Техническое творчество

Тема 7. КОНСТРУИРОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ. (14 ЧАСОВ) 

Лекция 7.2. Понятие о типовых деталях. Виды типовых деталей. Соединения деталей. Понятие о механизме. Виды механизмов. Понятие о машине. Виды машин. 
Типизация деталей и узлов с адекватными характеристиками

В многообразном мире техники, пожалуй, ведущее место занимает машина - устройство, выполняющее движения для преобразования энер​гии, материалов или информации с целью замены или облегчения физиче​ского и умственного труда человека. Условно можно все машины разде​лить на пять групп.

1. Рабочие машины, предназначенные для изменения формы, свойств, состояния и положения предметов труда. К рабочим машинам принадле​жат технологические машины, или машины-орудия (металлорежущие станки, ткацкие и прядильные станки, прессы, насосы, автомобили, трак​тора, сельскохозяйственные машины, самолеты и пр.).

2. Машины-двигатели, предназначенные для преобразования какой- либо энергии в механическую работу (двигатели внутреннего сгорания, га​зовые и гидротурбины, электродвигатели и пр.).

3. Машины-преобразователи, предназначенные для преобразования механической работы в другой вид энергии (динамо-машины - генераторы постоянного и переменного тока, холодильники и пр.).

4. Контрольно-управляющие машины, используемые для автомати​зации производства и управления производственными процессами (тахо​метры, электромашинные усилители, сельсины и пр.).

5. Информационные (кибернетические) машины, используемые для сбора, хранения, переработки, передачи и использования информации.

Машины состоят из деталей. Деталь - изделие, изготовленное из одно​родного материала, без применения сборочных операций. В машине могут быть десятки и сотни тысяч деталей. Например, в автомобиле их более 15 тыс.

Совокупность деталей, объединенных одним назначением, образует узел. Характерными примерами узлов являются редукторы, коробки пере​дач, муфты и т. п.

Неподвижные и взаимно неподвижные, скрепленные между собой детали называются звеньями. В механических узлах машин наиболее часто встречаются такие звенья: кривошип, коромысло, шатун, ползун, кулиса, кулачок.

Кривошип - звено рычажного механизма, совершающее полный обо​рот вокруг неподвижной оси.

Коромысло - вращающееся звено рычажного механизма, которое со​вершает неполный оборот вокруг неподвижной оси.

Шатун - звено рычажного механизма, образующее кинематические пары только с подвижными звеньями.

Ползун - звено рычажного механизма, образующее поступательную пару со стойкой.

Кулиса - звено рычажного механизма, вращающееся вокруг неподвиж​ной оси и образующее с другим неподвижным звеном поступательную пару.

Кулачок - звено, профиль которого, имея переменную кривизну, оп​ределяет движение ведомого звена.

Соединение двух соприкасающихся звеньев, допускающее их отно​сительное движение, называется кинематической парой.

Совокупность звеньев, соединенных кинематическими парами, пред​назначенными для преобразования одного вида движения в другой, назы​вают механизмом.
Большинство деталей, узлов, звеньев и механизмов являются общи​ми для всех машин. Например, такие детали, как вал, ось, зубчатое колесо, можно встретить практически в любой машине. Их называют типовыми. Типовые детали, узлы характерны не только для механических, но и для электронных устройств и систем.

При создании машин стремятся к типизации используемых деталей, звеньев, узлов и механизмов, то есть к конструированию элементов, имеющих одинаковое назначение, стандартизированными по форме, с со​измеримыми параметрами, установленной компоновкой и т. д. И только в отдельных случаях разрабатываются новые перспективные типы деталей, узлов и механизмов, учитывающие достижения науки и техники.

Типизация изделий не только значительно упрощает процесс конст​руирования машин, но и облегчает процесс их изготовления и эксплуата​ции. Трудно представить себе то огромное количество труда, которое нуж​но было бы затратить, чтобы при проектировании каждой машины разра​батывать в индивидуальном порядке все детали, узлы и механизмы. Еще труднее это сделать при их производстве и эксплуатации.

Все детали машин можно разделить на детали общего назначения и специальные. Детали общего назначения разделяются на три группы.

К первой группе относятся соединительные детали: болты, шпильки, шпонки, клинья и т. п. С их помощью в технических устройствах осущест​вляют сборку деталей в узлы, механизмы и машины. Каждый вид соедини​тельных деталей стандартизирован и унифицирован.

Ко второй группе относятся детали, передающие энергию через враща​тельное движение: валы, муфты, зубчатые колеса, шкивы, звездочки и т. п.

К третьей группе относятся сварные и заклепочные соединения.

Специальные детали - это детали, которые выполняют функции, не являющиеся общими для технических устройств.

В большинстве машин используются упругие элементы: пружины и рессоры. Их применяют для защиты от вибраций и ударов. Для обеспече​ния равномерности движения, уравновешивания деталей машин, накопле​ния энергии с целью повышения силы удара или для восприятия энергии применяются детали, обладающие достаточно большой для выполнения своих функций массой,- маховики, маятники, грузы и т. п.

Всякая машина состоит из двигательного, передаточного и исполни​тельного механизмов. Наиболее общими для всех машин являются переда​точные механизмы. Передачу механической энергии удобнее всего осуще​ствлять при вращательном движении. В этом случае используются зубча​тые и фрикционные передачи. Как те, так и другие разделяются на ряд ти​пичных для машин групп.

Двигатели и исполнительные механизмы также типизированы, хотя у них больше, чем у передаточных механизмов, специфических особенностей.

Важную группу, подлежащую типизации, составляют детали и меха​низмы управления, источники питания и пр.

С развитием науки и техники все большую роль в машиностроении играют типизация и унификация деталей, узлов и механизмов. Приводя разнообразные виды промышленных изделий к небольшому числу опреде​ленных типов с универсальными возможностями их применения в маши​ностроении, типизация и унификация позволяют сократить номенклатур​ный список изделий, повысить их качество и увеличить взаимозаменяе​мость деталей и сборочных единиц.

Общие вопросы технологии изготовления моделей и технических устройств

Двигатели. Изготовление моделей начинают с анализа проектно- конструкторской и технологической документации, разработанной для конкретной модели или технического устройства. Прежде всего, обращают внимание на то, какие готовые (покупные) детали и узлы используются в данном техническом объекте. В большинстве случаев главным таким уз​лом является двигатель, ибо изготовление его в любительских условиях весьма затруднительно (кроме резиномотора). Чтобы правильно его по​добрать, необходимо иметь общие сведения о двигателях, выпускаемых специально для развития технического творчества. Следует также иметь в виду, что в технических устройствах, не предназначенных для участия в соревнованиях, допускаются к использованию двигатели внутреннего сго​рания мопедов, мотоциклов, бензопил и т. п. Наряду с поршневыми двига​телями внутреннего сгорания в моделях наиболее часто используются электрические и реактивные двигатели.

Модельные двигатели по назначению разделяются на следующие виды:

1. Двигатели для скоростных моделей. Они должны иметь макси​мальную удельную мощность. Выпускаются такие двигатели с рабочим объемом 1,5; 2,5; 5; 10 см .

2. Двигатели для таймерных моделей самолетов. К ним предъявля​ются те же требования, что и для скоростных моделей, но рабочий объем не должен превышать 2,5 см .

3. Двигатели для гоночных моделей самолетов. Они должны иметь максимальную удельную мощность при минимальном расходе топлива, хорошие высокие качества, большой ресурс. Рабочий объем не должен превышать 2,5 см .

4. Двигатели для пилотажных моделей самолетов. Эти двигатели долж​ны устойчиво работать при различных режимах и иметь небольшую массу.

5. Двигатели для радиоуправляемых моделей. Они должны иметь устройства, позволяющие регулировать мощность. Рабочий объем цилинд​ров не должен превышать 10 см .

6. Двигатели для кордовых моделей-копий самолетов. Требования к ним те же, что и к двигателям для радиоуправляемых моделей, но рабочий объем расширен до 20 см .

7. Двигатели к моделям, предназначенным для воздушного боя. К этим двигателям предъявляются те же требования, что и к двигателям тай- мерных моделей, но они должны быть более прочной конструкции.

8. Двигатели для морских моделей. Используются авиамодельные двигатели, но с водяным охлаждением, поскольку в них вместо воздушно​го винта установлен маховик, от которого вращение передается гребному винту. Рабочий объем расширен до 20 см .

9. Двигатели для автомоделей. Применяются те же двигатели, что и для морских моделей. Вращение на колеса передается от маховика через трансмиссию.

При использовании двигателей внутреннего сгорания для автомоби​лей крутящий момент передают на колеса через маховик. В этом случае требуется очень тщательная балансировка маховика и соосность выходного вала двигателя с первичным валом трансмиссии. Для обеспечения соосно​сти можно использовать гибкую муфту. В ряде случаев крутящий момент от двигателя к редуктору удобно передавать через ременную передачу.

Наряду с поршневыми двигателями в моделях широко используются электродвигатели. Такие двигатели малой мощности, питаемые постоян​ным или переменным током, называются микроэлектродвигателями. В за​висимости от характера возбуждения микроэлектродвигателя постоянного тока делятся на двигатели с возбуждением от постоянных магнитов (ДПМ, ДПР, ДП, ДИ и др.) и от электромагнитов (МУ, Д и СД). Двигатели с воз​буждением от постоянных магнитов выпускаются в трех вариантах: с од​ним (Н1) или с двумя (Н2) выходными концами, с центробежным регуля​тором частоты вращения якоря - Н3.

В моделировании электродвигатели постоянного тока используются чаще, чем двигатели переменного тока, поскольку они компактны, надеж​ны, легко запускаются, просты в эксплуатации, бесшумны и имеют боль​шой срок работы. Двигатели переменного тока имеют относительно боль​шую массу, значительные габаритные размеры и, главное, питаются от се​ти напряжением 127 В. Поэтому они используются в функциональных мо​делях или технических устройствах.

Редукторы и корпусные детали. После выбора необходимого для модели двигателя приступают к подбору редуктора или деталей для его из​готовления. В большинстве случаев его приходится делать для автомоде​лей, поскольку авиа- и судомодели в них не нуждаются. Для моделей ав​томобилей могут быть использованы редукторы от пришедших в негод​ность игрушек, часовых механизмов и т. п.

Наибольшая трудность при создании моделей возникает при изго​товлении корпусов моделей. Особенно трудно изготовлять корпуса моде​лей-копий, так как форма модели должна точно соответствовать форме оригинала. В настоящее время в кружках технического творчества разра​ботано несколько способов изготовления корпусных деталей.

Самый простой способ изготовления корпуса модели – сделать его из цельной или предварительно склеенной заготовки. Этим способом можно воспользоваться, например, при изготовлении модели корабля. В качестве за​готовки в этом случае используют древесину. Цельный кусок древесины нужных размеров обрабатывают с помощью столярных инструментов, при​дают ему форму корабля. На палубе располагают необходимые детали, ими​тирующие системы управления, наблюдения, вооружения и т. д. Двигатель устанавливают в специально предусмотренной нише. Трудность изготовле​ния модели состоит лишь в том, чтобы точно скопировать форму оригинала. Для этого используют рисунки, диапозитивы, специальные шаблоны и т. п.

Несколько сложнее изготовление корпусных деталей из жести. Сна​чала из древесины (чаще всего из липы) делают макет, например, кузова автомобиля. На макете размечают отдельные участки, которые без особых трудностей можно закрыть целым куском жести. Разметку делают так, чтобы при плотном прилегании к модели куски жести были наибольшими. В тех местах, где форма выпукла, жесть выгибают на специально подго​товленных оправках. Куски жести между собой соединяют встык с помо​щью пайки мягким припоем. Стыки кусков жести спаивают в нескольких точках, обращая при этом внимание на прочность соединения. Это, во- первых, позволяет при необходимости быстро заменить неудачно выбран​ный кусок жести, а во-вторых, после сборки всего корпуса с помощью ки​янки можно устранить неровности, угловатости поверхности.

После устранения неровностей стыки кусков жести спаивают сплош​ным швом. Если в отдельных швах появятся зазоры, которые трудно запа​ять, нужно использовать вставки из белой жести или подложки из фольги. Затем поверхность жести обезжиривают и шпаклюют нитрошпатлевкой. При этом очень важно выбрать нужную толщину слоя шпатлевки. Если по​верхность оказалась с большими неровностями, шпатлевку через опреде​ленное время наносят несколькими слоями. После того как шпатлевка вы​сохнет, поверхность корпуса шлифуют сначала крупной шкуркой, а затем - мелкой. Таким образом, можно получить корпус с высоким качеством от​делки поверхности. Затем корпус модели снимают с макета и используют для сборки изготовляемой модели. Окончательную отделку поверхности корпуса выполняют после того, как модель будет полностью собрана.

Широко применяют способ изготовления корпусов из стеклоткани с ис​пользованием полиэфирных или эпоксидных смол.

Этот способ используется не только для изготовления корпусных де​талей моделей, но и для пресс-форм, пуансонов и матриц для штамповки деталей, оболочковых форм для изготовления изделий из резины и т. п.

Кроме корпусных деталей, значительный интерес представляет техно​логия изготовления различных колес для моделей. В настоящее время наибо​лее распространено изготовление резиновых колес для моделей в пресс- формах. Другие детали, используемые в моделях, изготовляют известными способами, не нуждающимися в специальных разъяснениях. Не следует за​бывать, что при изготовлении любой детали модели нужно исходить из тре​бований надежности, эстетичности, экономии материалов и времени.

Сборка, отделка и испытание моделей. 
После изготовления моде​ли приступают к ее сборке. Перед сборкой изучают техническую докумен​тацию и оценивают, не возникла ли необходимость в каких-либо измене​ниях. Иногда бывает, что при проектировании и разработке чертежей мо​дели принимают определенное решение, например, в связи с компоновкой деталей и узлов, но затем может возникнуть потребность в изменении ра​нее принятого решения. В таких случаях в документацию, в эскиз компо​новки нужно внести коррективы.

Затем проверяют работоспособность каждого узла в отдельности. Сборку начинают с установки основных сборных единиц на раме или в кор​пусе. При этом разъемные соединения сильно не зажимают. Далее с помо​щью изготовленных деталей соединяют между собой сборочные единицы. Детали, которые не связаны со сборочными единицами, устанавливают по​следними. После установки всех деталей проверяют соосность привода, на​тяжение ремней, наличие необходимых зазоров, свободный ход деталей управления и т. п. Убедившись в правильности установки всех деталей, уз​лов и механизмов, прочно зажимают все крепления. Для предотвращения самооткручивания резьбы крепежные детали покрывают нитрокраской. По​сле этого снова проверяют, не нарушилась ли соосность в трансмиссии. Для этого медленно проворачивают ротор или коленчатый вал двигателя. Если соосность не нарушена, они должны вращаться свободно.

После сборки приступают к отделке модели. Она включает доводку поверхности до необходимого параметра шероховатости поверхности и окраску. Удобны нитроэмали в аэрозольной упаковке. Необходимо учиты​вать, что при распылении краски следует предохранять поверхности, не подлежащие окраске от попадания на них краски. Для этого поверхность покрывают тонким слоем солидола или вазелина. Для нанесения на корпус модели цветных линий, обозначений и эмблем пользуются трафаретами, сделанными из клейкой ленты или бумаги. При применении красок мар​ки МЛ детали необходимо сушить в камере при температуре 90 °С.

После сборки и отделки модель проходит испытание. Это самый от​ветственный период в ее изготовлении. Правильно проведенное испытание позволяет сделать заключение о возможностях изготовленной модели.

Особого внимания требуют испытания авиамоделей, поскольку даже незначительная погрешность в изготовлении может привести к потере их летных качеств. Для быстрого запуска и устойчивой работы двигателя авиамодели нужно правильно приготовить топливную смесь. Для этого нужна герметичная, чистая посуда, фильтры, мензурка с делениями до 1 см, а также составные компоненты топлива. В состав топливной смеси входят: горючее вещество (керосин, этиловый эфир, метиловый спирт), смазочное масло (касторовое, минеральное МК8, соляровое) и присадки.

Для каждой марки двигателя и режима его работы рекомендуется определенный рецепт топливной смеси. В соответствии с этим рецептом все компоненты смешиваются в одной емкости и фильтруются. Смешивать компоненты топлива следует в определенной последовательности.

При составлении топливной смеси нужно помнить, что применяемые компоненты легко испаряются, ядовиты и взрывоопасны. Поэтому гото​вить их нужно в хорошо проветриваемом помещении или на открытом воздухе, хранить в несгораемом шкафу, в герметичных сосудах с соответ​ствующими надписями.

Для обкатки двигателей применяют смеси с большим содержанием смазочных масел. Нельзя обкатывать двигатель в помещении без вентиля​ции, поскольку выхлопные газы ядовиты. Не следует также применять то​пливные смеси, составленные не по рецепту.

