи синтеза механизмов, т. е. конструирование схем механизмов, удовлетворяющих заранее поставленным требованиям. Здесь осуществляется переход от рассмотрения абстрактного, общего, к конкретному - от материальной точки к звену механизма, от системы твердых тел - к механизму в целом.

Успешное освоение этой общеинженерной дисциплины во многом определяет техническую эрудицию студента, помогает и облегчает в дальнейшем быстрее ориентироваться и понимать работу различных механизмов, оборудования при освоении специальности.

Цели и задачи курса “Теория механизмов и машин” - научить будущих инженеров - механиков применять общие методы исследования и проектирования схем механизмов для создания высокопроизводительных, надежных и экономичных машин.

Результаты обучения

В результате изучения курса студент должен: знать основные виды механизмов (рычажные, зубчатые, кулачковые и др.), их кинематические и динамические свойства; понимать принципы работы отдельных механизмов и их взаимодействие в машине; уметь находить оптимальные параметры по заданным кинематическим и динамическим свойствам с использованием современной вычислительной техники.

Краткое основное содержание: 

Изучение данной дисциплины включает лекции, практические занятия, выполнение лабораторных работ, домашнего задания, курсового проекта.

Основные понятия, структурный и кинематический анализ. 

Основные понятия теории механизмов и машин. Основные виды механизмов. Структурный анализ и синтез механизмов. Кинематический анализ и синтез механизмов.

ятия аналитической механики электромеханических систем; механические колебания
Кинетостатика, колебания в механизмах. 

Кинетостатический анализ механизмов. Динамический анализ и синтез механизмов. Колебания в механизмах. Линейные уравнения в механизмах. Нелинейные уравнения движения в механизмах. Колебания в рычажных и кулачковых механизмах. Вибрационные транспортеры. Вибрация. Динамическое гашение колебаний.

Динамика механизмов.

Динамика приводов. Электропривод механизмов. Гидропривод механизмов. Пневмопривод механизмов. Выбор типа приводов.
Синтез механизмов.

Синтез рычажных механизмов. Методы оптимизации в синтезе механизмов с применением ЭВМ. Синтез механизмов по методу приближения функций. Синтез передаточных механизмов. Синтез по положениям звеньев. Синтез направляющих механизмов.
1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОБЩИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МЕХАНИЗМОВ И МАШИН.

1.1. Введение 
Ведущая роль машиностроения среди других отраслей народного хозяйства и значение его в комплексной механизации и автоматизации производства. Цели и задачи курса теории механизмов и машин. Краткий очерк развития науки теории механизмов в России и за рубежом.

1.2. Структура механизмов 
1.2.1. Основные понятия теории механизмов и машин. Механизм. Машина. Звено механизма. Входные и выходные звенья. Ведущие и ведомые звенья. Кинематические пары. Кинематические цепи и их классификация. Строение и классификация механизмов. Структурная классификация (по Ассуру-Артоболевскому). Обобщенные координаты. Степень подвижности (свободы) механизма.

1.2.2. Основные виды механизмов: рычажные, зубчатые, кулачковые, винтовые, фрикционные, механизмы с гибкими звеньями, механизмы для обеспечения прерывистого движения, механизмы с электрическими, пневматическими и гидравлическими связями. Области применения различных видов механизмов.

1.3. Общие характеристики машин 
Мощность, крутящий момент, угловая скорость, частота вращения звеньев. Передаточная функция. Силы, действующие на звенья машины: силы движущие, силы полезного (производственного) сопротивления, силы инерции. Трение в кинематических парах.

Уравнение движения машины. Периоды движения: разбег (пуск), установившееся движение, выбег (останов).

Коэффициент полезного действия - как важная механическая характеристика машины (механизма) с точки зрения ее совершенства.

2. МЕХАНИЗМЫ С НИЗШИМИ КИНЕМАТИЧЕСКИМИ ПАРАМИ

2.1. Рычажные механизмы 
Исследование и проектирование плоских рычажных механизмов. Основные задачи кинематического исследования. Аналитический метод кинематического исследования рычажных механизмов: определение положений звеньев, определение скоростей и ускорений звеньев. Аналоги скоростей и ускорений. Определение кинематических параметров методом планов (планы скоростей и ускорений). Синтез шарнирных механизмов. Задачи синтеза. Аналитический метод синтеза. Методы оптимизации в синтезе механизмов с применением ЭВМ. Графические методы синтеза рычажных механизмов по заданным условиям (для частных случаев).

2.2. Силовой расчет рычажных механизмов.

Условие статической определимости кинематической цепи. Определение реакций в кинематических парах и величины уравновешивающей силы (или уравновешивающего момента) без учета и с учетом трения в кинематических парах. Определение КПД рычажного механизма. Рычаг Н.Е.Жуковского.

3. МЕХАНИЗМЫ С ВЫСШИМИ КИНЕМАТИЧЕСКИМИ ПАРАМИ

3.1. Зубчатые механизмы 
Области применения зубчатых механизмов. Виды зубчатых передач. Основные геометрические параметры зубчатого колеса. Простые и сложные зубчатые механизмы, планетарные и дифференциальные. Синтез зубчатых механизмов. Теория зацепления. Теоремы о передаче движения в механизмах с высшими кинематическими парами. Нарезание зубьев: исходный теоретический и производящий контуры. Геометрические размеры зубчатых колес, нарезанных со смещением режущего инструмента. Выбор коэффициентов смещения. Косозубые цилиндрические колеса. Усилия в зацеплении, трение в зацеплении эвольвентных зубьев. Силовой расчет.

3.2. Кулачковые механизмы 
Основные виды кулачковых механизмов. Методы анализа и синтеза основных видов кулачковых механизмов. Определение наименьших размеров кулачков, определение радиуса ролика толкателя. Выбор рационального закона движения толкателя. Силовой расчет кулачковых механизмов.

4. ДИНАМИКА МАШИН 
4.1. Понятия о колебаниях в машинах (рычажных, кулачковых), вибрациях; гашение колебаний.

4.2. Понятия о приводах механизмов (электро-, гидро-, пневмоприводы), выбор типа приводов, динамика приводов.

СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

ТЕМАТИКА ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 
	1.1. Обзор механизмов. (Используются модели механизмов)
	

	1.2. Структурный анализ механизмов.
	

	1.3.-1.4. Кинематический анализ плоских механизмов - определение линейных скоростей и ускорений точек и угловых скоростей и ускорений звеньев механизма
	

	2.1. Силовой расчет рычажных механизмов - определение реакций в кинематических парах и уравновешивающей силы (или момента), определение мгновенной мощности и КПД 
	

	2.2. Трение в механизмах
	

	3.1. Кинематическое исследование зубчатых механизмов 
	

	3.2. Кинематическое исследование планетарных зубчатых механизмов 
	

	4. Динамика механизмов
	


ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

Основная:

1. Артоболевский И.И. Теория механизмов. - М.: Наука, 1988 и др. г.г. изд.

2. Теория механизмов. Под ред. проф. В.А.Гавриленко. -  М.: Высшая школа, 1973.

3. Левитский Н.И. Теория механизмов. - М.: Наука, 1990, 1979.

4. Юдин В.А., Петрокас Л.В. Теория механизмов. - М.: Высшая школа, 1977.

5. Белоконев Н.М. Теория механизмов. - Киев: Вища школа, 1990.

6. Фролов К.В., Попов С.А. Теория механизмов. - М.: Наука, 1986, 1998.

Дополнительная:

7. Кореняко А.С., Кременштейн Л.И. и др. Курсовое проектирование по теории механизмов и машин. - Киев: Вища школа, 1970 и др. г.г. изд.

8. Попов С.А. Курсовое проектирование по теории механизмов и машин. - М.: Высшая школа, 1986.

9. Акулич В.К. и др. Под ред. Девойно Г.Н. Курсовое проектирование по теории механизмов и машин. - Минск: Высшая школа, 1986.

10. Артоболевский И.И. и др. Сборник задач по теории механизмов и машин. - М.: Наука, 1973. 

Методические разработки кафедры по выполнению лабораторных работ:

1. Сахипова Р.М. Составление кинематических схем и структурный анализ механизмов. - Томск: изд. ТПУ, 2000. -15с.

2. Горбенко В.Т. Определение геометрических параметров звеньев механизма (геометрия масс). - Томск: изд. ТПУ, 1992. -20с.

3. Горбенко В.Т., Семененко В.М. Определение коэффициента трения скольжения. - Томск: изд. ТПИ. 1979. -10с.

4. Уколова Э.Н. Вычерчивание зубьев эвольвентного профиля методом обкатки инструментом реечного типа. -Томск: изд. ТПУ. 1991. -12с.

5. Горбенко В.Т. Определение основных геометрических параметров эвольвентных зубчатых колес методом обмера. -Томск: изд. ТПИ 1989. -13с.

6. Корняков О.Г., Мальцев П.Т. Кинематический анализ зубчатых механизмов. - Томск: изд. ТПИ, 1981. -20с.


По выполнению домашнего задания и курсового проекта:

1. Горбенко В.Т. Теория механизмов и машин. -Томск: изд. ТПУ, 1995. - 30с.

2. Горбенко В.Т. Контрольная работа №1. - Томск: изд. ТПИ, 1990. -23с.

3. Горбенко В.Т. Силовой расчет рычажных механизмов. -Томск: изд. ТПИ, 1988. -25с.

4. Горбенко В.Т. Геометрический расчет и профилирование внешнего эвольвентного зубчатого зацепления. -Томск: изд. ТПУ, 1996. - 19с.

5. Горбенко В.Т., Горбенко М.В. Синтез кулачковых механизмов с вращающимся кулачком с поступательно движущимся и коромысловым роликовым толкателями. -Томск: изд. ТПУ, 1996. -18с.

6. Горбенко В.Т., Горбенко М.В., Мальцев П.Т., Корняков О.Г. Теория механизмов и машин: Учеб. пособие. -Томск: изд. ТПУ, 2001. -132с.

7. Горбенко В.Т., Горбенко М.В. Теория механизмов и машин. Курсовое проектирование: Учеб. пособие. -Томск: изд. ТПУ, 2006, 2007. -144с.

8. Мальцев П.Т., Корняков О.Г. Кинематический синтез типовых планетарных механизмов. -Томск: изд. ТПИ, 1991. -34с.

ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

(Тему лабораторной работы определяет преподаватель)

1. Определение механических параметров звеньев   
 
2. Определение геометрических параметров зубчатых колес

3. Нарезание зубьев методом обкатки
 
4. Кинематическое исследование сложных зубчатых механизмов
 
5. Профилирование кулачка по заданному закону движения

КУРСОВОЙ ПРОЕКТ

Содержание курсового проекта.

Цель курсового проекта - использование изложенных в курсе методов анализа и проектирования типовых механизмов в отрасли специализации студента.

Содержание проекта:

1. Структурное и кинематическое исследование рычажного механизма.

2. Силовой расчет рычажного механизма. Определение мгновенной мощности и КПД.

3. Синтез сложного зубчатого механизма. Кинематический анализ, геометрический расчет и профилирование зацепления.

4. Синтез кулачкового механизма.

Проект выполняется на 4-х листах А1 с приложением расчетно-пояснительной записки (35-40 стр. формата А4). Для выполнения проекта студент получает индивидуальное задание с необходимыми основными данными. По каждому разделу на кафедре разработаны методические указания. 

Преподаватели: Ан И-Кан и М.В. Горбенко
