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	1. ЦЕЛЬ(И) ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	1.1
	Получение навыков инженерного мышления  



	1.2
	Научить рассчитывать и конструировать типовые детали и узлы машин, рационально выбирать материал и форму деталей, правильно назначать степень точности

и качество обработки поверхностей, выполнять расчёты на прочность, жёсткость, устойчивость, исходя из заданных условий работы деталей в машине




	2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

	Цикл (раздел) ОП:
	Обязательная часть учебного плана; Б1.О.16

	2.1
	Требования к предварительной подготовке обучающегося:


	2.1.1
	Математика

	2.1.2
	физика

	2.1.3
	Информационные технологии

	2.1.4
	Начертательная геометрия и инженерная графика

	2.2
	Дисциплины (модули) и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как предшествующее:

	2.2.1
	Общая химическая технология

	2.2.2
	Процессы и аппараты химической технологии

	2.2.3
	Современные технологии и оборудование химических производств

	
	
	
	


	3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	ОПК-5: Способность осуществлять экспериментальные исследования и испытания по заданной методике, проводить наблюдения и измерения с учётом требований техники безопасности, обрабатывать и интегрировать экспериментальные данные

	Знать:

	Уровень 1
	Усвоено основное содержание задач профессиональной деятельности на основе использования теоретических и практических основ естественных и технических наук, а также математического аппарата, но излагается фрагментарно, не всегда последовательно, определение понятий недостаточно чёткие, не используются в качестве доказательств выводы и обобщения из наблюдений, допускаются ошибки в изложении, неточности в использовании предметной терминологии.

	Уровень 2
	Определение понятий даёт неполные, допускает незначительные нарушения в последовательности изложения задач профессиональной деятельности на основе использования теоретических и практических основ естественных и технических наук, а также математического аппарата, небольшие неточности при использовании научных категорий, формулировок выводов.

	Уровень 3
	Чётко и правильно даёт определение задач профессиональной деятельности на основе использования теоретических и практических основ естественных и технических наук, а также математического аппарата, полно раскрывает содержание понятий, верно использует терминологию, при этом ответ самостоятельный, использованы ранее приобретённые знания.

	Уметь:

	Уровень 1
	Выполняет не все операции при решении задач профессиональной деятельности на основе использования теоретических и практических основ естественных и технических наук, а также математического аппарата, допускает ошибки в последовательности их выполнения, действие выполняется недостаточно осознанно.

	Уровень 2
	Выполняет все операции при решении задач профессиональной деятельности на основе использования теоретических и практических основ Естественных и технических наук, а также математического аппарата, последовательность их выполнения соответствует требованиям, но действие выполняется недостаточно осознанно.

	Уровень 3
	Выполняет все операции при решении задач профессиональной деятельности на основе использования теоретических и практических основ естественных и технических наук, а также математического аппарата, последовательность их выполнения достаточно хорошо продумана, действие в целом осознанно.

	Владеть:

	Уровень 1
	Владеет не всеми необходимыми навыками решения задач профессиональной деятельности на основе использования теоретических и практических основ естественных и технических наук, а также математического аппарата, имеющийся опыт фрагментарен.

	Уровень 2
	В целом владеет необходимыми навыками и/или  имеет опыт решения задач профессиональной деятельности на основе использования теоретических и практических основ естественных и технических наук, а также математического аппарата.

	Уровень 3
	Владеет всеми необходимыми навыками и/или опыт решения задач профессиональной деятельности на основе использования теоретических и практических основ естественных и технических наук, а также математического аппарата. 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен


	3.1
	Знать:

	3.1.1
3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.
	Физические процессы и явления в типовых деталях и узлах оборудования химических технологий при его эксплуатации, в том числе в виде математических уравнений.

Исходные данные для расчёта и проектирования типовых деталей и узлов оборудования химических технологий.

Основные технические характеристики материалов типовых деталей и узлов оборудования химических технологий.

Основы расчёта и проектирования типовых деталей и узлов оборудования химических технологий.



	3.2
	Уметь:

	3.2.1
3.2.2

3.2.3.

3.2.4.
	Анализировать и представлять процессы и явления при эксплуатации в типовых деталях и узлах проектируемого оборудования химических технологий.

Анализировать и определять расчётные эксплуатационные нагрузки для расчёта и проектирования типовых деталей и узлов оборудования химических технологий.

Пользоваться типовыми методиками расчёта и проектирования типовых деталей и узлов оборудования химических технологий.

Составлять расчётные схемы для расчёта и проектирования типовых деталей и узлов оборудования химических технологий

	3.3
	Владеть:


	3.3.1
3.3.2.

3.3.3.
	Навыками конструкторской и проектной деятельности в профессиональной сфере, касающимися типовых деталей и узлов оборудования химических технологий.

Использованием методов расчёта и проектирования типовых деталей и узлов оборудования химических технологий.

Оформлением технической документации в соответствии с требованиями ЕСКД, использованием справочной литературы, ГОСТов и нормалей под руководством специалистов.


	4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	Код занятия
	Наименование разделов и тем /вид занятия/
	 Курс
	Часов
	Компетен-
ции
	Литература 
	Инте
ракт. 

	Примечание

	1 курс

	
	Раздел 1.
Тема 1. Основы теоретической механики
	
	
	
	
	
	

	1.1
	Понятие о статике, кинематике и динамике. /Лек/
	1
	2
	ОПК-5
	6.1.1-6.1.2
	
	

	1.2
	Подготовка к практическому занятию. /Ср/.
	1
	11
	ОПК-5
	6.1.1-6.1.2
	
	

	1.3
	Понятие о расчётной схеме. Опорные связи. Нагрузки. Типы балок. Уравнения равновесия статики. Примеры определение реакций опор и моментов защемления в балочных системах. /Лаб/.[8.1]
	1
	2
	ОПК-5
	6.1.1-6.1.2

8.1
	
	

	1.4
	Подготовка к практическому занятию. /Ср/.
	1
	11
	ОПК-5
	6.1.1-6.1.2

8.1
	
	

	
	Раздел 2.
Тема 2. Основы сопротивления материалов
	
	
	
	
	
	

	2.1
	Понятие о прочности, жёсткости, устойчивости. Расчётные схемы, Нагрузки. Метод сечений. Внутренние силовые факторы. Уравнения равновесия. Основные деформации. Понятие о напряжении. /Лек/.
	1
	2
	ОПК-5
	6.1.2-6.1.3
	
	

	2.2
	Подготовка к практическому занятию. /Ср/.
	1
	12
	ОПК-5
	6.1.2-6.1.3
	
	

	2.3
	Растяжение – сжатие. Расчёты на прочность и жёсткость. Сдвиг. Расчёты на прочность и жёсткость. Смятие. Условие прочности. Допускаемое напряжение. /Лаб/. [8.2], [8.3]
	1
	2
	ОПК-5
	6.1.2-6.1.3.

8.2-8.3
	
	

	2.4
	Подготовка к практическому занятию. /Ср/.
	1
	12
	ОПК-5
	6.1.2-6.1.3.

8.2-8.3
	
	

	2.5
	Геометрические характеристики плоских сечений. Моменты инерции при параллельном переносе осей. Кручение. Расчётная схема. Условие прочности. Расчёты на прочность. Полярный момент сопротивления. Виды расчётов на прочность при кручении. Расчёт на жесткость. Задача: определение диаметра вала из условия прочности и жесткости. /Лаб/. [8.4], [8.5]

. 

/Пр/.
	1
	2
	ОПК-5
	6.1.2-6.1.3
8.4-8.5
	
	

	2.6
	Подготовка к практическому занятию. /Ср/.
	1
	12
	ОПК-5
	6.1.2-6.1.3
8.4-8.5
	
	

	2.7
	Изгиб. Расчётная схема. Условие прочности. Осевой момент сопротивления. Уравнение прочности при изгибе. Виды расчётов на прочность при изгибе. Построение эпюр изгибающих моментов для двухопорной балки. Задача: определение диаметра вала по изгибающему моменту в опасном сечении. Расчёт на жесткость.       

/Лаб/.  [8.6]
	1
	-
	ОПК-5
	6.1.2-6.1.3.

8.6
	
	

	
	Форма промежуточной 
аттестации
	зачёт
	4
	
	
	
	

	
	ИТОГО
	
	72
	
	
	
	

	2 курс

	
	Раздел 3.
Тема 3.  Детали машин и основы конструирования
	
	
	
	
	
	

	3.1
	Классификация деталей машин. Основные критерии расчёта.

Передачи. Параметры передач. /Лек/.
	2
	-
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.5

8.7
	
	

	3.2
	Кинематический и силовой расчёт привода. /Лаб. [8.7]
	2
	2
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.8
8.7
	
	

	3.3
	 Подготовка к практическому занятию. /Ср/.
	2
	15
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.8
8.7
	
	

	3.4
	Тема 4. Передачи трением. Ременные передачи. /Лек/.
	2
	-
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.5
	
	

	3.5
	Расчёт плоскоременной передачи. /Лаб/  [6.1.8] с.110…114.
	2
	-
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.8
	
	

	3.6
	 Подготовка к практическому занятию. /Ср/.
	2
	15
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.8
	
	

	3.7
	Тема 5. Передачи зацеплением. 

Зубчатые передачи. Классификация. Общая характеристика. Геометрия эвольвентного зацепления и параметры 

зубчатого зацепления. Усилия в зацеплении. Основные разрушающие факторы и критерии расчёта. /Лек/. [8.8]
	2
	2
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.5

8.8
	
	

	3.8
	Расчёт зубчатых передач на контактную и изгибную выносливость. Лаб/  [8.9]
	2
	-
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.5.

8.9
	
	

	3.9
	Особенности конструкции и расчёта косозубых, шевронных и конических зубчатых передач. /Лаб/.  [8.10]
	2
	-
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.5,

8.10
	
	

	3.10
	Расчёт косозубой зубчатой передачи одноступенчатого редуктора. /Лаб/  [6.1.8 ] с. 254…258.


	2
	-
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.8,

8.-11
	
	

	3.11
	Расчёт червячные передачи.
. /Лаб/. [6.1.8] с. 318…322;  
	2
	-
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.8,


	
	

	3.12
	. Расчёт цепной передачи. /Лаб/.   [8.12]
	2
	-
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.8,

8.12
	
	

	3.13
	Подготовка к практическим занятиям. /Ср/.
	2
	15
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.8,

8.12
	
	

	3.14
	Тема 6.  Детали передач. Валы и оси. Предварительный  расчёт вала. Определение диаметров шеек и разработка конструкции вала. Компоновка редуктора. /Лек/.
	2
	2
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.8

8.13
	
	

	3.15
	Уточнённый расчёт вала. Разработка расчётной схемы вала. Определение опорных реакций и построение эпюр изгибающих и крутящих моментов. Определение коэффициентов запаса прочности     в опасных сечениях. /Лек/.

 [6.1.4 ] с. 258, 259, 263, 264, 266, 267, 272…276.
	2
	-
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.8

8.13
	
	

	3.16
	 Подготовка к практическому занятию. /Ср/.
	2
	15
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.8

8.13
	
	

	3.17
	Тема 7. Подшипниковые опоры. Подшипники качения.  /Лек/.
	2
	-
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.5

8.13
	
	

	3.18
	Выбор и проверка на долговечность подшипников качения.  /Лаб/. [6.1.8 ] с. 265…268.


	2
	     1
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.8

8.13
	
	

	3.19
	Подшипники скольжения. Конструкция и расчёт подшипников скольжения. Лаб/.
	2
	     -
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.8
	
	

	3.20
	Шпоночные и шлицевые соединения. Муфты. /Лаб/.

 [6.1.8 ] с.  270; 232, 237, 242, 243.
	2
	     1
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.8
	
	

	3.21
	Подготовка к практическим занятиям. /Ср/.
	2
	15
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.5,

8.14-8.15
	
	

	
	Раздел 4.

Тема 8.Соединения
	
	
	
	
	
	

	4.1
	Неразъёмные соединения.  /Лек/.

	2
	     -
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.5,

8.14-8.15
	
	

	4.2
	Расчёт сварных соединений.

/Лаб/. [8.14], [8.2]
	2
	     1
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.5,

8.14-8.15
	
	

	4.3
	Подготовка к практическим занятиям. /Ср/.
	2
	14
	
	6.1.4-6.1.5,

8.14-8.15
	
	

	4.4
	Разъёмные соединения. /Лаб/.


	2
	     -
	ОПК-5
	6.1.4-6.1.5

8.15
	
	

	4.5
	Расчёт резьбовых соединений. /Лаб/. [8.14]
	2
	     1
	ОПК-5
	6.1.4-.6.1.5

8.15
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	5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ


	5.1. Контрольные вопросы и задания

	. Типовые вопросы к опросу
Раздел 1.
Тема 1. Основы теоретической механики 

1. Что изучают в теоретической механике?

2. Какие три раздела рассматривают при изучении теоретической механики?

3. Что изучают в разделе статика?

4. Что изучают в разделе кинематика?

5. Что изучают в разделе динамика?

6. Какое тело называют абсолютно твердым?
7. Что такое равнодействующая заданной системы сил?
8. Перечислите аксиомы статики.
9. Дайте понятие силы и реакции связи.

10. Дайте понятие материальной точки.

11. Дайте понятие уравнения движения точки.

12. Напишите уравнение динамики при поступательном движении тела.

13. Напишите уравнение динамики при вращательном движении тела.

14. Дайте понятие расчётноё схемы.
15. Где используются расчётные схемы?

16. Какие соответствия должны быть соблюдены между расчётной схемой и реальной конструкцией сооружения?

17. Изобразите расчётную схему двухопорной балки с подвешенным на ней тельфером.

18. Что обеспечивают опорные связи?

19. Перечислите типы опорных связей плоских балочных систем.

20. Изобразите эскиз шарнирно-подвижной опоры и опишите её конструкцию.

21. Сколько степеней свободы имеет шарнирно-подвижная опора?

22. Опишите по параметрам и направлению реакцию шарнирно-подвижной опоры.

23. Как условно изображается на расчётной схеме шарнирно-подвижная опора?

24. Изобразите эскиз шарнирно-неподвижной опоры и опишите её конструкцию.

25. Сколько степеней свободы имеет шарнирно-неподвижная опора?

26. Опишите по параметрам и направлению реакцию шарнирно-неподвижной опоры.

27. Как условно изображается на расчётной схеме шарнирно-неподвижная опора?

28. Изобразите эскиз защемлённой неподвижной опоры (заделки) и опишите её конструкцию.

29. Сколько степеней свободы имеет защемлённая неподвижная опора (заделка)?

30. Опишите по параметрам и направлению реакцию защемлённой неподвижной опоры (заделки).

31. Как условно изображается на расчётной схеме защемлённая неподвижная опора (заделка)?

32. Как классифицируются внешние нагрузки, приложенные к конструкции сооружения?

33. К каким нагрузкам относятся реакции в опорных связях?

34. Дайте понятие сосредоточенной нагрузки.

35. Дайте понятие распределённой нагрузки.

36. Как на расчётной схеме изображаются сосредоточенная и распределённая нагрузки?

37. Какими параметрами задаются сосредоточенная и распределённая нагрузки?

38. Как производят замену распределённой нагрузки сосредоточенной?

39. Как производят разложение сосредоточенной нагрузки, направленной под углом к оси балки, на две составляющие?

40. Какова единица измерения пары сил, приложенной на расчётной схеме?

41. Как условно изображается пара сил на расчётной схеме?

42.  Напишите уравнения равновесия статики для плоской расчётной схемы.
43.  Объясните принцип определения реакций опор и моментов защемления для плоской                                                        
  расчётной схемы.

Раздел 2.
Тема 2. Основы сопротивления материалов

1.Понятие о прочности, жёсткости, устойчивости.

2. Метод сечений. Внутренние силовые факторы. Основные деформации Понятие о напряжении. Понятие о предельном и допускаемом напряжениях.

3.Растяжение – сжатие. Напряжения и деформации. Закон Гука. Условие прочности. Расчёты на прочность и жёсткость.

4.Сдвиг и смятие. Условие прочности. Закон Гука при сдвиге. Расчёты на прочность и жёсткость.

5.Геометрические характеристики плоских сечений. Статический  момент площади. Момент инерции. Моменты инерции относительно параллельных осей.

6.Кручение. Расчётная схема. Условие прочности. Полярный момент сопротивления. Расчёты на прочность и жёсткость.

7.Изгиб. Расчётная схема. Условие прочности. Осевой момент сопротивления. Построение эпюр изгибающих моментов для двух опорной балки. Расчёты на прочность и жёсткость.

Раздел 3.
Тема 3. Детали машин и основы конструирования. Проектирование привода.
   1. Понятие качества. Мгновенные и длительные свойства изделия.

   2. Основные критерии расчёта и работоспособности деталей машин.

   3. Расчётная кинематическая схема привода.

   4. Понятие передаточного отношения и передаточного числа передачи и привода.

   5. Принцип выбора электродвигателя.

   6. Расчёт мощности ведомого вала привода.

   7. Алгоритм кинематического расчёта привода.

   8. Алгоритм силового расчёта привода.
Тема 4. Передачи трением. Ременные передачи.
             1.Конструкция и классификация ременных передач. Натяжные устройства. Ремни и 
                 шкивы ременных передач.
2.Скольжение в ременных передачах.

3.Основы теории работы ременной передачи.

4.Коэффициент тяги и тяговая характеристика ременной передачи.

5.Усилия и напряжения, действующие в ремне при работе ременной передачи.

6.Основные критерии расчёта ременной передачи.

7.Расчёт на тяговую способность ременной передачи.

8.Расчёт ременной передачи на долговечность.

9.Нагрузки, действующие на валы в ременной передаче.
Тема 5. Передачи зацеплением. Зубчатые, червячные, цепные.

1.Зубчатые передачи. Конструкция, назначение и классификация зубчатых передач.

2.Основные виды разрушения зубьев и критерии расчёта зубчатых передач.

3.Основы эвольвентного зацепления и геометрические параметры зубчатых передач.
    Картина эвольвентного зацепления.
4.Усилия, действующие в зацеплении цилиндрических зубчатых передач.

5.Расчётные нагрузки в зубчатых передачах.

6.Расчёт цилиндрических зубчатых передач на контактную прочность.

7.Расчёт цилиндрических зубчатых передач на изгибную прочность.

8.Особенности расчёта косозубых и шевронных зубчатых передач.

   9. Характеристика червячных передач.    

 10. Основные параметры червячных передач.

 11. Принцип выбора числа заходов червячных передач.

 12. Усилия, действующие в червячной передаче.

 13. Тепловой расчёт червячного редуктора и способы его охлаждения.

           14.Цепные передачи. Конструкция, классификация, назначение.

           15.Причины выхода из строя и основные критерии расчёта цепной передачи.

           16.Методика расчёта цепной передачи.

           17.Проверка шага цепи по удельному давлению в шарнирах.

           18.Проверка цепи по разрывной нагрузке.

           19.Проверка цепи на долговечность.
  Тема 6. Детали передач. Валы и оси. Шпоночные  соединения. Муфты.

            1.Валы и оси. Характеристика, назначение, классификация. Материалы валов и осей.

2.Предварительный расчёт валов.

3.Разработка конструкции вала и составление его расчётной схемы. 

   4. Эпюры изгибающих и крутящих моментов.
   5.Выбор опасных сечений и проверка коэффициентов запаса усталостной прочности в опасных сечениях.
  6. Расчёт вала на жёсткость.
7.Шпоночные соединения. Классификация и назначение. Шлицевые соединения.

8.Выбор размеров призматической шпонки и проверка её по напряжениям среза и смятия.

9.Проверка шлицевых соединений на смятие.

10.Принцип выбора муфт.

11.Упругая втулочно-пальцевая муфта. Конструкция, область применения.

12.Проверка на прочность отдельных элементов упругой втулочно-пальцевой муфты.
Тема 7. Подшипниковые опоры. Подшипники качения. Подшипники скольжения.

              1.Подшипники качения. Общая характеристика, классификация, область применения. 
 2. Достоинства и недостатки. Маркировка подшипников качения

             3. Принцип выбора подшипников качения и проверка на долговечность.
              4. Характеристика подшипников скольжения.
             5. Сравнительная характеристика подшипников качения и скольжения.

    6. Условный расчёт подшипников скольжения.

              7. Понятие о работе подшипников скольжения в условиях гидродинамического трения
Раздел 4.
Тема 8.Соединения. Сварные соединения. Резьбовые соединения
           1. Сварные соединения. Общая характеристика, назначение, область применения.
  2. Основные виды сварки.

  3. Основные виды сварных соединений.                

4.Расчёт на прочность стыковых сварных швов.

5.Расчёт сварных соединений «в нахлёстку», выполненных валиковыми швами.

6.Определение допускаемых напряжений при расчёте сварных соединений.

7.Резьбовые  соединения. Общая характеристика, классификация, назначение.
   8. Сравнительная характеристика сварных и резьбовых соединений.
9.Меры по предотвращению самоотвинчивания резьбовых соединений.

10.Принцип равнопрочности болтов. Расчёт одиночных болтов на растяжение.

11.Расчёт болтов под действием сдвигающих сил (болты с зазором и без зазора).
Контрольные задания  

Темы расчётно-графических работ

Раздел 1.
Тема 1. Основы теоретической механики   

РГР-1. Балочные системы. Определение реакций опор и моментов защемления

ЗАДАНИЕ. На рисунке 1 представлены 5 из 15 вариантов расчётной схемы балки, которая нагружена вертикальной сосредоточенной силой F1; наклонной под углом α к оси балки сосредоточенной силой F2; сосредоточенным моментом m; распределённой нагрузкой интенсивностью q. Балка имеет четыре одинаковых участка длиною a. Числовые значения параметров, указанных в задании, приведены в таблице 1. Определить реакции в опорах балки.
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Рисунок 1 – Расчётные схемы балки

Таблица 1

Числовые значения параметров

№

вар.

F1,

кН

F2,

кН

α

град.

m

кН∙м

q

кН/м

а

м

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

20

30

45

30

40

20

30º

45º

60º

90

60

110

10

20

15

2

3

4

2

32

28

16

42

20

12

45º

30º

60º

70

100

120

20

12

8

4

1

2

3

18

26

33

28

34

46

60º

45º

30º

115

65

95

14

26

10

3

2

4

4

30

22

16

40

36

25

60º

30º

45º

65

85

115

8

16

20

1

5

3

5

36

25

20

44

30

36

30º

45º

60º

90

115

75

12

5

24

2

4

1

Раздел 3.

Тема 3. Детали машин и основы конструирования

РГР-2. Кинематический и силовой расчёт привода 

I ТИП. ЗАДАНИЕ. Спроектировать и рассчитать привод к транспортирующей машине с ленточным тяговым и грузонесущим органом по следующим данным: название машины, тип передач, тяговое усилие в ленте  Ft (Н), скорость ленты  v(м/с), диаметр барабана  DБ(мм).Числовые данные приведены в таблице 7 (в таблице приведено 5 вариантов из 24).   Расчётную схему привода разработать самостоятельно.

                                               Таблица 7
Ва-

ри-

ант

Транспортирующая

машина

Тип

передач

Тяговое

усилие в

ленте


[image: image2.wmf]t

F

Н

Скорость ленты
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м/с

Диаметр барабана


[image: image4.wmf]Б

D

мм

1

2

1

2

1

2

1

Ленточный

конвейер

Кл.рем.

Зуб.ред

9000

3000

1.1

1.3

200

300

2

Ленточный

конвейер

Зуб.ред

Цепная

7000

5000

1.0

0.95

250

200

3

Ленточный

конвейер

Пл.рем.

Чер.ред

11000

9000

0.3

0.35

200

250

4

Ленточный

конвейер

Пл.рем.

Чер.ред

10000

12000

0.4

0.26

300

200

5

Ленточный 

конвейер

Пл.рем

Зуб.ред

8000

6000

1.0

1.3

250

350

II ТИП. ЗАДАНИЕ. Спроектировать и рассчитать привод к транспортирующей машине с цепным тяговым и грузонесущим органом по следующим данным: название машины, тип передач, тяговое усилие в цепи  Ft(Н), скорость ленты  v(м/с), диаметр звездочки  DЗВ(мм). Числовые данные приведены в таблице 8 (в таблице приведено 5 вариантов из 24).   Расчётную схему привода разработать самостоятельно.

                                                                   Таблица 8

Ва-

ри-

ант

Транспортирующая

машина

Тип

передач

Тяговое

усилие в

цепи
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F

 Н

Скорость

цепи
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м/с

Диаметр

звездочки


[image: image7.wmf]ЗВ

D

мм

1

2

1

2

1

2

1

Цепной

подвесной

конвейер

Пл.рем

Чер.ред

7500

9200

0.38

0.25

300

200

2

Скребковый

ковшовый

конвейер

Кл.рем

зуб.ред

5500

4200

1.3

1.25

300

200

3

Цепной

ковшовый

конвейер

Кл.рем

Зуб.ред

9000

6400

1.26

1.32

200

300

4

Цепной

конвейер

Пл.рем.

Зуб.ред

8000

6000

1.1

1.25

220

300

5

Цепной

ковшовый

элеватор

Зуб.ред

Цепная

5000

7000

1.2

1.3

250

300

Раздел 3.

Тема 4. Передачи трением. 
РГР-3. Расчёт плоскоременной передачи 
ЗАДАНИЕ. Рассчитать плоскоременную передачу для привода ленточного конвейера по следующим данным:

 мощность на ведущем шкиве – P1 [кВт];

число оборотов ведущего шкива – n1 [об/мин];

передаточное число – i.

Передача горизонтальная, нагрузка спокойная без рывков и толчков, работа в одну смену, натяжение ремня периодическое, с помощью перемещения электродвигателя. Числовые данные приведены в таблице  (в таблице приведено 5 вариантов из 40).   Расчётную схему передачи  разработать самостоятельно.

                                                              Таблица
Вариант

P1 [кВт]

n1 [об/мин]

  i
1

6,2

944

2

2

4,8

952

2,5

3

5,4

948

3

4

3,9

962

2,8

5

5,6

954

2,2

Раздел 3.

Тема 5. Передачи зацеплением  
РГР-4. Расчёт цепной  передачи 

ЗАДАНИЕ . Рассчитать цепную  передачу с роликовой цепью для привода ленточного конвейера, расположенную между зубчатым редуктором и барабаном конвейера, по следующим данным:

мощность на валу  ведущей звёздочки – P1[кВт];

число оборотов вала ведущей звёздочки – n1 [об/мин];

число оборотов вала ведомой звёздочки – n2 [об/мин];

Передача горизонтальная, нагрузка спокойная без рывков и толчков, работа в одну смену, натяжение цепи периодическое (натяжной звёздочкой), смазка цепи периодическая. Передаточное число цепной передачи u определите по формуле:  u= n1/ n2 . Числовые данные приведены в таблице  (в таблице приведено 5 вариантов из 40).   Расчётную схему передачи  разработать самостоятельно.          

                                                                    Таблица
Вариант

P1 [кВт]

n1 [об/мин]

n2 [об/мин]
1

7,2

600
300
2

8,8

400
200
3

9,4

300
100
4

6,9

500
250
5

5,8
450
150
Раздел 3.

Тема 5. Передачи зацеплением  
РГР-5. Расчёт одноступенчатого косозубого редуктора 

ЗАДАНИЕ.Спроектировать горизонтальный одноступенчатый цилиндрический  косозубый редуктор по следующим данным:

мощность на ведомом валу  – P2 [кВт];

число оборотов ведущего вала – n1 [об/мин];

передаточное число – i.

Редуктор предназначен для привода цепного конвейера с длительной эксплуатацией. Нагрузка спокойная без рывков и толчков. 

           Задание состоит из двух частей:

первая часть, РГР-5.1 – расчёт зубчатых колёс редуктора (зубчатой передачи);

вторая часть, РГР-5.2 – расчёт ведущего вала редуктора, подбор для него и проверка на долговечность подшипников, подбор и проверка шпонки, подбор по расчётному моменту муфты для соединения вала электродвигателя с ведущим валом редуктора.

Числовые данные для расчёта первой части РГР-5.1 приведены в таблице, а числовыми данными для расчёта второй части РГР-5.2 являются результаты расчёта первой части (в таблице приведено 5 вариантов из 40).   Расчётную схему редуктора   разработать самостоятельно.  
                                                              Таблица
Вариант

P2 [кВт]

n1 [об/мин]

  i
1

9
944

5
2

11
952

6
3

9,4

948

5
4

12
962

6
5

10
954

5
Вопросы к экзамену
1.Понятие о расчётной схеме: опорные связи, нагрузки, типы балок.

2.Уравнения равновесия статики.

3.Определение реакций опор и моментов защемления.

4.Понятие о прочности, жёсткости, устойчивости.

5.Метод сечений. Внутренние силовые факторы. Основные деформации Понятие о напряжении.

6.Растяжение – сжатие. Напряжения и деформации. Закон Гука. Условие прочности. Расчёты на прочность и жёсткость.

7.Сдвиг и смятие. Условие прочности. Закон Гука при сдвиге. Расчёты на прочность и жёсткость.

8.Геометрические характеристики плоских сечений. Статический  момент площади. Момент инерции. Моменты инерции относительно параллельных осей.

9.Кручение. Расчётная схема. Условие прочности. Полярный момент сопротивления. Расчёты на прочность и жёсткость. 

10.Изгиб. Расчётная схема. Условие прочности. Осевой момент сопротивления. Построение эпюр изгибающих моментов для двух опорной балки. Расчёты на прочность и жёсткость.

11.Классификация деталей машин.

12.Основные критерии расчёта и работоспособности деталей маши

13.Основные параметры передач.

14.Кинематичемкий и силовой расчёт привода.

15.Конструкция и классификация ременных передач. Натяжные устройства. Ремни и шкивы ременных передач.

16.Скольжение в ременных передачах.

17.Основы теории работы ременной передачи.

18.Коэффициент тяги и тяговая характеристика ременной передачи.

19.Усилия и напряжения, действующие в ремне при работе ременной передачи.

20.Основные критерии расчёта ременной передачи.

21.Расчёт на тяговую способность ременной передачи.

22.Расчёт ременной передачи на долговечность.

23.Нагрузки, действующие на валы в ременной передаче.

24.Зубчатые передачи. Конструкция, назначение и классификация зубчатых передач.

25.Основные виды разрушения зубьев и критерии расчёта зубчатых передач.

26.Основы эвольвентного зацепления и геометрические параметры зубчатых передач. Картина эвольвентного зацепления.

27.Усилия, действующие в зацеплении цилиндрических зубчатых передач.

28.Расчётные нагрузки в зубчатых передачах.

29.Расчёт цилиндрических зубчатых передач на контактную прочность.

30.Расчёт цилиндрических зубчатых передач на изгибную прочность.

31.Особенности расчёта косозубых и шевронных зубчатых передач.
   32. Характеристика червячных передач.    

   33. Основные параметры червячных передач.

   34. Принцип выбора числа заходов червячных передач.

   35. Усилия, действующие в червячной передаче.

   36. Тепловой расчёт червячного редуктора и способы его охлаждения.
37.Цепные передачи. Конструкция, классификация, назначение.

38.Причины выхода из строя и основные критерии расчёта цепной передачи.

39.Методика расчёта цепной передачи.

40.Проверка шага цепи по удельному давлению в шарнирах.

41.Проверка цепи по разрывной нагрузке.

42.Проверка цепи на долговечнос

43.Валы и оси. Характеристика, назначение, классификация. Материалы валов и осей.

44.Ориентировочный расчёт валов.

45.Разработка конструкции вала и составление его расчётной схемы. 
46.Выбор опасных сечений и уточнённый расчёт вала.

47.Шпоночные соединения. Классификация и назначение. Шлицевые соединения.

48.Выбор размеров призматической шпонки и проверка её по напряжениям среза и смятия.

49.Проверка шлицевых соединений на смятие.

50.Принцип выбора муфт.

51.Упругая втулочно-пальцевая муфта. Конструкция, область применения.

52.Проверка на прочность отдельных элементов упругой втулочно-пальцевой муфты.

53.Подшипники скольжения. Характеристика, классификация, область применения. Условный расчёт подшипников скольжения.

54.Понятие о работе подшипников скольжения в условиях гидродинамического режима трения.

55.Подшипники качения. Общая характеристика, классификация, область применения. Достоинства и недостатки. Маркировка подшипников качения. Принцип выбора подшипников качения и проверка на долговечность.

56.Сварные соединения. Общая характеристика, назначение, область применения и классификация сварных соединений.

57.Расчёт на прочность стыковых сварных швов.

58.Расчёт сварных соединений «в нахлёстку», выполненных валиковыми швами.

59.Определение допускаемых напряжений при расчёте сварных соединений.

60Резьбовые  соединения. Общая характеристика, классификация, назначение.

61.Меры по предотвращению самоотвинчивания резьбовых соединений.

62.Принцип равнопрочности болтов. Расчёт одиночных болтов на растяжение.

63.Расчёт болтов под действием сдвигающих сил (болты с зазором и без зазора). 


	5.2. Темы письменных работ

	Не предусмотрены.



	5.3. Фонд оценочных средств

	   Фонд оценочных средств по данной дисциплине представлен в приложении к рабочей программе.

	5.4. Перечень видов оценочных средств

	   5.4.1. Тестовый контроль знаний.

   5.4.2. Собеседование по выполненным РГР.

   5.4.3. Экзамен

	6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	6.1. Рекомендуемая литература 
6.1.1
Диевский В. А. Теоретическая механика: учебное пособие/ В. А. Диевский. — 4-е изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург: Лань, 2022. — 336 с. — ISBN 978-5-8114-0606-7. — Текст: электронный// Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/212258
6.1.2
Дробот В. А. Прикладная механика / В. А. Дробот, А. С. Брусенцов. — Санкт-Петербург: Лань, 2022. — 180 с. — ISBN 978-5-507-44427-4. — Текст: электронный// Лань: электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book

6.1.3
Павлов П.А. Сопротивление материалов: учебник / П. А. Павлов, Л. К. Паршин, Б. Е. Мельников, В. А. Шерстнев; под редакцией Б. Е. Мельникова. — 5-е изд., стер. — Санкт-Петербург: Лань, 2022. — 556 с. — ISBN 978-5-8114-4208-9. — Текст: электронный// Лань: электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/206420 
6.1.4

Иванов, М. Н.  Детали машин : учебник для вузов / М. Н. Иванов, В. А. Финогенов. — 16-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2024. — 457 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12191-9. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/535654 (дата обращения: 13.06.2024).
6.1.5

Зиомковский, В. М.  Прикладная механика : учебное пособие для вузов / В. М. Зиомковский, И. В. Троицкий ; под научной редакцией В. И. Вешкурцева. — Москва : Издательство Юрайт, 2024. — 286 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-00196-9. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/538960 (дата обращения: 13.06.2024).

6.1.6

Гилета В. П. Детали машин. Расчет и проектирование механических передач: учебное пособие / В. П. Гилета, Ю. В. Ванаг, Н. А. Чусовитин. — Новосибирск: НГТУ, 2017. — 116 с. — ISBN 978-5-7782-3439-0. — Текст: электронный// Лань: электронно-библиотечная система. — 

URL: https://e.lanbook.com/book/118134

6.1.7
Курмаз Л.В., Скойбеда А.Т. Детали машин. Проектирование. Справочное учебно–методическое пособие. М: Высшая школа 2005. – 308с. (Библиотека АГТУ –8 экз.)
6.1.8
Курсовое проектирование деталей машин: учеб. пособие для сред. спец. учеб. заведений/ под ред. Д.В. Чернавского. – М.: Альянс, 2005. – 415с. (Библиотека АГТУ –115 экз.)



	6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

	http://library.astu.org/- Web-ресурс «Научная библиотека АГТУ»

	http://lanbook.com/ – ЭБС издательства Лань («Инженерные науки»)

	http://www.biblioclub.ru- ЭБС «Университетская библиотека on-line»


	6.3. Перечень информационных технологий

	6.3.1. Перечень программного обеспечения

	6.3.1.1
	7-zip - срок действия – неограниченно, вид лицензии – GNU Открытое лицензионное соглашение GNU General Public License

	6.3.1.2
	Adobe Reader - срок действия – неограниченно, вид лицензии – GNU открытое лицензионное соглашение GNU General Public License

	6.3.1.3
	WinDjView - срок действия – неограниченно, вид лицензии – GNU открытое лицензионное соглашение GNU General Public License

	6.3.1.4
	OpenOffice - срок действия –  неограниченно, вид лицензии – академическая Apache Software Foundation

	6.3.1.5
	K-Lite Mega Codec Pack срок действия – неограниченно, Открытое лицензионное соглашение GNU General Public License

	6.3.1.6
	DAEMON Tools Lite - срок действия – неограниченно, Открытое лицензионное соглашение GNU General Public License

	6.3.2. Перечень информационных справочных систем и профессиональных баз данных

	6.3.2.1
	ЭБС «Лань»

	6.3.2.2
	База данных POLPRED.COM

	6.3.2.3
	Образовательный портал Moodle

	6.3.2.4
	Электронный справочник «Информио» 

	7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, оборудованная учебной мебелью: столы, стулья для обучающихся, стол и стул для преподавателя, маркерная доска, техническими средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории: учебно-демонстрационный комплект (экран, проектор, системный блок, клавиатура, мышь, монитор.

Учебная аудитория для проведения практических занятий, текущего контроля и промежуточной аттестации, групповых и индивидуальных консультаций, оборудованная учебной мебелью: столы, стулья для обучающихся, стол и стул для преподавателя, меловая доска, наборами учебно-наглядных пособий: - плакаты.

Учебная аудитория для самостоятельной работы, оснащенная компьютерами, с выходом в сеть Интернет, обеспечивающая доступ к электронно-библиотечным системам издательств, доступ к электронному каталогу книг, трудам преподавателей, учебно-методическим разработкам АГТУ, периодическим изданиям, в Образовательный портал ФГБОУ ВО «АГТУ»



	8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	1.Дербенев Н.А. Балочные системы. Определение реакций опор и моментов защемления   Методическое пособие по дисциплине «Прикладная механика». Изд. «АГТУ». 2020. -        20 с. – 50экз. http://portal2.astu.org/
 2. Дербенев Н.А. Расчёты на прочность при растяжении и сжатии. Методическое пособие по дисциплине «Прикладная механика». Изд. «АГТУ»., 2015. – 38с. – 50экз.  http://portal2.astu.org/
  3. Дербенев Н.А. Расчёты на прочность при сдвиге и смятии. Презентация. Кафедра «МИГ»2021. – 3 с. http://portal2.astu.org/
  4. Дербенев Н.А. Геометрические характеристики плоских сечений. Презентация. Кафедра «МИГ»2021. – 2 с. http://portal2.astu.org/
  5. Дербенев Н.А. Расчёты на прочность при кручении. Презентация. Кафедра «МИГ»2021. – 3 с. http://portal2.astu.org/
  6 Дербенев Н.А. Расчёт на прочность при изгибе. Методическое пособие по дисциплине «Прикладная механика».  Изд. «АГТУ»., 2014. –32с. – 50экз.   http://portal2.astu.org/
  7. Дербенев Н.А. Кинематический и силовой расчёт привода. Методическое пособие по дисциплине «Прикладная механика». Изд. «АГТУ»., 2012. – 38с. – 50экз. http://portal.astu.org/
   8.Дербенев Н.А. Геометрия эвольвентного зацепления.Презентация. Кафедра «МИГ»2021. – 2 с. http://portal2.astu.org/ 
   9.Дербенев Н.А. Расчёт зубьев на контактную прочность и на изгиб. Презентация. Кафедра «МИГ» 2021. – 2 с. http://portal2.astu.org/
    10.Дербенев Н.А. Особенности расчёта косозубых, шевронных и конических зубчатых передач. Презентация. Кафедра «МИГ» 2021. – 4 с. http://portal2.astu.org/
    11.Дербенев Н.А. Расчёт цилиндрических зубчатых передач. Методическое пособие по дисциплине «Детали машин».  Изд. «АГТУ»., 2010. – 22с.  – 50 экз. http://portal2.astu.org/
    12.Дербенев Н.А. Расчёт цепных передач. Методическое пособие по дисциплине «Прикладная механика». Изд. «АГТУ»., 2012. – 54с – 50 экз. http://portal2.astu.org/
     13.Хахов А.А. Расчет вала и подшипников качения. Методические указания и контрольные задания. - Астрахань: АГТУ, 2023. – 66с. - http://portal2.astu.org/

    14.Дербенев Н.А. Расчёт и проектирование сварных соединений. Методические указания. Изд. «АГТУ»., 2013. – 28с. – 50 экз. http://portal2.astu.org/
     15. Хахов А.А. Расчёт сварных и резьбовых соединений; Методические указания. – Астрахань: Астраханский госуд. техн. университет, 2022 – 38с. (54 экз. в библиотеке АГТУ),  http://portal2.astu.org/  
    16.Хахов А.А. Исследование конструкций редукторов. Методические указания к лабораторной работе по дисциплине Детали машин. – Астрахань: Издательство АГТУ, 2008г. – 34 с. (67 экз. в библиотеке АГТУ).


Приложение 1 к рабочей программе
дисциплины (модуля) 
«Прикладная механика»
______________________________

(название РПД)
Особенности реализации РПД при наличии в контингенте обучающихся с ограниченными возможностями здоровья по зрению

В Университете в рамках создания безбарьерной образовательной среды для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья по зрению организованы информационные указатели с использованием тактильного шрифта по системе Брайля. Сайт Университета имеет версию для слабовидящих.

1. Реализация РПД может осуществляться с использованием дистанционных технологий в части освоения следующих разделов (видов контактной работы): (приводятся разделы или виды контактной работы).
2. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) представлены в аудиоформате (ссылка на размещение файлов на образовательном портале).
3. Форма проведения промежуточной аттестации по дисциплине устанавливается для обучающихся с ОВЗ с учетом индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.).
4. При проведении промежуточного контроля обучающемуся при необходимости предоставляется ассистент.

5. При проведении промежуточного и текущего контроля с использованием ассистивных средств обучающемуся предоставляется дополнительное время для подготовки  ответа.

Особенности реализации РПД при наличии в контингенте обучающихся с ограниченными возможностями здоровья по слуху

1. Реализация РПД может осуществляться с использованием дистанционных технологий в части освоения следующих разделов (видов контактной работы): (приводятся разделы или виды контактной работы).
2. При проведении практических (лабораторных) занятий производится дублирование звуковой справочной информации визуальной.
3. Форма проведения промежуточной аттестации по дисциплине устанавливается для обучающихся с ОВЗ с учетом индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.).
4. При проведении промежуточного контроля обучающемуся при необходимости предоставляется ассистент.

5. При проведении промежуточного и текущего контроля с использованием ассистивных средств обучающемуся предоставляется дополнительное время для подготовки  ответа.

Особенности реализации РПД при наличии в контингенте обучающихся с ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения опорно-двигательного аппарата

В Университете в рамках создания безбарьерной образовательной среды для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения опорно-двигательного аппарата, корпуса, в которых реализуется образовательная деятельность, укомплектованы необходимым оборудованием для облегчения доступа в аудитории и обслуживающие помещения.
1. Реализация РПД может осуществляться с использованием дистанционных технологий в части освоения следующих разделов (видов контактной работы): (приводятся разделы или виды контактной работы).
2. При проведении практических (лабораторных) занятий обеспечивается возможность освоения практических навыков обучающимся с ОВЗ с учетом его индивидуальных физических возможностей.
3. Форма проведения промежуточной аттестации по дисциплине устанавливается для обучающихся с ОВЗ с учетом индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.).
4. При проведении промежуточного контроля обучающемуся при необходимости предоставляется ассистент.
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