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               1. Задачи и тематика КП

Курсовой   проект - самостоятельная работа студента, целью и задачами которой являются закрепление знаний курса дисциплины «Расчёт и конструирование машин пищевой промышленности», развитие умения и  навыков решения конструкторских и технологических задач, инженерных расчётов, а так же подготовка студентов к выполнению дипломных проектов[5]
Тематика курсовых проектов весьма разнообразна и может включать широкую номенклатуру машин пищевого производства [Приложение 1]
Тема курсового проекта формулируется как «Машина (аппарат) для выполнения определённой технологической операции с заданной производительностью»
                                 2.  Состав и объём КП
         КП состоит из графической части(4-5 листов формата А1) и пояснительной записки ПЗ (30-50 листов формата А4)
Графическая часть в соответствии с заданием может включать:

-функциональную схему машины или аппарата

-кинематическую схему

-сборочный чертёж машины или аппарата (чертёж общего вида сложных машин может быть заменён ГЧ либо принципиальной схемой)

-чертёж сборочной единицы

-чертежи деталей высокой группы сложности.
Таблица    Состав и объём ПЗ.
	Состав
	Объем, с
	Примечание

	Титульный лист
	1
	Приложение 2

	Задание
	1
	

	Содержание
	1 - 3
	Приложение 3

	Введение
	2 - 3
	

	Основная часть
	
	

	- Технология производства пищевого продукта
	4 – 6
	

	- Анализ машин-аналогов
	4 – 6
	

	- Разработка технического задания на проектирование
	2 – 4
	

	- Разработка функциональной схемы машины и технологический расчет
	3 – 6
	Приложение 5 Приложение 6

	- Разработка кинематической схемы и ее расчет
	2 - 4
	

	- Энергетический расчет
	1 - 2
	

	- Специальные расчеты
	
	

	- Расчеты на прочность
	1 - 2
	

	Заключение
	1
	

	Литература
	1 - 2
	

	Спецификации
	
	Приложение 7


              Рекомендации к выполнению разделов КП.

Пояснительная записка
Титульный лист – стандартный, выдается на кафедре, не нумеруется (Приложение 2)

Задание – стандартное, выдается на кафедре, не нумеруется
 Содержание – перечень наименований всех разделов, подразделов с указанием номера страницы (Приложение 3)

На первом листе содержания выполняется основная надпись ПЗ

Полное наименование машины на титульном листе, в основной надписи ПЗ и в тексте ПЗ должны быть одинаковым 
Обозначение изделия и всех конструкторских документов  (Приложение 4) по ГОСТ [14] указывается в соответствующей графе основной надписи (ПЗ, спецификаций, чертежей и т.д.)
Введение – кратко отражает актуальность темы, подтвержденную показателями состояния и развития пищевой отрасли, связанной с темой проекта и завершается формулированием цели проекта.
2.1  Технология производства пищевого продукта [должен быть указан вид продукта]

Раздел включает:
- описание продукта, требование к его качеству по ГОСТ, техническому регламенту или другому нормативной документации;
- описание исходного сырья, его физико-механических свойств, его технологических свойств, обусловливающих требования к его переработке;
- описание технологического процесса, представление его общей схемы как перечня операций;
- описание операции, выполняемой заданной машиной с выделением технологических требований к материалу до и после операции.
2.2 Анализ машин – аналогов.
Раздел включает:

- перечень или классификацию машин, предназначенных для выполнения заданной операции;
- краткое описание устройства и работы машин – аналогов, включая базовую модель;
- таблицу технологических показателей с указанием марок машин, анализ показателей и обоснование выбора базовой модели 

2.3 Разработка технического задания на проектирование.
Раздел включает:

- наименование машины, её обозначение, назначение с техническими требованиями, обеспечивающими выполнение заданной операции, место в технологическом процессе;
- состав машины и требования к конструкторскому устройству;

- принцип действия рабочих органов и описание работы машины 

2.4 Разработка функциональной схемы машины и технологический расчет.
Раздел включает:

- разработку функциональной схемы машины согласно техническому заданию.

Схема приводится и в записке, и в графической части проекта. В записке на схеме указываются конструктивные и кинематические параметры, которые присутствуют в расчетах. [15]
- расчет конструктивных, кинематических и силовых параметров рабочих органов машины и прочих, которые влияют на технологический процесс. [3]

Важнейшей характеристикой машины является производительность. В курсе «Расчет и конструирование машин пищевой промышленности» студенты знакомились с основными видами производительности  
- действительная (фактическая);

- теоретическая;

- технологическая. [16]

Теоретическая производительность машины определяется количеством продукции, которую могла бы выпустить машина в единицу времени при бесперебойной и непрерывной работе.

Действительная производительность, являясь функцией от теоретической, зависит еще также и от условий эксплуатации машины и условий организации производства.
Отношение действительной производительности к теоретической называется коэффициентом использования машины.

Технологическая производительность определяется тем количеством продукции, которое выпущено машиной, не имеющей потерь на холостые ходы, подходы и выстои. К таким  относится машины непрерывно-поточного действия. Для них теоретическая производительность одновременно является и технологической.
В технической документации и расчётных формулах под производительностью обычно подразумевается теоретическая [16].
В задании студенту указана теоретическая производительность машины.
Технологический расчет включает в себя определение следующих параметров пищевого оборудования:

· размеров рабочих органов, рабочих объемов, и их характеристик;

· скорости рабочих органов;

· технологических сил
, работы или мощности, потребной для переработки пищевого продукта.

Исходные данные:

· производительность машины;

· состав машины и конструктивное устройство её частей, и, следовательно, форма рабочих органов;

· технологические свойства пищевого продукта и режимы его обработки берутся студентом из ТЗ и предыдущих разделов ПЗ курсового проекта.

В общем виде связь производительности с определяемыми параметрами:

[image: image1.png]



Первая часть формулы, которая определяет Q или рабочий объем [image: image3.png]


 через t пребывания, требуемое для осуществления того или иного технологического процесса, обычно применяется при расчете аппаратов. Вторая часть формулы содержит скорость движения рабочего органа [image: image5.png]


 и путь L, и применима для расчета машин. 
Расчетные формулы для каждого типа машин, связывающие заданную производительность с конструктивными параметрами, даны в источнике литературы.[7, 11]. Там же приведены расчеты или обоснованный выбор скорости воздействия рабочих органов или рабочей среды на обрабатываемый продукт. Режимы воздействия должны исключать отрицательные последствия обработки и снижения пищевой ценности продукта.

Исходя из скорости воздействия рабочих органов и  найденных или принятых из конструктивных соображений размеров рабочих органов, вычисляются необходимые скорости движения самих рабочих органов.

Зная конструктивные и кинематические характеристики рабочих органов, можно определить технологические (полезные) затраты мощности [16].
К ним относятся затраты мощности на валу рабочего органа.

В общем виде мощность, затрачиваемая на механическую обработку продукта, составляет:

· при поступательном движении рабочих органов машины:

[image: image7.png]“uy



,
где  R- сила воздействия рабочего органа на обрабатываемый продукт, или сила сопротивления продукта, Н

[image: image9.png]


-линейная скорость рабочего органа относительно продукта, м/с

· при вращательном движении рабочих органов машины:

[image: image10.png]



где  [image: image12.png]


-вращающийся момент, Нм

[image: image14.png]


-угловая скорость рабочего органа относительно продукта, [image: image16.png]



Силы сопротивления- это технологические силы, на преодоление которых затрачивается работа, необходимая для выполнения технологического процесса. Обычно технологические силы определяют экспериментальным или расчетным путем на этапах предварительных исследований. Их значения берутся в качестве справочных или рекомендованных.

Для студентов необходимые расчеты и рекомендации для определения потребной мощности заданного типа пищевого оборудования приведены в источнике [11], а пример разработки функциональной схемы машины и её технологический расчет- в Приложении 5.
2.5.Разработка кинематической схемы и ее расчет.

Исходными данными для построения кинематической схемы являются:

· техническое задание (технические требования к машине)

· функциональная схема и технологический расчет.

Разработка кинематической схемы оборудования заключается в оптимальном выборе передающих устройств, осуществляющих передачу движения от источника энергии к рабочему органу устройства.[3]
В качестве источника движения наибольшее распространение в пищевом оборудование нашли асинхронные электродвигатели различных типоразмеров [10].
Для выбора электродвигателя должны быть известны:

· требуемая мощность;

· условия эксплуатации (график нагрузки и пр.)
Требуемую мощность предварительно задают по расчетной нагрузке
,  учитывая КПД всего привода. Тип и марку электродвигателя  выбирают по каталогу [10], задавая частоту вращения предпочтительно из ряда синхронных частот 750,1000,1500,3000 [image: image18.png]MUH
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[3]

Рабочий орган машины может совершать виды движения: вращательное, поступательное, сложное.

Также надо учесть, сколько рабочих органов, как они расположены в пространстве.

Для передачи вращательного движения в плоскости используют ременные, цепные, зубчатые передачи.

При передачи движения в разных плоскостях принимают комплекс механических передач, редуктор.

Для преобразования одного вида движения в другой применяют исполнительные механизмы: эксцентриковые, реечные передачи, передачи гайка-винт и т.д. [3]
Студент выбирает передающие устройства и, при необходимости, исполнительные механизмы, то есть выстраивает кинематическую цепь машины, которую рассчитывает:

· определяет общее передаточное отношение:

[image: image20.png]
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где  [image: image22.png]


-частота вращения ротора электродвигателя,[image: image24.png]MUH
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-частота вращения рабочего органа, [image: image28.png]MUH
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· разбивает по ступеням (передачам).

Общее передаточное отношение [10] согласно справочным данным
:

[image: image29.png]Loy

[7RE P





где  [image: image31.png]


- передаточное отношение

        [image: image33.png]


-той ступени привода [3,].

· определят конструктивные размеры каждого передаточного механизма. Для зубчатых и цепных передач- это определение числа зубьев, для ременных- определение расчетного диаметра шкивов и т.д.[1].

· определение частоты вращения каждого звена, каждого передаточного механизма (каждого вала) кинематической цепи. При необходимости - определение скоростей исполнительных механизмов- реек, плунжеров, кривошипно-шатунных и т.д.[1]

Кинематический расчет является исходным для энергетического расчета, а также при необходимости для силового расчета машины или отдельных исполнительных механизмов. 

2.6. Энергетический расчет.
Энергетический расчет, как правило, сводится к определению мощности электродвигателя. [1]

Исходными данными являются:

· технологические силы или затраты энергии на полезную работу или потребная мощность на валу рабочего органа (при указаниях в расчетах [11]) с учетом сил непроизводственного сопротивления;

· расчеты кинематической цепи всех элементов привода.

Мощность электродвигателя определяется по формулам:

[image: image34.png]



Где: F- рабочая сила, Н

       [image: image36.png]


- линейная скорость рабочего органа относительно продукта, м/с

[image: image38.png]


- вращающийся момент, Нм

       [image: image40.png]


-угловая скорость рабочего органа,[image: image42.png]



      А- работа рабочих органов, Нм

      t- время работы рабочих органов, с

      N- мощность, потребная рабочим органам, Вт
       [image: image44.png]Nobw



- коэффициент полезного действия (КПД) всего привода, равный произведения частных КПД передач, входящих в привод:

[image: image45.png]Mo = M1 M2 M3~





где [image: image47.png]


 - КПД  i-той передачи.

По найденной мощности двигателя уточняют его тип и марку, предварительно выбранные в п.5, при необходимости делая перерасчет кинематической цепи.
2.7. Специальные расчеты.
К ним относятся необходимые теплотехнические, гидравлические и прочие расчеты, которые могут быть как основными для определенного вида оборудования, так и вспомогательными, что зависит от задания на проектирование.

Рекомендации к расчетам, как правило, можно найти в учебной литературе и технической документации.
2.8. Расчет на прочность.
При  проектировании машины или аппарата необходимо рассчитывать различные механические передачи и их элементы, соединения, муфты, валы и оси, подшипники, корпуса и другие детали[1].

Эти расчеты нужны для определения оптимальных конструктивных размеров механизмов и деталей, а также для проверки их на прочность, надежность и долговечность [1]. 
Рекомендации для расчетов на прочность приводятся в учебной и справочной литературе по деталям машин. 
В Заключении приводятся результаты и оценки проделанной работы.

3. Графическая часть.
При выполнении графической части курсового проекта студент должен использовать и соблюдать правила ЕСКД и другие государственные стандарты [1].
Состав графической части проекта - в п. 2.

В проекте разрабатываются две схемы:

· комбинированная функциональная С2 
· кинематическая принципиальная К3.

Количество схем на оборудование должно быть минимальным, но в совокупности они должны содержать сведения в объеме, достаточным для проектирования, изготовления, эксплуатации и ремонта [18] . 
Схема функциональная выполняется студентом как схема, разъясняющая определенные процессы, протекающие в отдельных функциональных элементах, устройствах, функциональных группах.

Схемами функциональными пользуются для изучения принципов работы машин и аппаратов, а также при их наладке, контроле и ремонте.

Элемент схемы - составная часть схемы, которая выполняет определенную функцию в оборудовании и не может быть разделена на части, имеющие самостоятельное назначение и собственные условные графические обозначения [18], а устройство- совокупность элементов, представляющих единую конструкцию (подающие устройство, выпускное устройство и т.д.). 

Кинематическая схема представляет собой чертеж, на котором дано изображение всех элементов привода от электродвигателя до рабочих органов, их соединение и взаимоположение, направленное на осуществление, управление, регулирование и контроль заданных законов движения.

Схемы - функциональную и кинематическую выполняют без соблюдения масштаба, действительное пространственное положение составных частей не учитывают или учитывают приближенно.

Графическое обозначение элементов (устройств) и соединяющие их линии связи располагают так, чтобы обеспечить наилучшее представление о структуре оборудования и взаимодействия его составных частей.

 Графическое обозначение элементов (устройств) в кинематической схеме принимают согласно ЕСКД [12], а в функциональной схеме применяют нестандартизированные условные обозначения и упрощенные внешние очертания с соответствующими пояснениями.
 Элементы (устройства) должны иметь обозначения в соответствии со стандартами, могут быть буквенными и цифровыми.

Каждому кинематическому элементу, изображенному на схеме, присваивают порядковый номер, начиная от источника движения. Валы нумеруются римскими цифрами, остальные элементы - арабскими.

Перечень элементов помещают на первом листе схемы, оформляют в виде таблицы.  В кинематических схемах в перечень элементов входят только передающие устройства (шкив, редуктор, зубчатое колесо и т.д.).

На схемах помещают различные технические данные (материальные потоки в машине, обозначение валов и их частоты вращения и т.д.).

Сборочный чертеж должен содержать:

· изображение сборочной единицы машины, которое обеспечивают возможности её сборки и контроля;

· техническую характеристику;

· технологические требования;

· размеры и предельные отклонения, которые должны быть выполнены по данному чертежу,

· номера позиций составных частей;

· габаритные, установочные и присоединительные размеры, которые являются справочными.

Основным конструкторским документом являются:

· спецификация;

· чертеж деталей.

Поэтому все составные части сборочного чертежа СБ нумеруют в соответствии с номерами позиций в спецификации.

Спецификация оформляется по ЕСКД ГОСТ 2.108-68 и состоит из разделов:

· документация;

· сборочные единицы;

· детали;

· стандартные изделия;

· прочие изделия;

· материалы.

Чертежи деталей содержат её изображение и  другие данные, необходимые для её изготовления и контроля.
4. Список приложений.
Приложение 1 
Тематика проектов

Приложение 3  

Содержание (пример)

Приложение 5

Разработка функциональной схемы машины и технологический расчет. (пример)
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� технологические силы - силы производственного сопротивления, на преодоление которых затрачивается работа, необходимая для выполнения технологического процесса. Величина этих  сил зависит от многих факторов: физико-механических свойств технологического материала, вида, скорости и режимов его обработки и их определение служит для дальнейшего расчета мощности, прочности и других характеристик машины.


� Силы, вращающий момент или мощность на валу рабочего органа, определенные в  технологическом расчете. При необходимости рассчитываются или задаются силы трения и динамические силы. Как правило студентами эти силы учитываются с помощью коэффициентов, принимаемых с учетом проектирования оборудования заданного типа [3] 


� следует  учесть, что каждая передача характеризуется определенным интервалом передаточного отношения с кинематической точки зрения, а с точки зрения компоновки- межосевым расстоянием.
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