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ПЕРЕДМОВА
1. РОЗРОБЛЕНО І ВНЕСЕНО

кафедра “Основ конструювання механізмів і машин”

2. ЗАТВЕРДЖЕНО ТА НАДАНО ЧИННОСТІ

наказом ректора Державного ВНЗ «Національний гірничий університет»
від 30.08.2009 р., № 55;
рішенням засідання кафедри основ конструювання механізмів і машин (протокол № 8 від 10.04.12 р.).
3. ВВЕДЕНО 

вперше 

4. РОЗРОБНИКИ СТАНДАРТУ

Зіборов Кирило Альбертович, завідувач кафедри основ конструювання механізмів і машин ДВНЗ «НГУ»;

Проців Володимир Васильович, професор кафедри основ конструювання механізмів і машин ДВНЗ «НГУ»;
Твердохліб Олександр Михайлович, асистент кафедри основ конструювання механізмів і машин ДВНЗ «НГУ».

Цей стандарт не може бути повністю чи частково відтворений, тиражований та розповсюджений без дозволу ДВНЗ «Національний гірничий університет».
ВСТУП
Програма нормативної дисципліни «Деталі машин і підйомно-транспортне обладнання» – складова системи стандартів вищої освіти ДВНЗ «НГУ».

Програма нормативної дисципліни – складова навально-методичного забезпечення підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня бакалавр. Програма визначає нормативний зміст навчання з дисципліни, встановлює обсяг та рівень знань за видами навчальних занять та самостійної роботи згідно вимогам освітньо-професійної програми підготовки бакалаврів. 
Дисципліна «Деталі машин і підйомно-транспортне обладнання» вивчає принципи роботи, розрахунок і проектування деталей машин і механізмів загального призначення і підйомно-транспортне обладнання. Вивчаються кінематичні розрахунки, основи розрахунків на міцність та жорсткість, методи конструювання, раціонального вибору матеріалів.

Знання дисципліни дозволяє опанувати методи, правила та норми проектування, які забезпечують виготовлення надійних та економічних машин і механізмів; виконати технічне креслення деталей за допомогою сучасних комп’ютерних технологій виконання конструкторських документів. Це є необхідним для фахівців-бакалаврів технічних спеціальностей, майбутні виробничі функції яких пов’язані з проектуванням, виробництвом та експлуатацією машин, складанням конструкторської документації, яка повинна відповідати потребам виробництва. 

Програма навчальної дисципліни розробляється на весь період реалізації освітньо-професійної програми підготовки бакалаврів заочної форми навчання напряму 6.07010601 Автомобільний транспорт і затверджується наказом ректора.

1. Галузь використання
Стандарт поширюється на кафедри ДВНЗ «НГУ», що здійснюють викладання нормативної дисципліни «Деталі машин і підйомно-транспортне обладнання» бакалаврам з машинобудування.
Стандарт використовується при:

– розробці та корегуванні навчальних планів підготовки фахівців напряму 6.07010601 Автомобільний транспорт; 
– визначенні форми та змісту системи діагностики рівня якості фундаментальної підготовки фахівця;

– розрахунках навчального навантаження викладачів;

– визначенні доцільної технології навчання;

– усуненні дублювання навчального матеріалу в програмах різних дисциплін;

– складанні структурно-логічної схеми навчального процесу.

Стандарт придатний для сертифікації фахівців та атестації випускників вищих навчальних закладів.
2. Нормативні посилання
2.1. Закон України «Про вищу освіту».
2.2. НДУ 01-2002 – Нормативний документ України, Система стандартів вищої освіти, внесення змін до них та здійснення контролю за їх дотриманням. Основні положення.

2.3. ДК 003 – 95 Державний класифікатор професій.

2.4. ДК 009 – 96 Державний класифікатор видів економічної діяльності.

2.5. Освітньо-професійна програма вищої освіти підготовки бакалаврів за напрямом 6.07010601 Автомобільний транспорт.

2.6. Постанова Кабінету Міністрів України № 507 від 24.05.1997. «Перелік напрямів та спеціальностей, за якими здійснюється підготовка фахівців у вищих навчальних закладах за відповідними освітньо-кваліфікаційними рівнями». 
2.7. СВО НГУ НМЗ-05. Нормативно-методичне забезпечення навчального процесу. Дніпропетровськ: Національний гірничий університет, 2005. –  138 с.
3. Базові дисципліни

Вища математика
Теоретична механіка
Опір матеріалів
Технологія конструкційних матеріалів

Нарисна геометрія та інженерна графіка
Фізика
Комп’ютерна графіка 

4. Дисципліни, що забезпечуються

Забезпечуються дисципліни ОПП освітньо-кваліфікаційного рівня бакалавр:

Шахтний транспорт

Стаціонарні машини

Гірничі машини

Збагачувальні машини

Автомобільні двигуни

Проектування технологічного обладнання автотранспортних підприємств

Підйомно-транспортне обладнання автотранспортних підприємств и станцій технічного обслуговування

5. Обсяг дисципліни
Загальний обсяг –  кредитів ECTS ( академічних годин).

Лекції –  академічних години.

Лабораторні заняття –  академічних годин.

Самостійна робота –  академічних годин.
6. Зміст дисципліни
	Модулі
	Компетенції

(з використанням матеріалу модуля студент повинен уміти) 
	Змістовні модулі

	
	
	


	№ 1
	Класифікувати механічні приводи та передачі. Визначати основні критерії працездатності деталей машин. Класифікувати основні механічні характеристики матеріалів. Визначати геометричні і кінематичні характеристики зубчастих передач. Проводити проектні та перевірочні розрахунки зубчастих передач. Визначати зусилля в зачепленні. Враховувати особливості проектування зубчастих передач різних типів. Класифікувати редуктори різних типів, визначати їх основні експлуатаційні характеристики. Визначати геометричні і кінематичні характеристики черв’ячних передач. Проводити проектні та перевірочні розрахунки черв’ячних передач. Визначати зусилля в зачепленні. Виявляти особливості геометрії, кінематики та розрахунку передач з зачепленням Новікова, хвильових передач. Визначати геометричні і кінематичні характеристики фрикційних, пасових, ланцюгових передач
	Лекційні модулі

	
	
	1. Загальні відомості і поняття курсу. Класифікація механічних приводів і передач. Основні критерії працездатності деталей машин. Матеріали у машинобудуванні

	
	
	2. Зубчасті передачі (ЗП). Циліндричні ЗП – класифікація, геометрія та кінематика. Критерії працездатності ЗП. Розрахунок на міцність  циліндричних ЗП

	
	
	3. Особливості розрахунку косозубих та шевронних зубчастих передач. Конічні ЗП – класифікація, геометрія, кінематика, розрахунки на міцність, особливості проектування

	
	
	4. Планетарні ЗП. Геометрія, кінематика, розрахунки на міцність. Редуктори: типи, характеристики, передаточне число, коефіцієнт корисної дії (ККД)

	
	
	5. Черв’ячні передачі. Геометрія, кінематика, – розрахунки на міцність. Нетрадиційні ЗП (зачеплення Новікова, хвильові ЗП). Особливості геометрії, кінематики та розрахунку

	
	
	6. Фрикційні передачі. Класифікація, геометрія, кінематика, розрахунок. Пасові передачі : класифікація, геометрія, кінематика. Формула Ейлера, натяжіння гілок

	
	
	7. Пасові передачі. Напруження у гілках, характеристики передач, вибір і розрахунок. Ланцюгові передач. Класифікація, геометрія, кінематика, конструкції, вибір та розрахунок

	№ 2
	Визначити параметри профілю зубчастих коліс. Визначати конструктивні схеми виконання редукторів та вивчити геометричні характеристики, провести проектні та перевірочні розрахунки зубчастих та черв’ячних передач
	Лабораторні модулі

	
	
	1. Отримання профілю і визначення основних розмірів зубчатих коліс, нарізаних методом обкатки без зміщення та зі зміщенням нарізної лінійки

	
	
	2. Отримання профілю і визначення основних розмірів зубчатих коліс, нарізаних методом обкатки без зміщення  та зі зміщенням нарізної лінійки. Продовження

	
	
	3. Вивчення та визначення параметрів циліндричних та конічних редукторів

	
	
	4. Вивчення та визначення параметрів циліндричних та конічних редукторів. Продовження

	
	
	5. Вивчення та визначення параметрів конструкцій черв’ячних редукторів

	
	
	6. Вивчення та визначення параметрів конструкцій черв’ячних редукторів. Продовження

	
	
	7. Вивчення конструкцій підшипників кочення

	№ 3
	Класифікувати вали та вісі. Визначати основні елементи конструкції. Проводити проектні та перевірочні розрахунки. Визначати реакції опор. Будувати епюри згинальних та крутних моментів. Проводити вибір опор машин за ознаками умов використання, критеріями надійності та працездатності. Проводити проектні та перевірочні розрахунки різних опорних вузлів. 

Враховувати особливості застосування при виборі типу пружних елементів, проводити проектні та перевірочні розрахунки. Визначати особливості розрахунків рухомих и нерухомих з’єднань
	Лекційні модулі

	
	
	1. Вали та вісі. Загальні відомості, класифікація, елементи конструкції. матеріали, розрахунки. Матеріали, особливості розрахунків

	
	
	2. Опори. Класифікація. Підшипники кочення: класифікація, конструкції, кінематика. Підшипники кочення – навантаження, особливості робочого процесу

	
	
	3. Підшипники кочення. Розрахунки, причини виходу з ладу. Підшипники ковзання: класифікація. Механічні підшипники – конструкції, особливості застосування, розрахунок

	
	
	4. Підшипники ковзання. Гідропневматичні підшипники –конструкції, особливості застосування, розрахунок. Пружні елементи. Класифікація, особливості застосування, розрахунок

	
	
	5. З’єднання. Класифікація. Роз’ємні, нероз’ємні з’єднання – класифікація, призначення достоїнства та недоліки. Різьбові з’єднання: болти, гвинти, шпильки – особливості застосування, фіксації, розрахунку

	
	
	6. Різьбові з’єднання. Болти, гвинти, шпильки – розрахунок для різних схем навантаження. Шпонкові, шлицьові з’єднання. Класифікація, особливості застосування, розрахунок

	
	
	7. Зубчасті та профільні з’єднання. Класифікація, особливості застосування, розрахунок. Нероз’ємні з’єднання. Зварні з’єднання – класифікація, розрахунок

	
	
	8. Нероз’ємні з’єднання. Кльопані, клемові та клеєні з’єднання – класифікація, розрахунок. Муфти. Конструкції, вибір, розрахунок

	№ 4
	Побудувати тривимірні моделі зубчастих коліс, валів та інших деталей. Побудувати тривимірні моделі валів та інших деталей, що складають зубчасті редуктори. Побудувати тривимірні моделі складальних одиниць валів та редуктора. Побудувати складальні креслення редуктора та деталей. Виконати текстові документи конструкторської документації
	Лабораторні модулі

	
	
	1. Побудови тривимірних моделей зубчастих коліс

	
	
	2. Побудови тривимірних моделей валів та інших деталей, що складають зубчасті редуктори

	
	
	3. Побудови тривимірних моделей складальних одиниць валів

	
	
	4. Побудови тривимірних моделей складальних одиниць редуктора

	
	
	5. Побудови складальних креслеників редуктора

	
	
	6. Побудови робочих креслеників деталей редуктора

	
	
	7. Виконання текстових документів конструкторської документації

	№ 5
	Класифікувати підйомно-транспортне обладнання по типам і призначенню. Використовувати засоби малої механізації, підйомники, крани, навантажувачи. Розраховувати навантаження вантажопідйомного обладнання
	Лекційні модулі

	
	
	1. Загальні положення і основні поняття організації транспортного господарства. Способи транспортування вантажів і класифікація переміщуваних вантажів

	
	
	2. Класифікація і вибір засобів механізації навантажувально-розвантажувальних робіт. Загальні характеристики вантажопідйомного обладнання, технико-експлуатаційні показники і режими роботи

	
	
	3. Класифікація і загальна характеристика вантажозахватних пристроїв. Технічні вимоги до вантажозахватних пристроїв.

	
	
	4. Засоби малої механізації. Підйомники. Крани вантажопідйомні.

	
	
	5. Типові механізми кранів. Конструктивні особливості основних механізмів вантажопідйомного обладнання

	
	
	6. Класифікація навантажувально-розвантажувального вантажопідйомного обладнання. Робочі операції вантажопідйомного устаткування і основні параметри. Огляд спеціалізованого вантажопідйомного обладнання

	
	
	7. Розрахункові навантаження вантажопідйомного обладнання і методи його розрахунку

	№ 6
	Розраховувати вантажну передачу гвинт-гайка. Розраховувати містовий кран та стійкість навантажувача
	Лабораторні модулі

	
	
	1. Розрахунок вантажної передачі гвинт-гайка

	
	
	2. Механізми переміщення кранів

	
	
	3. Вантажозачепні пристрої

	
	
	4. Устрій автокрана

	
	
	5. Устрій штабелера

	
	
	6. Устрій автонавантажувача

	
	
	7. Розрахунок містового крана


7. Індивідуальні завдання
До екзамену допускаються студенти, які виконали індивідуальні завдання «Розрахунок механічної передачі». Виконання індивідуального завдання здійснюється відповідно до методичних рекомендацій.
Курсова робота
Студенти протягом четвертої чверті виконують індивідуальний проект по розрахунку та проектуванню двоступеневого редуктору, який складається із розрахунково-пояснювальної записки 40 – 50 аркушів формату А4, та одного складального та чотирьох робочих креслеників формату А1 (2 аркуша).

Загальні вимоги, що забезпечують максимальну оцінку виконання індивідуального завдання:

· правильність рішень;

· повнота структури розрахунків (постановка задачі, розрахункова схема, рішення, робочі креслення, оцінка рішення);

· грамотність, лаконізм і логічна послідовність викладу;

· оформлення відповідно до чинних стандартів;

· наявність посилань на джерела інформації;

· самостійність виконання (діагностується під час захисту).
	8. Позначення фізичних величин
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 – поздовжня сила, Н;
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 – поперечна сила, Н;
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 – крутний момент, Н(мм;
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 – згинальні моменти, Н(мм
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 – гнучкість;
Т – крутний момент на валу, Н(мм;

M – згинальний момент на валу, Н(мм;

Ft – колова сила при зачепленні, Н;

Fr – радіальна сила при зачепленні, Н;

Fa – осьова сила при зачепленні, Н;

n – частота обертання вала (зубчастого колеса), хв.–1;

v – колова швидкість зубчастого вінця, м/с;

u – передавальне число передачі;

а – міжосьова відстань (ділильна) передачі, мм;

d – діаметр зубчастих коліс, мм;

dа – діаметр кола виступів зубців, мм;
df – діаметр кола впадин зубців, мм;
m – модуль зубчастих коліс, мм;

z – число зубців шестерні (колеса);

α – кут зачеплення, град;
β – кут нахилу лінії зуба шестерні (колеса), град;
σ – нормальне напруження в матеріалах, МПа;


	σ0Hlim – границя тривалої контактної витривалості, МПа;

σ0Flim – границя тривалої згинальної витривалості, МПа;

ψa – коефіцієнт ширини зубчастого колеса;

x – зміщення початкового контуру зубчастого зачеплення.
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J

 – осьовий момент перерізу відносно осі Х


[image: image7.wmf]XY

J

 – відцентровий момент інерції відносно осей Х, У
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J

 – полярний момент інерції
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 – модуль пружності, МПа
[σН] – допустиме нормальне напруження, МПа
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 – модуль зсуву, МПа
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W

 – момент опору поперечного перерізу при крученні
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 – осьовий момент опору поперечного перерізу
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S

 – коефіцієнт запасу міцності валу
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L

 – номінальну довговічність (ресурс) підшипників, год. 
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 – динамічна і статична вантажопідйомність підшипників, кН.


9. Форма підсумкового контролю 
Нормативна форма підсумкового контролю – залік та іспит. Підсумковий контроль здійснюється у вигляді комплексного оцінювання якості засвоєння навчального матеріалу дисципліни без участі студента на підставі результатів усіх модульних контролів. 

Оцінювання визначає ступінь оволодіння студентом компетенціями, що передбачені програмою.

Підсумковий контроль реалізується шляхом визначення середньозваженого балу за результатами всіх модульних контролів.
10. Вимоги до засобів діагностики

Засоби діагностики рівня сформованості компетенцій для проведення екзамену мають бути подані у вигляді ситуаційних вправ.

Оцінювання рівня засвоєння навчального матеріалу здійснюється через коефіцієнт засвоєння:

КЗ = N/P,

де N – правильно виконані істотні операції рішення (відповіді),

P – загальна кількість визначених істотних операцій.

Критерії визначення оцінок:

“відмінно” –           KЗ > 0,9; 

“добре” –                KЗ = 0,8...0,9;

“задовільно” –        KЗ = 0,7...0,8;

“незадовільно” –    KЗ < 0,7.
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно враховувати здатність студента:

· диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання;

· застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуаціях;

· інтерпретувати схеми, графіки, діаграми;

· аналізувати і оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані результати від прийнятих рішень;

· викладати матеріал на папері логічно, послідовно, з дотриманням вимог чинних стандартів.
11. Відповідальність за якість викладання
Відповідальність за якість викладання та інформаційно-методичного забезпечення несе завідувач кафедри.

12. Рекомендована література

1. Атлас конструкций механических передач (Приложение к комплексному курсовому проектированию по деталям машин, взаимозаменяемости, стандартизации и техническим измерениям) [Текст] / сост.: Ю.Н. Бугай, Ю.Д. Петрина, В.Т. Иваненко, Л.Л. Флорович – К.: УМК ВО, 1988. – 80 с.

2. Детали машин: Атлас конструкций [Текст]: учеб. пособие для машиностр. вузов / В.Н. Беляев, И.С. Богатырев, А.В. Буланже и др.; под ред. д-ра техн. наук проф. Д.Н. Решетилова. – 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 1979. – 367 с., ил.

3. Проектирование механических передач [Текст]: учеб.-справ. пособие/ С.А. Чернавский, Г.А. Снесарев, Б.С. Козинцев и др. – М.: Машиностроение, 1984. – 560 с.

4. Анурьев, В.И. Справочник конструктора-машиностроителя [Текст]: в 3 т. – 8-е изд., перераб. и доп. / под ред. И.Н. Жестковой. – М.: Машиностроение, 2001.

5. Бейзельман, Р.Д. Подшипники качення [Текст]: справочник / Р.Д. Бейзельман, Б.В. Цыпкин, Л.Я. Перель. – М.: Машиностроение, 1975. – 560 с.

6. Кузьмин, А.В. Курсовое проектирование деталей машин [Текст]: справ. пособие: в 2 т. / А.В. Кузьмин, Н.Н. Макейчик, В.Ф. Калачев и др. – Минск: Выш. школа, 1982.

7. Дунаев, П.Ф. Конструирование узлов и деталей машин [Текст]: учеб. пособие для машиностр. вузов / П.Ф. Дунаев, О.П. Леликов – 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Высш. шк., 1985 – 416 с., ил.
8. Проців, В.В. Проектування редукторів з використанням САПР КОМПАС [Текст]: навч. посібник / В.В. Проців , К.А. Зіборов, О.М. Твердохліб – Д.: Національний гірничий університет, 2011. – 178 с. іл.
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