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1. Цели освоения дисциплины
Целью дисциплины является обучение студентов общим методам исследования и проектирования механизмов и машин, в том числе – применительно к наиболее распространенным.
Задачи дисциплины:
- научить студентов понимать общие принципы реализации движения, совершения работы и передачи энергии механизмами;
- дать студентам теоретические знания и практические навыки проектирования и исследования механизмов и машин;
- научить студентов системному подходу к проектированию механизмов и машин, нахождению их оптимальных параметров по заданным условиям работы;
- научить методам математического моделирования и экспериментального исследования механизмов и машин;
- привить навыки разработки алгоритмов и программ расчетов на компьютерах, выполнения конкретных расчетов.

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата
Дисциплина относится к базовой части профессионального цикла. Освоение данной дисциплины необходимо, как подготовка к предстоящей квалификационной работе. Данная дисциплина базируется на знаниях, полученных студентами при освоении предшествующих дисциплин: «Физика», «Теоретическая механика», «Начертательная геометрия и инженерная графика», «Математика».
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
Выпускник должен обладать следующими компетенциями:

ОПК-3 – готовность применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов;

ПК-8 – способность разрабатывать и использовать графическую техническую документацию.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен
знать:

- общие принципы реализации движения, совершения работы и передачи энергии механизмами;

- общие методы проектирования и исследования механизмов и машин;

- цели и принципы инженерных расчетов механизмов;

- методы кинематического и динамического анализа и синтеза механизмов и машин;

- теоретические закономерности проектирования механизмов и машин;
- специфику научного мышления;
- структуру научного исследования;
- синтез кулачковых механизмов;
- синтез рычажных механизмов;
- синтез передаточных механизмов;
- классификация механизмов (зубчатые, рычажные, ременные, фрикционные);

уметь:
- использовать математические методы и модели в технических приложениях, использовать возможности вычислительной техники и программного обеспечения в отрасли;
- использовать законы и методы ТММ как основы описания и расчетов механизмов транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования;
- применять общие принципе реализации движения при проектировании механизмов и машин;
- практически применять методы кинематического и динамического анализа и синтеза механизмов и машин;
- находить и обеспечивать оптимальные параметры механизмов и машин по заданным условиям работы;
- пользоваться методами научного исследования в своей профессиональной деятельности;
- осуществлять адекватный выбор методов в соответствии с целями исследовательской деятельности;

владеть:
- знаниями синтеза рычажных и кулачковых механизмов, синтеза механизмов по методу приближения функций, синтеза передаточных механизмов, синтеза по положениям звеньев;
- знаниями классификации механизмов, узлов и деталей;
- знаниями основ проектирования механизмов, механических передач (зубчатые, червячные, планетарные, рычажные, фрикционные, ременные);
- элементами расчета теоретических схем механизмов транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования;
- знаниями современной научной аппаратуры, основных физических явлений, фундаментальных понятий, законов и теорий классической и современной физики;
- основными методами исследования и проектирования механизмов машин и приборов;
- навыками методологического анализа информации о методах научного исследования;
- навыками разработки алгоритмов и программ расчетов на компьютерах, выполнения конкретных расчетов;

применять:
- базовые закономерности «Теории механизмов и машин» и методы расчета для создания новых и совершенствования известных механизмов и машин;

- методы математического моделирования и экспериментального исследования механизмов и машин;
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 5 зачетных единиц (180 часов); из них – 24 часа контактная работа со студентами (12 часов – лекции и 12 часов практические занятия) и 156 часов – самостоятельная работа студентов. Структура и содержание дисциплины «Теория механизмов и машин» по срокам и видам работы отражены в Приложении 1.
4.1. Содержание разделов дисциплины
Тема 1. Введение в курс ТММ

Структурный анализ и синтез механизмов. Звенья механизма, кинематические пары – их классификация. Кинематическая цепь. Кинематическое соединение.
Тема 2. Число степеней свободы механизмов

Образование плоских рычажных механизмов по Асуру, условие группы Ассура, разновидности групп Ассура. Пример структурного анализа механизма.
Тема 3. Кинематический анализ и синтез механизмов

Задачи допущения. Графический метод кинематического исследования. Два способа разложения движения, применяемые в ТММ. Кинематика кривошипно-ползунного механизма. Теорема о подобии.
Тема 4. Кинетостатический анализ механизмов
Задачи, допущения. Определение сил и моментов инерции звеньев механизма (пример). Условие статической определимости плоской кинематической цепи. Силовой расчет кривошипно-ползунного механизма.
Тема 5. Передаточное отношение зубчатых механизмов с неподвижными осями вращения колес

Одноступенчатые передачи внешнего и внутреннего зацепления; многоступенчатые передачи. .Планетарные механизмы (структура, достоинства и недостатки): простые, сложные, дифференциальные. Определение передаточного отношения в планетарных механизмах графическим и аналитическим методами. Дифференциалы с замыкающей цепью – определение передаточного отношения.

5. Образовательные технологии
Методика преподавания дисциплины «Теория механизмов и машин» и реализация компетентного подхода в изложении и восприятии материала предусматривает использование следующих активных и интерактивных форм проведения групповых, индивидуальных, аудиторных и внеаудиторных занятий:
лекции и практические занятия с применением мультимедийных средств;
защита и индивидуальное обсуждение выполняемых этапов расчетно-графических работ;
обсуждение и защита курсовых проектов и курсовых работ по дисциплине;
- организация и проведение текущего контроля знаний студентов в форме бланкового тестирования;
- проведение интерактивных занятий по процедуре подготовки к интернет-тестированию на сайтах: i-exam.ru, fepo.ru;
- использование интерактивных форм текущего контроля в форме аудиторного и внеаудиторного интернет-тестирования.
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
В процессе освоения дисциплины студенты выполняют курсовой проект на тему «Исследование плоских рычажных механизмов и зубчатых передач (планетарный механизм)» по индивидуальным заданиям.
6.1. Вопросы для подготовки к экзамену
1. Понятие о машине и классификация машин. Механизм, классификация механизмов.

2. Понятие о звене и кинематической паре. Классификация кинематических пар.

3. Кинематические цепи и их классификация. Примеры.

4. Степень подвижности механизма. Избыточные и пассивные связи лишние степени свободы. Примеры.

5. Структурная классификация плоских механизмов. Понятие структурной группы по Ассуру, класса и порядка группы Ассура. Примеры.

6. Виды структурных групп второго класса. Примеры.

7. Замена высших кинематических пар низшими.

8. Цели, задачи и методы кинематического анализа.

9. Метод планов скоростей и ускорений. Примеры.

10. Подобие треугольников скоростей и ускорений на планах скоростей и ускорений и на планах механизмов.

11. Аналитический метод кинематического анализа. Примеры.

12 Синтез плоских механизмов с низшими парами. Синтез четырех звенников. Теорема Грасгофа.

13. Условия кинематической работоспособности нецентрального кривошипно-ползунного механизма.

14. Условия кинематической работоспособности четырех звенников. Теорема Грасгофа.

15. Условие силовой работоспособности механизмов. Пример для не- и центрального кривошипно-ползунного механизма.

16. Условие динамической работоспособности механизма. Понятие о коэффициенте производительности. Примеры.

17. Синтез нецентрального кривошипно-ползунного механизма по коэффициенту неравномерности хода и крайним положениям ползуна.

18. Синтез кривошипно-коромыслового механизма по коэффициенту неравномерности хода и крайним положениям коромысла.

19. Задачи динамики механизмов. Силы, действующие на звенья механизма и их классификация. Статически определимые системы в механизмах.

20. Порядок выполнения силового расчета. Статическая определимость групп Ассура.

21. Кинетостатика групп Ассура второго класса первого вида.

22. Кинетостатика групп Ассура второго класса второго вида.

23. Кинетостатика групп Ассура второго класса третьего вида.

24. Кинетостатика групп Ассура второго класса четвертого вида.

25. Кинетостатика групп Ассура второго класса пятого вида.

26. Кинетостатика начального звена. Определение уравновешивающей силы методом Жуковского.

27. Кинетическая энергия механизма. Характер изменения кинетической энергии в процессе движения механизма.

28. Динамическая модель механизма. Приведенная масса и приведенный момент инерции, их свойства.

29. Приведенная сила и приведенный момент пары сил.

30. Дифференциальные уравнения движения динамической модели и способы их решения.

31. Диаграмма Виттенбаура. Определение закона движения звена приведения по диаграмме Виттенбауэра.

32. Коэффициент неравномерности хода машины δ и способы его уменьшения.

33. Определение момента инерции маховика по диаграмме Виттенбауэра. Конструирование маховика.

34. Основная теорема зацепления (теорема Виллиса).

35. Кулачковые механизмы, их виды. Достоинства и недостатки кулачковых механизмов. Выбор закона движения толкателя.

36. Основные элементы и соотношения в кулачковых механизмах.

37. Кинематический анализ кулачкового механизма с поступательно движущимся роликовым толкателем.

38. Угол давления в кулачковых механизмах. Его связь с силами и размерами кулачка.

39. Теорема о положении центра вращения кулачка с поступательно двигающимся толкателем.

40. Теорема о положении центра вращения кулачка с качающимся толкателем.

41. Динамический синтез кулачкового механизма с поступательно движущимся толкателем.

42. Динамический синтез кулачкового механизма с качающимся толкателем.

43. Кинематический синтез кулачкового механизма с поступательно движущимся роликовым толкателем (построение профиля кулачка).
44. Кинематический синтез кулачкового механизма с качающимся роликовым толкателем (построение профиля кулачка).

45. Зубчатые механизмы, их классификация.

46. Эвольвента окружности, ее уравнение и свойства.

47. Элементы эвольвентного прямозубого цилиндрического зубчатого колеса.

48. Элементы и свойства эвольвентного зацепления.

49. Качественные показатели зубчатой передачи. Коэффициент торцевого перекрытия.

50. Классификация сложных зубчатых механизмов. Рядовое соединение зубчатых колес. Зубчатые передачи с промежуточными колесами.

51. Эпициклические передачи, их классификация, определение передаточного отношения аналитическим способом (метод Виллиса).

52. Графический метод кинематического анализа планетарных механизмов.

53. Синтез планетарных механизмов. Соблюдение условий работоспособности и сборки.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
Киницкий, Я.Т. Техническая механика: в четырех книгах. Книга третья. Основы теории механизмов и машин: учебное пособие. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — М. : Машиностроение, 2012. — 104 с. 
Тимофеев, Г. А.   Теория механизмов и машин : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Г. А. Тимофеев. — 3-е изд., перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2015. — 429 с.
б) дополнительная литература:
Бахратов, А.Р. Лабораторный практикум по теории механизмов и машин: Метод. Указания к лабораторным работам по дисциплине «Теория механизмов и механика машин». [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — М. : МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2009. — 96 с. 
Теория механизмов и машин. Сборник задач : учеб.пособие. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — М. : МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2010. — 63 с. 

Применение системы Mathcad в курсовом проектировании по теории механизмов и машин: учеб. пособие. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / О.В. Егорова [и др.]. — Электрон. дан. — М. : МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2012. — 49 с. 

Плужников, Б.И. Движение механизмов под действием приложенных сил: учебное пособие для подготовки к рубежному контролю знаний по дисциплине «Теория механизмов и машин». [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Б.И. Плужников, С.Е. Люминарский. — Электрон. дан. — М. : МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2013. — 46 с.
Теория машин и механизмов / Под ред. К.В. Фролова. – М.: Издательство МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2002. – 664 с.

Попов С.А. Курсовое проектирование оп теории механизмов и механике машин. – М.: Высшая школа, 1986. – 295 с.
Эрдеди А.А. Техническая механика: учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / А.А. Эрдеди, Н.А. Эрдеди. – 4-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2017. – 528 с.

Детали машин и основы конструирования: учебник и практикум для академического бакалавриата / под ред. Е.А. Самойлова, В.В. Джамая. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Издательство Юрайт, 2016. – 423 с. 
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы:

Программное обеспечение не предусмотрено.

Интернет-ресурсы включают учебно-методические материалы в электронном виде, представленные на сайте mami.ru в разделе: кафедра «Теоретическая механика» (http://mami.ru/kaf/teormech/index.htm), в разделе: библиотека МГТУ «МАМИ» (http://lib.mami.ru/ebooks/).
Полезные учебно-методические и информационные материалы представлены на сайтах: http://exponenta.ru, http://eqworld.ipmnet.ru/ru/info/mathwebs.htm.
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. Макеты (модели) рычажных, зубчатых, кулачковых механизмов. Презентационный материал.
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. Дмитриев В.П.
Программа обсуждена на заседании комиссии образовательной программы от ________________ года протокол № ______________.
Одобрена методическим советом Тучковского филиала Московского политехнического университета от ______________ года, протокол №______________.
Заведующий центром образовательных программ

Тучковского филиала

Московского политехнического университета

 _______________ / О.М. Павлосюк
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

	Введение в курс ТММ
	2
	2
	2
	
	32
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Число степеней свободы механизмов
	2
	2
	2
	
	32
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Кинематический анализ и синтез механизмов
	2
	2
	2
	
	32
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Кинетостатический анализ механизмов
	2
	2
	2
	
	32
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Передаточное отношение зубчатых механизмов с неподвижными осями вращения колес
	2
	4
	4
	
	28
	8
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	12
	12
	
	156
	24
	+
	
	
	
	
	+
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