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Введение 
 

 Работа в лаборатории требует от студента высокой 
собранности, аккуратности и точности в проведении лабораторных 
работ. 

 Перед началом работы студенты сдают допуск к работе, 
включающий основы раздела дисциплины, которому посвящена 
лабораторная работа, а также экспериментальную суть этой работы. 
По результатам эксперимента студент составляет отчёт, 
содержащий: название работы, цель, краткое теоретическое 
введение, экспериментальную часть, выводы. Отчёт по работе 
представляется на следующее после выполнения работы занятие. 

 
1. УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ 

РАБОТ 
1.1. Техника безопасности в учебных лабораториях 
Проведение лабораторных работ в учебных лабораториях и 

компьютерных классах, во избежание несчастных случаев и порчи 
оборудования, должно осуществляться в соответствии со 
следующими правилами: 

- следует помнить, что во всех лабораторных установках 
имеется оборудование, работающее под напряжением 220 и 380 В. 
Во избежание поражения электрическим током, на всех установках, 
наряду с заземлением, необходимо наличие защитных кожухов. 
Включать силовое оборудование и аппаратуру, не ознакомившись с 
описанием технологических схем установок и без разрешения 
преподавателя, запрещается; 

- не допускается прикасаться к токоведущему оборудованию, 
электрическим разъемам и проводам во время работы; 

- при работе с персональными компьютерами и принтерами 
следует проявлять аккуратность и бережливость, избегая порчи 
оборудования; 

- перед началом работы студенты обязаны тщательно 
изучить теоретический материал, разобраться в методике и порядке 
проведения работ. Затем, получив необходимые указания и 
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разрешение преподавателя, оборудование подготавливается к работе 
и на основании методики выполняются задания лабораторных работ; 

- после выполнения работ оборудование приводится в 
исходное состояние и отключается от силовой сети; 

- студенты обязаны поддерживать в помещении лаборатории 
чистоту и порядок. 

После окончания лабораторной работы студенты 
представляют отчёт по проделанной работе. 

Для оказания первой помощи в лабораториях имеются 
аптечки с медикаментами. 

Ознакомившись с настоящей инструкцией, каждый студент 
расписывается в журнале по технике безопасности. 

 
1.2. Методические указания по выполнению 

лабораторных работ 
Методические указания является руководством для 

выполнения студентами  лабораторных работ по дисциплине 
«Типаж и эксплуатация технологического оборудования». 

Каждая лабораторная работа проводится после изучения 
студентами соответствующего раздела или темы. 

Цель проведения лабораторных работ – закрепить 
теоретические знания, полученные учащимися на лекционных 
занятиях и при выполнении практических занятий. 

По каждой работе должен быть составлен отчет. Отчеты 
выполняются на листах бумаги формата А4 в соответствии с ГОСТ 
2.106-96 ЕСКД «Текстовые документы». Каждый лист должен иметь 
рамку и основную надпись.  

По результатам каждой работы проводится 
дифференцированный зачет. 

Все выполненные и подписанные преподавателем отчеты по 
лабораторным работам подшиваются   в журнал (скоросшиватель). 
В содержании указывается перечень всех работ. Листы отчетов 
должны иметь сквозную нумерацию. Журнал отчетов по 
лабораторным работам является документом, с учетом которого 
выставляется оценка по дисциплине. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  № 1 
Расчёт струйно-щёточной установки для мойки 

автомобиля  
 Цель работы: освоить методику расчёта моечной установки 

для автомобиля. 
 Исходные данные: Автомобиль Зил-431410; 
Две боковые щётки;  
Сверху и снизу моющие рамки: 1,6 МПа. 
Давление в рамках смачивания и ополаскивания: 0,1 МПа. 
Угол между струёй и омываемой поверхностью:  90º. 
Насадки конической формы: d=0,004 м 
Φmax трубопровод 0,12 м, Φmin 0,06 м. 
Формула расхода жидкости через насадку (см. табл. 1, рис. 1, 

2): 
Φ଴ = μ ∙ ߱௫ ∙ ௫ܸ, 

где:  ߱௫ – площадь сечения струи; 
  ௫ܸ – скорость струи на выходе; 
  μ – коэффициент расхода. 
Расчёт: V୶ = φඥ2௚ ∙ Hн,, м/с 
 1МПа=98м. ௫ܸ – Моющие; ௫ܸ – Смачивающие. 
X = 200dн , м. 

 
Рис. 1. Диапазон расстояний от насадка до поверхности 
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Таблица 1 

Расход жидкости через насадок 

Тип насадки Профиль сопла 
Коэффициент 
расхода μ 

Коэффици-
ент скорости 
φ 

Цилиндри-
ческие 

 

0,82 0,82 

Конические 

 

0,94 0,963 
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Рис. 2. Зона мойки: Rб – зона эффективной мойки;  
2r - D – диаметр струи в момент соприкосновения с омываемой 

поверхностью. 
D – диаметр струи в момент соприкосновения с омываемой 

поверхностью (табл. 2). 
ܦ  = 4݀н + ݃ݐ2ܺ ൬2ߚ൰ ܨ௫ = ஠஽మସ ,  мଶ. 

ܭ  = нܨ௫ܨ . 
 ρ௫, кг/мଷ. 
Гидродинамическое давление: 

௫ܲ = ρ௫ ௫ܸଶܵ݅݊ߙ, Н/мଶ ܨ௠ = ܦ2ߪߨ ൬ 1ܹ − 1൰ , Н/мଷ 

где: σ – поверхностное натяжение; 
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D – диаметр частиц грязи; 
W – влажность загрязнения (≤ 20 %). 
D частиц: 50 ∙ 10ି଺м. 
,௠ܨ  Н/м. 

 
Таблица 2 

Диаметр струи в момент соприкосновения с омываемой 
поверхностью 

Автомобиль Диаметр струи, D (м) 
Легковой 10 − 30 ∙ 10ି଺
Грузовой 25 − 300 ∙ 10ି଺

 
 
Вывод:  Проверка условия, если сила сцепления между 

частицами ниже, чем среднее гидродинамическое давление Fm= 
=4270 < Px  (Н/м3), то соответственно рассчитываемая струйно-
щёточная установка справляется с работой. 

Контрольные вопросы: 
1. Что можно сделать, чтобы увеличить гидродинамическое 
давление? 
2. Что можно сделать, чтобы уменьшить силу сцепления? 

 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  № 2 
Расчёт очистных сооружений 

 Цель работы: освоить методику расчёта очистного 
сооружения. 

 Исходные данные: 
Скорость протекания сточных вод:  Vп = 0,15 м/с. 

Площадь сечения потока:  ܨ = ொ௏п , м2. 

Ширина песколовки:  B = 1м. 
Длина песколовки:   ܮ = ܭ ∙ ுр∙௏п௏బ  , м2. 

K = 1,3 - запас по длине. 
Расчётная глубина: 
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Hр > 
ி஻  , м 

V0 = 18·10-3 м/с – гидравлическая крупность взвешенных 
частиц для песка. 

Общая глубина:  
Hобщ = Hп + Hр + H0. 

где: Hп  – расстояние от пола до уровня воды; 
       H0  – глубина осадочной части. 
       l – длина от начала приямка до песколовки. 

Q = 23,6·10-3 м3/с. 
 

1. Расчёт песколовки 

 
Рис. 3. Песколовка 

 
Расчет: ܨ, м2. 
H0 = 1…1,5 м. 
L , м. 
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Hк+0,03·l , м. 
l = 2,8 м. 

Hк = 1,2…1,4 м. 

Hоб = 2,87 м. 
Объём приёмного резервуара, за 15 минут. 

Vпр = 15·60·Q = 900·Q, м3. 

 
2. Расчет насосной станции гидроциклона первого подъёма 

 
Рис. 4. Схема гидроциклона: 

 1 - выход для нефтепродуктов; 2 – корпус; 3 – диафрагма; 
4 - труба потока воды; 5 - провод выделившихся осадков 

 
Гидравлическая нагрузка: 

 Mгц = 1,9·10-3 м3/(м2·с). 
Площадь водного зеркала: 



 

11 

 

вܨ =  гцܯܳ

ܦ = ට஠∙Fвସ  , м 

D - уменьшаем до 2 м). Fвр = గ∙ଶమସ  , м2. 

гܰц = FвFвр . Fср,  м3. 
Vср = 10 м/ч – скорость фильтров. 
Мощность определяется расходом воды Q. 
 

3.Определение площадей фильтров 
 

 
Рис. 5. Фильтр очистки воды 
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4. Расчёт насосной станции гидроциклона второго подъёма 
Расчет: Потери в фильтрах: 0,1 МПа. 
Мощность определяется расходом воды Q. 
 Объём резервуара очищающей воды за 30 минут мойки: 

Vрц = 0,5·Q. 

5. Объём камеры бензомаслоуловителя 

 
Рис. 6. Камера бензомаслоуловителя 

Vп – объем камеры бензомаслоуловителя: (0,2…0,3) Vпр. 
 
Вывод: Указываются основные расчетные показатели по 

всем элементам очистного сооружения. 
 
 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  № 3 
Расчёт конструкции винтового домкрата 
 Цель работы: ознакомиться с расчетом конструкции 

винтового домкрата. 
 Исходные данные: 
Q – грузоподъёмность:  50 000 Н; 
h max:  0,4м; 
Материал: Сталь 45; 
[σсм]:  80 Н/мм2; 

P:  5,5º. 
Схема винтового домкрата представлена на рис. 7.  
Расчет: 
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1.Расчёт внутреннего диаметра домкрата. ݀в = ට ସ∙Q଴,଻∙గ∙ሾఙсмሿ , м 

 
 

Рис. 7. Схема винтового домкрата: 1 – Корпус; 2 – Гайка; 
3 – Винт; 4 – Пята; 5 - Рукоятка 

 
2. Подбор и определение параметров резьбы. 
 Выбираем трапецеидальную резьбу по ГОСТ 9484-73: 
 dв = 0,033; dн = 0,049; dср = 0,037; P = 0,006м. 



 

14 

 

  
3.Проверка условий самоторможения. 

ߚ   = ݃ݐܿݎܽ ∙ ൬ ௉஠∙ௗср൰ , 

ߚ  < ߩ => условия самоторможения выполнены. 
  
4.Определение крутящего момента прилагаемого к винту 

домкрата. ܯкр = ܳ ∙ ݀ср2 ∙ ݃ݐ ∙ (β + ρ) + крܯ пܯ = ܳ ∙ ݀ср2 ∙ ݃ݐ ∙ (β + ρ) + 13 ∙ ܳ ∙ f ∙ ݀п 

  
5.Усилие на рукоять винта. 
 Rр = 0,6м 

рܲ =  ெோр. 

6.Касательные напряжения в материале винта. τ = ெкр଴,ଶ∙ௗвయ,  Н/мм2 

 7. Суммарные напряжения. σΣ = √σଶ + 4 ∙ τଶ,  Н/мм2 

 Допускаемые напряжения: 
 ሾσΣሿ ≥ σஊ , где ሾσΣሿ = 90 Н/мм2. 
 Условия прочности выполняется. 
  
8.Проверка винта на устойчивость – определение 

критической силы (Pкр). 

пܲр = ஠మ∙ா∙௃р௅మ , 

где: Jр – полярный момент сопротивления. 
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π݀вଶ/64 = 0,05 ݀вଶ; 

 i – максимальная высота подъёма: 0,04; 
 ܲ ср,  Н. 
 Определение запаса устойчивости: ݊ = кܲрܳ. 
  n > [n] = 4. 
 Проверка => устойчивость винтов выполняется? 
   
9. Расчёт бронзовой гайки. 
 Определения числа витков: ܼ = ସ∙ொ஠∙൫ௗнమ∙ௗгమ൯∙ሾ௤ሿ, 

где:      [q] – допускаемые удельные давления в контакте винт-гайка  
Н/м2. 

 Материал [q] Н/м2: 
 Сталь-чугун (5-6)·106; 
 Сталь-антифрикционный чугун (10-13)·106; 
 Сталь-сталь (7-13)·106; 
 Сталь-бронза (7-13)·106. 
 Высота гайки: 

H = Z · Pр , м. 

10. Оценка КПД домкрата. 

Aп = Q · Pр , Дж. 

Aз = Pр · 2πR, Дж. 

КПД = 
஺п஺з , %. 

Вывод: Указываются основные расчетные показатели по 
всем элементам винтового домкрата. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  № 4 
Расчёт конструкции гайковёрта инерционно-ударного 

действия 
 Цель работы: ознакомиться с конструкцией и расчетом 

гайковёрта инерционно-ударного действия. 
 Исходные данные: ݀ = 16мм;  1,5 = ݌мм;  ݀ଵ= 14,4мм;  ݀ср= 15,2мм. ܪ - высота винта: 11,5мм; ܭ - коэффициент полноты резьбы:  0,87; ܭт- коэффициент неравномерности нагрузки по виткам: 0,6; ܦср: 20,5мм; ൣ߬ср൧:  192 H/мм2. 

Схема гайковёрта инерционно-ударного действия 
представлена на рис. 8. 

 
Рис. 8. Схема гайковёрта инерционно-ударного действия: 
1 - Тележка;  2 - Стойка;  3 - Пита;  4 - Электродвигатель; 

5 - Клиноремённая передач;  6 - Маховик; 
7 - Электромагнит; 8 - Подвижная полумуфта;  9 - Вал; 

10 - Полумуфта;  11 - Ключ. 
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Коэффициенты трения:  ൜ ݂ = 0,15;п݂р = 0,174 

Схема резьбового соединения (для гаек M16x1,5) 
представлена на рис. 9. 

 
Расчет: 
1.Допускаемая осевая сила: 
ܨ   = ሾτሿ ∙ π ∙ ݀ଵ ∙ ܪ ∙ ܭ ∙ ,тܭ H. 

ிܭ  = 1,3 … 2,0 - коэффициент запаса прочности. ܨт = 2ܨ ,  ܪ

 

 
 

Рис. 9. Схема резьбового соединения 
 

 2.Момент сил трения на опорном торце гайки. 

тܶ = ܨ ∙ ݂ ∙ срܦ 2ൗ , H ∙ мм 

 3.Момент сил трения в резьбе. 

d�� 
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рܶ = 0,5 ∙ ܨ ∙ ݀ଶ ∙ ψ)݃ݐ + φ), 
где:      ψ - угол подъёма резьбы ܽ݃ݐܿݎ(ܲ/π݀ଶ) = 1,8° φ - угол трения в резьбе = 9,9° рܶ, ܪ ∙ мм. 

  
4.Момент заворачивания гайки. зܶ = гܶ + рܶ, H ∙ мм 

5.Диаметр вала ключа. 

зܶ = 0,8ሾτ଴ሿ ଴ܰ. 
 ݀в = 22 мм.               ሾτ଴ሿ = 5 ∙ 10଺ H/мଶ. 
Момент сопротивления вала: ܹ = 0,2݀вଷ. 
 
6.Параметры кулачковой муфты.               ݀вн, 32  мм;               ܦн, мм; ℎ = 4 мм;      
 α = ,срܦ               ;45° мм. 
  
7.Допускаемая частота вращения. ݊଴ = ଵ଴଴଴∙଺଴∙௏஠஽ср ,  мин-1. ܸ = 0,8 м/с - скорость вращения. 
  
8.Угол закручивания вала ключа. 
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φв = зܶ ∙ ܩܮ ∙ ܮ .вܬ = 20݀в.               ܩ = 8 ∙ 10଺ H/мଶ ܬв = ஠ௗвరଷଶ . 

  φв = 0,014 рад. 
   
9.Угол поворота маховика. 
  φм = ܭ ∙ φв. 
ܭ  = 10 … 15        
 φм = 0,168 рад. 
 
10.Замедление маховика. 
  ε = ߱ଶ2 ∙ φм , 1/сଶ. 
  
11.Момент инерции маховика. 
мୀܬ  з்ఌ ,   кг∙мమ 



 

20 

 

 
 

Рис. 10. Схема маховика 
 

12. Выбор конструкции и расчёт массы маховика. 
 
Стальное кольцо: ݎଶ = 0,1 м;   ݎଵ = 0,06 м. ݉м = ଶଶݎ)ܬ2 − (ଵଶݎ , кг 

ℎ = ݉πݎଶଶ ∙ ݆ , м. 
 
13. Энергия вращения маховика. 
 ܹ = ଶ2߱ܬ , Дж. 
 
14. Мощность, необходимая для разгона маховика. 
ݐ∆  = 0,1 … 0,2 с. 

рܰ = вܹр∆ݐ , Вт. 
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15. Мощность электродвигателя. 
зܭ  = 2 … 3               ηр = 0,96 … 0,98               ηп = 0,99 

дܰв = ேр∙௄з൫஗р∙஗пమ൯ , Вт. 

Выбрать электродвигатель по расчетным параметрам. 
 
16. Передаточное число ремённой передачи. 
рܥ  = ݊дв݊в . 
 
17.Сравнение с электромеханическим гайковёртом. 
16 ܯ  × 1,5              зܶ, H ∙ м              ݊в, мин-1. 
Р4У-63    ܯр, H ∙ м              ݅н = 31,5    КПД=0,73             эܰм, кВт. дܰв, кВт.. 

Марка двигателя  ݊଴,   мин-1. 
 
 Вывод:  Указываются основные расчетные показатели по 

всем элементам гайковерта. 
 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  № 5 
Расчёт транспортирующего цепного конвейера  

 
 Цель работы: ознакомиться с конструкцией и расчетом 

транспортирующего цепного конвейера периодического действия. 
Исходные данные: транспортирующий цепной конвейер 

периодического действия; 
3-х постовая линия ТО-1; 
Автомобиль: ЗИЛ-431410; 
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ୟ:  43000 H. ηܩ = 0,97 - коэффициент полезного действия 
 

 
Рис. 11. Схема конвейера 

 

 
Рис. 12. Схема расчёта линейной скорости 
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Рис. 13. Схема звёздочки для пластинчатой цепи 
 
Расчет: 
1. Предварительное тяговое усилие цепи (2 несущие цепи). ܨт = пܰ ∙ аܩ ∙ т݂р ∙ φп, Н 

где:        пܰ- количество постов; 
 т݂р- коэффициент сопротивления качению; 
 φп - коэффициент одновременности передачи усилия. 
  

2. Выбор цепи:  
ГОСТ 588-74 "Роликовые пластинчатые цепи". 
 Модель цепи: 
Ширина: t , мм. 
 Нагрузка: Q ,  кН.  
Масса цепи: ݉п, кг. 
Направляющие: швеллер №12, ГОСТ 8240-72. 
 3. Длина линии обслуживания. 
пܮ   = пܰ ∙ аܮ + ܽ( пܰ − 1), м 

где:       ܮа - длина авто; 
 ܽ - расстояние между постами. 
  
4. Длина первой цепи. 
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цܮ = 2 ∙ ,пܮ м. 

 5. Сила трения в направляющих цепи. 

цܨ   = цܩ ∙ f, Н. 

 
6.Статическая тяговая нагрузка на цепи. 
 сܲт = тܨ ∙ ,цܨ Н. 

  
7. Диаметр начальной окружности при числе зубьев Z. 
оܦ   = ݊݅ݏݐ ቀ180ܼ ቁ , Н 

 8. Расчёт приведённой массы. 
  
 Масса транспортируемая первой цепью: ݉∑ = пܰ ∙ ݉а2 , кг ܯ = ݉∑ + 1,5 ∙ 8,76 ∙ (2 ∙ лܮ + ܾ), 

где      1,5 - коэффициент приведения цепи; ܾ - длина сбегов цепи 4 м. 
   
9. Динамическая нагрузка на цепь. 
  

дܲин = ܯ ∙ ଴ଶߴ ∙ 60ܼଶ ∙ 0,4 , Н 

 ߴ ଴ - скорость конвейера , м/с. 
 
10. Полная нагрузка на цепь. 
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ܵр = сܲт + дܲин, Н. 

Сравнение:   

           рܲ > ܵр ∙ ݇. 

 
11. Сопротивление тягового органа вследствие трения в 

подшипниках. 
 

зܹв = ܵр ∙ (1 − η), Н. 

 
12. Расчётное усилие на выходном валу редуктора при 

установившемся движении. 
 цܲ = ൫ܵр − зܹв൯ ∙ 2, Н. 

 
13. Сила инерции при пуске. 
 

иܲн = 2 ∙ ܯ ∙ ଴ܰ ߮пൗ , Н. 
14. Суммарное усилие на тяговом органе в период пуска. 
 пܲуск = цܲ + иܲн, Н. 

 
 Вывод: Указываются основные расчетные показатели по 

всем элементам конвейера. Определив усилие в период 
установившегося движения и усилие во время пуска можно 
определить мощность двигателя и выбрать тип двигателя. 
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