Техническое творчество

Тема 7. КОНСТРУИРОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ. (14 ЧАСОВ) 

Лекция 7.3. Принципы и методы конструирования. Понятие о технике и транспорте. Виды транспорта.
Принципы конструирования.
Конструктор, проектируя техническое устройство, стремится к получению наибольшего экономического эффекта, который характеризуется отношением полученного результата от при​менения устройства к затратам на его создание, включая экс​плуатационные расходы за весь период работы. Работа техни​ческого устройства определяется его полезной отдачей, т. е. стоимостью продукции или полезной работы, производимой в единицу времени, и зависит от его производительности (от объ​ема продукции или работы, выполненной в единицу времени) и от стоимости операций. Основными способами повышения производительности, например, технологической линии являют​ся увеличение числа одновременно осуществляемых операций или одновременно обрабатываемых изделий, сокращение дли​тельности технологического цикла, автоматизация технологиче​ского процесса. Экономический эффект во многом зависит от надежности. 
Надежность технического устройства заключается в его способности выполнять заданные функции, сохраняя свои основные характеристики (при определенных условиях эксплуа​тации). Надежность охватывает такие понятия, как безотказ​ность, долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость. По​казатели надежности — вероятность безотказной работы, нара​ботка на отказ, технический ресурс, срок службы и др.    
Долговечность – это свойство технического устройства со​хранять работоспособность в течение определенного времени или до выполнения определенного объема работы.
Основным путем повышения надежности является увеличе​ние прочности и жесткости конструкции. Прочность можно по​высить без увеличения массы благодаря применению выгодных профилей и форм, максимальному использованию свойств ма​териала и -равномерной нагрузке всех элементов конструкции. Жесткость повышают выбором рациональных схем нагружения, расстановкой опор и т.п.
Рассмотрим основные принципы, которыми руководствуется конструктор, проектируя машину, – принцип унификации и прин​цип технологичности конструкции.
Унификация – рациональное сокращение числа объектов одинакового функционального назначения, выражающееся в многократном применении в конструкции одних и тех же эле​ментов. Это способствует сокращению числа типов деталей од​ного назначения, уменьшению стоимости изготовления, упро​щению эксплуатации и ремонта технических устройств. Различают унификацию конструктивную, технологическую, унификацию марок и типоразмеров материалов.
Унификация при конструировании и техническом моделиро​вании в учебном заведении практически приводит к уменьше​нию количества разнотипных деталей. Она создает условия для обеспечения взаимозаменяемости и для многократного исполь​зования унифицированных деталей и сборочных единиц: дви​гательных установок, редукторов, подшипников качения, источ​ников питания, крепежных деталей, пружин и    т.п. При проек​тировании новой модели или технического устройства используют уже имеющуюся технологическую оснастку, унифицированные детали и сборочные единицы.
На основе унификации, применяя различные методы констру​ирования, создают производные машины.
Технологичность конструкции – это ее производственная и эксплуатационная характеристика, включающая комплекс тех​нико-экономических требований. Обеспечение технологичности начинается еще в процессе проектирования. Так, при разработ​ке принципиальной кинематической схемы машины стараются сократить общее число звеньев, входящих в машину, объеди​нить рабочие органы. Это уменьшает габариты и массу ма​шины, расход материала и трудовые затраты при ее изготов​лении, способствует упрощению ее эксплуатации и ремонта.
Создавая новую машину, конструктор должен предусмотреть все, что может облегчить и удешевить как ее сборку и разборку, так и ее эксплуатацию и ремонт. Детали и сборочные единицы, пригодность которых необходимо систематически контролиро​вать, должны быть взаимозаменяемы и удобно расположены в машине, с тем, чтобы их можно было легко снимать и ставить на место. Поэтому стараются рационально расчленить машину» на отдельные сборочные единицы. Различают  конструктивное расчленение машины на отдельные легко заменяемые сбороч​ные единицы и технологическое расчленение на удобные для изготовления части, соединяемые затем в законченные единицы. Чем более дробно расчленена машина на отдельные части, тем шире фронт работ на сборке, короче производственный цикл, проще организовать поточное производство. С другой стороны, с увеличением числа разъемов растет число обрабатываемых поверхностей деталей, увеличивается трудоемкость их механи​ческой обработки и сборки стыков.
Методы конструирования.

В большинстве случаев при решении новых задач конструк​тор старается использовать те методы, с помощью которых в прошлом решались подобные задачи, а если эти методы не дают желаемого результата – отыскивает новые. В практике создания техники применялось множество методов и приемов решения задач. Расскажем о некоторых из них.
Метод аналогии – использование при конструировании из​вестных конструкций, форм, процессов, материалов и т. п., су​ществующих в смежных областях техники, науки или в природе. Аналогия лежит в основе моделирования. Наиболее ответст​венным этапом при этом является поиск аналога. Использова​ние аналогов наиболее часто осуществляют с помощью сле​дующих приемов: имитации, псевдоморфизации, масштабного изменения размеров и др.
Имитация – придание новому техническому объекту формы, цвета, внешнего вида по аналогии с каким-либо уже известным объектом. При этом новый объект может отличаться от анало​га по химическому составу, структуре и другим свойствам.
Псевдоморфизация – выполнение технического объекта в форме другого объекта совершенно иного назначения (напри​мер, шариковую ручку делают в виде охотничьего ружья, от​бойного молотка и т. д.).
Масштабное изменение размеров – увеличение (гиперболи​зация) или уменьшение размеров известных технических объек​тов с целью получения нового эффекта. Для получения однотип​ных машин с различной производительностью изменяют линей​ные размеры, причем чаще всего – длину, сохраняя форму и размеры поперечного сечения прежними. Так конструируют главным образом роторные машины, производительность кото​рых пропорциональна длине ротора, например шестеренные и лопастные насосы, вальцовые машины, мешалки и др.
Метод объединения предполагает при создании новой кон​струкции применение сборочных единиц или их группы, заим​ствованных из других, уже известных конструкций. При этом возможно несколько вариантов объединения.
Интеграция – получение нового объекта путем объединения двух или нескольких элементов самостоятельного назначения таким образом, что они полностью или частично включаются один в другой. Например, при объединении насоса и форсунки можно получить агрегат для подачи строго определенного количества топлива в цилиндр двигателя внутреннего сгорания.
Агглютинация – присоединение к основному техническому объекту другого, который может и не иметь самостоятельного назначения. 
Агрегатирование – создание конструкции на основе геомет​рической и функциональной взаимозаменяемости отдельных аг​регатов и сборочных единиц, которые обособленно монтируются на одной общей базовой детали: корпусе, раме, станине и т. п. При этом появляется возможность параллельно проектировать отдельные сборочные единицы машин силами специализирован​ных групп конструкторов. Так организовано изготовление ре​дукторов, тормозов, гидро- и пневмоаппаратуры и других сбо​рочных единиц, входящих в машины различного назначения. В условиях быстрой смены моделей агрегатирование является наиболее прогрессивным методом конструирования. Разновид​ностью агрегатирования является использование базового аг​регата и модульных элементов. Например, при создании само​ходных кранов, дорожных машин, погрузчиков, укладчиков, ряда сельскохозяйственных машин базовым агрегатом служит выпускаемое серийно автомобильное или тракторное шасси. Монтируя – на  нем дополнительное оборудование, получают серию машин различного назначения. Модульные элементы широко используют при конструировании аппаратуры в электрон​ной промышленности. Микромодули – простейшие сборочные единицы радиоэлектронных изделий, изготовленные из диэлект​рических пластинок с укрепленными на них микросхемами. Применяют модульные элементы также в строительстве при создании роботов.

Резервирование – увеличение количества ненадежных одно​типных сборочных единиц и элементов в объекте для повыше​ния его надежности. Например, на тепловых электростанциях в котельных ставят резервные насосы, которые включаются в работу в случае остановки или выхода из строя основных.
Компаундирование – это параллельное соединение машин или агрегатов с целью увеличения общей мощности или произ​водительности установки. Соединяемые машины устанавливают либо рядом как независимые агрегаты (двигатели на самоле​тах и судах), либо связывают друг с другом синхронизирующими транспортными и другими устройствами (параллельная уста​новка машин-орудий группами в автоматических линиях рабочие клети в прокатных станах и др.).

Мультипликация рабочих органов и рабочих позиций позво​ляет увеличить количество одновременно обрабатываемых дета​лей, поверхностей и т. п.
Метод секционирования – дробление технического объекта на секции, ячейки, блоки, звенья с целью получения новых объ​ектов набором различного количества этих секций и т.п. обес​печения взаимозаменяемости, удобства в эксплуатации и ре​монте. Так получают подъемно-транспортные устройства (транс​портеры) различных видов, пластинчатые теплообменники, гидравлические насосы. Набором секций можно получить, например, ряд многоступенчатых насосов различного давления   унифицированных по основным рабочим органам
Метод модифицирования – это перестройка машины для приспособления ее к иным условиям работы или к выпуску но​вой продукции без изменения основной конструкции. Напри​мер, модифицирование машины для работы в различных кли​матических условиях сводится преимущественно к замене материалов: для машин, работающих в жарком и влажном кли​мате, применяют коррозионно-стойкие сплавы, в арктическом – морозостойкие материалы и т. п.
Унифицированные ряды служат для образования ряда про​изводных машин различной мощности или производительности путем изменения числа главных рабочих органов и применения их в различных сочетаниях. Такие ряды называют семейством гаммой или серией машин. 
Метод копирования предполагает изготовление новой моде​ли по уже имеющейся или по подробно разработанной докумен​тации. Он применяется для создания моделей-копий, когда сроки постройки модели ограничены. Модели для спортивных сорев​нований методом копирования не изготавливают, так как он ограничивает творческий поиск лучших решений.
Метод прототипов, или статистический, предполагает полу​чение параметров нового образца модели путем сравнения их со статистическими данными построенных моделей того же клас​са. Используя этот метод, стремятся создать модель с лучшими характеристиками. Метод прототипов хорош, если есть много образцов моделей, уже проявивших себя на соревнованиях.
Метод оптимального проектирования моделей предполагает поиск наивыгоднейших параметров модели с помощью инже​нерных расчетов.
При разработке конструкции необходимо:
- отдавать предпочтение простым цилиндрическим формам по сравнению с коническими и сферическими; избегать острых уг​лов, снимая фаски, делая скругления; выполнять плавные пе​реходы от одной поверхности к другой;
- предусматривать одинаковую и равномерную толщину сте​нок изделий; делать приливы, бобышки с целью усиления сла​бых мест;

- на одной высоте располагать поверхности обработки; для облегчения ремонта поверхности трения выполнять на отдель​ных, легко заменяемых деталях, а не на корпусах;
- заменять, где это возможно, механизмы с прямолинейным поступательно-возвратным движением более выгодными меха​низмами с вращательным движением;
- избегать открытых механизмов и передач, заключая их в корпуса;
- сокращать объем механической обработки или заменять ее более производительными способами обработки без снятия стружки;
- разрабатывать сначала отдельные детали, входящие в сбо​рочные единицы, а потом корпусные детали;
- экономить дорогостоящие и дефицитные материалы, приме​няя их полноценные заменители;
- соблюдать требования технической эстетики, придавая ма​шинам стройные архитектурные формы, улучшать внешнюю от​делку машины.
Понятие техники
Понятие “техника” является одним из самых древних и широко распространенное сегодня. До недавнего времени оно применялось для обозначения некоторой неопределенной деятельности или некоторой совокупности материальных образований.

Содержание понятия техники исторически трансформировалось, отражая развитие способов производства и средств труда. Первоначальное значение слова искусство, мастерство – обозначает саму деятельность, ее качественный уровень. Затем понятие техника отражает определенный способ изготовления или обработки. В ремесленном производстве индивидуальное мастерство сменяется совокупностью приемов и методов, передаваемых от поколения к поколению. И, наконец, понятие «техника» переносится на изготовляемые материальные объекты. Это происходит в период развития машинного производства, и техникой называются различные приспособления, обслуживающие производство, а также некоторые продукты такого производства.

Приступая к анализу техники, целесообразно рассмотреть существующие формулировки определения техники и выделить их основные типы. Существует множество определений техники:

греческое «техне» – ремесло, искусство, мастерство;

совокупность приемов и правил выполнения чего-либо…;

деятельность, направленная на удовлетворение потребностей человека, которая ведет к переменам в материальном мире;

система орудий и машин;

средства труда в широком смысле - все материальные условия, необходимые для того, чтобы процесс производства мог вообще совершаться;

техника является системой действий, посредством которых человек стремится достичь осуществления внеприродной программы, то есть осуществления самого себя;

совокупность материальных объектов, производимых обществом;

совокупность материальных средств целесообразной деятельности людей;

система искусственных органов деятельности человека;

собрание механических роботов для выполнения нужной человечеству работы.

В энциклопедическом словаре понятие «техника» определяется в двух значениях: «…совокупность средств, создаваемых для осуществления процессов производства и обслуживания непроизводственных потребностей общества» Советский энциклопедический словарь. М., 1981.. Там же определяется основное ее назначение: «полная или частичная замена производственных функций человека с целью облегчения труда и повышения его производительности». Второе значение слова: «совокупность приемов и правил выполнения чего-либо…».

Приведенные определения техники можно объединить в три основные группы. Их можно представить следующим образом: техника как искусственная материальная система; техника как средство деятельности; техника как определенные способы деятельности.

Первое значение (техника как искусственная материальная система) выделяет одну из сторон существования техники, относя ее к искусственным материальным образованиям. Но не все искусственным материальным образования являются техникой (например, продукты селекционной деятельности, которые обладают естественной структурой). Поэтому сущность техники не исчерпывается подобными определениями, так как не выделяют технику среди других искусственных материальных образований.

Второе значение также является недостаточным. Техника трактуется как средство труда, средство производства, орудия труда и т.д. Иногда техника определяется сразу и как средства, и как орудия. Но это не корректно, так как и то и другое понятия лежат в одной плоскости рассмотрения и средства труда являются более широким понятием по отношению к орудиям труда.

Третье выделенное значение – техника как определенные способы деятельности. Но этой сущности скорее соответствует понятие «технологический процесс», который, в свою очередь, является элементом технологии.

Понятие транспорта
Транспорт – отрасль материального производства, осуществляющая комплекс транспортно-технологических процессов при перемещении пассажиров и грузов. Для решения этой задачи в состав транспортной отрасли включаются транспортные коммуникации, подвижной состав, погрузочно-разгрузочные системы, склады, средства обслуживания клиентов, информационно-вычислительные системы управления перевозочными процессами, системы управления транспортными потоками, предприятия и средства восстановления и хранения подвижного состава, а также персонал, работающий в отрасли.

Совокупность, объединяющая технику, множество людей и окружающую среду (инфраструктуру), называется полиэргатической системой.

Транспортная техника – средства труда. Элементы подсистемы – активные механизмы и машины, требующие энергетических ресурсов, производящие полезную работу и оказывающие вредное воздействие на среду.

Классификация видов транспорта
Классификация связана со средой, в которой осуществляется движение транспортных средств и потоков, а также со способом их перемещения и поддержки (рис.1).
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Рис. 1. Основная классификация транспорта.

По объекту транспортировки различают грузовой и пассажирский транспорт.

По характеру перевозки транспорт делится: городской, пригородный, магистральный и промышленный.

Выраженный структурный характер носит технологическая классификация, а именно: одиночный подвижной состав, сочлененный или секционный, непрерывный.

Одиночный подвижной состав сочетает в одном экипаже и силовую установку и помещение для груза, К нему относятся автомобили, автобусы, самолеты, суда и т.д.

Сочлененный (секционный) подвижной состав имеет отдельную тяговую единицу, за которой следуют две или более единицы, везущие груз. Например, подвижной состав железных дорог: тяговая единица - локомотив - тянет вагоны с грузом, в автомобильном транспорте - сочетание тягача с прицепами.

Непрерывный транспорт со стационарной силовой установкой - это такие системы, в которых сам «путь» вмещает груз и направляет движение, тогда как сила тяги обеспечивается одной или несколькими промежуточными силовыми установками. Например, по трубопроводам груз движется, а компрессорные установки и трубопровод остаются неподвижными. В конвейерах и движущихся тротуарах движется лента с грузом, а первичный двигатель неподвижен.
Особенности видов транспорта.
Главными достоинствами автотранспорта, обеспечивающими его широкое применение, являются высокая маневренность и возможность непосредственной доставки груза «от двери до двери» без перегрузки в пути с одного вида транспорта на другой. Это значительно ускоряет доставку груза и обеспечивает его сохранность. К важнейшим особенностям автотранспорта относятся также приспособленность для транспортировки грузов, различных по массе и габаритным размерам, освобождение от необходимости накапливать для перевозки большие массы грузов, способность развивать большую скорость по обустроенным дорогам, проникать в отдаленные места, собирать и распылять грузы.

В состав железнодорожного транспорта входят железные дороги, предприятия, административно-хозяйственные учреждения, правоохранительные органы, учебные заведения. Железнодорожный транспорт оснащен техническими средствами, состоящими из подвижного состава и железнодорожных сооружений и устройств. Сюда относятся железнодорожные пути с путевым развитием для приема, обгона, формирования, расформирования и отправления поездов, устройства для хранения, погрузки, выгрузки и переработки грузов, сооружения для посадки, высадки и обслуживания пассажиров; устройства автоматики, телемеханики, связи, и вычислительной техники, предназначенные для управления перевозочным процессом и обеспечения безопасности. Железнодорожный транспорт также располагает сооружениями для экипировки и ремонта локомотивов и вагонов, снабжения электроэнергией, водой, материально-технической базой. Магистрали различного уровня, соединяясь друг с другом, образуют железнодорожную сеть страны.

Воздушный транспорт. Транспортные средства – большая и малая авиация, вертолеты.

Грузовые перевозки воздушным транспортом сравнительно невелики, однако этим транспортом перевозятся наиболее срочные и ценные грузы. Преимуществом воздушного транспорта в том, что для него не нужно строительство дорог, мостов, тоннелей. Для него достаточно наличие аэродромов и вокзалов в начальных и конечных пунктах трассы.

Система воздушного транспорта состоит из множества функционально связанных между собой объектов. Элементами этой системы является система «экипаж – воздушное судно»; система управления воздушным движением, включающая комплекс технических средств и персонал, а также система технической эксплуатации, объекты и персонал коммерческих служб.

Трубопроводный транспорт. Почти половину от общего веса, перемещаемого поездами, автомобилями, кораблями и самолетами, составляет вес тары (включая транспортное средство), обусловливающий бесполезную трату энергии. Этот недостаток названных средств отсутствует в трубопроводном транспорте. В этом заключается главное экономическое преимущество трубопроводов. К достоинствам их относятся также непрерывность транспортного процесса, возможность его полной автоматизации, относительно малая трудоемкость и более низкая себестоимость.

Трубопроводный транспорт делится:

- на магистральный (транспортная масса – целиком объект транспортирования);

- технологические трубопроводы;

- гидравлический и пневматический транспорт (жидкость и воздух используется в качестве носителя; груз переносится этим носителем).
