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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Междисциплинарный курс МДК 02.02 Техническое использование строительных машин и средств малой механизации является частью программы подготовки специалистов среднего звена (ППССЗ) в соответствии с ФГОС по специальности 08.02.02 Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка) / 08.00.00 Техника и технологии строительства как структурный компонент профессионального модуля ПМ.02 Организация и выполнение работ по строительству инженерных сооружений.

Междисциплинарный курс МДК 02.02 Техническое использование строительных машин и средств малой механизации изучается в объеме 126 часов максимальной учебной нагрузки, включая 84 часов обязательной учебной нагрузки студентов, в том числе 42 часа практических занятий и 42 часа самостоятельной работы студентов. 

Междисциплинарный курс МДК 02.02 Техническое использование строительных машин и средств малой механизации устанавливает базовые знания для получения профессиональных знаний и умений студентов, содержит общие и профессиональные компетенции, которыми должен владеть техник, специалист по строительству и эксплуатации инженерных сооружений.
Формой промежуточной аттестации по МДК  02.02 является экзамен.

Предметом контроля является уровень освоения обучающимися МДК 02.02 в соответствии с требованиями, установленными Федеральным государственным образовательным стандартом среднего профессионального образования по специальности.

Проверке и оценке подлежат следующие результаты освоения: 

           Студенты должны:


уметь:
· - обеспечивать применение и рациональное использование в соответствии с назначением технологической оснастки строительных машин, энергетических установок, транспортных средств.        
знать:
- виды, назначение и технические характеристики основных строительных машин, оборудования, механизированных инструментов, инвентарных устройств и условия их проектирования;

- порядок и методику расчета вспомогательных сооружений и устройств для изготовления, возведения и монтажа инженерных сооружений;

- указания о методах обеспечения качества строительно-монтажных работ;

· классификацию, виды и технические характеристики строительных машин и средств малой механизации. 

Формируемые компетенции:

ПК2.1. Организовывать и контролировать работы по возведению инженерных сооружений.

ПК2.2. Обеспечивать рациональное использование строительных машин, механизмов, транспортных средств на участке (объекте).

Общие компетенции:
ОК1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.

ОК8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

ОК9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
Содержание и методы изучения дисциплины будут способствовать формированию общих компетенций, необходимых специалисту во всех сферах деятельности.

Современный социум предъявляет особые требования к подготовке конкурентоспособного специалиста, готового к смене  трудовых функций в процессе своей деятельности. В решении этой задачи важная роль отводится практической работе студентов. 

Темы занятий  и тематика практических занятий формулируется в соответствии с  рабочей программой ПМ и КТП.
Данные Методические рекомендации должны помочь студентам при выполнении практических занятий по дисциплине,  глубже вникнуть в суть изучаемых вопросов, правильно организовать свою работу, развить творческие способности, подготовиться к сдаче экзамена. 
Объем учебной дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Объем часов

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	126

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 
	84

	в том числе:
	

	     лабораторные  работы
	-

	     практические занятия
	42

	     контрольные работы
	-

	     курсовая работа (проект) (не предусмотрено)
	-

	Самостоятельная работа обучающегося (всего)
	42

	в том числе:
	

	    изучение  рекомендуемой учебной (методической) и нормативной правовой  литературы;
	8

	    выполнение проблемно-познавательных заданий;
	24

	    анализ конкретных ситуаций
	10

	Итоговая аттестация в форме дифференцированного зачета


КОМПЛЕКТ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 9
Решение ситуационных задач по расчету привода с использованием кинематических схем передач. 1 этап.
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 9
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02  Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)
Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.9. Общие сведения о строительных машинах

Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету привода с использованием кинематических схем передач. 1 этап.
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый,  поисковый (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.9. Общие сведения о строительных машинах                                                                                              -
2) Сформировать практические умения: Изучить  устройство, конструкцию и работу приводов                                                                                                                                        -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: Научиться правильно применять формулы расчета.                                                                                     –
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : 
Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации: Стр. 47-68                                                                                                                                                     -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №9
Решение ситуационных задач по расчету привода с использованием кинематических схем передач. 1 этап.
Задание: по заданной кинематической схеме (рис. 1) необходимо определить: на 1 этапе общий КПД привода, потребляемую мощность электродвигателя, общее передаточное число, в том числе по типам передач привода.

Исходные данные
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Рис. 1. Схемы приводов строительных машин: а - конвейера; б - дробилки с плоскоременной передачей; в - бетононасоса; г - дробилки с клиноременной передачей
Таблица 1
	№ варианта
	Схема по рис.1
	Тип передачи
	Мощность на выходном валу N кВт
	Частота вращения выходного вала

nв, мин-1

	1
	а
	Плоскоременная и цилиндрическая прямозубая
	5,0
	150

	2
	а
	
	5,5
	145

	3
	а
	
	6,0
	140

	4
	а
	
	6,5
	125

	5
	б
	Плоскоременная и коническая прямозубая
	9,0
	110

	6
	б
	
	9,5
	105

	7
	б
	
	10,0
	110

	8
	в
	Клиноременная и цилиндрическая прямозубая
	13,5
	140

	9
	в
	
	14,0
	145

	10
	в
	
	14,5
	150

	11
	в
	
	15,5
	145

	12
	г
	Клиноременная и коническая прямозубая
	9,5
	120

	13
	г
	
	12,0
	115

	14
	г
	
	11,5
	120

	15
	г
	
	12,5
	110


Методика выполнения задания

Потребляемая мощность электродвигателя, кВт:
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где  Nв - мощность на выходном валу, кВт.

Общий КПД привода 
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где η1 и η2 - КПД отдельных передач (табл. 2); ηоп - КПД, учитывающий потери в опорах; 

Таблица 2
	Элемент электропривода
	η

	Ступень зубчатого редуктора (закрытого) цилиндрического конического
	0,96...0,98

0,95...0,97

	Открытая зубчатая передача цилиндрическая коническая
	0,92...0,94
0,91.0,93

	Ременная передача плоскоременная клиноременная
	0,9...0,97
0,94...0,96

	Подшипники качения (одна пара)
	0,990...0,995

	Муфты
	0,965...0,995


Частота вращения вала электродвигателя, мин-1,

nдв = nв • i1 • i2• i3 ….• in,                                                     (3)
где nв - частота вращения выходного вала, мин-1; 

i1, i2, i3, in - передаточные числа отдельных передач (рекомендуемые значения приведены в табл. 3)

Таблица 3
	Тип передачи
	i

	Зубчатая в редукторе
	3...6

	Открытая зубчатая
	3...6

	Цилиндрическая
	4.6

	Коническая
	3...4

	Ременная
	2.4


По данным табл. 4 подбираем электродвигатель мощностью No и частотой вращения ротора по, значения которых являются ближайшими большими к расчетным Nдв и пдв.. При подборе электродвигателя допускается перегрузка до 5...6 % при постоянной и до 10...12 % при переменной нагрузках.

Уточняется общее передаточное число привода после подбора электродвигателя:

iобщ =
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Полученное передаточное число распределяется между типами передач в соответствии с табл. 4, где приведены характеристики асинхронных двигателей серии УА. Если в кинематической схеме привода кроме зубчатых передач имеется ременная, то в первую очередь определяют ее передаточное число.

Таблица 4
	Мощность,
кВт
	Синхронная частота вращения ротора, мин-1

	
	3000
	1500
	1000
	750

	0,25
	-
	-
	-
	71В8/680

	0,55
	-
	-
	71B6/980
	80A8/675

	0,75
	71А2/2840
	71A4/1390
	71B6/900
	80B8/700

	1,1
	71В2/2310
	80A4/1420
	80B6/920
	90LB/700

	1,5
	80А2/2850
	80B4/1415
	90L6/935
	100LB/700

	2,2
	80В2/2850
	90L4/1425
	100L6/950
	112MAB/700

	3,0
	90L2/2840
	100S4/1435
	112MA6/950
	112MB8/720

	4,0
	100L2/2880
	100L4/1430
	112MB6/950
	132S8/720

	5,5
	100L2/2880
	112M4/1445
	132S6/965
	132M8/720

	7,5
	112M2/2900
	132S4/1455
	160S6/975
	160M8/730

	11,0
	132M2/2900
	160S4/1460
	132M6/970
	160S8/730

	15,0
	160S2/2945
	160S4/1470
	160M6/975
	180M8/730

	18,5
	160M2/2940
	160M4/1475
	-
	-

	22
	180S2/2945
	180S4/1470
	-
	-

	30
	180M2/2945
	180M4/1470
	-
	-


Диаметр меньшего шкива плоскоременной передачи, мм,

D1 = (1100...1300) 
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Диаметр большего шкива, мм,

D2 = D1  i1 (1-ε).                                                       (5)
где ε - коэффициент, учитывающий относительное скольжение ремня (для текстильных и прорезиненных ремней, принимается равным 0,01).

Полученные значения D1 и D2 округляют согласно рекомендованному ряду диаметров, мм: 50; 63; 80; 90; 100; 112; 125; 140; 160; 180; 200; 225; 250; 280; 320; 360; 400; 450; 500; 560; 630; 710; 800; 900; 1000; 1120; 1250.

При выборе диаметра D1 меньшего шкива клиноременной передачи предварительно определяют номинальный крутящий момент ведущего вала
Мн = 9550
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По моменту Мн выбирают диаметр D1 меньшего шкива из ряда, приведенного в табл. 5.
Таблица 5

	Мн, Н*м
	15
	15...60
	50...160
	120...600
	450...240
	1600...6000

	D1, мм
	63
	90
	125
	200
	315
	500


При выборе диаметров из числа стандартных следует учитывать, что при меньших диаметрах уменьшаются габариты передачи, но увеличивается число ремней.

На основании принятых диаметров D1 и D2 уточняют передаточное число ременной передачи по формуле

iр = 
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Передаточные числа зубчатых передач iз принимаются из следующего стандартного ряда чисел: 1,25; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,24; 2,5; 2,8; 3,15; 3,55; 4,0; 4,5; 5,0; 5,6; 6,3. Для этого первоначально уточняют необходимое передаточное число зубчатой передачи:
iз = 
[image: image9.wmf]p

общ

i

i

,                                                               (8)
Уточняется общее передаточное число привода
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где ip - расчетное передаточное число ременной передачи, iз - передаточное число зубчатой передачи, выбранное из стандартного ряда чисел.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №10
Решение ситуационных задач по расчету привода с использованием кинематических схем передач. 2 этап
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 10
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02  Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.9. Общие сведения о строительных машинах

Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету привода с использованием кинематических схем передач. 2 этап.
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.9. Общие сведения о строительных машинах                                                                                              -
2) Сформировать практические умения: Изучить  устройство, конструкцию и работу приводов                                                                                                                                        -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: Научиться правильно применять формулы расчета.                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : 
Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации: Стр. 47-68                                                                                                                                                      -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие № 10
Решение ситуационных задач по расчету привода с использованием кинематических схем передач. 2 этап.
Задание: На 2 этапе вычисляются частоты вращения, мощности и крутящие моменты на валах привода.
Методика выполнения задания

На основании выполненных расчетов и принятого электродвигателя определяем частоту вращения п, мин-1, и мощность N, кВт, а также крутящий момент Мкр,,Н м, на всех валах привода. Для расчетов использовать следующие выражения.
На входном валу первой передачи:
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где Nдв, пдв - соответственно мощность, кВт, и частота вращения, мин-1, на валу приводного электродвигателя; 
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- угловая скорость на входном валу передачи, с-1.
На выходном валу первой передачи:
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Аналогично ведется расчет для второй передачи. При этом учитывается, что параметры на выходном валу первой передачи являются параметрами на входном валу второй передачи.

Так как привод состоит из двух передач, то выходной вал второй передачи является выходным валом всего привода с соответствующими параметрами. Результаты расчетов основных конструктивных и рабочих параметров лебедки сводятся в табл.1.

Таблица 1
	Параметры
	Единицы измерения
	Численное значение

	Потребная мощность электродвигателя
	кВт
	

	Марка выбранного электродвигателя
	
	

	Мощность выбранного электродвигателя
	кВт
	

	Частота вращения вала электродвигателя
	мин-1
	

	Общее передаточное число привода
	
	

	Передаточные числа:
	
	

	ременной передачи
	
	

	зубчатой передачи
	
	

	Частота вращения выходного вала
	
	

	ременной передачи
	мин-1
	

	зубчатой передачи
	мин-1
	

	Мощность на выходном валу
	
	

	ременной передачи
	кВт
	

	зубчатой передачи
	кВт
	

	Крутящий момент на выходном валу:
	
	

	ременной передачи
	Нм
	

	зубчатой передачи
	Нм
	


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №11
Решение ситуационных задач по расчету редуктора
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 11
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02 Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.9. Общие сведения о строительных машинах

Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету редуктора
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.9. Общие сведения о строительных машинах                                                                                              -
2) Сформировать практические умения: Изучить  устройство, конструкцию и работу редукторов                                                                                                                                      -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: Проанализировать работу и изучить устройство редукторов._Научиться правильно применять формулы расчета редукторов                                                                                                                        -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : 
Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации: Стр. 94 – 110                                                                                                                                                 -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №11
Решение ситуационных задач по расчету редуктора.

Задание: Вычертить кинематические схемы одно- , двух-  и  трехступенчатых редукторов. Обратить внимание на правильность вычерчивания схемы (ведущих и ведомых зубчатых колес, ведущего и выходного валов, подшипников). Написать формулы передаточных чисел (для косозубых и прямозубых цилиндрических зубчатых колес), межосевых расстояний для каждого из них, числа оборотов на выходном валу. По кинематической схеме двухступенчатого редуктора  необходимо определить: число оборотов выходного вала и межцентровое расстояние двухступенчатого редуктора с цилиндрическими косозубыми зубчатыми колесами.
Исходные данные

Модули зацепления m1 = 2,5.и  m2 = 4,5. Угол наклона зубьев ( = 8о06’44’’. Числа зубьев первой пары  z1=14, z2=85, второй пары z3=20, z4=79. Число оборотов ведущего вала  n1=1100 об/мин.
Методика выполнения задания
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Рис. 1. Кинематические схемы редукторов: а – одноступенчатый с цилиндрическими зубчатыми колесами; б - трехступенчатый с цилиндрическими зубчатыми колесами; 

в - двухступенчатый с цилиндрическими зубчатыми колесами; г - трехступенчатый с цилиндрическими зубчатыми колесами.
Передаточное отношение редуктора:

i р= i1i2  = z2/z1 * z4/z3 = 85/14 * 79/20 =24,                                     (1)
где i1 и i2 – передаточные числа первой и второй ступеней редуктора.

Число оборотов выходного вала редуктора:

nв  = n1 / iр  = 1100/24 = 45,8 об/мин                                                (2)
Межцентровое расстояние редуктора:
А = А1+А2 =
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где А1 и А2 межцентровые расстояния первой и второй ступеней редуктора.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №12
Решение ситуационных задач по расчету комплекта машин «экскаватор - автосамосвалы»
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 12
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02 Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.9. Общие сведения о строительных машинах

Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету комплекта машин «экскаватор - автосамосвалы»
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.9. Общие сведения о строительных машинах                                                                                              -
2) Сформировать практические умения: Определять оптимальное число автосамосвалов                                                                                                                             -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : 
Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации: Стр. 7-23, Шестопалов К.К. Строительные и дорожные машины, Стр. 92 – 109.                             -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №12
Решение ситуационных задач по расчету комплекта машин 
«экскаватор - автосамосвалы»
Задание: 
Определить оптимальное число автосамосвалов Noпm, шт., при дальности транспортировки грунта L, км и продолжительности смены tсм = 6 ч. При вместимости ковша экскаватора q, м3 и грузоподъемности автосамосвала g, т;

Исходные данные

Исходные данные для определения оптимальных параметров комплекта «Одноковшовый экскаватор - автосамосвалы» представлены в табл. 1.
Таблица 1
	Э1
мин
	Э2
мин/м3
	γпл, т/м3
	Кр.
	α
	Кн
	vср

км/ч
	L, км
	Кг

	14/60
	3,8/60
	1,35
	0,89
	0,45
	1,0
	20
	1... 8
	1,0


Примечание. В табл. 1 приняты следующие обозначения: 
γпл - плотность грунта в плотном теле массива, т/м3; Кр - коэффициент разрыхления грунта; α - коэффициент рабочего цикла одноковшового экскаватора; Кн - коэффициент наполнения ковша экскаватора грунтом; vср - средняя скорость движения автосамосвала, км/ч; Кг - коэффициент использования грузоподъемности автосамосвала; Э1 и Э2 - статистические коэффициенты.
Методика выполнения задания

Численность оптимального количества автосамосвалов находим по формуле:
Noпm = 1 + 
[image: image20.wmf]г

ср

пл

р

н

g

К

q

Э

Э

v

К

Lq

К

)

(

120

2

1

+

a

g

                                                 (1)
Например при L=7км, q=3,44м3 и g=70,4т и заданных значениях остальных параметров имеем:
Noпm = 1 + 
[image: image21.wmf].
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Результаты расчета оптимального количества автосамосвалов представлены в табл.2
Таблица 2
	L,км
	q,м3
	g,т
	Noпm,шт

	1
	2,36
	23,9
	5

	2
	2,66
	35,0
	7

	3
	2,88
	43,9
	9

	4
	3,05
	51,5
	10

	5
	3,20
	58,3
	11

	6
	3,33
	64,6
	12

	7
	3,44
	70,4
	13

	8
	3,55
	75,8
	14


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №13
Решение ситуационных задач по расчету комплекта машин «кран - бетоновозы»
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 13
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231


	
	

	
	


Специальность 08.02.02  Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.9. Общие сведения о строительных машинах

Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету комплекта машин «кран - бетоновозы»
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.9. Общие сведения о строительных машинах                                                                                              -
2) Сформировать практические умения: Определять оптимальное число бетоновозов   -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : 
Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации: Стр. 7-23, Шестопалов К.К. Строительные и дорожные машины, Стр. 304 – 314                              -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №13
Решение ситуационных задач по расчету комплекта машин «кран - бетоновозы»
Задание: Требуется обеспечить комплектом СМ доставку с бетонной установки и укладку бетонной смеси заданной марки с помощью башенных кранов в количестве К, шт. грузоподъемностью Q, т (Q L, т м); автобетоновозов в количестве п, шт., и вместимостью W, м3.

Определить типоразмер автобетоновоза, а также рациональный состав комплекта при двух имеющихся башенных кранах.
Исходные данные

Производительность секции бетонного завода Пбз = 70 м3/ч, вместимость бадьи и автобетоновоза W, м3, время работы (моделирования) Тр = 4 ч.
Исходные данные по продолжительности циклов работы автобетоновоза Тца и крана Тк представлены в табл. 1
Таблица 1
	tп, мин
	tгр,, мин
	tв, мин
	tx, мин
	tк, мин
	tм.п, мин
	tм.в, мин

	4
	20
	2
	16
	6
	1
	0


Примечание. В табл. 1 приняты следующие обозначения: tn - время погрузки; tгр,- время груженого хода; tм.п, - время маневрирования перед погрузкой; tв, - время выгрузки; tx, - время холостого (порожнего) хода; tк, - продолжительность работы крана; tм.в, - время маневрирования перед выгрузкой.

Методика выполнения задания

Численность машин комплекта выберем на основании критерия рациональности в виде равенства операций цикла системы. Для этого используем систему двух алгебраических уравнений:

пк = Тцк/Тцз                                                             (1)
па=Тца/maxТцз;                                                          (2)
где Тцк  -  длительность цикла башенного крана, мин, Тцк = tв + tк,+ tм.в,;

Тцз - длительность цикла погрузки автобетоновоза на секции бетонного завода, мин, Тцз = tп, + tм.п,

 Тца  - длительность цикла работы автобетоновоза, мин, Тца  = tм.п, + tп + tгр + tв + tx.
Число циклов системы за заданный период работы определяют по формуле
т =  Тсм / Тцс                                                           (3)
Решение указанной системы ищут в виде целых чисел.

1.Определение частных значений времени отдельных подциклов Тцс:

-  автобетоновоза 

Тца  = tм.п, + tп + tгр + tв + tx. = 1 + 4 + 20 + 2 + 16 = 43мин;                        (4)
- секции бетонного завода

Тцз = tп, + tм.п = 4 + 1 = 5мин;                                              (5)
- башенного крана

Тцк = tв + tк,+ tм.в = 2+ 6 + 0 = 8мин.                                        (6)
2. Формирование времени цикла системы Тцс:

Тцс  = max {Тцз /( па пк); Тцз; Тцк/ пк } = max {43 /( па пк); 5; 8/ пк }.                  (7)
3. Определение рациональной численности машин комплекта для одной секции бетонного завода.

Сначала подбираем число башенных кранов из первого уравнения системы:

пк = Тцк/Тцз = 8/5 = 1,6                                                             (8)
В нашем случае возможно использование двух вариантов комплектов: с одним и с двумя башенными кранами.
Определяем необходимое число автобетоновозов из второго уравнения системы пк = 1 и пк = 2:

- при пк = 1 па=Тца/(Тцк пк) = 43/8 = 5,4

- при пк = 2  пк па=Тца/ Тцз = 43/5 = 8,6; па= 8,6/2 = 4,3
Реально возможные варианты комплекта и результаты расчетов его основных характеристик приводим в таблице результатов (табл. 2). В число основных характеристик входят:

· время цикла системы Тц с с указанием определяющего его звена: автобетоновоза, крана, завода;

· число циклов системы за заданный период работы m = Tр/Tц c;

· объем выполненных работ Q = mW;
· производительность комплекта П = 60W/ Tц c;

· стоимость машиночаса работы Смаш ч.

В дальнейшем в зависимости от производственных условий и приоритетов определяем критерий эффективности и выбираем конкретный вариант комплекта.
Таблица 2
	Номер варианта
	Численность СМ
	Тц с, мин.
	Определяющее звено
	Число циклов за Tр

m = Tр/Tц c, м3
	Q = mW, м3
	П = 60W/ Tц c; м3/ч

	Смаш ч компл., руб.

	
	пк
	па
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	5
	8,6
	Автобетоновоз
	28
	28 W
	6,98 W
	1Ск + 5Са

	2
	1
	6
	8,0
	Кран
	30
	30 W
	7,5 W
	1Ск + 6Са

	3
	2
	4
	5,4
	Автобетоновоз
	45
	45 W
	11,1 W
	2Ск + 4Са

	4
	2
	5
	5,0
	Завод
	48
	48 W
	12 W
	2Ск + 5Са



Например, при производительности бетонного завода Пбз = 70 м3/ч целесообразен вариант 3:  пк = 2; па = 4. В этом случае автобетоновозы обеспечивают объем готового замеса W= 6,3 м3 и производительность работы, равную производительности бетонного завода:
Пбз = Пкомпл. = 11,1 × 6,3 = 69,9 м3/ч.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №14
Решение ситуационных задач по расчету рабочих параметров тяговых машин.
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 14
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02 Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.10. Транспортные средства и погрузо-разгрузочные машины
Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету рабочих параметров тяговых машин.
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная  (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.10. Транспортные средства и погрузо-разгрузочные машины                                                       -
2) Сформировать практические умения: Определять параметры тяговых машин           -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : 
Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации:         Стр.143-164                                                                                                                                    -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №14
Решение ситуационных задач по расчету рабочих параметров тяговых машин.
Задание: Определить тяговое усилие, развиваемое гусеничным трактором (усилие на крюке). 
Исходные данные

Мощность двигателя N = 130 л.с., скорость передвижения v = 3,2 км/ч, КПД передачи от вала  двигателя до ведущих звездочек гусеничного хода ŋ ≈ 0,8

Методика выполнения задания

Тяговое усилие по мощности 

T  = 
[image: image22.wmf]v
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= 8800 кгс;.                                 (1)
Задание: Определить максимальное значение уклона, который может преодолеть гусеничный трактор.
Исходные данные

Масса трактора G = 11,5 т, дорога – рыхлый грунт; коэффициент сцепления гусениц с поверхностью пути    f = 0,7; удельное сопротивление движению ωо = 0,15; сопротивление при трогании с места ωт = 0,03.
Методика выполнения задания

Тяговое усилие по сцеплению:

Тсц = Gf = 11,5 х 0,7 = 8,05 т = 8050 кгс;                                   (2)
Суммарное сопротивление движению

W = G (ωо + ωi + ωт ) = 1150 (0,15 + ωi + 0,03);                               (3)
Сопротивление от уклона, принимаемое равным величине уклона

ωi =
[image: image24.wmf]18
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-

  = 0,53                                               (4)
уклон 0,53, α = 28о, в соответствии с правилами охраны труда и техники безопасности запрещается преодоление подъема более 25о.
Задание: Определить предельное значение тяговых усилий, развиваемых пневмоколесным тягачом.
Исходные данные

Мощность двигателя тягача N = 130 л.с.; пределы изменения скоростей от 2,2 до 30 км/ч; КПД передачи от вала  двигателя до ходовых колес ŋ ≈ 0,8; масса тягача G = 5,6 т; коэффициент сцепления колес с дорогой  f = 0,6.
Методика выполнения задания

Тяговое усилие при максимальной скорости 
T  = 
[image: image25.wmf]v
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   Максимальное тяговое усилие 

Tмакс. = 
[image: image27.wmf]2
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= 12700 кгс;

Тяговое усилие по сцеплению ходовых колес с дорогой

 Тсц = G х f =5,6 х 0,6 = 3,36т = 3360 кгс                                      (6)
При Т < Тсц тягач будет буксовать.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №15
Решение ситуационных задач по расчету рабочих параметров транспорта непрерывного действия
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 15
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02 Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.10. Транспортные средства и погрузо-разгрузочные машины

Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету рабочих параметров транспорта непрерывного действия.
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.10. Транспортные средства и погрузо-разгрузочные машины                                                       -
2) Сформировать практические умения: Определять параметры транспорта непрерывного действия                                                                                                                -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : 
Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации:         Стр.164-177                                                                                                                                    -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
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	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
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	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №15
Решение ситуационных задач по расчету рабочих параметров транспорта непрерывного действия.

Расчет производительности ковшового элеватора.

Задание: Для ковшового элеватора (α = 90°) с цепным тяговым органом при скорости     v = 1,0 м/с определить техническую производительность.
Исходные данные

Исходные данные для расчета ковшового элеватора даны в табл. 1

Таблица 1
	Тип конвейера
	Материал, его характеристики, т/м3
	Характеристики трассы, м
	Характеристики рабочего органа
	Коэффициент наполнения Кн
	Скорость, v = 1,0 м/с 

	Ковшовый элеватор
	ρ= 1,5
	Высота подъема Н2
	Ковши мелкие полукруглые 

qэ = 15л
	0,6
	


Методика выполнения задания

Алгоритм расчета ковшевого элеватора включает в себя несколько этапов.
1. Определение шага SK между ковшами элеватора.
Известно:
· если qэ < 2,6 л, то SK = 300 мм;
· если 2,6 л ≤ qэ < 7 л, то SK = 400 мм;
· если 7 л < qэ < 15 л, то SK = 500 мм;
· если 15 л < qэ, то SK = 600 мм.
Для нашего примера принимаем SK = 600 мм = 0,6 м.
2. Определение технической производительности ковшового элеватора:
Пт = 3,6 qэ Кн v/SK= 3,6-15-0,6-1,0/0,6 = 75 т/ч                              (1)
Расчет винтового конвейера

Задание: Для винтового горизонтального конвейера подобрать тип винта и определить зависимость его диаметра от частоты вращения D(n) при п = 90... 120 мин-1.
Исходные данные

Исходные данные для расчета винтового конвейера даны в табл. 2.
Таблица 2
	Тип конвейера
	Материал, его характеристики, т/м3
	Характеристики трассы, м
	Характеристики рабочего органа
	Коэффициент наполнения Кн
	Скорость, v = 1,0 м/с 

	винтовой конвейер
	ρ= 1,5
	горизонтальная
	Винт сплошной диаметром DB= SB, м
	0,4
	


Производительность винтового конвейера Пт = 70 т/ч. Число оборотов шнека п - 90 об/мин. Угол наклона шнека α = 0.
Методика выполнения задания
Алгоритм расчета винтового конвейера включает в себя несколько этапов.

1.Выбор вида винта. Выбираем сплошной винт.

2. Определение зависимости диаметра винта DB от числа оборотов п.
Из формулы производительности

Пт = F ρ v 3 600,                                                          (2)
с учетом

F = πDB2 Кн /4  и v = SBn/60                                                  (3)
 устанавливаем зависимость DB(n) в виде
DB = А/
[image: image28.wmf]3
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3. Величины диаметра винта DB для различных значений числа оборотов п даны в табл. 3.
Таблица 3
	Число оборотов винта п, мин-1
	60
	70
	80
	90
	100
	110

	Диаметр винта DB, м
	0,346
	0,329
	0,314
	0,302
	0,292
	0,283


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №16
Решение ситуационных задач по расчету и выбору параметров лебедки. 1 этап
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 16
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02 Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.11. Грузоподъемные машины
Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету и выбору параметров лебедки. 1 этап.
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.11. Грузоподъемные машины                                                                                                              -
2) Сформировать практические умения: Научиться выполнять чертежи кинематических схем лебедки и схем запасовок каната                                                            -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : 
Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации:         Стр.178-181                                                                                                                                    -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №16
Решение ситуационных задач по расчету и выбору параметров лебедки. 1 этап.
Задание: на первом этапе начертить кинематическую схему лебедки (рис. 1), указать основные элементы; начертить схему запасовки каната; определить общий КПД подъемного механизма.
Исходные данные
Исходные данные для расчета грузовой лебедки по вариантам принимать из табл. 1. В табл. 1 в графе «Грузоподъемная машина» указан тип грузоподъемной машины, в состав которой входит рассчитываемая лебедка (КБ - кран башенный, КС - кран стреловой). Интенсивность работы и загрузки механизмов подъема характеризуется группой классификации (режима) механизма
Таблица 1
	Вариант
	Схема по рис. 2
	Грузоподъемная машина
	Масса поднимаемого груза Q, кг
	Скорость подъема груза, м/с
	Высота подъема груза, м
	Группа классификации
механизма

	1
	б
	КБ
	2000
	0,63
	60
	М3

	2
	в
	КС
	1800
	0,60
	15
	М4

	3
	б
	КБ
	4500
	0,53
	60
	М5

	4
	а
	КБ
	7200
	0,26
	35
	М3

	5
	б
	КБ
	5200
	0,65
	58
	М3

	6
	в
	КС
	3500
	0,52
	18
	М5

	7
	а
	КС
	7300
	0,26
	12
	М3

	8
	а
	КБ
	6000
	0,26
	50
	М3

	9
	б
	КБ
	3800
	0,60
	68
	М6

	10
	а
	КС
	5500
	0,26
	12
	М3

	11
	б
	КБ
	4800
	0,53
	67
	М6

	12
	б
	КБ
	4300
	0,50
	67
	М7

	13
	в
	КС
	4900
	0,30
	18
	М5

	14
	а
	КБ
	5500
	0,45
	55
	М4

	15
	а
	КС
	8000
	0,26
	15
	М3


Методика выполнения задания

В соответствии с требованиями ИСО 4301/1 установлены восемь групп классификации (режима) механизма М1, М2, ..., М8. Длительность работы электродвигателя механизма в процентах от общего времени работы характеризуется продолжительностью включения ПВ. Взаимосвязь группы классификации (режима) механизма и продолжительности включения приведена в табл. 2.

Таблица 2
	Группа классификации (режима) механизма по ИСО 4301/1
	Группа классификации (режима) механизма по ГОСТ
	Продолжительность включения ПВ, %

	М1-М4
	Легкий (Л)
	15

	М5-М6
	Средний (С)
	25

	М7-М8
	Тяжелый (Т)
	40
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Рис. 1. Кинематическая схема лебедки:

1 - электродвигатель; 2 - упругая втулочно-пальцевая муфта с тормозным шкивом; 3 - автоматический постоянно замкнутый двухколодочный тормоз; 4 - цилиндрический двухступенчатый зубчатый редуктор; 5 - барабан; 6 - зубчатая муфта; 7 - выносная подшипниковая опора
Выбираем схему канатного полиспаста в соответствии с вариантом задания (рис. 2) и определяем его кратность.

[image: image32.wmf]а

К

и

в

=

                                                                     (1)
где Кв - число ветвей каната, на которых подвешена крюковая подвеска или грузозахватное устройство; 

а - число ветвей каната, наматываемых на барабан, для схем, приведенных на рис.2 а = 1.
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Рис. 2. Схемы канатных механизмов:
1 - барабан; 2 - стальной канат; 3 - система блоков, образующая полиспаст; 4 - грузозахватное устройство
Определяем КПД полиспаста
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Общий КПД канатно-блочной системы:

[image: image35.wmf]î

ê

áë

ï

îáù

h

h

h

´

=

                                                     (3)
где – ηп коэффициент полезного действия полиспаста; ηбл - коэффициент полезного действия одного блока (ηбл = 0,98); ко - количество обводных блоков. Для башенных кранов количество обводных блоков можно принять равным 3. Для большинства стреловых кранов обводные блоки в канатных механизмах отсутствуют. 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №17
Решение ситуационных задач по расчету и выбору параметров лебедки. 2 этап
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 17
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02  Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.11. Грузоподъемные машины

Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету и выбору параметров лебедки. 2 этап.
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная, групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.11. Грузоподъемные машины                                                                                                              -
2) Сформировать практические умения: Научиться подобрать стальной канат               -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : 
Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации:         Стр.178-181                                                                                                                                    -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №17
Решение ситуационных задач по расчету и выбору параметров лебедки. 2 этап.
Задание: на втором этапе подобрать стальной канат, определить канатоемкость, диаметр и длину барабана; определить необходимую мощность при установившемся режиме работы механизма.

Методика выполнения задания
Осуществляем подбор стального каната.
В грузоподъемных машинах применяют преимущественно канаты двойной свивки типа ЛК с шестью прядями в поперечном сечении и числом проволок в каждой пряди 19...37. Такие канаты маркируются следующим образом: ЛК 6 х 19+1о.с (стальной канат с линейным касанием проволок, имеющий шесть прядей, в каждой из которых находятся 19 проволок, и один орга​нический сердечник).
Стальной канат подбираем по допускаемому разрывному усилию, Н,
Sр ≥ Кз Sк                                                                      (1)
где Sр - допускаемое разрывное усилие в канате, Н; Кз - минимальное значение коэффициента запаса прочности каната на разрыв, зависящего от режима работы механизма, определяется по табл. 1; Sк. - максимальное рабочее усилие в канате, Н.
Таблица 1
	Группа классификации механизма по ИСО 4301/1
	М1
	М2
	М3
	М4
	М5
	М6
	М7
	М8

	Значение коэффициента запаса прочности для подвижных канатов
	3,15
	3,35
	3,55
	4,00
	4,50
	5,60
	7,10
	9,00


Максимальное рабочее усилие в канате, Н, навиваемом на барабан при подъеме груза краном:


[image: image36.wmf]общ

кп

кр

к

аи

g

m

Q

S

h

)

(

.

=

=

                                                             (2)
где Q - масса поднимаемого груза, кг; ткп - масса крюковой подвески, кг; g - ускорение свободного падения, м/с2.
ткп = (0,06…0,08) Q                                                  (3)
Необходимый диаметр каната и все его данные на основании расчетного разрывного усилия каната двойной свивки типа ЛК-Р определяются по ГОСТ 2688-80 , выборочные данные из которого приведены в табл. 2.
Таблица 2
	Диаметр каната, мм
	Масса 1м каната, кг
	Маркировочная группа (временное сопротивление проволок разрыву, МПа)

	
	
	1372
	1568
	1764
	1960

	
	
	Разрывное усилие, Н


	8,3
	0,256
	-
	34800
	38150
	41600

	9,1
	0,305
	-
	41550
	45450
	49600

	9,9
	0,359
	-
	48850
	53450
	58350

	11,0
	0,462
	-
	62850
	68800
	75100

	12,0
	0,527
	-
	71750
	78550
	85750

	13,0
	0,597
	71050
	81250
	89000
	97000

	14,0
	0,728
	86800
	98950
	108000
	118000

	15,0
	0,804
	100000
	114500
	125500
	137000

	16,5
	1,025
	121500
	139000
	152000
	166000

	18,0
	1,220
	145000
	166000
	181500
	198000

	19,5
	1,405
	167000
	191000
	209000
	228000

	21,0
	1,635
	194500
	222000
	234500
	265500

	22,5
	1,850
	220000
	251000
	275000
	303500

	23,5
	2,110
	250500
	287000
	314000
	343000

	25,5
	2,390
	284000
	324500
	355500
	288500

	27,0
	2,585
	319000
	365000
	399500
	436500


Условное обозначение выбранного стального каната:
d-Г-I-Н-1568 ГОСТ2688-80
где d - диаметр каната, мм; Г - канат предназначен для подъема грузов; I - обозначение марки стали проволоки для грузовых канатов; Н - канат нераскручивающийся правой свивки прядей; 1568 - маркировочная группа (временное сопротивление разрыву одной проволоки каната), МПа, по которой взяты диаметр каната и разрывное усилие.
Барабаны лебедок грузоподъемных машин выполняются сварными или литыми. Их поверхность может быть гладкой или с канавками (нарезной) для укладки каната. Нарезные барабаны используются для укладки каната в один слой. Размеры профиля канавок нарезного барабана зависят от параметров каната. Гладкие барабаны применяются для укладки каната в несколько слоев. Нарезные барабаны, в отличие от гладких, позволяют обеспечить равномерную укладку каната на барабан без применения специальных канатоукладочных устройств. Число слоев укладки каната на барабан ориентировочно можно определить по рекомендациям, указанным в табл. 3.
Таблица 3
	Длина каната, наматываемого на барабан (Lк), м
	Число слоев укладки (m)

	до 50
	1

	50…125
	2

	125...200
	3

	200…350
	4

	350…550
	5


Длина каната, наматываемого на барабан, м:

Lк = Н•и,                                                                 (4)
где Н - высота подъема груза, м.
Диаметр барабана, мм:
Dб ≥ h1•d                                                                  (5)
где h1 - коэффициент выбора диаметра (дается в табл. 4); d - диаметр каната, мм.
Таблица 4
	Группа классификации механизма по ИСО 4301/1
	М1
	М2
	М3
	М4
	М5
	М6
	М7
	М8

	Значение коэффициента выбора диаметра
	11,2
	12,5
	14,0
	16,0
	18,0
	20,0
	22,4
	25,0


Полученное значение D6 увеличивают в большую сторону и принимают из ряда: ..., 320, 400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, ..., мм.
Количество рабочих витков в одном слое навивки:
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где φ - коэффициент неплотности навивки каната (для гладких барабанов φ = 0,9…0,95, для нарезных φ = 1).
Общее число витков:

Z = Zр + Zз + Zк                                                        (7)
где Zз - число запасных витков, от 1,5 до 2; Zк - число витков каната, находящихся под зажимным устройством, для нарезных барабанов Zк составляет от 3 до 4 витков, для гладких равно нулю.
Определяем основные конструктивные размеры барабана.
Длина барабана с нарезкой, мм, вычисляется по формуле:
Lб = Z•t,                                                             (8)
где t - шаг нарезки, мм.

t =d +(2...3)                                                         (9)
Для гладкого барабана:
Lб = Z•d                                                               (10)
Гладкие барабаны выполняются с ребордами, диаметр которых Dр, мм, равен
Dр = Dб +2 • d(m+2).                                                      (11)
Конструктивно соотношение между длиной барабана и его диаметром должно находиться в пределах
0,5 ≤ 
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Необходимая мощность двигателя определяется по максимальному рабочему усилию в канате Sк., скорости навивки каната на барабан vк и коэффициенту полезного действия механизма ηм (можно принять ηм = 0,85).
Скорость навивки каната на барабан, м/с:

vк = vгр•и                                                               (13)
где vгр - заданная скорость подъема груза, м/с.
Необходимая мощность двигателя, кВт:
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №18
Решение ситуационных задач по расчету производительности трамбовки
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 18
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02 Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений
Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету производительности трамбовки
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная  (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений                                           -
2) Сформировать практические умения: Научиться определять параметры трамбовки   -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : 
Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации:         Стр.347 – 354, Шестопалов К.К. Строительные и дорожные машины, Стр. 324 – 330        -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №18
Решение ситуационных задач по расчету производительности трамбовки.
Задание: Определить техническую производительность трамбовки при уплотнении заданного грунта. Исследовать влияние различных факторов на производительность трамбовки.
Исходные данные

Параметры трамбовки и грунта известны и представлены в представлены в табл. 1 табл.2

Таблица 1
	Мощность двигателя N, кВт
	Масса общая/ ударная М/туд, кг
	Размеры трамбующей плиты b•l, м•м
	Частота ударов
f, Гц
	Предударная скорость ударника v, м/с
	Коэффициент формы площади и жесткости ω

	3,0
	180/45
	0,28•0,33
	9,33
	3,03
	0,945


Таблица 2
	Тип грунта
	Предельное значение модуля Е, мПа
	Предел прочности σр, мПа
	Коэффициент Пуассона (боковой деформации) μ

	
	
	К=0,85…0,9
	К=0,9…0,92
	К=0,92…0,93
	К=0,93…0,95
	

	Суглинок средней связности
	15
	0,3...0,4
	0,6...0,7
	0,8…0,9
	1,0…1,1
	0,4

	Глина высокой влажности
	
	0,4...0,6
	0,9... 1,1
	1,2... 1,3
	1,5... 1,6
	


Требуется для заданных характеристик трамбовки и грунта оценить достигнутое значение коэффициента уплотнения грунта К и производительность процесса уплотнения.

Методика выполнения задания

1.Определение энергии единичного удара:

Аед = 0,5myдv2 = 0,5 • 45(3,03)2 = 205,6 Дж.                                          (1)
2.Определение площади трамбующей плиты:

Spо = b•l = 0,28• 0,33 = 0,0924 м2.                                                 (2)
3.Определение максимального значения контактных напряжений:
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где ω — коэффициент формы, площади и жесткости трамбующей плиты.

В соответствии с исходными данными о прочности грунта делаем вывод о том, что при их оптимальной влажности:

- по глинистым грунтам высокой степени связности может быть достигнут К= 0,85...0,9;

- по суглинку К составит 0,9... 0,92.

4.Определение значения h01 для глины, приняв σр = 1,0 МПа:
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                (4)
где α1 -  коэффициент для режима трамбования, α1 = 1,1; W/Wо = 1,0 при оптимальной влажности уплотняемого грунта.

5.Определение значения h02 для суглинка, приняв σр = 0,85 МПа:
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6.Определение статического давления:

qст = Mg/Sрo = 
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7.Определение параметра v/qст:
v/qст = 3,03/0,191 = 15,8 
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8.Определение параметра т:

т = с(v/qст) = 
[image: image45.wmf]7
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•15,8 = 2,26                                                  (8)
9. Определение контактного напряжения σζ на глубине h0 = 0,30м

σζ=hо = 0,775 
[image: image46.wmf](
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10. Определение работы, затраченной на уплотнение грунта на глубину ζ = hо:

Аупл = 
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11. Определение числа ударов, которые необходимо нанести по одному месту:

пуд = 
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12. Определение числа проходов трамбовки. При пуд< 9,33 Гц уплотнение будет осуществлено за один проход.

13. Определение производительность трамбовки.

Производительность трамбовки будет определяться скоростью перемещения трамбовки, составляющей v п = 0,1 м/с.

При длине уплотняемой пазухи L = 100 м она составит:
Пт = b× hо× v п× Кт /ппр = 0,28×0,3×0,1×0,7/1 = 0,0057 м3/с,           (12)
где Кт - коэффициент технологичности, Кт = 0,7.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №19
Решение ситуационных задач по расчету производительности бульдозера - рыхлителя на рыхлении и перемещении грунта
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 19
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02  Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений

Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету производительности бульдозера - рыхлителя на рыхлении и перемещении грунта
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений                                            -
2) Сформировать практические умения: Научиться определять сменную производительность бульдозера - рыхлителя                                                                              -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации:         Стр.347 – 354, Шестопалов К.К. Строительные и дорожные машины,  Стр.17 – 45                                      -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №19
Решение ситуационных задач по расчету производительности бульдозера - рыхлителя на рыхлении и перемещении грунта.
Задание: Определить сменную производительность бульдозера - рыхлителя на рыхлении и перемещении грунта. 

Исходные данные

Разрабатываемый грунт - глинистые сланцы. Базовая машина - трактор Т-100М. Число проходов по одному резу k3 =1. Глубина рыхления hp = 330мм. Толщина разрабатываемого слоя h = 1м. Количество зубьев z = 3. Дальность транспортирования грунта бульдозером L =20 м. Длина пути набора грунта бульдозером l1  = 12 м. Размеры отвала В = 3,97 м, Н = 1 м. Скорость трактора         v = 2,36км/ч. 
Методика выполнения задания
Ширина полосы рыхления:

bp ≈ (2...4) hp,                                                             (1)
для сланцев:
bp = 4 • 0,3 = 1,2м.                                                         (2)
Количество слоев рыхления:

k4 = hlhр  =1/0,33 ≈ 3.                                                      (3)
Техническая производительность рыхления:

Пр = v•hр• bp•z• k1• k2 / (k3 • k4) = 
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где k1 коэффициент, учитывающий снижение рабочей скорости (кг = 0,7...0,8); 
k2 - коэффициент, учитывающий уменьшение толщины разрыхляемого слоя грунта (k2= 0,6...0,8), причем меньшие значения соответствуют грунтам, образующим крупный скол, глыбы); 

k3 - число проходов по одному резу; k4 - число слоев рыхления.
Эксплуатационная производительность рыхления при коэффициенте использования машины в течение смены kв = 0,8

Пэр = Пр kв = 38,6 • 0,8 = 30,9 м3/с.                                             (5)
Время набора грунта бульдозером при скорости v1  = 2,36 км/ч = 0,66 м/с

t1 = l1,/v1 = 12/0,66 = 18,2 с.                                                       (6)
Время перемещения грунта на второй скорости трактора

t2 = L / v2 =
[image: image50.wmf]78
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Время возвращения бульдозера задним ходом:

t3 = 3,6 (l1 + L)/ v3 = 
[image: image51.wmf](
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Дополнительные затраты времени t4 = 30 с.

Продолжительность цикла:

tц = 18,2 +19 + 33,7 + 30 = 100,9 с.                                            (9)
Число циклов за один час работы

п = 3600/ tц = 3600/100,9 = 35,7                                            (10)
Коэффициент, учитывающий потери грунта при транспортировании:

ψ = 1 - 0,005 L = 1 - 0,005 • 20 = 0,9.                                          (11)
Производительность бульдозера:

Пэб = Vгр × ψ × п × 
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Объем призмы грунта впереди отвала определяют по формуле:

Vгр = 
[image: image55.wmf]l
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где В, Н - длина и высота отвала соответственно, м; λ - угол естественного откоса грунта в движении, град.

kр - коэффициент разрыхления грунта, т. е. отношение объема рыхлого грунта к объему того же грунта в плотном теле (1,12 - для песчаных; 1,22 - для суглинистых; 1,3 - для глинистых грунтов).
Время, необходимое для рыхления данного объема грунта рыхлителем:

tp =Пэб/Пэр =56/30,9 = 1,8 ч.                                             (14)
За смену бульдозер-рыхлитель выполнит следующий объем работ: 
Псм = 56 • 8,2 /(1,8 +1) = 164 м3/с.                                        (15)
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №20
Решение ситуационных задач по расчету тягового усилия  и определению производительности бульдозера
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 20
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02 Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений

Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету тягового усилия  и определению производительности бульдозера
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная(нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений                                            -
2) Сформировать практические умения: Научиться определять параметры бульдозера  -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации: Стр.347 – 354, Шестопалов К.К. Строительные и дорожные машины,  Стр.17 – 45                                      -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №20
Решение ситуационных задач по расчету тягового усилия  и определению производительности бульдозера.
Задание: записать условия движения бульдозера без буксования, рассчитать силу тяги, развиваемую двигателем трактора, определить силу тяги по сцеплению, определить величины сопротивлений при резании и транспортировании грунта бульдозером, оснащенным неповоротным отвалом с учетом уклона местности, проверить выполнение условий движения и определить эксплуатационную сменную производительность бульдозера. Исходные данные для расчета приведены в табл. 1.
Исходные данные

	№ варианта
	Грунт
	Базовая машина
	Ширина отвала, м
	Высота отвала, м
	Глубина резания,

мм
	Уклон местности i, рад
	Масса бульдозера, кг
	Примечание

	1
	Песок
	Т-130
	3,2
	1,30
	50
	+ 0,03
	15710
	lp=6м
lтр=30м

lх.х=40м
∆=5мм

	2
	Супесь
	ДТ-75Н
	2,52
	0,80
	15
	+ 0,04
	7080
	

	3
	Растительный
	Т-4А
	2,6
	0,90
	30
	+ 0,06
	9648
	

	4
	Гравий
	Т-180
	3,35
	1,38
	80
	+ 0,02
	17855
	

	5
	Легкий суглинок
	Т-4А
	2,6
	0,90
	25
	+ 0,03
	9648
	

	6
	Тяжелый суглинок
	Т-330
	4,80
	1,37
	55
	- 0,02
	49930
	lp=7м
lтр=40м

lх.х=45м
∆=10мм

	7
	Щебень
	ДТ-
75МЛ
	2,52
	0,80
	15
	+ 0,06
	7080
	

	8
	Мягкая глина
	Т-100МЗ
	3,94
	1,00
	80
	+ 0,04
	14000
	

	9
	Сухой грунт
	Т-180
	3,35
	1,38
	95
	- 0,03
	17885
	

	10
	Растительный
	Т-130
	3,20
	1,30
	40
	+ 0,05
	15710
	

	11
	Супесь
	ДТ-
75МЛ
	2,52
	0,80
	18
	+ 0,04
	7080
	lp=8м
lтр=50м

lх.х=60м
∆=15мм

	12
	Песок
	Т-4А
	2,60
	0,90
	26
	+ 0,05
	9648
	

	13
	Легкий суглинок
	Т-100МЗ
	3,94
	1,00
	70
	+ 0,04
	14000
	

	14
	Гравий
	ДТ-75Н
	2,52
	0,80
	20
	+ 0,05
	7080
	

	15
	Тяжелый суглинок
	ДЭТ-250
	4,50
	1,20
	40
	- 0,01
	28535
	


Таблица 1
Методика выполнения задания
Проверяем условие движения бульдозера без буксования:
Рт > ∑Рi; Рсц > ∑Рi;                                                      (1)
где Рт - тяговое усилие, развиваемое двигателем трактора, Н; Рсц - сила тяги по сцеплению бульдозера, Н; ∑Рi  - сумма сопротивлений передвижению бульдозера, возникающих в случае лобового резания и транспортирования грунта отвалом бульдозера по горизонтальной поверхности, Н.
Тяговое усилие, развиваемое двигателем трактора, Н:
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где N - эффективная мощность двигателя, кВт (табл. 2); v - скорость машины на низших передачах (первой или второй), км/ч; Л - КПД привода машины (л = 0,75.. .0,85).

Технические характеристики базовых тракторов приведены в табл. 2.
Сила тяги по сцеплению, Н,
Рсц = Gсц • φс ,                                                               (3)
где Gсц - сцепной вес бульдозера, Н; φс - коэффициент сцепления движителей с грунтом; 

Gсц = тб • g                                                              (4)
где g - ускорение свободного падения, м/с2; тб - масса бульдозера, кг.
Таблица 2
	Показатели
	ДТ-75Н
	ДТ-75МЛ
	Т-4А
	Т-100МЗ
	Т-180
	Т-130
	ДЭТ—250
	Т-150К
	Т-330

	Мощность двигателя, кВт
	70
	66
	100
	74
	118
	130
	220
	120
	250

	Тяговый класс, кН
	30
	30
	40
	100
	100
	150
	250
	30
	350

	Скорость пе​редвижения, км/ч, 

вперед
	3,26...11,5
	5,3; 5,91; 6,58; 7,31; 8,16; 9,05; 11,18
	3,74; 4,03; 4,66; 5,2; 6,35; 7,37; 8,53; 9,52
	2,36; 3,78; 4,51; 6,45; 10,15


	3,7; 4,4; 5,13;6,1; 7,44; 8,87; 10,27; 12,2
	2,86; 5,06; 6,9; 9,46; 13,09
	Рабочая .2,3 15 

транс​портная
3,5...24.5
	8,53; 0,8; 11,40; 13, 38; 18,55 0...14,6
	0...3,5 0...6,4 0...13

	Габаритные размеры, мм, длина ширина высота
	30754
1740
2273
	3600
1840
2300
	4475
1952
2568
	4313
2640
3059
	4390
2475
3080
	5800
2740
2800
	6236
3160
3180
	5885
2220
2825
	6045
3170
3820

	Масса трактора, т
	5,6
	5,9
	8
	12,1
	14
	14,35
	25
	7,4
	39,8


Коэффициенты сопротивления перемещению движителей f сцепления φс и kпр  приведены в табл. 3.
Таблица 3
	Вид грунта
	f
	φс
	kпр при Н/В

	
	
	
	0,15
	0,30
	0,35
	0,40
	0,45

	Связный
Несвязный
	0,06...0,07 0,10...0,12
	0,8...0,9
0,5...0,7
	0,70
1,15
	0,80
1,20
	0,85
1,25
	0,90
1,30
	0,95
1,50


Сумма сопротивлений передвижению бульдозера, Н:

∑Рi = Р1 + Р2 + Р3 + Р4 + Р5 .                                             (5)
Сопротивление грунта резанию, Н,
Р1 = kуд • F • 106,                                                         (6)
где kуд - удельное сопротивление грунта резанию, МПа (для I группы грунтов kуд = 0,06; для II группы грунтов kуд = 0,09; для III группы грунтов kуд = 0,12).
Площадь поперечного сечения срезаемой стружки, м2,
F = B • h ,                                                               (7)
где B и h - соответственно ширина отвала и глубина резания, м.
Сопротивление перемещению призмы волочения грунта перед отвалом бульдозера, Н,
Р2 = 
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где Vпр - объем призмы волочения, м3; Н - высота отвала, м; γ - плотность грунта, т/м3 (см. табл. 4); μ1 - коэффициент трения грунта о грунт (см. табл. 4); kр - коэффициент разрыхления грунта (см. табл. 4),  kпр - коэффициент, характеризующий грунт и геометрические размеры отвала (см. табл. 3).
Сопротивление перемещению грунта вверх по отвалу, Н:
Р3 = 
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где μ2 - коэффициент трения грунта о поверхность отвала (см. табл. 4); α - угол резания, град.  (α = 35...50о). 
Сопротивление передвижению трактора, Н:

Р4 = Gб (f ± i) ,                                                      (11)
где f - коэффициент сопротивления перемещению движителя (см. табл. 3); 
i - уклон местности, рад. (см. табл. 1).
Сила тяжести от веса бульдозера, Н:

Gб = mб • g.                                                          (12)
Таблица 4
	Грунт
	Группа грунта
	Плотность грунта, т/м3
	kр
	μ1
	
	μ2

	Песок
	I
	1,50
	1,1
	0,53.
	0,62
	0,27
	.0,60

	Супесь
Растительный
	I
	1,65
	1,2
	0,53.
	0,62
	0,27
	.0,60

	грунт
	I
	1,20
	1,15
	0,53.
	.0,70
	0,30
	.0,42

	Гравий 80.90 мм Легкий суглинок с включениями
	I
	1,75
	1,15
	0,70.
	0,84
	0,40
	.0,65

	щебня
Тяжелый
	II
	1,75
	1,2
	0,84.
	1,20
	0,50
	.0,70

	суглинок
	III
	1,90
	1,3
	0,84.
	1,20
	0,50
	.0,70

	Щебень более 80 мм
	II
	1,80
	1,2
	0,84.
	1,00
	0,34
	.0,70

	Мягкая глина
	III
	1,95
	1,2
	0,84.
	1,20
	0,50
	.0,70

	Сухой грунт
	III
	1,30
	1,1
	0,53.
	0,70
	0,30
	.0,42


Сопротивление, возникающее на площадке затупления, Н:

Р5 = Руд • В • ∆,                                                     (13)

где Руд - удельное сопротивление от затупления режущей кромки отвала, зависящее от ширины площадки затупления и группы грунта, Па (табл. 5); ∆ - ширина площадки затупления, м.
Таблица 5
	Ширина площадки затупления, мм
	Группа грунта

	
	I
	II
	III

	5
	60…120
	150…250
	400…550

	10
	250...400
	500...700
	800…1000

	15
	450...700
	600…1000
	1100…1300


Пользуясь неравенством, записанным выше, проверяем, соблюдается ли условие движения бульдозера без буксования.

Эксплуатационная сменная производительность бульдозера:


[image: image60.wmf]чр

у

э

пр

р

ц

см

э

n

k

k

V

k

T

П

´

´

´

´

=

3600

.

                                                (14)
где Тц - время цикла работы бульдозера, с; kэ - коэффициент эксплуатационных потерь времени при работе бульдозера (kэ = 0,75...0,8); kу - коэффициент, учитывающий влияние величины уклона на производительность (табл. 6), величины коэффициентов kу для промежуточных значений уклонов определяются методом интерполяции; пчр - количество часов работы бульдозера в смену (пчр = 8 ч).
Таблица 6
	Величина уклона, рад.
	- 0,15
	- 0,05
	0
	+ 0,05
	+0,15

	kу
	2,25
	1,35
	1,00
	0,67
	0,40


Продолжительность рабочего цикла бульдозера, с:


[image: image61.wmf](

)

о

пов

п

п

х

х

х

х

тр

тр

р

р

ц

t

t

t

v

l

v

l

v

l

Т

+

+

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

=

.

.

.

2

6

,

3

,                                   (15)

где lp, lтр, lх.х - соответственно пути резания, транспортирования и холостого хода, м (табл. 1); vp, vтр, vх.х, - соответственно скорости движения бульдозера при резании, перемещении (транспортировании) грунта и холостого (обратного) хода, км/ч; tп.п - время, затрачиваемое на переключение передач машинистом бульдозера, с, (tп.п = 40...50); tпов - время, затрачиваемое на повороты, с, (tпов = 10...12); t0 - время, затрачиваемое на опускание отвала, с, (t0 = 1...2). 

Скорости по операциям рабочего цикла составляют: 
при резании  vp = 2,5...5,0 км/ч;
при транспортировании  vтр  = 2,5...5,0 км/ч;
при холостом ходе  vх.х  = 5,8...8,0 км/ч

При расчете производительности скорости выбираются с учетом вышеизложенных рекомендаций по табл. 2.
Результаты проведенных расчетов заносятся в табл. 7.
Таблица 7
	№
	Параметр
	Значение

	1
	Сила тяги по сцеплению, Н
	

	2
	Сила тяги, развиваемая двигателем, Н
	

	3
	Общее сопротивление перемещению бульдозера, Н
	

	4
	Сопротивление грунта резанию, Н
	

	5
	Сопротивление перемещению призмы волочения перед отвалом, Н
	

	6
	Сопротивление перемещению грунта вверх по отвалу, Н
	

	7
	Сопротивление перекатыванию движителя бульдозера, Н
	

	8
	Сопротивление, возникающее на пло​щадке затупления, Н
	

	9
	Объем призмы волочения, м3
	

	10
	Заключение о возможности движения бульдозера без буксования
	

	11
	Продолжительность цикла работы бульдозера, с
	

	12
	Принятые скорости по операциям рабочего цикла бульдозера, км/ч:
· при резании грунта
· при транспортировании грунта
· при холостом ходе
	

	13
	Эксплуатационная сменная производи​тельность бульдозера, м3/см
	


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №21
Решение ситуационных задач по расчету параметров автогрейдера
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 21
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02  Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений

Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету параметров автогрейдера
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений                                            -
2) Сформировать практические умения: Научиться определять параметры автогрейдера
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации: Стр.347 – 354, Шестопалов К.К. Строительные и дорожные машины, Стр.57 – 78                                      -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №21
Решение ситуационных задач по расчету параметров автогрейдера.
Задание: 
1. Изучить принципиальное устройство машины, ее основные характеристики, рабочие процессы автогрейдера и задачи, решаемые системой автоматики.

2. Определить тягово-скоростные характеристики автогрейдера в заданных условиях эксплуатации на горизонтальном участке.

3. Рассчитать производительность автогрейдера при работе на различных передачах.
Исходные данные
В таблице 1 представлены технико-экономические характеристики системы «автогрейдер - грунт»

Таблица 1

Технические характеристики автогрейдера

	МассаGкг
	Колесная формула
	Коэффициент использования сцепного веса ζ
	Длина отвала L, мм
	Радиус колеса rк, м
	Номинальная мощность, N,л.с.
	Число оборотов nдв, об/мин
	Передаточные отношения и КПД, iтр/ηтр

	
	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	13100
	1x2x3
	0,75
	3040
	0,56
	90
	1680
	1400
	1180
	-
	89/0,94
	58/0,96
	39/0,98
	-


Представим следующие обозначения: 

- стоимость автогрейдера, Sa, тыс. руб. — 1800; 
- стоимость одного машино-часа Смаш.-ч , руб./ч. – 140;

- число рабочих смен в году Тгсм , см. - 318; 

    - продолжительность смены Тсм ,  ч- 8,2; 
   - нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений Ен – 0,15; 
  - коэффициент использования машины по времени в течение смены Кв  = 0,8;

 - коэффициент технологичности работ: пересчета (производительности автогрейдера) от теоретической к технической Кт = 0,1
 - коэффициент, учитывающий расходы на доставку автогрейдера на объект Кдос = 1,07;
 - общий коэффициент сопротивления передвижению машины f = 0,1;
 - коэффициент сцепления движителей с основанием φопт = 0,55;  
-  удельное сопротивление грунта копанию Ккоп = 120 кПа; 
 - стоимость 1 кг дизельного топлива С топл. = 8 руб/кг
- зависимость коэффициента буксования σ от тягового усилия Р  σ(Р) 

Приведем значения σ(Р) на первой передаче:

Таблица 2
	σ, %
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	Р1,кН
	18,4
	30
	34
	35,5
	36
	37


Методика выполнения задания
1. Рабочая скорость на 1-й передаче при σ = 15 %:
vр = 0,377 rк ×пдв1 (1 – σ/100) /iтр1 = 0,377• 0,56• 1680• (1 – 15/100)/89 = 3,39 км/ч.   (1)
2. Сопротивление передвижению автогрейдера:
W = Gэ •ζ • g•f = 13100 • 0,75 • 9,81 • 0,1 = 9640 Н = 9,64 кН.               (2)
3. Определение Р1 по исходным данным Р1 = 34 кН при σ = 15 %.

4. Свободная сила тяги и тяговая мощность на рабочем органе: на 1-й передаче при σ = 15 %: 
Тотв = Pl-W= 34 - 9,64 = 24,3 кН                                            (3)
где W = Gсц  g (f + i) (i - уклон пути, равный tgα (α - угол наклона)
Nотв = Тотв vpl/3,6 = 24,4-3,39/3,6 = 22,9 кВт;                                (4)
на 3-ей передаче при σ = 20 %:
vp3= 0,377пдв3 rк(1 - σ /100)/ i3 = 0,377 -1180 0,56 (1 - 20/100)/39 = 5,11 км/ч;        (5)
Р3 = Р1 (vp1/vp3)(η3/ η1) = 35,5(3,39/5,11). (0,98/0,94) = 23,1 кН;                     (6)
Тотв = P3-W= 23,1 - 9,66 = 13,44 кН;                                         (7)
Nотв = Тотв vp3/3,6 = 13,44-5,11/3,6 = 19,08 кВт.                                   (8)
Параметры стружки (площадь поперечного сечения F и толщина С) и производительность на 1-й передаче при σ = 15 %:
F= Tomв.max /Kкon = 24,3/120 = 0,202 м2;                                         (9)
С = F/L = 0,202/3,04 = 0,066 м;                                               (10)
По = Fvp103 = 0,202 • 3,39 • 103 = 687 м3/см;                                   (11)
Пэсм = По Тсм Кв Кт= 687• 8,2• 0,8 • 0,1 = 450 м3/см.                            (12)
5.Величина Yуд  при работе на 1-й передаче при σ = 15 %:
Смаш.см = Тсм Смаш.ч = 8,2- 140 = 1148 р.;                                     (13)
Ен Куд= Ен Sa  Кдос /(ПэсмТгсм) = 0,15•1800 •103 •1,07/(450-318) = 2,02 р./м3 за смену: (14)
Yуд = Ен Куд + Смаш.см / Пэсм = 2,02 + 1148/450 = 4,6 руб./м3 за смену.         (15)
6.Стоимость дизельного топлива с учетом интенсивности его расхода G топл. = 18 кг/ч составит в смену:

С топл.= G топл •C'
[image: image62.wmf],
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•Tcm•Kb = 18 • 8,0• 8,2 • 0,8 ≈ 945 р. за смену.            (16)
Удельный расход топлива на 1 м3 грунта Стопл/Пэсм = 945/450 = 2,1 руб./м3.
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Решение ситуационных задач по расчету рабочих параметров одноковшового экскаватора
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Специальность 08.02.02 Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений

Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету рабочих параметров одноковшового экскаватора
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений                                            -
2) Сформировать практические умения: Научиться определять параметры одноковшового экскаватора                                                                                                         -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации: Стр.347 – 354, Шестопалов К.К. Строительные и дорожные машины, Стр.92 – 109                                      -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №22
Решение ситуационных задач по расчету рабочих параметров одноковшового экскаватора.

Задание: Определить производительность одноковшового экскаватора, найти длину стрелы lс и рукояти lp радиус ковша R, координаты пяты стрелы х и у (рис.1)
Исходные данные

Таблица 1
Ориентировочная продолжительность цикла работы одноковшового экскаватора, с
	Вместимость ковша экскаватора, м3
	В отвал
	В транспорт

	
	Прямая
лопата
	Драглайн
	Прямая
лопата
	Драглайн

	0,15
	13,6...15
	17.„18
	14...16
	18...20

	0,3
	11.„15
	15. „18
	11,5.„16
	17.„21

	0,65
	12...15
	14...21
	12,5...18
	26...25

	1
	20...22
	23.„25
	21.„23
	24...26

	1,25
	14...20
	17.„27
	15.„21
	18...28

	2
	22...24
	25.„27
	24...26
	27.„29

	2,5
	22...23
	32...34
	23.„25
	34...36
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Рис. 1. Схема к определению параметров шарнирно-сочлененного оборудования обратной лопаты

Методика выполнения задания
Производительность экскаватора зависит от конструктивных качеств машины, уровня организации производства земляных работ, состояния и качества грунта и забоя, квалификации машиниста, качества системы управления экскаватора и др.

Техническая производительность экскаватора - это максимально возможная производительность при непрерывной работе в определенных условиях, которые учитываются коэффициентами наполнения ковша (kн), влияния разрыхления грунта (kр) и влияния продолжительности цикла (tц).

Техническую производительность (м3/ч) одноковшового экскаватора определяют по формуле

Пт = n q kн
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где п = 3600/ tц - число циклов за 1 ч работы; tц - продолжительность цикла по хронометражным наблюдениям, с; q - геометрическая вместимость ковша, м3; kн  - коэффициент наполнения ковша грунтом (0,6 ...1,2); kр - коэффициент разрыхления грунта (1,1... 1,3).

Эксплуатационную производительность (м3/ч) того же экскаватора вычисляют по формуле:

Пэ = Пт • kв ,                                                            (2)
где kв - коэффициент использования машины по времени (0,8...0,85).


Размеры элементов рабочего оборудования по длине должны соответствовать заданным предельным рабочим параметрам экскаватора - максимальной глубине копания Нк и максимальной высоте выгрузки Нв при опущенной рукояти. Между Нк и Нв существует зависимость:

Нв = 
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где b – ширина ковша, kр - коэффициент разрыхления грунта.
Длина стрелы:

lс = 
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где αс - угол поворота стрелы.

Увеличение угла αс позволяет сократить длину стрелы и уменьшить массу рабочего оборудования. Рекомендуемые углы поворота стрелы αс =90...95°. Расстояние y от оси поворота стрелы до уровня расположения машины при αс = 90° и  
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- получим из соотношения

lс = 0,71(Нк + Нв)                                                         (5)
y = R + lp - 0,71(Нк - Нв)                                                   (6)
Для уменьшения моментов инерции поворотной платформы и опрокидывающего момента, действующего на экскаватор при торможении рабочего оборудования, следует стремиться к уменьшению радиуса копания R при неизменной глубине Н. Это возможно при смещении оси крепления стрелы относительно оси поворотной платформы. При этом крайнюю к экскаватору точку забоя нельзя размещать ближе оси передней звездочки гусеничного хода.
Расстояние х находят по формуле
х = Е + R + lp - 0,71 lс,                                                          (7)
где Е - половина базы машины. 
Максимальное усилие копания поворотом ковша:

Рmax = 
[image: image68.wmf]R
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где А - заданная энергоемкость процесса копания в расчетном грунте, отнесенная к объему ковша; q - вместимость ковша.

Радиус приложения сил на кромке ковша R находят из соотношения, связывающего объем ковша q и его ширину b:
R ≈ 1,5 
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где b = 1,7 
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Для экскаваторов II...V размерных групп результаты расчетов приведены в табл. 2. Полный угол поворота ковша относительно рукояти выбирают таким, чтобы угол заброса ковша за ось рукояти был 15...20° и при повороте рукояти на выгрузку из ковша не высыпался грунт. Полный угол поворота ковша принимают в пределах 140... 160°. Можно считать, что на режущую кромку ковша экскаватора с гидравлическим приводом при копании поворотом рукояти действуют те же сопротивления, что и при работе экскаваторов с канатным приводом.

Таблица 2

Некоторые параметры экскаваторов с гидравлическим приводом

	Параметры
	Размерные группы

	
	II
	III
	IV
	V

	Объем ковша, м3
	0,25
	0,40
	0,65
	1

	Работа на копание, кДж
	70
	112
	182
	280

	Радиус ковша, м
	0,95
	1,1
	1,3
	1,5

	Максимальное усилие копания, кН
	71
	97
	133
	178

	Максимальный момент при копании, кН-м
	67
	107
	173
	268


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №23
Решение ситуационных задач по расчету устойчивости одноковшового экскаватора
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 23
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02 Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений

Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету устойчивости одноковшового экскаватора
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений                                            -
2) Сформировать практические умения: Научиться определять устойчивость одноковшового экскаватора                                                                                                         -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации: Стр.347 – 354, Шестопалов К.К. Строительные и дорожные машины, Стр.92 – 109                                      -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №23
Решение ситуационных задач по расчету устойчивости одноковшового экскаватора.

Задание: Рассчитать устойчивость экскаватора для одного из положений при повороте его с груженым ковшом на выгрузку. 

Исходные данные
Экскаватор (рис. 1) стоит на уклоне 5° в сторону стрелы, поворотная платформа установлена поперек ходового оборудования, ковш с грунтом на наибольшем вылете подвернут с помощью гидроцилиндра ковша под рукоять.
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Рис. 1. Схема к расчету устойчивости экскаватора
Методика выполнения задания
Центробежные силы, возникающие от поворота платформы, определим по формуле

F = mrω2 = (Gr / g)(πn / 30)2 = 0,0904Gr,                                     (1)
где т - масса сборочной единицы, кг; r - радиус от оси вращения поворотной части машины до центра тяжести соответствующей сборочной единицы, м (см. табл. 1); ω - частота вращения поворотной платформы, 1/с (см. табл. 2); п - частота вращения поворотной платформы, об/мин; G - вес сборочной единицы, Н (см. табл. 1); g - ускорение силы тяжести, м/с2.
Таблица 1
Веса, координаты центров тяжести и статические моменты основных сборочных единиц экскаватора

	Наименование сборочных единиц
	Вес G, кН
	Координаты центра тяжести, м
	Статические моменты, кН-м

	
	
	X
	Y
	Z
	мх
	Mv
	Mz

	Поворотная платформа с механизмами
	51,7
	-1,194
	-0,038
	1,58
	61,79
	-19,4
	81,7

	Ходовое оборудование
	47,55
	0,555
	0
	0,615
	26,4
	0
	29,28

	Стрела с гидроцилиндрами стрелы и рукояти
	16,25
	2,1
	0
	3,7
	34,12
	0
	61,15

	Рукоять с гидроцилиндром
	4,62
	5,5
	0
	4,3
	25,4
	0
	19,87

	Ковш
	5,2
	6,4
	0
	2,7
	33,28
	0
	14,04

	Грунт в ковше
	7,6
	6,4
	0
	2,7
	48,64
	0
	20,52


Таблица 2

Исходные данные для расчета экскаватора ЭО-3324'
	Категории разрабатываемых грунтов
	I...III

	Вместимость ковша, м3, для грунтов:
	

	I—II категории
	0,5

	III категории
	0,4

	Продолжительность цикла при копании в отвал, с
	16

	Частота вращения поворотной платформы, 1/с
	0,94 (9 об/мин)

	Наибольшая глубина копания, м
	4,2

	» высота выгрузки, м
	4,7

	» скорость передвижения, км/ч
	18

	Наибольший преодолеваемый уклон, рад
	0,383 (22°)

	Номинальное рабочее давление в гидросистеме, МПа
	16 (160 кг/см2)


r = 
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Действующие центробежные силы будут:

1.На поворотную платформу с механизмами:
Fnп = 0,0904 • 51,7 • 1,195 = 5,58 кН;                                          (3)
2.На стрелу с гидроцилиндрами:

Fc = 0,0904 • 16,25 • 2,1 = 3,09 кН;                                            (4)
3.На рукоять с гидроцилиндром ковша:

Fp = 0.0904 • 4,62 • 5,5 = 2,3 кН;                                                 (5)
4.На ковш с грунтом:

Fk+r = 0,0904 • 12,8-6,4 = 7,02 кН.                                               (6)
Удерживающий момент определим по выражению:

Мy = Gпп 
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             (7)
 где В - расстояние от оси вращения до ребра опрокидывания, В = 1,15 м

После подстановки получим Му = 179,353 кН-м.

Опрокидывающий момент находим по выражению:


[image: image74.wmf](

)

[

]

(

)

[

]

(

)

[

]

г

к

г

к

o

г

к

o

г

к

г

к

p

p

o

p

o

p

p

c

c

o

c

o

c

c

о

Z

F

Z

B

l

G

Z

F

Z

B

l

G

Z

F

Z

В

l

G

М

+

+

+

+

+

+

-

+

+

+

+

-

+

+

+

-

=

5

sin

5

cos

5

sin

5

cos

5

sin

5

cos

       (8)
В итоге получим Mo = 152,86 кН-м.

Коэффициент запаса устойчивости найдем по формуле:

kу = Му /М0 =179,35/152,86 = 1,18 >[ку] = 1,15.                                   (9)
Аналогичным образом определяют устойчивость экскаватора для других расчетных положений. Для случаев недостаточной устойчивости вводят дополнительные противовесы, изменяют условия опирания (например, путем установки выносных опор).

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №24
Решение ситуационных задач по расчету производительности прицепного скрепера с тягачом
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 24
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02 Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений

Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету производительности прицепного скрепера с тягачом
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений                                            -
2) Сформировать практические умения: Научиться определять параметры прицепного скрепера с тягачом                                                                                                                         -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации: Стр.347 – 354, Шестопалов К.К. Строительные и дорожные машины, Стр.45 – 57                                      -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №24
Решение ситуационных задач по расчету производительности прицепного скрепера с тягачом.

Задание: Определить производительность прицепного скрепера с тягачом - трактором   Т-130. 
Исходные данные
Геометрический объем ковша q = 7м3, вместимость ковша с «шапкой» V = 9м . Дальность транспортирования L = 400 м. Ширина ковша В = 2,65 м, грунт разрабатывается под уклон i = 0,03. Разрабатываемый грунт - легкий суглинок, ρ = 1400 кг/м3, ko = 0,06 МПа. Масса скрепера тс= 7000кг. Масса трактора тт =14000 кг.
Методика выполнения задания
Техническую производительность скреперов (м3/ч) определяют по формуле:

П = n q kн
[image: image75.wmf]p
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где п - число циклов за 1 ч работы; q - геометрическая вместимость ковша скрепера, м3; kн  - коэффициент наполнения ковша грунтом (0,8 ...1,2); kр - коэффициент разрыхления грунта     (1,1... 1,3).

Количество циклов:

п = 3600/tц,                                                              (2)
где tц продолжительность цикла, с

tц = tl + t2 + t3 + t4 + t5                                                     (3)
где tl,t2,t3,t4 - соответственно время набора грунта, груженого хода, загрузки, холостого хода, с;   t5 - продолжительность поворота, переключения передач скоростей и другие затраты времени, с. Продолжительность каждого элемента цикла, с:

ti = li/vi,                                                (4)
где li - длина соответствующего участка, м; vi - скорость движения скрепера на этом участке, м/с.

Длина участка набора грунта, м:

l1 = q kн /( kрBh),                                                           (5)
где В - ширина срезаемой полосы, м; h - толщина срезаемого слоя грунта (0,04...0,2), м. 
Скрепер набирает грунт на участках длиной 12... 30 м. Разгружаются скреперы на участках длиной 5... 15 м. Скорость движения скрепера зависит от сопротивления грунтов и мощности трактора. Наибольшее усилие, требуемое для перемещения скрепера, возникает во время набора грунта. Это усилие определяют по формуле

W = W1+W2+W3+W4+W5,                                 (6)
где W1 - сопротивление грунта резанию, Н; W2 - сопротивление движению призмы волочения впереди скрепера, Н; W3 - сопротивление от веса срезаемого слоя, движущегося в ковше, Н; W4 - сопротивление от внутреннего трения грунта в ковше, Н; W5 - сопротивление движению скрепера, Н. Сопротивления определяются по формулам:
W1 = ВHko                                                                                                 (7)
W2 = y (μ2 ± i) BH2 ρg/ kр                                                    (8)
W3 = BHh ρg/ kр                                                           (9)
W4 = xBH2 ρg/ kр                                                          (10)
W5 = (Gс + Gгр)(f ± i),                                   (11)
где ko - удельное сопротивление грунта резанию (принимать значения ko больше 0,1...0,12 МПа не рекомендуется, более плотные грунты следует предварительно рыхлить); Н - высота ковша, м (табл. 1); у - отношение высоты призмы волочения к высоте грунта в ковше (0,5...0,7, большие значения для  сыпучих грунтов); х - коэффициент, учитывающий влияние вида грунта (0,24...0,31 - глина; 0,37...0,44 - суглинок; 0,46...0,5 - песок); р - плотность грунта, кг/м3; g - ускорение свободного падения, м/с2; μ2 - коэффициент трения грунта по грунту (0,5 - глина; 0,65 - суглинок; 0,56 - песок); Gc - вес скрепера, Н; Gгр - вес грунта в ковше, f – удельное сопротивление колес скрепера качению (0,15... 0,2 - для плотных грунтов, 25...0,3 - для сыпучих песков); i - уклон местности.
Таблица 1

Зависимость высоты грунта в ковше скрепера от объема ковша
	Объем ковша, м3
	3
	6
	10
	15

	Высота ковша, м
	1...1,13
	1,25...1,5
	1,8...2
	2,4


Вес грунта в ковше:

Gгр = qkн ρg/ kр                                                       (12)
Сила тяги по сцеплению при движении по грунту:

Тсц = Gcц fcц = mт g fcц = 14000 • 9,81 • 0,8 = 110 кН.                       (13)
Сопротивление грунта резанию при толщине срезаемого слоя 0,1 м
W1 =2,65×0,1×0,06×106 =15800Н = 15,8кН                                     (14)
Сопротивление движению призмы волочения
W2 = 0,5(0,65 - 0,03) • 2,65 • 1,42 • 1400 • 9,81 /1,2 = 18,4 кН.                         (15)
Сопротивление передвижению слоя грунта в ковше 
W3 = 2,65• 1,4 • 0,1 • 1400 • 9,81 /1,2 = 4,3 кН.                                  (16)
Сопротивление от внутреннего трения грунта в ковше 
W4 = 2,65 • 1,42 • 0,38•1400 • 9,81/1,2 = 22,7 кН.                             (17)
Вес скрепера Gc=mcg = 7000•9,81 = 69000Н = 69кН.

Вес грунта в ковше скрепера
Gгр =9•1400•9,81/1,2 = 85,8 кН.                                                (18)
Сопротивление движению скрепера
W5 = (69 + 85,8)(0,1 - 0,03) = 10,6 кН.                                           (19)
Суммарное сопротивление при наборе грунта
W = ∑Wi= 15,8 +18,4 + 4,3 + 22,7 +10,6 = 71,8 кН.                                   (20)
Тяговое усилие трактора при скорости v = 3,7 км/ч = 1,05 м/с:

Tн = 
[image: image76.wmf]05
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 = 91,2 кН                                           (21)
Условие движения без буксования тягача:

Тсц = 110кН > Tн =91,2кН> W = 71,8 кН.                                      (22)
При невыполнении требований условия движения необходимо изменить толщину срезаемого слоя грунта и скорость движения или применять толкач при наборе грунта.

Уточнение скоростей движения скрепера на отдельных участках, км/ч: набор грунта v1 =3,7; груженый ход v2 =7,44; разгрузка ковша v3 = 4,4; холостой ход v4 = 8,87.

В начале набора грунта толщина срезаемого слоя может достигать 300 мм, что позволяет принять среднее значение толщины срезаемого слоя h = 200 мм. Толщина слоя грунта при разгрузке hp = 0,25 м.

Длина участка набора грунта

l1 = q kн /( kрBh) = 
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Длина участка разгрузки ковша:

l2  = q kн /( Bhр)  = 
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Время набора грунта:

t1 = 
[image: image79.wmf].
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Время груженого хода:
t2 = 
[image: image80.wmf].
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Время разгрузки ковша:

T3 = 
[image: image81.wmf].
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Время холостого хода:

t4 = 
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Дополнительное время, затрачиваемое на развороты и переключение скоростей, t5 =60с.

Продолжительность цикла

tц=∑ti  =15 + 193 + 12 + 174 + 60 = 454 с                              (29)
Число циклов за 1 ч работы:
п = 3600/tц = 3600/454 = 8                                                (30)
Производительность скрепера:

П = n q kн
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №25
Решение ситуационных и расчетных задач по выбору оборудования дробильно-сортировочных установок замкнутого цикла. 1 этап
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 25
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02 Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений

Тема практического занятия   Решение ситуационных и расчетных задач по выбору оборудования дробильно-сортировочных установок замкнутого цикла. 1 этап.
Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений                                            -
2) Сформировать практические умения: Научиться производить рациональный выбор оборудования дробильно-сортировочной установки                                                                -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации: Стр.347 – 354, Шестопалов К.К. Строительные и дорожные машины, Стр.230 – 250                                     -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №25
Решение ситуационных и расчетных задач по выбору оборудования дробильно-сортировочных установок замкнутого цикла. 1 этап.
Задание: Осуществить рациональный выбор оборудования дробильно-сортировочной установки (ДСУ) двухступенчатого дробления, работающей в замкнутом цикле, и обеспечить требуемый зерновой состав по фракциям и производительность.

Проанализировать заданный вид дробильно-сортировочной технологии. На 1 этапе определить:

· тип, марку, количество дробилок первичного и вторичного дробления;

· зазоры выходных отверстий дробилок для получения заданного зернового состава;

· производительность продукта по фракциям;

Исходные данные
Необходимо обеспечить выходную производительность П = 130 м3/ч
Параметры дробилок даны в табл.1
Таблица 1

	Номер варианта
	Дробилки
	Технические характеристики

	
	Тип и размер
	Число
	Dmax, мм
	П min/П max м3/ч
	(e+S ) min /(e+S) max, мм
	N, кВт
	G, т
	TNG, кВт•т/(м3/ч)

	1
	ЩКД С 204Б
	2
	2
	510
	40/100
	75/200
	80
	26,9

	2
	ЩКД СМД 111
	1
	1
	750
	120/230
	95/165
	100
	72,5

	3
	ККД 900/140
	1
	1
	750
	-/325
	-/140
	250
	134,6


Примечание. В табл. 1 приняты следующие обозначения: 
Dmax, - максимальный размер куска загружаемого материала, мм; е - минимальный зазор между дробящими плитами, мм; S - максимальный отход подвижной щеки, мм; N – мощность, кВт; G – масса.
Методика выполнения задания
Структурная схема процесса двухступенчатого дробления в замкнутом цикле отражает распределение потоков материала в дробильно-сортировочном технологическом цикле, начиная от загрузки дробилки первичного дробления и заканчивая получением готовой продукции по фракциям на выходе из грохота. Установим значения расходных характеристик потоков материала, что даст возможность определить загрузку машин по производительности. Для первичной дробилки она принимается равной расчетной производительности дробления, вычисляемой по формуле

Пр = П(Кн/Кв),                                                              (1)
где Кн - коэффициент неравномерности подачи породы, Кн = 1,1... 1,15; Кв - коэффициент использования дробилки по времени, Кв = 0,8...0,85.

В связи с тем что дробильно-сортировочный процесс реализуется в замкнутом цикле, загрузка дробилки вторичного дробления будет определяться циклической производительностью: количеством недодробленного материала, передаваемого в единицу времени на вторичное дробление из обеих дробилок (П1ц и П2ц). С учетом суммарных характеристик крупности дробилок она может быть представлена в виде:
Пц = П1ц + П2ц = Пр1вх•Y1 + Пц•Y2 = Пр1вх•Y1/(1 - Y2),                             (2)
где Y1 и Y2 — относительное содержание кусков размером d (d > dm= 70 мм) в продуктах первичного и вторичного дробления.

1.Определение расчетного значения производительности первичного дробления по формуле (1):
Пр = П(Кн/Кв) = 130 (1,11/0,85) = 169,8 ≈ 170 м3/ч

2. Предварительный выбор возможных вариантов дробилок первичного дробления (по Пр = 170 м3/ч и Dmax = 500 мм) и расчет для них критерия Tng = NG/ Пр (табл. 1).
3. Выбор дробилки первичного дробления требуемой величины выходной щели и размеров фракций продукта дробления.
Выбираем вариант 2, которому соответствует значение TNG = 0,251.
Необходимый размер выходной щели для реализации расчетной производительности      Пр = 170 м3/ч составит:
(e + S) = (e + S min) + 
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Размеры фракций продукта в соответствии с суммарной характеристикой крупности щековой дробилки крупного дробления (ЩКД) составляют:

Таблица 2
	d, мм
	До 5
	До 10
	До 20
	До 40
	До 70
	Свыше 70

	Y1
	0
	0
	0,05
	0,11
	0,28
	0,72


Наибольший размер куска продукта дробления составляет приблизительно 175 мм (dmax= 175 мм).

В соответствии с кривыми гранулометрического состава снижение Y1 = 0,72 невозможно, так как в этом случае производительность дробления ниже расчетной Пр = 170 м3/ч.

Значение первой составляющей циклической производительности составит:
П1ц = Пр•Y1 = 170•0,72 = 122,4 м3/ч.                                               (4)

4. Выбор дробилки вторичного дробления. В связи с тем что вторичное дробление реализуется в замкнутом цикле, загрузку дробления определяем по формуле (2) при       П1ц = 122,4 м3/ч.

Вторая составляющая циклической производительности П2ц может быть установлена только после выбора дробилок вторичного дробления. Подбираем дробилки для вторичного дробления на основании данных: Dmax = dmax = 175 мм. Пц > 122,4 м3/ч.

Таблица 3
	Дробилка
	Технические характеристики

	Тип и размер
	число
	Dmax, мм
	П min/П max м3/ч
	(e+S ) min /(e+S) max, мм
	N, кВт
	G, т
	TNG, кВт•т/(м3/ч)

	КСД 1750
	1
	225
	160/300
	25/60
	160
	47
	0,282


В этом случае в соответствии с графиками гранулометрического состава продукта дробления с учетом формулы (2) в зависимости от выбираемого размера выходного отверстия (е + S) (табл. 3) характеристики дробления будут иметь следующие значения (табл. 4).
Таблица 4
	Номер варианта
	Характеристики дробления

	
	(e+S) , мм
	Y2 при d>70мм
	П2ц, м3/ч
	Пц, м3/ч

	1
	60
	0,25
	40,8
	163,2

	2
	50
	0,075
	0,9
	132,3

	3
	Менее 46
	0
	0
	122,4


Значение размера выходной щели целесообразно принять менее 46 мм с целью Пц → min. Однако его конкретное значение принимаем по данным требуемого зернового состава продукта дробления по фракциям.

5.Определение производительности продукта по фракциям при ширине выходной щели вторичной дробилки, равной 46 мм. В соответствии с суммарной характеристикой крупности это будут следующие значения основных фракций:

Таблица 5
	d, мм
	До 5
	До 10
	До 20
	До 40
	До 70
	Свыше 70

	Y2
	0,04
	0,12
	0,24
	0,47
	1,0
	0


Для управления размером выходной щели, обеспечивающим получение заданного зернового состава с требуемой точностью, используют специальные системы автоматики, которыми оснащены современные дробилки.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №26
Решение ситуационных и расчетных задач по выбору оборудования дробильно-сортировочных установок замкнутого цикла. 2 этап
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 26
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Специальность 08.02.02 Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений

Тема практического занятия   Решение ситуационных и расчетных задач по выбору оборудования дробильно-сортировочных установок замкнутого цикла. 2 этап.

Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений                                           -
2) Сформировать практические умения: Научиться определять тип, марку и число грохотов                                                                                                                                          -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации: Стр.347 – 354, Шестопалов К.К. Строительные и дорожные машины, Стр.230 – 250                                     -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие № 26
Решение ситуационных и расчетных задач по выбору оборудования дробильно-сортировочных установок замкнутого цикла. 2 этап.
Задание: Осуществить рациональный выбор оборудования дробильно-сортировочной установки (ДСУ) двухступенчатого дробления, работающей в замкнутом цикле, и обеспечить требуемый зерновой состав по фракциям и производительность.

На 2 этапе определить тип, марку, число грохотов, рациональные размеры отверстий сит.
Методика выполнения задания

Выбор грохотов. Примем схему расположения сит «от крупного к мелкому» и установим загрузку каждого из них с указанием крупности кусков сортируемого ма​териала. При проведении расчета учитываем:

· 0,72Пр = 0,72•170 = 122,4 м3/ч материала с размером куска более 70 мм (до 175 мм повторно) дробятся в конусной дробилке среднего дробления до размера кусков менее 70 мм, его состав определяется значениями Y2;
· оставшаяся часть потока П = 170 - 122,4 (или 170 • 0,28) = 47,6 м3/ч, имеющая размер кусков после предварительного грохочения менее 70 мм, не идет на повторное дробление. Ее состав определяется значениями Y1.
Исходя из результатов могут быть выбраны два грохота:

· односитный с размером ячеек 70 мм (для предварительного грохочения);

· трехситный с размерами ячеек: 40 мм, 20 мм и 10 мм (для сортировки).

Выбор грохотов и режимов грохочения основан на практических рекомендациях, учитывающих показатели крупности и трудности сортировки материала.

При предварительном грохочении сортируемая смесь относится к крупной dср-вз1 = 92,8 мм > 40 мм и трудносортируемой: т0 = 28 % < 40 %. Смесь, подаваемая на окончательное грохочение, также крупная dср-вз1 = 39,4 мм и среднесортируемая: т0 = 47 % < 40 %.
В соответствии с этим примем инерционный грохот тяжелого типа с наклонным расположением сита. Для сортировки средних и мелких смесей, имеющих dср-вз1 < 50 мм, используют виброгрохоты легкого и среднего типов. В нашем случае выбираем двухмассовый виброгрохот с круговыми колебаниями среднего типа. Учитывая невысокие требования к качеству грохочения (состав фракции 0...5 мм в задании не указан), направление колебаний принимаем в сторону движения материала по ситу, что снизит время грохочения. Определяем необходимые площади сит.

Для предварительного грохочения щебня на наклонном сите с углом наклона 15° (для сита с ячейкой 70 мм):

Fø70 = 
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где К = 0,5 - коэффициент неравномерности питания и зернового состава: К1, К2 и К3 -  коэффициенты зернового состава:  К1 = 1,08, так как при d до 70 мм, Y1 = 0,28; q = 82 - удельная производительность сита, м/ч; К2 = 0,6, так как при d до 35 мм, Y1 ≈ 0,5(0,05 + 0,11) = 0,08; К3 = 0,8 при угле наклона грохота к горизонту 15°.

Для окончательного грохочения:

Fø40 = 
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где К1 ≈ 0,89, так как при d до 40 мм, Y2 = 0,47; К2 ≈  0,76, так как при d до 20 мм, Y2 = 0,24
Fø20 = 
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 ≈ 9,5 м2                                                (3)

где К1 ≈ 0,7, так как при d до 20 мм, Y2 = 0,24; К2 ≈  0,67, так как при d до 10 мм, Y2 = 0,12

Fø10 = 
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где К1 ≈ 0,63, так как при d до 10 мм, Y2 = 0,12; К2 = К2 min = 0,63, так как при d до 5 мм, Y2 = 0,04
Fø5 = 
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где К1 = К1 min = 0,58, так как при d до 5 мм, Y2 = 0,04; К2 = К2 min = 0,63

Используя данные по оптимальным размерам отверстий сит, определяем:

· для грохота предварительного грохочения аø = 82 мм;

· для грохота окончательного грохочения: аø = 47 мм, аø = 24 мм, аø = 12 мм.             аø = 5 мм.

По большему значению F осуществляем подбор грохотов с учетом полученных размеров сит: для предварительного грохочения грохот ГИТ-41 с F = 4,5 м2 (2 шт.); для окончательного грохочения грохот трехситный ГИЛ-42 с F = 5,62 м2: (2 шт.) (табл. 1).

Таблица 1
	Тип грохота
	Технические характеристики

	
	А×В, мм×мм

(F = м2)
	Число сит
	α
	Частота колебаний, короба

ω, мин-1

	ГИТ-41
	1500x3 000 (4,5)
	1
	10...30
	800

	ГИЛ-42
	1500x3 750 (5,62)
	3
	10...25
	970

	Тип грохота
	Амплитуда колебаний А, мм
	Размер отверстий сит, мм
	Nдв, кВт
	Масса т, т
	П, т/ч

	ГИТ-41
	3
	80, 40 25x25
	13
	5,45
	670

	ГИЛ-42
	2,5
	50:25:13
	7,5
	4,12
	200


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №27
Решение ситуационных задач по расчету глубинного вибратора
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 27
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	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02  Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений

Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету глубинного вибратора.

Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная(нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.12. Механизация работ при строительстве инженерных сооружений                                            -
2) Сформировать практические умения: Научиться определять рабочий процесс уплотнения бетонной смеси и основы его моделирования.                                                     -
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации: Стр.347 – 354, Шестопалов К.К. Строительные и дорожные машины, Стр.304 – 314                                     -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №27
Решение ситуационных задач по расчету глубинного вибратора
Задание: 
1. Изучить устройство заданного вибратора, рабочий процесс уплотнения бетонной смеси и основы его моделирования.

2. Изучить методику экспериментального определения радиуса действия глубинных вибраторов и определить его значения для различных положений вибратора.

3. Рассчитать потребное число глубинных вибраторов заданного типа с вынуждающей силой Р, частотой колебаний пк, мощностью N, размерами L, D и массой М для уплотнения бетонной смеси с известными характеристиками при заданной интенсивности и подачи бетонной смеси. Размеры ячейки используемой арматуры - 200x200 мм. Расчет провести по двум методикам.
Исходные данные
Представим характеристики бетонной смеси:
Таблица 1
	γ, см-1
	а, см
	П, см
	F
	G

	0,04
	0,004
	2
	1,5
	2,0


Примечание. В табл. 1 приняты следующие обозначения: 
γ, см-1 - коэффициент затухания волн; а, см - минимально необходимая амплитуда колебания; П, см - подвижность бетонной смеси; F – коэффициент наличия арматуры; G – коэффициентом угловатости зерен заполнителя.

Приведем характеристики глубинного вибратора:
Таблица 2

	пк,,колеб/мин
	Р, кН
	D=2rо,мм
	L, мм
	N, кВт
	M, кг
	Кв

	12000
	7,9
	75
	440
	0,75
	15
	0,75


Примечание. В табл. 2 приняты следующие обозначения: 
пк,,колеб/мин - частота колебаний; Р, кН - вынуждающая сила; Lи D, мм - размеры; N, кВт – мощность; M, кг – масса, Кв - коэффициент использования вибратора по времени.
Методика выполнения задания
Рабочий процесс, его характеристики и основы моделирования.
Рабочий процесс глубинного уплотнения бетонной смеси реализуется послойно с перекрытием соседних слоев на величину, приблизительно равную 0,1 м.

Толщина слоев бетонирования назначается в зависимости от интенсивности подачи бетонной смеси и возможности уплотняющих машин. Уплотнение каждого слоя бетонной смеси происходит путем периодического погружения в нее вибронаконечника, выдерживая его в этом положении в течение определенного времени, соответствующего рекомендуемому времени вибрирования, и перестановки его в новое положение на величину шага перестановки.

Основным показателем глубинного уплотнения бетонных смесей является зона уплотнения, характеризующая объем качественно уплотняемой бетонной смеси за цикл (рис. 1). Для ручных вибраторов она имеет форму, близкую к цилиндрической, и оценивается величиной радиуса действия R ≈ (4...6)D (D - наружный диаметр вибронаконечника) и глубиной уплотняемого слоя бетонной смеси: Н = L - 0,1 м (L - длина вибронаконечника). При оценке производительности вибрирования с учетом перекрытия зон уплотнения величину шага перестановки машины принимают в пределах (1,2... 1,4) R.
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Рис. 1. Экспериментальные зависимости:

а - амплитуд колебаний корпуса: 1 - на воздухе; 2 - в бетонной смеси; l1, l2 - координаты масс вибратора и точки приложения вынуждающей силы; б - амплитуд колебаний бетонной смеси в радиальном направлении (r) для трех экспериментов.

Процесс уплотнения бетонной смеси определяется следующими характеристиками: радиус действия, время вибрирования, производительность, затрачиваемая мощность в целом и основные параметры, ее формирующие.

Установлено, что с удалением по радиальному направлению от корпуса вибратора эффективность уплотнения бетонной смеси снижается. Значение радиуса R, при котором еще реализуется эффект уплотнения, определяемый минимальной предельной величиной амплитуды колебаний бетонной смеси а, называют радиусом действия вибратора. Величина R зависит от мощности вибромашины, ее расположения в бетонной смеси, состава и демпфирующих свойств. Значение R определяется экспериментальным и теоретическим методами.

Теоретический метод оценки радиуса действия вибраторов основан на уравнениях акад. Б. Б. Голицина, устанавливающих зависимость между амплитудой А колебаний бетонной смеси вблизи корпуса вибратора при r ≈ rк; радиусом действия R и минимальной амплитуды колебания а, при которой еще происходит качественное уплотнение бетонных смесей. Эти уравнения получены в результате моделирования процесса распространения колебаний в бетонной среде от первичного источника колебаний в виде плоских, сферических или кольцевых волн.

Основные положения методики экспериментального определения радиуса действия и обобщенные результаты.

Испытания проводят на заменителе бетонной смеси, используя комплект виброизмерительной аппаратуры (рис. 2, а). Испытываемый вибронаконечник вибратора с установленными на нем двумя датчиками помещают в емкость с заменителем бетонной смеси, где также предварительно установлены датчики-акселерометры (рис. 2, б).
По показаниям датчиков-акселерометров строят зависимость амплитуд колебаний корпуса вибратора и бетонной смеси в радиальном направлении для различных положений вибронаконечника в пределах 0...600 от вертикали. По ним определяют радиус действия вибратора как радиальное расстояние от его продольной оси до точки, где амплитуда колебаний бетонной смеси равна а. Качественный вид результатов был представлен на рис. 1.
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Рис. 2. Осциллографический комплект аппаратуры:

а - состав комплекта; б - схема размещения акселерометров


В первом способе расчет произведем при заданной интенсивности укладки бетонной смеси v, м3/ч (v = 24960л/ч), и эксплуатационной производительности вибратора Пэ в, м3/ч, по формуле:

[image: image95.wmf](

)

в

п

в

в

э

К

H

R

t

t

v

П

v

n

3600

2

2

.

.

´

+

=

=

,                                                      (1)
где R - радиус действия вибратора, соответствующий его более эффективному расположению в ячейке арматуры; tв - продолжительность вибрирования, определяемая для заданной бетонной смеси по справочным данным (для заданной бетонной смеси         tв = 50 с); tn - время перестановки вибратора с одной позиции на другую, tn = 10с; Н – глубина уплотняемого слоя, м, H = L – 0,1.
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Во втором способе для оценки потребного числа вибраторов используем эмпирическую формулу потребного времени вибрирования, с, рекомендованную Французской строительной академией:
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С учетом времени на перестановку вибраторов их потребное число определяют по формуле:
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Применены разные модели расчета: аналитическая модель акад. Б. Б. Голицина, рассматривающая распространение колебаний в неограниченном массиве бетонной смеси, и статистическая, полученная на практике с учетом наличия в бетоне арматуры и свойств заполнителя.

Использование расчетов по указанным методикам иногда дает расхождения результатах, как в приведенном примере, что объясняется неточностью оценки R по номограммам,

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №28
Решение ситуационных задач по расчету окрасочного агрегата
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 28
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02 Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.13. Средства малой механизации
Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету окрасочного агрегата.

Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.13. Средства малой механизации                                                                                                                       -
2) Сформировать практические умения: Научиться выбирать рабочий  процесс окрашивания, и основные положения выбора рационального режима работы ОА             - 
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : 
Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации:         Стр.424 - 441                                                                                                                                  -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №28
Решение ситуационных задач по расчету окрасочного агрегата
Задание: Целью работы является изучение устройства окрасочного агрегата (ОА) безвоздушного распыления и определение рациональных условий его эксплуатации.

1.Изучить принцип действия, устройство, характеристики положения по под​ключению и использованию ОА.

2.Изучить рабочий процесс окрашивания, и основные положения выбора рационального режима работы ОА.

3 Вычислить необходимое число проходов, требуемых для получения маркиро​вочной полосы заданных размеров с указанной средней толщиной маркировки, и производительность при рациональном режиме работы при следующих заданных параметрах:
· рабочая скорость машины vм = 0,5 м/с;
· средняя толщина маркировки σср = 6 • 10 -6 м;
· ширина маркировочной линии В = 0,2 м;
· плотность краски ρк = 1 850 кг/м3;
· коэффициент изменения толщины слоя краски в маркировочной линии при высыхании Кн = 2,5;
· коэффициент концентрации твердого вещества в краске, зависящий от вязкости Кк = 0,4;
· коэффициент технических потерь краски при распылении Кпот = 0,9.
Исходные данные
Исходные данные характеристик окрасочного агрегата даны в табл. 1.

Таблица 1
	Модель
	Насосная установка
	Сопло 1315

	ОА
	N, кВт
	п, мин-1
	Q, л/мин
	р, МПа
	Q(p)
	dc, мм
	а, °

	7000 Н
	2,0
	1410
	До 5,0
	25
	См. далее
	0,33
	15


Исходные данные, отражающие зависимость расхода от давления:

Таблица 2

	р, МПа
	5
	10
	15
	16,5

	Q, л/мин
	7•10-3
	10•10-3
	12,0•10-3
	12,5•10-3


Исходные данные характеристик жидкости и окрашиваемой поверхности представлены в табл.3:
Таблица 3

	Жидкость — вода

	Плотность р, кг/м3
	Динамический коэффициент вязкости 
μ, Н • с/м2
	Коэффициент поверхностного натяжения σ, Н/м
	Касательное напряжение на стенке сопла τ, Па

	952
	9,67•102
	0,0574
	-


Методика выполнения задания
Схема лабораторной установки представлена на рис. 1. Она выполнена на базе передвижного ОА безвоздушного распыления с электроприводом 7 000 Н (рис. 2). Основные узлы ОА: насос высокого давления мембранного типа с электроприводом, пистолет-распылитель с набором сопел с круглыми и эллиптическими отверстиями с условным диаметром от 0,28 до 0,79 мм и расходом 0,38... 3,5 л/мин. а также шланги высокого давления. Электродвигатель переменного тока трехфазный, оснащен защитно-отключающим устройством. Движение мембраны, организующей цикл в рабочей камере, передается от кулачкового механизма, выполненного в виде маховика с наклонной поверхностью и подпружиненного плунжера, установленных в емкости с жидкостью; частота колебаний мембраны постоянна и соответствует частоте вращения вала электродвигателя. Насос оснащен регулятором давления, позволяющим изменять его от нуля до максимума составляющего 25 МПа.

Рациональным режимом работы ОА считают тот, которому соответствует такое давление ррац, при котором расход насоса и сопла распылителя одинаков.

Насосная установка и сопло пистолета-распылителя характеризуются расходными характеристиками в виде зависимости расхода жидкости Q от ее давления р. Для насосной установки это обобщенная характеристика электродвигателя и насоса.
[image: image101.jpg]



Рис. 1. Схема лабораторной установки:

1,6-  мерная емкость; 2 - вакуумметр; 3 - манометр; 4 - кран; 5 - пистолет-распылитель

[image: image102.jpg]



Рис. 2. Окрасочный агрегат 7 ООО Н:

1 - электродвигатель; 2 - емкость с жидкостью; 3 - кулачок с наклонной поверхностью; 4 - сменный сетчатый фильтр; 5 - плунжер; 6 - мембрана; 7 - всасывающий клапан;           8 - нагнетательный клапан; 9 - перепускной клапан; 10 - фильтр ЛKM; 11 - регулятор давления; 12 -шланг высокого давления; 13 - пистолет-распылитель; 14 - емкость с JIKM
Характеристика сопла - это его расходная характеристика Qc(p), полученная без учета влияния характеристики насоса, т.е. при QH(p) = const.

Расходные характеристики сопел получают для различных видов JIKM (или заменителей). При этом подача JIKM производится пневмогидравлическим насосом поршневого типа с регулятором давления на входе, имеющим QH{p) ≈ const (независимая подача от напора).

Выбор режима работы ОА с той или иной насосной установкой при нанесении заданного ЛKM заключается в отыскании решения системы уравнений, включающей в себя расходные характеристики сопла и насоса (насосной установки). Решение отыскивается графическим путем: установлением точки пересечения графиков указанных ранее характеристик.

В данной работе расходная характеристика насосной установки задается.

В процессе окрашивания рабочее место пистолета-распылителя координируют относительно обрабатываемой поверхности углом установки, составляющим π/2, т.е. перпендикулярным расположением пистолета-распылителя к поверхности и расстоянием до нее А.
Величину А = 300 мм принято считать оптимальной.

Рабочий процесс окрашивания поверхности происходит в результате поступательного перемещения пистолета-распылителя относительно ее со скоростью vп при сохранении указанных координат рабочего места.

Оптимальным скоростным режимом перемещения пистолета-распылителя считают тот, при котором (при выбранном рациональном режиме работы ОА для выбранной формы факела и оптимальных координатах установки) реализуется заданный предельный расход ЛKM q, кг/м, обеспечивающий полную укрывистость.
Укрывистостъ отражает количество пигментов в граммах, необходимое для обработки (укрытия) 1 м2 поверхности (чтобы не просвечивал нижележащий слой). Чем выше укрывистостъ, тем меньше количество пигмента требуется на 1 м2 обрабатываемой поверхности.
Рабочий процесс окрашивания включает в себя три этапа:

- формирование факела красочного состава на выходе из сопла распылителя;

- перемещение частиц окрасочного состава к обрабатываемой поверхности;

- нанесение частиц краски на окрашиваемую поверхность с образованием множества пятен контакта, представляющих собой сплошной накрывочный слой определенной толщины.

Формирование факела красочного состава (происходящее на первом этапе производится с помощью сопла, характеризуемого углом распыла (раствора сопла), размерами и формой его выходного сечения.

Степень распыла и скорость минипотоков и частиц краски на выходе из сопла, образуемых в результате трения о его стенки, определяются расходными характеристиками насоса и сопла распылителя.

На втором этапе (вне сопла) происходит дальнейшее дробление струйных минипотоков на отдельные частицы.

Причиной распада струи (неустойчивости) являются автоколебания, обусловленные целым рядом факторов. В результате распада образуется спектр капель разного диаметра, что объясняется высокими скоростями истечения струи. 
Количество JIKM, переносимого на окрашиваемую поверхность, характеризуют коэффициентом переноса, представляющего собой отношение массы материала, попадающего на объект окрашивания, к массе на выходе из сопла пистолета- распылителя.

При большем значении коэффициента переноса (К = 0,9) требуемая толщина покрытия 100... 150 мкм и выше достигается за меньшее число проходов. Наибольшее значение       К = 0,9...0,95 соответствует окрашиванию в электростатическом поле.

Процесс непосредственного взаимодействия капель с окрашиваемой поверхностью происходит в результате перехода их кинетической энергии в потенциальную. При этом происходит изменение формы капель, образующих совокупность пятен контакта на окрашиваемой поверхности. Процесс окрашивания заканчивается при достижении полной укрывистости поверхности.

Исходя из достижения полной укрывистости устанавливается скорость перемещения распылителя.

Вычислим необходимое число проходов, требуемых для получения маркиро​вочной полосы заданных размеров с указанной средней толщиной маркировки, и производительность при рациональном режиме работы при следующих заданных параметрах:
1.Определяем потребную объемную подачу краски при заданных технологических характеристиках маркировочной полосы за один проход:
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 = 4,2•10-4 м3/с = 25,2 л/мин              (1)
2. Выбираем высоту установки распылителя над поверхностью дорожного покрытия для сопла с условным диаметром dc = 0,79 мм при угле факела распыления равного 50°:
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3. Определяем потребное число проходов при рациональном режиме работы ОА 7 000 Н: Qpm = 4,8 л/мин; Рраи = 160 кгс/м3.
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №29
Решение ситуационных задач по разработке  графика эксплуатации строительной техники, машин и механизмов в соответствии с производственными заданиями и календарными планами производства строительных работ на объекте капитального строительства
УЧЕБНАЯ КАРТА ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 29
	Дата
	Группа

	
	

	
	3131

	
	3231

	
	

	
	


Специальность 08.02.02 Строительство и эксплуатация инженерных сооружений (базовая подготовка)

Индекс и наименование учебной дисциплины/МДК МДК 02.02  ТЕХНИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН И СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Номер и наименование темы учебной дисциплины/МДК Тема 1.14. Эксплуатация строительных машин
Тема практического занятия   Решение ситуационных задач по расчету окрасочного агрегата.

Количество часов     2  . Место проведения:   ауд.507 «Дорожных машин, автомобилей и тракторов»
Характер работы: репродуктивный, частично-поисковый, поисковый  (нужное  подчеркнуть)
Форма организации учебной деятельности студентов: фронтальная,  групповая,  индивидуальная (нужное  подчеркнуть)
Образовательные задачи:

1) Обобщить, закрепить теоретические знания по теме (темам): Тема 1.14. Эксплуатация строительных машин                                                                                               -
2) Сформировать практические умения: Научиться выбирать рабочий  процесс окрашивания, и основные положения выбора рационального режима работы ОА             - 
3) Сформировать интеллектуальные и исследовательские навыки: _Научиться правильно применять формулы расчета                                                                                     -
4) Формирование компетенций: ОК.1 - ОК.9, ПК 2.1, ПК 2.2                                               -
Оборудование (аппаратура, материалы и др.): Проспекты, схемы, справочная литература                                                                                                                                      -
Задание студентам на самоподготовку (учебная и справочная литература) : 
Волков Д.П., Крикун В.Я. Строительные машины и средства малой механизации:         Стр.424 - 441                                                                                                                                  -
ХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

	Время (мин)
	5 
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	Структурные элементы
	1
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6


	Структурные элементы занятия


	Деятельность

преподавателя
	Деятельность

студентов

	1. Целевая установка, мотивация деятельности студентов


	· Сообщение темы и плана практического занятия,
· обоснование ее значения,
· ознакомление с требованиями к знаниям и умениям,
· разъяснение новых знаний.
	· Подготовка рабочего места,
· восприятие разъяснений и усвоение объяснений преподавателя,
· запись темы практической работы

	2. Инструктаж по технике безопасности
	Инструктирование студентов по вопросам соблюдения техники безопасности при выполнении практической работы
	Восприятие полученной информации по технике безопасности при выполнении практической работы

	3. Проверка теоретической готовности студентов к выполнению практического занятия


	· Проверка знаний ранее изученного материала в форме фронтального опроса,
· повторение теоретического материала, который  должен быть изучен для усвоения нового материала и выполнения практической работы.
	· Ответы на поставленные преподавателем вопросы.
· проверка знаний и умений  студентов и их готовность к выполнению практической работы.

	4. Инструктаж

о содержании, этапах работы, способах и последовательности действий
	· Объяснение студентам методики, содержания выполнения практической работы,
· разъяснения взаимосвязи теоретического материала  ранее изученной темы и практической работы,
· показ и объяснение приемов и методов последовательности действий при  выполнении задания.
	· Восприятие и осознание студентами необходимости изучения данной темы,
· запоминание приемов и методов последовательности действий при  выполнении практического задания.

	5. Выполнение заданий практического занятия
	Контроль и корректировка самостоятельной работы студентов
	Самостоятельная работа

по инструктивной карте

	6. Контроль и оценка выполненной работы


	· Систематизация и обобщение знаний студентов,
· определение полноты реализации дидактических целей.
	Соотношение результатов своей деятельности с требованиями к знаниям и умениям


ДИДАКТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ

Практическое занятие №28
Решение ситуационных задач по разработке графика эксплуатации строительной техники, машин и механизмов в соответствии с производственными заданиями и календарными планами производства строительных работ на объекте капитального строительства
Задание:
1. Расчет годового режима работы машин.
2.  Разработка годового плана технического обслуживания и ремонта парка машин.
Методика выполнения задания
Расчет годового режима работы машин
Годовой режим работы строительных машин разрабатывается применительно к конкретным условиям эксплуатации на предприятиях, использующих машины. При расчете годового режима работы машины определяется число рабочих дней (часов) машины в году и число дней (часов) перерывов в работе по различным причинам. В годовом режиме учитываются только целосменные перерывы в работе машины:
– праздничные и выходные дни;

– время, затрачиваемое на перебазирование машины на новое место работы;

– перерывы в работе, связанные с неблагоприятными метеорологическими условиями;

– непредвиденные (организационные) перерывы;

– время нахождения машин в техническом обслуживании и ремонте.

В рабочее время машины входит время, затрачиваемое на выполнение операций технологического процесса производства работ, на передвижение машины в процессе выполнения рабочих операций по фронту работ, на транспортирование машины с одного объекта на другой в пределах строительной площадки, на подготовку машины к работе в начале смены, сдачу ее в конце смены и ежесменное техническое обслуживание. Количество часов рабочего времени машины в планируемом году определяют по формуле:
                                         t пл = Др tсм  Ксм  Кв , где                                                           (1)

Др – количество рабочих дней машины в году;
tсм  – продолжительность смены, ч;

Ксм  – коэффициент сменности;

Кв  – коэффициент использования внутрисменного рабочего времени машины.

Количество рабочих дней машины в году устанавливают из соотношения:
                       Др = Дк – (Дпв + Дм + Дпб + Дн + Дто-р), где                               (2)

Дк – количество календарных дней в году;

Дпв – количество праздничных и выходных дней за год;

Дм – количество дней перерывов в работе машины из-за неблагоприятных метеорологических условий;

Дпб – количество дней, затрачиваемых на перебазировки машины в течение года (демонтаж машины, перевозку, монтаж на новом месте работы и на ремонт);

Дн – количество дней простоя машины по непредвиденным причинам;

Дто-р − – количество дней нахождения машины в техническом обслуживании и ремонте.

Количество праздничных и выходных дней Дпв принимается по календарю.

Перерывы в работе машин, связанные с неблагоприятными метеорологическими условиями Дм определяют по данным районных управлений Гидрометеоцентра. При этом количество неблагоприятных дней принимается в зависимости от места эксплуатации и типа машин. Необходимо отметить, что климатические факторы, такие как низкая температура окружающего воздуха, сильный ветер, ливневый дождь и промерзание грунта, по разному влияют на продолжительность рабочего времени машины.
Следует учитывать, что часть простоев в работе машин по различным метеорологическим причинам совпадает с выходными и праздничными днями. В связи с этим при определении продолжительности перерывов в работе машин по метеорологическим причинам с учетом совмещения их с выходными и праздничными днями и данные должны быть пересчитаны по формуле:
                             Дм = Дмп  
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Дмп – величина неблагоприятного метеорологического фактора;

Дпв – количество праздничных и выходных дней, с которыми может совпадать неблагоприятный метеорологический фактор;

Дк – количество календарных дней в периоде, в котором может действовать неблагоприятный фактор по метеорологическим условиям.
Пример расчета перерывов в работе гусеничного кранаМКГ-25БР по метеорологическим условиям.

Исходные данные:

– 5-дневная рабочая неделя.
- число дней за год с неблагоприятными метеорологическими условиями составляет:

с температурой ниже минус 30 °С ............. Дмп =  8,1 дн.;

с дождем ....................................................... Дмп = 7,9 дн.;

с ветром более 10 м/с .................................. Дмп = 21,7 дн.
Продолжительность перерывов в работе крана в связи с температурой ниже минус 30 °С составит:
Дм1 = 8,1  
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62 – количество выходных и праздничных дней в календарном периоде (I и IV кварталы);

182 – общее количество календарных дней за I и IV кварталы.

Перерывы в работе крана из-за дождей составят:
Дм2 = 7,9  
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 83 – количество выходных и праздничных дней за II, III и IV кварталы;

273 – общее количество календарных дней за II, III и IV кварталы.

Продолжительность простоя крана в связи со скоростью ветра более 10 м/с составит:
Дм3 = 21,7  
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117 – количество выходных и праздничных дней за год;

365 – количество календарных дней в году.

Общая продолжительность перерывов в работе гусеничного крана МКГ-25БР в связи с неблагоприятными метеорологическими условиями составит:
Дм1 + Дм2 + Дм3 =  5 + 6 + 15 = 26 дн. 
Разработка годового плана технического обслуживания и ремонта парка машин
Годовой план ТО и ремонта определяет число плановых технических обслуживаний и ремонтов по каждой машине и является основанием для расчета потребности в материальных и трудовых ресурсах. Для разработки годового плана используют данные о фактической наработке машины на начало планируемого года со времени проведения соответствующего вида ТО и ремонта, а также планируемую наработку машины на расчетный год и показатели периодичности технических обслуживаний и ремонтов. Расчеты по определению числа технических воздействий на планируемый период выполняются аналитическим методом. По результатам расчета составляется годовой план ТО и ремонта заданного парка машин.

Аналитический метод расчета

Количество ТО и ремонтов каждого вида NТО,Р , которые должны быть проведены в планируемом году для соответствующей машины, рассчитывают по формуле:
                        NТО,Р = 
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t ф – величина фактической наработки машины на начало планируемого года со времени проведения последнего, аналогичного расчетному, вида ТО, ремонта или с начала эксплуатации, мото-ч;

tпл – планируемая наработка на расчетный год, мото-ч;

TТО,Р – периодичность выполнения соответствующего вида ТО или ремонта, по которому ведется расчет в мото-ч;

Nп – число всех видов ТО и ремонтов с периодичностью, большей периодичности того вида, по которому ведется расчет (при расчете капитального ремонта Nп = 0).

Сначала для каждой машины рассчитывают число капитальных, затем текущих ремонтов и ТО-3 и, наконец, плановых ТО-2 и TО-1. 

Полученные значения NТО,Р округляют до целого числа в сторону уменьшения независимо от величины дробной части. Значение t ф на начало планируемого года со дня проведения соответствующего ТО и ремонта или с начала эксплуатации (рис. 1) находят как числитель простой дроби, полученной в результате деления фактической наработки машины с начала эксплуатации или от последнего капитального ремонта на периодичность того вида ТО и ремонта, по которому ведется расчет. Например, если машина отработала с начала эксплуатации 4200 мото-ч, а периодичность проведения текущего ремонта и ТО-3 составляет 960 мото-ч, то при делении получаем:
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В этом случае числитель дроби равен 360, чтосоответствует значению t ф на начало планируемого года со времени проведения последнего текущего ремонта и ТО-3. 

Пример расчета технических обслуживаний и ремонтов гусеничного крана 
МКГ-25БР на планируемый год.

Исходные данные.

Нормативная периодичность технических обслуживаний ТО-1 и ТО-2, текущего (в том числе ТО-3) и капитального ремонтов составляет соответственно 60, 240, 960 и  5760 мото-ч. Фактическая наработка машины на начало планируемого года t ф задана в процентах от периодичности капитального ремонта TК , например, 35 % от значения TК , то в этом случае t ф = 0,35 5760 = 2016 мото-ч.

Расчет числа капитальных ремонтов по формуле (4):
NК = 
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Фактическая наработка гусеничного крана на начало планируемого года со времени проведения последнего текущего ремонта (в том числе ТО-3) составит:
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т.е. t ф = 96 мото-ч,

число текущих ремонтов (в том числе ТО-3):
NТиТО-3 = 
[image: image118.wmf]960

1400

96

+

- 0 = 1,6  принимается 1;

Фактическая наработка крана на начало планируемого года со времени проведения последнего технического обслуживания ТО-2 составит:
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Число технических обслуживаний ТО-2:
NТО-2 = 
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Фактическая наработка крана на начало планируемого года со времени проведения последнего технического обслуживания ТО-1 составит:
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 т.е. t ф = 36 мото-ч
Число технических обслуживаний ТО-1:
NТО-1 = 
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Таким образом, для гусеничного крана МКГ-25БР в течение планируемого года потребуется провести 1 текущий ремонт (в том числе и ТО-3), 5 раз ТО-2 и 17 раз ТО-1.

[image: image125.png]“OLRL erN

0L

-Ol4L

-OL

0L

0L

0L

-Ol4L

-OL

[4

OL

Ol




Рис. 1. Структура межремонтного цикла машин для определения фактической наработки:

t ф – фактическая наработка машины на начало планируемого года с начала эксплуатации; t фК, t фТ, t фТО -− соответственно фактические наработки машины на начало планируемого года со времени проведения последнего К, Т и ТО-3 ,ТО-2, Т0-1
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