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1.Магистерская программа:   «Машины, комплексы и оборудование для строительства и восстановления дорог и аэродромов»

ВВЕДЕНИЕ
В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: 
«Грузоподъемные машины», «Машины и агрегаты для содержания аэродромов (ПТМ)», «Машины непрерывного транспорта», «Основы автоматизированного проектирования», «Строительная механика и металлические конструкции», «Строительные и дорожные машины», «Технические основы создания машин».

	РАЗДЕЛ 1.  ГРУЗОПОДЪЕМНЫЕ МАШИНЫ,  МАШИНЫ И АГРЕГАТЫ ДЛЯ СОДЕРДАНИЯ АЭРОДРОМОВ (ПТМ)
1. Общие сведения о подъемно-транспортных  машинах. Классификация подъемно-транспортных машин. Основные параметры, режимы работы. Основные  схемы  кранов  и  крановых  механизмов.  Внешние  нагрузки,  действующие  на  грузоподъемные  машины, статические, ветровые,  инерционные. Канаты, блоки,  барабаны и полиспасты. Тормоза  грузоподъемных  машин. 
2. Расчет подъемно-транспортных  машин. Статистический  и  динамический  расчет  механизмов  подъема  груза  и  вылета  стрелы, механизма вращения и механизма передвижения крана. Устойчивость  свободностоящих  кранов.  Расчетное  определение  «грузовой»  (рабочее  состояние  крана)  и  «собственной»  (нерабочее  состояние  крана)  устойчивости  кранов. 

РАЗДЕЛ 2.   МАШИНЫ НЕПРЕРЫВНОГО ТРАНСПОРТА.
1. Основные виды машин непрерывного действия. Классификация машин непрерывного транспорта. Условия и режимы работы конвейеров. Транспортируемые грузы и их характеристики. 
2. Конвейеры с гибким тяговым элементом. Ленточные конвейеры. Конвейеры на воздушной подушке.  Пластинчатые конвейеры, скребковые и ковшовые конвейеры, подвесные, тележечные конвейеры и элеваторы их назначение и конструкция, устройство и принцип действия.
3. Конвейеры без гибкого тягового элемента. Винтовые конвейеры, вращающиеся транспортирующие трубы и гравитационные конвейеры, роликовые, штанговые и шаговые конвейеры, инерционные конвейеры их назначение и конструкция, устройство и принцип действия.
4. Пневматический и гидравлический транспорт. Теория пневматического транспорта грузов в аэрированном состоянии. Пневматический транспорт, аэрожелоба, гидравлический транспорт, схемы и оборудование установок их назначение и конструкция.
5. Вспомогательные устройства. Бункеры и их элементы. Истечение сыпучих грузов из емкостей. Сводообразование.

РАЗДЕЛ 3.  ОСНОВЫ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
1. Общие сведения о проектировании. Понятие проектирования, внешнее проектирование, внутреннее, эскизное проектирование, изготовление и доводка опытного образца, серийное производство. Средства сокращения продолжительности проектирования.  Принципы, особенности и приемы проектирования сложного технического объекта. Стандартизованные и промежуточные описания. Типовые проектные процедуры и типичная последовательность проектных процедур. 
2. Техническое обеспечение. Назначение, структура составляющих, их взаимосвязи, виды компьютерных сетей.
3. Лингвистическое обеспечение САПР. Классификация языков САПР. Их назначение и области применения. 
4. Математическое обеспечение.  Понятие математического обеспечения. Типовая математическая модель функционирования дорожно-строительной машины. Параметры модели, формулировка условий работоспособности. Модели на микроуровне. Модели на метауровне. Математические модели, условия их применения, алгоритмы автоматизированного проектирования.
5. Программное обеспечение. Компоненты программного обеспечения. Общесистемное, базовое, прикладное программное обеспечение, их функции. 
6. Информационное обеспечение САПР. Структура информационного обеспечения САПР, назначение ее компонентов. 
7. Автоматизация конструкторского проектирования.  Конструкторское проектирование, топологическое проектирование, геометрическое проектирование: определение, содержание, задачи, виды. Синтез, структурный анализ, параметрическая автоматизация.

	РАЗДЕЛ 4.   СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА И МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ КОНСТРУКЦИИ
1. Методы расчета и материалы несущих конструкций. Общие положения. Металлоконструкции, применяемые в дорожных машинах. Разновидности нагрузок, действующих на металлоконструкции, по способу приложения: постоянные, подвижные, вращающиеся. 
2. Проектирование и расчет ферм. Методы расчета на прочность. Расчет по допускаемым напряжениям, расчет по предельным состояниям. Материалы, применяемые в металлоконструкциях дорожных машин. Способы определения внутренних сил в стержневых системах металлических конструкций при восприятии неподвижных внешних нагрузок: вырезание узлов, метод сечений, диаграмма Максвелла-Кремоны. Расчет на прочность и устойчивость простых стержней. Определение внутренних нагрузок  в элементах конструкций ферм при восприятии внешней подвижной нагрузки. Линии влияния. Влияние вращающейся нагрузки. Окружности влияния. Методы расчета статически неопределимых систем.
3. Проектирование и расчет балочных и рамных конструкций. Балки простые и составные. Составные балки, конструкция, подбор сечений. Общая и местная устойчивость составных балок. Снижение металлоемкости составных балок. Рамные конструкции дорожных машин. Статически определимые и неопределимые рамы.      
4. Расчет динамических нагрузок в элементах несущих конструкций. Свободные и вынужденные колебания металлических конструкций. Применение общей формулы перемещений при определении жесткости несущей конструкции машин. Расчетные схемы несущей конструкции при определении динамических нагрузок. 
5. Соединения в металлических конструкциях. Разъемные и неразъемные соединения. Заклепочные и болтовые соединения. Расчет одиночных заклепок и болтов, заклепочных и болтовых соединений. Сварные соединения. Виды сварных швов. Расчет сварных швов.
6. Расчет металлоконструкций на усталость. Соединения как источник концентрации напряжений. Переменные нагрузки. Усталость металлов. Факторы, влияющие на усталостную прочность: число нагружений, режим нагружений, коэффициенты концентрации напряжений. Определение коэффициента снижения допустимого напряжения при расчете на усталостную прочность. Основные положения расчета металлоконструкций на надежность. Определение перемещений в металлических конструкциях. 

РАЗДЕЛ 5.  СТРОИТЕЛЬНЫЕ И ДОРОЖНЫЕ МАШИНЫ. МАШИНЫ И АГРЕГАТЫ ДЛЯ СОДЕРЖАНИЯ АЭРОДРОМОВ.
1. Общие сведения о дорожно-строительных и коммунальных машинах и областях их применения. Классификации машин. По назначению: машины для земляных работ, машины для производства дорожно-строительных материалов, машины для постройки  усовершенствованных и твердых покрытий, машины для промышленного ремонта и восстановления асфальтобетонных покрытий, машины для ухода за покрытиями. По типам основных агрегатов: силовые установки, ходовые трансмиссии, ходовое оборудование, системы управления, привод рабочих органов. По способу организации рабочего процесса: циклического действия, непрерывного действия. По мобильности: самоходные, прицепные, полуприцепные, сборно-разборные (инвентарные), стационарные.
2. Тенденции совершенствования машин. Повышение надежности. Модернизация систем и агрегатов. Облегчение условий работы и безопасности оператора и окружающего персонала, автоматизация операций управления элементами рабочего цикла.  Расширение номенклатуры и универсализация сменного рабочего оборудования, сокращение затрат времени на переустановки.
3. Основные показатели дорожно-строительных машин и методики их расчёта Техническая характеристика. Главный параметр  и размерные группы. Производительность. Масса: тяговые возможности, устойчивость, удельная масса (металлоёмкость).  Мощность силовой установки. Удельная мощность. Размеры. Длина, ширина и высота в транспортном положении, колея и база ходового оборудования, углы въезда и съезда, углы и радиусы продольной и поперечной проходимости, дорожный просвет, радиус поворота. Геометрия рабочей зоны машины. Расчёт силы тяги и проверка её баланса. Связь тягового усилия с буксованием. Собственные и внешние сопротивления перемещению движителя. Расчёт мощности и проверка её баланса. 
4. Машины для земляных работ. Грунты, как рабочая среда землеройных машин. Типы и классификации грунтов, связь свойств грунтов с трудностью их разработки. Методы расчёта сопротивлений грунтов копанию, рыхлению, бурению, уплотнению, перемещению. Бульдозеры и рыхлители. Скреперы. Грейдеры и автогрейдеры. Одноковшовые экскаваторы. Экскаваторы непрерывного действия. Грейдер-элеваторы. Грунтосмесительные машины. Назначение, функциональные схемы, технология работы. Компоновка, виды и устройство рабочего и ходового оборудования, ходовой трансмиссии, привода рабочих органов. Расчётные схемы к уравнениям тягового баланса, прочностным расчётам, определению устойчивости. Определение основных параметров. Особенности расчёта мощности двигателя и производительности.
5. Машины и оборудование для производства дорожно-строительных материалов. Машины и оборудование для добычи каменных материалов.  Виды скальных пород и готовых каменных материалов, их классификация и область применения в строительстве. Машины и оборудование для дробления каменных материалов. Машины и оборудование для помола каменных материалов. Машины и оборудование для сортировки и классификации каменных материалов.  Машины и оборудование для приготовления цементобетонных смесей. Состав и свойства цементобетонных смесей. Машины и оборудование для приготовления асфальтобетонов. Состав и свойства асфальтобетонных смесей. Оборудование для хранения и подготовки битума. Оборудование для хранения и сушки каменных материалов. Асфальтосмесители.  
6. Машины и оборудование для сооружения покрытий. Машины и оборудование для перевозки цементобетонных смесей. Машины для устройства цементобетонных покрытий. Асфальтоукладчики. Машины и оборудование для строительства усовершенствованных дорожных покрытий облегченного типа. Назначение, функциональные схемы, технология работы. Определение основных параметров. Особенности тягового расчёта, расчёта мощности двигателя и производительности.
7. Машины для уплотнения дорожно-строительных материалов. Общие сведения о процессах уплотнения. Особенности уплотнения грунтов, песчаных и гравийно-щебеночных оснований, асфальтобетонных и цементобетонных смесей. Методы уплотнения (статическая укатка, трамбование, поверхностная и глубинная вибрация, виброудар) и области их применения. Классификация уплотняющих машин. Дорожные катки. Уплотняющие машины вибрационного, ударного и виброударного действия. Назначение, функциональные схемы, классификации, технология работы. Компоновка, виды и устройство рабочего и ходового оборудования. Определение основных параметров. Особенности тягового расчёта, расчёта мощности двигателя и производительности.
8. Машины для содержания и ремонта покрытий. Машины для регенерации и ремонта дорожных покрытий. Подметально-уборочные и поливомоечные машины. Снегоочистители. Распределители антигололедных материалов машины. Назначение, функциональные схемы, классификации, технология работы. Компоновка, устройство рабочего и ходового оборудования, привода рабочих органов. Определение основных параметров. Особенности тягового расчёта, расчёта мощности двигателя и производительности.


РАЗДЕЛ 6.  ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ СОЗДАНИЯ МАШИН
1. Принципы конструирования дорожно-строительных машин. Функционально-физический анализ объекта проектирования. Принципы построения функциональной структуры дорожно-строительных машин. Автоматизированный синтез физических принципов  действия дорожно-строительных машин. Структура описания физического принципа действия дорожно-строительных машин. Автоматизированный синтез новых физических принципов действия дорожно-строительных машин с помощью компьютерной системы “PRINC”. Автоматизированный синтез новых технических решений дорожно-строительных машин. Методика представления множества технических решений в виде И-ИЛИ дерева. Анализ И-ИЛИ дерева технических решений. Автоматизированный синтез новых технических решений дорожно-строительных машин с помощью компьютерной системы “DEREVO”.
2. Обеспечение надежности машин и оборудования на этапе проектирования. Обеспечение надежности как одна из основных задач при создании машин. Надежность и конкурентоспособность. Показатели надежности. Показатели безотказности, долговечности, ремонтопригодности, комплексные показатели. Основные причины возникновения отказов дорожно-строительных машин. Физическая сущность отказов и снижения работоспособности машин. Классификация отказов. Вероятностный характер появления отказов. Процессы нагружения элементов конструкций дорожно-строительных машин. Причины случайного характера нагружения. Вероятностный анализ нагрузок в элементах конструкций дорожно-строительных машин. Модель отказа от потери прочности. Вероятностная схема возникновения внезапных отказов. Определение характеристики безопасности и интенсивности отказов. Оценка и обеспечение надежности элементов ДСМ при постепенных отказах. Модели отказов при усталости элементов конструкций.  Определение вероятности безотказной работы по числу циклов и наработке. Обеспечение надежности по выносливости. Оценка и обеспечение надежности элементов при изнашивании. Модели процессов отказов при изнашивании. Основные характеристики процессов изнашивания элементов и причины их вероятностного характера. Общая вероятностная схема возникновения отказов при изнашивании. Характеристики абразивного процесса изнашивания рабочих органов ДСМ. Определение вероятности работоспособного состояния элементов. Обеспечение надежности по износостойкости элементов. Оценка и обеспечение надежности дорожно-строительных машин как сложных систем. Правила построения структурных схем для расчета безотказности и долговечности систем. Критерии предельного состояния. Оценка надежности систем. Обеспечение безотказности и долговечности систем по заданному уровню.
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Магистерская программа:   «Производство и ремонт наземных транспортно-технологических машин»

	

ВВЕДЕНИЕ
В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: 
«Грузоподъемные машины», «Машины и агрегаты для содержания аэродромов (ПТМ)», «Машины непрерывного транспорта», «Основы автоматизированного проектирования», «Строительная механика и металлические конструкции», «Строительные и дорожные машины», «Технические основы создания машин»,
«Технология машиностроения, производство и ремонт подъёмно-транспортных, строительных и дорожных машин».

	РАЗДЕЛ 1.  ГРУЗОПОДЪЕМНЫЕ МАШИНЫ,  МАШИНЫ И АГРЕГАТЫ ДЛЯ СОДЕРДАНИЯ АЭРОДРОМОВ (ПТМ)
1. Общие сведения о подъемно-транспортных  машинах. Классификация подъемно-транспортных машин. Основные параметры, режимы работы. Основные  схемы  кранов  и  крановых  механизмов.  Внешние  нагрузки,  действующие  на  грузоподъемные  машины, статические, ветровые,  инерционные. Канаты, блоки,  барабаны и полиспасты. Тормоза  грузоподъемных  машин. 
2. Расчет подъемно-транспортных  машин. Статистический  и  динамический  расчет  механизмов  подъема  груза  и  вылета  стрелы, механизма вращения и механизма передвижения крана. Устойчивость  свободностоящих  кранов.  Расчетное  определение  «грузовой»  (рабочее  состояние  крана)  и  «собственной»  (нерабочее  состояние  крана)  устойчивости  кранов. 

РАЗДЕЛ 2.   МАШИНЫ НЕПРЕРЫВНОГО ТРАНСПОРТА.
1. Основные виды машин непрерывного действия. Классификация машин непрерывного транспорта. Условия и режимы работы конвейеров. Транспортируемые грузы и их характеристики. 
2. Конвейеры с гибким тяговым элементом. Ленточные конвейеры. Конвейеры на воздушной подушке.  Пластинчатые конвейеры, скребковые и ковшовые конвейеры, подвесные, тележечные конвейеры и элеваторы их назначение и конструкция, устройство и принцип действия.
3. Конвейеры без гибкого тягового элемента. Винтовые конвейеры, вращающиеся транспортирующие трубы и гравитационные конвейеры, роликовые, штанговые и шаговые конвейеры, инерционные конвейеры их назначение и конструкция, устройство и принцип действия.
4. Пневматический и гидравлический транспорт. Теория пневматического транспорта грузов в аэрированном состоянии. Пневматический транспорт, аэрожелоба, гидравлический транспорт, схемы и оборудование установок их назначение и конструкция.
5. Вспомогательные устройства. Бункеры и их элементы. Истечение сыпучих грузов из емкостей. Сводообразование.

РАЗДЕЛ 3.  ОСНОВЫ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
1. Общие сведения о проектировании. Понятие проектирования, внешнее проектирование, внутреннее, эскизное проектирование, изготовление и доводка опытного образца, серийное производство. Средства сокращения продолжительности проектирования.  Принципы, особенности и приемы проектирования сложного технического объекта. Стандартизованные и промежуточные описания. Типовые проектные процедуры и типичная последовательность проектных процедур. 
2. Техническое обеспечение. Назначение, структура составляющих, их взаимосвязи, виды компьютерных сетей.
3. Лингвистическое обеспечение САПР. Классификация языков САПР. Их назначение и области применения. 
4. Математическое обеспечение.  Понятие математического обеспечения. Типовая математическая модель функционирования дорожно-строительной машины. Параметры модели, формулировка условий работоспособности. Модели на микроуровне. Модели на мегауровне. Математические модели, условия их применения, алгоритмы автоматизированного проектирования.
5. Программное обеспечение. Компоненты программного обеспечения. Общесистемное, базовое, прикладное программное обеспечение, их функции. 
6. Информационное обеспечение САПР. Структура информационного обеспечения САПР, назначение ее компонентов. 
7. Автоматизация конструкторского проектирования.  Конструкторское проектирование, топологическое проектирование, геометрическое проектирование: определение, содержание, задачи, виды. Синтез, структурный анализ, параметрическая автоматизация.

	РАЗДЕЛ 4.   СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА И МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ КОНСТРУКЦИИ
1. Методы расчета и материалы несущих конструкций. Общие положения. Металлоконструкции, применяемые в дорожных машинах. Разновидности нагрузок, действующих на металлоконструкции, по способу приложения: постоянные, подвижные, вращающиеся. 
2. Проектирование и расчет ферм. Методы расчета на прочность. Расчет по допускаемым напряжениям, расчет по предельным состояниям. Материалы, применяемые в металлоконструкциях дорожных машин. Способы определения внутренних сил в стержневых системах металлических конструкций при восприятии неподвижных внешних нагрузок: вырезание узлов, метод сечений, диаграмма Максвелла-Кремоны. Расчет на прочность и устойчивость простых стержней. Определение внутренних нагрузок  в элементах конструкций ферм при восприятии внешней подвижной нагрузки. Линии влияния. Влияние вращающейся нагрузки. Окружности влияния. Методы расчета статически неопределимых систем.
3. Проектирование и расчет балочных и рамных конструкций. Балки простые и составные. Составные балки, конструкция, подбор сечений. Общая и местная устойчивость составных балок. Снижение металлоемкости составных балок. Рамные конструкции дорожных машин. Статически определимые и неопределимые рамы.      
4. Расчет динамических нагрузок в элементах несущих конструкций. Свободные и вынужденные колебания металлических конструкций. Применение общей формулы перемещений при определении жесткости несущей конструкции машин. Расчетные схемы несущей конструкции при определении динамических нагрузок. 
5. Соединения в металлических конструкциях. Разъемные и неразъемные соединения. Заклепочные и болтовые соединения. Расчет одиночных заклепок и болтов, заклепочных и болтовых соединений. Сварные соединения. Виды сварных швов. Расчет сварных швов.
6. Расчет металлоконструкций на усталость. Соединения как источник концентрации напряжений. Переменные нагрузки. Усталость металлов. Факторы, влияющие на усталостную прочность: число нагружений, режим нагружений, коэффициенты концентрации напряжений. Определение коэффициента снижения допустимого напряжения при расчете на усталостную прочность. Основные положения расчета металлоконструкций на надежность. Определение перемещений в металлических конструкциях. 

РАЗДЕЛ 5.  СТРОИТЕЛЬНЫЕ И ДОРОЖНЫЕ МАШИНЫ. МАШИНЫ И АГРЕГАТЫ ДЛЯ СОДЕРЖАНИЯ АЭРОДРОМОВ.
1. Общие сведения о дорожно-строительных и коммунальных машинах и областях их применения. Классификации машин. По назначению: машины для земляных работ, машины для производства дорожно-строительных материалов, машины для постройки  усовершенствованных и твердых покрытий, машины для промышленного ремонта и восстановления асфальтобетонных покрытий, машины для ухода за покрытиями. По типам основных агрегатов: силовые установки, ходовые трансмиссии, ходовое оборудование, системы управления, привод рабочих органов. По способу организации рабочего процесса: циклического действия, непрерывного действия. По мобильности: самоходные, прицепные, полуприцепные, сборно-разборные (инвентарные), стационарные.
2. Тенденции совершенствования машин. Повышение надежности. Модернизация систем и агрегатов. Облегчение условий работы и безопасности оператора и окружающего персонала, автоматизация операций управления элементами рабочего цикла.  Расширение номенклатуры и универсализация сменного рабочего оборудования, сокращение затрат времени на переустановки.
3. Основные показатели дорожно-строительных машин и методики их расчёта Техническая характеристика. Главный параметр  и размерные группы. Производительность. Масса: тяговые возможности, устойчивость, удельная масса (металлоёмкость).  Мощность силовой установки. Удельная мощность. Размеры. Длина, ширина и высота в транспортном положении, колея и база ходового оборудования, углы въезда и съезда, углы и радиусы продольной и поперечной проходимости, дорожный просвет, радиус поворота. Геометрия рабочей зоны машины. Расчёт силы тяги и проверка её баланса. Связь тягового усилия с буксованием. Собственные и внешние сопротивления перемещению движителя. Расчёт мощности и проверка её баланса. 
4. Машины для земляных работ. Грунты, как рабочая среда землеройных машин. Типы и классификации грунтов, связь свойств грунтов с трудностью их разработки. Методы расчёта сопротивлений грунтов копанию, рыхлению, бурению, уплотнению, перемещению. Бульдозеры и рыхлители. Скреперы. Грейдеры и автогрейдеры. Одноковшовые экскаваторы. Экскаваторы непрерывного действия. Грейдер-элеваторы. Грунтосмесительные машины. Назначение, функциональные схемы, технология работы. Компоновка, виды и устройство рабочего и ходового оборудования, ходовой трансмиссии, привода рабочих органов. Расчётные схемы к уравнениям тягового баланса, прочностным расчётам, определению устойчивости. Определение основных параметров. Особенности расчёта мощности двигателя и производительности.
5. Машины и оборудование для производства дорожно-строительных материалов. Машины и оборудование для добычи каменных материалов.  Виды скальных пород и готовых каменных материалов, их классификация и область применения в строительстве. Машины и оборудование для дробления каменных материалов. Машины и оборудование для помола каменных материалов. Машины и оборудование для сортировки и классификации каменных материалов.  Машины и оборудование для приготовления цементобетонных смесей. Состав и свойства цементобетонных смесей. Машины и оборудование для приготовления асфальтобетонов. Состав и свойства асфальтобетонных смесей. Оборудование для хранения и подготовки битума. Оборудование для хранения и сушки каменных материалов. Асфальтосмесители.  
6. Машины и оборудование для сооружения покрытий. Машины и оборудование для перевозки цементобетонных смесей. Машины для устройства цементобетонных покрытий. Асфальтоукладчики. Машины и оборудование для строительства усовершенствованных дорожных покрытий облегченного типа. Назначение, функциональные схемы, технология работы. Определение основных параметров. Особенности тягового расчёта, расчёта мощности двигателя и производительности.
7. Машины для уплотнения дорожно-строительных материалов. Общие сведения о процессах уплотнения. Особенности уплотнения грунтов, песчаных и гравийно-щебеночных оснований, асфальтобетонных и цементобетонных смесей. Методы уплотнения (статическая укатка, трамбование, поверхностная и глубинная вибрация, виброудар) и области их применения. Классификация уплотняющих машин. Дорожные катки. Уплотняющие машины вибрационного, ударного и виброударного действия. Назначение, функциональные схемы, классификации, технология работы. Компоновка, виды и устройство рабочего и ходового оборудования. Определение основных параметров. Особенности тягового расчёта, расчёта мощности двигателя и производительности.
8. Машины для содержания и ремонта покрытий. Машины для регенерации и ремонта дорожных покрытий. Подметально-уборочные и поливомоечные машины. Снегоочистители. Распределители антигололедных материалов машины. Назначение, функциональные схемы, классификации, технология работы. Компоновка, устройство рабочего и ходового оборудования, привода рабочих органов. Определение основных параметров. Особенности тягового расчёта, расчёта мощности двигателя и производительности.


РАЗДЕЛ 6.  ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ СОЗДАНИЯ МАШИН
1. Принципы конструирования дорожно-строительных машин. Функционально-физический анализ объекта проектирования. Принципы построения функциональной структуры дорожно-строительных машин. Автоматизированный синтез физических принципов  действия дорожно-строительных машин. Структура описания физического принципа действия дорожно-строительных машин. Автоматизированный синтез новых физических принципов действия дорожно-строительных машин с помощью компьютерной системы “PRINC”. Автоматизированный синтез новых технических решений дорожно-строительных машин. Методика представления множества технических решений в виде И-ИЛИ дерева. Анализ И-ИЛИ дерева технических решений. Автоматизированный синтез новых технических решений дорожно-строительных машин с помощью компьютерной системы “DEREVO”.
2. Обеспечение надежности машин и оборудования на этапе проектирования. Обеспечение надежности как одна из основных задач при создании машин. Надежность и конкурентоспособность. Показатели надежности. Показатели безотказности, долговечности, ремонтопригодности, комплексные показатели. Основные причины возникновения отказов дорожно-строительных машин. Физическая сущность отказов и снижения работоспособности машин. Классификация отказов. Вероятностный характер появления отказов. Процессы нагружения элементов конструкций дорожно-строительных машин. Причины случайного характера нагружения. Вероятностный анализ нагрузок в элементах конструкций дорожно-строительных машин. Модель отказа от потери прочности. Вероятностная схема возникновения внезапных отказов. Определение характеристики безопасности и интенсивности отказов. Оценка и обеспечение надежности элементов ДСМ при постепенных отказах. Модели отказов при усталости элементов конструкций.  Определение вероятности безотказной работы по числу циклов и наработке. Обеспечение надежности по выносливости. Оценка и обеспечение надежности элементов при изнашивании. Модели процессов отказов при изнашивании. Основные характеристики процессов изнашивания элементов и причины их вероятностного характера. Общая вероятностная схема возникновения отказов при изнашивании. Характеристики абразивного процесса изнашивания рабочих органов ДСМ. Определение вероятности работоспособного состояния элементов. Обеспечение надежности по износостойкости элементов. Оценка и обеспечение надежности дорожно-строительных машин как сложных систем. Правила построения структурных схем для расчета безотказности и долговечности систем. Критерии предельного состояния. Оценка надежности систем. Обеспечение безотказности и долговечности систем по заданному уровню.
3. Технология машиностроения, производство и ремонт подъёмно-транспортных, строительных и дорожных машин
Обеспечение надёжности машин на стадиях производства и ремонта. Ремонтопригодность машин. Современные и перспективные технологические процессы производства и ремонта машин. Проектирование технологических процессов производства и ремонта машин. Обеспечение качества при производстве и ремонте машин. Технологические способы восстановления деталей. Применение наноматериалов и нанотехнологий при производстве и ремонте машин.

Рекомендуемая литература:
По разделу 1.
4. Вайнсон А.А. Подъемно-транспортные машины: Учебник для вузов по специальности «Подъёмно-транспортные, строительные, дорожные машины и оборудование». – 4-е изд., перераб. – М., Машиностроение, 1989. -536с.: ил.
5. Невзоров  Л.А., Полосин М.Д. Краны башенные и автомобильные: Учеб. пособие для нач. проф. образования . - М.: Академия, 2005. -416 с.
6. Александров М.П. Грузоподъёмные машины: Учебник. – М.: Изд. МГТУ им. Н.Э. Баумана – «Высшая школа», 2000. – 552 с.
По разделу 2.
1. Зенков Р.Л. и др. Машины непрерывного транспорта. Учебник для студентов вузов, обучающихся по специальности «Подъемно-транспортные машины и оборудование»/ Р.Л.Зенков, И.И. Ивашов, Л.Н. Колобов, 2-е изд., перераб. и доп.. –М.: Машиностроение, 1987. – 432 с.
2. Спиваковский А.О., Дьячков В.К. Транспортирующие машины. – М.: Машиностроение, 1983. – 487 с.
По разделу 3.
1. Шестопалов К.К., Новиков А.Н. Основы автоматизированное проектирования: Учебное пособие/МАДИ.-2004. 78 с.: ил.
По разделу 4.
2.   Живейнов Н.Н. и др. Строительная механика и металлоконструкции строительных и дорожных машин: Учебник для вузов по специальности «Строительные и дорожные машины и оборудование» /Н.Н. Живейнов, Г.Н. Карасев, И.Ю. Цвей. – М.:Машиностроение, 1988. – 280с.
2. Карасев Г.Н. Методы определения усилий и деформаций в элементах металлических конструкций./МАДИ. М.:, 1997.
По разделу 5.
1. Алексеева Т.В., Артемьев К.А., и др.Дорожные машины. Часть 1. Машины для земляных работ.-М.: Машиностроение, 1972.-504 с.
2. Артемьев К.А., Алексеева Т.В. и др. Дорожные машины, машины для устройства дорожных покрытий. Ч.2.-М.: Машиностроение, 1982.-395 с.
3. Баловнев В.И., Лившиц Б.А. Машины для восстановления и ремонта асфальтобетонных покрытий.-М.: МАДИ, 1986.-88 с.
4.Ветров Ю.А. и др. Машины для земляных работ.-Киев: Высшая школа\. 1981,-383 с. 
5.Карабан Г.Л., Баловнев В.И., Засов И.А. Машины для содержания и ремонта автомобильных дорог и аэродромов.-М.: Машиностроение, 1975.
6. Ермилов А.Б. Расчёт и проектирование машин для летнего содержания дорог.-М.: МАДИ,-1988.-89 с.
7. Ермилов А.Б. Расчёт и проектирование снегоочистителей.-М.: МАДИ, 1989.-107 с.
По разделу 6.
1. Дорожно-строительные машины и комплексы: Учебник для вузов по дисциплине «Дорожные машины» для специальностей 170900, 230100, 150600 /В.И.Баловнев и др.; Под общ.ред.В.И.Баловнева. –2-е изд, дополнен и перераб. Москва-Омск: Изд-во СибАДИ, 2001 – 528 с.
2. Половинкин А.И. Основы инженерного творчества: Учебное пособие для студентов втузов.-М.:Машиностроение, 1988. – 368 с.
3. Хазов Б.Ф., Дидусев Б.А. Справочник по расчету надежности машин на стадии проектирования. –М.: Машиностроение, 1986. – 224 с.
4. Зорин В.А. Основы работоспособности технических систем: Учебник для ВУЗов – М.: «Магистр-пресс», 2005  - 535 с.
5. Технология машиностроения, производство и ремонт подъёмно-транспортных, строительных и дорожных машин (В.А.Зорин и др. под общ. Ред. В.А.Зорина):  Учебник для ВУЗов – М.:  Академия, 2010 – 566 с.

Дополнительная литература:
1. Руденко Н.Ф., Александров М.П., Лысяков А.Г. Курсовое проектирование грузоподъемных машин. Изд. 3-е. – М.: Машиностроение, 1971. -464 с.
2. Колесник Н.П. Расчеты строительных кранов. - К.: Вища школа.,1985. -240 с.
3. Бобров В.П., Чеканов Л.И. Транспортные и загрузочные устройства автоматических линий. М.: Машиностроение, 1980. 118 с. 
4. Дорожно-строительные машины и комплексы: Учебник для вузов по дисциплине "Дорожные машины"для специальностей 170900, 230100, 150600/ В.И.Баловнев и др.; Под общ. ред. В.И.Баловнева.- 2-е изд., допол. и перераб.- Москва-Омск: Изд-воСибАДИ, 2001.-528 с.: ил. 209.
5.Шестопалов К.К. Подъёмно-транспортные, строительные и дорожные машины и оборудование: Учебное пособие, - М.: Мастерство, 2002.-320 с.
6.Баловнев В.И., Живейнов Н.Н., Кустарев Г.В., Новиков А.Н., Шестопалов К.К. Проектирование дорожно-строительных машин с использованием САПР: Учебное пособие/МАДИ.-М., 1988- 82с. 
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Магистерская программа:   «Исследования и испытания наземных транспортно-технологических машин»
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	Программа вступительного экзамена в магистратуру кафедры Автомобили по направлению «Исследования и испытания наземных транспортно-технологических машин», составлена в соответствии с государственными образовательными стандартами высшего профессионального образования.

1. ЦЕЛЬ ЭКЗАМЕНА
Целью вступительного экзамена в магистратуру по направлению «Исследования и испытания наземных транспортно-технологических машин» является проверка уровня знаний поступающими вопросов классификации и устройства современных колесных и гусеничных транспортных средств, теории движения и методов расчета колесных и гусеничных машин, полученных при изучении соответствующих дисциплин в технических ВУЗах.

2. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ЭКЗАМЕНА
Вступительный экзамен принимается комиссией, назначаемой приказом ректора. Экзамен проводится в устной форме. 
Результаты экзамена оформляются протоколом и оцениваются по 4-х бальной системе: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

3. РАЗДЕЛЫ ПРОГРАММЫ ЭКЗАМЕНА

3. 1.  Содержание и задачи теории эксплуатационных свойств.  Условия эксплуатации.  
Понятия и определения.  Основные эксплуатационные свойства автомобиля. Развитие науки о эксплуатационных свойствах автомобилей.  Качество, технический уровень, свойства, эффективность автомобилей.  
Условия эксплуатации: дорожные, транспортные, природно-климатические.  Приспособленность автомобиля.  
Задачи теории эксплуатационных свойств автомобилей.  
3. 2.  Анализ процесса прямолинейного движения автомобиля.  
Ведущий, свободный, нейтральный, ведомый и тормозной режимы качения.  Радиусы колеса: свободный, статический, динамический, качения.  Коэффициент тангенциальной эластичности.  Силы и моменты, действующие на колесо.  Коэффициент сопротивления качению колеса.  Качение колеса по деформируемой поверхности. Влияние эксплуатационных и конструктивных факторов на коэффициент сопротивления качению.     
Причины ограничений сил, действующих на колеса автомобиля.  Коэффициенты: буксования, скольжения, продольной силы, продольного сцепления.  Влияние конструктивных и эксплуатационных факторов на коэффициент сцепления.  
Силы, действующие на автомобиль при прямолинейном движении.  Силы сопротивления движению и движущие силы. Внешние и массовые силы. Сила тяжести.  Реакции дороги. Силы сопротивления движению автомобиля: сила сопротивления качению, сила сопротивления подъему, сила сопротивления воздуха, сила инерции. Коэффициент полезного действия трансмиссии. 
         Представление автомобиля в виде двухмассовой системы. Условие, при выполнении которого автомобиль можно представить в виде одномассовой системы с использованием коэффициента учета вращающихся масс.
         Перераспределение нормальных реакций.  Коэффициент динамического изменения нормальных реакций.  Коэффициент использования веса. Сравнение тягово-скоростных свойств передне-, задне-, полноприводных автомобилей.

3. 3.  Тягово-скоростные свойства.  
              Скоростная характеристика двигателя и ее представление в виде полинома второй степени. Силовой баланс, мощностной баланс.  Графики, решаемые при помощи уравнений силового и мощностного балансов.
Графики ускорений, времени и пути разгона.
          Динамическое преодоление подъема. Тягово-скоростные свойства автомобиля с гидромеханической коробкой передач. Проектировочный расчет тягово-динамических свойств. Особенности выбора передаточных чисел главной передачи, основной и дополнительных коробок передач. 
 Оценочные показатели (единичные, обобщенные) тягово-скоростных свойств.  Действующие стандарты.  Нормирование оценочных показателей.  
3. 4.  Тормозные свойства.  
Тормозные режимы и тормозные системы. Тормозная диаграмма.  Расчетный метод определения замедлений, тормозного пути и устойчивости при торможении.  Остановочный путь.  Оптимальное распределение тормозных сил.  Устройства по повышению тормозной эффективности.  
Служебные торможения.
Оценочные показатели и нормы для новых автомобилей и для находящихся в эксплуатации.  Действующие стандарты.  Экспериментальный метод оценки эффективности тормозных свойств автомобиля при торможении.   
Методика учета влияния тормозных свойств на среднюю скорость движения автомобиля.  
3. 5.  Топливная экономичность.  
Удельный и путевой расходы топлива. Расчетно-аналитический метод определения единичных и обобщенного показателя  (средний расход топлива на маршруте)  топливной экономичности.  Особенности расчета показателей топливной экономичности автомобилей с гидродинамическими передачами. Расчет расхода топлива при цикличных движениях: «разгон – равномерное движение – торможение» и «разгон – накат». Влияние различных факторов на расходы топлива.  Направления снижения расходов топлива.  
Математическое моделирование расхода топлива на заданном маршруте.  Пути повышения топливной экономичности.  Прогноз и тенденции развития топливной экономичности. 
Оценочные показатели и их содержание.  Действующие стандарты.  Особенности экспериментального определения показателей топливной экономичности.   
3. 6.  Плавность хода.  
  Автомобиль как колебательная система.  Анализ упрощенной схемы колебательной системы двухосного автомобиля.  Свободные колебания подрессоренной массы без учета затухания и влияние неподрессоренных масс.  Свободные колебания с учетом затухания.  
Вынужденные колебания.  Амплитудно-частотная характеристика.  Резонансные скорости движения.  
Колебание при движении по дороге с случайным сочетанием выступов и впадин.  Спектральная плотность дороги.  Спектральная плотность ускорений. Оценка влияния технических параметров на плавность хода.  Направления повышения плавности хода.  
Оценочные показатели, их содержание и нормирование.  Действующие стандарты. Оценка вибраций и шума. Экспериментальный метод определения показателей плавности хода.
3.7.  Проходимость.  
Профильная и опорная проходимость.  Оценочные показатели и методы их определения.  Оценка влияния технических параметров на проходимость.  Направления повышения проходимости.  
3. 8.  Анализ процесса криволинейного движения автомобиля.  
Особенности процесса качения автомобильного колеса с уводом.  Коэффициент сопротивления бокового увода и влияние на него параметров шины.  Нелинейная теория бокового увода .  Коэффициенты коррекции  коэффициента сопротивления бокового увода.  
Кинематика кругового поворота двухосного автомобиля.  Радиус поворота, смещение полюса поворота, угловая скорость поворота.  
Силы, действующие на автомобиль при круговом повороте.  Особенности неустановившегося поворота.  
Маневренность. Минимальный радиус поворота, габаритный коридор при повороте.  
3.9.  Управляемость.  
Поворачиваемость автомобиля  (избыточная, нейтральная, недостаточная).  Расчетно-аналитический метод оценки поворачиваемости.  
Колебания управляемых колес. Стабилизация управляемых колес.  Стабилизирующий момент от упругости шины, от продольного наклона шкворня, от поперечного наклона шкворня.  Плечо обкатки и его роль в стабилизации прямолинейного движения. Усилие на рулевом колесе. Углы схождения и развала управляемых колес.
Влияние компоновочной схемы и технических параметров автомобиля на управляемость.  Влияние управляемости на среднюю скорость движения автомобиля.
Оценочные показатели управляемости, их содержание и нормирование.  Экспериментальные методы определения оценочных показателей.  Действующие стандарты.  
3. 10.  Устойчивость.  
Оценочные показатели устойчивости.  Экспериментальное определение показателей устойчивости. Действующие стандарты.  Расчетно-аналитический метод.  Поперечная устойчивость при движении на вираже, на горизонтальном повороте, на косогоре.  Критические скорости и углы.  Коэффициент поперечной устойчивости.  Курсовая устойчивость.  Критическая скорость по курсовой устойчивости.  Аэродинамическая устойчивость.  Влияние устойчивости на среднюю скорость движения. Устойчивость движения автопоезда. Направления повышения устойчивости.   
3.11.  Вредное воздействие автомобиля на окружающую среду.  
ДТП, наезды. Воздействие веса, внешний  шум, вибрация, выбросы  вредных веществ. Действующие стандарты и нормы.

3.12.  Сцепление.
Классификация и требования.
Включенное состояние фрикционного сцепления. Схема сил. Передаваемый момент и удельное давление. Характеристика пружин: витых цилиндрических и диафрагменной. Коэффициент запаса сцепления.
Выключенное состояние фрикционного сцепления. Схема сил. Зависимость между силой включения и силой на педали. Ход педали. График сила на педали – ход педали. Усилители: пружинный и пневматический.
Включение фрикционного сцепления при трогании автомобиля с места. Двухмассовая эквивалентная система автомобиля и ее математическая модель. Варианты решения математической модели. Три этапа  начальной фазы разгона автомобиля. Работа буксования сцепления. Максимальные динамические нагрузки. Нагрев и износ деталей сцепления при включении. Кпд сцепления. Влияние параметров автомобиля и дорожных условий. 
Особенности работы сцепления при переключении передач. Выключение сцепления. Рабочий процесс комбинированного сцепления (фрикционного с гидродинамической передачей). Автоматизация управления сцеплением; система, обеспечивающая минимальную работу буксования.  
3.13. Коробка передач. 
Классификация и требования.
Включенное состояние механической ступенчатой коробки передач. Схема сил. Нагрузки, действующие на зубчатые колеса и валы. Особенности расчетов на работоспособность зубчатых колес, валов, подшипников. Определение передаточных чисел и кпд.
Включение передач с помощью скользящих зубчатых колес. Определение ударной нагрузки. 
Включение передач с помощью синхронизатора. Момент трения, время синхронизации и влияние падения скорости автомобиля при переключении передач, работа буксования.
Переключение передач с помощью фрикционов. Организация оптимального переключения с низшей передачи на высшую и с высшей передачи на низшую.
Особенности рабочего процесса планетарной коробки передач. Уравнение связи между силовыми параметрами. Уравнение связи между кинематическими параметрами. Метод определения передаточных чисел. Метод определения кпд. Определение нагрузок на звеньях. Циркулирующая мощность.
3.14. Бесступенчатые и комбинированные передачи.
Классификация. Комбинированные передачи с последовательным и параллельным соединением. Особенности рабочего процесса гидро-трансформатора. Выходные характеристики и режимы работы по направлению передачи мощности и по передаточному отношению.
Разгон автомобиля с гидротрансформатором, три этапа. Торможение двигателем, три этапа.
Механические фрикционные передачи: торовая и клиноременная. Их характеристики.
Гидрообъемные передачи, их характеристики.
Электрические передачи, их характеристики. 

3.15. Главная передача.
Классификация и требования.
Рабочий процесс главных передач. Нагрузки. Особенности конструкции и особенности рабочего процесса червячной, гипоидной и конической одинарных главных передач.
Раздаточные коробки.
3.16. Дифференциал.
Классификация, требования.
Коэффициент блокировки. Схема сил и моментов. Другие механизмы, выполняющие функции дифференциала. Кпд дифференциала. Обзор кпд механизмов трансмиссии. Влияние дифференциала на эксплуатационные свойства автомобиля: топливную экономичность, тяговые свойства и проходимость, устойчивость и управляемость. Управляемый дифференциал.
3.17. Карданная передача.
Классификация, требования.
Условие получения шарнира равных угловых скоростей. Коэффициент неравномерности. Передаточное число карданной передачи. Схема сил шарнира неравных угловых скоростей и шарниров равных угловых скоростей. Кпд. Вибрации карданных передач: а) при нулевом перемещении в опорах, б) совместно с силовым агрегатом. 
3.18. Рулевое управление. 
Классификация, требования.
Рабочий процесс рулевого управления с управляемыми колесами. Зависимость усилия на рулевом колесе от момента сопротивления повороту управляемых колес.
Рулевой привод. Зависимость между углами поворота левого и правого управляемых колес. Схема сил и их расчет. Особенности поворота при передних и задних управляемых колесах. Новые идеи. 
Рулевой механизм. Группы рулевых механизмов. Схемы сил для рулевых механизмов: а) с глобоидным червяком и роликом, б) винт-гайка и рейка-сектор, в) шестерня-рейка. Передаточные числа и кпд.
Гидравлическое рулевое управление. Травмобезопасные рулевые колонки.
Усилители рулевого управления. Компоновочные схемы. Требования. Рабочий процесс и выходная характеристика гидравлического усилителя. Оценочные параметры усилителя. 
3.19. Тормозное управление. 
Классификация, требования.
Рабочий процесс тормозных механизмов. Схема сил, приложенных к колодкам колодочного тормозного механизма. Уравнение тормозного момента. Дисковые тормоза: а) с вращающимся диском, б) с вращающимся корпусом. Сравнительный анализ барабанных и дисковых тормозных механизмов: по тормозному моменту, по коэффициенту эффективности, по стабильности. Гидравлические тормозные механизмы. Расчет тормозного механизма на нагрев.
Тормозные приводы: механический, гидравлический, пневматический, электропневматический, их достоинства и недостатки.
Гидравлический привод. Схемы двухконтурных приводов. Усилие на педали, ход педали. Пневматический усилитель, вакуумный усилитель, их выходные характеристики.  
Пневматический привод. Схемы одноконтурного однопроводного и двухконтурного двухпроводного приводов. Двухсекционный тормозной кран, схема сил, выходная характеристика.
Динамический регулятор тормозных сил. Оптимальное распределение тормозных сил. Уравнение регулятора и уравнение статического равновесия автомобиля, их совместное решение. Коэффициент использования сцепного веса. Выходная характеристика регулятора тормозных сил.
Антиблокировочная система. Особенности и функционирование. Схема гидравлического привода с антиблокировочной системой. Достоинства и недостатки. Противобуксовочная система, ее рабочий процесс, особенности работы.
3.20. Подвеска.
Классификация, требования.
Направляющее устройство. Кинематическая характеристика. Число шарнирных соединений. Продольный крен кузова. Поперечный крен кузова. Угол крена. Высота центра крена. Ось крена. Схема сил зависимой рессорной подвески. Схема сил независимой двухрычажной подвески. Схема сил балансирных подвесок. 
Упругое устройство. Статический и динамический прогибы. Динамическая емкость. Выходная характеристика упругого устройства. Идеальная характеристика. Влияние жесткости упругого устройства на плавность хода. Металлические упругие элементы: рессора, витая пружина, торсион; их сравнение. Неметаллические упругие элементы. 
Гасящее устройство. Выходная характеристика амортизатора. Основные оценочные параметры амортизатора. 
Регулирование подвески с использованием автоматических регуляторов.
3.21. Колеса и шины.
Классификация, требования. 
3.22. Кузов и рама.
Классификация, требования.
Основы расчета кузовов и рам. 
Допустимые углы закручивания рамы. Сравнение открытых и закрытых профилей по несущей способности. 
Допустимые углы закручивания кузова. 
Материалы. 
3.23. Вибрации и шум в автомобиле. 
Нормирование вибраций и внутреннего шума. Источники вибраций на автомобиле. Источники шума на автомобиле. Пути снижения вибраций. Пути снижения внутреннего шума. 
        Воздействие вибраций на человека, а также на механизмы и системы автомобиля. 



ЛИТЕРАТУРА:
а) основная литература:

1. В.К. Вахламов «Техника автомобильного транспорта. Подвижной состав и эксплуатационные свойства».  М. Академия. 2004.
2. В.К. Вахламов  «Автомобили. Основы конструкций», 2004 г.
3. В.К. Вахламов «Автомобили. Эксплуатационные свойства»,
 2010 г.
б) дополнительная литература:

1. Иванов A.M., Солнцев А.Н., Гаевский В.В. и др. Основы конструкции автомобиля: Учебник / М.: изд. Дом «За рулем», 2006.- 326 с.


