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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
	Методические указания по выполнению практических работ составлены для студентов специальности 35.02.08 Электрификация и автоматизация сельского хозяйства.
 Практическая работа направлена на более глубокое усвоение изучаемого курса, формирование необходимых навыков, ориентирует студентов на умение применять теоретические знания на практике. 
Практическая работа студентов проводится с целью:
·  систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических умений студентов;
·  формирования умений использовать нормативную справочную документацию и специальную литературу;
·  развития познавательных способностей и активности студентов: творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;
·  формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;
· формирования умения логически мыслить, оперировать с абстрактными объектами;
В результате выполнения заданий для практических работы студент сможет:
· читать кинематические схемы; проводить расчет и проектировать детали и сборочные единицы общего назначения; 
· проводить сборочно-разборочные работы в соответствии с характером соединений деталей и сборочных единиц; 
· определять напряжения в конструкционных элементах; производить расчеты элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость;  
· определять передаточное отношение

В результате освоения дисциплины обучающийся будет знать:  
· виды машин и механизмов их принцип действия, кинематические и динамические характеристики; 
· типы кинематических пар, типы соединений деталей и машин, основные сборочные единицы и детали;
· характер соединения деталей и сборочных единиц; принцип взаимозаменяемости; 
· виды движений и преобразующие движения механизмы; 
· виды передач; 
· их устройство, назначение, преимущества и недостатки; условные обозначения на схемах; 
· передаточное отношение; 
· методику расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость при различных видах деформации
 Методические указания состоят из трех частей. В первой части рассматриваются вопросы теоретической механики. Вторая часть сопротивление материалов и третья часть детали машин. По каждой теме дается теоретический материал и задания для отработки и закрепления теории.










Практические занятия №1: определение равнодействующей трех сил 
Задание: Определить равнодействующую трех сил графическим способом и произвести аналитическую проверку. Определить угол наклона равнодействующей к горизонтали.
Дано:
F1=10кН
F2=8кН
F3=13кН
α=60⁰
β=80⁰


Решение
1.Выбираем масштаб сил и строим изначальную силовую схему.




2.Находим равнодействующую сил F1 и F2, строим параллелограмм и проводим диагональ.


3.Проверка: 
4.Строим параллелограмм по силам F3 и R12.
5.Проверка:  для проверки замеряем угол между F3 и R12. Он равен 115⁰ 
Расхождение: 0,13
6. Замеряем угол наклона равнодействующей к горизонтали. Угол равен 10⁰.
Заключение: Вместо 3х сил, F1 F2 и F3 проставляем одну силу R123 равную 15,53кН, направленную под углом 10⁰ к горизонтали.



Практические занятия №2: составление уравнений равновесия проекций сил

Задание: Определить усилие в стержнях кронштейна аналитическим способом и произвести графическую проверку. Нагрузка на кронштейн силы: F1, F2, F3, под углами ∟α, β 
                 F1=10кН               F2=8кН         F3=13кН               α=60⁰             β=80⁰


Решение:
1.Анализируя схему, предварительно определяем, какой стержень растягивается, какой сжимается.
2.Проставляес оси координат таким образом, чтобы хотя бы одно неизвестное совпало с осью.
3.Составляем расчетную схему.


4.Составляем уравнение проекции сил по осям координат.




5.Решаем то уравнение которое содержит одно неизвестное.
Y: 

 кН
X:

Проверку проводим графическим способом, выбираем масштаб и выбираем силы, в цепочку одну за другой, под теми углами как они расположены на схеме.








   Расхождение 0,1см
Заключение: Стержень СВ сжимается с силой 4,88кН, стержень АВ растягивается с силой 17,7кН. Графическая проверка подтвердила правильность вычислений, силовой многоугольник получился замкнутым.

Практические занятия №3: Составление уравнений равновесия произвольно расположенных сил. 

Задание: Определить опорные реакции балки.   Произвести проверку. Рассчитать полную реакцию на неподвижной опоре и угол наклона ее горизонтали.
Нагрузка
F1=10кН
α=60⁰
=13Нм
q=8Н/м


1.Проставляем оси координат и опорные реакции, оси x по оси балки, ось y левая крайняя точка.
Реакции проставляются на опорах.
2.Упрощаем нагрузку.
a) Заменяем наклонную силу двумя проекциями, вертикальной и горизонтальной.
б)    Заменяем распределенную нагрузку q одной силой 
 кН
3.Составляем уравнение моментов относительно точки A.




 кН
4.Составляем уравнение моментов от точки В.


 кН
5.Для определения реакции Rx составляем уравнение проекции сил на ось ОХ


Rx=5 кН
Проверка
Для проверки составляем уравнение проекции сил на ось OY



6. Определяем полную реакцию на неподвижной опоре и угол наклона ее к горизонтали.
 кН
0
Проверка: Строим в масштабе узловые реакции.


Заключение: Расчетами определены опорные реакции балки
 кН
 кН
 кН
 Полная реакция на неподвижной опоре равна 16,03 кН, угол наклона реакции к горизонтали 13⁰.

Лабораторные занятия №4: определение центра тяжести плоской фигуры. 

Определить центр тяжести плоской фигуры с проверкой путем подвешивания
Определение центра тяжести плоской фигуры.
Задание: по методике определить центр тяжести сечения, произвести графическую и аналитическую проверку.
1. Вычерчиваем сечение в масштабе и проставляем размеры.
2. Проставляем оси координат, ось У крайняя левая точка.
3. Разбиваем сложную фигуру на простые. С1, С2, С3, С4, это центры тяжести простых фигур.


4. Определяем площади и координаты точек С1, С2, С3, С4.






5. По формулам определяем координаты общего центра тяжести.




6. Проставляем центр тяжести (общий) и проводим главные центральные расчетные оси.
Проверка аналитическим способом.
Для проверки определяем координаты точек С1, С2, С3, С4 относительно новых главных осей.














Графическая проверка: соединяем точки С1 и С2 прямой линией и находим середину. Прямая линия проведенная через точку С1 и С должна пройти через найденную середину.
Заключение: Расчетами получены координаты общего центра тяжести.
.
Аналитическая проверка показала отклонение на оси Х 0,006 мм, По оси У 0,007 мм. Графическая проверка показала правильность выполненных расчетов.



Практические занятия №5: определение центра тяжести сечения из проката 

Задание: Вычертить схему, проставить размеры, по методике определить общий центр тяжести, проставить главные оси, произвести аналитическую и графическую проверки.


1.По таблицам выбираем размеры сечений и вычерчиваем схему. Проставляем размеры в см.
2.Проставляем оси координат.
3.Определяем координаты точек С1, С2, С3.








1. Определяем координаты общего центра тяжести на схеме и проводим главные центральные оси.


2. Проставляем координаты общего центра тяжести и проводим главные центральные оси.
3. Проверка: Аналитический способ.
Находим координаты 








Графическая проверка: Соединяем точки С1 и С2. Прямой линией и находим середину. Прямая линия проведена через точку С1 и С должна пройти через найденную середину. Расхождение 0,05мм
Заключение: Расчетами получены координаты общего центра тяжести.

Аналитическая проверка показала отклонение по оси Х 0,003 см, по оси У 0,002 см. Графическая проверка показала правильность выполненных расчетов. Расхождение 0,05 мм.

Практические занятия №6: расчет привода ленточного транспортера

Задание: Определить требуемую мощность электродвигателя, выбрать электродвигатель по каталогу, определить угловые скорости вращения по степеням, рассчитать вращающие моменты, произвести проверку.
Мощность на барабане ленточного транспортера:
F1=10кВ
Обороты барабана
F2*10


=80


N1=974 об/м
рад/с
M1=110.1 Н*м
N2=320.4 об/м

M2=440Н*м
N3=80.1 об/м

M3=11338.81 Н*м
Решение:
1. Разбиваем привод по ступеням вращения
2. Рассчитываем общий КПД привода каждая движущаяся пара при работе теряет часть энергии. 
Общий КПД


Потери составляют 11%
По заданию обороты барабана должны составлять 80 об/м а потребляемая мощность 10 кВт.
Определяем требуемую мощность электродвигателя.

4.По таблице выбираем электродвигатель трехфазный асинхронный.
Размер 160М6, Мощность 15кВт, обороты 1000, проскальзывание 2,6%

                   1000-26=974 об/м
5. Определяем передаточное число пониженных скоростей.

Необходимо понизить скорость в 12,17 раза. Редуктор цилиндрический понижающий с передаточным числом 4.
Определяем понижение скорости ременной передачи.

6. Определяем угловую скорость и обороты по ступеням редуктора.
1 Ступень.

 Рад/с
2 Ступень.


3 Ступень.


7. Определяем вращающий момент по степеням.





Проверка: 
Расхождение 0,01
Заключение: Для привода ленточного транспортера 10кВт, угловая скорость 80об/м. Рассчитали привод состоящий из электродвигателя 160М6, Мощность 15кВт, Обороты 1000 понижающего редуктора, передаточное число 4 и ременной передачи с передаточным числом 3,04.
Проверка показала погрешность 0,1. 

Практические занятия №7: решение задач по теме 1.6. Динамика. Теоремы динамики 
 
Определить потребную мощность электродвигателя лебедки для подъема груза весом 3кН на высоту 10м за 2,5с. КПД механизма лебедки 0,75.
Решение
1. Мощность мотора используется на подъем груза с заданной скоростью и преодоления вредных сопротивлений механизма лебедки.  Полезная мощность определяется по формуле Р=F*v*coca. В данной задаче, а=0 так как груз движется поступательно вертикально вверх.
2. Скорость подъема груза v=S/t=10/2,5=4м/с.
3. Необходимое усилие равно весу груза при равномерном подъеме.
4. Полезная мощность Р=F*v*coca = 3000*4*1=12000Вт.
5. Полная мощность, затрачиваемая электродвигателем, Рел.=Р/n=12/0,75=16кВт.
Ответ: требуемая мощность электродвигателя лебедки для подъема груза весом 3кН на высоту 10м должна равняться 16 кВт.


 


Практические занятия №8: построение эпюр продольных сил, напряжений и деформаций 
 Построить эпюры продольных сил, напряжений. Дать заключение о прочности стального ступенчатого бруса 
Задание: Определить N, ʋ, построить эпюры, определить максимальную деформацию общ, дать заключение о прочности и загрузке детали. Материал СТ3.


F1=10кН
F2=8кН
F3=13кН


100МкН=1кл
50 Н/=1кл
10мкн=1кл
1.Разбиваем деталь на 1, 2, 3.
2.Используем метод сечений, обрезаем участок поля, где прорезали проставляем   ось Y.
Составляем уравнение на OY и определяем  .





 Обрезаем 2 участка, рисуем совместно с первым.










Определяем общую деформацию.

Строим эпюры продольных сил напряжений и деформаций.
Проводим линию допустимого напряжения.
Заключение:
1.Деталь растягивается на первом участке и сжимается на втором и третьем.
2.Общаяя деформация сжатия -39,3мкн
3.Наибольшая нагрузка на третьем участке 
Наибольшее напряжение на третьем участке, причем он превышает допустимую норму, этот участок будет разрушаться.
Определяем загрузку деталей по напряжению.



 Участок недогружен на 52,95%
 Участок недогружен на 80,42%
 Участок перегружен на 10,3%


Практические занятия №9: практические расчеты на срез смятие 

Исходя из условия прочности определить диаметр заклепки соединения стальных пластин, материал Ст3.
Дано: 
Ст3
[τср] = 70 Н/мм2
[σсм] = 210 Н/мм2
F = F1= 8 т = 78400 Н 
Решение:
1. Определяем диаметр заклепки исходя из условия прочности на срез. Выписываем расчётную формулу на срез:
τср = F/Aср ≤ [τср]
В этой формуле неизвестна площадь среза.
Aср = A0 * n = (πd2/4) * 5 = 3.925d2
Определяем диаметр заклепки:
F/Aср = [τср]
F/3.925d2 = 70 Н/мм2
78400/3.925d2 = 70 Н/мм2
d =  =  =  = 16.89 мм
dср = 17
2. Определяем диаметр заклепки исходя из условия смятия:
Aсм = d * t * n = d * 10 * 5 = 50d
Выписываем основную формулу смятия и подставляем данные:
F/Aсм = [σсм]
78400/50d = 210 Н/мм2
d = 78400/(50*210) = 78400/10500 = 7.47 мм
dсм = 8 мм
3. Принимаем диаметр исходя из условия прочности на срез. [d = 17 мм]

Практические занятия №10: построение эпюр крутящих моментов и касательных напряжений ПК1.1- ПК1.3
 
Расчет вала при кручении
Дано:
=30 Н/мм




Мк he=120 об/м
G=0.8 Н/
1кл=1000



Определить крутящие моменты, построить эпюру Мк, определить диаметры, построить эскиз вала, приняв не нагруженные участки по минимальному диаметру. Рассчитать углы закручивания, дать заключение.
Решение:
1.Переводим скорость вращения из оборотов в радианы.

2.Определяем моменты по участкам вала.




3.Используя  метод сечений отрезаем участки,  там где отрезали проставляем внутренний крутящий момент и определяем его величину.
1)



Mk1=0
2)





3)





4)






5)



4.Выбираем масштаб и строим эпюру Мк.
5.Определяем полярные моменты сопротивления сечения для нагруженных участков.



6.Определяем диаметр нагруженных участков.



7.Строим эскиз вала принимая не нагруженные участки по наименьшему диаметру.
8.Определяем угол закручивания нагруженных участков.



9. Общий угол закручивания.

Заключение: Расчет по допускаемым напряжениям дал следующие результаты:
Диаметры вала по участкам: 
Из 5 участков нагружены второй третий и четвертый.
Максимальная нагрузка на третьем участке. 
Углы закручивания.

Общая деформация.

Практические занятия №11: построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов балочных систем. 
Построить эпюр Q и M. Подобрать номер двутавра задания по вариантам 
для заданной схемы балки (рис. 1а) требуется написать выражения поперечных сил и изгибающих моментов для каждого участка в общем виде, построить эпюры Q и М, найти максимальный момент Мmax и подобрать стальную балку двутаврового поперечного сечения при [] = 160 МПа, если L=10м, а=5м, b=2м, М=8 кНм, F=18 кН.
[image: ]
Рис.1а
Решение. 1. Определяем опорные реакции. Так как горизонтальная нагрузка отсутствует, то опора А имеет только вертикальную реакцию RA. Составляем уравнения равновесия в виде моментов всех сил относительно точек А и В.




откуда находим 


,.
Для проверки составим уравнение равновесия на вертикальную ось:


2.Построение эпюр Q  и   М. 
Воспользуемся правилом знаков. Если внешняя сила слева от сечения направлена вверх, то она создает положительную поперечную силу и изгибающий момент. Внешняя сила справа от сечения, направленная вниз создает положительную поперечную силу и отрицательный изгибающий момент.
Если внешний сосредоточенный момент слева от сечения направлен по часовой стрелке, то он создает положительный изгибающий момент. Внешний сосредоточенный момент справа от сечения, направленный против часовой стрелки, создает положительный изгибающий момент.

Рассмотрим первый участок: .


,    ,



Рассмотрим второй участок: .


,    ,


Рассмотрим третий участок (идем от правого края):  .


,    ,


По полученным значениям строим эпюры Q и М (рис.1а).
После построения эпюр внутренних усилий контролируем их правильность.
На эпюре Q в месте приложения сосредоточенных сил наблюдаются скачки на величину и в направлении этих сил. На эпюре М в месте, где приложен сосредоточенный момент, имеет место скачок на величину и в направление этого момента. Там, где приложена сосредоточенная сила, на эпюре моментов прямая меняет угол наклона.
1. 
Подбор сечения.
По эпюре моментов определяем значение максимального изгибающего момента Мmax=36кНм (Мmax берем по модулю).
Из условия прочности по нормальным напряжениям
≤[σ], находим Wx=M/[σ]. Wx=36*103/160=225см3. По сортаменту прокатной стали выбираем двутавр №22 с Wx=232 cм3.

Лабораторная работа №12: определение прогиба и угла поворота. 
Определить прогиб и угол поворота для стальной детали, нагруженной вертикальной силой. ПК1.1- ПК1.3

Лабораторная работа: определение прогиба и угла поворота
Цель работы - определить опытным путем прогиб и угол поворота сечений балки и сравнить их полученными теоретическими расчетами.
Теоретическое обоснование. Под действием внешних сил ось балки искривляется. Изогнутую ось балки называют упругой линией. Перемещения поперечного сечения балки при изгибе характеризуются двумя величинами: прогибом и углом поворота.
Для консольной балки, нагруженной на свободном конце сосредоточенной силой F уравнение упругой линии будет иметь вид: Y=- F*(l*z2/2-z3/6)/JxE  
Где Y- прогиб, l- длина балки, z- расстояние сечения от заделки, Е- модуль продольной упругости, Jx- осевой момент инерции поперечного сечения балки.
Уравнение угла поворота сечения балки.  G=- F/EJx (lz- z2/2). Чтобы вычислить прогиб и угол поворота сечения балки необходимо поставить в эти уравнения значения z, равное расстоянию данного сечения от опоры балки. Перемещения сечений балки должны быть такими, чтобы материал работал только при упругих деформациях. Поэтому при определении перемещений опытным путем следует вычислить наибольший изгибающий момент, при котором деформация будет упругой. В зависимости от схемы нагружения и размеров балки определяют наибольшую нагрузку.
Установки для испытания.
Для проведения лабораторной работы используют консольную балку и балку на двух опорах. Индикатор с ценой деления 1/100. Штангенциркуль и линейку 50см.
Порядок выполнения работы.
Ознакомится с установкой и методом вычисления перемещений. Вычислить наибольшую нагрузку. Установить индикаторы в местах, намеченных для измерения перемещений.
Подвесить груз и записать показания индикатора. Прогиб фиксируется непосредственно по шкале индикатора, а для определения угла поворота следует учесть, что перемещение стержня индикатора связано с углом поворота и длиной рычага формулой Y/z=tgG . Тогда угол поворота сечения равен arctgG= Y/z
Для получения более точных результатов испытание проводят три раза. Значения прогиба и угла поворота определяют, как среднее арифметическое трех измерений.
Вычислить теоретическое значение прогиба и угла поворота для тех же значений балки, для которых проводились измерения опытным путем.
Определить расхождения между результатами, полученными опытным путем и вычисленными по теоретическим формулам. 
Отчет по работе. 1- Начертить схему нагружения балки и проставить размеры до точек приложения силы. 2-Выполнить эскиз поперечного сечения балки и проставить размеры.
3- Указать материал балки и выбрать модуль продольной упругости E, и рассчитать осевой момент инерции поперечного сечения балки Jx. 4- Составить таблицу данных по прогибу и углам поворота. 5- Вычислить процент расхождения между опытными и теоретическими результатами.
Практические занятия №13: определение главных центральных моментов инерции. Определить главные центральные моменты инерции сечения из проката. ПК1.1- ПК1.3

Задание: Вычертить схему, проставить размеры, по методике определить общий центр тяжести, проставить главные оси, произвести аналитическую и графическую проверки. Определить главные центральные моменты инерции


1.По таблицам выбираем размеры сечений и вычерчиваем схему. Проставляем размеры в см.
2.Проставляем оси координат.
3.Определяем координаты точек С1, С2, С3.








4.Определяем координаты общего центра тяжести на схеме и проводим главные центральные оси.


5.Проставляем координаты общего центра тяжести и проводим главные центральные оси.
6.Проверка: Аналитический способ.
Находим координаты 








Графическая проверка: Соединяем точки С1 и С2. Прямой линией и находим середину. Прямая линия проведена через точку С1 и С должна пройти через найденную середину. Расхождение 0,05мм
Расчетами получены координаты общего центра тяжести.

7.По таблицам выбираем моменты инерции отдельных сечений   Jy1=17,9cм4 Jx1=198см4
Jy2=1520см4 Jx2=113см4
Jy3=17,9cм4 Jx3=198см4 
8.Определяем главные центральные моменты инерции Jx Jy  

Jx=2[Jx1+(y1’)2А1]+ Jx2+(y2’)2A2=1840,25 cм4
Jy =[Jy1+(’)2А1]+ [Jy1+( )2А1]+ [Jy1+()2А1]=4180,39см4
Ответ: Jx=1840,25 cм4   Jy=4180,39см4

Практические занятия №14: расчет шпоночного соединения 
Подобрать размеры шпоночного соединения  
Дано:l=50   d=45 M=189,5*1000  [ σ]=1504н/mm2
 Решение:
1.Принимаем призматическую шпонку со скругленными торцами. 
2. По таблицам принимаем размеры шпонки b=14, h=9, t=5,5, l=45. 
3. Рабочая длинна шпонки L=45-14=31. 
4. Проверяем шпоночное соединение на прочность σ = М/d(0,95h-t) L= 90,4н/mm2 
5.Прочность шпоночного соединения обеспечена.

Практические занятия №15: расчет резьбового соединения 

Расчет резьбы на прочность

Основные виды разрушения резьбу: крепежных — срез витков, ходовых — износ витков. В соответствии с этим основными критериями работоспособности и расчета для крепежных резьбы являются прочность, связанная с напряжениями среза т, а для ходовых резьбы—износостойкость, связанная с напряжениями смятия. 
[image: ]
Условия прочности резьбы по напряжениям среза

      
где Н—высота гайки или глубина завинчивания винта в деталь; K=ab/p или К=се/р — коэффициент полноты резьбы; Кт — коэффициент неравномерности нагрузки по виткам резьбы.
Если материалы винта и гайки одинаковы, то по напряжениям среза рассчитывают только резьбу винта, так как d1<d.
Условие износостойкости ходовой резьбы по напряжениям смятия
 
где z = H/p — число рабочих витков (например, число витков гайки).
Формула — общая для винта и гайки. Коэффициент Кт здесь принят равным единице с учетом приработки ходовой резьбы и при условии, что допускаемые напряжения принимают согласно накопленному опыту эксплуатации
Лабораторная работа №16: определение геометрических параметров зубчатых передач. ПК1.1- ПК1.3


Определить m, t, d1, d2, ,, А -  зубчатой передачи
Цель работы-определение основных параметров зубчатой передачи путем их замера и расчета.
Оборудование и принадлежности. Для выполнения данной работы необходимо иметь: зубчатую передачу, масштабную линейку, штангенциркуль и угломер универсальный.
Порядок выполнения работы.
1.Произвести внешний осмотр зубчатой передачи установить тип передачи.
2.Подсчитать число зубьев шестерни и колеса Z1 Z2.
3.Определить передаточное число i=Z2/Z1.
4.Замерить шаг зубчатого зацепления t и рассчитать модуль зубчатого зацепления m=t/π.
5.Полученный модуль уточнить по стандартным рядам ГОСТ 9563-82 mn.
6.Расчитать угол наклона зубьев β 
7. Рассчитать торцовый модуль mt =mn/cos β.
8.Расcчитать делительный диаметр шестерни d1=mt*Z1.
9. Рассчитать делительный диаметр шестерни d2=mt*Z2
10.Рассчитать межосевое расстояние a= d1/2 + d2/2.
11.Произвести проверку непосредственным замером.
12.Расчитать диаметры вершин шестерни и колеса.
13.Замерить ширину венцов шестерни и колеса.
Отчет о работе
Составить и вычертить в масштабе кинематическую схему передачи и проставить все найденные размеры. Свести в таблицу параметры зубчатой передачи. 


Лабораторная работа №17: определить характеристики цилиндрического редуктора. 

Цель работы- определение параметров цилиндрической передачи путем их расчета и замера, составление кинематической схемы реального зубчатого редуктора.
Оборудование и принадлежности.
Для выполнения данной работы необходимо иметь: цилиндрический редуктор, набор гаечных ключей, штангенциркуль, масштабную линейку и молоток.
Порядок выполнения работы.
1.Разобрать редуктор.
2.Составить кинематическую схему.
3.Подсчитать число зубьев шестерни и колеса z1 z2.
4.Определить передаточное число i=z2/z1.
5.Измерить межосевое расстояние А.
6.Рассчитать угол наклона зубьев β=arctg z1/z2+2.
7.Замерить шаг и по таблицам принять нормальный модуль mn=t/π.
8.Рассчитать торцовый модуль mt= mn/cos β.
9.Рассчитать делительные диаметры шестерни и колеса d1= mt z1, d2= mt z2.
10.Рассчитать диаметры вершин шестерни и колеса de1= mt z1+2m, de2= mt z2+2m.
11.Замерить ширину шестерни и колеса b1 b2.
12.Собрать редуктор.
Межосевое расстояние сравнить со стандартным для данного типа редуктора. Модуль зацепления округлить до ближайшего значения по СТ. СЭВ 310-82.3.
Отчет о работе
После выполнения всех замеров, необходимых для проведения расчетов, составить таблицу параметров зубчатой передачи. Составить и вычертить в масштабе кинематическую схему редуктора.

Лабораторная работа №18: определить характеристики червячного редуктора. 
 
Определить геометрические параметры, шаг, модуль, коэффициент диаметра червяка, межосевое расстояние
Цель работы- определение параметров червячной передачи путем их расчета и замера, составление кинематической схемы реального червячного редуктора.
Оборудование и принадлежности.
Для выполнения данной работы необходимо иметь: червячный редуктор, набор гаечных ключей, штангенциркуль, масштабную линейку и молоток.
Порядок выполнения работы.
1.Разобрать редуктор.
2.Составить кинематическую схему.
3.Подсчитать число зубьев червячного колеса и число заходов червяка z1 z2.
4.Определить передаточное число i=z2/z1.
5.Измерить межосевое расстояние А.
6. Замерить осевой шаг червяка и по таблицам принять нормальный модуль mn=t/π.
7.Замерить диаметры вершин червяка и червячного колеса da1 da2
 8.Коэффициент диаметра червяка, делительный диаметр червяка и червячного колеса g=d1/m, d1= mt g = da1-2m, d2= mt z2.

9.Рассчитать межосевое расстояние А=d1+ d2/2
10.Рассчитать диаметры впадин червяка и червячного колеса dr1= mt g1-2,4m, dr2= mt z2-2,4m.
11.Замерить длину нарезанной части червяка и ширину червячного колеса b1 b2.
12.Угол подъема витка винтовой линии tgγ=z1g
13Собрать редуктор.
Межосевое расстояние сравнить со стандартным для данного типа редуктора. Модуль зацепления и коэффициент диаметра червяка округлить и принять по ГОСТ 2144-82 или до ближайшего значения по СТ. СЭВ 310-82.3. Параметры червячной пары, регламентируемые стандартом, сверить с ГОСТ 2144-82.
Отчет о работе
После выполнения всех замеров, необходимых для проведения расчетов, составить таблицу параметров червячной передачи. Составить и вычертить в масштабе кинематическую схему редуктора.


Лабораторная работа №19: определить характеристики конического редуктора. 
Определить геометрические параметры, шаг, модуль, конусное расстояние конусные углы
Цель работы - определение параметров конической передачи путем их расчета и замера, составление кинематической схемы реального конического зубчатого редуктора.
Оборудование и принадлежности.
Для выполнения данной работы необходимо иметь: конический редуктор, набор гаечных ключей, штангенциркуль, масштабную линейку и молоток.
Порядок выполнения работы.
1.Разобрать редуктор. Редуктор разбирать в следующем порядке: отвинтить винты крепления крышки редуктора и крышек подшипниковых узлов; снять крышки подшипниковых узлов, вынуть из корпуса узел быстроходной шестерни и зубчатое колесо вместе с валом. Замерами и расчетами найти заданные параметры конической передачи.

2.Составить кинематическую схему.
3.Подсчитать число зубьев шестерни и колеса z1 z2. z12+z22
4.Определить передаточное число i=z2/z1.
5.Расчитать углы делительного конуса для шестерни и колеса δ1 δ2  tg δ1= z1/ z2 tg δ2= 90- δ1
6.Число зубьев плоского колеса zc   zc2 =z12+z22


 7.Замерить шаг и по таблицам принять нормальный модуль mn=t/π.
8.Рассчитать торцовый модуль mt= mn/cos β.
9.Внешнее конусное расстояние Re=0,5mezc.
10.Среднее конусное расстояние R=Re-0,5b
11.Средний окружной модуль m=meR/Re
12.Рассчитать делительные диаметры шестерни и колеса d1= mt z1, d2= mt z2.
13.Рассчитать диаметры вершин шестерни и колеса de1= mt z1+2m, de2= mt z2+2m.
14.Замерить ширину зубчатого венца шестерни и колеса b1 b2.
15.Собрать редуктор.
Отчет о работе
После выполнения всех замеров, необходимых для проведения расчетов, составить таблицу параметров конической передачи. Составить и вычертить в масштабе кинематическую схему редуктора.

Лабораторная работа №20: расшифровка номера подшипника. 

Цель работы- изучить конструкцию подшипника, научится расшифровывать номера подшипников и определять их эксплуатационные характеристики. Установить дефекты.
Оборудование и принадлежности
Для выполнения данной работы необходимо иметь: подшипник, масштабную линейку, штангенциркуль и угломер универсальный.
Порядок выполнения работы.
1. Произвести внешний осмотр подшипника установить тип подшипника.
2. Установить рабочий номер подшипника и номер выпускающего подшипник завода.
3. Расшифровать номер по каталогу (если номер отсутствует его необходимо восстановить по размерам подшипника).
4. Установить дефекты подшипника и дать оценку подшипнику к его дальнейшей эксплуатации.
5. Выписать основные геометрические размеры подшипника и характеристики работоспособности.
Отчет о работе
Составить и вычертить в масштабе схему подшипника и проставить все размеры. Свести в таблицу размеры и характеристики работоспособности подшипника.
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