Донской государственный технический университет
Кафедра «Основы конструирования машин»
Параметры механических преобразователей движения автомобиля
Методические указания к лабораторным работам

по курсу «Детали машин и основы конструирования»
Для студентов дневной и заочной форм обучения специальности  190603
Ростов-на-Дону

2010 г.

Авторы: доцент, к.т.н. Ю.П.Маньшин, Е.Ю.Маньшина

Рецензент: доцент, к.т.н. А.Ф.Марисов 
Преобразование параметров движения двигателя к параметрам движение колес автомобиля выполняется трансмиссией, в которую включены коробка скоростей и главная передача. Управление направлением движения автомобиля обеспечивается рулевым механизмом (редуктором), преобразующим вращение рулевого колеса в повороты управляемых колес.

Цикл лабораторных работ рассчитан на 8 часов лабораторных занятий,  проводится на натурных объектах, прошедших адаптацию к учебному процессу и включает работы по разделам:

1. Коробки скоростей легковых автомобилей.

2. Главные передачи ведущего моста с дифференциалом легковых автомобилей.

   3. Рулевой механизм легковых автомобилей.  
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Параметры механических преобразователей движения автомобиля

Цель работы: изучить типы передач, применяемых для механических преобразователей движения автомобиля, способы их соединения в агрегаты,  и включения в работу. Рассчитать численные значения параметров движения и нагрузки на входе и выходе преобразователей. 
Преобразование параметров движения двигателя к параметрам движение колес автомобиля выполняется трансмиссией, в которую включены коробка скоростей и главная передача. Управление направлением движения автомобиля обеспечивается рулевым механизмом (редуктором), преобразующим вращение рулевого колеса в повороты управляемых колес.
1. Коробка скоростей легковых автомобилей  ГАЗ и АЗЛК
Коробки скоростей (КС) выполнены в виде соосного трехвального редуктора с цилиндрическими зубчатыми колесами, у которого быстроходная пара постоянно передает крутящий момент от ведущего (первичного) вала на промежуточный (вторичный) а тихоходная пара от промежуточного вала к ведомому меняется в зависимости от выбираемой передачи. 1, 2 и 3 передачи переднего хода выполнены косозубыми и находятся в постоянном зацеплении. 4 передача переднего хода получается прямым соединением ведущего и ведомого валов КС. Перемена передач производится соответствующим переключением шлицевых муфт. Передача заднего хода прямозубая и приводится в зацепление перемещением промежуточной шестерни, которая меняет направление вращения ведомого вала.
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Рис. 1.1. Кинематическая схема коробки скоростей легковых автомобилей АЗЛК и ГАЗ
1 - вал ведущий (вход), 2 - вал промежуточный, 3 - вал ведомый (выход);
z1 - z10 - обозначения зубчатых колес, в формулах определения передаточных чисел эти символы используются как числа зубьев колес;
М1, М2 - муфты шлицевые, перемещаемые рычагом переключения передач на скользящих шлицах;
ПШ - промежуточная шестерня заднего хода, перемещаемая рычагом переключения передач на скользящей втулке;
Н - нейтральное (не включенное) положение муфт и ПШ,

ВП - включенное вперед положение муфт и ПШ,

НЗ - включенное назад положение муфт.

1.1. Числа зубьев зубчатых колес коробки скоростей

	
	z1
	z2
	z3
	z4
	z5
	z6
	z7
	z8
	z9
	z10

	АЗЛК
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ГАЗ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1.2. Передаточные числа зубчатых пар коробки:

u1-2 = z2 / z1 =                                             , 
u3-4    = z4 / z3 =                                           ,                                                 

u5-6  =  z6 / z5 =                                           ,                                                 
u7-8  = z8 / z7 =                                            ,                                                 
u9-10 = z10 / z9 =                                          .                                  
1.3. Положения муфт М1, М2 и промежуточной шестерни ПШ , которыми  осуществляется передача вращения на 1, 2, 3, 4 передачах и заднем ходе в таб. 1, строка 1.

Валы и зубчатые колеса, которые  вращаются на 1, 2, 3, 4 передачах и заднем ходе в таб. 1, строка 2.

Валы и зубчатые колеса, которые  передают крутящий момент на 1, 2, 3, 4 передачах и заднем ходе в таб. 1, строка 3.

1.4. Передаточные числа коробки на 1, 2, 3, 4 передачах и заднем ходе рассчитываются в рабочей таблице:

	Передаточное число коробки скоростей (КС)
uКС
	Действует на 1, 2, 3, 4 передачах и заднем ходе
	Признак отнесения передаточного числа КС к 1, 2, 3, 4 передачам и заднему ходу

	u1-2 *  u3-4 =
	
	

	u1-2 *  u5-6  =
	
	

	u1-2 * u7-8   =
	
	

	u1-2 * u9-10  =
	
	

	
	
	


Передаточные числа КС на всех передачах uКС1п … uКС4п , и -uКСзадн в таб. 1.1, строка 4.

1.5.  Частоты вращения на валу 1 КС совпадает с частотой вращения коленчатого вала двигателя АЗЛК  n1=  4000 об/мин, ГАЗ  n1 =  3000 об/мин.

 Частоты вращения на выходе КС  n3 на 1, 2, 3, 4 передачах и заднем ходе:

n3 = n1 / uКС , и рассчитываются в рабочей таблице:
	На передачах
	1
	2
	3
	4
	Зад.ход

	Частота вр. на выходе КС  n3
	n3  1п
	n3  2п
	n3  3п
	n3  4п
	n3  зад

	Формула
	=n1/ uКС1п
	=n1/ uКС2п
	= n1/uКС3п
	=n1/uКС4п
	= - n1/uКСзад

	Подстановка
	
	
	
	
	

	Результат  об/мин
	
	
	
	
	


Частоты вращения на выходе КС  на всех передачах uКС1п … uКС4п , и -uКСзадн в таб. 1, строка 5. 
1.6. Крутящие моменты на валах КС.

Мощности на валу 1 КС совпадает с мощностями на коленвале двигателя АЗЛК  N1 = 44 квт (60 л.с.),  ГАЗ   N1 = 59 квт (80 л.с.).

Крутящий момент на валу 1 КС

                                       Т1 = 9550 N1 / n1 =
КПД коробки скоростей зависит от потерь в зацеплениях:
-  на 1, 2, 3, 4 передачах  4 постоянных зацепления; 

- на передаче заднего хода 6 зацеплений (добавляется 2 зацепления промежуточной шестерни); 
-  а так же от потерь в подшипниках валов 1, 2 и 3. 
КПД одного зацепления принимается  ηзп=0,99, и КПД одной пары подшипников качения ηпк=0,99;                                                                        КПД коробки скоростей на 1, 2, 3, 4 передачах  η КС = 0,99 7 = 0,93 ;            КПД коробки скоростей на передаче заднего хода       η КСзад = 0,99 9 = 0,91 .
Крутящие моменты  на валу 3 (на выходе КС) Т3 на 1, 2, 3, 4 передачах и заднем ходе: Т3  = Т1 * uКС * η КС ,  и рассчитываются в рабочей таблице:
	На передачах
	1
	2
	3
	4
	Зад.ход

	Кр.момент на выходе КС  Т3
	Т3  1п
	Т3  2п
	Т3  3п
	Т3  4п
	Т3  зад

	Формула
	=Т1*uКС1п*η КС
	=Т1*uКС2п*η КС
	=Т1*uКС3п*η КС
	=Т1*uКС4п*η КС
	=Т1*uКСзд*η КСзд

	Подстановка
	
	
	
	
	

	Результат  Нм
	
	
	
	
	


Результаты расчетов крутящие моменты  на валу 3 (на выходе КС) в таб. 1, строка 6.

Таблица 1.1
Сводная таблица «Параметры коробки скоростей»
	№

п/п
	При включении

передач
	1
	2
	3
	4
	Задний

ход

	1
	Положение муфт
М1

М2

ПШ
	
	
	
	
	

	2
	Вращаются:

Валы

Зубчатые колеса
	
	
	
	
	

	3
	Передают крутящий момент:      валы

зубчатые колеса
	
	
	
	
	

	4
	Передаточное число коробки   uКС
	
	
	
	
	

	5
	Частота вращения  на выходе  коробки,              n3 об/мин
	
	
	
	
	

	6
	Крутящий момент на выходе   коробки

T3 Нм
	
	
	
	
	


2. Главная передача ведущего моста с дифференциалом легковых автомобилей  ГАЗ и ВАЗ
Назначение главной передачи – повернуть на 90 0 вектор крутящего момента карданного вала, присоединенного передним концом к выходу коробки скоростей, а задним концом к главной передаче заднего ведущего моста. Для этого использована передача со скрещивающимися валами – гипоидная, объединяющая в себе геометрию и нагрузочную способность конической передачи с круговым зубом и плавность червячной передачи. Полуоси каждого колеса получают крутящий момент от ведомого гипоидного колеса через дифференциал, выполненный в виде замкнутой системы конических зубчатых колес (рис. 2). Благодаря этому колеса, имея одинаковую частоту вращения на прямом ходу, вращаются с разными частотами на поворотах, что устраняет геометрическое скольжение колес и уменьшает износ протекторов.
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Рис. 2. Кинематическая схема главной передачи с дифференциалом

1 - вал ведущий (вход), 2 - полуось левого колеса, 3 - полуось правого колеса;  z1 - z6 - обозначения зубчатых колес: z1, z2 - шестерня и колесо главной гипоидной передачи; z3, z5 - конические прямозубые шестерни-сателлиты дифференциала; z4, z6 - конические прямозубые колеса полуосей  дифференциала; в формулах определения передаточных чисел эти символы используются как числа зубьев колес;
2.1. Числа зубьев зубчатых колес главной передачи и дифференциала

	
	z1
	z2
	z3
	z4
	z5
	z6

	АЗЛК
	
	
	
	
	
	

	ГАЗ
	
	
	
	
	
	


2.2. Передаточное число и КПД главной передачи (гипоидной зубчатой пары):                                                      u ГП = z2 / z1 =      
  Потери на трение   в механизме ведущего моста создает гипоидное зацепление  (η ГП = 0,9), пара подшипников качения ведущего вала и 2 пары  подшипников качения полуосей:         
        η ЗМ = η ГП * η пк 3 = 0,9 * 0,993  =0,8937

2.3. Учитывая, что в приводе ведущих колес используются 2 редуктора (коробка скоростей и главная передача), рассчитать передаточные числа трансмиссии uT ,  частоты вращения ведущих колес nk и крутящие моменты ведущего моста ТМ на 1, 2, 3, 4 передачах, используя данные таб. 1:
uT = uКС * u ГП ,                    nk = n3 / u ГП ,                     ТМ = T3 * u ГП * η ЗМ .

2.4. Определить скорость автомобиля на 1, 2, 3, 4 передачах при радиусе качения колес R k: АЗЛК - 0.3 м, ГАЗ - 0.32 м:

v = 3.6   
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Результаты расчетов по пп 3 и 4 внести в таблицу 2.

Таблица 2

Сводная таблица «Параметрытрансмиссии автомобиля»

	№

п/п
	При включении

передач
	1
	2
	3
	4
	Задний

ход

	1
	Передаточное число трансмиссии        uТ
	
	
	
	
	

	2
	Частота колес               nk  об/мин
	
	
	
	
	

	3
	Крутящий момент моста
TМ Нм
	
	
	
	
	

	4
	Скорость автомобиля  
 v  км/час    
	
	
	
	
	


2.5 Определить частоту вращения левого колеса при остановке правого на 1 передаче (вариант буксования одного колеса на льду):

корпус дифференциала вместе с ведомым колесом главной передачи вращается с частотой n k , при остановке правого колеса его частота n п  =0, при этом частота вращения левого колеса n ( = 2 n k    об/мин    /1/.

2.6. Определить частоту вращения ведомого колеса главной передачи, левого и правого колес на скорости v = 30 км/ч и радиусе поворота R=10 м. Принять колею В ведущих колес для а/м АЗЛК - 1.4 м, для а/м ГАЗ - 1.5 м. Добавить схему скоростей при повороте на рис. 6.2. Если считать, что со скоростью v движется средняя точка моста ведущих колес, радиусы движения правого и левого колес будут:

 R п = R + 0.5 B,    м,        R ( = R - 0.5 B,     м,

скорости движения правого и левого колес будут:

v п = v  R п / R ,    км/час ,        v (  =  v  R ( / R,    км/час , 

частоты вращения правого и левого колес будут из формулы п. 6.2.5:

n п = 
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частота вращения корпуса дифференциала n k  = 0.5 (n п  + n ( ) об/мин.

2.7. Определить частоту вращения сателлитов при условиях п. 2.6.

n z3 = (n п  - n ( ) z4 / z3 ,   об/мин,       n z5 = (n (  - n п ) z4 / z3 ,      об/мин,

где в скобках заключены относительные частоты вращения правого и левого колес.

2.8. Определить частоту вращения сателлитов при движении по прямой на скорости 30 км/час.

          3.Рулевой механизм легковых автомобилей  ГАЗ и ВАЗ

Прототипом  рулевых редукторов является глобоидная червячная передача, у которой витки червяка на рабочей длине охватывают окружности червячного колеса. Отсюда следует возможность заменить скользящий по виткам червяка зуб колеса на ролик эвольвентного профиля, который при вращении червяка обкатывается по его виткам и  ведет за собой обойму, вращающую вал рулевых сошек. Обкатка ролика на подшипниках качения  значительно повышает КПД механизма по сравнению с прототипом, что облегчает ручное управление. Однако то же снижение сил трения в передаче устраняет свойство самоторможения механизма, отчего водитель ощущает воздействие неровностей под колесами на рулевом колесе.
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Рис. 3. Кинематическая схема рулевого механизма: (1 , (2   -углы поворота ведущего и ведомого валов; F1 , F2  -нагрузки на сошку правого и левого колес;  L1 ,  L2 –плечи нагрузок от колес.
Порядок выполнения работы

3.1. Определить передаточное число механизма:

установить стрелку указателя угла поворота ведущего вала на метку,  

установить планшет на ведомый вал и прижать его к корпусу механизма, 

выбрав люфт, отметить на краю планшета крайнее положение сошки,  

повернуть ведущий вал на 3 оборота ((1 = 6( рад) и зафиксировать угол поворота ведомого вала (2 , измерить его в град.   (2 = (20 
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  рад. 

Передаточное число механизма:

u = (1 / (2

3.2. Рассчитать КПД механизма,  считая КПД в контакте ролика и червяка 0.98.

          3.3. Определить окружное усилие на рулевом колесе  F0 из уравнения равновесия моментов:

F1  L1 + F2  L2 = (F0 D0)  u  ( ,
где  D0 - диаметр рулевого колеса, принять для а/м ВАЗ 0.4 м,  

               для а/м ГАЗ  0.45 м.

Нагрузки на сошке принять для а/м ВАЗ: F1 = 790 Н,  F2 = 500 Н,  для а/м ГАЗ F1 = F2 = 800 Н  и приложены на плече L1.
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