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1. Цели освоения дисциплины
Целью освоения дисциплины «Гидравлика и гидропневмопривод» является изложение основных теоретических и практических положений равновесия и движения жидкостей в гидросистемах автомобиля и автомобильных хозяйств, обеспечивающих надежность работы, долговечность и качество выполняемых процессов в области гидравлических и пневматических приводов, применяемых в автомобилестроении, в транспортных и транспортно-технологических машинах и оборудовании.

Изучение дисциплины «Гидравлика и гидропневмопривод» способствует решению следующих задач профессиональной деятельности:

- подготовка специалистов, владеющих основами знаний гидравлики, гидро- и пневмопривода, способных к освоению на практике основных методов гидравлического расчета и гидросистем автомобилей, широко применяемых в автомобильной промышленности, в транспортных и транспортно-технологических машинах и оборудовании.
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата
Дисциплина «Гидравлика и гидропневмопривод» относится к базовой части блока Б1. Освоение дисциплины необходимо как предшествующее для дисциплин «Конструкция и эксплуатационные свойства ТиТТМО», «Основы технологии производства и ремонта ТиТТМО», «Технологические процессы технического обслуживания и ремонта ТиТТМО», «Типаж и эксплуатация технологического оборудования», «Гидравлические и пневматические системы ТиТТМО.
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-9 – способность к участию в составе коллектива исполнителей в проведении исследования и моделирования транспортных и транспортно-технологических процессов и их элементов.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен
знать:
- общие законы гидравлики;
- перспективы развития гидравлики;
- методологические проблемы в гидравлике;
- значение гидравлики и гидроприводов в транспортных, транспортно-технологических машинах, их агрегатах и технологическом оборудовании;

уметь:
- использовать научно-техническую и справочную литературу, в том числе и зарубежную, для решения конкретных задач по гидравлике;
- применять методы анализа для расчета гидравлических систем и их элементов;

владеть:
- различными методиками расчета гидравлических систем транспортно-технологических машин;
- методами обеспечения работоспособности и эффективности гидравлических систем;

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 – 14 часов контактная работа со студентами (6 часов – лекции, 4 часа лабораторные занятия и 4 часа практические занятия) и 58 часов – самостоятельная работа студентов. Структура и содержание дисциплины «Гидравлика и гидропневмопривод» по срокам и видам работы отражены в Приложении 1.
4.1. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Основные физические свойства жидкостей и газов

Тема 1.1. Определение жидкости, ее физическая модель

Определение жидкости, ее физическая модель. Отличительное свойство жидкости – текучесть. Жидкости несжимаемые (капельные) и сжимаемые (газообразные). Макроскопическая однородность и изотропность жидкости.

Тема 1.2. Модель сплошной материальной среды, ее математическое представление

Модель сплошной материальной среды, ее математическое представление. Объемная, поверхностная и массовая плотность распределения физических величин в сплошной среде. Скалярные и векторные поля плотности распределения массы, энергии, количества движения.

Тема 1.3. Силы, действующие в жидкостях

Силы и напряжения в сплошной среде. Классификация сил, их определение. Плотность распределения объемных сил. Векторное поле плотности распределения сил тяжести. Поверхностные силы. Нормальные и касательные напряжения. Гидродинамическое давление, градиент давления. Формула Остроградского, выражающая связь между поверхностным интегралом от нормального напряжения, объемным интегралом от градиента давления.

Тема 1.4. Физические свойства жидкости

Свойство упругости. Объемный модуль упругости и его значение для капельных и газообразных сред. Скорость распространения упругих деформаций в сплошной среде. Свойство вязкости. Закон Ньютона о внутреннем трении при плоскопараллельном течении жидкости. Аналогия с законом Гука. Коэффициенты вязкости и их размерность. Зависимость вязкости от температуры и давления. Неньютоновские жидкости.
Раздел 2. Законы равновесия жидкостей и газов

Тема 2.1. Определение и задачи гидростатики. Дифференциальные уравнения гидростатики Эйлера

Определение и задачи гидростатики. Гидростатическое давление. Система дифференциальных уравнений гидростатики Эйлера и их интегрирование при равновесии однородной несжимаемой жидкости в поле действия объемных и поверхностных сил, сил инерции и при отсутствии действия объемных сил. Манометрическое давление и статический вакуум.
Тема 2.2. Гидростатический парадокс. Закон Паскаля. Статическое давление жидкости на твердые поверхности. Закон Архимеда

Гидростатический парадокс. Закон Паскаля. Приборы для измерения давления. Статическое давление жидкости на твердые поверхности и в замкнутых объемных. Закон Архимеда. Потенциальная энергия и гидростатический напор покоящейся жидкости.
Раздел 3. Основы кинематики и динамики

Тема 3.1. Определения, задачи и методы кинематики

Определение, задачи и методы кинематики. Силы, обусловливающие движение жидкости и газа. Задание кинематических характеристик движения по Лагранжу и Эйлеру. Условие непрерывности движения сплошной среды. Приложение закона сохранения массы к механике сплошной среды. Дифференциальное уравнение неразрывности движения сплошной среды и его физический смысл. Струйная модель движения – основа гидравлики. Векторное поле скоростей, заданное по Эйлеру, и его упорядочение. Стационарное, нестационарное (неустановившееся) движение. Линии тока и траектории. Внешние и внутренние течения. Трубка тока и струйка тока. Объемный расход. Интегральное уравнение неразрывности движения вдоль струйки тока. Модель одномерного течения. Средняя скорость. Уравнение баланса расхода. Понятие об ускорении при движении сплошной среды. Ускорение как полная (субстанциональная) производная от вектора скорости по времени при движении сплошной среды, заданного полем скоростей по Эйлеру. Локальная и конвективная составляющие ускорения и их физический смысл.

Тема 3.2. Общие законы и уравнения динамики жидкостей и газов
Дифференциальные уравнения движения идеальной сплошной среды. Понятие об идеальной сплошной среде. Граничное условие для потока на твердой стенке. Закон сохранения количества движения и его приложение к движению идеальной сплошной среды. Дифференциальные уравнения движения, их физический смысл.
Тема 3.3. Уравнения Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости
Уравнения Бернулли. Преобразование дифференциальных уравнений Эйлера для стационарного движения несжимаемой жидкости в поле объемных сил, имеющих потенциал. Интегрирование уравнения вдоль линии тока. Интеграл Бернулли как первый интеграл движения, его физический смысл. Распространение интеграла Бернулли на струйку тока идеальной сплошной среды при движении в поле сил тяжести. Потенциальный и скоростной напор в сечении струйки тока, диаграмма уравнения Бернулли. Уравнение Бернулли в единицах объемной плотности механической энергии.

Тема 3.4. Уравнения Бернулли для потока вязкой жидкости
Гидравлические уравнения. Гидравлическое уравнение Бернулли для одномерного потока вязкой жидкости. Значения потенциального и скоростного напора в поперечном сечении потока. Коэффициент кинетической энергии. Баланс напоров для двух сечений потока. Потеря напора. Общий вид гидравлического уравнения Бернулли и примеры его применения. Гидравлическое уравнение количества движения. Приращение количества движения вдоль струйки тока и вдоль потока жидкости. Коэффициент количества движения. Выражение импульса внешних сил. Общий вид гидравлического уравнения количества движения и примеры его применения.
Тема 3.5. Элементы теории гидродинамического подобия
Элементы теории гидродинамического подобия. Критерии подобия Ньютона, Эйлера, Рейнольдса, Фруда. Моделирование гидравлических явлений.

Раздел 4. Гидравлические напорные системы
Тема 4.1. Ламинарное и турбулентное течения
Работа, энергия и мощность потока вязкой жидкости. Затраты энергии на работу сил трения и диссипацию (рассеяние). Гидравлическое сопротивление инерционное, вязкое и инерционно-вязкое, сопротивление по длине потока. Структуры потоков жидкости. Ламинарное и турбулентное течения. Число Рейнольдса и его критические значения. Напорное и безнапорное течения. Течения: равномерное, неравномерное, резкоизменяющееся. Гидравлическое уравнение равномерного движения. Кавитационное течение.

Тема 4.2. Потери напора по длине
Потери напора. Потери напора по длине. Расчетная формула Вейсбаха-Дарси. Гидравлические коэффициенты потерь напора, коэффициент гидравлического трения и общий вид их функциональных зависимостей.
Лабораторная работа: Потери напора при внезапном сужении трубы.

Тема 4.3. Потери напора на местные сопротивления
Основные виды местных сопротивлений. Местные потери напора. Расчетная формула Вейсбаха. Коэффициент местных потерь. Местные потери напора при больших числах Рейнольдса. Резкое расширение и резкое сужение потока. Течения в диффузорах, конфузорах, коленах. Местные потери напора при малых числах Рейнольдса. Определение гидравлической напорной системы. Применение на практике различных гидравлических напорных систем. Составные элементы гидравлических напорных систем. Основная гидравлическая характеристика напорной системы.
Практическое занятие: Расчет объемного гидропривода в лебедке крана
Тема 4.4. Гидравлический удар
Неустановившееся напорное движение в трубопроводах. Гидравлический удар. Неустановившееся напорное движение при работе гидроцилиндра. Учет сил инерции. Гидравлическое уравнение баланса энергии при неустановившемся движении. Инерционный напор. Явление гидравлического удара. Уравнение Жуковского для давления жидкости при гидравлическом ударе. Скорость распространения упругих деформаций. Неполный гидравлический удар. Защита систем от гидравлического удара.

Тема 4.5. Некоторые сведения из прикладной газовой динамики
Параметры состояния газа. Простейшие термодинамические процессы. Массовый расход газового потока. Установившееся изотермическое давление газа в трубопроводах, скорость звука и критическое отношение давлений, весовой расход газа. Истечение газа из резервуара при адиабатном (изоэнтропном) процессе, критическая скорость истечения, подкритическая и надкритические области истечения, число Маха. Истечение газа из резервуара в трубопровод при политропном процессе с учетом гидравлического сопротивления трубопровода.

Раздел 5. Гидравлические и пневматические системы
Тема 5.1. Объемный гидравлический привод
Объемный гидравлический привод. Определение, назначение, принцип действия. Основные рабочие параметры гидропривода. Достоинства и недостатки гидропривода при сравнении с механическими, электрическими и пневматическими приводами. Разделение объемных гидроприводов на основные составные части; силовую, рабочую и распределительно-регулирующую аппаратуру. Классификация гидроприводов по кинематике, характеру движения рабочей жидкости, способу регулирования, давлению, по методу управления и контроля.
Тема 5.2. Общие сведения о пневмоприводах
Определение пневмопривода. Назначение и структура пневмопривода. Принцип действия. Простейшие схемы пневмоприводов поступательного и вращательного действия.
5. Образовательные технологии
Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного процесса: лекции, практические занятия, контрольную работу, лабораторную 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. Следует выполнить лабораторную работу, руководствуясь методическими рекомендациями по ее выполнению. По завершении изучения всех разделов следует выполнить 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. Перечень вопросов для подготовки к зачету

1. Определение жидкости, ее основные физические свойства. Модель сплошной среды.

2. Силы, действующие в жидкости, их классификация. Напряжения в жидкости нормальные и касательные. Давление, градиент давления.

3. Свойство вязкости жидкости.

4. Закон Ньютона о внутреннем трении при плоскопараллельном течении жидкости. Особенности ньютоновской жидкости.

5. Коэффициенты вязкости, их размерность. Зависимость вязкости от температур.

6. Понятие о неньютоновской жидкости.

7. Определение гидростатики. Гидростатическое давление. Дифференциальные уравнения гидростатики.

8. Равновесие однородной несжимаемой жидкости в поле сил тяжести. Основное уравнение гидростатики. Закон Паскаля и его применение.

9. Манометрическое давление и вакуум. Приборы для измерения гидростатического давления.

10. Равновесие жидкости в случае относительного покоя жидкости.

11. Гидростатическое давление жидкости на плоские и цилиндрические стенки.

12. Гидростатическое давление на замкнутые поверхности (тела). Сила давления на погруженное в жидкость тело. Закон Архимеда.

13. Задание движения сплошной среды по Лагранжу и Эйлеру.

14. Струйная модель движения жидкости. Линия тока, траектория, трубка тока, струйка тока. Объемный расход.

15. Интегральное уравнение неразрывности движения вдоль струйки тока. Средняя скорость.

16. Понятие об ускорении при движении жидкости как сплошной среды. Локальная и конвективная составляющая ускорения и их физический смысл.

17. Закон сохранения массы и уравнение непрерывности движения сплошной среды.

18. Закон сохранения количества движения и основное уравнение динамики сплошной среды.

19. Режимы движения жидкости, число Рейнольдса.

20. Уравнения Эйлера движения идеальной жидкости и граничные условия.

21. Интегрирование дифференциальных уравнений движения идеальной жидкости для элементарной струйки.

22. Интеграл Бернулли и его физический смысл.

23. Распространение уравнения Бернулли для струйки тока на поток вязкой жидкости.

24. Гидравлическое уравнение Бернулли, его физический смысл и условия применимости.

25. Потери напора при движении жидкости. Классификация потерь, расчетные формулы для их определения.

26. Гидравлические коэффициенты потерь напора, коэффициент гидравлического трения.

27. Местные гидравлические сопротивления. Основные виды сопротивлений. Коэффициент местных потерь и его зависимость от числа Рейнольдса.

28. Ламинарное движение жидкости в круглой трубе.

29. Ламинарное течение жидкости в щелях. Облитерация щелей.

30. Турбулентное движение и его особенности. Модель осредненного турбулентного течения.

31. Структура турбулентного потока в круглой трубе.

32. Закон сопротивления при турбулентном движении. Расчетный график для определения коэффициента гидравлического трения.

33. Гидравлический удар в трубах. Формулы Жуковского для прямого удара. Скорость ударной волны.

34. Истечение жидкости через отверстия и насадки при постоянном напоре.

35. Объемный гидравлический привод. Определение, назначение, принцип действия.

36. Основные рабочие параметры гидропривода.

37. Достоинства и недостатки гидропривода при сравнении с механическими, электрическими и пневматическими приводами.

38. Применение объемного гидропривода в автомобилях.

39. Разделение объемных гидроприводов на основные составные части; силовую, рабочую и распределительно-регулирующую аппаратуру.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
Гудилин, Н.С. Гидравлика и гидропривод. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — М. : Горная книга, 2007. — 520 с. 
Гидравлика : учебник и практикум для академического бакалавриата / В. А. Кудинов, Э. М. Карташов, А. Г. Коваленко, И. В. Кудинов ; под ред. В. А. Кудинова. — 4-е изд., перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2017. — 386 с. 
б) дополнительная литература:
Замалеев, З.Х. Основы гидравлики и теплотехники. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / З.Х. Замалеев, В.Н. Посохин, В.М. Чефанов. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2014. — 352 с. 
Минаев, А.Н. Гидравлика: методические указания по выполнению лабораторных работ. [Электронный ресурс] : метод. указ. / А.Н. Минаев, В.Б. Олофинский. — Электрон. дан. — СПб. : СПбГЛТУ, 2012. — 68 с.

Евдокимов, Л.И. Гидравлика: учебное пособие. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — СПб. : СПбГЛТУ, 2011. — 168 с. 

Крестин, Е.А. Задачник по гидравлике с примерами расчетов. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Е.А. Крестин, И.Е. Крестин. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2014. — 320 с. 

Моргунов, К.П. Гидравлика. [Электронный ресурс] : учеб. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2014. — 288 с. 

Симанин, Н.А. Гидравлика. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н.А. Симанин, И.И. Сазанов. — Электрон. дан. — Пенза : ПензГТУ, 2012. — 267 с. Штеренлихт, Д.В. Гидравлика. [Электронный ресурс] : учеб. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2015. — 656 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.

Автомобильный справочник / Под ред. В.М. Приходько. – М.: Машиностроение, 2004.

Настольная книга автомобилиста. Справочник. – М.: Гамма-Пресс, 2001.
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы: Интернет-ресурсы включают учебники, учебно-методические пособия и презентации. На сайте mami.ru в разделе: кафедра «Гидравлика гидропневмопривод» представлены следующие материалы:

- презентации по разделам дисциплины (http:/www.mami.ru/index.php?id=549 );

- методическое пособие «графоаналитический метод расчета простых и сложных трубопроводов» (http://www.mami.ru/paqes/kaf/qqpp/dz​_servise/pdf).

На сайте mami.ru в разделе: библиотека представлены методические пособия, приведенные в подразделе дополнительная литература данной программы (http://lib.mami.ru/ebooks/).

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 № ______________.
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. Определение жидкости, ее физическая модель
	2
	0,5
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.2. Модель сплошной материальной среды, ее математическое представление
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.3. Силы, действующие в жидкостях
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.4. Физические свойства жидкости
	2
	0,5
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.1. Определение и задачи гидростатики. Дифференциальные уравнения гидростатики Эйлера и их интегрирование
	2
	0,5
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.2. Гидростатический парадокс. Закон Паскаля. Статическое давление жидкости на твердые поверхности. Закон Архимеда
	2
	0,5
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.1. Определения, задачи и методы кинематики
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.2. Общие законы и уравнения динамики жидкостей и газов
	2
	0,5
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.3. Уравнения Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости
	2
	0,5
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.4. Уравнения Бернулли для потока вязкой жидкости
	2
	0,5
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.5. Элементы теории гидродинамического подобия
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 4.1. Ламинарное и турбулентное течения
	2
	0,5
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 4.2. Потери напора по длине
	2
	0,5
	
	4
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 4.3. Потери напора на местные сопротивления
	2
	0,5
	4
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 4.4. Гидравлический удар
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 4.5. Некоторые сведения из прикладной газовой динамики
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 5.1. Объемный гидравлический привод
	2
	1
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 5.2. Общие сведения о пневмоприводах
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	6
	4
	4
	58
	14
	
	
	
	
	+
	
	
	+
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