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В Федеральном государственном образовательном стандарте (далее – ФГОС) по профессии среднего профессионального образования (далее – СПО) 
23.01.08 Слесарь по ремонту строительных машин (утверждённого Приказом министерства образования и науки РФ от 2 августа 2013г. № 699 требования к результатам обучения сформулированы в виде компетенций. 

Разработанные методические рекомендации являются частью профессионального модуля ПМ 01 Техническое обслуживание и ремонт систем, узлов, агрегатов строительных машин в соответствии с ФГОС по профессии СПО 23.01.08 Слесарь по ремонту строительных машин и предназначен для освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД): Техническое обслуживание и ремонт систем, узлов, агрегатов строительных машин и соответствующих профессиональных компетенций (ПК): 

ПК 1.1. Осматривать техническое состояние систем, агрегатов и узлов строительных машин.

 ПК 1.2. Демонтировать системы, агрегаты и узлы строительных машин и выполнять комплекс работ по устранению неисправностей.

 ПК 1.3. Собирать, регулировать и испытывать системы, агрегаты и узлы строительных машин.
     Методические рекомендации включают в себя контрольные вопросы к лабораторной работе или практическому занятию, задания, необходимое оборудование, инструменты, инвентарь, правила техники безопасности, инструкции по выполнению работ (ход работы), форму отчёта.

      Разработанные материалы позволят осуществить эффективное формирование общих и профессиональных компетенций с учётом требований работодателей по данному виду деятельности.
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1. Цели и задачи профессионального модуля – требования к результатам освоения профессионального модуля

   С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения профессионального модуля должен: 

иметь практический опыт:

технического осмотра, демонтажа, сборки и регулировки систем, агрегатов и узлов строительных машин, выполнения комплекса работ по устранению неисправностей;

у м е т ь:

   выполнять основные операции технического осмотра, демонтажа, сборки и регулировки систем, агрегатов и узлов строительных машин;

з н а т ь:
  устройство дорожно – строительных машин, тракторов, прицепных механизмов, назначение и взаимодействие основных узлов и деталей;

  методы выявления и способы устранения неисправностей

  технологическую последовательность технического осмотра, демонтажа, сборки и регулировки систем, агрегатов и узлов строительных машин;

меры безопасности при выполнении работ.
2. Результаты освоения профессионального модуля

      Результатом освоения профессионального модуля является овладение

обучающимися видом профессиональной деятельности Техническое обслуживание и ремонт систем, узлов, агрегатов строительных машин, в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:

	Код
	Наименование результата обучения

	ПК 1.1
	Осматривать техническое состояние систем, агрегатов и узлов строительных машин

	ПК 1.2
	Демонтировать системы, агрегаты и узлы строительных машин и выполнять комплекс работ по устранению неисправностей.

	ПК 1.3
	Собирать, регулировать и испытывать системы, агрегаты и узлы строительных машин

	ОК 1
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

	ОК 2
	Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов её достижения, определенных руководителем.

	ОК 3
	Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы.

	ОК 4
	Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.

	ОК 5
	Использовать информационно- коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

	ОК 6
	Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами.

	ОК 7
	Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).


3. ПЕРЕЧЕНЬ И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ
ПМ 01 Техническое обслуживание и ремонт систем, узлов, агрегатов строительных машин
	
	
	

	


Практическое занятие №1 Основные составляющие строительных машин: двигатель, коробка передач, карданная передача, ходовая часть, специальное оборудование.

Практическое занятие №2 Классификация строительных машин: по способу производства, по типу основного двигателя, по типу силового оборудования.

Практическое занятие №3 Конструктивное исполнение рабочего оборудования строительных машин с гибкой или жесткой подвеской.
Практическое занятие №4 Ходовая часть строительных машин: рамы машин, зависимая подвеска машин, пневматические колеса и гусеницы машин.
Практическое занятие №5 Строительные машины с гидравлическим приводом рабочего оборудования.

Практическое занятие №6 Гидравлические насосы: устройство и работа.
Практическое занятие №7 Гидравлические цилиндры: устройство и работа.
Содержанием практических занятий является:

- решение разного рода задач, в том числе профессиональных (анализ исправности деталей, решение ситуационных производственных задач по дальнейшему применению агрегатов и приборов, выполнение профессиональных функций в разборочно-сборочных работах и т.п.); 
- закрепление теоретических знаний по изученным темам;
- изучение, заполнение, разработка инструкционных и технологических карт;
- работа с инструментом, оборудованием; 
- самостоятельное выполнение технологических операций;
- работа с нормативными документами, инструктивными материалами, справочниками.

Практическое занятия должно проводиться в учебных лабораториях или специально оборудованных кабинетах. Продолжительность занятия – 1 -2 академических часов.
Занятия делятся на три части: вводный инструктаж; основная часть (упражнения или самостоятельная работа), заключительный инструктаж. 

В ходе вводного инструктажа студенты повторяют теоретический материал по изученной теме; воспринимают указания преподавателя по порядку выполнения действий; разбирают безопасные приемы, операции и способы трудовых приемов, изучают инструктивно-технологические карты.
 В процессе основной части занятия - осваивают способы выбора инструмента, необходимого для выполнения практических работ; выполняют очистительно-моечные работы; самостоятельно выполняют работу вначале в облегченных условиях, при этом стремятся запомнить наименования деталей; затем приобретают необходимую точность и сноровку в приобретении необходимых навыков работы; занимаются дефектацией деталей.

  В процессе заключительной части занятия отчитываются перед преподавателем об изученной теме, разбирают допущенные ошибки, заполняют отчеты о выполненной работе, сверяют полученные знания и навыки с положениями инструктивно- технологических карт.

4.Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет – ресурсов, дополнительной литературы

   Основные источники:

Учебники

Белецкий Б.Ф., Булгакова И.Г. Строительные машины и оборудование, Учебник, М. Феникс, 2012г.
Петров И.В. и другие Ремонт строительных машин и механизмов, М., «Высшая школа» 2012
Кузнецов А.С. Техническое обслуживание и ремонт автомобилей: учебник для начального профессионального образования. – М.: Издательский центр «Академия», 2011

Учебные пособия

Полосин М.Д., Рогинсон Э.Г. Слесарь по ремонту дорожно-строительных машин и тракторов, Учебное пособие, М., Академия, 2012г.

Кузнецов А.С. Слесарь по ремонту автомобилей (моторист): учебное пособие для начального профессионального образования. – М.: Издательский центр «Академия», 2012

Кузнецов А.С. Слесарь по ремонту топливной аппаратуры: учебное пособие для начального профессионального образования. – М.: Издательский центр «Академия», 2012

Ламака Ф.И  Лабораторно- практические работы по устройству грузовых автомобилей: учебное пособие для начального профессионального образования. – М.: Издательский центр «Академия», 2012

Финогенова Т.Г., Митронин В.П. Эксплуатация, техническое обслуживание и ремонт автомобиля: Контрольные материалы: учебное пособие для начального профессионального образования. – М.: Издательский центр «Академия», 2012

        Журналы:

За рулем, Авто: из рук в руки

  Интернет - ресурсы

«Устройство автомобиля». Форма доступа: http// www.automan.ru
«Обслуживание, устройство и ремонт автомобилей». Форма доступа :http// www.vaz-autos.ru
5. Критерии оценки  практических занятий:

Контроль и оценка результатов выполнения студентами практических занятиях направлены на проверку освоения умений, практического опыта, развития общих и формирование профессиональных компетенций, определённых рабочей программой учебной дисциплины / МДК. 

  Для контроля и оценки результатов выполнения студентами практических занятий используются такие формы и методы контроля, как наблюдение за работой обучающихся, анализ результатов наблюдения, оценка отчетов, оценка выполнения индивидуальных заданий, самооценка деятельности. 

  Оценки за выполнение практических занятий выставляются по пятибалльной системе. 
      5 «отлично» - выставляется за практические занятия, выполненными в строгом соответствии с инструктивными картами, рекомендациями преподавателя, с соблюдением сроков и качества;

      4 «хорошо» - выставляется за практические занятия, выполненными в соответствии  с инструктивными картами, рекомендациями преподавателя, с соблюдением сроков и качества, но при проверке показавшие незначительное отклонение от технических условий;

      3 «удовлетворительно» - выставляется за практические занятия, выполненными в соответствии с инструктивными картами, рекомендациями преподавателя, с отклонениями сроков и качества работы, , при проверке показавшие  значительное отклонение от технических требований

 2 «неудовлетворительно» - выставляется за практические занятия, выполненными с отклонениями от технологических нормативов, нарушениями сроков и качества, на которые указал преподаватель.
Профессия 23.01.08 Слесарь по ремонту строительных машин
ПМ 01 Техническое обслуживание и ремонт систем, узлов, агрегатов строительных машин

МДК 01.01 Конструкция, эксплуатация  и техническое обслуживание строительных машин
Практическое занятие №1

Основные составляющие строительных машин: двигатель, коробка передач, карданная передача, ходовая часть, специальное оборудование. 
Цель: Практическое изучение устройства и взаимодействия деталей составляющих строительных машин. Изучение расположения двигателя, коробки передач, карданной передачи, ходовой части, специального оборудования. 
1. Оборудование и инструмент: 

1.Строительная техника: трактор, бульдозер на площадке.

2.Ключи гаечные (рожковые, накидные, торцовые) на 14, 15, 17 и 19 мм.

3.Плоскогубцы, молоток, отвертка, медная выколотка.

Меры безопасности 

Вводный инструктаж

Основными условиями безопасной работы являются:

Спецодежда должна быть без свисающих завязок, рукава надо застегнуть или закатать выше локтя.

Рабочее место необходимо содержать в чистоте и порядке. 
Перед работой нужно разложить инструмент в соответствующем порядке.

Инструмент должен обеспечить безопасную работу, т.е. должен быть чистым, исправным и хорошо подогнанным. 

Отворачивать и затягивать такие крепежные детали надо осторожно, опасаясь расположенных рядом частей с острыми кромками.

Острые инструменты следует брать за нерабочую часть, а, подавая их другому, держать рабочей частью к себе.

Задания:

1.Ответить на контрольные вопросы преподавателя по теоретическому материалу;

2.Внимательно прослушать порядок выполнения упражнения;
Ход работы:

1. Ответить на контрольные вопросы преподавателя:

Задание 1.

Вопросы допуска к практическому занятию.

1. Для чего предназначена строительная техника?

2. Какие виды работ выполняет строительная техника?

3. Как работает строительная техника?

4. Из каких составных частей состоят строительные машины?
5. По каким направлениям классифицируются строительные машины?

6. Как могут различаться строительные машины одного вида?
Тестовая проверка теоретического материала:
Вариант 1

1. Какие машины не входят в состав грузоподъемных:

        а) краны
        б) самосвалы
        в) подъемники
        г) грузовики
 2. Какие машины относятся в передвижным:

а) самоходные
б) эскалаторы
в) прицепные 

г) элеваторы
3. Задача: определить какие машины необходимо использовать при подготовке земельного участка к строительству здания.
Вариант 2. 

1. Какие машины не входят в состав транспортирующих:

        а) краны

        б) самосвалы

        в) подъемники

        г) грузовики

 2. Какие машины относятся к стационарным:

а) самоходные

б) эскалаторы

в) прицепные 

г) элеваторы

3. Задача: определить какие машины необходимо использовать при подготовке траншеи для прокладки трубопровода.

Задание №2.

 Определить расположение на  строительных машинах: 
1) рабочего оборудования (рабочего органа), непосредственно выполняюще​го технологическую операцию;
 2) ходового оборудования для пе​редвижения машины ; 
3) силового оборудования, приводящего в движение рабочее и ходовое (у са​моходных машин) оборудование;
 4) передаточных механизмов, связывающих рабочее и ходовое оборудование с силовым; 
5) си​стемы управления для включения и выключения отдельных меха​низмов машины; 
6) рамы , несущей на себе все узлы, и механизмы машины.

Задание №3.

Заполните таблицу:

	Вид строительных машин
	Тип рабочего оборудова-ния
	Тип ходового оборудова-ния
	Тип силового оборудова-ния
	Вид выполняемой работы
	Вид используемой энергии

	Кран
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	Бульдозер
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	Экскаватор
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	Подъемник
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	Бетономешалка
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	Машина вертикального бурения
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	Бетоносмеситель
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	Трубоукладчик
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	Элеватор
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Отчёт об итогах практического занятия:

1. Представить заполненную таблицу;

2. Ответить письменно на вопросы:

А) Какие двигатели устанавливаются на строительных машинах _______ _______________________________________________________________
_______________________________________________________________
     Б) Что используют в качестве рабочего оборудования на строительных машинах _________________________________________________________
_________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 

   В) Какие передаточные механизма связывают силовое и рабочее оборудование на строительных машинах ______________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

   Г) Что используется в качестве органов управления на строительных машинах _________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

 Д) Какие узлы и механизмы есть на строительных машинах _____________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

Практическое занятие 2.
Тема: Классификация строительных машин: по способу производства, по типу основного двигателя, по типу силового оборудования.
Цель занятия: Практическое изучение классификации строительных машин: по способу производства, по типу основного двигателя, по типу силового оборудования.
1. Оборудование и инструмент: 

1.Строительная техника: трактор, бульдозер на площадке.

2.Ключи гаечные (рожковые, накидные, торцовые) на 14, 15, 17 и 19 мм.

3.Плоскогубцы, молоток, отвертка, медная выколотка.

Меры безопасности 

Вводный инструктаж

Основными условиями безопасной работы являются:

Спецодежда должна быть без свисающих завязок, рукава надо застегнуть или закатать выше локтя.

Рабочее место необходимо содержать в чистоте и порядке. 
Перед работой нужно разложить инструмент в соответствующем порядке.

Инструмент должен обеспечить безопасную работу, т.е. должен быть чистым, исправным и хорошо подогнанным. 

Отворачивать и затягивать такие крепежные детали надо осторожно, опасаясь расположенных рядом частей с острыми кромками.

Острые инструменты следует брать за нерабочую часть, а, подавая их другому, держать рабочей частью к себе.

Теоретическая часть занятия:
В качестве основного силового оборудования современных строительных машин применяются: электродвигатели постоянно​го и переменного тока с питанием от внешней силовой сети (ста​ционарные, переносные и передвижные машины и. механизиро​ванный инструмент); двигатели внутреннего сгорания—карбю​раторные и дизельные (последние наиболее распространены), устанавливаемые преимущественно на передвижных (самоход​ных) строительных машинах (стреловые краны, погрузчики, экс​каваторы и др.).

Достоинствами электродвигателей являются: постоянная го​товность к работе, удобство пуска и управления, простота ревер​сирования, экономичность и пригодность для индивидуального привода отдельных механизмов. К преимуществам двигателей внутреннего сгорания относится их автономность от внешнего источника энергии.

По количеству двигателей на машине различают одномо​торный и многомоторный приводы.
Дизельные двигатели являются основой комбинированного дизель-электрического привода, широко применяемого в самоходных строительных машинах (стреловых кранах, экскаваторах) с индивидуальным электрическим приводом каждого рабочего ме​ханизма (т. е. с многомоторным приводом). Электроэнергия для питания электродвигателей вырабатывается генератором тока, установленным непосредственно на машине и получающим вра​щение от дизеля. Дизель-электрический привод не зависит от внешних силовых электросетей, упрощает кинематику машин (от​сутствуют громоздкие и сложные механические трансмиссии, свойственные машинам с одномоторным приводом) и обеспечи​вает в широком диапазоне регулирование рабочих скоростей исполнительных механизмов.

От основного силового оборудования могут получать механи​ческую энергию гидравлический и пневматический приводы ра​бочего и вспомогательного оборудования строительных машин.

Гидравлический привод (называемый также гидрообъемным) применяется главным образом для сообщения поступательного, возвратно-поступательного и вращательного движения исполни​тельным механизмам и рабочему органу машины, а также в си​стемах управления машиной. Привод состоит из гидронасоса, си​стемы распределения, соединительных трубопроводов и гидрав​лических двигателей поступательного (силовые гидравлические цилиндры) и вращательного (гидромоторы) действия. В гидро​двигателях давление рабочей жидкости, создаваемое гидронасо​сом, преобразуется в поступательное движение поршня со што​ком или во вращательное движение ротора, непосредственно свя​занных с рабочим органом. Основными достоинствами гидрав​лического привода, определяющими его широкое распростране​ние в качестве силового оборудования, являются: высокий к. п. д., экономичность, удобство управления и реверсирования, бессту​пенчатое регулирование скоростей исполнительных механизмов, предохранение двигателя и механизмов от перегрузок, компакт​ность конструкции и надежность в работе.

Пневматический привод состоит в основном из тех же эле​ментов, что и гидравлический, но приводится в действие энергией сжатого до 7 кГ/см2 (0,69 Мн/м2) воздуха, вырабатываемого поршневым или ротационным компрессором с приводом от элек​тродвигателя или двигателя внутреннего сгорания.

Низкий к. п. д. пневматического привода (вследствие утечки воздуха и падения давления) ограничивает его применение в ка​честве силового оборудования. Такой привод применяется в па​ровоздушных молотах для забивки свай, в механизированном инструменте и в системах управления строительных машин для плавного включения механизмов в работу.

Для передвижных строительных 'машин применяется рельсо​вое, пневмоколесное и гусеничное ходовое оборудование. По рельсам передвигаются башенные строительные краны, подвес​ные электротельферы и т. д

Пневмоколесное ходовое оборудование применяется для са​моходных и прицепных 'строительных «машин (стреловые краны, скреперы, грейдеры, погрузчики,, одноковшовые строительные экскаваторы и т. п.), требующих, значительной манёвренности, мобильности и скорости перемещения при работе и транспорти​ровке, а также частых перебросок своим ходом с одного объекта на другой при движении по любым дорогам. Проходимость таких машин в условиях бездорожья обеспечивается применени​ем шин сверхнизкого давления равным 0,2—0,8 кГ/см2 (0,02— 0,08 Мн/м2).
Гусеничное ходовое оборудование (обычно двухгусеничное) характеризуется сравнительно небольшим удельным давлением па грунт и применяется для самоходных строительных машин, часто передвигающихся с малыми скоростями в условиях плохих дорог и полного) бездорожья. Погрузчики, стреловые краны и экскаваторы оснащаются нормальным гусеничным ходом для ра​боты на уплотненных грунтах и уширенно-удлиненным гусе​ничным ходом для работы на слабых, переувлажненных и забо​лоченных грунтах.

Многие самоходные строительные машины монтируются на базе серийных автомобилей, тракторов (колесных и гусеничных) и пневмоколесных тягачей.

Системы управления в строительных машинах могут быть: рычажные (механические) — при помощи системы рычагов, пере​мещаемых рукоятками и, педалями; гидравлические (насосные и безнасосные), где рычаги заменены полностью или частично гид​равлическими устройствами; пневматические, отличающиеся от гидравлических тем, что в них вместо жидкости применяется, сжатый до 7 кГ/см2 (0,69 Мн/м2) воздух; электрические — при" помощи контроллеров, кнопок, магнитных станций — контакто​ров, тормозных электромагнитов и конечных выключателей; смешанные — пневмоэлектрические, электрогидравлические и т. д.
Задания:
1.Ответить на контрольные вопросы преподавателя по теоретическому материалу;

2.Внимательно прослушать порядок выполнения упражнения;
3.Изучить теоретический материал, достаточный для выполнения практического задания. 
4.Под руководством преподавателя разобраться с особенностями классификации строительных машин: по способу производства, по типу основного двигателя, по типу силового оборудования 
5.При проведении практического занятия необходимо определить места расположения основного силового оборудования, силовой установки.
Контрольные вопросы:
1. Дайте определение силового оборудования строительных машин.
2. Как различается силовое оборудование по применяемой энергии?

3. В чем преимущество электрического силового оборудования?

4. Из каких механизмов и систем состоит двигатель внутреннего сгорания?
Практическое занятие 3.
Тема: Конструктивное исполнение рабочего оборудования строительных машин с гибкой или жесткой подвеской.

Цель занятия: Практическое изучение рабочего оборудования строительных машин с гибкой или жесткой подвеской 
1. Оборудование и инструмент: 

1.Строительная техника: трактор, бульдозер на площадке.

2.Ключи гаечные (рожковые, накидные, торцовые) на 14, 15, 17 и 19 мм.

3.Плоскогубцы, молоток, отвертка, медная выколотка.

Меры безопасности 

Вводный инструктаж

Основными условиями безопасной работы являются:

Спецодежда должна быть без свисающих завязок, рукава надо застегнуть или закатать выше локтя.

Рабочее место необходимо содержать в чистоте и порядке. 
Перед работой нужно разложить инструмент в соответствующем порядке.

Инструмент должен обеспечить безопасную работу, т.е. должен быть чистым, исправным и хорошо подогнанным. 

Отворачивать и затягивать такие крепежные детали надо осторожно, опасаясь расположенных рядом частей с острыми кромками.

Острые инструменты следует брать за нерабочую часть, а, подавая их другому, держать рабочей частью к себе.

Теоретическая часть занятия:
Погрузочные машины ленточного типа предназначены для непрерывного пере​мещения в горизонтальном или наклонном (под углом до 25°) направлениях сыпучих (песка, земли, цемента), кусковых (щеб​ня, гравия и т. д.) и штучных (кирпича, блоков, плитки и т. д.) строительных материалов, а также бетонной смеси и раствора.

В зависимости от расстояния, на которое перемещается груз, и высоты подачи материала применяют три различных типа кон​вейеров: стационарные, передвижные и переносные.

Ленточные конвейеры используются как самостоятельные транспортирующие устройства, а также входят в состав различных строительных машин и агрегатов (многоковшовых цепных и роторных экскаваторов, погрузочно-разгрузочных машин, инвен​тарных растворных узлов, установок для бестраншейной проклад​ки труб и т. д.).

В условиях строительной площадки наибольшее распростране​ние получили передвижные (колесные) и переносные (звенье​вые) конвейеры.

Переносные конвейеры состоят из отдельных звеньев длиной 2,5-5 м, последовательно соединенных между собой при помощи зажимов. Их применяют в одиночку или образуют из них транспортную цепь длиной до 240 м. Передвижной конвейер состоит из несущей решет​чатой рамы, установленной на двух ходовых колесах, про​резиненной транспортирующей ленты, приводного и натяжно​го барабанов, роликоопор и поддерживающих соответст​венно рабочую (груженую) и холостую ветви ленты, натяжного устройства винтового типа, загрузочной воронки и привода.

Рама конвейера опирается на двухколесное шасси, состоящее из неподвижной и подвижной опор, шарнирно соединенных с колесным ходом. Регулирование высоты разгрузки материала (т. е. изменение угла наклона конвейера) происходит при изменении расстояния между верхними точками подвижной и непод​вижной опор с помощью ручной лебедки, прикрепленной к ра​ме, и канатного полиспаста, связанного с подвижной опорой, концы которой скользят по направляющим нижнего пояса рамы. последую​щей вулканизацией.

Скорость движения ленты зависит от вида транспортируемых грузов и составляет для передвижных конвейеров 1—2,5 м/сек. Лента приводится в движение силой трения, возникающей при вращении огибаемого ею приводного барабана. Величина этой си​лы, достаточная для перемещения нагруженной ленты, обеспечи​вается предварительным натяжением ветвей ленты путем переме​щения неприводного барабана, называемого натяжным.

Вращение на приводной барабан передается от электродви​гателя через редуктор и цепную передачу. 
Перемещение натяжного барабана, потребное для создания необходимого натяжения ленты, производится вручную при по​мощи винтового натяжного устройства. Ось натяжного барабана, смонтированная на подвижных опорах, перемещается (вместе с барабаном) по направляющим рамы при затяжке двух винтов 1, вращаемых маховичками. Длина хода натяжения составляет для передвижных конвейеров 0,5—1,5% их длины.

Для поддержания транспортирующей ленты между привод​ным и натяжным барабанами установлены роликовые опоры.

Рабочая (груженая) ветвь ленты конвейера поддерживается с помощью двух- или трехроликовых опор, крайние ролики ко​торых, установленные под углом 20°, и придают ленте желобча​тую форму. Такая форма обеспечивает надежное транспортиро​вание сыпучих грузов и способствует повышению производитель​ности конвейера. Для предотвращения провисания нерабочей (холостой) ветви ленты применяют только однороликовые опоры, устанавливаемые горизонтально.

Передвижение конвейера в пределах строительной площадки производится вручную или на буксире автомобиля.

Производительность ленточного конвейера при перемещении насыпных материалов равна:

Я = 3600Fu м3/ч,
где F — площадь поперечного сечения насыпного материала на ленте, м2.
Материал поступает на ленту через загрузочное устройство, а выгружается при огибании лентой приводного барабана.

Прорезиненная лента (шириной 0,4—0,5 м) образует подвиж​ной замкнутый контур и является одновременно тяговым и грузонесущим органом конвейера. Основой ленты служит хлопчато​бумажная ткань— бельтинг или уточно-шнуровая ткань, образу​ющая слои ленты, которые соединены между собой и покрыты снаружи вулканизированной резиной. Прокладки лент изготовля​ются также из синтетических материалов — капрона   и нейлона.
Винтовой конвейер (шнек) представляет собой транспор​тирующее устройство непрерывного действия, рабочим органом которого служит винт, вращающийся в закрытом неподвижном кожухе (желобе) с полукруглым днищем. Шнеки предназначены для горизонтального или наклонного (под углом до 20°) переме​щения непрерывным потоком сыпучих (цемента, гипса, извести, шлака, песка и т. д.), а также влажных и тестообразных (мокрая глина, строительные растворы и бетонные смеси) материалов на расстояние от 5 до 40 м.
Винтовые конвейеры, выпускаемые отечественной промышленностью, однотипны по конструкции и состоят из вин​та, желоба с крышкой, загрузочного и выгрузочного патрубков и привода.

Винты изготовляются одно- и двухходовыми с правым или ле​вым направлением витков, имеющих, как правило, постоянный шаг. Различают винты:

сплошные—для сухих порошкообразных и зернистых материалов (цемента, мела, гипса, гранулированного шлака и т. д.);

ленточные—для мелкокусковых материа​лов  (гравия, щебня, негранулированного шлака и т. д.);

фасонные — для мокрых, слежавшихся и тестообразных материалов (мокрая глина, растворы и бетонные смеси);

лопастные — для бетонных смесей.

Элеватором называется транспортирующее устройство не​прерывного действия, к гибкому тяговому органу которого в ви​де бесконечной ленты или цепи прикреплены ковши, люльки или полки.

Элеваторы предназначены для перемещения насыпных (це​мент, песок, земля), кусковых (гравий, щебень, шлак) и штучных грузов в вертикальном или крутонаклонном (свыше 60° к гори​зонтали) направлениях на высоту до 50 м. По роду тягового ор​гана элеваторы подразделяются на цепные (одно- или двухцепные) и ленточные; по типу рабочего органа — на ковшовые, люлечные и полочные; по траектории движения материала — на вертикальные и наклонные; по способу установки — на стацио​нарные и передвижные.

На строительстве распространены вертикальные ков​шовые элеваторы. Они используются как самостоятельные транспортирующие устройства, а также в составе растворных, бе​тонных и асфальтобетонных узлов, установок для бестраншейной прокладки трубопроводов, дробильно-сортировочных установок и т. д.

Ковшовый вертикальный элеватор состоит из верх​ней приводной головки с разгрузочным лотком, нижнего за​грузочного башмака с натяжным устройством, бесконечного тягового органа (ленты или цепи), на котором с определенным шагом жестко закреплены ковши, и промежуточных звеньев (секций) металлического кожуха, составляющего раму элеватора В корпусе приводной головки размещен приводной барабан (звездочка), получающий вращение от фланцевого электродви​гателя через цилиндрический зубчатый редуктор. Привод элева​тора оборудуется тормозом и храповым или роликовым остано​вом, удерживающим тяговый орган с ковшом от обратного дви​жения груженой ветви при отключении электродвигателя.

Задания:

1.Ответить на контрольные вопросы преподавателя по теоретическому материалу;

2.Внимательно прослушать порядок выполнения упражнения;
3.Изучить теоретический материал, достаточный для выполнения практического задания. 
4.Под руководством преподавателя изучить виды погрузочного оборудования горизонтального и вертикального направления движения.
Контрольные вопросы:
1.Дайте определение погрузочных машины ленточного типа.
2.Каких видов бывают ленточные конвейеры?

3.Из каких элементов состоит ленточный конвейер?

4.Что собой представляет винтовой конвейер?

5.Как различаются винты винтовых конвейеров?

6.Для чего предназначены элеваторы?

7.Из каких элементов состоит ковшовый элеватор?
Практическое занятие 4.
Тема: Ходовая часть строительных машин: рамы машин,, зависимая подвеска машин, пневматические колеса и гусеницы машин.
Цель занятия: Практическое изучение ходовой части строительных машин: рамы машин,, зависимой подвески машин, пневматических колес и гусениц машин.

1. Оборудование и инструмент: 

1.Строительная техника: трактор, бульдозер на площадке.

2.Ключи гаечные (рожковые, накидные, торцовые) на 14, 15, 17 и 19 мм.

3.Плоскогубцы, молоток, отвертка, медная выколотка.

Меры безопасности 

Вводный инструктаж

Основными условиями безопасной работы являются:

Спецодежда должна быть без свисающих завязок, рукава надо застегнуть или закатать выше локтя.

Рабочее место необходимо содержать в чистоте и порядке. 
Перед работой нужно разложить инструмент в соответствующем порядке.

Инструмент должен обеспечить безопасную работу, т.е. должен быть чистым, исправным и хорошо подогнанным. 

Отворачивать и затягивать такие крепежные детали надо осторожно, опасаясь расположенных рядом частей с острыми кромками.

Острые инструменты следует брать за нерабочую часть, а, подавая их другому, держать рабочей частью к себе.

Теоретическая часть занятия:
Рама является несущей системой строительных машин. Она восприни​мает все нагрузки, возникающие при движении, и служит основанием, на котором монтируют двигатель, агрегаты трансмиссии, механизмы органов управления, дополнительное и специальное оборудование, а также кабину, кузов или грузонесущую емкость (цистерну, кран).

Рамы. В зависимости от конструкции рамы делятся на лонжеронные (лестничные) и центральные (хребтовые). 

Лонжеронная рама строительных машин состоит из двух продольных балок — лонжеронов переменного сечения и нескольких поперечин. Лонжероны могут сходиться в перед​ней части или располагаться параллельно один другому. Спереди к лонжеронам крепятся бук​сирные крюки и передний буфер, предохраняющий строительные машины от повреждений.

На первой поперечине рамы крепятся радиатор и передние опоры (одна или две) двигателя, задние его опоры — кронштейны приклепаны к лонжеронам. Передние рессоры устанавливают на кронштейнах. Резиновые буфера предохраняют лонжероны от ударов. Между кронштейнами рессор на левом лонжероне кре​пится кронштейн для крепления картера рулевого механизма.

Центральная рама состоит из центральной несу​щей балки с поперечинами. Поперечное сечение несущей балки может быть круглым или швеллерным. В некоторых слу​чаях рама образуется в результате соединения специальными пат​рубками картера раздаточной коробки и картеров глав​ных передач. Между фланцами патрубков и картеров установлены поперечины, служащие опорами двигателя, кабины, кузова и других агрегатов. 

Задние и передние мосты строительных машин, имеют зависимую подвеску. Ее широкое примене​ние объясняется тем, что она не только смягчает толчки, вос​принимаемые колесами от не​ровностей дороги, но и переда​ет тяговые и тормозные силы от колес к раме автомобиля. Наи​более распространенным упру​гим элементом такой подвески . является рессора, которая одно​временно является и ее направляющим устройством. Каждая рессора состоит из 11- 17 листов, изготовленных из кремнистой стали. Первые два листа рессоры (большие по длине) называются коренными. В средней части каждого листа рессоры имеется по две отштампованных выдавки, препятствующие их продольному и поперечному переме​щению. С этой же целью листы рессоры стянуты хомутиками. Шарнирное соединение переднего конца рессоры в кронштей​не рамы обеспечивается следующим образом. На конце рессоры через накладку двумя болтами и стремянкой крепят ушко. В него запрессовывают втулку, через которую свободно проходит рессорный палец, закрепленный в кронштейне. Для смазывания пальца служит масленка. Средняя часть рессоры соединяется стремянками с балкой переднего моста.

Задний конец рессоры расположен в проушинах кронштейна и опирается на сухарь, изготовленный из износостойкой стали. При любом допустимом прогибе рессоры конструкция подвески позволяет ей свободно перемещаться в продольном направлении и результате скольжения коренного листа по опорному сухарю.
Для предохранения от изнашивания скользящего коренного листа на его конце приклепана вспомогательная накладка. Опор​ный сухарь установлен на пальце, концы которого расположе​ны в двух вкладышах, изготовленных из легированной стали. Вкладыши, закрепленные в кронштейне стяжным болтом с распорной втулкой, служат для предохранения кронштейна от истирания концами рессор. Прогибы рессоры ограничиваются ре​зиновыми буферами. Буфер передний установлен в опоре на лонже​роне рамы, а буфер задний прикреплен к рессоре стремянками.
Колесо строительных машин состоит из диска, обода и шины. Ступица колеса обычно входит в сборочный узел каждого моста автомобиля. Она при помощи соединительной час​ти диска соединяется с ободом, на который устанавливается пневматическая шина.

На задний мост строительных машин устанавливают, как прави​ло, сдвоенные колеса. Внутреннее колесо крепится на шпильках с колпачковыми гайками, имеющими внутреннюю и наружную резь​бы. Наружные колеса устанавливают на колпачковых гайках и за​тягивают внешними гайками с конусными фасками.

На строительных машинах часто применяют без​дисковые колеса. Их принципиальное различие от описанных ра​нее конструкций дисковых колес состоит в том, что они не име​ют промежуточной детали (диска) между ободом и ступицей. Передние колеса устанавливают на конические поверхности сту​пиц колес, а задние — на кольца, прикрепленные к ступице гай​ками и шпильками. Специальные прижимы служат для центриро​вания и крепления бездисковых колес.

Задания:

1.Ответить на контрольные вопросы преподавателя по теоретическому материалу;

2.Внимательно прослушать порядок выполнения упражнения;
3.Изучить теоретический материал, достаточный для выполнения практического задания. 
4.Под руководством преподавателя разобраться с ходовой частью строительных машин: рамой машин,, зависимой подвеской машин, пневматическими колесами и гусеницами машин.

Контрольные вопросы:
1.Дайте определение, что относится к ходовой части строительных машин.
2.Из каких деталей состоит рама строительной машины?

3.Для чего на раме приклепываются кронштейны?

4.Какую задачу выполняет пакет листов рессор?
5.Как называются самые длинные листы рессор?

6.Из каких элементов состоит колесо строительной машины?

7.Как устроены гусеницы строительной машины?
Практическое занятие 5.
Тема: Строительные машины с гидравлическим приводом рабочего оборудования.

С.204-208
Цель занятия: Практическое изучение строительных машин с гидравлическим приводом рабочего оборудования.
1. Оборудование и инструмент: 

1.Строительная техника: трактор, бульдозер на площадке.

2.Ключи гаечные (рожковые, накидные, торцовые) на 14, 15, 17 и 19 мм.

3.Плоскогубцы, молоток, отвертка, медная выколотка.

Меры безопасности 

Вводный инструктаж

Основными условиями безопасной работы являются:

Спецодежда должна быть без свисающих завязок, рукава надо застегнуть или закатать выше локтя.

Рабочее место необходимо содержать в чистоте и порядке. 
Перед работой нужно разложить инструмент в соответствующем порядке.

Инструмент должен обеспечить безопасную работу, т.е. должен быть чистым, исправным и хорошо подогнанным. 

Отворачивать и затягивать такие крепежные детали надо осторожно, опасаясь расположенных рядом частей с острыми кромками.

Острые инструменты следует брать за нерабочую часть, а, подавая их другому, держать рабочей частью к себе.

Теоретическая часть занятия:

В большинстве современных моделей универсальных экскаваторов, стреловых кранов, погрузчиков, бульдозеров и других строительных машин для передачи мощности от двигателя к рабочим механизмам применяется гидравлический привод. В гидроприводе используется энергия практически несжимаемой рабочей жидкости, нагнетаемой гидравлическими насосами.

Рабочая жидкость засасывается из бака через фильтр насосом и подается через золотниковое распределительное устройство в одну из полостей силовых цилиндров. Из противоположной полости цилиндра , через тот же распределитель рабочая жидкость сливается в бак.
Для предохранения гидросистемы от перегрузок на нагнетательной линии устанавливают предохранительный клапан, сбрасывающий при максимальном давлении избыток рабочей жидкости обратно в бак.
В гидроприводах строительных машин широко распространены шестеренчатые, аксиально-поршневые насосы и гидромоторы. Привод насосов и гидромоторов осуществляется от основного двигателя машины.
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Принципиальная схема гидропривода подъема стрелы 

одноковшового экскаватора.
1-фильтр; 2-бак; 3-насос; 4-напорная линия; 5-золотниковое распределитель-ное устройство; 6-рукоять управления; 7-силовые гидроцилиндры двухсто-роннего действия; 8 и 9- трубопроводы; 10-стрела; 11-рукоять; 12-ковш; 

13-предохранительный клапан; 14-сливная линия.

Насосы преобразуют механическую энергию привода в энергию потока рабочей жидкости.

Шестеренчатые насосы выполняют с внешним и внутренним зацеплением. Они могут иметь одну или несколько секций.
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Схема односекционного шестеренчатого насоса

 с внешним зацеплением.
При вращении шестерен, в направлении указанном стрелками, рабочая жидкость из бака поступает во всасывающую камеру корпуса 3 насоса. Из камеры всасывания жидкость, заключенная во впадинах шестерен переносится в камеру нагнетания и выдавливается в рабочую магистраль. Число зубьев шестерен колеблется в пределах от 6 до 12. Односекционные насосы способны развивать рабочее давление до 100 кгс/см2 (100 атмосфер, 10 МПа). Для получения больших давлений – до 140 кгс/см2 иносда применяют многосекционные насосы, состоящие из нескольких пар шестерен – секций (обычно двух или трех), расположенных последовательно.

 Шестеренчатые насосы просты по конструкции, малогабаритные и имеют невысокую стоимость. Основные их недостатки – сравнительно малый КПД (0,6 – 0,75) и небольшой срок службы при работе с высоким давлением.
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Аксиально-поршневой насос.

а)конструктивная схема; б)схема действия неподвижного распределительного диска.

Аксиально-поршневые насосы и гидромоторы по конструкции аналогичны и состоят из составного корпуса с крышками, неподвижного распределительного диска, вращающегося блока поршней со штоками и приводного вала. Блок имеет восемь расположенных по окружности поршней цилиндров. Приводной вал, опирающийся на три шарикоподшипника, передает вращение блоку цилиндров через универсальный шарнир (карданный вал). Поршни также шарнирно связаны с приводным валом при помощи штоков, шаровые головки которых завальцованы во фланцевой части вала. Блок, вращающейся на шарикоподшипнике, расположен к приводному валу под углом 30 градусов. Благодаря этому при вращении вала поршни движутся вместе с блоком и одновременно перемещаются вперед-назад вдоль оси цилиндров 6, попеременно засасывая рабочую жидкость из всасывающей магистрали и выталкивая ее в напорную магистраль. За половину оборота вала каждый поршень перемещается к верхнему торцу блока, при этом рабочая жидкость засасывается под поршень из всасывающей магистрали через всасывающее окно распределительного диска. За следующую половину оборота вала поршень движется к нижнему торцу блока, при этом жидкость вытесняется из-под поршня через нагнетательное окно диска в напорную магистраль.

Современные аксиально-поршневые насосы развивают рабочее давление 160 - 175 кгс/см2 (атмосфер или 16 - 17,5 МПа) и выше и имеют высокий КПД – до 0,96 – 0,98.
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 Схема гидроцилиндра двустороннего действия

 с односторонним штоком.
  Гидроцилиндры – простейшие гидравлические двигатели с возвратно- поступательным движением подвижного звена, применяются для привода элементов рабочего оборудования строительных машин.
Основными элементами гидроцилиндра двустороннего действия являются цилиндрический корпус, поршень со штоком, проушины для крепления цилиндра и штуцера подвода и отвода жидкости. Подвижным звеном гидроцилиндра может служить или корпус или шток.

  Рабочая жидкость в поршневую и штоковую полости гидроцилиндра  поступает через штуцера. При подаче жидкости от насоса под давлением в поршневую полость шток выдвигается из гидроцилиндра, а при подаче жидкости в штоковую полость – втягивается в него. Герметичность разделения штоковой и поршневой полостей обеспечивается уплотнением поршня. 

  Управление гидроцилиндрами (в какую полость подавать жидкость) осуществляется распределительными устройствами (распределителями). В гидросистемах строительных машин применяют главным образом золотниковые распределители. По числу присоединенных каналов они бывают двух-, трех- и четырехходовые (последние имеют четыре канала – напор, слив, два рабочих отвода). По числу фиксированных положений золотника – рабочих позиций – различают трех- и четырехпозиционные распределители. Положение золотника трехпозиционного распределителя – два рабочих и одно нейтральное; у четырехпозиционного – два рабочих, одно нейтральное и одно плавающее.
  В систему управления, входят также клапаны различного назначения: (предохранительные; редукционные и обратные), дроссели и рычаги управления.

  Предохранительные клапаны ограничивают повышение давления жидкости в системе сверх допустимого и защищают элементы гидросистемы от перегрузок. Эти клапаны регулируют на давление, превышающее нормальное на 10 – 15%. При давлении, превышающее рабочее, клапан открывается и перепускает жидкость в сливную линию.
  Редукционные клапаны понижают давление подаваемой в систему жидкости до определенной величины, независимо от давления развиваемого насосом.

  Обратные клапаны служат для пропуска потока жидкости только в одном направлении.

  Дроссели представляют собой местные гидравлические сопротивления и предназначены для изменения объема подачи жидкости в гидроцилиндры в целях регулирования скорости движения штока или в гидромоторы для регулирования скорости его вращения. Обычно дроссель ставят на трубопроводе, соединяющем сливную и напорную линии. Дроссель отводит часть потока жидкости в сливную линию, уменьшая тем самым подачу жидкости в гидроцилиндр.

  Органы управления в виде рычагов, джойстиков, кнопок, переключателей обеспечивают управление распределительными устройствами через тяги, толкатели, провода и т.д. 

Задания:

1.Ответить на контрольные вопросы преподавателя по теоретическому материалу;

2.Внимательно прослушать порядок выполнения упражнения;
3.Изучить теоретический материал, достаточный для выполнения практического задания. 
4.Под руководством преподавателя разобраться с устройством поршневых насосов, гидравлических цилиндров.
Контрольные вопросы:
1.Что входит в гидравлический привод рабочего органа строительных машин?
2.Кикие виды поршневых насосов применяют в гидравлических приводах строительных машин?

3.В чем положительные свойства поршневых насосов?

4.Какие виды гидравлических цилиндров применяют в строительных машинах?

5.Какое устройство имеет гидроцилиндр строительных машин?

6.Что обеспечивает управление подачей жидкости в гидроцилиндр строительных машин?

7.Для чего служат дроссели в гидроприводе строительных машин?
Практическое занятие 6.
Тема: Гидравлические насосы: устройство и работа.
Цель занятия: Практическое изучение устройства и принципа работы гидравлических насосов.
1. Оборудование и инструмент: 

1.Гидравлический насос.

2.Ключи гаечные (рожковые, накидные, торцовые) на 14, 15, 17 и 19 мм.

3.Плоскогубцы, молоток, отвертка, медная выколотка.
Меры безопасности 

Вводный инструктаж

Основными условиями безопасной работы являются:

Спецодежда должна быть без свисающих завязок, рукава надо застегнуть или закатать выше локтя.

Рабочее место необходимо содержать в чистоте и порядке. 
Перед работой нужно разложить инструмент в соответствующем порядке.

Инструмент должен обеспечить безопасную работу, т.е. должен быть чистым, исправным и хорошо подогнанным. 

Отворачивать и затягивать такие крепежные детали надо осторожно, опасаясь расположенных рядом частей с острыми кромками.

Острые инструменты следует брать за нерабочую часть, а, подавая их другому, держать рабочей частью к себе.

Теоретическая часть занятия:
В машиностроительной гидравлике наибольшее распространение получили шестеренные, пластинчатые и аксиально-поршневые насосы.  Все насосы в гидросистемах машин работают по одному принципу. При каждом обороте входного вала качающий узел вытесняет в гидросистему определенный объем рабочей жидкости. Но качающие узлы в гидронасосах различные. Рассмотрим их принципиальные конструкции и работу. Но сначала обратимся к классификации. На схеме представлено семейство гидравлических насосов.
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Шестеренные насосы НШ
У шестеренных (шестеренчатых) насосов (НШ) при вращении пары шестерен каждый зуб одной из них, входящий во впадину другой, вытесняет объем рабочей жидкости, равный значению площади межзубовой впадины, умноженной на величину ширины шестерен. 
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Рис. 1. Шестеренчатый насос НШ
  Рабочий объем насоса за один оборот вала будет равен сумме объемов межзубовых впадин шестерен. Принципиальные схемы и фотографии качающих узлов шестеренчатых насосов с внешним и внутренним зацеплением представлены на рис. 1.Шестеренные насосы применяются во многих гидросистемах, как в мобильных, так и в промышленных, работающих на давлении до 14,0-16,0 МПа.
Шестеренчатые насосы внешнего зацепления представляют собой зубчатую пару из двух одинаковых шестерен, вращающуюся в корпусе. Ведущая шестерня жестко связана с приводным валом, ведомая – установлена на оси свободно. 
Шестерни охватываются внутренними цилиндрическими поверхностями корпуса. Зазоры между шестернями и боковыми стенками, а также между зубьями и внутренними цилиндрическими поверхностями корпуса минимальны. 
Они должны обеспечивать беспрепятственное вращение шестерен при перепаде температур рабочей жидкости от –30–40 °С до +80+90 °С и в то же время минимизировать величину утечек. При вращении шестерен рабочая жидкость из всасывающей полости попадает во впадины между зубьев, т.е. в пространство, ограниченное двумя зубьями, боковыми стенками и внутренней цилиндрической поверхностью корпуса гидронасоса. 
Эти объемы обе шестерни перемещают из всасывающей в нагнетательную полость насоса НШ. При входе в зацепление в нагнетательной полости зуб ведущей шестерни погружается во впадину ведомой. В этот момент рабочая жидкость вытесняется из впадины и направляется в гидросистему. Затем, в свою очередь, зуб ведомой шестерни погружается во впадину ведущей, и новая порция рабочей жидкости устремляется в гидросистему. За один оборот приводного вала все зубья обеих шестерен входят в зацепление и вытесняют определенные порции рабочей жидкости, сумма которых составляет величину рабочего объема гидронасоса НШ.
Шестеренные насосы внутреннего зацепления содержат установленную в корпусе шестерню с внутренними зубьями, в зацепление с которой входит меньшая по размерам шестерня с внешними зубьями. Шестерни установлены относительно друг друга с эксцентриситетом (смещением). Между ними расположен неподвижный серповидный элемент, который своими рабочими поверхностями охватывает с одной стороны внутренние, а с другой – внешние зубья обеих шестерен. Серповидный элемент разделяет всасывающую и нагнетательную полости. Меньшая шестерня с внешними зубьями является ведущей и выполнена заодно с приводным валом, а большая шестерня с внутренними зубьями является ведомой и свободно установлена в подшипниках. Нагнетание рабочей жидкости осуществляется аналогично, за счет вытеснения ее объемов из впадин шестерен.
Шестеренчатые насосы НШ внутреннего зацепления более прогрессивны. Они менее шумные, обладают повышенными характеристиками, но более трудоемкие в изготовлении и, следовательно, дорогие. 
На нижеприведенных фотографиях представлены современные конструкции качающего узла и шестеренных насосов внутреннего зацепления.
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Внешний вид аксионально-поршневого насоса.
Широкое распространение в гидроприводах мобильной техники получили шестеренные насосы внешнего зацепления.
Они просты в изготовлении, дешевы, неприхотливы в работе. Такие насосы стабильно работают с загрязненными рабочими жидкостями с величиной твердых частиц до 40 мкм. Большое применение шестеренные гидронасосы НШ нашли в строительно-дорожной, коммунальной, сельскохозяйственной технике. Они используются в гидроприводах со средним давлением до 16,0÷18,0 МПа. Их часто устанавливают на узле дополнительного отбора мощности дизельного двигателя для привода вспомогательных гидросистем. Шестеренными насосами оснащаются неполноповоротные экскаваторы, бульдозеры, дорожные катки, вилочные погрузчики и др.
Шестеренные насосы НШ выпускаются с постоянным рабочим объемом. Технических решений для изменения рабочего объема в шестеренных насосах пока не найдено.

                                          Пластинчатые насосы НПЛ
   В корпусе пластинчатого насоса (НПЛ) расположен вращающийся ротор. В его радиальных пазах подвижно установлены пластины. Ребра этих пластин контактируют с поверхностью цилиндрической рабочей камеры, выполненной в корпусе. Ось вращения ротора располагается в корпусе эксцентрично (со смещением) относительно оси цилиндрической рабочей камеры. При вращении ротора пластины выдвигаются (за счет действия центробежных сил) и, скользя по контуру цилиндрической поверхности корпуса, всасывают гидравлическую жидкость и доставляют ее в рабочую камеру. 
После прохождения значения эксцентриситета (максимально выдвинутого своего положения) пластины втягиваются в пазы ротора. Поскольку объём, заключенный между корпусом, ротором и пластинами, уменьшается, рабочая жидкость нагнетается в напорную линию. 
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Рис. 2. а - Схема пластинчатого двухкамерного насоса, 
б - Качающий узел и картридж пластинчатого насоса

На рис. 2, а изображена схема пластинчатого гидронасоса с двумя цилиндрическими рабочими камерами. Они расположены в корпусе напротив друг друга, но обе с одинаковым эксцентриситетом относительно ротора. 
Это техническое решение позволяет уравновесить ротор от действия гидравлических сил и повысить производительность насоса в 2 раза. Такие пластинчатые нерегулируемые насосы НПЛ используются в мобильной зарубежной технике и промышленном оборудовании. Они удобны в эксплуатации и обладают хорошей ремонтопригодностью.
Внутренний качающий узел (картридж), показанный на рис. 2, б, может быстро заменяться без дополнительных регулировок и без разъединения его с двигателем.
Во время ремонта крайне важно проверить состояние шлицов приводного вала и удалить какие-либо продукты износа и загрязнения из корпуса пластинчатого насоса перед установкой нового картриджа. 
Устройство насоса НПЛ позволяет обеспечивать изменение его рабочего объема, следовательно, изменение расхода при постоянной частоте вращения приводного вала. Однако это относится только к однокамерным конструкциям. Регулирование насоса осуществляется механическим или гидравлическим управлением. 
Регулируемый пластинчатый гидронасос в качестве рабочей камеры содержит подвижное эксцентриковое кольцо, установленное в корпусе. Оно может перемещаться в радиальном направлении относительно ротора и менять значение эксцентриситета. 
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Рис. 3. Принципиальная схема и конструкция пластинчатого насоса НПЛ с переменным рабочим объемом.


В результате меняется величина рабочего объема насоса. На рис. 3 показана принципиальная схема и конструкция пластинчатого насоса с переменным рабочим объемом. Рост давления в гидросистеме, воздействуя на плунжер, установленный на противоположной стороне подпружиненного эксцентрикового кольца, заставляет его двигаться. Плунжер, преодолевая сопротивление пружины, перемещает эксцентриковое кольцо, уменьшая значение эксцентриситета между кольцом и ротором. 
Величина общего хода пластин сокращается, уменьшается и рабочий объем пластинчатого гидронасоса. Количество рабочей жидкости, направляемой в линию нагнетания за один оборот ротора, уменьшается. Расход насоса становится меньше. Поскольку в регулируемом пластинчатом насосе одна рабочая камера, ротор неуравновешен гидравлическими силами. Нагрузка на ротор от давления со стороны нагнетающей магистрали достигает значительных величин. Чтобы ее компенсировать, требуется использовать прочный вал и мощные подшипники. Необходимые усиления конструкции отражаются на общих размерах насоса и его массе.
Задания:

1.Ответить на контрольные вопросы преподавателя по теоретическому материалу;

2.Внимательно прослушать порядок выполнения упражнения;
3.Изучить теоретический материал, достаточный для выполнения практического задания. 
4.Под руководством преподавателя разобрать шестеренчатый гидравлический насос.
5.Изучить устройство деталей шестеренчатого гидравлического насоса. 
Контрольные вопросы:
1.Как классифицируются гидравлические насосы, применяемые в строительных машинах?
2.Какая производительность шестеренчатого гидравлического  насоса?

3.В чем отличие шестеренчатых гидравлических насосов внутреннего и наружного зацепления?

4.Из каких деталей состоит пластинчатый гидравлический насос?
5.За счет чего качает жидкость пластинчатый гидравлический  насос?

6.Как регулируется подача жидкости в пластинчатом гидравлическом  насосе?
Практическое занятие 7.
Тема: Гидравлические цилиндры: устройство и работа.
Цель занятия: Практическое изучение устройства и работы гидравлических цилиндров строительных машин, применяемых для работы кранов, самосвалов, экскаваторов, лопат бульдозеров и т.п.
1. Оборудование и инструмент: 

1.Строительная техника: трактор, бульдозер на площадке.

2.Ключи гаечные (рожковые, накидные, торцовые) на 14, 15, 17 и 19 мм.

3.Плоскогубцы, молоток, отвертка, медная выколотка.

4.Гидравлический цилиндр.
Меры безопасности 

Вводный инструктаж

Основными условиями безопасной работы являются:

Спецодежда должна быть без свисающих завязок, рукава надо застегнуть или закатать выше локтя.

Рабочее место необходимо содержать в чистоте и порядке. 
Перед работой нужно разложить инструмент в соответствующем порядке.

Инструмент должен обеспечить безопасную работу, т.е. должен быть чистым, исправным и хорошо подогнанным. 

Отворачивать и затягивать такие крепежные детали надо осторожно, опасаясь расположенных рядом частей с острыми кромками.

Острые инструменты следует брать за нерабочую часть, а, подавая их другому, держать рабочей частью к себе.

Теоретическая часть занятия:
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Внешний вид телескопического гидроцилиндра

Главная задача, которую выполняет гидравлический цилиндр заключается в совершении прямолинейного возвратно-поступательного движения и передаче возникающей при этом силы.

Гидроцилиндры делятся на поршневые и плунжерные, с одним или двумя штоками. Существует несколько нормализованных конструкций гидроцилиндров диаметром от 45 до 180 мм с ходом поршня от 145 до 420 мм. Плунжер может работать только в одном направлении. Для сообщения ему обратного хода требуется второй аналогичный цилиндр. 
Общая скорость работы поршня в основном зависит от того какое количество рабочей жидкости поступает в цилиндр за одну единицу времени, и от площади самого поршня. К главным преимуществам гидравлического цилиндра можно отнести тот факт, что его устройство, рассчитанное для подъёма тяжёлого груза. Износостойкость данного устройства обеспечивается крепким внешним корпусом. Благодаря жёсткости цилиндра его работа будет стабильной. 
. 
[image: image20.png]



Вид одноколенного гидроцилиндра

Корпус гидроцилиндра закрывается при помощи крышек, соединённых шпильками. Во внутренней части корпуса установлен поршень, который дополнительно уплотнён резиновым кольцом. Поршень, с помощью гайки, фиксируется на штоке, в другом же его конце расположены вилка и подвижный упор. В передней крышке корпуса гидравлического цилиндра, с целью уплотнения штока, закреплены резиновые кольца, грязеочистительные шайбы и клапан гидромеханической регулировки движения поршня. В целом гидроцилиндр состоит из: задней крышки, гайки штока, уплотнительного кольца, поршня, шпильки, корпуса, передней крышки, чистика, пальца, вилки штока, упора клапана, клапана, корпуса клапана, штока, маслопровода.
Все силовые гидравлические цилиндры грузоподъемника, в том числе и грузозахватных приспособлений, управляются трехзолотниковым гидравлическим распределителем.
Принцип работы гидроцилиндра.

При подъёме навесного или полунавесного оборудования, масло попадает под клапан, вследствие чего открывает его и через маслопровод попадает обратно под поршень. Во время опускания оборудования масло поступает в штоковое углубление, а вытесняемое масло с другого углубления, при помощи распределителя, сливается в гидравлический бак. В таком случае вытесненное масло движется пока смонтированный на штоке упор, не сместит клапан. Масляный поток обволакивает клапан, а тот, в свою очередь, закрывает выход. 
Вследствие такого действия давление в системе увеличивается, золотник распределителя машинально переводится в нейтральное положение, перекрывая при этом подачу масла в гидравлический цилиндр. 
Движущийся упор гидравлического можно закрепить в любой части штока. Такая особенность конструкции даст возможность свободно выполнять регулировку хода поршня. Во время долгого движения с навесным оборудованием, находящимся в положении транспортировки, нужно закрепить клапан при помощи упора. После блокировки клапаном полости подъёма гидроцилиндра, упор перемещают к штоковой вилке. В закрытом клапане цилиндра, перед тем как опустить навесное оборудование, ручку распределителя перемещают в положение «подъём», с целью открытия клапана в гидравлическом цилиндре. На строительных машинах предусмотрена возможность монтажа выносного цилиндра с двусторонним принципом действия, в котором масло поступает в оба углубления. В случае такого подключения в отверстие крышки дополнительно устанавливается клапан для замедления. Для предотвращения увеличения давления в гидравлической системе и замедления скорости подъёма навесного оборудования запрещено менять местами замедлительный клапан с отверстием полости подъёма обозначенным символом «П», в полость опускания – «О». Необходимо знать, что во время использования цилиндров с односторонним принципом действия запрещается долгое удерживание ручки в положении опускания, так как это приведёт к нагреву масла.
При работе подъемного механизма часть мощности двигателя (через коробку отбора мощности, масляный насос, кран управления, обратный клапан, цилиндр подъемного механизма) передается платформе строительной машины. Коробка отбора мощности крепится к люку коробки передач строительной машины с правой стороны. Она обеспечивает передачу крутя​щего момента от коробки передач к масляному насосу подъем​ного механизма. Ведущий вал вместе с шестерней привода перемещается в картере коробки отбора мощности вперед или назад при помощи рычага включения и выключения подъемно​го механизма. При перемещении ведущего вала на включение рычаг  занимает положение. Шестерня насоса входит в зацепление с шес​терней блока шестерен заднего хода коробки передач, у кото​рой рычаг переключения передач должен быть в нейтральном по​ложении. Шестерня ведущего вала, имея постоянное зацепление с ведомой шестерней, передает вращение от шестерни заднего хода коробки передач ведущему валу масляного насоса. Послед​ний имеет шлицевое соединение при помощи втулки с ведо​мой шестерней коробки отбора мощности.

При подъеме платформы рычаг коробки отбора мощности перемещают в крайнее заднее положение, и масло от масляного насоса поступает в канал крана управления, открывая обратный клапан, и далее через канал и трубопровод высокого давления — к цилиндру подъемного механизма. При до​стижении платформой крайнего положения или для остановки платформы в любом положении рычаг коробки отбора мощности переводится в нейтральное (среднее) положение. Обратный кла​пан под давлением масла закрывает канал  крана управления.

Для опускания платформы рычаг коробки отбора мощности ставится в крайнее переднее положение, при этом золотник крана управления перемещается вправо, каналы крана сообща​ются между собой и масло возвращается из цилиндра в масля​ный бак.
Задания:

1.Ответить на контрольные вопросы преподавателя по теоретическому материалу;

2.Внимательно прослушать порядок выполнения упражнения;
3.Изучить теоретический материал, достаточный для выполнения практического задания. 
4.Под руководством преподавателя изучить устройство и работу гидравлических цилиндров строительных машин, применяемых для работы кранов, самосвалов, экскаваторов, лопат бульдозеров и т.п.
Контрольные вопросы:
1.Дайте определение, что такое гидравлический цилиндр подъемных устройств строительных машин.
2.Какое устройство имеет гидравлический цилиндр подъемных устройств строительных машин?

3.Чем обеспечивается управление гидравлическим цилиндром подъемных устройств строительных машин?

4.При каком положении рукоятки управления осуществляется подъем платформы строительной машины?

5.За счет чего осуществляется опускание платформы строительной машины?

6.Какая жидкость используется в гидравлическом цилиндре?

