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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью преподавания дисциплины «Машины и механизмы в лесном и лесопарковом хозяйстве» является дать студентам необходимые теоретические и практические знания, также производственные навыки в их последующей производственной инженерной деятельности по эксплуатации лесохозяйственных машин.
Дисциплина «Машины и механизмы» дает сведения о средствах механизации лесохозяйственных работ, принцип их действия и закономерности функционирования.

3. ПЕРЕЧЕНЬ ИНДИКАТОРОВ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений
	
3.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ И ИНДИКАТОРЫ ИХ ДОСТИЖЕНИЙ
компетенции выпускника и индикаторы их достижений 
	Задача ПД
	Объект или область знания
	Категория профессиональных
компетенций
	Код и наименование выпускника профессиональной
компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности________________________

	
	
	
	ПК-2 Способен использовать знание технологий с целью охраны, защиты, лесовосстановления и ухода за лесами
	ПК-2.1 Демонстрирует знание технологий с целью охраны, защиты, лесовосстановления и ухода за лесами; 
ПК-2.2 Использует знание технологий с целью охраны, защиты, лесовосстановления и ухода за лесами



2.3.РЕЗУЛЬТАТ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
В результате освоения дисциплины студент должен:
 • знать: назначение, устройство, принцип работы и область применения машин и оборудования в лесном хозяйстве; основы расчета эксплуатационных параметров машин и оборудования; основы рационального построения технических процессов лесного хозяйства;
• уметь: выбирать оборудование для выполнения технологических процессов лесного хозяйства; определять основные эксплуатационные показатели работы машин и оборудования в различных условиях эксплуатации; выбирать наиболее рациональные технологические приемы работы машин и оборудования;
     • владеть: знаниями для проведения расчетов, норм и выработок при использовании машин и механизмов в лесном и лесопарковом хозяйстве.

3. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ

3.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОМУ ИЗУЧЕНИЮ ТЕМ «МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ В ЛЕСНОМ И ЛЕСОПАРКОВОМ ХОЗЯЙСТВЕ»
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью нижеприведенных контрольных вопросов и заданий. При изучении тем дисциплины рекомендуется использовать источники. 
	Наименование темы
	Контрольные вопросы

	Введение


	1. Что следует понимать под системой машин?
2. Какие перспективы внедрения новой техники?

	Машины для лесорасчистки, мелиоративных и дорожных работ
	1. Для чего требуется лесорасчистка?
2. Чем отличается принцип работы корчевателя МП-7А от МРП-2А и КМ-1А? 
3. Назовите типы экскаваторов?
4. Как устроен бульдозер?
5. Укажите назначение и типы грейдеров?

	Почвообрабатывающие 
машины и орудия.
	1. Где в лесном хозяйстве применяют плуги общего назначения?
2.Для каких условий созданы специальные лесные машины?
3. В чем состоит назначение кустарниково-болотных и плантагинных плугов?
4. Назовите типы фрезерных машин и принцип их работы?
5. назовите типы культиваторов и борон и в чем из назначение?

	Машины для сборки и обработки семян, посева и посадки леса.
	1. Назовите способы сбора лесных семян и применяемые устройства?
2. В чем заключается обработка лесных семян?
3. Назовите способы посева, применяемые в лесном хозяйстве?
4. Перечислите рабочие органы лесопосадочных машин. Какие функции они выполняют?
5.Какие лесопосадочные машины применяют в полезащитном лесоразведении и для подсадки на песках?

	Машины и орудия для питомников.
	1. В каких случаях применяют грядоделитель и как он работает?
2. В чем заключается принцип работы дождевального трубопровода?
3. Как устроены и работают выкопочные орудия?

	Машины и аппараты для химической защиты леса.
	1. Расскажите об устройстве и принципе работы опрыскивателя?
2. Назовите основные узлы опыливателя, как он работает?
3. Расскажите о принципе работы аэрозольного генератора?
4. Как установить на заданную норму расхода ядохимикаты ранцевый и тракторный опрыскиватель?

	Машины и механизмы для рубок ухода за лесом.
	1. Расскажите об устройстве и конструктивных особенностях мотопил?
2. Расскажите о назначении, устройстве и применении мотокустореза «Секор-3».
3. Назовите машины, применяемые на трелевке леса от рубок ухода. Их устройство и особенности применения.
4. Каково назначение, устройство и процесс работы машин для переработки сырья от рубок ухода?

	Машины и механизмы
для борьбы с лесными пожарами.
	1. Назовите мероприятия по охране лесов от пожаров и борьбе с ними?
2. Объясните устройство мотопомп, их рабочий процесс, дайте их техническую характеристику. 
3. Объясните назначение специальных лесопожарных агрегатов комплексного действия.
4. Назовите марки грунтометательных машин для борьбы с лесными пожарами, объясните их устройство и принцип действия.
5. Перечислите виды работ, восполняемых службой авиационной охраны лесов.

	Машины и механизмы, применяемые на лесозаготовках.
	1. Расскажите об устройстве и принципе работы машин ЛП-49, ЛП-18А, ЛП-19, ЛП-33.
2. Как устроены и работают челюстные погрузчики?
3. Назовите лесовозные автопоезда, применяемые на вывозке заготовленного леса.



3.2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ К ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ
Самостоятельная работа студентов по подготовке к лабораторным работам, оформлению отчетов и защите лабораторных работ включает проработку и анализ теоретического материала, описание проделанной экспериментальной работы с приложением графиков, таблиц, расчетов, а также самоконтроль знаний по теме лабораторной работы с помощью контрольных вопросов и заданий, данных преподавателем.

1. Пример выбора типа ножа определение его параметров
Задача. Требуется выбрать тип ножа и определить параметры ножа для лесного плуга, предназначенного для обработки почвы на раскряжевочной вырубке.   
Исходные данные: Максимальная глубина обработки почвы: на дренирующих почвах – а ≤ 0,15 м; на переувлажненных тяжелых суглинках – а = 0,40 м. Ширина захвата корпуса в = 0,5 м. Коэффициенты трения почвы по дереву fП = 0,7, диска по древесине fД = 0,5. Расстояние между поверхностью почвы и фланцем ступицы ножа h = 0,03 м. Высота бруса рамы hр = 0,12 м.
2. Пример выбора типа рабочего органа фрезы и определение его параметров
Задача. Требуется выбрать тип рабочего органа лесной фрезы и определить его параметры, обеспечивающие обработку почвы на раскряжевочной вырубке в соответствии с заданными агротехническими требованиями.
Исходные данные. Согласно агротребований обработки почвы должна осуществляться полосами, без микроповышений. 
                              Глубина обработки – 16 см. 
                              Шаг фрезерования – 3…6 см.
                              Толщина обработки – 2,6…5.2 см.
                              Высота гребешков - hг = 0,2 га.
                              Тип почвы – тяжелый суглинок.
Почва засорена корнями и другими растительными остатками. Фреза агрегатируется с лесохозяйственными тракторами ЛХТ-55.

3. Пример выбора типа рабочего органа лущильника и определение его параметров
Задача. Требуется решить выбор типа рабочего органа лущильника и определить его параметры, обеспечивающие обработку почвы под защитные лесные полосы в соответствии с заданными агротехническими требованиями.
Исходные данные. 
             Согласно агротребованиям глубина обработки почвы а = 0,08 м.
              Максимальная допустимая высота гребней hг ≤  0,5 а.
              Угол установки дисков α = 35º….45º.
              Почвы – южные черноземы.           

4. Пример выбора типа рабочего органа бороны и определение его параметров
Задача.  Требуется выбрать тип рабочего органа бороны и определить его параметры, обеспечивающие обработку почвы после вспашки кустарниково-болотным плугом. 
Исходные данные.
Согласного агротребованиям обработки почвы – сплошная на глубину    а = 0,16 м.
Почвы торфянистые.

5. Пример выбора типа рабочего органа культиватора и определение его параметров 
Задача.  Требуется выбрать тип рабочего органа культиватора и определить его параметры для сплошной обработки почвы в лесном питомнике с целью рыхления почвы и прополки сорняков.
Исходные данные.
Глубина обработки почвы должна быть 6…10 см. При этом не должно происходить перемешивание нижних влажных слоев почвы с верхними, более сухими слоями.
Почвы легкие супесчаные.
Угол трения сорняков о лезвие φ ≈ 45º.

 6. Пример выбора машины для расчистки площадей от пней, валежника и кустарника
Задача.   Необходимо подобрать машину для корчевания пней на вырубке при условии, что dп = 45 см (сосна).
Исходные данные.
                Марка машины – К-2А, КМ-1, МРП-2 или д-513 А.
                Плечо l1   - 3, 6 м.   
                Плечо l2   - 0,24 м.
                Плечо l3   - 0,76 м.   
                Плечо l4   - 0,48 м.   
                Плечо l5   - 1, 00 м.   
               Угол наклона гидроцилиндра - αг = 76º
               Диаметр поршня гидроцилиндра - Дп = 0,20 м.
               Диаметр штока гидроцилиндра Дшт = 0,05 м.
               Количество гидроцилиндров п = 1 шт.
	Давление в гидросистеме р = 10,0 Мпа.
                Масса базового трактора m1 = 14300 кг.
                Масса корчевального оборудования  m2 = 1500 кг.
  


7. Расчет производительности и состава МТА
Задача.  Имеются тракторы ДТ-75М класса тяги Ркр = 30 кН и плуга типа ПН ( в = 35 см, а = 25 см, m1  ≈100 кг). Требуется укомплектовать МТА для вспашки поля F = 100 га (В = Lуч = 103м,  i = 0) за 17 рабочих дней. 
                Грунт суглинистый: f п = 0,3; k п = 5- кН/м2; ζ = 2 кНс2/ м4; V = 1,7 м/с.

8. Пример расчета почвенных фрез
Задача.  В лесном хозяйстве фрезы применяют для обработки почвы на вырубках и между рядами лесных культур, содействую естественному возобновлению, создания противопожарных полос и т. д.
В нашем примере стоит задача определит: кинематику фрезы; геометрию стружки; энергозатраты фрезирования.
Исходные данные:
              Фреза ФЛУ – 0,8: Zс =14, Zл = 4; Z = Zс ∙ Z л = 56; В = 8- см, в = В/ Zс = 80 / Zс = 5,7 см. а = 15 см, ρ – 1,16 г/см3. 

2. Методические рекомендации по подготовке к лабораторным работам
К лабораторным работам допускаются студенты, получившие инструктаж по технике безопасности. 
Для подготовки к выполнению лабораторных работ студенты должны самостоятельно проработать необходимый теоретический материал и записать нужные сведения по выполняемой работе. В начале каждой лабораторной работы проводится контрольный опрос группы, в результате которого преподаватель делает заключение о допуске студента к лабораторной работе. После подготовки рабочего места проводятся непосредственное выполнение  работы, обработка результатов и оформление отчета.
Работа считается принятой после предъявления ее преподавателю оформленный в соответствии с требованиями и последующей защитой.
К работе допускаются студенты после проведения инструктажа по правилам техники безопасности, ознакомившиеся с методическими указаниями и успешно ответившие на контрольные вопросы.
Включение лабораторной установки и управление ее работой проводится только преподавателем или заведующим лабораторией.  


2.1. Описание лабораторных работ
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1
4 часа
 Исследование критической скорости воздушного потока
при очистке семян машиной МОС -1
          Цель  работы - изучение закономерностей изменения скорости воздушного потока в зависимости от параметров семян и приобретение умения выполнять работы по регулированию элементов машины и установке критической скорости воздушного потока.
1. Задачи работы 
1.1. Изучить устройство машины МОС-1.
1.2. Оценить критическую скорость, полученную теоретически, сопоставить ее значения с экспериментальными.
2. Обеспечивающие средства
          Данные, необходимые для выполнения работы: порода семян, масса одной тысячи семян, коэффициент сопротивления воздуха, плотность воздуха, тарировочный график анемометра и другие – даются преподавателем с использованием таблиц 2.1. и 2.2., а также рис. 2.1.

        3. Задание:
                 3.1. Составить принципиальную схему машины МОС-1.
                 3.2. Выполнить основные регулировки элементов машины.
           3.3. Провести замеры скорости воздушного потока с помощью анемометра и     построить график изменения скорости в зависимости от угла поворота заслонки.
            3.4. Определить критическую скорость воздушного потока для данной породы семян.
             
         4.  Требования к отчету:
                 Полученные результаты работы помещаются студентами в отчет по лабораторной работе. Задание и исходные данные записываются в форму отчета (пункт 2 и 3)
                 В пункте 4.1. отчета необходимо поместить принципиальную схему и сопроводить ее пояснениями и подрисуночной подписью.
                 В пункте 4.2. дается перечень основных регулировок и как они выполнялись. 
                 В пункте 4.3. помещают данные зависимости скорости воздушного потока от изменения угла поворота заслонки, а также данные параметров семян.
                 В пункте 4.4. помещают график скорости воздушного потока от угла поворота воздушной заслонки.
                 В пункте 4.5. излагаются расчеты критической скорости воздушного потока.
                 В пункте 5 отчета даются анализ полученных результатов и выводы.

Таблица 2.1.

Масса 1000 семян хвойных пород
	Порода семян
	Q1000, г


	Ель обыкновенная
Ель сибирская
Ель восточная
Лиственница сибирская
Лиственница даурская
Сосна обыкновенная
Сосна крымская
	5,1
5,0
7,3
9,0
3,2
5,6
18,0




Таблица 2.2.
 	Коэффициент сопротивления воздуха

	Порода семян
	К


	Сосна
Ель 
Лиственница сибирская

	0,40
0,65
0,60



5. Лабораторная установка
               Представляет собой универсальную семяочистительную машину непрерывного действия МОС-1. С помощью этой машины можно обескрыливать семена хвойных и лиственных пород. Она может также очищать семена от примесей и пустых фракций, сортировать семена по размерам и массе. 
               Схема устройства машины для обескрыливания, очистки и сортировки семян представлена на рис. 2.1.


Рис. 2.1. Схема машины    для обескрыливания,    очистки и
сортировки семян:
1- электромотор; 2 - вентилятор; 3 - воздушная заслонка; 4 - камера осадочная; 5 - вертикальный канал воздушной очистки; 6 - заслонка приемного бункера; 7 - загрузочный бункер; 8 - ворошилка; 9 - заслонка; 10 -  барабан; 11 - шкив; 12 - щетки; 13 - сетка барабана; 14, 15 - бункеры; 16 - питатель; 17 - окно; 18 - лоток; 19 - анемометр; 20, 21, 22 - решета барабана; 23 - отделение барабана для выхода крупных примесей; 24 - вал привода решетного барабана; 25 - вал привода обескрыливателя; 26 - люк разгрузочный
     
 Предназначенные для очистки и сортирования семена загружаются в бункер 7. Затем из бункера 7 семена поступают в барабан 10 обескрыливателя через отверстие, регулируемое заслонкой 9. Более равномерное прохождение семян обеспечивается вращением ворошилки 8. Капроновые щетки 12, установленные на барабане 10, интенсивно перемешивают семена.  Отделение семян от крылышек и извлечение их из плодов осуществляется за счет трения смеси о сетку 13 барабана 10. Затем обработанный ворох, пройдя через отверстия сетки 13, поступает в бункер 15. Из бункера питателем 16 через окно 17 ворох направляется в вертикальный канал воздушной очистки. При этом заслонкой 6 регулируется объем подаваемой смеси.
       Поворотом заслонки 3 изменяется скорость воздушного потока. Для очистки семян необходимо установить такую скорость воздушного потока, при которой пустые семена и легкие примеси полностью выдувались бы из смеси.
                Из вертикального канала по лотку 18 ворох попадает в барабан, состоящий из трех смежных цилиндрических решет с отверстиями. Решето 20 имеет продолговатые отверстия, а решета 21 и 22 - круглые. В последний ящик из открытого торца барабана поступают крупные примеси: веточки, куски к, камни и др.
              Привод узлов и механизмов осуществляется от электромотора 1 и системы клиноременных передач. Движение воздушного потока создается вентилятором 2, а скорость иного потока регулируется поворотом заслона 3. 
              Для измерения скорости воздушного потока в вертикальном канале МОС-1 устанавливается анемометр — 19.
                    Основные данные МОС-1:
             Средняя производительность    на обработке семян ели и сосны за 1 ч чистого времени, кг:
                                                                                                  по вороху -  20;              .
                                                                        по воздуху чистых семян - 10;
                мощность электродвигателя, кВт……… ..…………………..1,7;
                скорость воздушного потока в вертикальном канале м/с…0 – 12,0;
                 масса, кг………………………………………………………...160;
                обслуживающий персонал, чел……………………………….1.

6. ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ:
6.1. Изучение устройства лабораторной установки
           Устройство и принцип действия лабораторной установки приведены в пункте 3. Студенты находят указанные в описании элементы лабораторной установки, изучают их конструкцию и принцип действия.
6. 2. Составление принципиальной схемы МОС-1
          Принципиальная схема должна отражать основные технологические узлы машины, при помощи которых выполняются обескрыливание, очистка и сортировка семян. Узлы обозначаются схематично с указанием стрелками направления движения семян в машине.
В подрисуночных подписях приводится название схемы и перечень составных ее элементов. Схема помещается в отчет ( см. бланк отчета п. 3.1.).
6. 3. Выполнение регулировок элементов машины МОС-1
         Цель регулировок – обеспечить нормальное функционирование всех элементов машины.
      При подготовке машины МОС-1 к исследованиям должны, выполняться следующие основные регулировки.
а)	Замена сеток обескрыливателя
Порядок замены сеток обескрыливателя при переходе на обработку семян другого вида осуществляется следующим образом: отстегивают два замка, крепящие загрузочный бункер 7 (см. рис. 2.1) к корпусу обескрыливателя, снимают бункер с лотком, заслонкой 9 и ворошилкой 8, отворачивают гайки барабана 10 обескрыливателя и снимают барабан 10. После этого освобождают сетку обескрыливателя, снимают ее, отстегнув замки 
полуцилиндрических хомутов, и устанавливают сетку, подобранную для обработки семян других пород. Подбор сменных сеток барабана выполняется таким образом, чтобы размер ячейки (отверстия) сетки не превышал самых крупных семян на 0,5 мм.

б).Замена бил обескрыливателя
Установка на ротор обескрыливателя резиновых бил, капроновых щеток или металлических терок производится в зависимости от вида обрабатываемых семян. Для обработки семян сосны и ели устанавливают капроновые щетки. Резиновые билы и металлические терки применяются для обработки более твердых семян.

в).Установка зазора между билами и сеткой обескрыли-
вателя
 Щетки барабана 10 и сетка устанавливаются так, чтобы между ними был зазор. Для обработки семян сосны и ели зазор равен 0,5 -1,0 мм.
             Резиновые билы и металлические тёрки устанавливаются так, чтобы зазор между ними и сеткой барабана был равен наибольшему размеру семян обрабатываемого вороха или 1 - 3 мм. Правильность установки бил, тёрок и щеток определяется отсутствием поврежденных семян, поступающих в приемный бункер, и полнотой отделения крылаток или выделения семян из плодов. Величину зазора изменяют, перемещая билы в продолговатых пазах ротора  обескрыливателя. 

          г)  Изменение скорости воздушного потока
           Скорость воздушного потока в вертикальном канале регулируется степенью открытия воздушной заслонки. Скорость душного потока должна быть установлена такой, чтобы в осадочную камеру вместе с легковесными примесями не попадали полнозернистые семена, а вместе с полнозернистыми семенами в решетный барабан не попадали легковесные примеси, пустые и недоразвитые семена. 
 
        д) Подбор решет в сортировочном барабане 
         Сменные решета сортировочного барабана подбираются таким образом, чтобы обеспечить очистку полнозернистых семян от мелких и крупных тяжелых примесей, а также разделение семян на заданные фракции по размерам. Решета сортировочного барабана подбирают в такой последовательности: первое решето 20 - с продолговатыми отверстиями шириной 1 - 2 мм, второе решето 21 - с диаметром отверстий 2,5 - 2,75 мм и третье 22 - с диаметром отверстий 3,5 мм.
   Степень полноты разделения семян на фракции и скорость очистки их от примесей можно регулировать изменением наклона барабана установочными винтами, расположенными нижней опорной балке рамы.
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Рис. 2.2..
    
Схема    анемометра 
со  счетным  механизмом: 
1-
 стрелка   шкалы единиц;
2
-
 циферблат; 
3 - верхушка;
4 - ось;    
5
 – стрелка шкалы тысяч;
6 – ушки; 
7 - арретир:
8 - винт
;       9 – стрелка 
шкалы сотен
)











      е)Изменение подачи вороха семян

         Подача вороха семян в барабан обескрыливателя 10 изменяется заслонкой 9 загрузочного бункера. Ворох в бункере периодически перемешивается ворошилкой 8.
         Подача семенной смеси из приемного бункера 14 в вертикальный канал воздушной очистки изменяется заслонкой 6.
 (
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Рис. 2.3. Тарировочный график анемометра

ж) Измерение скорости воздушного потока в вертикальном канале машины
       Измерение скорости воздушного потока выполняется анемометром (рис. 2.2) и секундомером.
        Воздушный поток воспринимается вертушкой 3, установленной на оси 4. От оси 4 вращение передается через червячный редуктор к трем стрелкам счетного механизма, который, имеет соответственно три шкалы: единиц, сотен и тысяч. Включение и выключение счетного механизма производится арретиром 7.
             Тарировочный график анемометра приведен на рис. 2.3.
        Результаты выполненных регулировок помещаются в отчете по лабораторной работе, п. 3.2.
6. 4. Определение скорости воздушного потока в вертикальном канале машины в зависимости от положения заслонки
            Перед измерением скорости воздушного потока необходимо записать показания по трем шкалам  анемометра. Затем анемометр устанавливается в измеряемый воздушный поток и через 10 -15 с при помощи арретира включаются счетный механизм анемометра и секундомер. Каждый замер скорости воздушного потока при различных положениях заслонки выполняется в течение 10 с. Показания анемометра записывают для пяти положений воздушной заслонки. Разность между конечными и начальными показаниями анемометра делится на время экспозиции, и определяется число делений шкалы, приходящихся на одну секунду. Затем по тарировочному  графику, изображенному на рис. 2.3, определяют скорость воздушного потока. Полученные данные заносятся в таблицу, на основе которой строится график изменения скорости воздушного потока в зависимости от угла поворота воздушной заслонки.
             На вертикальной оси графика откладываются значения скорости воздушного потока (V, м/с), по горизонтали - положение воздушной заслонки в градусах.
Полученные результаты помещают в отчете лабораторной работы, п. 3.3.

6. 5. Исследование критической скорости воздушного потока при очистке  семян
         Взаимодействие воздушного потока с семенами визуально наблюдается через прозрачную стенку вертикального воздушного канала лабораторной установки. Изменением положения воздушной заслонки находится скорость воздушного потока, при которой устанавливается режим витания семян (взвешенное состояние).
    В  качестве показателя аэродинамических свойств семян на практике используют понятие критической скорости семян, под которой понимают скорость воздушного потока, удерживающего семена во взвешенном состоянии, 
    Критическая скорость воздушного потока определяется по формуле:


 ,                                                        (1)

            ГДЕ     G  -  сила тяжести семени, Н; (G = m g,  m - масса семени, кг, g = 9,8 м/с2);
                   ρ  - плотность воздуха, (ρ  = 1,23 кг/м3);
                   k - коэффициент, сопротивления воздуха;
                   F - площадь сечения тела, перпендикулярная к воздушному потоку, м2.

     Массы Q1000 одной тысячи лесных семян хвойных пород приведены в таблице 2.1.
     Значения коэффициентов сопротивления воздуха семян приведены в табл. 2.2.
     Работа выполняется на установке МОС-1, предварительно подготовленной к эксперименту.
       Для того чтобы задаться первым приближением скорости воздушного потока, близкой к критической, вычисляют максимальные и минимальные значения критической скорости по формуле (1) соответственно для максимальной и минимальной площадей сечения семени.
       Примерные значения площади максимального и минимального сечений семени можно определить следующим образом: штангенциркулем измеряются диаметр d и длина l семени. Тогда максимальная площадь семени Fmax равна произведению его диаметра на длину,  а минимальная равна


.                                              (2)

        Далее по формуле вычисляется теоретически возмож-
ный диапазон критической скорости в зависимости от значе-
ний Fmax и Fmin. Значения остальных параметров, входящих
в эту формулу находят из табл. 2.1 и 2.2.	
   Эксперимент проводится с семенами полнозернистыми и пустыми. Пустые семена отличаются от полнозернистых только массой. Масса пустых семян условно принимается равной 50 % от массы полнозернистых семян.
     Оценивая при этом поведение семян в вертикальном воздушном канале, а также наличие или отсутствие семян в осадочной камере МОС-1, устанавливается, в каком направлении необходимо изменять скорость потока воздуха.
     После определения критической скорости для полнозернистых и пустых семян устанавливается необходимая рабочая скорость воздушного потока.
           Эксперимент удобно начинать с наибольшей скорости воздушного потока, соответствующей минимальной площади семени,  Fmin. Оценивая при этом поведение семян в вертикальном воздушном канале, а также наличие или отсутствие семян в осадочной камере МОС-1, устанавливают, в каком направлении необходимо изменять скорость потока воздуха. Если семена попадают в осадочную камеру, необходимо уменьшать скорость. Воздушной заслонкой уменьшают скорость до тех пор, пока не устанавливается режим витания семян воздушном потоке.
       Значение скорости, отвечающей данному положению воздушной заслонки, взятое по графику (см. рис. 2.2), и определяет  искомую величину критической скорости для данной |породы семян.

7. Контрольные вопросы:

7.1.       Назначение и принцип действия машины МОС-1.
7.2. Какой прибор используют для измерения скорости воздушного потока в вертикальном канале МОС-1?
7.3. В чем цель регулировок машины МОС-1?
7.4. Как регулируется скорость воздушного потока в вертикальном канале машины?
7.5. По какой формуле определяется критическая скорость воздушного потока?


Лабораторная работа № 2
4 часа
Определение параметров лесопосадочных машин.

1. Цель работы
Приобретение студентами умения определять параметры и выполнять регулировки лесопосадочных машин в соответствии с заданными агротребованиями.

2. Задача работы
2.1 Изучить устройство лабораторной установки.
2.2 Выполнить регулировки лесопосадочной машины.

3. Задание
3.1 Составить принципиальную схему лесопосадочной машины.
3.2 Рассчитать шаг посадки.
3.3 Установить глубину хода сощника.
3.4 Определить основные параметры и составить технологическую характеристику лесопосадочной машины.

4. Исходные данные.
Варианты исходных данных приведены  в табл. I.
                                      
 Таблица   1                                                                         

Исходные данные для выполнения лабораторной работы по вариантам

	Номер бригады
	Количество лучевых захватов,
шт.
	Глубина хода сошника,
м.
	Глубина посадки саженцев,
м.
	Модель тягово-энергетического средства

	1
	4
	0,25
	0,20
	ТТ-4

	2
	3
	0,20
	0,18
	ТТ-4

	3
	2
	0,18
	0,12
	ЛХТ-55

	4
	6
	0,16
	0,10
	ЛХТ-55



5. Лабораторное оборудование. 
          Лесопосадочная машина СБН-1А, привод прикатывающего катка, ленточный транспортер, имитирующий движение почвы.
6.   Лесопосадочная машина СБН-1А
6.1. Назначение. Предназначение для посадки сеянцев хвойных и лиственных пород с длиной надземной части 10—40 и корневой до 30 см. на вырубках в борозды, подготовленные двух  отвальным плугом, и в полосы, подготовленные корчевателями-собирателями, фрезами и дисковыми орудиями, а также без подготовки почвы на не- задернелых вырубках с числом пней до 600 шт. на 1 га.
6.2. Устройство. Машина состоит из рамы 19 (рис.1) с устройством 6 и 8 для присоединения к трактору, защитного ограждения 9 кабины, сидений 7 и подножек для сажальщиков, сотника 1 с полозовидным ножом 2, ограничительных
[image: ]
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Рис.  Схема  лесопосадочной машины С5Н-1А
полозьев 3, посадочной рамы 20 с посадочным аппаратом 14, привода посадочного аппарата 17, уплотняющих катков 16, ящиков для посадочного материала 10, балластного ящика 15, сигнализации и подставок 4.
Рама машины 19 сварной конструкции состоит из поперечного бруса и двух изогнутых продольных брусьев, соединенных с поперечным брусом двумя раскосами. Спереди к брусу приварены две пары пластин 6 с отверстиями для присоединения к нижним тягам навески трактора; сверху планка 8 для присоединения к верхней тяге навески, состоящей из двух стоек 4.
К продольным брусьям болтами крепится кронштейн, на который устанавливают сидения 7 для сажальщиков.
Кабина 9 защищает их спереди, сверху и с боков. Машина оборудована сигнализацией, состоящей из кнопки, установленной на машине, кабеля, соединяющего кнопку с сигналом трактора.
Снизу к продольным брусьям болтами присоединен сошник с полосовидным ножом 2. Сошник 1 предназначен для рыхления стенок посадочной щели, оборудован рыхлительными лапами у носка и рыхлительными крыльями на боковинах. Благодаря этому, при движении сошника 1, кроме образования посадочной щели, производится рыхление почвы на всю глубину хода сошника.
К концам продольных брусьев при помощи двух пальцев шарнирно присоединена тележка, на которой расположен посадочный аппарат, с приводом, уплотняющие катки 16 и балластный ящик 15.
Посадочный аппарат состоит из вала на подшипниках диска 14, закрепленного на валу при помощи штифта и планок с зажимами 13 на концах.
Сбоку посадочного аппарата крепятся две направляющие пластины 11 и 18 для открытия зажимов (захватов): верхняя 11 в момент захвата сеянцев и нижняя 18 в момент заделки 'Сеянцев почвой. Планки с зажимами крепятся болтами к диску 14 посадочного аппарата по 2, 3, 4, 6 штук в зависимости от шага посадки.
Зажимы представляют собой створки, одна из которых неподвижна, жестко присоединена к планке, а другая, открывающаяся, крепится на стержне, поворачивающемся В отверстиях кронштейна. На конце стержня имеется рычаг с роликом, который служит для открытия подвижной створки во время перемещения по направляющей пластине 11 и 18. Внутренние стороны створок оклеены пористой резиной, предохраняющей сеянцы от повреждений. В зависимости от почв момент открытия зажимов может регулироваться путем поворота нижней направляющей пластины раскрывателя 18.
Привод посадочного аппарата осуществляется от одного из уплотняющих катков 16, предназначенных для заделки саженцев. Катки сварной конструкции, цилиндрические, оси катков наклонены под углом 20° для увеличения удельного давления на грунт. Для лучшего сцепления с почвой приз одной каток имеет грунтозацепы с боковым размещением. Катки  имеют  чистики.   В  зависимости  от  условий   работы   нагрузка на катки регулируется.

7. Требования к отчету
   В отчете составляется схема 6.2 задание лесопосадочной машины с обозначениями и подрисуночными подписями. Записываются основные регулировки задания (8.3). Излагаются расчеты шага посадки и глубины хода сощника. Заносятся записи по анализу результаты.  
 8. ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ
         8.1. Изучение лабораторной установки и подготовка ее к работе. Студенты находят указанные в описании элементы лабораторной установки, изучают их конструкцию и принцип действия.
8.2. Составление принципиальной схемы лабораторной установки. Принципиальная схема должна отражать основное устройство и принцип действия лесопосадочной машины. Схематично обозначить сошник, посадочный аппарат, верхний и нижний раскрыватели, передаточный приводной механизм с использованием условных обозначений согласно ГОСТ 2.721.-74 и ГОСТ 2770-68.
В подрисуночных подписях приводится название схемы и перечень составных ее элементов. Схема помещается и отчете.
8.3. Выполнение  регулировок     лесопосадочной  машины.
Цель регулировок — обеспечить нормальное функционирование всех элементов лесопосадочной машины при посадке растений.
В зависимости от технологического процесса лесовосстановления на лесопосадочной машине задается шаг посадки, глубина посадки саженцев. На заданный шаг посадки машину регулируют, изменяя количество захватов 13 посадочного аппарата 2, 3, 4, 6. Глубину посадки сеянцев (саженцев), зависящую от механического состава почвы, регулируют, изменяя наружный диаметр посадочного аппарата. Створки захватов 13 должны двигаться над почвой. Чтобы добиться правильного положения корневой системы и посадочного материала, регулируют момент раскрытия захватов 13 в зоне посадки, т. е. перемещают нижний раскрыватель 18 в ту или иную сторону. Захваты должны раскрываться сразу же, как только сойдет почва с сошника 1.
Чтобы посадочный материал закладывался в захваты в момент их открытия, перемещают верхний раскрыватель 11 в сторону позднего или раннего раскрытия захватов (ори работе без приемного столика) или путем перемещения по длине машины и изменения угла наклона приемного столика 12.
Давление катков на почву при заделке (а, следовательно, и плотности заделки корневой системы посадочного материала) регулируют натяжением пружин 5 и загрузкой балластного ящика 15.
Для удобства работы сажальщиков регулируют сиденье 7 относительно центра высаживающего аппарата по высоте и. длине.
Центральной тягой навесной системы трактора устанавливают раму 19 машины параллельно поверхности почвы. Угол вхождения в ПОЧВУ сошника должен быть 3 - 5 (рис.2).
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машины:
а) правильно;
б), в) неправильно.
Предохранительную муфту привода подающего механизма регулируют вовремя прокручивания посадочного аппарата 14 за створки захватов 13, поджимая или ослабляя регулировочную гайку муфты, чтобы усилие срабатывания было 30 – 50 Н. Плотность прижатия чистиков прикатывающих катков регулируют перемещая их относительно катков в пазах кронштейнов и доводя зазор между ободом колеса к чистиком до 5—10 мм. После того, когда сделаны все регулировки, в производственных условиях делается предварительный проход лесопосадочного агрегата, замеряется шаг посадки. Раскапываются 10 -15 саженцев, чтобы проверить расположение их корневой системы. Корневая шейка высаженных саженцев должна быть закрыта почвой слоем 2 - 6 см. Корни должны располагаться вертикально без загибов и скручивания. Затем проверяют плотность заделки корней саженцев, при необходимости регулируют натяжение пружины 5 натяжного устройства подвижной рамы 20 и степень загрузки балластного ящика 15. Саженцы должны выдергиваться из почвы с усилием не менее 10 Н.
Рис. 2. Схема установки
сошника   лесопосадочной

 
8.4.Определения определения основных параметров

Минимальная глубина хода сошника определяется по формуле

                                                       hmin   =   l1   +  l2   +  c,	                                                              (1)

где  l -длина корней  посадочного  материала; l2 - глубина погружения корневой шейки (в среднем 1 -  4 см); с - расстояние от корней до дна посадочной щели (в среднем 2 - 5см).

         8.5. Определение шага посадки лесопосадочной машины. 
Использовать данные табл. 1, замеры, полученные в результате проведения лабораторной работы, и формулу

                                        (2)                                             

где Dк — диаметр прикатывающего катка, м; R — коэффициент скольжения катка о почву (0,08 ... 0,15); m3 — число захватов на диске посадочного аппарата; iт — передаточное число приводного механизма.
         Передаточное число приводного механизма

                          (3)                                                                                                           
где ωв – число оборотов диска подающего механизма; ωк –  число оборотов прикатывающего катка лесопосадочной машины.

           8.6 Техническая характеристика лесопосадочной машины СБН-1А, недостающие величины параметров которой необходимо заполнить.
Габаритные  размеры,   м      .      .      .      .......
длина      .      .      .      .      ..........
ширина       .       .       .       .       .       ........
высота      ..............
Масса,  кг      .      .      .      .      ...........
Ширина обода  катка, м      ..........
Расстояние  между  катками,   м      .      .      .       .....
Диаметр уплотняющих катков, м     ........
Глубина   хода   сошника       .      .      .       .......
Шаг  посадки      .............
Обслуживающий персонал;	
сажальщики      .      .       .       .      ........
справщики      .............
Производительность    за    смену   при   заданной  ширине междурядия,   м.    

9. Контрольные вопросы
9.1. Каким образом производится изменение шага посадки?
9.2.  Как отрегулировать раскрытие зажимов?
9.3.  Каким образом производится заделка корней саженцев?
9.4.  Как отрегулировать правильное положение сошника?
9.5.  Каковы основные агротребования к заделке саженцев?


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3
4 часов
Определение параметров корпуса плуга

1. Цель работы:
1.1. Получение практических навыков по выбору типа плуга и его применению для обработки почвы.

2. Задачи работы
          2.1. Приобретение студентами умения выполнять работы по настройке и регулировке плуга на требуемую глубину вспашки.

3. Обеспечивающие средства:
a. В качестве лабораторного оборудования используется корпуса серийных плугов общего назначения, а также плуг комбинированный лесной ПКЛ-70 в двухотвальном использовании.  
b. Назначение и устройство рабочих органов корпуса плуга. Конструкция и форма рабочей поверхности корпуса плуга зависят от его назначения и условий работы. Корпус плуга (рис. 1) состоит из стойки 1, отвала 2, лемеха 3, полевой доски 4 и пятки 5.
Полевая доска (см. рис. 1) предназначена для устойчивости хода плуга во время работы. Задним концом полевая доска опирается на дно борозды, а боковой стороной прижимается к ее стенке, воспринимая большие усилия, возникающие под действием бокового давления пластов почвы на корпуса.
На конце полевой доски крепят сменную пятку (см. рис. 1), которую по мере изнашивания опускают.
Стойка (см. рис. 1) служит для соединения лемеха, отвала и полевой доски, а также крепления всего корпуса плуга к раме. Форма головок стоек зависит от способа их крепления к раме плуга. Головки стоек бывают с боковым, охватывающим и нижним креплением.
3. 3. Назначение и устройство плуга ПКЛ-70. Плуг комбинированный лесной ПКЛ-70 наиболее распространен в лесном хозяйстве. Он предназначен для полосной подготовки почвы бороздами на задернелых нераскорчеванных вырубках при числе пней до 800 шт./га, а также для устройства противопожарных минерализованных полос.
Плуг снабжен сменными рабочими органами и приспособлениями.
В своем основном варианте он укомплектован двухотвальным корпусом, с помощью которого образует борозду шириной 70 см, а по обе стороны от нее - пласты шириной по 35 см. Глубина борозды, а значит и толщина пластов, 10 - 15 см.
Плуг, укомплектованный одноотвальным корпусом, образует пласт шириной 50 см и толщиной 25 см, а рядом - канаву соответствующих размеров.
Плуг ПКЛ-70 состоит из рамы с навеской, двухотвального корпуса, сменного одноотвального корпуса, дискового ножа, рыхлительной лапы, черенкового ножа, опорной плиты и высевающего приспособления лабиринтного типа.
Универсальная сварная рама состоит из двух продольных швеллеров, передней поперечной балки и двух кронштейнов, предназначенных для присоединения плуга к навеске трактора. На раме имеется задний кронштейн, на котором закреплен кронштейн поворота для присоединения высевающего приспособления. К передней части рамы с помощью стойки крепится раскос подвески.
Двухотвальный корпус используют для подготовки под посадку и посев дренированных почв и для прокладки минерализованных противопожарных полос, одноотвальный - для подготовки увлажненных почв. Посадку лесных культур в первом случае производят в дно борозды, во втором - в пласт (ручным способом).
Лемех предназначен для подрезания почвы в горизонтальной плоскости. Лезвие его установлено под острым углом к направлению движения плуга.
Поверхность лемеха плавно переходит в поверхность отвала, что способствует передвижению почвы с лемеха на отвал.
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                                                     Рис.  1.    Корпус плуга:
1—стойка;       2 — отвал;
3 — лемех;     4 — полевая
доска; 5 — пятка
	
На плугах применяются лемехи трапециевидной и долотообразной формы.
  Отвал поднимает поступивший с лемеха пласт, деформирует его, крошит, оборачивает верхним слоем вниз и отваливает в сторону. Степень крошения, оборачивания и отталкивания пласта почвы отвалом зависит от формы рабочей поверхности плужного корпуса. По характеру воздействия на пласт различают  четыре типа  отвалов.
1)   Цилиндрический      (рухадловый)   отвал хорошо крошит,  но не оборачивает пласт   (рис. 2, а); на связных и задернелых почвах его применять нельзя;
2) Культурный отвал (рис. 2, б) хорошо крошит, но плохо его оборачивает. Его используют при вспашке культурных почв;
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Рис.2. Типы отвалов: а) цилиндрический; б)   культурный;   в)  полувинтовой;   г)   винтовой
3) Полувинтовой отвал (рис. 2, в) хорошо оборачивает пласт, но плохо его крошит;
4) Винтовой отвал (рис. 2, г) делает полный оборот пласта и совершенно не крошит его.
        Корпусы с полувинтовым и особенно винтовым отвалом используются при вспашке целинных и задернелых почв, лесных вырубок. Передняя часть отвала, расположенная над лемехом, называется грудью, задняя - крылом.
Дисковый нож установлен перед двухотвальным корпусом и прикреплен к продольным швеллерам рамы двумя шпильками. Нож разрезает пласт перед корпусом и выглубляет плуг при встрече с препятствиями (пнями, корнями и др.). Для предохранения дискового ножа от ударов о высокие пни перед ним монтируют защитный кожух.
Рыхлительную лапу устанавливают на двухотвальный плуг, если его используют с высевающим приспособлением при полосном способе подготовки почвы. Лапа разрыхляет дно борозды на глубину 11 см ниже опорной плоскости корпуса.
Черенковый нож подрезает пласт почвы и корни перед корпусом на глубину вспашки. Он установлен впереди одноотвального корпуса.
Механизм опоры или опорную пяту устанавливают на кронштейне стойки двухотвального корпуса. Пята предотвращает излишнее заглубление плуга. Механизм опоры присоединен к кронштейну стойки двухотвального корпуса.
4. Оснащение рабочего места
Корпуса плугов общего назначения; плуг ГЩЛ-70 в комплекте, его рабочие органы и механизмы. Измерительный инструмент: линейка, транспортир. Комплект ключей и инструментов. Учебные плакаты.

5.Требования к отчету
Согласно заданию в отчете дается анализ конструкций корпусов плугов общего назначения по типу отвалов и лемехов. Дать оценку рабочей поверхности отвала по характеру развития углов α, β, γ. Выполнить расчеты, сделать анализ результатов и краткие выводы. Описать основные регулировки плуга лесного комбинированного в одно и двух отвальном исполнении.

6. ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ
6.1. Определение типа рабочей поверхности корпуса плуга по характеру развития углов α, β, γ. От развития угла α  зависит интенсивность крошения пласта. Угол α  представляет собой угол между дном борозды и касательной к поверхности отвала (см. рис. 3 а), измеряется этот yгол в плоскостях, параллельных стенке борозды (по левому обрезу корпуса плуга). Степень сдвига пласта в сторону характеризуется развитием угла у, который измеряется в плоскостях, параллельных дну борозды, и представляет собой угол между стенкой борозды (полевым обрезом) и образующей отвальной поверхности ( см. рис. З, б). Развитие угла β характеризует степень    оборачиваемости  пласта    отвальной поверхности. Угол β измеряется в плоскостях, перпендикулярных стенке борозды и дну борозды, и представляет собой угол между дном борозды и касательной к поверхности отвала (см рис. 3 в), расположенной на вышеуказанной плоскости.
Параметры рабочей поверхности корпусов плугов по характеру развития углов α, β, γ представлены в табл 1.
При измерении углов α, β, γ необходимо пользоваться узкой длинной линейкой и транспортиром. При измерении угла α в плоскости полевого обреза линейка, как касательная, прикладывается к поверхности отвала в указанной выше плоскости, при этом конец линейки должен опираться на опорную поверхность корпуса плуга. Угол этот измеряется транспортиром. Таким же способом измеряется угол β но в своей плоскости (линейку можно прикладывать и к тыльной стороне отвальной поверхности). При измерении угла у линейка прикладывается по образующей отвальной поверхности и при помощи отвесов ее положение проецируется на опорную     поверхность,     где  транспортиром     и   измеряется угол у.

[image: ]
Рис..3. Определение углов а ,β и γ  у корпусов с горизонтальными образующими    отвальной поверхности

Таблица   1
Угловая характеристика отвалов  с  горизонтальными  образующими

	
	Значения углов, град

	Тип отвала
	Угол наклона
лемеха к дну
борозды, α
	Угол постановки крыла отвала к стенке борозды, γ

	Угол наклона образующей на
крыле отвала к стенке борозды, β

	Цилиндрический
Культурный
Полувинтовой
Винтовой
	20-25
18-22
16-20
14-18
	42-45
40-42
37-40
32-37
	42-45
42-47
42-50
-



Для общей оценки рабочей поверхности отвала необходимо сделать минимум по два измерения углов а и γ  и одно измерение угла β (см. рис. 3). Угол а измеряется у поверхности дна борозды и в верхней точке на плоскости полевого обреза; угол у измеряется в плоскости дна борозды и на крыле отвала; угол β измеряется на конце крыла отвала.
Результаты измерений углов α, β и γ в разных частях исследуемых отвалов заносятся в табл. 2. Составленные угловые характеристики отвалов позволяют путем сравнения с данными табл. 1 определить тип рабочей поверхности корпуса плуга.
Затем необходимо измерить ширину захвата b у представленных корпусов плугов. Данные измерений также заносятся в табл. 2.


Таблица 2

Параметры рабочей поверхности исследуемых корпусов плугов

	
	Тип отвала
	Значения углов, град
	

	№ п/п
	Отвала

	Угол наклона
лемеха к дну
борозды, α
	Угол постановки крыла отвала к стенке борозды, γ
	Угол наклона образующей на крыле отвала к стенке борозды, β
	Ширина за хвата, b, м

	1
2 3
4
	
	
	
	
	


6.2.  Определение скорости вспашки в зависимости от параметров рабочей поверхности корпуса плуга. Скорости вспашки оказывает значительное влияние на качество работы плуга. Так, например, плуги общего назначения, снабженные отвалами культурного типа, предназначены для вспашки старопахотных почв при скорости движения агрегата до 4 - 5 км/ч. С учетом этой скорости движения и запроектирована рабочая поверхность отвала культурного типа (см. рис. 2, б).
Снижение скоростей вспашки до значений ниже рекомендуемых неизбежно приведет к недовалу пласта, т. е. к браку в работе плуга. При повышении скорости вспашки до 7 км/ч наблюдается некоторое улучшение качества работы плуга (почва лучше крошится, уменьшается гребнистость пашни, увеличивается степень заделки растительности). Одновременно несколько увеличивается тяговое сопротивление плуга.
Дальнейшее увеличение скорости вспашки приводит к ухудшению качества работы плуга: почва сильно отбрасывается в сторону, при этом излишне крошится и распыляется. Ход плуга и трактора становится неустойчивым, вследствие чего борозда получается неправильной формы, а тяговое сопротивление плуга резко возрастает.
       Для изучения работы корпуса плуга проводится определение скорости вспашки в зависимости от параметров лемешно-отвальной поверхности.
       Исходные данные для выполнения расчетов принимаются по табл. 2 и 3 в соответствии с вариантом, указанным преподавателем.
	Номера
Варианта
	Параметры расчета

	
	Глубина обработки 
почвы α, м
	Коэффициент усадки почвы, ν
	Коэффициент предела устойчивости пласта 
К = b/a

	1
2
3
4
	28
24
18
15
	0,6
0,7
0,85
1,0
	



Для обеспечения устойчивости отваленного пласта должно быть	

	К = b/а >  1,27.                          	(1)
        На основании данных табл. 2 и 3 для соответствующего варианта условий работы и параметров лемешно-отвальной поверхности плуга определить скорость вспашки по формуле

                     (2)

где v — скорость вспашки, м/с; К - отношение ширины захвата корпуса b к глубине обработки почвы a;  ν - коэффициент усадки, зависящий от условий вспашки и связанный с физико-механическими свойствами почвы и с формой лемешно-отвальной поверхности (задается, см. табл. 3); γ - угол постановки крыла отвала к стенке борозды, рад, (измеряется, см. табл. 2); b - ширина захвата корпуса, м (измеряется, см. табл. 2).

7. Методика выполнения регулировок плуга ПКЛ-70
Глубину вспашки регулируют путем установки продольных тяг механизма навески трактора в отверстия кронштейна передней поперечной балки. На почвах среднесуглинистого механического состава при креплении механизма навески в первом нижнем отверстии будет обеспечиваться минимальная глубина - 12 см, в среднем отверстии - 18, а в верхнем - 24 см. Окончательная настройка глубины вспашки производится с помощью регулировочного винта центральной тяги механизма навески трактора. Очень важно также правильно установить (отрегулировать) в соответствии с заданной глубиной вспашки дисковый нож и опорную пяту, если плуг используют в сочетании с этими рабочими органами. 
Глубину вспашки плуга, укомплектованного опорной пятой, регулируют болтом, установленным на опорной пяте. Глубину хода дискового ножа регулируют, переставляя кронштейны по высоте относительно двух продольных швеллеров . Нижнее отверстие соответствует глубине вспашки 12см, среднее отверстие -18, верхнее отверстие - 24 см.
Для переоборудования навесного устройства плуга с двухотвальным корпусом для работы с одноотвальным корпусом необходимо сместить    подвеску вправо    на 50 мм. В этом случае кронштейны специальной навески устанавливают между правыми щеками кронштейнов передней поперечной балки рамы, раскос ставят на правый выступ серьги, а стойку - справа от ушек.
          При работе с двухотвальным корпусом раскос надевают на левый выступ серьги, стойки размещают на левой стороне ушек, а кронштейны специальной навески устанавливают между  левыми щеками кронштейнов передней поперечной  рамы балки.

8. Техника безопасности

              При выполнении работы руководствоваться правилами общей инструкции по технике безопасности при проведении работ в лабораториях МЛХ.
9. Контрольные вопросы
1) Назовите рабочие органы корпуса плуга общего назначения.
2) Что определяет качество работы плуга?
3) Назовите основные узлы плуга ПКЛ-70 и их назначение.
      4) В чем заключаются особенности навешивания на трактор плуга ПКЛ-70 в двух- и одноотвальном исполнении?









ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4
4 часов
Определение параметров фрезы лесной унифицированной ФЛУ-0,8

1. Цель работы:
          1.1. Приобретение навыков определения допустимой поступательной скорости фрезерного машинно-тракторного агрегата в зависимости от конструктивных параметров фрезы, толщины стружки и глубины фрезерования почвы.
Приобретение навыков настройки фрезы ФЛУ-0,8.
 
2. Задачи работы
2.2. Приобретение навыков настройки фрезы ФЛУ-08.

3.  Задание:
          1. Изучить устройство, принципы действия фрезы и ее взаимодействия с почвой.
          2. Определить требуемую допустимую поступательную скорость фрезы в зависимости от параметров фрезерного барабана, заданных толщины и глубины фрезерования почвы.
        3. Отрегулировать заглубление ножей в почву на заданную величину a.
          4. Отрегулировать величину требуемой затяжки фрикционных предохранительных устройств фрезерного барабана.
         5. Заполнить недостающие величины параметров в технической характеристике фрезы ФЛУ-0,8. 
a. Исходные данные
Варианты заданий исходных данных приведены в табл. 1.
Таблица 1
Варианты заданий исходных данных

	Номера вариантов
	Исходные данные

	
	Толщина стружки,δ,м
	Частота вращения фрезерного барабана, п, с-1
	Глубина фрезерования почвы, а, м
	Модель тягово-энергетического средства

	1
	0,015
	4,10
	0,17
	ЛХТ-55

	2
	0,020
	4,10
	0,15
	ЛХТ-55

	3
	0,025
	4,05
	0,12
	Т-74

	4
	0,030
	4,05
	0,10
	Т-74



Техническая характеристика фрезы ФЛУ-0,8, недостающие величины параметров которой необходимо заполнить:
Габаритные размеры, м:
длина ………………………..
ширина 	…………….
высота	
Ширина захвата, м	……………
Диаметр барабана, м …………………
Количество   ножевых   секций,   шт	
Количество ножей, шт.:
в рабочей секции .	
во фрезерном барабане	
Пределы регулирования глубины обработки, м
Масса, кг	750
Производительность, км/ч		2,5 - 3
Обслуживающий персонал	тракторист

4. Обеспечивающие средства
В качестве лабораторного оборудования используется натурный образец фрезы лесной унифицированной ФЛУ-0,8 и приспособление для регулировки натяжения пружин предохранительного фрикционного механизма фрезерного барабана.
        4.1. Назначение оборудования. Фреза лесная унифицированная ФЛУ-0,8 предназначена для основной обработки почвы полосами под лесные культуры, для работ по содействию естественному возобновлению леса, а также для подновления противопожарных полос. Фреза ФЛУ-0,8 может работать: в лесной, лесостепной и степной зонах на песчаных, супесчаных, суглинистых дренированных почвах; на свежих слабо- и среднезадернелых вырубках с количеством пней до 600 штук на 1 га; под пологом леса с числом деревьев неблее 600 штук на 1 га. В почве допускаются единичные некрупные каменистые включения.
[image: ]
Рис.1. Принципиальная  конструктивная схема фрезы лесной        унифицированной ФЛУ-0,8
         4.2. Устройство фрезы ФЛУ-0,8. Устройство фрезы ФЛУ-0,8 показано на рис.1 и     2, а. Приводится фреза во вращение от вала отбора мощности (ВОМ) трактора, с которым она агрегатируется путем навешивания на его заднюю навесную систему. Крутящий момент от ВОМ трактора через карданную передачу 1, конический редуктор 2, соединительную муфту 3, цилиндрический редуктор 5 и муфту 7 передается на вал 10 фрезерного барабана. Фрезерный барабан включает в себя семь рабочих секций - фрез с Г-образ-ными ножами, установленных вплотную друг к другу на валу таким образом, что они вращаются    вместе с валом   до тех пор, пока внешний момент сопротивления 
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Рис. 2.   Схемы   работы   фрезерного рабочего органа





фрезерованию почвы равен или меньше крутящего момента,    подводимого от ВОМ трактора к валу фрезерного барабана. Рабочая секция - фреза включает в себя: ведущий прижимной диск 11, установленный на валу с возможностью перемещения вдоль вала, ко постоянно с ним вращающийся; ведомый диск 14, сидящий на валу с возможностью свободного вращения и перемещения вдоль вала; восемь Г-образных рабочих органов - ножей 13, прикрепленных болтами к ведомому диску равномерно по его периметру, из них четыре ножа правые, четыре - левые; фрикционную накладку 12, прикрепленную жестко к ведомому диску напротив прижимной поверхности ведущего диска. Между четвертой и пятой рабочими секциями в направляющих втулках ведомых дисков установлены шесть пружин сжатия 15. На обоих концах вала между опорными подшипниками 15 и ведущими дисками 11 крайних рабочих секций барабана установлены на резьбе регулировочные гайки 9. С помощью гаек и пружин ведущие и ведомые диски четырех рабочих секций с одной стороны барабана и трех рабочих секций с другой его стороны через фрикционные накладки постоянно прижаты друг к другу, т. к. могут перемещаться вдоль вала. Подшипники вала фрезерного барабана опираются на раму 6 фрезы ФЛУ-0,8. К раме жестко крепятся навеска 19, корпус конического редуктора 2, кожух 4 муфты 3, корпус редуктора и кожух 17 фрезерного барабана; шарнирно крепятся грабли 18 и одним концом с обоих боков фрезы опорные полозковые механизмы заглубления 8. Другие концы опорных полозковых механизмов заглубления имеют по шесть регулировочных отверстий для соединения с рамой 6 с помощью легко съемных штырей 20 (регулировочный узел на рис. 2.1 обведен кружком).
         4.3. Принципы действия фрезы и ее взаимодействия с почвой. При поступательном движении фрезы вместе с трактором и одновременном вращении фрезерного барабана каждый его рабочий орган (нож), рис. 2, последовательно отрезает от почвенного массива тонкий слой почвы в виде условно клиновидной глыбки (стружки), при этом перерезаются находящиеся в этой части почвенного массива растительные включения (корни, травянистый слой дерна и др.). С момента, когда нож переместится в точку В, рис. 2, б, он ударяет по стружке, отрезанной предыдущим ножом, разбивая и отбрасывая ее в сторону, противоположную движению машинно-тракторного агрегата. Отрезаются и отбрасываются такие стружки вместе с растительными включениями семью ножами одновременно (по числу рабочих секций во фрезерном барабане). В процессе отбрасывания они разрушаются и перемешиваются. Вся эта отброшенная почвенная масса ударяется о решетку, грабель 18. При этом мелкие фракции почвы пролетают сквозь грабли, а крупные фракции дерна и корней после удара о решетку падают вниз на дно борозды. Так как агрегат постоянно перемещается вперед, то эти сорные растительные остатки засыпаются сверху ровным слоем рыхлой раздробленной почвы, пролетающей сквозь решетку грабель. Так вслед за движущейся фрезой образуется достаточно ровная полоса мелко вспаханной почвы, по ширине равная ширине захвата В фрезерного барабана (см. рис. 1), глубиной а.
Таким образом, в процессе взаимодействия фрезерного барабана с почвой его рабочие органы совершают одновременно два движения - вращательное (относительно оси О барабана, рис. 2, б) с угловой скоростью ω и поступательное со скоростью Vn. Для нормальной работы фрезы должно быть выдержано такое соотношение между этими скоростями, при котором горизонтальная составляющая и sin у окружной скорости и точки А при ее вращательном движении вокруг оси О, направленная против движения фрезерного агрегата, была бы больше его поступательной скорости, т. е. должно соблюдаться условие
	u siпγ >Vn.	(1)

4.4. Оснащение рабочего мест
         Натурный образец фрезы ФЛУ-0,8; съемный рычаг с набором грузов по 100 Н каждый; слесарный инструмент; мерная линейка; груз массой.

5. Требования к отчету:
            5.1.  Результаты работы по п. 2 задания оформляются в отчете в виде записи выполненных расчетов.
	О факте выполнения п.п. 3 и 4 задания в отчете делается краткая запись.
                 Выполнение п. 5 задания заносится в отчет о работе в виде заполненной целиком технической характеристики по п. 3.1.
             5.2. Анализ результатов
1. Указать о возможности реализации полученного значения скорости движения фрезерного машинно-тракторного агрегата.
2. Дать характеристику сложности регулирования глубины обработки почвы и натяжения фрикционного предохранительного механизма.  


6. Технология выполнения лабораторной работы
	П. 1 задания выполняется с использованием натурного образца фрезы ФЛУ-0,8 и настоящих методических указаний.
       Для выполнения п. 2 задания проделать следующие вычисления и измерения. Искомая скорость движения (м/с) фрезерного машинно-тракторного агрегата вычисляется по формуле

,                                                   (2)

                
           где δ — толщина стружки, м (см. рис. 2, б), задается в таблице исходных данных как агротехнический параметр; z — число ножей в рабочей секции, шт., замеряется на натурном образце фрезы; пб — частота вращения фрезерного барабана, с-1, задается в таблице исходных данных как величина, зависящая от модели трактора (от частоты вращения его ВОМ); θ - угол наклона ножа к вертикали в момент начала соприкосновения его с почвой, град.
        Входящая в уравнение (2) тригонометрическая функция sin θ находится аналитически из треугольников ABC и ОАС, рис. 2, б. Ее значение:


                                         Sin θ =  ,                                                             (3)     
               где а – глубина фрезерования почвы, м, задается в таблице исходных данных как агротехнический параметр; rб - радиус фрезерного барабана, м,
                                        

                                                         rб = hн + ;                                                                      (4)
              hн - высота ножей от кромки диска, м (см. рис. 1), замеряются на натурном образце фрезы; dд - диаметр ведомого диска, м, замеряется на натурном образце фрезы. 
               П. 3 задания выполняется на натурном образце фрезы ФЛУ-0,8, рис. 3. Для этого два студента руками удерживают от опускания полоз опорного полозкового механизма заглубления, а третий – вынимает съемный штырь из отверстия, предварительно сняв шплинт. Затем полоз вручную опускается до такого совпадения одного из его отверстий с отверстием рамы, при котором расстояние от верхней кромки ножа (при вертикальном расположении последнего) до опорной поверхности полоза окажется равным заданной величине а. Вставляется штырь. Регулировка закончена и должна быть предъявлена бригадой преподавателю. После этого теми же приемами полоз устанавливается бригадой на самое нижнее отверстие.
Для выполнения задания необходимо снять с ведомого диска один нож, расположенный на нем горизонтально. На его место болтами присоединить нагрузочный рычаг 21 (см. рис. 3). Натяжение пружин 15 (см. рис. 2) считается отрегулированным, если ведомый диск не проворачивается до приложения к нему момента, равного 500 Н · м ± 2,5 Н · м. Для регулировки натяжения пружин на наружный конец рычага подвешиваются последовательно пять грузов 23 массой
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Рис.3.  Схема  установки для регулировки  предохранительного     
фрикционного   механизма      фрезерного      барабана      
фрезы ФЛУ-0,8 и глубины обработки почвы

по 10 кг каждый. Если при меньшем количестве этих грузов рычаг вместе с ведомым диском начнет поворачиваться вниз, быстро снимают один верхний груз и закручивают регулировочные гайки 9 с обоих концов вала 10 барабана на несколько оборотов. После этого подвешивают остальные грузы. Рычаг не должен опускаться. Затем на подвеску рычага добавляют шестой груз 22 массой 2,5 кг. Если рычаг не станет опускаться, отворачивают, не снимая грузы, гайки 9 до начала поворота рычага, при этом груз 22 быстро снимают. Предохранительный фрикционный механизм фрезерного барабана считается отрегулированным и предъявляется бригадой преподавателю.
Для выполнения п. 5 задания недостающие величины параметров технической характеристики, приведенной в п. 2, замеряются на натурном образце фрезы ФЛУ-0,8.

7. Техника безопасности

При выполнении работы руководствоваться правилами общей инструкции по технике безопасности проведения работ в лаборатории МЛХ.
При регулировке глубины обработки почвы перед выниманием стопора из отверстий убедиться, что под полозом не находятся ноги кого-либо из членов бригады.
При регулировке натяжения предохранительного фрикционного механизма барабана: не браться руками за режущие кромки ножей; при работе с грузами ( при их укладке и снятии) необходимо каждый раз убедиться, что на грузах нет рук, а под грузами — ног кого-либо из членов бригады.
Все действия должны выполняться по команде учебного мастера, преподавателя или бригадира.
Категорически запрещается: наваливаться и прислоняться к фрезе ФЛУ-0,8, находящейся на подставках; проворачивать без специальной команды трансмиссию фрезы со стороны карданного вала.
8. Контрольные вопросы
1) Сколько рабочих органов во фрезерном барабане?
2) Что понимается под рабочим органом лесной фрезы?
3) Будет ли осуществляться процесс фрезерования почвы фрезой при u sinγ = 0 и u sinγ < Vn?
4) Каковы пределы регулирования глубины обработки почвы у фрезы ФЛУ-0,8?


Лабораторная работа № 5
4 часа
Аэрозольный генератор непрерывного действия

1. Цель работы
1.1. Закрепить инженерные навыки в использовании теоретических знаний при рассмотрении и анализе конструкции аэрозольного генератора непрерывного действия.
1.2. Усвоить основные физические идеи и конструктивные принципы, заложенные в рассматриваемой машине.

2. Задачи работы
2.1. Приобрести опыт обращения с находящимися в эксплуатации в лесном хозяйстве аэрозольными генераторами и усвоить концепции их применения.

3. Задание
3.1. Составить принципиальную схему аэрозольного генератора непрерывного действия.
3.2. Составить схему замера параметров, их значения, величины погрешностей, характеристики инструментов и приборов.
3.3. Определить термический коэффициент полезного действия генератора.
3.4. Провести расчеты тепловых потоков в заданном сечении конструкции по указанию преподавателя.
3.5. Провести расчеты по определению размера аэрозольных микрокапель.
3.6. Произвести исследование производительности аэрозольного генератора в зависимости от его параметров.
3.7. Дать оценку конструктивного выполнения отдельных узлов по выбору, их функциональной надежности и оригинальности компоновочных решений. Предложить усовершенствования.
3.8. Внести предложения по генерации аэрозольного тумана на иных физических принципах (или машинах иных конструкций). Привести краткие обоснования предложений.
3.9. Дать инженерно-экономический анализ предложенных к рассмотрению аэрозольных генераторов и определить эффективность их использования.
3.10. Рассмотреть возможные негативные явления при эксплуатации аэрозольных генераторов.

4. Исходные данные
Исходные данные приведены в таблице 4.1.
       Таблица 4.1.
	№ бригады
	ηт
	Nт.п., Вт
	d, мм
	q, м3/с;                            t, ч;  L, м

	
	P0, кПа
	Pк, кПа
	Марка стали
	r, Дж/кг
	σ,                Н/м
	γ,               кг/м3
	B, м
	Q, м3/м2

	1
	80
	80-320
	20
	У8
	1800
	0,095
	1250
	70
	0,0025

	2
	100
	600-1000
	15ХМ
	30ХНЗ
	2000
	0,090
	1200
	80
	0,0020

	3
	106
	800-1484
	2Х13
	Х28
	2100
	0,085
	1120
	90
	0,0015

	4
	120
	900-2160
	Г13
	Р18
	2200
	0,080
	1100
	100
	0,0010



5. Лабораторная установка аэрозольного генератора
К аэрозолям относятся туманы, дымы и пыль. Защитный протекторный аэрозоль образуется машинами различных конструкций путем раздробления и переноса энергичной струей газа рабочей жидкости. Жидкость с растворенным в ней ядохимикатом подается к форсункам соплового аппарата генератора газа. Предполагается, что генерируемый ядовитый туман в нужном направлении воздействует на экологическую среду.
Принципиальная схема генератора-опрыскивателя непрерывного действия приведена на рис. 5.1.
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Принципиальная  схема генератора-опрыскивателя непрерывного действия
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Рис. 5.1.




Диаграмма рабочего процесса генератора-опрыскивателя непрерывного  
действия
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Рис.5.2.

Передвижной генератор-прямоточный, компрессорный, представляет собой тепловую машину непрерывного действия. Состоит из центробежного компрессора (КО), камеры - сгорания (КС), включающей горелку с форсункой подачи топлива и выхлопного насадка ВН - конфузора с форсункой подачи рабочей жидкости.
Основными расчетными параметрами являются:
— давление Рк, создаваемое компрессором;
— давление Ро окружающей среды;
— температура Тк в камере сгорания;
— скорость газа XV на выходе из сопла;
— массовый расход газа dM/dt.
Идеализацией рабочего процесса генератора является цикл Брайтона (рис. 5.2.) с подводом тепла при постоянном давлении. 
На участке а-б рабочее тело - воздух - адиабатически сжимается компрессором от атмосферного давления Ро до давления Рк. Участок б-в соответствует сжиганию топлива и увеличению удельного объема рабочего тела. Адиабата в-г изображает дальнейшее расширение рабочего тела с переходом потенциальной (внутренней, тепловой энтальпии)

энергии газа в дополнительную кинетическую энергию выходной струи. Приблизительно внутреннее давление в струе газа на выходе равно атмосферному. Изобара г-а соответствует охлаждению рабочего тела до температуры окружающей среды и условный перенос его на выход компрессора.
Главным показателем, определяющим термический коэффициент полезного действия КПД идеализированного цикла является степень повышения давления β компрессором

                                       ;                                                          (1)
Принято считать, что влияние температуры в камере сгорания на термический КПД генератора заложено в зависимости от этой температуры показателя k адиабаты рабочего тела. Однако у изучаемых аппаратов эта температура относительно невелика и показатель адиабаты можно принять постоянным и равным показателю воздуха k=1,4 при нормальных условиях. Термический КПД идеального цикла Брайтона

                                               ;                                                          (2)
При использовании в качестве компрессора объемных, например, поршневых или ротационно-лопастных машин, принято говорить о степени сжатия ε компрессора

                                                         ;                                                               (3)
При адиабатическом сжатии


                                                 ;                                                           (4)

Более высокий термический КПД прямоточного компрессорного генератора непрерывного действия можно получить, если предварительное сжатие будет идти изотермически. Следует также учитывать, что степень превращения внутренней энергии в кинетическую энергию струи весьма чувствительна к конструктивному оформлению соплового аппарата, соответствию его имеющимся термодинамическим потенциалам и качеству его выполнения.



5.1. Устройство аэрозольного генератора непрерывного действия
Промышленный  образец  аэрозольного  генератора  непрерывного действия типа ЛАГО-АГ  (УД-2)   (рис. 5.3.) имеет:
— емкости для горючего и для жидкого ядохимиката;
— систему принудительной подачи жидкостей к форсункам подпиткой давлением баков с горючим и ядохимикатом, обеспеченную манометрами;
— систему зажигания;
— двигатель привода вентилятора компрессора.

Блок-схема промышленного образца генератора-опрыскивателя непрерывного   действия типа ЛАГО-АГ (АГ-УД-2)
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Рис. 5.3.

Состоит из подставки 1 корпуса вентилятора 2 и рабочего колеса 3 вентилятора. Имеет резервуар 5 для рабочей жидкости, к которому подсоединены манометр 10, трубка  6-для забора рабочей жидкости, трубка 1 - для подвода воздуха от вентилятора. На конце трубки 6 установлен фильтр 4. Резервуар плотно закрывается крышкой 8. Генератор снабжен также бачком 11-для бензина, к которому подсоединены манометр 10, трубка 12, соединенная с трубкой-шлангом 9- для подвода воздуха в бензобак. На конце трубки-шланга 9 имеется насадка 14-для забора воздуха из вентилятора. Трубка 13 служит для подвода бензина, через кран 11 регулировки бензина по трубке 18 к конусу 20, расположенному в камере сгорания 19 корпусе горелки. Корпус горелки 19 соединен с вентилятором коленом 15, в котором размещена насадка 14. Количество воздуха, поступающего от вентилятора к горелке камеры сгорания, регулируется дроссельной заслонкой 16. В камере сгорания находится автомобильная свеча 21. Камера сгорания соединена с насадкой 25 трубкой 22. К насадке 26 подается рабочая жидкость через трубку-шланг 23, вентиль 24 к распылителю-распределителю 25. Привод вентилятора осуществляется от двигателя типа УД-2.
5.2. Порядок запуска и работы аэрозольного генератора типа ЛАГО (АГ-УД-2)
Для подготовки генератора к работе необходимо запустить двигатель УД-2 привода вентилятора 2 с тем, чтобы с его помощью обеспечить давление, равное 19-24 кПа в резервуаре о с рабочей жидкостью и бензобаке 11. Затем открыть кран 17 на величину минимальной подачи бензина, открыть дроссельную заслонку 16, подать напряжение к свече 21. Постепенно увеличивая подачу бензина в горелку и одновременно открывая дроссельную заслонку, открыть, кран 24 подачи рабочей жидкости.




6. Требования к отчету
Полученные результаты помещаются в отчет по лабораторной работе. Преподавателем выдается форма отчета и задание на выполнение лабораторной работы с необходимыми исходными данными.
В отчете должны быть приведены:
— принципиальная схема (согласно заданию) с подрисуночными подписями;
—перечень основных регулировок, как они выполнялись и каковы результаты;
— журнал наблюдений с результатами последующих расчетов;
— графики зависимостей;
— дать оценку конструктивного выполнения отдельных узлов (по выбору), их функциональной надежности и удачности компоновочных решений. Предложить усовершенствование;
— дать предложения по генерации аэрозольного тумана на иных физических принципах (или машинами иных конструкций). Привести краткие обоснования предложений;
— анализ полученных результатов к выводы по ним.

7.  Технология выполнения лабораторной работы 
7.1.Изучение устройства лабораторной установки
Устройство и принцип действия лабораторной установки приведены в пункте 5.1. Студенты находят указанные в. описании элементы лабораторной установки, изучают их устройство и принцип действия.
7.2. Составление    принципиальной схемы аэрозольного генератора непрерывного действия
Принципиальная схема должна отражать основное устройство и принцип действия аэрозольного генератора. Схематично обозначаются распылитель с аэрозольной трубой и трубкой для подвода рабочей жидкости (ядохимикатов), камера сгорания, смеситель, компрессор (вентилятор), подкачивающий воздушный насос, трубопроводы, бензопроводы и емкости с рабочей жидкостью и бензином. Стрелками указываются направления движения воздуха, бензина, рабочей жидкости и газов.
Принципиальная схема составляется с использованием условных обозначений согласно ГОСТ 2.721-74 и ГОСТ 2770-68 с указанием направления движения по трубопроводам. В подрисуночных подписях приводятся название схемы и перечень составных элементов. Схема помещается в отчет.
7..З.  Выполнение экспериментальных исследований
7.3.1. Методика   эксперимента  
Выполняются исследования зависимости термического КПД от атмосферного давления    и давления, создаваемого компрессором:


                                       ;                                                                    (5)

При этом давление за компрессором замеряется трубкой Пито.  Атмосферное давление определяется по лабораторному барометру. По цепочке зависимостей (рис. 7.1) определяется термический КПД генератора.









Цепочка зависимостей по определению термического коэффициента полезного действия генератора-опрыскивателя непрерывного действия
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Рис. 7.1.
Мощность тепловых потерь Nт.п. (Вт) отдельных элементов аэрозольного генератора непрерывного действия рассчитывается на основании закона Био-Фурье
                                              

                                                  ;                                                        (6)

после предварительного определения площади поверхности S (м2) указанного элемента, толщины δ (м) его стенки, определения материала стенки и коэффициента его теплопроводности Λ (Вт/м∙°С) и температурного градиента ΔT  (°С). Значения коэффициента теплопроводности для некоторых сталей приведены в табл. 7.1.

       Таблица 7.1.
	Марка сталей
	Λ, Вт/м∙°С

	
	Температура, °С

	
	20
	300
	600

	Углеродистые
	20
	51,7
	44,4
	35,6

	Стали
	У8
	49,7
	41,4
	32,7

	Низколегированные
	15ХМ
	-
	40,7
	33,7

	Стали
	30ХНЗ
	35,2
	37,0
	33,5

	Нержавеющие 
	2Х13
	24,3
	26,3
	26,5

	Хромистые
	Х28
	-
	22,7
	25,0

	Высоколегированные
	Г13
	-
	18,0
	21,7

	и особые
	Р18
	-
	28,0
	27,2


Примечание. Хотя по общему правилу коэффициент теплопроводности у частых металлов ; относительно чистых сталей с возрастанием температуры падает, а у сплавов возрастает, тем не менее в практических расчетах следует применять его постоянным, экстрапалируя табличные значения к среднему значению в измеренном интервале температурного градиента.
Успех операции по опылению ядовитым аэрозолем существенно зависит от погодных условий - температуры и влажности. Важно, чтобы образовавшиеся микрокапли тумана не слишком стремительно конденсировали влагу из окружающей среды и не оседали слишком быстро, но и не испарялись. И, в то же время, испарившаяся в струе газа рабочая жидкость после соприкосновения с окружающим воздухом, желательно, чтобы достаточно быстро вновь конденсировалась. При неблагоприятных погодных условиях жизнеспособность микрочастиц аэрозоля зависит от их размера. Будет капля испаряться или конденсировать влагу - зависит от давления паров на ее поверхности и, помимо прочего, от кривизны поверхности. Мелкие капли быстрее испаряются и гибнут, крупные — лучше конденсируют влагу. Слияние капель способствует нарастанию жидкой фазы. Теоретически возможно флуктуационное образование центров конденсации, практически этими центрами служат микрочастицы пыли, дыма, кристаллики солей. Нарастание процесса конденсации эквивалентно выделению тепла - порой значительному - парниковый эффект тумана.
Минимальный размер зародышевых частиц тумана можно оценить из примерного равенства энергозатрат на испарение массы жидкости и энергозатрат на раздробление этой массы на аэрозольные микрочастицы.
Пренебрегая энергозатратами, связанными с явлениями термодинамического (и электрического) характера и энергией поступательного и вращательного движений и принимая во внимание исключительно приращение поверхностной энергии натяжения, следует оценить порядок минимального диаметра d частиц аэрозольного тумана. В оценке исходить из того, что диаметр частиц одинаков.
Расчет производится исходя из следующих соотношений:
—масса рабочей жидкости m с плотностью γ занимает объем V

                                                    ;                                                                         (7)
—микрообъем одной капли υ диаметром d

                                                    ;                                                                       (8)
—число частиц N, полученных дроблением объема V на микрообъемы υ

                                               ;                                                             (9)
—поверхность s одной   (шаровой)   капли   диаметром   d

                                                     ;                                                                        (10)
—суммарная поверхность S всех N капель состоит

                                                ;                                                                (11)
—энергия Е поверхностного натяжения σ суммы всех капель

                                               ;                                                            (12)
— энергия (работа А) по испарению массы m
                                                   

                                                     ;                                                                          (13)

Примечание. Для химически чистой воды:
— удельная теплота парообразования r
              r = 2260 Дж/кг,
— сила поверхностного натяжения σ
             σ = 0,075 Н/м,
— плотность жидкости γ
            γ= 1000 кг/мэ

Для рабочих жидкостей, содержащих различные ядохимикаты r, σ и γ будут иными и их значения следует брать из справочников (или выдаются преподавателем).
Кроме температуры и влажности, для правильного использования аэрозольного генератора следует учитывать и прочие погодные условия -направление и силу ветра, характер воздушных течений на местности. Поэтому в процессе проведения лабораторной работы необходимо произвести хозяйственно-экономический расчет использования аэрозольного генератора, исходя из соображений, что его производительность q пропорциональна эффективной ширине полосы захвата B, скорости движения V и норме расхода Q рабочей жидкости

                                              ;                                                                    (14)

— вывести формулу зависимости времени обработки t лесного питомника площадью S в зависимости от скорости передвижения генератора V и ширины полосы захвата
                                            

                                             ;                                                               (15)

— определить длину L технологического пути и скорость движения V аэрозольного генератора, обеспечивающие экономию рабочей жидкости и горючего
                                          

                                                  ;                                                               (16)

Исходя из выражения (16), выбрать стратегию обработки лесопитомника. Исследовать, изменяется ли общее технологическое время t обработки лесопитомника площадью S в зависимости от различных стратегий применения аэрозольных генераторов. Установить, изменяя какие параметры аэрозольного генератора, можно уменьшить технологическое время обработки питомника. В расчетах принять; Q=0,002 л/м3, q— определяется из паспортных данных конкретного типа генератора, В и V — варьируются в процессе исследований;
— обсудить правовые последствия несоблюдения правил техники безопасности обслуживающим персоналом, причины возможных инцидентов и меры их предупреждения.

8.Контрольные вопросы
8.1. Какой принцип действия аэрозольного генератора непрерывного действия?
8.2. Что является главным показателем, определяющим термический КПД?
8.3. Каков порядок запуска аэрозольного генератора типа ЛАГО-У?
8.4. В чем суть экспериментальных исследований генератора?
8.5. Для какой цели необходим хозяйственно-экономический расчет использования аэрозольного генератора?







ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6
4 часов
Определение основных параметров и построение внешней характеристики 
двигателя МТА

1. Цель работы:
           1.1. Определение параметров и построение скоростной характеристики двигателя лесохозяйственного МТА.

3. Задачи работы
3.1. Изучить рабочий цикл четырехтактного двигателя

Обеспечивающие средства:
3.1. Объект исследования
         Перед началом выполнения работы по плакатам и стенду (трактор Т-25А в разрезе) необходимо познакомиться с конструкцией механизмов и систем дизеля, а также с приборами и инструментами, применяемыми при выполнении работы.

Техническая характеристика двигателя
марка	Д-2101
мощность, кВт	26,0
скорость вращения
коленчатого вала
(номинальная),   с-1	190
крутящий момент
на коленчатом  валу, Н· м ………………….137
среднее эффективное
давление,   МП а	0,64
число   цилиндров	2
тактность двигателя      	4
степень сжатия	16,5
3.2. Лабораторная установка
В качестве лабораторного оборудования используется разрезной макет двигателя Д-2101, детали и узлы кривошипно-шатунного и газораспределительного механизмов, плакаты.

Задание:
1. Изучить лабораторную установку.
2. Изучить рабочий цикл четырехтактного дизеля.
3. Определить основные параметры четырехтактного дизеля.
4. Построить внешнюю скоростную характеристику четырехтактного дизеля.


5. Требования к отчету
5.1. Выполнить анализ графических зависимостей внешней скоростной характеристики двигателя с точки зрения тяговых качеств машины, на которой он установлен. 




6. Технология выполнения лабораторной работы:

1.1. Методика определения параметров дизеля

             Выполнение задания следует начинать с замера диаметра поршня Dп ,радиуса кривошипа rк, радиуса шарового сегмента R и высоты шарового сегмента h, хода поршня sп  . Эту величину целесообразно проверить по формуле:

                               Vs = π · Dп2 · sп / 4,                                                           (1)
где rк – радиус кривошипа, м.
Затем вычислить:
Рабочий объем цилиндра Vs , м3:

                           Vs = π · Dп2 · sп / 4,                                                  (2)     
где   Dп  - диаметр поршня, м; sп – ход поршня, м;
          объем камеры сжатия Vs , м3;
                                

                                Vс =   π h2(3 R – h),                                       (3)

где h – высота шарового сегмента, м; R – радиус шарового сегмента, м;
полный объем цилиндра Vа, м3 :
              
                                            Vа = Vs + Vс                                                                                           (4)

степень сжатия ε:

                                              ε = Vа / Vс;                                                              (5)

эффективную мощность двигателя Nе, кВт:


                                         Nе = pе                                                (6)
              

где pе – среднее эффективное давление, Мпа,
      ωн    - номинальная угловая скорость коленчатого вала, с-1; i – число цилиндров; к – тактность двигателя; крутящий момент на коленчатом валу Ме , н · м:
                                  
                                Ме  = Nе · 10 3 / ωн.                                                                                    (7)
                                   

6.2 Методика построения внешней скоростной характеристики двигателя
             
             Внешней    скоростной характеристикой ДВС называют зависимость эффективной мощности Nе  и крутящего момента
Ме от угловой скорости коленчатого вала в номинальном режиме работы.
Номинальные значения угловой скорости ωн принимаются за 100%. Для построения внешней скоростной характеристики определяются значения угловой скорости ω в процентах от номинального, т. е. 80, 60, 40 и 20%, данные заносятся в      табл. 1.
Таблица   1
   Расчет внешней характеристики двигателя Д-2101

	Наименование
Параметров
	Обозначение и размерность
параметров
	Значение параметров в % от номинального значения

	Угловая скорость
	
	20
	40
	60
	80
	100

	
	ω, с-1
	
	
	
	
	190

	Среднее эффективное давление
	ре, МПа
	
	
	
	
	0,64

	Эффективная мощность
	Nе, кВт
	
	
	
	
	26,0


	Крутящий момент
	Ме, Н · м
	
	
	
	
	137,0



            
               Среднеарифметические давление Ре определяется по формуле: 


                                        Р е = 0,8 – 0,1 .                                                     (8)

                 Данные расчета заносятся в табл. 1.
                 Затем определяются значения Nе и Ме.
                 По полученным данным необходимо построить внешнюю скоростную характеристику двигателя D- 2101.
                 
Пример построения внешней скоростной характеристики показан на рис. 1.
	
                      Ме        Nе               
                    Н· м	кВт      

	Ме

	Nе







     

		ω, с-1
Рис. 1. Внешняя скоростная характеристика двигателя Д2101




2. Контрольные вопросы:
1. Какая мощность двигателя Д-2101?
2. Что такое рабочий объем цилиндра?
3. Как найти полный объем цилиндра?
4. Что такое эффективная мощность  двигателя и чему она равна?
5. Что такое среднее эффективное давление двигателя?


Лабораторная работа № 7
4 часа

Установление кинематических характеристик силовой передачи и построение тяговой характеристики лесохозяйственного МТА.

1. Цель работы:
1.1. Определение кинематических параметров, построение тяговой скоростной характеристики и выбор режимов работы.

2. Задачи работы:
2.1. Усвоение методики построения кинематической схемы энергоустановки, определения передаточных чисел силовой передачи, построения тяговой характеристики МТА.

3.  Обеспечивающие средства

Лабораторная установка.

Лабораторная установка состоит из трактора Т – 25А, широко применяющегося в лесном хозяйстве в качестве энергетического средства МТА. Трактор выполнен в разрезе, но лабораторная установка воспроизводит кинематику системы. В качестве привода использованы электродвигатель, червячный редуктор и цепная передача.
[image: 1]













Рис. 1. Кинематическая схема трактора Т – 25А.

Кинематическая схема трактора Т – 25А приведена на рисунке 1.
Для определения угловой скорости коленчатого вала двигателя используется тахометр.

1. Задание:
       1. Изучить лабораторную установку.
 2. Составить кинематическую схему силовой передачи лесохозяйственного МТА и   становить последовательность включения шестерен на каждой передаче.
 3. Определить по схеме передаточные числа трансмиссии на каждой передаче.
 4. Вычислить скорость движения υТ МТА и касательную силу тяги Ρк на какаждой передаче.
5. Исследовать изменение касательной силы тяги на ведущих колесах трактора.
 6. По заданным характеристикам процесса определить режим работы МТА.
 
Исходные данные:
Перед началом выполнения задания следует познакомиться с лабораторной установкой, плакатами и приборами, а также изучить таблицу 1.
Таблица 1
	Наименование детали, узла

	Графическое изображение

	Зубчатое колесо, установленное без возможности углового и осевого помещения относительно вала:
	

	цилиндрическое
	[image: ]

	коническое
	[image: ]

	Зубчатое колесо, установленное с возможностью осевого перемещения относительно вала
	[image: ]

	Однорядные подшипники качения:
	

	Шарикоподшипники
	[image: ]

	Роликоподшипники
	[image: ]

	Зубчатая муфта
	[image: ]



2. Требования к отчету:
 Анализ результатов работы.
Пользуясь тяговой характеристикой, выберите передачу трансмиссии трактора Т – 25А для работы по одному из вариантов природно-производственных условий, представленных в табл.6.
По имеющимся данным необходимо указать на графиках (рис. 2.) общее сопротивление PR  машинно-тракторного агрегата.
Результаты отобразить в отчете.

3. ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

Методика вычисления передаточных чисел силовой передачи.
С помощью кинематической схемы (рис. 1) и табличных данных (табл. 1; 2) определить последовательность включения шестерен силовой передачи трактора и занести в табл. 4.
Например, на пятой передачи крутящий момент передается шестернями 6-5-8-7-18-17-20-19.                
Таблица 2
Число зубьев шестерен силовой передачи
	Шестерня
	Число зубьев,z 
	Шестерня
	Число зубьев,z

	1
	13
	12
	29

	2
	42
	13
	18

	3
	21
	14
	59

	4
	36
	15
	25

	5
	20
	16
	19

	6
	35
	17
	19

	7
	29
	18
	66

	8
	27
	19
	12

	9
	18
	20
	57

	10
	39
	21
	43

	11
	15
	22
	44


Последовательность включения шестерен силовой передачи трактора Т – 25А 
	Номер передачи
	
iкп
	iгп
	iтр
	Порядок включения шестерен

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	11
	
	
	
	




Таблица 3


Передаточное число силовой передачи вычисляется по формуле:



где iкп,  iгп – передаточные числа коробки передач конечной и главной передач, включая и конечную передачу; j – порядковый номер шестерни.

Методика определения угловой скорости ведущих колес.

Установите рычаг переключения передач в положение «1 передача». Выключите привод и замерьте тахометром угловую скорость коленчатого вала двигателя ω и ведущих колес ωк. Операцию повторите для всех передач.
Затем вычислите передаточные числа силовой передачи по формуле:




а результаты сопоставьте с данными табл. 3 и занесите в табл. 4.

	Номера передачи
	ω, с-1
	ωк, с-1
	iтр
	υ, м/с

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	11
	
	
	
	



Расчетная скорость движения при отсутствии скольжения ведущих колес определяется по формуле:




где rк – динамический радиус качения колеса (r = 0,6 м.).
Расчеты для каждой передачи следует внести в табл. 5.


6.3. Методика построения внешней тяговой характеристики лесохозяйственного МТА.

Касательная сила тяги Рк определяется по формуле:




где Ме – крутящий момент на коленчатом валу двигателя, Н*м.
Касательная сила тяги определяется для всех условий движения, а данные заносят в табл. 5.

Расчет тяговой характеристики МТА.
Таблица 5
	Наименование параметров
	Значения параметров при заданной угловой скорости ωк, с-1

	υI
	
	
	
	
	

	РкI
	
	
	
	
	

	υII
	
	
	
	
	

	РкII
	
	
	
	
	

	υIII
	-
	-
	
	
	

	РкIII
	-
	-
	
	
	

	υIV
	-
	-
	
	
	

	РкIV
	-
	-
	
	
	

	υV
	-
	-
	
	
	

	РкV
	-
	-
	
	
	

	υVI
	-
	-
	
	
	

	РкVI
	-
	-
	
	
	




Данные для определения параметров МТА
Таблица 6

	№ варрианта
	Наименование работы
	Состав агрегата
	Ширина захвата, м
	Сопротивление качению трактора, Pf, Н
	Сопротивление лесохозяйственной машины, Rлм, Н
	Общее сопротивление

	1
	Подготовка почвы в питомнике
	Т – 25А + ПН – 3ОР
	0,3
	2100
	3340
	5440

	2
	Перевозка грузов по грунтовой дороге с плотным покрытием
	Т – 25А + 1ПТС – 2Н
	-
	1050
	1120
	2117

	3
	Подготовка почвы в питомнике
	Т – 25А + ПН – 2 – 3 ОР
	0,6
	2300
	4430
	6730



По данным табл. 5 постройте внешнюю тяговую характеристику МТА. Пример внешней тяговой характеристики МТА приведен на рис. 2.
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Рис. 2. Тяговая характеристика трактора Т – 25А.

4. Контрольные вопросы:

4.1.Что такое передаточное число силовой передачи и как его определяют?
4.2.По какой формуле определяют расчетную скорость движения?
4.3. Что характеризует касательная сила тяги Рк?
4.4. Для каких целей строят внешнюю тяговую характеристику МТА?


Лабораторная работа №8.
4 часа.
Расчет параметров силовой передачи лесохозяйственного МТА

1. Цель работы

0. Составление расчетной работы и расчетных параметров элементов силовой передачи лесохозяйственного МТА
0. 
1. Задачи работы
1. Изучить силовую передачу МТА по лабораторной установке и кинематической схеме
1. 
1. Обеспечивающие средства
       3.1. Техническая характеристика силовой передачи.
Дизель - четырехтактный, двухцилиндровый типа Д-2101:


угловая скорость вращения коленчатого вала в номинальном режиме работы  , ………………………………………………………………………………………………190

номинальная мощность , кВт........................................................................................26

механический коэффициент полезного действия, …………………………………0,8

среднее индикаторное давление , МПа………………………………….…………..0,8

диаметр цилиндра и ход поршня , м………………………………………0,105/0,12


масса поршня  и шатуна , кг………………………………………………….….1; 2


масса щетки  и шейки кривошипа , кг…………..…………………………0,5; 0,5

Маховик: масса моховика , кг………..…………………………………………………10

Момент инерции относительно оси симметрии , кгм2 ………………………..…..0,3
Муфта сцепления – сухая однодисковая постоянно замкнутая:
соединение вала муфты с главной передачей - жесткое, разъемное

момент инерции вращающихся частей муфты , гм2…………………………..….0,15
главная передача – зубчатая реверсивная с коническим дифференциалом,  число передач вперёд/ назад ………………………………………………………………………  8/6

толщина шестерён b, см и плотность , кг/ м3 ………………..……...………..2,5 и 800
диаметры шестерён Dk = 0.37 zk, см где zk число зубьев, указанное в табл. 3
Полуось – стальной цилиндрический вал: 

диаметр d0 , м и длина вала  , м …………………………………….………..0,04 и 0,5
Конечная передача – цилиндрическая зубчатая пара:
передаточное число конечной передачи iкп…………………………………………..4,75
толщина шестерён и диаметры b=2,5 см, Dk=0,3zk, см.
Ведущие колёса – с пневматическими шинами низкого давления: 

удельное давление в шинах   , H/см2…………………………………………….10-16
динамический радиус колеса, r, м…………………………………………….………..0,6
средний диаметр шины и ступицы колеса Dш/Dст, м………………….……………1/0,8
масса шины с гнездом mш  и  ступицы mст, кг………………………………………60/20
радиальная жёсткость шины cz, кН/м…………………………………………………100
крутильная жёсткость шины сш, Нм……………………………….…………………..300


параметры вязкого трения  Ккс/м,  НмС

коэффициент сцепления ведущих колёс  ………………………………………..0,3÷0,7
удельное сопротивление качению fз.........................................................................0,05÷0,2
удельное сопротивление ведомых колёс fп……………………………………..…..0,1÷0,3
Трактор: универсальный колёсный типа Т - 25А1:
масса колёсного трактора mт,  кг …………………………………………………....1600 
продольная база l = l1 + l2, m, l = 1,2 + 0,6 = 1,8
ширина колеи задних колёс b, м…………………………………..……………….1,1-1,5
Плуг: масса плуга mп ,кг…………………………………………………………………...200
коэффициент трения скольжения плуга fп………………………………………………0,3
удельное сопротивление почвы k, H/м2…………………………………………..…..4*104
глубина обработки почвы a, м……………………………………………………….…..0,2
ширина захвата b, м………………………………………………………………………0,3

Задание
2. Составить расчетную модель силовой передачи лесохозяйственного МТА.
2. Определить силовые параметры элементов передачи.
2. Определить инерционно - жесткостные параметры силовой передачи.
2. 
5. Требования к отчету
5.1 Анализ результатов работы 
Свести результаты вычислений в таблицу и сопоставить величины одноименных параметров, в том числе приведенных к валу дизеля. 
Таблица 1
Расчетные параметры силовой передачи лесохозяйственного МТА
	Наименование параметра
	Обозначение размера
	Величина
	Прив. значение

	Номинальный крутящий момент дизеля
	Мн, Н*м
	
	

	Момент трения муфты сцепления
	Мт, Н*м
	
	

	Момент сцепления ведущих колес
	Мсц, Н*м
	
	

	Момент сопротивления движению
	Мс, Н*м
	
	

	Тяговое усилие
	Рк, кН
	
	

	Номер передачи
	-
	
	

	Крутильная жесткость полуосей
	2с0, Н*м
	
	

	Крутильная жесткость ведущих шин
	2ск, Н*м 
	
	

	Параметр вязкого трения в шинах
	2αк, Н*мс
	
	

	Момент инерции подвижных частей дизеля
	Jд, кг*м2
	
	

	Момент инерции ведущих колес
	2Jк, кг*м2
	
	

	Приведенный момент инерции трактора и плуга
	Jп, кг*м2
	
	





1. ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ
0. Составление расчетной модели силовой передачи.
На основе изучения силовой передачи МТА по лабораторной установке н кинематической схеме, на рис. 1 представлена ее эквивалентная динамическая модель, где обозначены:
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Рис. 1. Расчетная модель силовой передачи МТА

Мд, Мс0 -  приведенные к валу двигателя моменты газовых сил в цилиндрах дизеля и сил сопротивления движению плуга и трактора, Н*м;
Мт, Мсц0 — приведенные к валу двигателя моменты трения муфты сцепления и сцепления шин ведущих колес с грунтом, Н*м;
2с0, 2ск0 — приведенные к валу двигателя угловые жесткости полуосей и шин ведущих колес, Н*м;
2αк0 — приведенный параметр вязкого трения в шинах, Н*мс;
Jz, Jм, Jт, Jгп0, 2Jк0, Jп0 — приведенные к двигателю моменты инерции подвижных частей дизеля, маховика, муфты сцепления, главной передачи, ведущих колес и поступательно движущихся масс трактора и плуга, кг*м2.
φд, φк, φп — угловые координаты вала дизеля, ведущих колес и поступательно движущихся масс трактора и плуга.
        Расчетная модель включает движущиеся части дизеля, муфты сцепления, главной передачи, полуоси, ведущие колеса, трактор и плуг. Упругими элементами крутильной системы являются сравнительно длинные полуоси и эластичные шины низкого давления. Вязкое трение учитывается только в шинах. Моменты МД, МС0 являются внешними, а Мт, Мсц — внутренними.
6.2.Методика расчета силовых параметров передачи.
6.2.1.Крутящий момент на валу дизеля.
Инерционные силы подвижных частей дизеля с двумя цилиндрами и углом развала кривошипов я уравновешиваются. В номинальном режиме работы на коленчатый вал передаются силы давления газов, создающие средний крутящий момент Ми и моменты Мк неуравновешенных гармоник k-го порядка, k=1, 2 ... п.


                (1)
где γk - начальная фаза k-го момента; приближенно γi ≈ π/6, γk ≈ 2π, k = 1,2…..7; ω – частота вращения коленчатого вала дизеля, ω = ωн = 190 с-1.
Полигармонические моменты от сил давления газов в цилиндрах двигателя упрощенно вычисляются через касательную силу кривошипа Рк, Н/см2, отнесенную к единице площади поршня Fп =π/4, Dп2 = 86 см2:


                                                             (2)

            В табл.1 сведены значения Рк для значимых начальных гармоник давления газов и среднего индикаторного давления pi = 0,8 МПа.
Амплитуда гармоник газовых сил в цилиндре дизеля.
	Наименование
	Порядок гармоник

	
	1

	2

	3
	4

	5
	6

	8


	Удельная  сила  Рк,  Н/см2
 Момент  Мк,  (rк = 0,06 м)
	   33        23      21        14 96 3


Таблица 1


Амплитуды гармоник Мк соизмеримы или даже превышают средний момент Мн в формуле (1). Поэтому их необходимо учитывать в расчетах нагруженности силовой передачи.
6.2.2.Тяговые характеристики МТА.
Определяются уравнением кинетостатики


                                                           (3)
где Рк — касательная сила тяги   в контакте ведущих колес, Н.


                                                                                      (4)
где iп, ηп — передаточное число и КПД силовой передачи, iк = iгпiкп, η = 0,85; r — динамический радиус ведущих колес, r = 0,6 м; Рi — сопротивление от уклона α, рад.


                           (5)

где mт, mп  – масса трактора и плуга, кг; 
               Рп  – сопротивление движению плуга, Н.

                                                                (6)

где fп  – коэффициент трения скольжения плуга, f = 0,3; k — удельное сопротивление почвы, k = 4*104 Н/м2; а, b — глубина и ширина обработки почвы; а=0,2 м; b = 0,3 м; Рт — сопротивления качению трактора, Н




                   (7)
где Nп, Nз — нормальные реакции передних и задних колес трактора; fп, f3 — удельное сопротивление качению передних и задних колес, fп = 0,2; f3 = 0,1.
Присоединенной силой инерции МТА Ф и сопротивлением воздуха Рв для малых скоростей равномерного движения в уравнении (3) пренебрегают. Зададимся также горизонтальным участком пути, тогда в выражениях (5, 6) i = 0, iр=1.
Нормальные реакции колес трактора вычисляются из уравнений равновесия по расчетной схеме рис. 2.



       



                                     (8)
где Gт — вес трактора, GT = МТ = 6 кН; l1 = 1,2; l2=0,6; h = 0,6 м.

Из уравнений (8) получаем



                           (9)
Уравнение (3, Pi = РФ = Ф = 0) с учетом (4) разрешается относительно требуемого передаточного числа силовой передачи

                                                     (10)

где Рn, РT — вычисляются формулами   (6, 7).
[image: ]
Рис. 2. Расчетная схема внешних сил приложенных к трактору Т25А

По известному числу iпр = iкп*iгп = 4,75 iгп подбирается номер передачи коробки переключений скоростей так, чтобы i гп ≈ iгп1. Момент сопротивления движению на ведущих колесах равен

                                                                 (11)
а приведенное к валу дизеля его значение —

                                                               (12)
6.2.3. Момент сцепления ведущих колес.
Момент сцепления ведущих колес вычисляется    по   силе  сцепления   для   известного   радиуса r = 0,6 м задних ведущих колес

                                                              (13)
где φ — коэффициент сцепления, равный коэффициенту трения при равномерном скольжении φ = 0,3 — 0,7; примем φ = 0,5; N3 — нормальная реакция задних колес.
Для заданных r = 0,5 м, φ = 0,5 сцепные сила тяги и момент (13) вычисляются формулами


                                                                                  (14)
где N3 определяется выражением (9). Очевидно, что движение трактора без буксования возможно при соблюдении условия Рк = Рт + Рп ≤ Рсц.
Для увеличения сцепного веса в некоторых случаях в камеры ведущих колес заливают летом по 40 — 45 кг воды, а зимой — раствор воды с хлористым кальцием (25%).
Приведенный к валу дизеля момент сцепления (14) уменьшается на передаточное число силовой передачи in = iкпiгп = 4,75iгп:

                                                                         (15)
6.2.4. Момент трения муфты сцепления.
Момент трения муфты сцепления задают по уровню крутящего момента в номинальном режиме работы
                                                      MT = kpMн,
где kр — расчетный коэффициент запаса; для постоянно замкнутых муфт тракторов kР≤3.
Реальный динамический  коэффициент запаса из-за крутильных вибраций ниже расчетного.  При разгоне трактора его ориентировочно вычисляют по формуле

                                         K3 = 1,3kp – 0,57,  kp = 3,

а при установившихся крутильных колебаниях

                                         k3 ≥ 0,6kp,  k3 = 2  
Примем kp = 3; k3 = 0,7; kp = 2,4, тогда
                 Mтр = 3Мн,   МТ3 = 2,4Мн.                                      (16)
6.3.1. Параметры жесткости и деипфирования.
Угловая  жесткость  двух   полуосей   размерами   l0 = 0,04, l0 = 0,5 м вычисляется по известной формуле


      
    где Jр — полярный момент   инерции   вала на кручение,   м4, G - модуль  упругости  вала  на кручение, G = 78 * 109   Н/м2.
 Отсюда

                                                                         (17)
Приведенное  к  валу  дизеля  значение жесткости вычисляется из условия сохранения потенциальной энергии


                   (18)
Для параметров жесткости и демпфирования шин ведущих (задних) колес — аналогично:



                                       (19)
6.3.2. Приведенный к валу дизеля момент инерции
подвижных его частей Jz вычисляется из условия сохранения кинетической энергии.           для упрощения расчета верхняя часть массы шатуна 0,3mш относится к поршню m1=mп+0,3mш, а нижняя 0,7mш — к оси кривошипа радиусом rк=Sп/2. Сюда же относится масса шейки mш и двух щек 2mщ:
m2 = 0,7(mш + mщ) + m.
Баланс кинетических  энергий   масс m1, m2   кривошипно-шатунного механизма и приведенного момента инерции J1
m1z2 + m2r2ω2 = J1ω2
дает следующее среднее его   значение   для двух цилиндров z = 2:
                  Jz ≈ zrk2[m2 + 0,5m1].                                   (20)
Моменты инерции маховика массой тM и муфты сцепления массой mт ориентировочно вычисляются по фигуре диска
      JM = 1/2mMrM2,  JT = 1/2mTrT2.                               (21)
Приведенный к валу дизеля момент инерции главной передачи вычисляется из условия равенства кинетических энергий эквивалентной массы и шестерен редуктора массами mк, вращающихся с разными скоростями ωк:
                         T = ½Jгп0ω2 = 1/2∑Jkωk2 = 1/2∑Jkik-2ω2, Jгп0 = ∑Jk ik-2,           (22)
где  Jк - момент инерции k-й шестерни, Jk = 0,5 mкrк2; кг*м2; ik - передаточное число от вала дизеля к k-й шестерне редуктора.  
Масса каждой шестерни вычисляется через ее объем:
Mk = ρVk = πbρrk2,  D = 2rk=0,3zk,
где zк — число зубьев k-й шестерни  (см. табл. 3). Поэтому ее момент инерции кгм2  для rк в см составит:
          Jk = 10 – 8*π/2*bρrk4 = 10 -12*8bρzk4.                    (23)
Малой инертностью валов силовой передачи в расчетах пренебрегают.
В итоге при замкнутой муфте сцепления приведенный момент инерции соединенных с валом дизеля частей составит:
                 JД = Jz + JM + JT + JГ.                                   (24)
Причем, сравнительно малыми значениями Jz, Jг для дизеля Д2101 можно пренебречь.
6.3.3. Моменты инерции ведущих колес, трактора и плуга.
Момент инерции ведущего колеса суммируется из моментов инерции ступицы — диска массой mст, шины массой mш и шестерен конечной передачи массами m19, m20 (см. рис. 2):
                Jk = 0,5mстгcт2 + mшrш2 + 0,5m20r202 + 0,5m19r19iкп2.              (25)
Приведенное к валу дизеля значение этого момента инерции

2Jk0 = 2Jkiп-2,     iп = iкпiгп = 4,75iгп.                        (26)
Приведенный к валу дизеля момент инерции поступательно движущихся масс трактора и плуга

Jп6 = (mт + mп)r2iп-2.

1. Контрольные вопросы

7.1. Что такое четырехтактный двигатель?
7.2. В каких единицах измеряется мощность двигателя?
7.3. Напишите уравнение кинетостатики?
7.4. По какой формуле определяют сопротивление движения плуга?

3.3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ
 Студент выполняет  контрольную работу согласно шифра (последняя цифра номера зачетной книжки). Контрольную работу необходимо выполнить разборчиво, без исправлений. Работы выполняется в обычной рабочей тетради или печатается на листах ф. А 4, обязательно оставлять поля. На все вопросы, поставленные в задании необходимо ответить на вопросы и решить задачу. Не допускается дословное переписывание текста из книг и других печатных изданий.
На титульном листе контрольной работы (обложке) указывается: факультет, курс, название дисциплины, номер контрольной работы, ФИО студента, шифр (номер зачетной книжки). В конце работы приводится список использованной литературы. Общий объем работы не должен превышать 12-18 страниц. 
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2.1. 
     ЗАДАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  
	                                                                                                    

	Индивидуальное задание
	Лесохозяйственные машины
	варианты

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Изобразите схему корчевального оборудования и базового трактора. Дайте спецификацию узлов и опишите их назначение. Укажите место в технологическом комплексе машин данного оборудования и условия, необходимые для качественной работы корчевальной машины, а также класс тяги трактора, с которым агрегатируется; техническую   характеристику	
	Корчеватели и корчеватели-собиратели
	МРП-2
	Д-496А
	К-2А
	Д-695-А
	КМ-1
	Д-513А
	КМ-1
	К-2А
	Д-513А
	МРП-2

	2
	Изобразите схему механизма. Дайте спецификацию узлов, деталей, опишите их назначение. Укажите место в технологическом комплексе машин, почвенные условия применения и класс тяги трактора, с которым агрегатируется; техническую характеристику и регулировки.
	Специальные лесные плуги
Лесопосадочные машины
Культиваторы
	ПКЛ-70
(2-отв.)
СБП-1А

КЛБ-1,7
	ЛН-2-50
СЛ-2

КРТ-3
	ПЛП-135
СКЛ-1
КРЛ-1М
	ПЛД-1,2
СЛГ-1
КЛБ-1,7
	ПКЛН-500
ССН-1
КРТ-3
	ПБН-100А
СШП-5/3
КРЛ-1М
	ПЛН-2-50
МПП-1
КЛБ-1,7
	ПКЛ-70 (2 отв)
ЛМГ-2

КРТ-3
	ПЛП-135
СШН-3
КРЛ-1М
	ПКЛН-500
СЛГ-1

КЛБ-1,7

	3
	Дайте схему механизма, спецификацию узлов, деталей и опишите их назначение. Укажите место в технологическом комплексе машин и класс тяги трактора, с которым агрегатируется; техническую характеристику и регулировки
	Машины для борьбы с вредителями и болезнями леса
Плуги общего назначения
	ЛАГО-7



ПН-4-35
	ШУ-50


ПН-5-35
	ОН-400


ПЛН-4-35
	ОМБ-400

ПН-4-35
	АЛХ-2


ПЛН-5-35
	ТОЛ-1



ПЛН-4-35
	АГУД-2


ПН-4-35
	ЛАГО-У


ПН-4-35
	ТОЛ-1


ПЛН-4-35
	ОМБ-400


ПЛН-4-35

	4
	Изобразите схему орудия, дайте спецификацию узлов и деталей и опишите их назначение. Укажите место в технологическом комплексе машин и класс тяги трактора, с которым агрегатируется; техническую   характеристику   и   регулировки
	Орудия для выкопки сеянцев и саженцев
Культиваторы для лесных питомников и лесополос
	ВПН-2


КПГ-2-150
	ВС-1,2


СШ-2,8
	ВМ-1,25

КПГ-2-150
	ВПН-2

КРСШ-2,8
	НВС-1,2

КПГ-2-150
	ВПН-2


КРСШ-2,8
	ВМ-1,25

ПГ-2-150
	НВС-1,2

КРСШ-2,8
	ВМ-1,25

КПГ-2-150
	ВПН-2


КРСШ-2,8

	5
	Изобразите схему сеялки. Дайте спецификацию узлов, деталей и опишите их назначение. Укажите место в технологическом комплексе машин, класс тяги трактора, с которым агрегатируется; техническую   характеристику   и   регулировки
	Сеялки
	СЛШ-4М
	СЛПМ
	Литва-25
	СПН-4
	ПСТ-2А
	СЛШ-4М
	СЛПМ
	Литва-25
	СПН-4
	ПСТ-2А

	6
	Изобразите схему механизма. Дайте спецификацию узлов, деталей, опишите их назначение. Укажите место в технологическом комплексе машин, тип двигателя, устанавливаемый на орудии или класс тяги трактора, с которым агрегатируется; техническую характеристику
	Орудия и механзмы для рубок ухода
	«Секор-3»
	«Муравей»
	ЛТП-2
	ЛТН-1
	«Секор-3»
	ЛТП-2
	«Секор-3»
	ЛТН-1
	«Секор-3»
	«Муравей»

	7
	Изобразите схему машины. Дайте спецификацию узлов и деталей, опишите и назначение. Укажите место в технологическом комплексе машин и условия, необходимые для качественной работы фрезерной машины, а также класс тяги трактора, с которым агрегатируется; техническую характеристику	
	Фрезерные машины
	ФЛУ-0,8
	БН-2,0
	ФЛШ-1,2
	ФЛУ-0,8
	ФБН-2,0
	ФЛШ-1,2
	ФЛУ-0,8
	ФБН-2,0
	ФЛШ-1,2
	ФЛУ-0,8

	8
	Изобразите схему трактора. Дайте спецификацию узлов и деталей, опишите их назначение. Укажите место в технологическом комплексе машин и его отличительные особенности от серийных сельскохозяйственных тракторов того же класса тяги (6кН). Дайте техническую характеристику
	Лесохозяйственные колесные тракторы
	ТЛ-28
	Т-25АЛ
	Т-30Л
	Т-25АЛ
	ТЛ-28
	Т-30Л
	ТЛ-28
	Т-25АЛ
	Т-30Л
	Т-25АЛ

	9
	Решите задачу №

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10



4. САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ И ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ, ТЕСТЫ – ВИДЫ РАБОТЫ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЙ ПОВЫШЕНИЕ УРОВНЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТОВ КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

4.1. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ
Текущая успеваемость студентов контролируется промежуточной аттестацией в виде тестирования. Тесты промежуточной аттестации включают пройденный материал на лекциях и темы, включенные в лабораторные и практические занятия.
Текущий контроль осуществляется по пройденному материалу:

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ
Часть 1
Вариант 1
1. Как классифицируют автомобили по назначению?
1. Транспортные и специальные.
2.Транспортные, пассажирские и грузовые.
3. Транспортные, специальные и грузопассажирские.

2.	Из каких деталей состоит КШМ?
1. Головки цилиндров, цилиндра, поршней, поршневых пальцев, шатунов, маховика.
2. Блока цилиндров, головки цилиндров, поршней с кольцами, поршневых пальцев с втулками, шатунов, коленчатого вала, маховика.
3. Блока цилиндров, головки блока, поршней с коренными подшипниками, поршневых пальцев с втулками, шатунов с кольцами, коленчатого вала, маховика.

3. В каком году был создан первый отечественный колесный трактор?
1. В 1889 году.
2. В 1910 году.
3. В 1918 году.

4. Какое смесеобразование в дизельных двигателях?
1. Внешнее.
2. Внутреннее.
3. Смешанное.

5. Из каких основных частей состоит автомобиль?
1. Двигатель, шасси, кузов.
2. Кузов, двигатель, трансмиссия.
3. Двигатель, шасси, ходовая часть.

6. По какой формуле определяется рабочий объем цилиндра?

1.  Vh  = , м3 .

2.. Vh   =  , м3.

4. 
Vh=  , м3.

7. Для чего служит реле-регулятор?
1. Для поддержания постоянного напряжения в сети и защиты генератора от перегрузок.
2. Для поддержания переменного тока в сети и защиты генератора от перегрузок.
3. Для поддержания высокого напряжения в сети и защиты генератора от перегрузок.

8. Как классифицируют тракторы по назначению?
1. На сельскохозяйственные, транспортные и специальные.
2. На транспортные, промышленные, специальные и общего назначения.
3. На сельскохозяйственные, промышленные, транспортные и специальные.

9. К какому тяговому классу относится лесохозяиственныи трактор ЛХТ-55М?
1. 4тс (40кН);
2. Зтс (ЗОкН);
3. 2тс (20кН).

10. Как смазываются шейки коленчатого вала?
1. Под разбрызгиванием.
2. Под давлением.
3. Комбинированная смазка.

11. Основное назначение сцепления?
1. Для плавного соединения и кратковременного разъединения вала двигателя и трансмиссии, переключения передач.
2. Для кратковременного разъединения вала двигателя от ходовой части?
3. Для плавного трогания с места и переключения передач.


Вариант 2
1. Какой год считается рождением автомобильной промышленности в послереволюционной России?
1. 1924г.
2. 1918 г.
3. 1932г.

2. Какое топливо применяют в дизельном двигателе?
1. Бензин.
2. Газообразное топливо.
3. Дизельное топливо.

3. Из каких механизмов состоит ДВС?
1. Кривошипно-шатунныи механизм, механизм газораспределения, система питания, система охлаждения, система смазки, система пуска, система зажигания для дизельных двигателей.
2. КШМ, ГРМ, регулятор скорости, система питания, система смазки, система охлаждения, система пуска для карбюраторных двигателей.
3. КШМ, ГРМ, система питания, регулятор скорости, система пуска, система охлаждения, система смазки, система зажигания для карбюраторных двигателей.

4.  Назначение карданных передач?
1. Для передачи крутящего момента от коробки передач к ведущим мостам под изменяющимся углом.
2. Для передачи крутящего момента под изменяющимся углом на колеса.
3. Для передачи крутящего момента от двигателя на ведущие колеса.

5. Что такое колесная формула автомобиля?
1. Число колес на автомобиле.
2. Число ведущих колес и количество осей.
3. Общее число колес и число ведущих колес.

6. Каким образом воспламеняется рабочая смесь в карбюраторных двигателях?
1. Принудительно.
2. От сжатия.
3. От электрической искры.

7. Какими бывают системы охлаждения двигателя?
1. Жидкостные, воздушные.
2. Термосифонные, принудительные.
3. Воздушные, термосифонные.

8.  Какую роль играет трансмиссия в машинах?
1. Для трогания с места и остановки машины.
2. Для передачи крутящего момента от двигателя к ведущим колесам.
3. Для передачи крутящего момента от коробки передач к ведущим колесам.

9. Какое положение называется перекрытием клапанов?
1. Когда открыт один из клапанов.
2. Когда оба клапана закрыты.
3. Когда оба клапана открыты.

10.Для чего предназначен карбюратор?
1. Для приготовления рабочей смеси.
2. Для приготовления газообразной смеси.
3. Для приготовления горючей смеси.

11. Для чего необходим генератор на машинах?
1. Для запуска двигателя.
2. Для обеспечения электроэнергией до запуска двигателя.
3. Для выработки тока для питания потребителей электрической энергией и зарядки аккумуляторной батареи.

Вариант 3
1.Что относится к ходовой части автомобиля?
1. Рама, детали узлов подвески, колеса, амортизаторы, передняя ось.
2. Рама, оси, детали узлов подвески, колеса и шины.
3. Рама, оси, колеса и шины, задняя ось, подвеска.

2.Для чего служит рулевое управление?
1. Для поворота колес без бокового скольжения и безопасности движения.
2. Для    легкого    управления    и    обеспечения    правильной кинематики поворота.
3. Для управления и поддерживания машины по заданному направлению.

3. Какое смесеобразование в карбюраторных двигателях?
1. Внутреннее.
2. Внешнее.
3. Смешанное.

4.Назначение ведущих мостов?
1. Это механизм, предназначенный для подачи крутящего момента на колеса (звездочка) машины.
2. Это   группа   механизмов,    предназначенный   для   увеличения крутящего момента и его передачи к ведущим колесам.
3. Это механизм, предназначенный для увеличения силы тяги и уменьшения буксования.

5.Какую роль играет вал отбора мощности (ВОМ) в тракторах?
1. Для привода рабочих органов в рабочий режим агрегатируемых с тракторами передвижных или станционарны машин.
2. Для привода рабочих органов станционарных машин и фрезы.
3.Для привода рабочих органов агрегатируемых с трактором плугов.

6.Назначение коробок передач?
1. Для движения машины вперед и назад.
2. Для разобщения коленчатого вала с ведущими колесами.
3. Для изменения крутящего момента по величине и направлению.

7. Для чего служит ходовая часть трактора?
1. Ходовая часть служит для передачи на опорную поверхность массы трактора и приведения их в движение.
2. Ходовая часть служит для крепления механизмов и агрегатов трактора.
3. Ходовая часть служит для приведения в движение трактора.

Ответы  по тестированию
«Машины и механизмы в лесном и лесопарковом хозяйстве»
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Вариант 1
	1
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	3
	2
	2
	1

	Вариант 2
	1
	3
	3
	1
	3
	3
	1
	2
	3
	3
	3

	Вариант 3
	2
	3
	2
	2
	1
	3
	1
	
	
	
	



Критерии оценивания
	Оценка
	Итоговая сумма баллов

	5 (отлично) (зачтено)
	10-11
	7

	4 (хорошо) (зачтено)
	8-9
	5-6

	3 (удовлетворительно) (зачтено)
	6-7
	4

	2 (неудовлетворительно) (не зачтено)
	0-5
	0-3



Часть 2
Вариант 1

I. Для чего требуется лесорасчистка?
1. Для обеспечения нужного числа посадочных мест.
2. Для уборки пней, крупных корней, неликвидной древесины.
3. Обеспечить комплексную механизацию лесовосстановительных работ.

II. Чем  отличается принцип работы корчевателя МП-7А от МРП-2А?
1. Только корчевкой кустарника, мелколесья, извлечением камней до    3 т.
2. Только применением на миниральных и увлажненных торфяных грунтах?
3. Только минимальным удалением верхнего гумусного слоя.  

III. Какие машины применяют для строительства и ремонта осушительной сети.
1. Экскаваторы.
2. Бульдозеры.
3. Корчеватели.

Вариант 2
I. Где в лесном хозяйстве применяют плуги общего назначения?
1. При полезащитном лесоразведении.
2. На вырубках, бывших под лесом.
3. При вспашке участков, не бывших под лесом.

II. Для каких условий созданы специальные лесные плуги?
1. Для вспашки дренированных почв в питомниках.
2. Для подготовки почвы отдельными или микро повышениями, создания осушительной канавы.
3. Для создания пластов на площадях постоянного избыточного увлажнения.

III. Для каких видов работ применяются бороны и культиваторы? 
1. Для сплошной обработки почвы.
2. Для дополнительной обработки почвы.
3. При лесоводственном уходе за лесом.


Вариант 3
I. В чем заключается обработка лесных семян?
1. В погружении шишек в специальный раствор, чтобы заставить чешуйки раскрыться.
2. В загрузке шишек в сушильные камеры, чтобы подсушить.
3. В обескрыливании, очистке и сортировке семян.

II. Какие бывают способы посева, применяемые в лесном хозяйстве?
1. Строчный, ленточный, по пластам.
2. Строчный, ленточный, широкострочный.
3. Ленточный, широкострочный, в борозду.

III. Перечислите рабочие органы лесопосадочных машин.
1. Сошник, нож, ящик для посадочного материала, посадочный аппарат, уплотняющий каток.
2. Уплотняющий каток, сошник, нож, крыльчатка, планка, ось с пружиной.
3. Нож, сошник, уплотняющий каток, направляющий желоб, захват, ящик для баласта.

Вариант 4
I. В каких случаях применяют грядоделатель.?
1. На почвах с избыточным увлажнением.
2. На дренированных почвах. 
3. На дренированных почвах и почвах с периодическим переувлажнением.

II. Для чего применяются мульчирователи?
1. Для осушения почвы.
2. Для заделки семян почвой.
3. Для покрытия семян опилками и торфокрошкой.
	
III. Какую роль выполняет выкопочная машина?
1. Выкопка мелколесья, кстарников, ягодников.
2. Выкопка сеянцев, саженцев, кустарников, ягодников.
3. Выкопка сеянцев, саженцев, отряхивания почвы с корней. 


Вариант 5
I. Для чего необходимы опрыскиватели?
1. Для химической обработки почвы.
2. При выполнении агротехнического ухода за посевами.
3. Для полива водой сеянцев и саженцев.

II. В чем основное отличие аэрозольного генератора от опыливателя?
1. В нанесении на поверхность объекта пылевидных препаратов.
2. В нанесении на поверхность объекта ядохимикатов в виде капель.
3. В нанесении на поверхность объекта ядовитого тумана.

III. В чем заключается принцип работы аэрозольного генератора?
1. В превращении рабочей жидкости в ядовитый туман.
2. Превращение ядовитого порошка в пыль.
3. Превращение рабочей жидкости в ядовитые капли.

Вариант 6
I. Какая основная цель рубок ухода?
1. Формирование насаждений лиственных пород.
2. Формирование насаждений нужного состава путем выборочного удаления нежелательных деревьев.
3. Формирование насаждений нужного состава, путем санитарных рубок.

II. Сколько-тактный двигатель стоит на мотопилах?
1. Двухтактный.
2. Четурехтактный.
3. Шеститактный. 
                       
III. Для каких видов работ применяют мотокусторез «Секор-3»?
1. Для срезания кустов и травянистой растительности.
2. Для прочистки в лесных  молодняках и обрезанья сучьев деревьев.
3. Для спиливания деревьев, прочистки в лесных молодняках, скашивания травянистой растителности.


Вариант 7
I. Для чего предназначен лесохозяйственный агрегат ЭЛХА?
1. Для валки и подрелевки деревьев, срезания кустарника, обрезки сучьев, раскряжевки хлыстов.
2.  Для валки деревьев, обрезки сучьев, скашивания травяной растительности, раскряжевки деревьев.    
3. Для валки и подрелевки хлыстов, срезания кустарника, обрезки сучьев, раскряжевки деревьев.

II. В каком ответе перечислены наиболее точно машины для рубок ухода? 
                       1. ПТН-08 «Муравей», ЛТН-1, ЛХТ-55, МБТ-8, ОЗП-1, ТБ-1М.
1. ПТН-08 «Муравей», ЛТН-1, МБТ-8.
2. ЛТН-1, МБТ-8, ТДТ-55, ПТН-08 «Муравей».
              	    
III. Для чего предназначен агрегат ОЗП-1?
1. Для отделения от ветвей хвойных и лиственных пород.
2. Для измельчения в стационарных условиях ветвей и тонкомера  на товарную древесную зелень и топливную щепу.
3. Для переработки тонкомерной древесины от отходов лесопиления на технологическую щепу.

Вариант 8
I. Какие машины и оборудование применяют для тушения пожаров?
1. Мотопомпы, совковую лопату, огнетушитель, тракторный опрыскиватель лесной (ТОЛ).
2.  Мотопомпы, тол, лесопожарный катер, авиация.
3. Мотопомпы, огнетушитель углекислотный, авиация.

II. В каком ответе наиболее точно перечислены марки грунтометательных машин?     
1. Тракторный грунтомет ГТ-3, автомобильный грунтомет ГА-7А, полосопрокладыватель ПФ-1.
2. Тракторный грунтомет ГТ-3, грунтомет на базе колесного трактора МТЗ-102, плуг-кантователь ПКЛН-500А.
3. Тракторный грунтомет ГТ-3, полосопрокладыватель ПФ-1.

                                                              Вариант 9
I. Какая из перечисленных ниже лесных машин является валочно-пакетирующей?
                           1. ВМ-4.  
                           2. ЛП-19А.
                           3. ЛП-17А.  

II. Какая база трактора лесопогрузчика ЛП-188?
                         1. ТДТ-55.
                         2. Т-180.
                          3. ТТ-4М.

III. На каких автомобилях производят вывозку заготовительного леса? 
                        1. На автомобилях тягачах и грузовых платформах автомобилей.
                        2. На автомобилях тягачах и грузовых платформах тепловозов.
4. На автомобильных тягачах с прицепом роспуском.

	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	3
	3
	3
	1
	1
	2
	1
	2
	2

	2
	2
	2
	2
	3
	3
	1
	2
	3
	3

	3
	1
	2
	1
	2
	2
	3
	1
	
	1



4.2. ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины – зачет

ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ
Задание 1. Для балки  построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов, если внешние сосредоточенные силы равны Р1 = 2 кН и Р2 = 8 кН; распределенная нагрузка q = 2 кН/м; расстояние а = 2 м; в = 2 м;         с = 4 м; d = 2 м. Форма сечения – квадрат. Допускаемое нормальное напряжение  [σ] = 150 Н/мм2. Определить опасные сечения. Подобрать сечения балки по заданной форме и допускаемому напряжению [σ].
Задание 2. Определить опорные реакции симметричной однородной фермы массой m, кг. Ферма нагружена силами Р1, кН и силой  Р2, кН, находящейся под углом α  к оси фермы. Длина фермы L  м, высота фермы и точка приложения силы Р1 а = 4 м, точка приложения силы Р2 равна L/3  от шарнира А.
	Вариант
	m,  кг
	Р1
кН



	Р 2, кН


	α°


	Размеры, м

	
	
	
	
	
	L
	а



	1
	15000
	50
	200
	20
	10
	4

	2
	20000
	75
	150
	30
	15
	2

	3
	20000
	100
	200
	20
	20
	6

	4
	15000
	75
	150
	30
	10
	2

	5
	10000
	50
	200
	20
	15
	6

	6
	20000
	75
	150
	30
	20
	4

	7
	10000
	50
	150
	20
	10
	2

	8
	15000
	75
	100
	30
	15
	4

	9
	20000
	75
	200
	20
	20
	6

	0
	15000
	100
	200
	30
	15
	6


Задание 3. Вычертить одно положение механизма, определяемое углом поворота кривошипа φ. Определить степень подвижности механизма по формуле П. Л. Чебышева. Построить план скоростей и ускорений для данного положения механизма (см. рис. 5).
	[image: ]

	[image: ]



	[image: ]


	[image: ]


	[image: ]
	


                                     Схемы положений механизма
Рис. 5
	Варианты
	Размеры, мм
	п, об/мин
	φ º

	
	ОА
	АВ
	а
	
	

	1
	150
	500
	60
	125
	45

	2
	125
	450
	50
	150
	135

	3
	100
	500
	50
	175
	45

	4
	75
	350
	40
	200
	135

	5
	50
	250
	25
	250
	45

	6
	80
	400
	45
	200
	135

	7
	90
	400
	40
	175
	45

	8
	100
	400
	55
	150
	135


Задание 4. Механизм привода лебедки (рис. 6) состоит из электродвигателя, клиноременной передачи, зубчатой передачи (Z1 – Z2 – Z3), червячной передачи и барабана. Подобрать электродвигатель (определить его мощность и частоту вращения), если коэффициенты полезного действия равны: клиноременная передача η1 = 0,97; зубчатая передача – η2 = 0,95; червячная передача – η3 = 0,45; барабан – η4 = 0,95; пара подшипников (каждый вал имеет два подшипника качения) – η5 = 0,98: число заходов червяка k; число зубьев червячного колеса – zк; диаметр барабана – Дб; масса поднимаемого груза – m = 300 кг; скорость подъема груза – V, м/мин; диаметры шкивов Д1,  Д2 , мм; число зубьев зубчатых колес – z1,  z2 , z3.
               Д1
 (
ЭД
)

	   Z3	k





	Z2	Дб
	



	Zк
                                                                                                                                                                             V
	Z1
                     Д2


	m
Рис. 6

	Вариант
	D1,
мм
	D2,
мм
	Z1
	Z2
	Z3
	k
	Zк
	Dб,
Мм
	m,
кг
	V,
м/мин

	1
	180
	450
	20
	30
	40
	2
	60
	500
	400
	15

	2
	200
	500
	20
	19
	40
	3
	90
	600
	300
	18

	3
	100
	200
	17
	25
	50
	2
	34
	300
	500
	9

	4
	90
	180
	27
	22
	60
	2
	45
	400
	400
	12

	5
	200
	400
	19
	27
	38
	1
	50
	400
	400
	18

	6
	100
	250
	21
	36
	42
	1
	40
	600
	600
	9

	7
	140
	280
	23
	28
	46
	1
	50
	400
	800
	6

	8
	125
	250
	17
	28
	34
	2
	50
	200
	300
	18

	9
	125
	450
	18
	42
	60
	2
	50
	400
	500
	12

	0
	80
	200
	24
	48
	60
	2
	48
	300
	500
	18



ТИПОВЫЕ ЗАДАЧИ ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ
Часть первая «Тракторы и автомобили с основами технической механики» 
      1. Статика, кинематика и динамика
Задача 1.
На балку, закрепленную в стене, действуют сила Р = 5 кН, расположенная под углом 45º (см. рис. 1), пара сил с моментом М – 8 кН ∙ м и равномерно расположенная нагрузка интенсивностью q = 1,2 Кн/м.
Определить реакции в опоре А.                                                       
                     	q

		Р               М	   С					Д


	45º
		45º
А	В
               l = 2 м	l	l

	

Рис. 1




Задача 2. Точка движется прямолинейно по закону S = t" + 2 t  (S – в метрах, t – в секундах). Найти ее среднее ускорение в промежутке между моментами t1  = 5 с, t2 = 7 с, а также истинное ускорение в момент t3 = 6 с.

Задача 3. Определить время обтачки вала диаметром d = 180 мм и длиной l = 1000 мм при условии обтачки за один проход резца. Подача резца за один оборот вала Sоб = 0,5 мм/об., а скорость резания V = 135 м/мин.

Задача 4. В центробежном масляном фильтре двигателя трактора ротор вращается с частотой ω0 = 6000 об/мин. После остановки двигателя он продолжает вращаться до полной остановки в течение времени t = 1,3 мин. Определить угловое ускорение ротора, считая его постоянным.

Задача 5. По горизонтальному участку пути лесовозной дороги равномерно движется лесовоз с лесом общей массой m = 30 т. определить мощность, развиваемую двигателем Fс = 320 Н на 1 т массы при скорости движения лесовоза V = 40 км/ час.

1. Структурный, кинематический и силовой анализ механизма.

         Задача 1. Вычертить одно положение механизма, определяемое углом поворота кривошипа φ. Определить степень подвижности механизма по формуле П.Л. Чебышева. Построить план скоростей и ускорений для данного положения механизма (см. рис. 2).

	А
                         	В

	φ
	а
                         О                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

               
Рис. 2

Дано: ОА = 150 мм; АВ = 500 мм; а = 60 мм; п= 125 об/мин; φ = 145 º.

2. Расчет статически определимых балок

Задача 1. От электродвигателя с помощью ремня на вал передается мощность N = 20 кВт, откуда она поступает к станкам мощностью N1 = 15 кВт, N2  = 2 кВт и N3 = 3 кВт. Частота вращения вала п = 485 об/мин (см. рис.). определить крутящие моменты, построить эпрюры крутящих моментов и определить диаметр вала из условий прочности и жесткости. Допустимое  напряжение [τ] = 25 Н/мм2, допускаемый угол закручивания [Θ ] = 0,75 град/м, модуль сдвига G = 8 ∙ 104 Н/мм2.

                                  N3	N1	N
	N2



	m3	m1	m	m2

Рис. 3

Задача 2. Для балки (см. рис. 3) построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов. Определить опасные сечения. Подобрать сечение балки по заданной форме и допускаемому напряжению [σ], проверить расчетное сечение по касательным напряжениям [τ]. Проиллюстрировать теорему Журавского для данного решения.
   Дано: Р1 = 4 кН; Р2 = 6 кН; q = 2 кН/м; а = 2 м; с = 2 м; d = 4 м; форма сечения – круг;  [σ] = 140 Н/м2;  [τ] = 60  Н/мм2.

4. Исследование и проектирование механизма привода лебедки

         Задача 1. Механизм привода лебедки (см. рис.4) состоит из электродвигателя, клиноременной передачи, зубчатой передачи (Z1 - Z2 - Z3), червячной передачи и барабана. 
              Подобрать электродвигатель (определить его мощность и частоту вращения), если коэффициент полезного действия равны: клиноременная передача η1 = 0,97; зубчатая передача η2 = 0,95; червячная передача – η3 = 0,45; барабана η4 = 0,95; пара подшипников (каждый вал имеет два подшипника качения) – η5 = 0,98,; k – число заходов червяка; Zк  - число зубьев червячного колеса; Дб – диаметр барабана; m – масса поднимаемого груза; V  - скорость подъема груза.
Дано: Д1 = 180 мм; Д2 = 450 мм; Z1 = 20; Z2 = 30; Z 3 = 40;  k = 2; Z к = 60; Дб = 500 мм; m = 400 кг; V = 15 м/мин.
 (
Рис. 4
)[image: ]
  
Часть вторая: «Система машин в лесном хозяйстве»
5. Определение тягового сопротивления лесохозяйственных машин и орудий

     Сопротивление лесохозяйственных машин при перемещении под воздействием тягового усилия трактора называют тяговым усилием или рабочим сопротивлением. Эти изменения зависят от наличия препятствий (пни, корни, мощная дернина) и от изменения глубины хода рабочих органов машины и орудий.
1. Тяговое сопротивление плужного типа. Для практических расчетов тяговое сопротивление навесных плугов определяется  по формуле
  
                                                Rпл = К а ∙ в,
где К – суммарное, удельное сопротивление в работе, отнесенное к единице поперечного сечения пласта, Н/см2; а – глубина пахоты, см; в – ширина захвата, см. (К = 2,0…8,0 Н/см2).
2. Тяговое сопротивление орудий для дополнительной обработки почвы.
Сопротивление одной машины или орудия для сплошной обработки (культиватора, бороны, лущильника) определяют по формуле:
Rм = К1 в.

         Сопротивление культиватора для междурядной обработки почвы рассчитывается по формуле:

Rм = К1 (в – 2 е m),

где К1 – удельное сопротивление на единицу ширины захвата культиватора, Н/м; 
 е – защитная зона, м;  m – число обрабатываемых культиватором рядов ( К1 = 1200…2500 Н/м).

3. Тяговое сопротивление сеялок и лесопосадочных машин. Сопротивление сеялок определяется по формуле:
                           
                                        Rм = Gс ∙ f + n ∙ Rсош,

где Gс – вес сеялки с семенами, Н;  f  - коэффициент сопротивления перекатывания сеялки; n – число работающих сошников на сеялке;  Rсош – сопротивление сошника при работе, Н (Rсош = 60… 125, Н).
Тяговое сопротивление лесопосадочной машины определяют по формуле:

                                       Rм = G ∙ f + Кп ∙ а ∙ в ∙ n, 

    G – вес машины, Н;  f – коэффициент трения (0,2…0,5 в зависимости от состава почвы); Кп – удельное сопротивление почвы (3…15 Н/см2) в зависимости от механического состава почвы); а – глубина хода сошника, см; ∙ в – ширина образуемой сошником борозды, см;  n – число сошников.

4. Расчет производительности агрегатов
Задача 1. Имеются тракторы ДТ-75М класса тяги Ркр – 30 кН и плуга типа ПН (в = 35 см, а = 25 см, m ≈ 100 кг). Требуется укомплектовать МТА для вспашки поля F = 100 га (Вуч = Lуч = 10 м3, i = 0) за 17 рабочих дней. Грунт суглинистый: fп = 0,3; kп = 50 кН/м2;  ζ = 2 кНс2/м4,  V = 1,7 м/с.      



6. Определение потребного количества тракторов, машин и орудий
Число машино-смен, необходимых для выполнения данного объема работ, находят по формуле:
                                              m  =  F/ П см,   
       где F – площадь, подлежащая данному виду обработки, га;  
              Псм – производительность агрегата, га в смену.
         
       Число рабочих механизмов Nраб для отдельных видов работ определяют:

                                                     Nраб  = m/А,
           где А – срок выполнения работ, в днях; m – количество машино-смен.
       
      Число агрегатов, необходимых для выполнения отдельных операций в заданный агротехнический срок, устанавливают по расчетному числу машино-смен и календарному графику работ.

7. Определение годового объема работ по техническому обслуживанию (ТО) и текущему ремонту (ТР), планирование выполнения ТО.
Задача 1. Определить среднее количество технических обслуживаний ТО-1, ТО-2, ТО-3 и трудоемкость технического и ремонтного обслуживания тракторов. Если количество тракторов в хозяйстве – 25 ед., наработка за 1 год на один трактор – 800 мото-ч.

ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
1. Машины для лесорасчистки
2. Машины для строительства и ремонта осушительной сети.
3. Машины для дорожных работ.
4. Виды обработки почвы
5. Классификация почвообрабатывающих машин и орудий.
6. Плуги общего назначения.
7. Плуги специального назначения.
8. Почвенные фрезы, культиваторы, бороны.
9. Машины для обработки шишек, семян и плодов.
10. Посевные машины.
11. Лесопосадочные машины.
12. Дождевальные машины.
13. Машины для выкопки посадочного материала.
14. Опрыскиватели, опыливатели.
15. Аэрозольные генераторы.
16. Машины для трелевки, погрузки, вывозки и переработки древесины от рубок ухода.
17. машины и оборудование для тушения пожаров.
18. Специальные лесопожарные агрегаты.
19. Использование авиации при тушении лесных пожаров.
20. Машины для лесосечных работ. 

5. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
Основная учебная литература
1. Механизация лесного хозяйства и садово-паркового строительства [Электронный ресурс] : учебник для студентов профессиональных вузов, обучающихся по специальности «Машины и оборудование лесного комплекса» направления подготовки дипломированных специалистов «Технологические машины и оборудование», бакалавра по направлению 250100 – «Лесное дело» и инженера по специальности 250201 – «Лесное хозяйство» / В. А. Александров [и др.] ; под ред. В. А. Александрова ; Издательство "Лань" (ЭБС). – Санкт-Петербург : Лань, 2012. – 528 с. : ил. – (Учебники для вузов. Специальная литература). – Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/2766/.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Гриднев, А. Н. Машины и орудия для поверхностной обработки почвы [Электронный ресурс] : учеб. пособие по дисциплине «Машины и механизмы» - направление подготовки 250100 Лесное дело (квалификация (степень) «бакалавр») / А. Н. Гриднев ; Изд-во «Лань» (ЭБС). – Уссурийск : Приморская ГСХА, 2011. – 107 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/69553#book_name.
1. Гриднев, А. Н. Средства малой механизации в садово-парковом хозяйстве и ландшафтном строительстве [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов специальности 250201.65 «Лесное хозяйство» и направлению подготовки бакалавров 250100.62 «Лесное дело» вузов региона / А. Н. Гриднев, Н. В. Гриднева ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Уссурийск : Приморская ГСХА, 2013. - 135 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/69554#book_name. 
1. Застенский, Л. С. Машины и механизмы лесного хозяйства [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по спец. "Лесное хозяйство" направления "Лесное хозяйство и ландшафтное строительство" / Л. С. Застенский ; М-во образования Рос. Федерации, Моск. гос. ун-т леса . – Москва : МГУЛ, 2005. – 240 с.
1. Силаев, Г. В. Система машин в лесном хозяйстве. Машины и механизмы [Текст] : учеб. пособие по курсовому проектированию для студ. спец. 250201 (260400) "Лесное хозяйство" и 250203 (260500) "Садово-парковое и ландшафтное строительство" / Г. В. Силаев, А. А. Золотаревский. - 5-е изд. - Москва : МГУЛ, 2006. - 104 с.
1. Система машин в лесном хозяйстве. Организация использования в производственных условиях [Электронный ресурс] : учебное пособие для специальности 250201.65 "Лесное хозяйство", направления 250100.62 "Лесное дело" / Н. В. Еремин [и др.] ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Йошкар-Ола : МарГТУ, 2009. - 116 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/39596#book_name.

Периодические издания
1. Лесной вестник / Forestry bulletin [Текст] : научно-информационный журнал в области лесного хозяйства, экологии, лесозаготовки, деревообработки, химической технологии и обработки древесины, экономики лесного хозяйства/ Научно-образовательная ассоциация лесного комплекса. – Москва : МГТУ им. Н.Э. Баумана.  – Выходит раз в два месяца.

Справочно-библиографическая литература
1. Машины и оборудование лесозаготовок [Текст] : справочник / Е. И. Миронов [и др.]. – Москва : Лесн. пром-сть, 1990. – 440 с.
1. Машины, механизмы и оборудование лесного хозяйства [Текст] : справочник / В. Н. Винокуров [и др.] ; М-во образования Рос. Федерации, Моск. гос. ун-т леса. – 2-е изд., стер. – Москва : МГУЛ, 2002. – 439 с.
1. Справочник лесохозяйственных машин, оборудования и приборов, разработанных ВНИИЛМ, ЦОКБлесхозмаш, С.-П. НИИЛХ, Вырицким ОМЗ, ВНИИПОМлесхоз и рекомендованных в производство  [Текст] / М-во природных ресурсов Рос. Федерации, ЦОКБлесхозмаш ВНИИЛМ. – Пушкино : [б. и.], 2001. – 132 с.
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