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ВВЕДЕНИЕ
Развитие машиностроения на современном этапе характеризуется широким внедрением передовых технологий, техническим перевооружением и реконструкцией действующего химического производства.  Сложнейшие технические проблемы, постоянно возникающие в связи с гигантским развитием техники, организацией и развитием все новых и новых видов производств и новых технических средств, требуют научное предвидение и строгий предварительный расчет, основанные на глубоком знании теории, причем в первую очередь на знании законов и методов технической механики.

Одна из основных задач современного образовательного учреждения – подготовка конкурентоспособного специалиста, обладающего такими качествами как мобильность, готовность к профессиональному и личностному саморазвитию, стремление к творческому самовыражению.

Использование компьютерной технологии и обучение в сотрудничестве обеспечивают развитие познавательный интерес к учебной деятельности, творческому инженерному мышлению  студентов. 
Реализуя на уроке принцип наглядности с помощью компьютера и мультимедиа-проектора  демонстрируются слайды, видеофильм. Сборочно-разборочные работы механизма передачи вращательного движения–двухступенчатого зубчатого редуктора с цилиндрическими колесами организовываются  в малых группах,что позволяет повысить качество образовательного процесса соблюдая следующие принципы: взаимообучение, взаимоконтроль, взаимоуправление.
Неоотъемлемой частью урока является  подготовительная работа с использованием информационных технологии. Компьютеризация является предпосылкой для более глубокого познания изучаемого объекта (двухступенчатого зубчатого редуктора с цилиндрическими колесами).
ПРАКТИЧЕСКАЯ  ЧАСТЬ
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ  КАРТА
Дисциплина:      Техническая механика
Раздел 3: Детали машин
Тема 3.1:     Механические передачи, виды, устройство передач, условные обозначения на схемах. Зубчатые передачи. Сборочно-разборочные работы в соответствии с  характером соединений деталей и сборочных единиц  двухступенчатого цилиндрического редуктора
Вид занятия: лабораторное занятие.

Методы  контроля:

1) индивидуальный, фронтальный опрос,

2) технический диктант,
 3) практическая деятельность студентов по карточкам-заданиям
Цели:

1)  учебные:

-  совершенствование знаний;

   - изучить принцип работы зубчатых передач, использование в механизмах, исторические этапы развития;

- обобщить и систематизировать знания по теме «Механические передачи» и усвоить навыки и умения по теме «Зубчатые передачи»;

-  подвести учащегося к пониманию различных механизмов и их использование на практике;

2)   развивающие:

-  способствовать формированию умений и навыков и развитию познавательных способностей у студентов;

-  способствовать познавательной активности;

   -  развитие творческой деятельности;

3)   воспитательные:

-  добиваться осознания важности темы в будущем;

-  формирование будущего специалиста;

-  осмысление роли практики;

-  формирование научного мировоззрения;

-  сформировать самостоятельность в принятии решений.

Межпредметные  связи:

Обеспечивающие:   общеобразовательные дисциплины.

Обеспечиваемые:  общепрофессиональные дисциплины, профессиональные модули
Обеспечение занятия:

1)  наглядные  пособия:

  -  плакат «Геометрические соотношения цилиндрической прямозубой передачи»,

-   плакат «Редуктор»,
-  электронные плакаты

2) модели зубчатых передач:

-   винтовая,
-   шевронная,
-  с зацеплением Новикова,
-   коническая,
-   реечная передача,
-   цилиндрическая прямозубая передача внутреннего зацепления,
3) раздаточный  материал:

-   карточки-задания,

-   пример решения задачи,

-   методические указания к выполнению лабораторной работы,

 -   справочный материал,
4) технические средства обучения:

-  учебная доска,

- калькуляторы,

- компьютер с лицензионным программным обеспечением и мультимедиа-проектор,

- редуктор,

- средства измерения.

Литература:
Основные источники:

1 Березина Е.В. Теоретическая механика - ООО «Издательский Дом «Альфа-М», 2012

2 Березина Е.В. Кинематика - Издательский Дом «Альфа-М» , 2012

3 Бородин Н.А. Сопротивление материалов - Издательство «Дрофа», 2010
4 Вереина  Л.И. Краснов М.М. Техническая механика  - «Академия», 2013

5  Мельников В.П., Медведева Р.В. Средства измерений - ООО «КноРус», 2009

6 Олофинская В. П. Детали машин. Краткий курс и тестовые задания - Издательство «Форум», 2010

7 Олофинская В.П. Техническая механика :курс лекции с вариантами практических и тетсовых заданий -  Издательство «Форум», 2010

8 Эрдеди А.А. ,Эрдеди Н.А.  Техничкая механика  -  ОИЦ  «Академия», 2014

9 Эрдеди А.А., Эрдеди Н.А. Теоретическая механика. Сопротивление материалов - ОИЦ «Академия», 2013

Дополнительные источники:

1. Мархель И.И. Детали машин: Учебник. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2010. – 336 с.

2. Тимофеев С. И.  Детали машин. Серия «Высшее образование» - Ростов – на –Дону: «Феникс», 2012 – 416с.

3. Аркуша А.И. Техническая механика. Теоретическая механика и сопротивление материалов. - М.: Высшая школа, 2012. – 352 с.: ил. 

4. Аркуша А.И. Руководство к решению задач по теоретической механике.- М.: Высшая школа, 2012. – 296 с. 

Содержание  занятия
	№ п-п
элемента занятия
	Учебные вопросы и формы и методы обучения
	Примечание

	1
	2
	3

	1. Органи-зационный

момент

 (3мин.)
	1.1Проверка готовности студентов  к уроку

1.2. Выявление отсутствующих
	

	2 Планируемые результаты(3мин.)
	Реализация ФГОС,   учитывая требования к общим компетенциям современных специалистов и   систематизация знаний и умений
	

	3  Мотивация учебной деятельности  (3 мин.)
	2.1  Сообщение темы занятия

2.2  Сообщение целей занятия

2.3  Сообщение режима работы на занятии

	

	4. Актуали-зация

опорных знаний (20мин.)

	Проверка ранее усвоенных знаний
4.1. Технический диктант

4.2. Индивидуальный устный  опрос

4.3. Фронтальный  опрос

4.4 Карточки  задания
	Карточки – задания (Приложение А, Б,В).

	5 Сообщение нового материала(20мин.)

	5.1Просмотр

5.1.1 Видеофильма « Одноступенчатый редуктор с цилиндрическими колесами. Сборочно-разборочные работы»

5.1.2 Слайды «Устройство  цилиндрического одноступенчатого редуктора», «Геометрические параметры цилиндрических зубчатых колес»
5.2 Знакомство с двухступенчатым   цилиндрическим  редуктором с цилиндрическими колесами
	Видеофильм. Презентация (Приложение Г,Д). 

	6 Закрепление знаний (37 мин.)

	6.1 Сборочно-разборочные работы конструкции двухступенчатого зубчатого редуктором с цилиндрическими колесами 
6.2 Работа с таблицей «Основные размеры и параметры исследуемого редуктора» методического указания 
	(Приложение Ж).

	7 Подведение итогов урока

(3мин.)
	7.1 Общий вывод по изученному материалу

7.2 Оценивание работы студентов на занятии.

	

	8 Задание на дом (1мин.)
	Работа с таблицей 
	(Приложения В,Д, Ж).


     ХОД УРОКА
1 Организационный момент:

Группа занимает места в аудитории. На столах лежит раздаточный материал. 
Преподаватель проверяет готовность студентов к уроку, отмечает присутствующих
2 Планируемые результаты:

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.
ОК 4. Осуществлять поиск, анализ и оценку информации, необходимой для постановки и решения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии для совершенствования профессиональной деятельности.
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.
ОК 8. Самостоятельно  определять  задачи  профессионального  и 

личностного  развития,  заниматься  самообразованием,  осознанно 

планировать повышение квалификации. 

знать:
- виды передач, их устройство, назначение, преимущества и недостатки, условные обозначения на схемах;

- кинематику механизмов, соединения деталей машин, механические передачи, виды и устройство передач;

- характер соединения основных сборочных единиц и деталей;

- типы, назначение, устройство редукторов;

- устройство и назначение инструментов и контрольно- измерительных приборов, используемых при техническом обслуживании и ремонте оборудования.

уметь:
- определять передаточное отношение;

- производить расчет и проектирование детали и сборочные единицы общего назначения;

- проводить сборочно-разборочные работы в соответствии с характером соединений деталей и сборочных единиц;

- читать кинематические схемы.

3 Мотивация учебной деятельности
Преподаватель:

Тема нашего сегодняшнего лабораторного занятия «Сборочно-разборочные работы в соответствии с  характером соединений деталей и сборочных единиц  двухступенчатого цилиндрического редуктора».

 План нашего урока следующий:

- повторение основных понятий и терминов по изученным темам,

- сообщение нового материала,

-  знакомство с цилиндрическими редукторами 

- работа с таблицей «Основные размеры и параметры исследуемого редуктора» 

-  подведение итогов занятия и сообщение домашнего задания.

4  Актуализация
4.1Технический диктант.

Преподаватель:

Дайте определение: 

-  машине,

Предполагаемый ответ:  Машина – механическое устройство, предназначенное для выполнения требуемой полезной работы, связанной с процессом производства или транспортирования или с процессом преобразования энергии, и или информации.

- механизму,

Предполагаемый ответ: Механизмом называется система подвижно соединенных тел, предназначенная для преобразования движения одного или нескольких тел в целесообразные движения других тел (например,  кривошипно – ползунный механизм, механические передачи и т.п.). 

- механической передачи,

Предполагаемый ответ:  Механическими передачами, называют механизмы для передачи энергии от машины – двигателя к машине – орудию, как правило, с преобразованием скоростей, моментов, а иногда – с преобразованием видов движения.

- зубчатой передачи.

Предполагаемый ответ:  Механизм, в котором два подвижных звена являются зубчатыми колесами, образующими с подвижным звеном вращательную или поступательную пару, называют зубчатой передачей.

4.2 Проблемные задания (индив. устный опрос).

Преподаватель: Каково основное назначение механических передач.

Предполагаемый ответ: Все современные двигатели для уменьшения габаритов и стоимости выполняют быстроходными с весьма узким диапазоном изменения угловых скоростей. В абсолютном большинстве случаев режим работы машины орудия не совпадает с режимом работы двигателя, поэтому передача механической энергии от двигателя к рабочему органу машины осуществляется при помощи различных передач. Передавая механическую энергию, передачи одновременно могут выполнять следующие функции: 

-понижать и повышать угловые скорости, соответственно повышая или понижая вращающие моменты;

-преобразовать один вид движения в другой (вращательное в возвратно-поступательное, равномерное в прерывистое и т.д.);

-регулировать угловые скорости рабочего органа машины;

-реверсировать движение (прямой и обратный ход);

-распределять работу двигателя между несколькими исполнительными органами машины.

 Преподаватель: Объясните, почему вращательное движение является наиболее распространенным в технике?

Предполагаемый ответ: Механическая энергия, используемая для приведения в движение машины – орудия, представляет собой энергию вращательного движения вала двигателя. Вращательное движение получило распространение в механизмах и машинах, т.к. обладает следующими достоинствами:

-обеспечивает непрерывное и равномерное движение при больших потерях на трение;

-позволяет иметь простую и компактную конструкцию передаточного механизма.

Преподаватель: Какие передачи, прямозубые или не прямозубые, предпочтительно применять при высоких скоростях и почему?

Предполагаемый ответ:  В прямозубой передаче зубья входят в зацепление сразу по всей длине. Из-за неточности изготовления передачи и ее износа процесс выхода одной пары зубьев из зацепления и начало зацепления другой пары сопровождается ударами и шумом, сила которых возрастает с увеличением окружной скорости колес. Прямозубые передачи применяют при невысоких и средних окружных скоростях. В отличие от прямозубой, в косозубой передаче зубья входят в зацепление не сразу по всей длине, а постепенно, что значительно снижает шум и дополнительные динамические нагрузки. Чем больше угол наклона линии зуба, тем выше плавность зацепления. Косозубая передача применяется в ответственных механизмах при средних и высоких скоростях.

4.3 Фронтальный опрос.

Преподаватель: Дайте характеристику зубчатым передачам.
Предполагаемый ответ:  В зубчатой передаче движение передается с

помощью зацепления пары зубчатых колес. Меньшее зубчатое колесо принято называть шестерней, большее – колесом. Зубчатые передачи – самый распространенный вид механических передач, т.к.

- могут надежно передавать мощности от долей до десятков тысяч киловатт при окружных скоростях до 150 м/с;

 - постоянное передаточное отношение при круглых зубчатых колесах;

- высокий  к.п.д. при высокой точности изготовления и монтажа, низкой шероховатости рабочей поверхности зубьев, передаче полной мощности;

- сравнительно небольшие силы давления на валы и их опоры.

Преподаватель: Сформулируйте основную теорему зацепления.

Предполагаемый ответ: Общая нормаль к профилям зубьев в точке их касания  пересекает межосевую линию в точке, называемой полюсом зацепления и делящей межосевое расстояние на отрезки, обратно пропорционально угловым скоростям. 
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Положение полюса Р на линии центров должно быть постоянным.

Преподаватель: Перечислите основные элементы стандартного эвольвентного зубчатого зацепления. Что называется шагом и модулем зацепления?

Предполагаемый ответ: Диаметр вершин зубьев - da, делительный диаметр - d, модуль зацепления - m, межосевое расстояние - aw,окружной шаг- pt,высота зуба - h, число зубьев - z, высота ножки зуба – ha, радиальный зазор -c, ширина венца- b. Расстояние между одноименными профилями двух соседних зубьев, взятое по дуге делительной окружности, называется шагом зацепления. Модуль зубьев m называется часть диаметра делительной окружности, приходящий на один зуб. Линейная величина окружного модуля, в 
[image: image2.wmf]p

 раз меньше окружного шага зубьев.

Преподаватель: Объясните различие между диаметром вершин зубьев и делительным диаметром. Когда эти диаметры совпадают.

Предполагаемый ответ:  Делительный диаметр d=m z.Диаметр вершин зубьев da=d+2ha. Если окружности совпадают, то высота головки зуба отсутствуют, т.е. происходит изнашивание зубьев.

Преподаватель:  Что называется нормальным и торцевым модулями зацепления и какова зависимость между ними?

Предполагаемый ответ: У косозубого колеса расстояние между зубьями можно измерить в торцевом (окружном) и нормальном направлениях. В первом случае получим окружной шаг рt, во втором – нормальный шаг рn . Различными в этих направлениях будут и модули зацепления:
[image: image3.wmf]mt=pt/
[image: image4.wmf]p

  ; mn=pn/
[image: image5.wmf]p

. Т.к.   pt=pn/ cos
[image: image6.wmf]b

 ; pn =pt cos
[image: image7.wmf]b

 и если левую и правую часть разделим на 
[image: image8.wmf]p

  , получим mt=mn/ cos
[image: image9.wmf]b

   ;mn =mtcos
[image: image10.wmf]b


4.4 Карточки  задания (Приложение 1)

5 Сообщение нового материала

5.1 Просмотр

5.1.1 Видеофильма « Зубчатый редуктор. Сборочно-разборочные работы»

   5.1.2 Слайдов «Устройство  цилиндрического одноступенчатого редуктора», «Геометрические параметры цилиндрических зубчатых колес»
5.2  Знакомство с двухступенчатым   цилиндрическим  редуктором

6 Закрепление знаний

  6.1 Сборочно-разборочные работы с цилиндрическим двухступенчатым зубчатым редуктором. 

6.2 Работа с таблицей «Основные размеры и параметры исследуемого редуктора» методического указания. 
7 Подведение итогов урока

 Преподаватель предлагает студентам сделать выводы и обобщить полученную информацию.  Студенты оценивают свои знания, поступки, возможности.
8 Задание на дом

Преподаватель предлагает студентам дома докончить работу с таблицей, оформить лабораторную работу и на следующий урок сдать на проверку
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
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ПРИЛОЖЕНИЕ  А

(обязательное)

Карточки-задания по вариантам

   Вариант 1   
Редуктор, предназначенный для изменения угловой скорости при передаче вращения от вала 1 к валу 2,  состоит из четырех зубчатых колес

 z1=23, z2=96, z3=20, z4=61.  

[image: image49.png]P,
[T




Найти общее передаточное число редуктора, коэффициент полезного действия 
[image: image11.wmf]общ

h

.
Вариант 2
Редуктор, предназначенный для изменения угловой скорости при передаче вращения от вала 1 к валу 2,  состоит из четырех зубчатых колес

z1=33, z2=110, z3=25, z4=67. 
Найти общее передаточное число редуктора, коэффициент полезного действия 
[image: image12.wmf]общ

h

.
Вариант 3
    Редуктор, предназначенный для изменения угловой скорости при передаче вращения от вала 1 к валу 2,  состоит из четырех зубчатых колес

z1=48, z2=123, z3=27, z4=75. 
Найти общее передаточное число редуктора, коэффициент полезного действия 
[image: image13.wmf]общ

h

.
Вариант  4

Редуктор, предназначенный для изменения угловой скорости при передаче вращения от вала 1 к валу 2,  состоит из четырех зубчатых колес

 z1=20, z2=100, z3=20, z4=61.  

Найти общее передаточное число редуктора, коэффициент полезного действия 
[image: image14.wmf]общ

h

.
Вариант 5

Редуктор, предназначенный для изменения угловой скорости при передаче вращения от вала 1 к валу 2,  состоит из четырех зубчатых колес

z1=23, z2=95, z3=18, z4=53. 
Найти общее передаточное число редуктора, коэффициент полезного действия 
[image: image15.wmf]общ

h

.
Вариант 6
    Редуктор, предназначенный для изменения угловой скорости при передаче вращения от вала 1 к валу 2,  состоит из четырех зубчатых колес

z1=52, z2=138, z3=21, z4=79. 
Найти общее передаточное число редуктора, коэффициент полезного действия 
[image: image16.wmf]общ

h

.
ПРИЛОЖЕНИЕ  Б

(рекомендуемое)

      Пример решения задачи

Редуктор, предназначенный для изменения угловой скорости при передаче вращения от вала 1 к валу 2,  состоит из четырех зубчатых колес

z1= 26, z2=106,  z3=22, z4=67

Найти общее передаточное число редуктора, коэффициент полезного действия 
[image: image17.wmf]общ
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. КПД  цилиндрической передачи 
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, одной пары подшипников качения 
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Решение:

1 Справочное значение КПД  цилиндрической передачи 
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, одной пары подшипников качения 
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. Общий КПД привода  
[image: image22.wmf]h

 определили  согласно (2, с.11) по формуле
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где 
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КПД  пары цилиндрических зубчатых колес, 
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КПД пары цилиндрических зубчатых колес, 
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КПД, учитывающий потери пары подшипников 
                        качения, 
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Согласно формуле (1) общий КПД
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 2 Передаточное число и  согласно (2, с.11):  

 2.1  быстроходной ступени определили по формуле

                                  
[image: image31.wmf],
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  где  z2  - число зубьев колеса быстроходной ступени,  z2=106;

z1 - число зубьев шестерни быстроходной ступени, z1 =26;

                                                     
[image: image32.wmf];
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2.2 тихоходной ступени 
[image: image33.wmf]определили по формуле
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где z4 -   число зубьев колеса тихоходной  ступени, z4=67;

      z3 -  число зубьев шестерни тихоходной    ступени, z3=22;

                                                      и2 =
[image: image35.wmf]22

67

=3,05;

2.3 общее передаточное число согласно (2, с.10) определили по формуле

                                               иобщ. = 
[image: image36.wmf]2

1

и

и

×

,                                    (4)

где и1 – передаточное число быстроходной ступени,

      и2 - передаточное число тихоходной ступени,

иобщ. =
[image: image37.wmf]05

,

3

08

,

4

×

=12,44 .

ЛИТЕРАТУРА

          1 Олофинская В.П. Детали машин. Краткий курс  и тестовые задания: 
Учеб. Пособие/ В.П.  Олофинская – М.:    ФОРУМ: ИНФРА-М, 2013. – 208 с.
ПРИЛОЖЕНИЕ  В

Справочные материалы

Таблица 1.1 Значения КПД механических передач

	Передача
	КПД

	Зубчатая в закрытом корпусе (редуктор): 

- с цилиндрическими колесами             

- с коническими колесами

Зубчатая открытая

Червячная в закрытом корпусе при числе витков (ходов) червяка

           -1

           -2

           -4

Цепная закрытая

Цепная открытая

Ременная:

 - плоским ремнем

 - клиновыми ремнями


	0,97-0,98

0,96-0,97

0,95-0,96

0,70-0,75

0,80-0,85

0,85-0,95

0,95-0,97

0,90-0,95

0,96-0,98

0,95-0,97


Примечание. Потери на трение в опорах каждого вала учитываются множителем ŋ0=0,99- 0,995

Таблица 1.2 Степень точности передачи в зависимости от окружной скорости колес

	Вид передачи
	Вид зубьев
	Степень точности (по нормам плавности)

	
	
	6-ая
	7-ая
	8-ая
	9-ая

	
	
	Предельная окружная скорость

	Цилиндрическая
	Прямые

Косые
	15

30
	10

15
	6

10
	3

6

	Коническая
	Прямые
	9
	6
	4
	2,5


Примечание:

Точность зубчатых передач регламентируется стандартами (ГОСТ 1643-72 для цилиндрических и СТ СЭВ 186-75 для конических передач), в которых предусмотрено 12 степеней точности с ограничением степеней в порядке убывания точности.

Наибольшее распространение имеют 6,7,8 и 9-ая степени точности; 6-ая степень точности соответствует высокоточным скоростным передачам, 7-ая точным передачам, 8-ая передачам средней точности, 9-ая тихоходным передачам пониженной точности.

Во избежание получения через мерно высоких значений коэффициентов нагрузки рекомендуется назначать степень точности на единицу выше, чем  указано в таблице для данной скорости.

Таблица 1.3 Стандартные модули

	1-й ряд
	2-ой ряд
	1-й
ряд
	2-ой ряд
	1-й
ряд
	2-ой ряд
	1-й
ряд
	2-ой ряд

	1

1,25

1,5

2

2,5
	1,125

1,375

1,75

2,25

2,75
	3

4

5

6

8
	3,5

4,5

5,5

7

9
	10

12

16

20

25
	11

14

18

22

28
	32

40

50

60

80
	36

45

55

70

90


  Примечание:

1-й ряд следует предпочитать 2-му

Для цилиндрических колес с косым шевронным зубом модуль определяется по нормальному шагу. В исключительных обоснованных случаях допускается определение модуля в торцовом сечении.

Таблица 1.4 Цилиндрические зубчатые передачи. Передаточные числа.

	1-й ряд
	1,0
	
	1,25
	
	1,6
	
	2,0
	
	2,5
	

	2-й ряд
	
	1,12
	
	1,4
	
	1,8
	
	2,24
	
	2,8

	1-й ряд
	3,15
	
	4,0
	
	5,0
	
	6,3
	
	8
	

	2-й ряд
	
	3,55
	
	4,5
	
	5,6
	
	7,1
	
	9 и т.д до 12,5


Таблица 1.5 Межосевое расстояние а, мм

	1-й ряд
	40
	50
	63
	80
	100
	125
	160
	200
	250
	315

	2-й ряд
	71
	90
	112
	140
	180
	224
	280
	355
	450
	560

	1-й ряд
	400
	500
	630
	800
	1000
	1250
	1600
	2000
	2500
	

	2-й ряд
	710
	900
	1120
	1400
	1800
	2240
	
	
	
	


ПРИЛОЖЕНИЕ  Г

(слайд)
Устройство  цилиндрического одноступенчатого редуктора:

1,2-подшипниковые узлы;  3 – корпус;  4-зубчатое колесо; 5 – вал; 
6, 7, 8 – болт, шайба, гайка; 9 – крышка; 10 – прокладка; 
11 -  смотровая крышка; 12-рым-болт; 13 – штифт конический; 
14 – крышка проходная; 15- вал-шестерня; 16 –  маслоуказатель; 
17 – пробка; 18 – шайба  маслоотражательная;  19 - прокладка
[image: image38.jpg]



ПРИЛОЖЕНИЕ  Д
(слайд)
Геометрические параметры цилиндрических зубчатых колес
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
(обязательное)
Методические указания к выполнению лабораторной работы
 «Сборочно-разборочные работы в соответствии с  характером соединений деталей и сборочных единиц  двухступенчатого цилиндрического редуктора» 
 1 Цель работы

1.1 Ознакомиться с конструкцией редуктора и назначаем его деталей

1.2 Составить кинематическую схему реального зубчатого редуктора 

1.3 Определить основные параметры зубчатых пар редуктора путем их              замера и расчёта   

2 Оборудование и принадлежности


2.1 Двухступенчатый цилиндрический редуктор 

2.2 Набор гаечных ключей, отвертки, молоток с мягким бойком

2.3 Кронциркуль, масштабная линейка, штангенциркуль, штангензубомер,  угломер универсальный                                                                                                                                         
2.4 Сборочный чертёж редуктора

2.5 Краска для получения отпечатков зубьев

3 Порядок выполнения работы
3.1 Произвести внешний осмотр редуктора 

3.2 Сверить соответствие  редуктора и чертежа

3.3 Изучить конструкцию корпуса редуктора

3.4 Наметить план разборки редуктора 

3.5 Отвинтить соединительные болты, снять крышку редуктора и крышки подшипниковых узлов

3.6 Ознакомиться с внутренним устройством редуктора и назначением деталей, с наименованием   деталей. 

3.7 Обратить внимание на способ смазки зацепления и подшипников 

3.8 Снять входной, промежуточный и выходной валы редуктора  с деталями и подшипниками, установленными на них. 

3.9 Путем замеров и расчетов определить основные размеры и параметры зубчатого зацепления, указанные в таблице 4.1 отчета

3.10 Замерить угол β наклона зубьев по диаметру выступов с помощью универсального угломера. Данные занести в таблицу. 

3.11 Собрать редуктор, проверить качество зацепления колёс

3.12 Установить крышку и закрепить её болтами 

3.13 Составить и вычертить в масштабе кинематическую схему редуктора в соответствии с требованиями по ГОСТ 2.402-68 

 4 Отчет о работе
 4.1 Результаты измерений и расчётов

Таблица 4.1 – Основные размеры и параметры исследуемого редуктора
	Наименование параметра и его единица
	Обозначе-ние
	Вид деятельности
	Результаты измерении и вычислении

	
	
	
	Быстро-ходная ступень


	Тихоходная ступень



	Число зубьев шестерни
	z1, z3
	Сосчитать
	
	

	Число зубьев колеса
	z2, z4
	Сосчитать
	
	

	Передаточное число ступени
	u1, u2
	u1=z2/z1
u2=z4/z3
	
	

	Общее передаточное число редуктора
	uобщ
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	Межосевое расстояние, мм
	aw
	Измерить
	
	

	Межосевое расстояние, мм
	aw
	Справочный материал по ГОСТ
	
	

	Модуль нормальный, мм быстроходной ступени
	mn
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	Модуль окружной, мм быстроходной ступени
	mt
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	Модуль, мм  тихоходной ступени
	m
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	Стандартные значения модуля зацепления
	m
	Справочный материал по ГОСТ
	
	

	Делительный диаметр, мм
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	Диаметр вершин зубьев, мм
	da1, da2, da3, da4
	Измерить
	
	

	Угол наклона зуба по вершинам, град
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	Угол наклона зуба по вершинам, град
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	Ширина венцов колес
	b1, b2, b3, b4
	Измерить
	
	


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1  Каковы достоинства и недостатки зубчатых передач?

2  Укажите основные виды разрушения и повреждения зубьев

3  Почему ножка зуба подвержена больше износу, чем головка?

4 Что следует предпринять, чтобы повысить к.п.д. зубчатой передачи?

5 Как бороться с явлениями задира в зубчатых передачах?

6 Почему все стальные зубчатые колеса в зависимости от твердости зубьев делят на две группы? Какая из этих групп более технологична и почему?

7  В каких случаях шестерню изготовляют заодно с валом?

8 Почему цилиндрическая шестерня должна быть изготовлена с более твердой поверхностью? Какие материалы целесообразно применять для изготовления шестерни и колеса?

9 В чем заключается преимущество и недостатки цилиндрических косозубых передач по сравнению с цилиндрическими прямозубыми передачами?
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