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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

 Фонд оценочных средств (ФОС)  – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины  «Основы триботехники», и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины. 

2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося  требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических машин  и комплексов», утвержденного приказом Министерства науки и высшего образования РФ 07.08.2020 №916.
Для достижения поставленной цели фондом оценочных средств по дисциплине «Основы триботехники» решаются следующие задачи: приобретенные студентами навыков по применению методов повышения надежности работы гнущихся деталей и узлов, изучению эксплуатационных свойств машин и техническому обслуживанию.
В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать: основные законы и математический анализ моделирования и экспериментального исследования; как выбрать методы идентификации автомобильных материалов и способы определения их качества. Знает нормативные документы, предъявляющие требования к качеству автомобильных материалов.

Уметь: применять методы теоретического исследования, выбрать методы идентификации автомобильных материалов и способы определения их качества. 

Владеть: полном объеме методами определения основных показателей автомобильных эксплуатационных материалов в соответствии с требованиями действующих стандартов. Владеет методикой расчета нормативного расхода эксплуатационных материалов для заданного автомобильного парка с учетом различных эксплуатационных факторов

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
Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 

	Категория профессиональных

компетенций
	Код и наименование профессиональной

компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	ПК-3 Обеспечение готовности к эксплуатации средств технического диагностирования транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования и проведение анализа потребности в сервисных услугах при эксплуатации транспортных средств и транспортного оборудования
	ПК-3.6 Владеет умением изучать и анализировать необходимую информацию, технические данные, показатели и результаты работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного и фирменного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов, проводить необходимые расчеты, используя современные технические средства


Таблица 1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине
	Код и наименование компетенции


	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Наименование оценочного средства (процедуры оценивания)

	ПК-3 Обеспечение готовности к эксплуатации средств технического диагностирования транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования и проведение анализа потребности в сервисных услугах при эксплуатации транспортных средств и транспортного оборудования
	ПК-3.6 Владеет умением изучать и анализировать необходимую информацию, технические данные, показатели и результаты работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного и фирменного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов, проводить необходимые расчеты, используя современные технические средства
	Знать: виды и цели показателей и результатов работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного и фирменного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов. 

Уметь: изучать и анализировать необходимую информацию, технические данные, показатели и результаты работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов, проводить необходимые расчеты, используя современные технические средства.
Владеть: навыками самостоятельно и в составе коллектива поиска, анализа и обобщения информации по изучению и анализу необходимой информации, технических данных, показателей и результатов работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов, проводить необходимые расчеты, используя современные технические средства.
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. посещение занятий; 4. опрос,; 5. собеседование (опрос); 6. опорный конспект;  7. практические занятия 


4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРВОАНИЯ

4.1. ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Оценочные средства, используемые в преподаваемой дисциплине.
Таблица 2. Перечень оценочных средств
	№

п/п
	Наименование оценочного средства
	Характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	1
	Тесты  по темам


	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося по темам
	Фонд тестовых заданий по темам

	2
	Контрольная работа
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу дисциплины
	Темы контрольных работ по вариантам

	3
	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнение заданий и вопросах выступающим студентам
	Журнал посещаемости занятий

	4
	Опрос
	Средство, позволяющее оценить усвоение теоретического материала
	Критерии оценок полноты ответов на контрольные вопросы к темам

	5
	Собеседование (опрос)
	Средство контроля на практическом занятии, организованное как специальная беседа преподавателя с обучающимся на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, и рассчитанное на выяснение объема знаний обучающегося по определенному разделу, теме, проблеме и т.п
	Перечень вопросов к семинару

	6
	Опорный конспект
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов работы с разнообразными источниками информации
	Темы конспектов

	7
	Практические занятия
	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности
	Описание практических работ 


4.2. Критерии и шкалы для интегрированной оценки уровня сформированности компетенций

Содержание оценок в соответствии с ФГОС ВО и особенностями ОПОП

Таблица 3. Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания

	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	Полнота знаний  
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок   



	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме  


	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы все основные умения,

решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме 

	Наличие навыков 

(владение опытом) 
	Имеется минимальный 

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы базовые навыки  при решении стандартных задач с некоторыми недочетами 


	Продемонстрированы навыки  при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов 



	Характеристика сформированности компетенции


	Сформированность компетенции соответствует  минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует  требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач. 


	Сформированность компетенции полностью 

соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач. 




Таблица 4. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 
дисциплины 
	Контролируемые разделы   дисциплины 
	Код контролируемой компетенции
	Вид занятий
	Наименование оценочного средства

	1. Основы триботехники
	ПК-3.6
	Лекции, практические занятия,  самостоятельная работа студентов
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. посещение занятий; 4. опрос,; 5. собеседование (опрос); 6. опорный конспект;  7. практические занятия
, 

	2. Качество поверхностей деталей
	ПК-3.6
	Лекции, практические занятия,  самостоятельная работа студентов 
	

	3. Физико-химические свойства поверхностей деталей и контактирование поверхностей
	ПК-3.6
	Лекции, практические занятия,  самостоятельная работа студентов
	

	4. Виды трения в узлах машин
	ПК-3.6
	Лекции, практические занятия,  самостоятельная работа студентов
	

	5. Механизм изнашивания деталей пар трения и рабочих органов
	ПК-3.6
	Лекции, практические занятия,  самостоятельная работа студентов 
	

	6. Виды разрушения рабочих поверхностей деталей и рабочих органов машин
	ПК-3.6
	Лекции, практические занятия,  самостоятельная работа студентов
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. посещение занятий; 4. опрос,; 5. собеседование (опрос); 6. опорный конспект;  7. практические занятия

	7. Конструктивные методы повышения износостойкости деталей
	ПК-3.6
	Лекции, практические занятия,  самостоятельная работа студентов
	

	8. Технологические методы повышения износостойкости деталей
	ПК-3.6
	Лекции, практические занятия,  самостоятельная работа студентов 
	

	9. Методы повышения износостойкости деталей и узлов трения машин в эксплуатации
	ПК-3.6
	Лекции, практические занятия,  самостоятельная работа студентов
	


5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП

5.1.Типовые задания для текущего контроля успеваемости 
Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения дисциплин (модулей), он проводиться в виде компьютерного или бланочного тестирования, письменных  контрольных работ, , решении ситуационных задач и т.п.

Текущий контроль осуществляется по пройденному материалу:

5.1.1. Задания для оценки компетенции «ПК-3.6»  

……………. 

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ
1. Какой из показателей характеризует состояние изделии, при котором значения всех параметров характеризующих способность выполнять заданные функции соответствуют требованиям нормативно-технической документации?

а) Долговечность; 

б) Надёжность;

в) Работоспособность.

2. У какого вида трения скорости в точках касания одинаковы по величине и направлению?

а) Трение качения; 

б) Трение движения;

в) Трение скольжения.

3. Какой ресурс двигателя после ремонта по сравнению с ресурсом нового двигателя?

а) 40 %; 

б) 25 %;

в) 65 %.

4. Какой объём трудовых затрат на весь срок службы автомобиля идёт а техническое обслуживание?

а) 45,4 %; 

б) 46 %;

в) 7,2 %.

5. Какая из них термическая обработка?

а) Цианирование; 

б) Цементация;

в) Лазерное упрочнение.

6. Какое из них химическое покрытие?

а) Серебрение; 

б) Лужение;

в) Хромирование.

7. Что резко снижает срок службы водородное изнашивание?

а) Срок службы тормозных накладок; 

б) Срок службы гильз цилиндра;

в) Срок службы распределительного вала.

8. Что представляет среднее арифметическое абсолютных значений отклонений профиля в пределах базовой длины ℓ?

а) Ra; 

б) Rz;

в) Rd.

9. Какой из них окисел магнита?

а) Fe O; 

б) Fe3 O4;

в) Fe2 O3.

10. Какой из параметров характеризует износостойкость?

а) Интенсивность изнашивания; 

б) Скорость изнашивания;

в) Износ.

11. Из модели магмы выделите плазму (номер)?

12. Напишите элементарные виды разрушения поверхностей?

13.  В какой период происходит установившееся изнашивание?

u
           I      II                               III
    

                                                    t
14.   Что характеризует tg α?

u

                             

                                         α

                                                         t


5.1.2. Контрольная работа для оценки компетенции «ПК-3.6»  

1. Выбор материалов для трущихся деталей
2. Защита рабочих поверхностей пар трения
3. Жесткость узлов. Разъяснить.

4. Податливость и специальная конфигурация деталей. 
5. Способы установки узлов, монтаж, эксплуатация 

6. Особенности изнашивания деталей цилиндpо-поpшневой группы. Методы снижения износ 

7. Физико-химические свойства поверхностей деталей узлов трения. Пленки на металлических поверхностях  

8.  Механизм усталостного изнашивания поверхностей узлов трения, его проявление в узлах автомобиля 

9. Особенности изнашивания полимеров и резины в узлах трения автомобиля 

10. Адгезионное изнашивание. Механизм износа. Проявление адгезионного износа в узлах трения автомобиля 

11. Особенности изнашивания коренных опор коленчатого вала ДВС. Методы снижения износа Установочные зазоры в тpибосопpяжениях деталей двигателей. Методы обеспечения требуемых величин зазоров 

12. Моторные масла. Их функциональные качества применительно к эксплуатации автомобильных двигателей 

13. Практическое применение твердых смазочных материалов в тpибосопpяжениях автомобилей  

14. Водородное изнашивание. Механизм и проявление в ДВС. Меры борьбы с водородным изнашиванием 

15. Абразивное изнашивание. Механизм процесса, виды абразивного изнашивания, основные определяющие факторы. Меры снижения абразивного изнашивания узлов трения 

16. Коррозионно-механическое изнашивание. Механизм, виды, основные факторы процесса изнашивания. Проявление в узлах трения автомобиля 

17. Явление избирательного переноса при трении и его практическое использование в узлах трения машин и механизмов, тpибосопpяжениях автомобилей 

18. Методы моделирования абразивного изнашивания тpибосопpяжений 

19. Моделирование процессов внешнего трения и изнашивания в тормозах 

20. Оценка износа поршневых колец ДВС  

21. Смазывающие свойства тонких металлических пленок 

22. Пластичные смазки и их основные показатели свойств. Ассортимент и применение в трибосопряжениях автомобиля 

23. Эрозионное изнашивание. Механизм процесса, условия возникновения и проявление в ДВС автомобиля 

24. Особенности изнашивания шатунных опор коленчатого вала ДВС. Методы снижения износа. 

25. Влияние режимов работы автомобильных двигателей на изнашивание элементов тpибосопpяжений 

26. Основные факторы, определяющие интенсивность изнашивания тpибосопpяжений автомобильных двигателей. Виды изнашивания деталей ДВС  

27. Режимы трения и изнашивания деталей газораспределительного механизма. Методы снижения износа 

28. Методы определения износа деталей ДВС (путем непосредственных измерений и по косвенным показателям) 

29. Смазка гидродинамических опор скольжения (шатунные и коренные опоры коленчатого вала ДВС). Ввод масла. Расположение питающих отверстий и маслораздаточных канавок, карманов 

30. Конструкционные материалы гидродинамических опор скольжения. Антифрикционные свойства материалов 

31. Регулирование зазора в гидродинамических опорах 

32. Основные виды быстроходных и виброустойчивых гидродинамических подшипников. Их конструктивные особенности 

33. Моторные масла. Их классификация по вязкости. Вязкостно-темпеpатуpные свойства 

34. Автотракторные трансмиссионные масла. Их свойства и применение 

35. Влияние качества поверхностей деталей на эксплуатационные свойства автомобильных двигателей 

36. Влияние микpогеометpии поверхностей деталей на эксплуатационные свойства тpибосопpяжений автомобильных двигателей. Оптимальная исходная шероховатость поверхности 

37. Параметры макpогеометpии и взаимного расположения элементов тpибосопpяжений. Их допустимые величины для деталей двигателей. 
38. Гидродинамические подшипники с плавающими 

39. Эксплуатационные требования к смазочным маслам тpибосопpяжений деталей ДВС. Их реализация и свойства 

40. Типы и свойства присадок к моторным маслам. Примеры их использования в автомобильных двигателях 
41. Анализ размерностей.

42. Теоремы и критерии подобия.

43. Виды подобия и моделей.

44. Классификация и виды эксперимента.

45. Измерения и измерительные установки.

5.1.3. Вопросы для коллоквиумов, собеседования. Вопросы для оценки компетенции «ПК-3.6»  

………………………………………………………………………………………………….. 

1. Как происходит развитие машиностроения и триботехники?

2. Что можно рассказать о новом подходе к изучению триботехники, программа исследований, методика и средства испытаний

3. Что относится к общим сведениям о поверхности деталей и ее геометрии, шероховатость поверхности, остаточные напряжения?

4. Какие показатели качества поверхности? 

5. Пленка на металлических поверхностях. 

6. Что понимается под взаимным контактированием деталей, взаимное внедрение поверхностей?

7. Что понимается под трением без смазочного материала? 

8. Что понимается под трением при граничной смазке? 

9. Какие режимы трения существуют в подшипнике скольжения?  

10. Что понимается под трением качения. Смазка

11. Какой механизм изнашивание металлических поверхностей?

12. Назвать стадии изнашивания пар трения? 

13. Как происходит распределение износа между деталями? 

14. Что понимается под водородным изнашиванием, абразивным изнашиванием, коррозионным,  кавитационным, эрозионным, окислительным и других видов?  

15. Как сделать выбор материалов для трущихся деталей?

16. Как происходит защита рабочих поверхностей пар трения? 

17. Жесткость узлов. Разъяснить.

18. Податливость и специальная конфигурация деталей. Разъяснить. В чем разница?

19. Какие способы установки узлов, монтаж, эксплуатация? 

20. Что относится к химико-термической обработке рабочих поверхностей деталей?

21. Гальванические покрытия поверхностей деталей. Разъяснить. 

22. Смазывание узлов в эксплуатации. Разъяснить.

23. Обкатка машин. Разъяснить.

24. Что относится к влияниию условий эксплуатации и режима работы маши?

5.2. промежуточный контроль
5.2.1. Задачи для оценки компетенции «ПК-3.6»  

Задача 1
Рассчитать приведенный радиус кривизны вершин выступов, r рабочей поверхности подшипника скольжения, если горизонтальное увеличение уг для поперечной и продольной профилограммы составляет соответственно 500 и 1000, а вертикальное увеличение уь соответственно 1000 и 4000.
В табл. представлены значения ширины сечений наиболее высоких выступов dni и dnpi., полученные в результате обмера соответственно продольных и поперечных профилограмм рабочих поверхностей трех подшипников.
	Номер
подшип
ника
	мм
	Вид
профило
граммы
	Ширина сечения выступов, dnt и dnpi> мм

	I
	40
	Поперечная
	6
	7
	6
	8
	11
	7
	6
	8
	7
	5
	9

	
	
	Продольная
	52
	58
	75
	84
	91
	95
	54
	68
	76
	86
	70

	2
	35
	Поперечная
	4
	3
	7
	4
	5
	6
	8
	7
	5
	4
	3

	
	
	Продольная
	43
	40
	35
	29
	50
	49
	43
	38
	52
	41
	39

	3
	60
	Поперечная
	9
	Н
	8
	13
	10
	7
	12
	11
	9
	10
	14

	
	
	Продольная
	80
	69
	105
	99
	120
	89
	130
	115
	140
	150
	135


Задача 2

Определить параметры опорных кривых v и b поверхностей ряда деталей. Построить опорные кривые поверхностей деталей при относительном сближении 0 ≤ s ≤0,5. Исходные данные представлены в табл. 

	Номер
детали
	Параметры микрогеометрии поверхности детали

	
	мкм
	мкм
	мкм
	

	1
	2,0
	4,9
	9.5
	0.50

	2
	2,1
	4,8
	9.0
	0.45

	3
	2.2
	5.0
	9,8
	0,50

	4
	2,3
	5,1
	10,0
	0,51

	5
	2,0
	5,2
	10,1
	0,52

	6
	2,15
	5,3
	10.2
	0,50

	7
	2,4
	5,0
	10,3
	0.45


Задача 3 
Вычислить коэффициент трения в дисковой муфте сцепления с накладками из ряда композиционных материалов.

Исходные данные; номинальное давление — Ра = 48 Н/см2, нажимной диск изготовлен из чугуна СЧ 21-40, твердостью НВ = 200.

Параметры кривой опорной поверхности b =3, v= 2, комплексная характеристика шероховатости, Δ = 4,9х10 -2.

Физико-механические и фрикционные свойства накладок приведены в табл. 

	Свойства материалов накладок
	Номер накладки

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Твердость НВк
	12 .
	13
	16
	3.8
	7.5

	Модуль упругости Ех10-3. Н/мм2
	12.6
	U.2
	35,9
	6.5
	8.4

	Касательные напряжения на границе раздела, τ
	0.372
	0.195
	0,091
	0,114
	0.152

	Молекулярная составляющая коэффициента трения, fm
	0.091
	0.065
	0,085
	0,080
	0,088

	Коэффициент Пуассона, μ
	0,5
	0.4
	1 0,4
	0,5
	0.5


Задача 4 

Определить момент затяжки гаек различных фланцевых уплотнений, каждое из которых состоит из стальных деталей, стянутых болтом с усилием Q - 800 кгс.

Материал фланцевых соединений: стали — 15Х25Т, 09Х15Н8Ю,
40X13,14Х17Н2,10X11Н20ТЗР, 20ХВН4Г9.

Болты: М12*1,5, M14*l,5, M18*l,5, M20*1,5.
Материал гайки: сплав ВТ1.

Параметры шероховатости фланца — Ra = 0,6...1,3 мкм,
Rmax = 10 мкм, r = 85 мкм, v = 1,2, b= 1,9, комплексная характеристика шероховатости Δ= 0,06.

Параметры шероховатости поверхности болта — Ra  = 0,3.,.0,5
мкм, Rтах = 5.1 мкм, r = 14 мкм, v = 2,5 b = 1, Δ = 0,35.

Параметр шероховатости торцевой поверхности гайки:
Ra = 0,06...0,14 мкм.

Вычислить нормальное давление на виток резьбы для первых шести витков по заданному процентному распределению нагрузки по виткам:33%, 25%, 18%, 12%, 6%, 4%.

Молекулярная составляющая силы трения fм для гайки — 0,08, для болта — 0,09.

Задача 5

Проверить работоспособность радиального подшипника скольжения в условиях подужидкостного трения при различных режимах фрикционного нагружения. Материал вала — сталь 45, вкладыша — чугун АСЧ-5. Диаметр вала, d = 150 мм, длина подшипника 250 мм. Предельный фактор PV, [РУ] = 12 МПамс-1.

Режимы фрикционного нагружения приведены в табл. 8.8.

	Угловая скорость вращения вала. ω. сек-1
	12.5
	16
	20
	25
	33

	Нормальная нагрузка на подшипник N, кН
	80
	90
	110
	200
	50


Задача 6

Для различных уровней нагружения оценить работоспособность домкрата в зоне контакта резьбы гайки и винта.

Материал пары трения: винт — сталь 45 закаленная: гайка — бронза БрА9ЖЗЛ.

Исходные данные.

Осевые усилия N: 500 Н; 10000 Н; 15000 Н; 20000 Н; 40000 Н.

Параметры трапецеидальной резьбы: наружный диаметр, dH = 44 мм, внутренний диаметр dвн = 36 мм; шаг резьбы S = 8 мм, высота гайки Нг = 80 мм.

Задача 7
Оценить работоспособность радиального подшипника скольжения жидкостного трения при различных нагрузках N: 4000 Н; 5500 Н: 7000 Н; 9000 Н; 15000 Н.

Исходные данные.

Материал вала — сталь 45; вкладыша — бронза БрА9ЖЗЛ.

Размеры: диаметр вала — d = 110 мм; длина вкладыша —l =  55 мм; средний радиальный зазор — Δ = 140 мкм.

Параметры шероховатости: вала — RZ1 = 3,6 мкм; вкладыша — RZ2 = 8,0 мкм.

Частота вращения вала — п = 1000 об/мин.

Смазочный материал — масло индустриальное И-Л-А-22. Кинематическая вязкость —  ν = 19,0...25,0 мм2 с-1, плотность — р = 920 кг/м3.

Задача 8 

Произвести предварительную оценку износостойкости шлицевого соединения легкой серии со следующими номинальными размерами d — 8х36 Н7/е8х40 Н12/а 1 lх7D9/f8 при различных случаях нагружения.

Исходные данные.

Крутящий момент: Т1= 400 Нм; Т2=500 Нм; Т3=600 Нм; Т4= 700 Нм; Т5=800 Нм. Удельный суммарный статический момент площади рабочих поверхностей соединения относительно оси вала Z= 182 мм2. Рабочая длина соединения l=48 мм. Общий коэффициент концентрации нагрузки Кизн = 1.7.

Допустимое напряжение шлицевого соединения по критерию износостойкости σ = 138 Мпа.

Задача 9 

Для представленных ниже вариантов цилиндрических прямозубых передач с углом зацепления α = 200 определить интенсивность изнашивания зубьев колеса, Jк и шестерни, Jш. Передачи работают без смазки и выполнены из металлокерамики Ек = Еш= 1,6х106 кг/см2. Размеры передач, величины износа зубьев, число циклов нагружений представлены в табл. 

	Параметры передач
	Значение параметров передач

	
	1
	2
	
	
	3
	4
	5 
	6

	Модуль передачи т
	1.0
	0.8
	1.25
	1.5
	2,0 
	0,6

	Число зубьев шестерни zш,
	22
	30
	24
	28
	35
	25

	Число зубьев колеса zк
	74
	60
	80
	86
	50
	75

	Ширина зуба b мм
	3
	4
	4.8
	5
	3.8
	3.4

	Диаметр начальной окружности шестерни, мм
	22
	24
	30
	42
	70
	15

	Диаметр начальной окружности колеса, мм
	74
	56
	100
	129
	100
	45

	Межцентровое  расстояние аω, мм
	48
	40
	65
	85
	85
	30

	Крутяший момент на валу зубчатого колеса Мкр, кгсм
	3.5
	4.2
	5.1
	5.5
	6.5
	6.2

	Угловая скорость вала шестерни , об/мин
	4000
	3500
	4500
	4000
	5000
	5500

	Износ зубьев шестерни мм
	0.31
	0,25
	0.38
	0.28
	0.33
	0.30

	Износ зубьев колеса , мм
	О.20
	0.18
	0.21
	0.22
	0.25
	0.20

	Число циклов нагружения:
	

	шестерни Nш ,107
	4.13
	4,00
	4.28
	4.10
	4.30
	
	4,30

	колеса Nк , 107
	1.24
	1.25
	1.55
	1.35
	1.18
	
	1.25


Задача 10
Рассчитать скорости абразивного изнашивания зубьев колес Jn и шестерни Jtaf прямозубого эвольвентного зацепления. Характеристики закрытых зубчатых передач представлены в табл., а параметры абразива, присутствующего в смазке в табл. 

	Характеристики зубчатых передач
	Вариант зубчатого зацепления

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Марка стали зубчатого колеса и шестерни
	Сталь 65
	Сталь 35
	Сталь
40ХГС
	Сталь 55
	Сталь 75

	Число зубьев
	колеса zк
	18
	18
	20
	22
	21

	
	шестерня zш
	18
	36
	72
	102
	84

	Угол зацепления α. град
	20
	20
	20
	20
	20

	Модуль зацеплении m, мм
	6
	4
	8
	5
	ГО

	Диаметры основных
окружностей
	колеса dк. мм
	107,5
	71.5
	158,5
	108,7
	187,5

	
	шестерни dш, мм
	107.5
	143,1
	574.2
	498.5
	831,5

	Диаметры
окружности
выступов
	колеса dвк мм
	120
	80
	176
	120
	230

	
	шестерни dвш мм
	120
	152
	592
	520
	860

	Межцентровое расстояние аω, мм
	108
	108
	288
	310
	525

	Твердость рабочей поверхности зуба НВШ. НВ.
	363
	241
	302
	321
	311

	Скорость вращения зубчатого колеса nк, об/мин
	*300
	350
	400
	500
	600

	Относительное удлинение при разрыве,
	11
	12
	14
	13
	10

	Коэффициент контактно-фрикционной усталости, τ
	1.5
	1.3
	1.6
	1.2
	1,4


	Характеристика абразива
	Вариант зубчатого зацепления

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Концентрация абразива в смазке. %
	1.0
	1.3
	1.5
	1,2
	1.8

	Средний радиус абразивных частиц r, мм
	0,03
	0.02
	0,04
	0.05
	0.06

	Предел прочности на сжатие σ? кг/мм2
	25
	30
	35
	40
	45


Задача 11

Рассчитать ресурс подшипника скольжения. Тс тонкослойным антифрикционным покрытием на поверхности втулки (прямая пара трения).

Исходные данные:

предельно допустимый зазор подшипника, Δ =  5, 1х10-4 м;

начальный радиальный зазор, Δ0- = 1х104 м;

нормальная нагрузка на подшипник N = 3,9х103 Н.

Параметры подшипника и антифрикционного покрытия приведены в табл

	Параметры антифрикционного покрытие
	Значения параметров для покрытий

	
	ФКН7
	Ф4К20
	аФ1М

	Модуль упругости материала антифрикционного покрытия Е, 1010, Па
	1.15
	0,90
	0,85

	Коэффициент Пуассона материала покрытия, μ
	0.4
	0.4
	0.4

	Радиус цапфы R, 10-2м .
	7
	5
	10

	Длина подшипника l, 10-2 м
	20
	30
	35

	Угловая скорость вращения цапфы ω, с-1
	3,17
	3.14
	2.57

	Параметры степенного закона изнашивания
	к, 10-9
	4.8
	4.5
	4.6

	
	т
	1.5
	2.0
	1.0


Задача 12 

При подготовке к покраске деталь подвергается дробеструйной обработке. Рассчитать время τσ, необходимое для снятия слоя заданной толщины σ.
Исходные данные.

Материал дроби и детали — сталь Ст3, модуль упругости — Е = 2,1 • 105 Па, коэффициент Пуассона — μ= 0,3, константа фрикционной усталости — σ0 = 0,5 ГПа, плотность — р = 7,9 г/см3, коэффициент фрикционной усталости — ty = 2, коэффициент трения дроби по поверхности детали —f=0,2, диаметр дроби — d = 1,6 мм.

Режимы обработки представлены в табл. 

	Номер
	Характеристика режиме» обработки
	

	детали
	Скорость потока дроби V, м/с
	Угол между направлением потока дроби и поверхностью детали α, град
	Плотность потока дроби Ф, кг/(м2с)
	Толщина снимаемого слоя δ, мм

	1
	60
	30
	2.0
	0.27

	2
	65
	35
	2.1
	0,25

	3
	68
	40
	2.3
	0.21

	4
	60
	45
	2.4
	0.30

	5
	65
	40
	2.8
	0,34

	6
	65
	35
	3,0
	0.28

	7
	70
	45
	2,1
	0.25

	8
	80
	60
	2.7
	0,40

	9
	90
	30
	2,4
	0,24

	10
	100
	45
	3.5
	0.33


5.2.2 Вопросы к зачету с оценкой по дисциплине 

1. Методология научного познания.

2. Методы теоретических и эмпирических исследований.

3. Виды и этапы научных исследований.

4. Информационное обеспечение и базы данных.

5. Методы теоретического исследования.

6. Математическое  моделирование и выбор аппарата.

7. Схемы взаимодействия объектов и их функциональная зависимость.

8. Аналитические методы  исследования объектов.

9. Исследования вероятностных процессов.

10. Анализ размерностей.

11. Теоремы и критерии подобия.

12. Виды подобия и моделей.

13. Классификация и виды эксперимента.

14. Измерения и измерительные установки.

15. Оценка погрешностей в измерениях.

16. Графическая обработка результатов.

17. Вывод эмпирических формул.
18. Адекватность эксперимента теоретических исследований.
5. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ  ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и опыта деятельности 

1. Шаповалов, В. В. Триботехника [Текст] : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению подготовки «Прикладная механика» / В. В. Шаповалов, В. А. Кохановский, А. Ч. Эркенов ; под ред. В. В. Шаповалова. - Ростов-на-Дону : Феникс, 2017. - 348 с.

2. Чудов, В. И.  Двигатель внутреннего сгорания: конструкция, триботехника, тепловой расчет и оборудование для испытания машин [Электронный ресурс] : учебное пособие по дисциплинам «Автомобильные двигатели», «Силовые агрегаты», «Основы триботехники», «Теплотехнические установки», «Испытание машин» для студентов направления подготовки бакалавриата 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / В. И. Чудов, Н. М. Тетерин, Ю. В. Якимов ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. технологических, транспортных машин и оборудования. -  Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001566.pdf.
3. Доценко, А. И. Основы триботехники [Текст] : учебник для студентов, обучающихся по программе бакалавриата по направлению 08.03.01 - «Строительство» (профили «Механизация и автоматизация строительства» и «Механическое оборудование и технологические комплексы предприятий строительных материалов, изделий и конструкций» / А. И. Доценко, И. А. Буяновский. - Москва : ИНФРА-М, 2016. - 336 с. 

4. Юшков, А. Н. Испытание двигателей внутреннего сгорания и топливной аппаратуры [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направлений бакалавриата 151000.62 "Технологические машины и оборудование", 190600.62 "Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов" и специальностей 150405.65 "Машины и оборудование лесного комплекса", 190603.65 "Сервис транспортных и технологических машин и оборудования", 190601.65 "Автомобили и автомобильное хозяйство" всех форм обучения : самостоятельное электронное издание / А. Н. Юшков, Е. Н. Сивков ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. автомоб. и автомоб. хоз-ва. – Электрон. текстовые дан. (1 файл в формате pdf: 2,03 Мб). – Сыктывкар : СЛИ, 2013. – on-line. – Систем. требования: Acrobat Reader (любая версия). – Загл. с титул. экрана. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000389.pdf.

5. Колчин, А. И. Расчет автомобильных и тракторных двигателей [Текст] : учеб. пособие для вузов, обучающихся по спец. "Автомобиле- и тракторостроение" / А. И. Колчин, В. П. Демидов. – 3-е изд., перераб. и доп. – М. : Высш. шк., 2008. – 496 с

6. Кулаков, А. Т. Особенности конструкции, эксплуатации, обслуживания и ремонта силовых агрегатов грузовых автомобилей [Электронный ресурс] : учебное пособие / А. Т. Кулаков, А. Денисов, А. Макушин ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Инфра-Инженерия, 2013. – 448 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=234778.
7. Нарбут, А. Н. Автомобили. Рабочие процессы и расчет механизмов и систем [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по спец. "Автомобили и автомобильное хозяйство" направления "Эксплуатация наземного транспорта и транспортного оборудования" / А. Н. Нарбут. – Москва : Академия, 2007. – 256 с. – (Высшее профессиональное образование).
8. Тракторы и автомобили [Текст] : учеб. пособие для студ. направления бакалавриата250100 "Лесное дело" и спец. 110301 "Механизация сельского хозяйства", 190601 "Автомобили и автомобильное хозяйство" всех форм обучения / В. И. Чудов ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. автомоб. и автомоб. хоз-ва. – Сыктывкар : СЛИ, 2011. – 132 с.
9. Тракторы и автомобили [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студ. направления бакалавриата 250100 "Лесное дело" и спец. 110301 "Механизация сельского хозяйства", 190601 "Автомобили и автомобильное хозяйство" всех форм обучения : самост. электрон. изд. / В. И. Чудов ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. автомоб. и автомоб. хоз-ва. – Электрон. текстовые дан. (1 файл в формате pdf: 7,43 Мб). – Сыктывкар : СЛИ, 2011. – on-line. – Систем. требования: Acrobat Reader (любая версия). – Загл. с титул. экрана. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000246.pdf.
10. Чудов, В. И. Технологическое оборудование [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов специальности 190601 «Автомобили и автомобильное хозяйство» всех форм обучения : самостоятельное электронное издание / В. И. Чудов ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. автомоб. и автомоб. хоз-ва. – Электрон. текстовые дан. (1 файл в формате pdf: 4,10 Мб). – Сыктывкар : СЛИ, 2013. – on-line. – Систем. требования: Acrobat Reader (любая версия). – Загл. с титул. экрана. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000640.pdf.
6. РЕЙТИНГОВАЯ  СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ  УСПЕВАЕМОСТИ  СТУДЕНТА.  ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Таблица 6. Балльные оценки для элементов контроля.

	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тесты  по темам
	4
	4
	4
	12

	Контрольная работа
	6
	6
	6
	27

	Практические занятия
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Опрос, опорный конспект, собеседование (опрос)
	3
	3
	3
	

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача зачета с оценкой (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100


Таблица 7.  Бальные оценки при перерасчете суммы баллов в традиционную и международную оценку 
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов (учитывает успешно сданный зачет с оценкой)
	Оценка (ECTS)
	Уровень освоения компетенции

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)
	Высокий

	4 (хорошо) (зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)
	Продвинутый

	
	75 – 84
	С (хорошо)
	

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)
	

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	
	Пороговый

	
	60 - 64
	E (посредственно)
	

	2 (неудовлетворительно), (не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
	


           Итоговая  оценка представляет собой сумму баллов, заработанных студентом  при выполнении заданий  в рамках текущего и промежуточного контроля и выставляется  в соответствии с данной  шкалой.
Успеваемость студентов в семестре определяется на зачете с оценкой следующими оценками: «зачтено» - «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «не зачтено» – «неудовлетворительно». 
«зачтено»– теоретическое содержание курса освоено по всем уровням.
«Отлично»– теоретическое содержание курса освоено по всем уровням; без пробелов выполнены практические задания.

«Хорошо» – теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней; без пробелов выполнены практические задания, допустимы ошибки при выполнении некоторых видов заданий.

«Удовлетворительно» – теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня; большинство практических заданий выполнено, некоторые, возможно, содержат ошибки.

«не зачтено» – теоретическое содержание курса не освоено, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

«Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
Сдача отчёта по выполненным практическим работам

Студент должен выполнить практические работы, которые выполняются по методическим указаниям. Основной формой контроля на практических занятиях является допуск студентов к практической работе и прием выполненных работ по методическим указаниям. Отчет по выполненной практической работы включают: темы практических работ, цель и содержание работы, порядок выполнения работы, описание и характеристики применяемого оборудования, приборы, схемы и необходимые расчеты, таблицы, которые заполняются в процессе выполнения работы. Чтобы оформить документы необходимо использовать типовые формы, которые находятся в приложениях. В приложениях также представлены заполненные образцы этих документов. Все выполненные задания должны быть распечатаны и представлены преподавателю для проверки. Полученные и обработанные результаты вычислений должны быть внесены в отчет в процессе выполнения практических работ. В конце каждого отчета должен содержаться вывод.
Таблица 8. Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля
	(зачтено)
	 (не зачтено)

	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы

	оценка
	Отлично

 (зачтено)
	Хорошо

(зачтено)
	Удовлетворительно (зачтено)
	Неудовлетворительно (не зачтено)

	Точность и полнота ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Преподаватель вправе снизить оценку за ответ, если:

· при подготовке к ответу студент не использовал дополнительной литературы

· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения

· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине 
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература

11. Шаповалов, В. В. Триботехника [Текст] : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению подготовки «Прикладная механика» / В. В. Шаповалов, В. А. Кохановский, А. Ч. Эркенов ; под ред. В. В. Шаповалова. - Ростов-на-Дону : Феникс, 2017. - 348 с.

12. Чудов, В. И.  Двигатель внутреннего сгорания: конструкция, триботехника, тепловой расчет и оборудование для испытания машин [Электронный ресурс] : учебное пособие по дисциплинам «Автомобильные двигатели», «Силовые агрегаты», «Основы триботехники», «Теплотехнические установки», «Испытание машин» для студентов направления подготовки бакалавриата 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / В. И. Чудов, Н. М. Тетерин, Ю. В. Якимов ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. технологических, транспортных машин и оборудования. -  Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001566.pdf.
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература

1. Доценко, А. И. Основы триботехники [Текст] : учебник для студентов, обучающихся по программе бакалавриата по направлению 08.03.01 - «Строительство» (профили «Механизация и автоматизация строительства» и «Механическое оборудование и технологические комплексы предприятий строительных материалов, изделий и конструкций» / А. И. Доценко, И. А. Буяновский. - Москва : ИНФРА-М, 2016. - 336 с. 

Периодические издания

1. Автомобильная промышленность [Текст] : научно-технический журнал / учредитель Министерство образования и науки Российской Федерации, ОАО "Автосельхозмаш-Холдинг". – Москва : Машиностроение. – Издается с мая 1930 г. – Выходит ежемесячно.
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