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Методические указания по проведению лабораторных работ предназначены для студентов ГОАПОУ «Липецкий металлургический колледж» специальностям 22.02.05  Обработка металлов давлением,  22.02.01 Металлургия черных металлов для подготовки к лабораторным работам с целью освоения практических умений и навыков и профессиональных компетенций.

Методические указания по проведению лабораторных работ составлены в соответствии с рабочими программами по учебной дисциплине «Техническая механика» (дисциплина входит в общепрофессиональный цикл) и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования  по специальностям 22.02.05  Обработка металлов давлением,  22.02.01 Металлургия черных металлов.
Введение

Методические указания по проведению лабораторной работы разработаны согласно рабочим программам по учебной дисциплине «Техническая механика» (дисциплина входит в общепрофессиональный цикл) и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО) 22.02.05 Обработка металлов давлением,  22.02.01  Металлургия черных металлов .  Лабораторная работа направлена на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.

уметь: 

- производить расчеты механических передач;

- читать кинематические схемы;

- выполнять кинематические, геометрические и силовые расчеты;
- собирать конструкции из деталей по чертежам и схемам.
знать: 
- виды механизмов, их кинематические и динамические характеристики;
- виды механических передач, их устройство назначение, преимущества недостатки, типы, назначение редукторов, методы кинематического и силового расчета;

- основы расчетов параметров механических передач;

Методические указания по выполнению лабораторных работ содержат теоретические основы, которыми студенты должны владеть перед проведением лабораторной работы; описание приборов и материалов; рекомендации по проведению самостоятельных исследований прочностных и пластических свойств материалов. 

Лабораторная работа рассчитана на 2 часа.
Методические указания к выполнению лабораторной работы для студентов

1. К выполнению лабораторной работы необходимо приготовиться до начала занятия в лаборатории. Кроме описания работы в данном учебном пособии, используйте рекомендованную литературу и конспект лекций. К выполнению работы допускаются только подготовленные студенты.

2. При проведении эксперимента результаты измерений и расчетов записывайте четко и кратко в заранее подготовленные таблицы.

3. При обработке результатов измерений:

А) помните, что точность расчетов не может превышать точности прямых измерений;

Б) результаты измерений лучше записывать в виде доверительного интервала.

4. Отчеты по лабораторным работам оформляются согласно требованиям ЕСКД и должны включать в себя следующие пункты:

· название лабораторной работы и ее цель;

· используемое оборудование;

· порядок выполнения лабораторной работы;

· далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы лабораторной работы, согласно выше приведенному порядку (записываются требуемые теоретические положения, результаты измерений, обработка результатов измерений, заполнение требуемых таблиц и графиков, по завершении работы делается вывод).

5. При подготовке к сдаче лабораторной работы, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

6. Если отчет по работе не сдан во время (до выполнения следующей работы) по неуважительной причине, оценка за лабораторную работу снижается.

Техника безопасности при выполнении лабораторной работы с цилиндрическим одноступенчатым косозубым редуктором
- К работе допускаются лица, ознакомленные с устройством механизма, принципом работы, и настоящим методическим пособием.
- Во время демонстрации работы механизма убирайте руки, не оставляйте посторонние предметы в рабочей зоне механизма.
- Вход в лабораторию осуществляется только по разрешению преподавателя.

- На первом занятии преподаватель проводит инструктаж по технике безопасности и напоминает студентам о бережном отношении к лаборатории и о материальной ответственности каждого из них за сохранность оборудования и обстановки лаборатории.

- При обнаружении повреждений оборудования персональную ответственность несут студенты, выполнявшие лабораторную работу на этом оборудовании. Виновники обязаны возместить материальный ущерб колледжу.

- При ознакомлении с рабочим местом проверить наличие комплектности оборудования (в случае отсутствия какого либо элемента, необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю).

- Если во время проведения опыта замечены какие-либо неисправности оборудования, необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю.

- После окончания лабораторной работы рабочее место привести в порядок.
Тема: Изучение конструкции одноступенчатого косозубого 

цилиндрического редуктора

Цель работы:                                       ознакомление с конструкцией редуктора и назначением его деталей; составление кинематической схемы реального зубчатого редуктора; определение основных параметров зубчатых пар редуктора путем замера и расчета.

Оборудование и принадлежности:   одноступенчатый косозубый цилиндрический редуктор, набор гаечных ключей, измерительный инструмент.

Порядок выполнения работы.

Произвести внешний осмотр редуктора, сверить соответствие редуктора с чертежом, изучить конструкцию корпуса, наметить план разборки редуктора. Редуктор разбирать в следующем порядке: 

отвинтив соединительные болты снять крышку 9 редуктора и крышки подшипниковых узлов 1; 

ознакомиться с внутренним устройством редуктора и назначением деталей (с наименованием ознакомиться по спецификации чертежа); 

обратить внимание на способы смазки зацепления и подшипников;

снять входной 15 и выходной 5 валы редуктора с деталями подшипниками, установленными на них;

замерить угол  β наклона двух зубьев транспортиром по отпечаткам зубьев на бумаге, предварительно нанеся на них тонкий слой краски.
Заполнить таблицу.

Таблица 

Основные размеры и параметры редуктора

	Наименование параметров и величин
	Обозна-

чение
	Способ определения
	Результаты измерений и вычислений

	Число зубьев шестерни

Число зубьев колеса
Передаточное число

Межосевое расстояние  

Угол наклоны зуба по его вершинам

Угол наклона зуба по делительному диаметру

Модуль нормальный

Модуль окружной

Диаметр делительной окружности

Диаметр вершин зубьев
Диаметр впадин зубьев
Ширина венцов колеса


	Z1
Z2
U
aw
βа
βα
mn
mt
d1
d2
da1
da2
df1
df2
в1
в2
	cосчитать
cосчитать
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Отчет о работе. После выполнения всех замеров, необходимых для заполнения таблицы и уяснения внутренней конструкции редуктора, собрать редуктор до установки крышки корпуса, проверить качество (плавность) зацепления колес, установить крышку и закрепить её болтами.
Составить и вычертить кинематическую схему редуктора в соответствии с требованиями ГОСТ 2.402-68(СТСЭВ 286-76).

Начертить одну из деталей зубчатого зацепления по требованиям ГОСТ-2.403-68
Контрольные вопросы

1. Каждый ли редуктор может быть обратимым и как называются такие механизмы?

2. По каким признакам классифицируются редукторы?

3. Чем объясняется неодинаковая ширина венца шестерни и колеса зубчатой пары редуктора?

4. В каких случаях шестерню изготавливают заодно с валом?

5. По каким параметрам регламентируются стандартные редукторы?
6. По сборочному чертежу дать название и характеристику каждой детали и узла.
Рекомендуемая литература
Н.Г. Куклин, Г.С. Куклина, В.К. Житков «Детали машин» Учебное пособие для студентов средних профессиональных учебных заведений, М: «Высшая школа» 2015г. Глава 13.
[image: image5.png]L E

£rf





[image: image6.png]g HE Oomasene Hawrernoboe K] /Zgﬂg’
: Joxyresmayus
Jamam
R
7 | Aopeco syFsamoe 7
2 | Ba/-wecmepks 7
3 | Koewo yrmmaumensoe| 1
4 | Apsiwwa ckBosnas #100m) 1
5 Koo pacnopsoe 7
6 | Konwigo Moseydepxubonyee | 2
7 | Koeuo ynmmaumensoe| 1
8 | Ban Bedorei 7
9 Mhoxnadka pezynupobosos | 2
K ) | Konwigo Moseydepxubonyee | 2
i | Apsiuwa zmpas 2100w | 1
2] Mhoxnadka pezynupobosos | 2
N Z] |/ podka 7
15 % |/ poknadka 7
K] 5] | Kopyc pedyxmopa 7
E B | Kpsiwwwa crompobozo okwa | 1
17] |/ poknadka 7
18 | Apsiwra ped kmopa 7
79) | Xeambsui mocnoykasamens | 1
| 120 | Asiuka zmpras 2129 | 1
i i | it

Pedyrmop yunmipuseckui L

KoCo3yosi

oo T

E3





[image: image7.png]§.§ El Oomasene Hawrernoboe K] /Zgﬂg’
127] | Apsiwwa ckBosnag #129ms] 1
122 |/ poknadka 7
(maHdmmasie usgens

12 \Baan MEx18.109 [0CT 7805-10 | 4
125} \Baan MiZ0109 [0CT 7805-70) 2
|26 | MZAO97007 78B-70 | 6
127 \Baan Miéx20109 [0CT 7805-70| &
128 Vi M12 604 TOCT 59570 | 8
|30} \Toduunwu 206 00T 8336-75 | 2
Eil \ioduunwu 209 00T 8336-75 | 2
32} i 12/170CT 640270 | 8
133 i 14/1T0CT 640270 | 6
135 \losa 732 [OCT 23360-68 | 1
|36 \losa 16930 [0T 23%0-88) 1

E 37} \lbva 0% M7 2336088 | 1
138 Uimupm 10435 (0T 32270 1

K|

I

K]

N

&

Toriobor Er——ry




ГОАПОУ «Липецкий металлургический колледж»

Методические указания по проведению лабораторной  работы по учебной дисциплине
«Техническая механика»

        для специальности (группы специальностей):
	22.02.05  Обработка металлов давлением

	

	22.02.01  Металлургия черных металлов

	

	


Липецк 2017
     Методические указания по проведению лабораторной работы по дисциплине ОП 02 «Техническая механика» 

Составитель:  Пивоварова Н.В.  преподаватель общепрофессиональных дисциплин
	ОДОБРЕНО

Цикловой комиссией
общепрофессиональных и 

механических дисциплин
Председатель:

_______________ /Платицин А.П./


	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель директора
по учебной работе:
_________________/Перкова Н.И./




Методические указания по проведению лабораторных работ предназначены для студентов ГОАПОУ «Липецкий металлургический колледж» специальностям 22.02.05  Обработка металлов давлением,  22.02.01 Металлургия черных металлов  для подготовки к лабораторным работам с целью освоения практических умений и навыков и профессиональных компетенций.

Методические указания по проведению лабораторных работ составлены в соответствии с рабочими программами по учебной дисциплине «Техническая механика» (дисциплина входит в общепрофессиональный цикл) и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования  по специальностям 22.02.05 Обработка металлов давлением,  22.02.01 Металлургия черных металлов.
Введение

Методические указания по проведению лабораторной работы разработаны согласно рабочим программам по учебной дисциплине «Техническая механика» (дисциплина входит в общепрофессиональный цикл) и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО) 22.02.05 Обработка металлов давлением,  22.02.01  Металлургия черных металлов . Лабораторная работа направлена на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.
уметь:

- производить расчеты механических передач и простейших сборочных единиц;

- читать кинематические схемы;

- определять напряжения в конструкционных элементах;

знать: 

- основы технической механики; 

- виды механизмов, их кинематические и динамические характеристики; 

- методику расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость при различных видах деформации;

- основы расчетов механических передач и простейших сборочных единиц общего назначения.

Методические указания по выполнению лабораторных работ содержат теоретические основы, которыми студенты должны владеть перед проведением лабораторной работы; описание приборов и материалов; рекомендации по проведению самостоятельных исследований прочностных и пластических свойств материалов. 

Лабораторная работа рассчитана на 2 часа.
Методические указания к выполнению лабораторной работы для студентов

1. К выполнению лабораторной работы необходимо приготовиться до начала занятия в лаборатории. Кроме описания работы в данном учебном пособии, используйте рекомендованную литературу и конспект лекций. К выполнению работы допускаются только подготовленные студенты.

2. При проведении эксперимента результаты измерений и расчетов записывайте четко и кратко в заранее подготовленные таблицы.

3. При обработке результатов измерений:

А) помните, что точность расчетов не может превышать точности прямых измерений;

Б) результаты измерений лучше записывать в виде доверительного интервала.

4. Отчеты по лабораторным работам оформляются согласно требованиям ЕСКД и должны включать в себя следующие пункты:

a. название лабораторной работы и ее цель;

b. используемое оборудование;

c. порядок выполнения лабораторной работы;

d. далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы лабораторной работы, согласно выше приведенному порядку (записываются требуемые теоретические положения, результаты измерений, обработка результатов измерений, заполнение требуемых таблиц и графиков, по завершении работы делается вывод).

5. При подготовке к сдаче лабораторной работы, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

6. Если отчет по работе не сдан во время (до выполнения следующей работы) по неуважительной причине, оценка за лабораторную работу снижается.

Техника безопасности при выполнении лабораторной работы с цилиндрическим одноступенчатым косозубым редуктором
- К работе допускаются лица, ознакомленные с устройством механизма, принципом работы, и настоящим методическим пособием.
- Во время демонстрации работы механизма убирайте руки, не оставляйте посторонние предметы в рабочей зоне механизма.
- Вход в лабораторию осуществляется только по разрешению преподавателя.

- На первом занятии преподаватель проводит инструктаж по технике безопасности и напоминает студентам о бережном отношении к лаборатории и о материальной ответственности каждого из них за сохранность оборудования и обстановки лаборатории.

- При обнаружении повреждений оборудования персональную ответственность несут студенты, выполнявшие лабораторную работу на этом оборудовании. Виновники обязаны возместить материальный ущерб колледжу.

- При ознакомлении с рабочим местом проверить наличие комплектности оборудования (в случае отсутствия какого либо элемента, необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю).

- Если во время проведения опыта замечены какие-либо неисправности оборудования, необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю.

- После окончания лабораторной работы рабочее место привести в порядок.
Изучение конструкции двухступенчатого прямозубого 

цилиндрического редуктора

Цель работы:                                       ознакомление с конструкцией редуктора и назначением его деталей; составление кинематической схемы реального зубчатого редуктора; определение основных параметров зубчатых пар редуктора путем замера и расчета.

Оборудование и принадлежности:  двухступенчатый цилиндрический редуктор с прямозубыми колесами, набор гаечных ключей, измерительный инструмент.

Порядок выполнения работы.

Произвести внешний осмотр редуктора, сверить соответствие редуктора с чертежом, изучить конструкцию корпуса, наметить план разборки редуктора. Редуктор разбирать в следующем порядке: 

отвинтив соединительные болты снять крышку 1 редуктора и крышки подшипниковых узлов 2; 

ознакомиться с внутренним устройством редуктора и назначением деталей (с наименованием ознакомиться по спецификации чертежа); 

обратить внимание на способы смазки зацепления и подшипников;

снять входной 3, выходной 5 и промежуточный валы редуктора с деталями подшипниками, установленными на них;

Заполнить таблицу. 
Отчет о работе. После выполнения всех замеров, необходимых для заполнения таблицы и уяснения внутренней конструкции редуктора, собрать редуктор до установки крышки корпуса, проверить качество (плавность) зацепления колес, установить крышку и закрепить её болтами.

Составить и вычертить кинематическую схему редуктора в соответствии с требованиями ГОСТ 2.402-68(СТСЭВ 286-76).

Таблица 

Основные размеры и параметры редуктора

	Наименование параметров и

величин
	Обозна-

чение
	Способ определения
	Результаты измерений и вычислений

	
	
	
	 быстроходная   ступень
	тихоходная ступень

	Число зубьев шестерни

Число зубьев колеса
Передаточное число

Общее передаточное число

Межосевое расстояние  
Модуль нормальный

Диаметр делительной окружности

Диаметр вершин зубьев
Диаметр впадин зубьев
Ширина шестерни
Ширина зубчатого колеса
	Z1

Z3

Z2
Z4

U1
U2
U

aw1

aw2
mа1
mα2
d1
d3

d2
d4
da1
da3
da2
da4
df1
df3
df2
df4
в1
в3
в2
в4

	cосчитать
cосчитать

cосчитать
cосчитать
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d1 = m1Z1
d3 = m2Z3
d2 = m1 Z2
d4 = m2 Z4
da1 = d1 + 2m1
da3 = d3 + 2m2
da2 = d2 + 2m1
da4 = d4 + 2m2
df1 = d1 – 2,5m1
df3 = d3 – 2,5m2
df2 = d2 – 2,5m1
df4 = d4 – 2,5m2
измерить

измерить

измерить

измерить
	
	


Контрольные вопросы

1. Каждый ли редуктор может быть обратимым и как называются такие механизмы?

2. По каким признакам классифицируются редукторы?

3. Чем объясняется неодинаковая ширина венца шестерни и колеса зубчатой пары редуктора?

4. В каких случаях шестерню изготавливают за одно с валом?

5. По каким параметрам регламентируются стандартные редукторы?
[image: image12.png]
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Методические указания по проведению лабораторных работ предназначены для студентов ГОАПОУ «Липецкий металлургический колледж» специальности 22.02.05  Обработка металлов давлением,  22.02.01 Металлургия черных металлов для подготовки к лабораторным работам с целью освоения практических умений и навыков и профессиональных компетенций.

Методические указания по проведению лабораторных работ составлены в соответствии с рабочими программами по учебной дисциплине «Техническая мезаника» (дисциплина входит в общепрофессиональный цикл) и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования  по специальностям 22.02.05 Обработка металлов давлением,  22.02.01  Металлургия черных металлов.
Введение

Методические указания по проведению лабораторной работы разработаны согласно рабочим программам по учебной дисциплине «Техническая механика» (дисциплина входит в общепрофессиональный цикл) и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО) 22.02.05 Обработка металлов давлением,  22.02.01 Металлургия черных металлов. Лабораторная работа направлена на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.
уметь:

- производить расчеты механических передач и простейших сборочных единиц;

- читать кинематические схемы;

- определять напряжения в конструкционных элементах;

знать: 

- основы технической механики; 

- виды механизмов, их кинематические и динамические характеристики; 

- методику расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость при различных видах деформации;

- основы расчетов механических передач и простейших сборочных единиц общего назначения.

Методические указания по выполнению лабораторных работ содержат теоретические основы, которыми студенты должны владеть перед проведением лабораторной работы; описание приборов и материалов; рекомендации по проведению самостоятельных исследований прочностных и пластических свойств материалов. 

Лабораторная работа рассчитана на 2 часа.
Методические указания к выполнению лабораторной работы для студентов

1. К выполнению лабораторной работы необходимо приготовиться до начала занятия в лаборатории. Кроме описания работы в данном учебном пособии, используйте рекомендованную литературу и конспект лекций. К выполнению работы допускаются только подготовленные студенты.

2. При проведении эксперимента результаты измерений и расчетов записывайте четко и кратко в заранее подготовленные таблицы.

3. При обработке результатов измерений:

А) помните, что точность расчетов не может превышать точности прямых измерений;

Б) результаты измерений лучше записывать в виде доверительного интервала.

4. Отчеты по лабораторным работам оформляются согласно требованиям ЕСКД и должны включать в себя следующие пункты:

a. название лабораторной работы и ее цель;

b. используемое оборудование;

c. порядок выполнения лабораторной работы;

d. далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы лабораторной работы, согласно выше приведенному порядку (записываются требуемые теоретические положения, результаты измерений, обработка результатов измерений, заполнение требуемых таблиц и графиков, по завершении работы делается вывод).

5. При подготовке к сдаче лабораторной работы, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

6. Если отчет по работе не сдан во время (до выполнения следующей работы) по неуважительной причине, оценка за лабораторную работу снижается.

Техника безопасности при выполнении лабораторной работы с коническим прямозубым редуктором
- К работе допускаются лица, ознакомленные с устройством механизма, принципом работы, и настоящим методическим пособием.
- Во время демонстрации работы механизма убирайте руки, не оставляйте посторонние предметы в рабочей зоне механизма.
- Вход в лабораторию осуществляется только по разрешению преподавателя.

- На первом занятии преподаватель проводит инструктаж по технике безопасности и напоминает студентам о бережном отношении к лаборатории и о материальной ответственности каждого из них за сохранность оборудования и обстановки лаборатории.

- При обнаружении повреждений оборудования персональную ответственность несут студенты, выполнявшие лабораторную работу на этом оборудовании. Виновники обязаны возместить материальный ущерб колледжу.

- При ознакомлении с рабочим местом проверить наличие комплектности оборудования (в случае отсутствия какого либо элемента, необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю).

- Если во время проведения опыта замечены какие-либо неисправности оборудования, необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю.

- После окончания лабораторной работы рабочее место привести в порядок.
Тема: Изучение конструкции конического редуктора

Цель работы:                                       ознакомление с конструкцией редуктора и назначением его деталей; определение основных параметров зубчатых пар редуктора путем замера и расчета; изучение способов регулировки зацепления зубчатой пары и подшипников

Оборудование и принадлежности:  конический редуктор, набор гаечных ключей, измерительный инструмент.

Порядок выполнения работы.

Произвести внешний осмотр редуктора, сверить соответствие редуктора с чертежом, изучить конструкцию корпуса и назначение деталей (с наименованием деталей ознакомиться по спецификации), наметить план разборки редуктора. Редуктор разбирать в следующем порядке: 

отвинтив соединительные болты снять крышку редуктора и крышки подшипниковых узлов; 

вынуть из корпуса узел быстроходной быстроходной шестерни и зубчатое колесо с валом; 
замерить и рассчитать параметры, приведенные в таблице;

установить узлы шестерни и колеса на свои места.

Составить кинематическую схему редуктора.

Выполнить Эскиз подшипникового узла шестерни и графоаналитическим методом определить расстояние l между реакциями опор. Расстояние от торца подшипника до точки приложения реакций определить по формуле:
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Нанести краску на два три зуба шестерни. Установить прокладки на места стыков (смотри рисунок). Поставить на свои места крышки подшипниковых узлов и крышку редуктора.
Соединить крышки посредством крепежных винтов, проверяя при этом свободу и легкость проворачивания валов. По равномерности пятна контакта на зубьях и легкости поворота валов отрегулировать зацепление колес и подшипников за счет регулировочных прокладок или других средств, в  зависимости от конструкции редуктора.

Таблица

Основные геометрические и кинематические параметры редуктора.

	Наименование параметра
	Обозначение
	Способ определения
	Результаты расчетов и измерений

	Число зубьев:

шестерни

колеса

Передаточное число
Угол делительного конуса

шестерни

колеса

Вешний диаметр вершин
Зубьев шестерни

Зубьев колеса
Внешний окружной модуль


Число зубьев плоского колеса
Ширина зубчатого венца:

шестерни

колеса

Внешнее конусное расстояние

Среднее конусное расстояние
Средний окружной модуль

Средний делительный диаметр:

шестерни

колеса
Внешний делительный диаметр:

шестерни

колеса

Внешний диаметр впадин зубьев:

шестерни

колеса
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	сосчитать
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Контрольные вопросы

1. Каждый ли редуктор может быть обратимым и как называются такие механизмы?

2. По каким признакам классифицируются редукторы?

3. Чем объясняется неодинаковая ширина венца шестерни и колеса зубчатой пары редуктора?

4. В каких случаях шестерню изготавливают заодно с валом?

5. По каким параметрам регламентируются стандартные редукторы?
6. По сборочному чертежу дать название и характеристику каждой детали и узла.
Рекомендуемая литература
Н.Г. Куклин, Г.С. Куклина, В.К. Житков «Детали машин» Учебное пособие для студентов средних профессиональных учебных заведений, М: «Высшая школа» 2015г. Глава 13.
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