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_______________

ВВЕДЕНИЕ

Курсовой проект по грузоподъемным машинам – первая конструкторская работа по избранной специальности.

Курсовой проект является самостоятельной работой студента в области его основной специальности. Все вопросы,  возникающие у студентов в процессе работы, разрешаются на консультации руководителем проекта. За правильность принятых в проекте технических решений и всех вычислений ответственность несет сам студент.

Современный инженер-механик по подъемно-транспортным машинам и оборудованию должен в совершенстве знать теорию и практику своей специальности, уметь использовать современную вычислительную технику, работать над созданием техники будущего, уметь обосновывать целесообразность внедрения новой техники и выявлять ее экономическую эффективность.

Формирование инженерных навыков и привитие вкуса к творческой работе происходит у студента в значительной мере в период выполнения им курсовых проектов.

1. ЦЕЛЬ  И ЗАДАЧИ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Основной целью  курсового проекта является  навыков самостоятельного решения  технических задач.

В задачи курсового  проекта входят:

· расширение и углубление знаний, полученных студентами в процессе изучения общеинженерных и профилирующих дисциплин;

· освоение методики расчета и проектирования грузоподъемных машин;

· развитие у студентов навыков самостоятельного решения инженерных задач в области конструирования ГМ и практического их использования;

· воспитание у студентов чувства  ответственности за выполняемую работу и необходимость проявления личной инициативы при решении технических вопросов;

· подготовка студентов к самостоятельной работе с техническими и справочными источниками, действующими ГОСТами и ОСТами.

   Процесс  проектирования современной грузоподъемной машины представляет собой сложную комплексную задачу, при решении которой должны учитываться :

а) экономические требования (минимальные затраты, связанные с процессом изготовления машины на заводе и при ее последующей эксплуатации);

б) социальные требования, обеспечивающие максимальную безопасность, легкость управления и наилучшие условия для обслуживающего персонала (крановщиков, строповщиков, ремонтников);

в) технологические требования, обусловленные современной технологией и организацией машиностроительного производства;

г) охрана окружающей среды. При конструировании следует обратить внимание на технологичность конструкции проектируемой машины, т.е. на вопросы, связанные с литьем, сваркой, ковкой и штамповкой, механической и термической обработкой деталей.       
2. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К КУРСОВОМУ ПРОЕКТУ

К выполняемому курсовому проекту предъявляются следующие требования:

· проект должен содержать технико – экономические обоснования выбора базовой машины;

· проект должен включать как конструкторскую проработку, так и исследовательскую часть, способствующие развитию творческой инициативы автора проекта;

· проект должен содержать оценку технического уровня и качества выбранного оборудования;

· в проекте должны быть изложены рекомендации по совершенствованию конструкции и организации процесса работы с целью повышения производительности, улучшения условий труда и повышения безопасности ведения работ;

· графическая часть и пояснительная записка должны выполняться в полном соответствии с требованиями ЕСКД.

2.1. Тематика курсового проекта
В целях приобретения студентами навыков расчета основных типов грузоподъёмных машин, выбора и компоновки основных элементов крановых механизмов предусматривается следующая основная тематика курсовых проектов:

1. Проект мостового крана.

2. Проект козлового крана.

3. Проект стрелового консольного крана.

4. Проект башенного крана.

5. Проект грузовой лебёдки.

6. Проект грузовой тележки.
Тематика курсовых работ не ограничивается вышеизложенным  перечнем  и по согласованию с руководителем для студентов, занимающихся научно-исследовательской работой, задание может быть индивидуальным.

Темы  курсовых работ формирует  кафедра в зависимости от целевой подготовки специалистов.

2.2. Исходные данные к курсовому проекту
В исходных данных указываются тип и основные параметры проектируемого крана (грузоподъёмность, высота подъёма, скорости, режим работы и т.д.). Исходные данные для одинаковых типов кранов назначаются различными.
2.3 Задание на курсовой проект.

Задание на курсовой проект выдается индивидуально каж​дому студенту на специальном бланке. Задание включает расчет и конструирование грузоподъемных машин общего назначения срав​нительно небольших параметров.

В задании указываются параметры проектируемой машины. Вы-данное задание приклеивается к первой странице пояснительной записки. Задание выдается студенту в начале семестра.

Ниже приведена форма бланка задания на курсовой проект.
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Вариант № ____

студенту гр. ____________     ______________________________________

Спроектировать _____________________________________________ кран

грузоподъёмность __________тонн        режим работы ________________

	геометрические характеристики

L =  ________________________

H =  ________________________

____________________________
	скоростные характеристики 

vподъёма = _________________

vпередвижения = ______________

vповорота = _________________

	Графическая часть 

1. Общий вид_________________

2. ___________________________

3. ___________________________


	Расчётная часть 

____________________________

____________________________

____________________________




Преподаватель _____________________________ Семёнов Ю.Е.

2.4. Объем курсового проекта

Проект состоит из   четырех листов чертежей формата AI и 30 - 40 страниц текста пояснительной записки.

Графическая часть может включать следующие чертежи:

- общий вид крана;

- тележка крана;

- механизмы крана (поворота, передвижения, подъема, изменения вылета );

- отдельные узлы механизмов;

- специальные грузозахватные устройства;

- электротали;

- механизмы передвижения талей.

Пояснительная записка содержит полный расчет всех меха​низмов и отдельных элементов конструкции (за исключением стандартных). Выбор стандартных узлов производится по не​обходимым расчетным параметрам.

2.5. Работа над курсовым проектом

Работа над курсовым проектом включает в себя изучение необходимых вопросов по техническим источникам, справочникам, каталогам, нормативно-технической документации, выполнение технических расчётов, анализ из результатов и данных техни​ческой литературы, принятие необходимых технических решений, компоновка оборудования комплекса, разработку чертежей и т.д.

Последовательность   выполнения работ  зависит от со​держания  проекта  и      технических  задач, которые  в нем решаются.

2.6. Защита курсового проекта

Защита проекта является особой формой проверки знаний, она должна  приучать  студента к всестороннему обоснованию предложенных им решений инженерной задачи и к глубокому пони​манию  выполненной работы.

Защита проекта проводится  перед специальной комиссией в присутствии студентов группы. При  этом выполненные чертежи развешиваются  на демонстрационном стенде, а подписанная сту​дентом пояснительная записка с  пометкой руководителя о допус​ке к  защите  вручается  членам комиссии.

Защита состоит  в коротком докладе студента продолжитель​ностью 8-10 мин  и в ответах на вопросы,  задаваемые членами комиссии  и присутствующими  на защите студентами.

В результате  защиты курсовой проект   оценивается диффе​ренцированной  отметкой.

Студент,  не представивший в установленный срок курсового проекта  или не защитивший его, считается имеющим академическую задолжность.

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РАБОТЕ

НАД  КУРСОВЫМ ПРОЕКТОМ

3.1. План построения и содержания разделов пояснительной записки к курсовому проекту.

Записка должна включать  в указанной последовательности:

- титульный лист - 1 с.;

- задание  на курсовой проект  - 1 с.;

- содержание (оглавление) -  1-2 с.;

- введение  -   1-2 с.; 

- обзор существующий конструкций машин разрабатываемого типа-   

   3-4 с.;      

- анализ  базовой машины - 4-6 с.;

- определение исходных для проектирования параметров:

исследовательская часть проекта -  6-8 с.;

· обоснование  кинематической  или гидравлической схемы машины- 2-4 с.; 

· обоснование конструктивной схемы  разрабатываемой сборочной   

     единицы - 3-5 с.;

· расчет  нагрузок, действующих  на звенья и детали сборочной 

единицы конструкторской схемы - 3-6 с.;

· расчет  деталей  на прочность, обоснование  конструктивных форм  деталей  и компоновки  сборочной единицы в целом, а так​же обоснование выбора  материала и режима термической обработ​ки - 10-15 с.;

· расчет размерных  цепей для одной или двух составляющих сбо-

рочных единиц – 2-3 с.;

· составление схемы сборки сборочной единицы машины - 2-4 с.;

· обоснование  технических условий на изготовление и приемку сбо-

рочных единиц и деталей – 1-3 с.;

· заключение - 1-3 с.;

·  список литературы -  1-2 с.;

·  приложение.

3.2. Методические указания  к выполнению

отдельных разделов курсового проекта

3.2.1. Введение

Во введении должно  быть охарактеризовано современное состояние отрасли, сформулированы  основные  задачи в свете решений  партии  в правительства.

3.2.2. Обзор существующих конструкций машин

В этом  разделе должны быть сформулированы основные требования,  предъявляемые к крану  данного типа  в отношении производительности, условий безопасности  обслуживающего персо​нала. На основании краткого обзора  существующих отечественных и зарубежных  конструкции  нужно  обосновать выбор  базовой машины  с учетом факторов  условий  эксплуатации, надежности и экономичности.

3.2.3. Анализ  базовой машины

В этом  разделе приводится  краткое описание конструкции базовой машины с последующим подробным  анализом  ее преимуществ и недостатков  с целью  обоснования темы курсового проекта и возможных  путей  совершенствования  конструкции. При анализе следует обратить внимание  на техническое совершенство базовой машины, соответствие её конструкции современному уров​ню производства  и заданным условиям  эксплуатации.

3.2.4. Выбор конструкции кране или механизма

В этом разделе в результате проработки задания, источников  должно сложиться  определенное представление о внешнем облике проектируемого крана,  его технических и технико-экономических данных и  конструкции  отдельных узлов.

При формировании своего мнения студент  должен ясно представлять себе, чем проектируемая  им машина будет отличать​ся  от аналогичных  машин.

При выполнении проекта студенту необходимо всегда пом​нить, что конструктивное решение узла, а тем более машины в целом,  никогда  не бывает  однозначным, и возможны  варианта выполнения.

Поэтому  на первых стадиях проектирования необходимо разработать, хотя бы в виде  принципиальных схем, несколько вариантов механизмов, том числе с использованием унифициро​ванных, и выбрать из них оптимальный.

Выбор оптимального варианта должен  базироваться на составлении экономической эффективности  вариантов, т е. на таких конкретных  показателях конструкции, как вес, габари​ты, количество  типовых деталей, количество  и тип узлов тре​ния, коэффициент  полезного  действия,  стоимость применяемых материалов, сложность изготовления  и необходимое  для изго​товления  оборудование, стоимость и трудоемкость изготов​ления  и эксплуатации машины.

Лишь обосновав  выбранный вариант, установив его прогрес​сивность  путем сопоставления с лучшими отечественными и зару​бежными образцами  и определив  его  экономическую эффектив​ность, можно  приступить  к конкретному проектированию, про​водя  основные  расчеты механизмов машины,  решая ее компо​новку  и конструкцию узлов.

3.2.5. Расчетная и проектная  часть

В этом разделе производится расчет  проектируемого узла или механизма  на прочность  на основе определения  внешних нагрузок,  сопротивления  и динамических  нагрузок.

Проектный и проверочный расчеты  ведутся параллельно с проектированием узла или машины  с использованием методик, ОСТов, ГОСТов, нормалей.  Проектный расчет  на прочность оформ​ляется  после  принятия  окончательного  решения по узлу с ис​пользованием  современных  вычислительных  средств.  Объем и содержание  прочностных расчетов устанавливается руководите​лем проекта.

3.2.6. Технико-экономическое обоснование

В этой части проекта необходимо привести расчеты по опре​делению  эксплуатационной  годовой производительности проекти​руемого крана и его стоимость.  Эффективность  применения но​вого крана может быть достигнута   за счет  его конструктив​ного  совершенства, обеспечивающего  повышение теоретической производительности; снижения  времени  простоев  по техническим причинам;  повышения  технической  надежности,  создания безо​пасных условий  труда, и максимального  высвобождения людей по обслуживанию  крана. Стоимость  машины  надо  определять по элементам :  стоимость  покупных  изделий (двигателей, редукто​ров, тормозов, подшипников, канатов и т.п. - по прейскурантам), стоимость  изготавливаемых  самим  заводом узлов и механизмов - исходя  из стоимости Iт  таких  изделий  по справочным данным, стоимость металлоконструкции по  справочным  данным за I т, стоимость  транспортных  затрат и затрат  на монтаж - в процентах и стоимости крана - в рублях за тонну. Производительность крана (в час, за смену, в год)

                               П = mQЦкт кв

где m – время работы, ч; 

Q - номинальная грузоподъемность, т;

Ц - число циклов, ч.;    Ц = 3600/ Т                                    

 Т - продолжительность цикла, с;

кт - средний коэффициент использования крана по грузоподъемности,  зависящий от назначения ( харак​тера работы)  крана  , кт = 0,5…1,0;

кв  - коэффициент  использования крана по времени, ч, кв = 0,7…1,0. 
3.2.7. Заключение

В заключительной части пояснительной записки в  краткой форме  студент  должен  подвести  основные  итоги своей работы: перечислить  все  выполненные  им  конструктивные разработки, теоретические  и экспериментальные исследования, -  дать крити​ческую  оценку работы с точки зрения  достоверности полученных результатов и необходимые  выводы,  рекомендации и направ​ление  дальнейших  проработок.

Следует  иметь  в виду, что  заключение  представляет собой  расширенную  аннотацию работы  и должно  использоваться студен​том как  основа доклада при защите  курсового проекта.

ПЕРЕЧЕНЬ РАСЧЕТОВ, НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ

ПРОЕКТА

Механизм подъема груза

1. Выбор диаметра каната по нормам Госгортехнадзора.

2. Определение размеров барабана, блоков и элементов крюковой подвески.                                           

3. Определение  потребной мощности  электродвигателя.

4. Выбор редуктора и муфт привода.

5. Расчет  тормоза.

6. Проверка электродвигателя  на нагрев.

Механизм передвижения  тележки или крана

1. Определение потребной мощности электродвигателя .

2. Выбор тормоза.

3. Выбор редуктора. 

4. Проверка прочности колес.

5. Проверка надежности сцепления ходовых колес    с рель​сами в период пуска.

6. Расчет привода для механизмов передвижения с канатной тягой.

Механизм поворота

1. Определение потребной мощности электродвигателя.

2. Расчет редуктора с встроенной муфтой предельного момента.

3. Выбор тормоза.

4. Расчет колонны, опор крана, фундаментной плиты (для свободно стоящего крана - определение размеров фундамента).

Металлоконструкция

Определить основные размеры несущей металлоконструк​ции (сечения колонн, укосин, кронштейнов и т.п.).

ПЕРЕЧЕНЬ СТАНДАРТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ, ВЫБИРАЕМОГО ПО ТАБЛИЦАМ ГОСТ и ВЕДОМСТВЕННЫМ НОРМАЛЯМ

1. Электродвигатель (по мощности, продолжительности включе​ния и частоте вращения).

2. Гибкий тяговый орган (по величине натяжения и режиму работы ).

3. Крюк ( по грузоподъемности ).

4. Барабан, блоки (по диаметру каната м режиму работы ).

5. Редуктор (по исполнению, мощности, передаточному числу и частоте вращения}.

6. Тормоз (по типу и величине тормозного момента ).

7. Ходовые колеса ( по нагрузке на одно колесо, скорости вращения и продолжительности включения ).

8. Буксы (по диаметру колес).

9. Зубчатые, втулочно-пальцевые, шарнирно-крестообразные муфты и другие (по передаваемому крутящему моменту). 

10. Плунжерные электромагниты и электрогидротолкатели (по величине тягового усилия и перемещению толкателя).

II. Клапанные электромагниты (по величине момента электро​магнита и углу поворота якоря).

3.3. Оформление пояснительной записки
Пояснительная записка набирается в текстовом редакторе Word. Все страницы должны быть пронумерованы (но​мер страницы с точкой проставляется в правам верхнем углу) и иметь поля. Каждый раздел должен иметь порядковый номер и начинаться с новой страницы, в 60 мм от её верха; слово "раздел" не пишется, а наименование раздела отделяется точкой от цифры, обозначающей его номер. Разделы могут  иметь подразделы, которые должны содержать материал, имеющий самостоятельное значение. Подразделы должны иметь заголовок и номер, который состоит  из номера раздела  и порядко​вого  номера подраздела (например, 3.2 ). Для сокращения объема пояснительной записки повторяющиеся  расчеты  реко​мендуется  сводить  в таблицы.

Поясняющий текст,  эскизы, расчетные схемы должны быть вычерчены аккуратно, с применением графических редакторов или чертежных  инструментов и отвечать  требованиям ЕСКД. Допускается приведение иллюстраций в виде фотографий.  Рисунки и таблицы  должны быть пронумеро​ваны и иметь  заголовки. Номера  рисунков и таблиц проставля​ются по разделам  в соответствии с требованием ЕСКД к тексто​вым документам ( например, второй рисунок третьего  раздела должен  иметь  номер 3.2 ). Ссылки в тексте  на рисунки  и таблицы  обязательны.

В тексте пояснительной записки обязательно должны быть сделаны ссылки  на использованные источники   с указанием по​рядкового номера и страницы, которые  делаются в квадратных скобках, например, [5-68] . Это означает, что данная формула, коэффициент  или положение  взяты  из источника   под номе​ром 5 со страницы 68.

В конце пояснительной записки  приводится список ис-пользованных источников  в том порядке, в котором источники встречаются в тексте, с указанием  автора, наименования кни​ги или статьи, места издания,  издательства или наименования журнала,  его номера  и года издания, а также  количества страниц (для статьи в журнале указываются  страницы, на ко​торых  находится статья ).

На титульном листе записки должна стоять  подпись автора.

3.4. Оформление графической части курсового проекта
Чертежи выполняются в графических редакторах КОМПАС или AutoCad с соблюдением всех правил ЕСКД.
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