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1. Цели освоения дисциплины
Целью освоения дисциплины «Гидравлические и пневматические системы транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования (ТиТТМО)» является получение студентами знаний в области гидропневмосистем, гидравлических и пневматических машин и приводов, эксплуатируемых на транспортных и транспортно-технологических машинах и оборудовании гаражей, станций технического обслуживания, сервисных предприятий.

Изучение дисциплины «Гидравлические и пневматические системы транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования (ТиТТМО)» способствует решению следующих задач профессиональной деятельности: освоение теоретических основ и условий рационального функционирования гидро- и пневмоприводов, применяемых на транспортно-технологических машинах и оборудовании, для получения знаний, необходимых при эксплуатации и ремонте этих машин.
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата
Дисциплина «Гидравлические и пневматические системы транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования (ТиТТМО)» относится к базовой части блока Б1. Дисциплина взаимосвязана с дисциплинами Математика, Физика, Теория машин и механизмов, Сопротивление материалов, Гидравлика и гидропневмопривод, Теория и конструкция ДВС. Освоение дисциплины необходимо как предшествующее для дисциплин Технологические процессы технического обслуживания и ремонта транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования (ТиТТМО).
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
Выпускник должен обладать следующими компетенциями:

ОПК-2 – владение научными основами технологических процессов в области эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов;

ПК-14 – способность к освоению особенностей обслуживания и ремонта транспортных и транспортно-технологических машин, технического и технологического оборудования и транспортных коммуникаций;

ПК-15 – владение знаниями технических условий и правил рациональной эксплуатации транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования, причин и последствий прекращения их работоспособности;

ПК-38 – способность организовать технический осмотр и текущий ремонт техники, приемку и освоение вводимого технологического оборудования, составлять заявки на оборудование и запасные части, готовить техническую документацию и инструкции по эксплуатации и ремонту оборудования.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен

знать:

- назначение и области применения в технике гидравлических и пневматических приводов;
- чем обусловлено широкое применение гидро- и пневмоприводов в различных областях автомобилестроения и в частности в особенности гидравлических и пневматических приводов;
- принципы действия объемных гидравлических и пневматических машин, имеющих различные кинематические схемы;
- принципы действия и основы расчета гидро- и пневмоприводов;
- принципы действия и устройство распределительной и регулирующей гидравлической и пневматической аппаратуры;
- основные особенности работы и эксплуатации пневмогидравлических систем транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования;

уметь:
- выбирать тип гидравлического или пневматического привода для заданных условий работы, определять ее силовые и кинематические характеристики;
- составлять гидравлические схемы систем приводов;
- выполнять расчеты требуемых энергетических и кинематических характеристик исполнительного двигателя технологической машины; выполнить самостоятельно полный расчет гидро- и пневмоприводов;
- применять методику расчета гидро- и пневмоприводов при неустановившимся движении;

владеть:
- методами выполнения расчетов гидравлических и пневматических систем автомобилей и предприятий автотранспорта;
- методами выбора стандартного оборудования;
- методами оценки возможностей применения гидро- и пневмоприводов гидравлических и пневматических системах – современным состоянием и перспективой развития гидропневмоприводов в технических системах автомобилестроения;
- общими инженерными методами проектирования типовых систем гидро- и пневмоприводов;
- структурным строением систем автоматизированного проектирования гидроприводов;
и демонстрировать способность и готовность применять полученные знания в практической работе и на различных этапах профессиональной деятельности.

4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы (72 часа); из них – 18 часов контактная работа со студентами (8 часов – лекции и 10 часов лабораторные занятия) и 54 часа – самостоятельная работа студентов. Структура и содержание дисциплины «Гидравлические и пневматические системы ТиТТМО» по срокам и видам работы отражены в Приложении 1.
4.1. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Гидравлические объемные приводы (гидроприводы)

Тема 1.1. Общие сведения о гидроприводах

Определение гидропривода. Структура и функциональная схема. Принципиальные гидравлические схемы гидроприводов поступательного и вращательного действия в условных обозначениях. Классификации гидроприводов по виду движения исполнительного механизма, по методу управления, по виду циркуляции в системе гидропривода. Достоинства и недостатки гидроприводов.

Тема 1.2. Объемные насосы и двигатели

Определение, назначение и принципы действия объемных насосов. Номинальные и рабочие параметры насосов. Типы объемных насосов, насосы с регулируемой подачей. Комплектация насосных установок. Расчет рабочих параметров и выбор типоразмера насоса по каталогу. Объемные гидродвигатели поступательного движения – гидроцилиндры поршневые и мембранные. Моментные гидродвигатели. Рабочие параметры гидроцилиндров. Объемные гидродвигатели вращательного движения – гидромоторы. Типы гидромоторов, их рабочие параметры и технические характеристики.
Лабораторное занятие: Объемные насосы и двигатели
Тема 1.3. Гидравлическая аппаратура управления
Распределительная гидроаппаратура. Крановые, клапанные и золотниковые распределители. Условные обозначения типоразмеров направляющих золотников. Дросселирующие золотниковые распределители. Управление золотниковыми гидрораспределителями. Расходная характеристика золотниковых гидрораспределителей. Обратные клапаны, гидрозамки гидрораспределителей и их назначение. Регулирующая гидроаппаратура. Клапаны давления: предохранительные, редукционные и разности давления. Типовые схемы включения и исполнения клапанов. Клапаны прямого и непрямого действия. Дроссели и регуляторы расхода. Типы дросселей. Формула расхода через дроссель. Схемы и принцип действия регулятора расхода. Синхронизаторы движения типа дроссельного порционера: схема устройства и принцип действия. Мультипликаторы и трансформаторы давления. Гидропанели: назначения, типовые схемы применения. Гидроаппаратура следящих и программных гидроприводов. Гидроусилители мощности. Гидроусилитель сопло-заслонка: гидравлическая схема и характеристика, коэффициент усиления по расходу. Гидроусилитель – струйная трубка: принцип действия и характеристики. Гидроусилитель – игольчатый дроссель: схема соединения с гидроцилиндром, коэффициент усиления по расходу. Гидроусилители золотникового типа – дросселирующие гидрораспределители. Усилители с одно кромочным, двух кромочным четыре кромочным золотником. Расчетная и мостовая схема включения золотника, гидравлическая характеристика. Коэффициенты усиления по скорости и нагрузке. Гидроаппаратура с пропорциональным управлением распределителей, дросселей и клапанов: назначение, гидравлическая схема.
Тема 1.4. Вспомогательные устройства гидроприводов
Аккумуляторы: назначение, устройство, принцип действия и расчет пневматического аккумулятора. Гидравлические устройства для разгрузки насосов: назначение, схемы включения. Устройства для очистки рабочей жидкости – фильтры. Фильтрующие материалы. Фильтры заливные, приемные (сетчатые), напорные, магнитные. Параметры фильтров. Аппараты и приборы для контроля давления: реле давления, манометры и переключатели для них. Уплотнения. Требования, предъявляемые к уплотнениям. Кольца резиновые, поршневые, шевронные резинотканевые, манжеты уплотнительные резиновые. Расчет сил трения в уплотнениях.

Тема 1.5. Регулирование гидроприводов
Дроссельное регулирование гидроприводов поступательного движения. Схемы включения дросселя в гидросистему на входе, на выходе и параллельно гидроцилиндру. Определение скорости перемещения поршня и давления в полостях гидроцилиндра. Жесткость передачи приложенного усилия. Методы стабилизации скорости. Дроссельное регулирование гидроприводов вращательного движения: схемы включения дросселя в гидросистему; расчетные зависимости для определения частоты вращения гидромотора, крутящего момента, мощности и КПД. Объемное (машинное) регулирование гидроприводов вращательного движения с регулируемым насосом и гидромотором. Расчетные зависимости для определения частоты вращения, момента и мощности без учета потерь мощности. Параметр регулирования. Идеальная характеристика гидропривода. Поправки на КПД с учетом потерь мощности. Объемное регулирование насосом в гидроприводах поступательного движения. Сравнительная оценка качества дроссельного и объемного регулирования гидроприводов.
Тема 1.6. Гидравлические следящие приводы
Определение, назначение и структура гидравлических следящих приводов. Классификация следящих гидроприводов: по характеру движения исполнительного механизма; по числу управляемых координат перемещения рабочего органа; по количеству расходов усиления; по характеру сигналов управления; по способу программного управления; по способу регулирования скорости слежения; по количеству замкнутых контуров управления; по конструкции дросселирующего золотника. Характеристики следящих гидроприводов. Электрогидравлический следящий привод: структура, функциональная блок-схема.
Тема 1.7. Основы проектирования и расчета гидроприводов
Основные этапы проектирования. Разработка принципиальной типовой схемы гидропривода и ее анализ. Расчет конструктивных параметров гидропривода и нагрузочной характеристики. Статический расчет следящего гидропривода поступательного действия с дросселирующим золотниковым распределителем. Построение статической характеристики. Проектный динамический расчет следящего гидропривода и оценка качества регулирования.
Лабораторное занятие: Потери напора при внезапном сужении трубы
Раздел 2. Пневматические приводы (пневмоприводы)
Тема 2.1. Общие сведения о пневмоприводах
Определение пневмопривода. Назначение и структура пневмопривода. Принцип действия. Простейшие схемы пневмоприводов поступательного и вращательного действия.

Тема 2.2. Пневматические двигатели
Поршневые и диафрагменные пневмодвигатели поступательного действия. Усилие, развиваемое пневмодвигателем. Пневматические двигатели вращательного действия и их рабочие параметры.
Тема 2.3. Пневматическая аппаратура
Распределительная пневмоаппаратура: назначение и типы распределителей. Контрольно-регулирующая аппаратура. Типы пневмодросселей. Редукционные клапаны давления. Схемы включения клапанов. Пневматические усилительные устройства. Усилители механического типа: рычажные, эксцентриковые, клиновые. Расчет усилия зажима и коэффициенты усиления. Пневмогидравлический усилитель. Коэффициент усиления. Демпфирующие (тормозные) устройства. Фильтры, применяемые в пневмоприводах.
Тема 2.4. Расчет пневмоприводов поступательного действия
Расчет пневмопривода при установившемся движении. Массовый расход и скорость движения при политропном процессе с учетом гидравлического сопротивления. Надкритическая и подкритическая области истечения. Общие замечания по расчету пневмопривода при неустановившемся движении. Три фазы процесса поступления сжатого воздуха в пневмоцилиндр и процесса движения.
Лабораторное занятие: Расчет гидропривода поступательного движения с мультипликатором.
5. Образовательные технологии
Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного процесса: лекции, лабораторные занятия, домашнюю контрольную работу, самостоятельную работу студента, консультации. При изучении тем студентам необходимо повторить лекционный учебный материал, изучить рекомендованную литературу, а также учебный материал, находящийся в указанных информационных ресурсах. На завершающем этапе изучения каждого раздела необходимо, воспользовавшись предложенными вопросами для самоконтроля проверить качество усвоения учебного материала. В случае затруднения в ответах на поставленные вопросы рекомендуется повторить учебный материал. По завершении изучения всех разделов следует выполнить домашнюю контрольную работу, руководствуясь методическими рекомендациями по ее выполнению. По завершению изучения учебной дисциплины в семестре студент обязан пройти промежуточную аттестацию. Вид промежуточной аттестации определяется рабочим учебным планом. К промежуточной аттестации допускаются студенты, выполнившие требования рабочего учебного плана.

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1. Вопросы для подготовки к зачету:

1. Объемные насосы и гидродвигатели. Классификация насосов. Основные технические параметры.

2. Устройство и принцип действия радиально-поршневого насоса. Формула производительности.

3. Устройство и принцип действия аксиально-поршневого насоса.

4. Устройство и принцип действия шестеренчатого насоса. Формула производительности.

5. Устройство и принцип действия пластинчатого насоса. Формула производительности.

6. Классификация лопастных насосов.

7. Основные технические параметры лопастных насосов.

8. Коэффициент быстроходности и типы рабочих колес лопастных насосов.

9. Расчет трубопровода с насосной подачей.

10. Устройство и принцип действия центробежного насоса.

11. Последовательное и параллельное соединение лопастных насосов.

12. Потери энергии в лопастном насосе.

13. Теоретический напор лопастного насоса.

14. Векторные треугольники скоростей движения жидкости в рабочем колесе центробежного насоса.

15. Типы объемных насосов и их рабочие параметры.

16. Объемные насосы с регулируемой подачей.

17. Классификация объемных насосов.

18. Устройство поршневого насоса и его параметры.
19. Конструктивные типы объемных насосов.

20. Основные виды гидравлических машин. Их классификация по особенностям рабочего процесса. Основные параметры насосов и двигателей.

21. Вакуумметрическое давление во всасывающей полости насоса. Явление кавитации.
22. Принцип действия и конструкции поршневых насосов аксиального типа.

23. Принцип действия и конструкция поршневых насосов радиального типа.

24. Рабочие характеристики объемных и лопастных насосов.

25. Определение рабочей точки при работе насоса на сеть.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
Штеренлихт, Д.В. Гидравлика. [Электронный ресурс] : учеб. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2015. — 656 с.
Лепешкин А.В. Гидравлика и гидропневмопривод. Гидравлические машины и гидропневмопривод: учебник. – М.: Инфра-М, 2017. – 446 с.
б) дополнительная литература:
Гидравлика и гидравлические машины. Лабораторный практикум. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н.Г. Кожевникова [и др.]. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2016. — 352 с. 
Симанин, Н.А. Гидравлика. Гидравлические и пневматические приводы и системы. Методические указания к лабораторным работам. [Электронный ресурс] : метод. указ. — Электрон. дан. — Пенза : ПензГТУ, 2013. — 161 с.

Симанин, Н.А. Системы приводов технологического оборудования. Гидравлические и пневматические приводы и системы. [Электронный ресурс] : учеб.-метод. пособие — Электрон. дан. — Пенза : ПензГТУ, 2012. — 152 с.

Косой, В.Д. Пособие для приобретения навыков решения гидравлических задач. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В.Д. Косой, С.А. Рыжов, Н.С. Николаев. — Электрон. дан. — СПб. : ГИОРД, 2013. — 296 с.
Расчет и проектирование электрогидравлических систем и оборудования транспортно-технологических машин. [Электронный ресурс] : учеб. / В.В. Лозовецкий [и др.]. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2017. — 420 с.
Вахламов В.К. Техника автомобильного транспорта. Подвижной состав и эксплуатационные свойства. – М.: Академия, 2004. – 528 с.

Стуканов В.А. Основы теории автомобильных двигателей и автомобиля. – М.: Форум – Инфра-М, 2010. – 368 с.

Кузнецов А.С. Техническое обслуживание и ремонт автомобиля: в 2 ч. Ч. 1: учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / А.С. Кузнецов. – 5-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2017. – 368 с.

Кузнецов А.С. Техничексое обслуживание и ремонт автомобиля: в 2 ч. Ч. 2: учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / А.С. Кузнецов. – 5-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2017. – 256 с.

Пехальский А.П. Устройство автомобилей: учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / А.П. Пехальский, И.А. Пехальский. – 11-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2017. – 528 с.

Силаев Г.В. Конструкция автомобилей и тракторов: учебник для вузов / Г.В. Силаев. – 3-е из., испр. и доп. – М.: Издательство Юрайт, 2017. – 370 с.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Учебные места, оборудованные блочной мебелью. Рабочее место преподавателя в составе стол, стул, тумба. Компьютер преподавателя с выходом в сеть интернет. Экран, мультимедийный проектор. Тематические стенды. Презентационный материал.
Учебная мебель, натурные образцы по гидравлическим машинам и аппаратуре, лабораторные стенды по изучению характеристик гидравлических элементов и механических характеристик привода, учебные наглядные пособия и презентации.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению и профилю подготовки 23.03.03 Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов.
Автор(ы) к.т.н. Козлов В.В.
Программа обсуждена на заседании комиссии образовательной программы от ________________ года протокол № ______________.
Руководитель образовательной программы

 _______________ / О.А. Морякова
Одобрена методическим советом Тучковского филиала Московского политехнического университета от ______________ года, протокол №______________.
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Приложение 1
	Раздел
	Курс
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость в часах
	Самостоятельная работа студентов
	Формы аттестации

	
	
	Л
	П/С
	Лаб
	СРС
	КСР
	КР
	КП
	РГР
	Реф
	К/р
	Э
	ДЗ
	З

	Тема 1.1. Общие сведения о гидроприводах
	3
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.2. Объемные насосы и двигатели
	3
	1
	
	4
	4
	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.3. Гидравлическая аппаратура управления
	3
	1
	
	
	4
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.4. Вспомогательные устройства гидроприводов
	3
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.5. Регулирование гидроприводов
	3
	1
	
	
	4
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.6. Гидравлические следящие приводы
	3
	1
	
	
	4
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.7. Основы проектирования и расчета гидроприводов
	3
	1
	
	4
	4
	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.1. Общие сведения о пневмоприводах
	3
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.2. Пневматические двигатели
	3
	1
	
	
	4
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.3. Пневматическая аппаратура
	3
	1
	
	
	4
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.4. Расчет пневмоприводов поступательного действия
	3
	1
	
	2
	5
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.5. Основные направления перспективного развития гидравлических и пневматических систем ТиТТМО
	3
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	8
	
	10
	54
	18
	
	
	
	
	+
	
	
	+
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