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ОТЧЕТ О ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 1 

«ИСПЫТАНИЕ БОЛТОВОГО СОЕДИНЕНИЯ, РАБОТАЮЩЕГО НА 

СДВИГ» 

 

 

Цель работы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Таблица 1.1. Параметры болтового соединения 

Наименования и обозначения Размерность  Числовое  

значение 

Наружный диаметр болта d, мм   

Шаг резьбы р, мм  

Внутренний диаметр резьбы d1, мм  

Средний диаметр резьбы d2, мм  

Угол подъема резьбы β, град.  

Материал болта   

Допускаемое напряжение [ σp ], МПа  

Допускаемая сила затяжки [Рзат.], Н  

 

Коэффициент трения 

для стыка fc  

для резьбы fp  

для торца гайки fТ  

Приведенный угол трения для резьбы ρ
1
, град  

Диаметр опорной 

поверхности гайки 

наружный D, мм  

внутренний dо,мм  

R пр , мм  

 

 

 

 

 

 

3 



Таблица 1.2 Экспериментальное и теоретическое определение силы сдвига Q, коэффициента трения fс и коэффициента запаса 

сцепления К 

 

 

Момент  

завинчива-

ния 

Тзав., Нм 

Сила  

затяж-

ки 

Рзат., 

Н 

Усилие на ключе, Ркл 
Сила сдвига Коэффициент 

трения на по-

верхностях сты-

ков соединяемых 

деталей (К=1) 

Коэффициент за-

паса сцепления, 

Т

Э

Q

Q
К  

Деле-

ния 

инди-

като-

ра 

Дефор

фор-

мация, 

мм 

 

Н 

Теоретиче-

ская QТ, Н 

Экспериментальная 

QЭ, Н 

В де-

лениях 

Де-

форма-

ция, мм 

Н Частн. 

значе-

ние 

Среднее Частн. 

значе-

ние 

Среднее 
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Рисунок 1.1 График зависимостей )Т(fQ завЭ , )завт Т(fQ  

 

ВЫВОДЫ: ________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

                                 

                                

                                Работу выполнил: ______________ (_________________) 

                                Работу принял: _________________(__________________) 
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ОТЧЕТ О ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 2 

«СИЛОВЫЕ ЗАВИСИМОСТИ И КОЭФФИЦИЕНТ ТРЕНИЯ В  

ЗАТЯНУТОМ БОЛТОВОМ СОЕДИНЕНИИ» 

 

Цель работы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Таблица 2.1. Параметры болтового соединения 

Наименования и обозначения Размерность  Числовое  

значение 

Наружный диаметр болта d, мм   

Шаг резьбы р, мм  

Внутренний диаметр резьбы d1, мм  

Средний диаметр резьбы d2, мм  

Угол подъема резьбы β, град.  

Материал болта   

Допускаемое напряжение [σp ], МПа  

Допускаемая сила затяжки [Рзат.], Н  

Коэффициент трения для резьбы fp  

для торца гайки fТ  

Приведенный угол трения для резьбы ρ
1
, град  

Диаметр опорной 

поверхности гайки 

наружный D, мм  

внутренний dо,мм  
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Таблица 2.2 Экспериментальное определение моментов на гайке 

 

Сила затяжки болта Рзат Моменты Тзав  на гайке 

В нату-

раль-

ных ве-

личи-

нах, Н 

В показа-

ниях инди-

катора 

пружины 

(по тариро-

вочному 

графику, 

рис 2.5) 

Дефор-

мация, 

мм 

При затяжке со втулкой – 5 (рис.2) При затяжке с накладкой – 8 (рис.2.3) 

Усилие на ключе Qкл 
Момент 

сил тре-

ния в 

резьбе 

мН,Тр  

Усилие на ключе Qкл Момент за-

винчивания 

мН,Тзав

 

Деления 

индикатора 

Дефор-

мация, 

мм 

 

Н 

Деления 

индика-

тора 

Дефор-

мация, 

мм 

 

Н 
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Рисунок 2.1 Графики зависимостей: )Р(fТ затзав ,    )Р(fТ затр  

 

 

Таблица 2.3 Вычисление зависимости отношения 

р

э  

 

Н,Pзат

 

Момент 

в резьбе 

мН,Тр

 

Момент 

завинчи-

вания 

мН,Тзав

 

Момент 

на торце 

гайки, 

мН,ТТ

 

2
1

зат
р

d

P4

 

3
1

р
кр

d2,0

Т

 

2
кр

2
рэ 3

 р

э
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Таблица 2.4 Вычисление действительного коэффициента трения в резьбе и на опор-

ной поверхности гайки 

 

Расчетные зависимости Силы затяжки Рзат , Н Средние 

значения     

2зат

р

dР

T2
arctg  

     

87,0       

tgf       

)dD(Р

Т4
f

01зат

Т
Т  

     

 

 

Таблица 2.5 Отношение силы затяжки болта к усилию на ключе нормальной длины 

 

Н,Рзат  
Н,

d14

Т
Q зав

кл  

кл

зат

Q

Р
 

   

   

   

   

 

 

ВЫВОДЫ: ________________________________________________________ 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

__________________________________________________ 

                            

                                   Работу выполнил: _____________ (_________________) 

                                      Работу принял: _________________(__________________) 
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ОТЧЕТ О ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 3 

3. ИСПЫТАНИЕ ПОДШИПНИКОВ СКОЛЬЖЕНИЯ 

 

 

Цель работы: 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 

 

Таблица 3.1 Характеристика испытуемого подшипника 

 

Материал  

трущейся па-

ры 

Диаметр 

цапфы 

d, мм 

Длина цапфы 

ℓ, мм 

Среднее  

давление 

Р,МПа 

Допускаемая ча-

стота вращения 

[n], мин
-1 

     

 

 

 

Таблица 3.2 Результаты испытаний подшипника 

 

Радиаль-

ная 

нагрузка  

R, Н 

Угол 

накло-

на вала, 

град 

«СКОРОСТЬ» «МОМЕНТ» Коэффици-

ент трения, 

dR

Т2
f Т  

Показа-

ния при-

бора, 

μА 

Частота 

враще-

ния 

n, мин
-1 

Показа-

ния при-

бора, 

μА 

Частота 

вращения 

ммН,ТТ  
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ммН,Т;f Тпр  

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n, мин
-1 

 

 

 

    

 

 

 

    

 

 

 

    

 

 

 

    

 

Рисунок 3.1 График зависимостей )n(Ff);n(FТТ  

 

 

ВЫВОДЫ: ________________________________________________________ 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

__________________________________________________ 

 

 

                                 Работу выполнил: _______________ (_________________) 

                                     Работу принял: _________________(__________________) 

 

 

 



ОТЧЕТ О ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 4 

«ИСПЫТАНИЕ ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ НА УСТАНОВКЕ ДМ-28М» 

 

 

Цель работы: 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 

 

 

Таблица 4.1 Характеристика испытуемого подшипника 

 

Обозначение 

подшипника по 

ГОСТ 

Размеры, мм Шарики Грузоподъемность ,Н 

d D B D0 dш,, 

мм 

z, 

шт 

Сн Со 

 

 

 

        

 

Таблица 4.2 Расчет долговечности подшипника 

 

Обозначение 

подшипника  по 

ГОСТ 

Fn ,H P, H L, млн. 

оборот 

Lh, час Вывод 
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Таблица 4.3 Испытания подшипников 

Обозначение 

подшипника  

по ГОСТ 

Радиальная 

нагрузка, 

Fr,Н 

Усилие на динамометриче-

ской пружине, Q=2Fr 

Момент сопротивления 

вращения всех подшип-

ников,  

Н мм деление 

индикатора 

о М'с М'R= М'с- о 

1-я серия испытаний – без заполнения подшипника маслом 

        

       

       

       

       

       

2-я серия испытаний – при заполнении подшипника маслом до центра нижнего шарика 

        

       

       

       

       

       

3-я серия испытаний – при заполнении подшипника маслом до уровня нижней части 

внутреннего кольца подшипника 
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Таблица 4.4 Обработка экспериментальных данных 

Fr, Н Экспериментальные значения  Теоретические значе-

ния 

Мо, 

 

Мс, 

 

МR, 

 

 f 'пр μ пр f пр Мо, 

 

Мс, 

 

МR, 

 

1-я серия опытов 

          

          

          

          

          

          

2-я серия опытов 

          

          

          

          

          

          

3-я серия опытов 
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Рисунок 4.1 Графики зависимостей: 

теоретические ;  ; 

экспериментальные ; ;  

ВЫВОДЫ: 
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            М,  СЕРИЯ ОПЫТОВ – 2 
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Рисунок 4.2 Графики зависимостей: 

теоретические ;  ; 

экспериментальные ; ;  

ВЫВОДЫ: 
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 М,  СЕРИЯ ОПЫТОВ – 3 
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Рисунок 4.3 Графики зависимостей: 

теоретические ;  ; 

экспериментальные ; ;  

ВЫВОДЫ: 
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0 ,006
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0 ,004
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0 ,001

fпр

0 1000 2000 3000 4000 5000 Fr,H
 

 

Рисунок 4.4 Графики изменения приведённого коэффициента трения  по 

экспериментальным и расчетным теоретическим данным 

 

ВЫВОДЫ: 
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 f 'пр  

 

 

 

 

 

    

 

 

 

    

 

 

 

    

 

 

 

    

 

 

 

    

                0              1000           2000            3000           4000          5000         Fr, Н 

 

Рисунок 4.5 Графики зависимостей  f 'пр = φ (Fr),  для каждой серии опытов  

(уровня масла) 

 

ВЫВОДЫ: 
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 μпр  

 

 

 

 

    

 

 

    

 

 

    

 

 

    

 

 

    

 

 

    

 

 

    

 

 

    

                                   1                                     2                                    3      Уровень масла                                    

(серия опытов) 

 

Рисунок 4.6 График изменения приведенного коэффициента  

трения μпр , постоянного момента потерь подшипника, в зависимости  

от уровня масла 

 

ВЫВОДЫ: ________________________________________________________ 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

                                 

  Работу выполнил: _____________ (_________________) 

Работу принял: _________________(__________________) 
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ОТЧЕТ О ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 5 

«ИСПЫТАНИЕ ПОДШИПНИКА КАЧЕНИЯ» 

 

Цель работы: 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

____________________________________________________________ 

 

Таблица 5.1 Характеристика испытуемого подшипника 

 

Тип и номер 

подшипника 

Посадочный 

диаметр 

внутреннего 

кольца 

d, мм 

Диаметр ша-

рика 

dш ,мм 

Диаметр рас-

положения 

центров ша-

риков,  

D0 , мм 

Допускаемая 

радиальная 

нагрузка, 

H,

L

C
]R[

1
 

 

 

 

    

 

Таблица 5.2 Результаты испытаний подшипника 

 

Радиаль-

ная 

нагрузка  

R, Н 

Угол 

наклона 

вала, 

град 

«СКОРОСТЬ» «МОМЕНТ» Коэффици-

ент трения, 

dR

Т2
f Т
пр

 

Показа-

ния 

прибо-

ра, 

μА 

Частота 

враще-

ния 

n,мин
-1

 

Показа-

ния 

прибо-

ра, 

μА 

Приве-

денный 

момент 

трения 
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ммН,ТТ



 

)n(ffпр  

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n, мин
-1 

 

 

 

    

 

 

 

    

 

 

 

    

 

 

 

    

 

Рисунок 3.1 График зависимостей )n(Ff);n(FТ прТ  

 

 

 

ВЫВОДЫ: ________________________________________________________ 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

                                  Работу выполнил: _____________ (_________________) 

                                     Работу принял: _________________(__________________) 
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ОТЧЕТ О ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 6 

« ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ ЗУБЧАТОГО ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО РЕДУКТОРА 

И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЕГО ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ» 

 

Цель работы: 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

____________________________________ 

 

 

 

Таблица 6.1 Кинематические параметры редуктора 

 

Кинематическая 

схема редуктора 

Число зубьев Шестерни  

быстроходной 

ступени, Z1 

 

Колеса  

быстроходной 

ступени, Z2 

 

Шестерни  

тихоходной  

ступени, Z3 

 

Колеса  

тихоходной 

ступени, Z4 

 

Межосевое расстояние быстроходной 

ступени awБ 

 

тихоходной  

ступени, awТ 

 

Передаточное число быстроходной 

ступени UБ 

 

тихоходной  

ступени, UТ 

 

Общее передаточное число редуктора,  

Тб0 UUU  
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     Таблица 6.2 Основные геометрические размеры зубчатых пар 

Параметры  Величина  

1. Модуль зацепления нормальный,  mn, мм   

2. Модуль зацепления окружной,  m1, мм   

3. Угол наклона зубьев по делительному цилиндру  

βв ,град 

  

4. Высота зуба, h, мм  

5. Высота головки зуба, ha, мм    

6. Высота ножки зуба, hf , мм   

7.Делительные диаметры, мм d1 

d2 

d3 

d4 

8. Коэффициент ширины венца зубчатого колеса Ψ
Б
ва 

Ψ
Т 

ва 
9. Диаметр окружности вершин зубьев, мм d а1 

d а2 

d а3 

d а4 

10. Диаметр окружности впадин зубьев, мм d f1 

d f2 

d f3 

d f4 
11. Ширина венца зубчатых колес, мм вw2 

вw4 

12. направление наклона зубьев быстроходной ступени Шестерни  

Колеса  

13. Диаметры входного и выходного концов валов ре-

дуктора, мм 
d вх 

d вых 

Мощность, передаваемая редуктором 

6

3
вхвх

вх
1055,9

][2,0dn
Р                                 

6

3
выхвых

вых
1055,9

][2,0dn
Р  

ВЫВОДЫ: ____________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

Обозначение изучаемого цилиндрического редуктора в конструкторской докумен-

тации и при его заказе 

                                      Работу выполнил: ______________ (_________________) 

                                      Работу принял: _________________(_________________) 
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ОТЧЕТ О ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 7 

«РАЗБОРКА И СБОРКА ЧЕРВЯЧНОГО РЕДУКТОРА» 

 

Цель работы: 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

____________________________________________________________ 

 

 

 

Таблица 7.1 Характеристика червячного редуктора 

 

Кинематическая схема редуктора Число заходов  

червяка, Z1 

 

 

 

Число зубьев 

червячного колеса, Z2 

 

 

 

Межосевое  

расстояние, aw 

 

 

 

Передаточное число  

редуктора, U 
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Таблица 7.2 Геометрические параметры червячной пары 

 

1. Межосевое расстояние, aω, мм   

2. Передаточное число редуктора, U   

3. Модуль зацепления осевой, m   

4. Коэффициент диаметра червяка, q   

5. Коэффициент смещения (коррекции), х   

6. Начальные диаметры Червяка dω1 
 

Колеса  d2=dω2 
 

7. Делительные диаметры Червяка d1  

Колеса d2  

8. Диаметры окружностей вершин зубьев Червяка d а1 
 

 Колеса d а2 
 

9. Диаметр окружностей впадин зубьев Червяка d f1  

Колеса d f2  

10. Высота головок зубьев, ha, мм   

11. Высота ножек зубьев, hf, мм   

12. Высота витков червяка, h, мм   

13. Угол подъема витков червяка, λ, град   

 

 

Мощность, передаваемая редуктором 

 

 

6

3
вхвх

вх
1055,9

][2,0dn
Р                                 

6

3
выхвых

вых
1055,9

][2,0dn
Р  

 

ВЫВОДЫ: ________________________________________________________ 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

______________________________________________________ 

 

Обозначение изучаемого цилиндрического редуктора в конструкторской докумен-

тации и при его заказе 

 

 

                                 Работу выполнил: ______________ (_________________) 

                                  

                                 Работу принял: _________________(_________________) 
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ОТЧЕТ О ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 8 

«ИССЛЕДОВАНИЯ ПЛОСКОРЕМЕННОЙ ПЕРЕДАЧИ» 

 

Цель работы: 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 
,Е  

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
,

 

 

 

 

    

 

 

 

    

 

 

 

    

 

 

 

    

 

 

 

Рисунок 8.1 График зависимостей  

)(fЕ ,                         )(f  
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Таблица 8.1 Результаты обработки экспериментальных данных 

 
Ступень 

нагружения 

Крутящие моменты на валах Окружное 

усилие 

Ft ,H  

Частота вращения шкивов Значения измеряемых  

величин 

Т2 Т1 C1, 

 имп. 

C2, 

 имп. 

n1, 

 мин
-1 

n2, 

 мин
-1

 

ε η, % φ 
В едини-

цах при-

бора 

(дел.) 

  

Н.м 

В едини-

цах при-

бора 

(дел.) 

  

Н.м 

 

 

            

 

 

            

 

 

            

 

 

            

 

 

            

 

ВЫВОДЫ: _____________________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________ 

 

Работу выполнил: _______________ (_________________)        Работу принял: _________________(________________) 
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ОТЧЕТ О ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 9 

«ОПРЕДЕЛЕНИЕ КПД ЧЕРВЯЧНОГО РЕДУКТОРА» 

 

Цель работы: 

 

 

Рисунок 9.1 Схема установки 

 

Основные параметры 

Тип редуктора: 

Передаточное число: 

Число заходов червяка: 

Число зубьев червячного колеса: 

 Модуль зацепления: 

Коэффициент диаметра червяка: 

Угол подъема винтовой 

линии червяка: 

Материал: червяка –  

                  червячного колеса –  

Характеристика электродвигателя: 

Тип электродвигателя: 

Мощность: 

Номинальная частота вращения: 
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Таблица 9.1 Тарировка датчика индикатора реактивного момента статора 

электродвигателя 

 
Номер измере-

ния (ступени 

нагружения) 

Вес груза,  

G, Н 
Плечо  

L, м 
Момент, Т1, 

Н.м 

Деформация пру-

жины,   (деле-

ний индикатора) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 Н 

   

 

Таблица 9.2 Тарировка датчика индикатора тормозного момента 

 
Номер измере-

ния (ступени 

нагружения) 

Вес груза,  

G, Н 
Плечо  

L, м 
Момент, Т1, 

Н.м 

Деформация пру-

жины,   (деле-

ний индикатора) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 Н 

   

 

Таблица 9.3 Определение экспериментального значения к.п.д. редуктора 

 
Определяемые величины Обозначение  Ступени нагружения 

1 2 3 4 5 

Д
в
и

га
те

л
ь
 

Показание инди-

катора (делений) 
n1 

     

Реактивный мо-

мент, Н.м 
T1 

     

Момент, приве-

денный к тормозу, 

Н.м 

T2=T1U      

Т
о
р
м

о
з 

Показание инди-

катора (делений) 
n2 

     

Тормозной мо-

мент, Н.м 
T2 

     

К.п.д. редуктора ηэ 
     

Частота вращения рото-

ра двигателя, мин
-1

 
nдв 

     

Нагрузочная мощность 

электродвигателя, кВт 
Рдв 

     

Нагрузочная мощность 

тормоза, кВт 
РТ 
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0,35 0,7 1,05 1,40
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Рисунок 9.1 Тарировочный график реактивного момента статора электродви-

гателя  

75

25

6 12 18 240

? l
дел

Т2Н*м

50

100

 
Рисунок 9.2 Тарировочный график тормозного момента на выходном валу 

редуктора  

29 

 



 

Определение теоретического значения к.п.д. червячной передачи. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определение экспериментальных значений к.п.д. червячной передачи. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определение значений нагрузочной мощности электродвигателя и тормоза. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ВЫВОД:__________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

 

                                Работу выполнил: _______________ (_________________) 

                                  

                                 Работу принял: _________________(__________________) 
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