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	1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

	1.1
	Целью освоения дисциплины является качественная теоретическая и практическая профессиональная  подготовка обучающихся в области прикладной гидравлики и пневматики вязких жидкостей и газов.

	1.2
	Задачи дисциплины:

	1.3
	- формирование у обучающихся необходимого уровня знаний о свойствах жидкостей и газов, основных законах гидравлики и областях их применения при решении технических задач;

	1.4
	- обучение современным методам расчета гидравлических и пневматических приводов транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования (ТиТТМО) на основе теории подобия;

	1.5
	- формирование навыков, способствующих для дальнейшей эксплуатации объемных гидроприводов и пневмоприводов.

	
	
	
	
	
	

	2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

	Цикл (раздел) ОПОП:
	Б1.Б

	2.1
	Требования к предварительной подготовке обучающегося:

	2.1.1
	Дисциплины, на которых базируется данная дисциплина: «Математика», «Физика».

	2.2
	Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как предшествующее:

	2.2.1
	Гидравлические и пневматические системы транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования (ТиТТМО)

	
	
	
	
	
	

	3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

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

	Знать:

	Уровень 1
	Физические свойства жидкостей и газов. Основные законы и уравнения гидростатики.

	Уровень 2
	Математические приемы для расчета сил, действующих на поверхности и тела, погруженные в жидкость. Законы равновесия неподвижной жидкости.

	Уровень 3
	Законы движения невязких и вязких жидкостей и газов. Оосновные параметры и показатели характеристик гидромашин.

	Уметь:

	Уровень 1
	Экспериментальным способом и на основе паспортных и каталожных данных определять параметры и характеристики типовых гидравлических устройств.

	Уровень 2
	Определять простейшие неисправности гидравлических  и пневматических устройств, составлять спецификаци. Производить измерения и расчеты.

	Уровень 3
	Анализировать результаты экспериментов, делать правильные выводы.

	Владеть:

	Уровень 1
	Навыками расчета сил, действующих на поверхности и тела, погруженные в жидкость.

	Уровень 2
	Расчетами потерь напора и давления в гидравлических, пневматических системах транспортных машин.

	Уровень 3
	Навыками гидравлического расчета различных видов трубопроводов.

	В результате освоения дисциплины обучающийся должен

	3.1
	Знать:

	3.1.1
	- физические свойства жидкостей и газов;

	3.1.2
	- основные законы и уравнения гидростатики;

	3.1.3
	- математические приемы для расчета сил, действующих на поверхности и тела, погруженные в жидкость;

	3.1.4
	- законы равновесия неподвижной жидкости;

	3.1.5
	- законы движения невязких и вязких жидкостей и газов;

	3.1.6
	- основные параметры и показатели характеристик гидромашин.

	3.2
	Уметь:

	3.2.1
	- экспериментальным способом и на основе паспортных и каталожных данных определять параметры и характеристики типовых гидравлических устройств;

	3.2.2
	- определять простейшие неисправности гидравлических  и пневматических устройств, составлять спецификации;

	3.2.3
	- производить измерения и расчеты;

	3.2.4
	- анализировать результаты экспериментов, делать правильные выводы.
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	3.3
	Владеть:

	3.3.1
	- расчета сил, действующих на поверхности и тела, погруженные в жидкость;

	3.3.2
	- расчета потерь напора и давления в гидравлических, пневматических системах транспортных машин;

	3.3.3
	- гидравлического расчета различных видов трубопроводов.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	Код занятия
	Наименование разделов и тем /вид занятия/
	Семестр / Курс
	Часов
	Компетен-
ции
	Литература
	Инте
ракт.
	Примечание

	
	Раздел 1. Идеальные жидкости и газы, свойства жидкостей и газов.
	
	
	
	
	
	

	1.1
	Определения идеальной капельной жидкости и идеального газа. Плотность, удельный вес капельной жидкости. Сжимаемость, температурное расширение реальной жидкости, коэффициенты температурного расширения и объемного сжатия жидкости, ее модуль упругости. Изменение плотности жидкости при изменении температуры и давления. /Лек/
	5
	2
	ОПК-3
	Л1.1 Л1.2 Л1.3Л2.1 Л2.2 Л2.3 Л2.4 Л2.5
Э1
	2
	

	1.2
	Принцип измерения плотности реальной жидкости с помощью ареометра. Методика проведения эксперимента на герметичность гидравлической системы. Определение необходимого запаса объёма пачка системы охлаждения поршневого двигателя. /Лаб/
	5
	1
	ОПК-3
	Л1.1 Л1.2Л2.1
Э1
	0
	

	1.3
	Уравнение Клайперона-Менделеева. Коэффициент объемного сжатия для идеальных газов. Вязкость жидкости и газа. Гипотеза Ньютона о касательных напряжениях  в движущихся жидкостях и газах. Влияние температуры и давления на вязкость капельных жидкостей. Растворимость. Кавитация.  /Лек/
	5
	1
	ОПК-3
	Л1.2Л2.1 Л2.2
Э1
	1
	

	1.4
	Определение идеальной капельной жидкости и определение идеального газа. Свойства реальных жидкостей и гзов.  /Ср/
	5
	8
	ОПК-3
	Л1.2Л2.5
Э1
	0
	

	1.5
	Принципиальное устройство вискозиметров Энглера и Хеплера. Измерение вязкости жидкостей с помощью этих типов вискозиметров. /Лаб/
	5
	1
	ОПК-3
	Л1.2Л2.1
Э1
	1
	

	
	Раздел 2. Гидростатика и принципы работы гидравлических механизмов.
	
	
	
	
	
	

	2.1
	Поверхностные и объемные силы, действующие в жидкости. Гидростатическое давление, его свойства. Единицы давления и пересчет единиц давления из одной системы единиц в другую. Уравнение равновесия покоящейся жидкости (уравнение Л.Эйлера). /Лек/
	5
	2
	ОПК-3
	Л1.2Л2.1
Э1
	2
	

	2.2
	Приобретение навыков перевода единиц измерения давления. /Лаб/
	5
	2
	ОПК-3
	Л1.3Л2.2 Л2.5
Э1
	0
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	2.3
	Основное уравнение гидростатики. Закон Паскаля. Измерение давления. Абсолютное и избыточное давление. Вакуум. Силы, действующие на плоские и криволинейные поверхности, погруженные в жидкость. Эпюры давления. Закон Архимеда.   Примеры применения законов гидростатики в технике. /Лек/
	5
	2
	ОПК-3
	Л1.2Л2.1
Э1
	1
	

	2.4
	Приборы для измерения барометрического, манометрического, ваккумметрического давления; разновидности этих приборов и их конструктивные особенности. /Лаб/
	5
	1
	ОПК-3
	Л1.1Л2.3
Э1
	1
	

	2.5
	Силы, действующие на плоские и криволинйные поверхности, смачиваемые жидкостью. Подъёмная сила Архимеда. Условие плавания тел, погруженных в жидкость в безразмерном виде. Гидравлический парадокс. /Ср/
	5
	8
	ОПК-3
	Л1.2Л2.5
Э1
	0
	

	
	Раздел 3. Гидродинамика, основы теории подобия.
	
	
	
	
	
	

	3.1
	Основные уравнения динамики жидкости
Расход. Средняя скорость. Уравнение неразрывности жидкости и газа при установившемся движении жидкости. Уравнения движения Эйлера. Уравнение Бернулли для невязкой и вязкой жидкости. Коэффициент Кориолиса. Напор в потоке жидкости. Уравнение Бернулли для газа. Примеры использования уравнения Бернулли: гидродинамические трубки, предназначенные для измерения скорости течения жидкости и газа, карбюратор, расходомеры. /Лек/
	5
	2
	ОПК-3
	Л1.2Л2.1
Э1
	0
	

	3.2
	Пьезометр и демонстрация измерения пьезометрического даления. Трубка Пито и демрнстрация наличия разности скоростиного напора и пьезметрического давления в потоке движущихся жидкостей и газов. Измерение скорости потока с помощью трубки Пито. Использование трубок Пито в газодинамичеких экспериментах и для определения скорости полёта самолёта.  /Лаб/
	5
	2
	ОПК-3
	Л1.3Л2.1 Л2.2
Э1
	0
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	3.3
	Режимы движения жидкости. Гидродинамическое подобие
Опыты Рейнольдса. Режимы движения жидкости и газа: ламинарный и турбулентный. Критерий Рейнольдса. Распределение скоростей при ламинарном и турбулентном режимах движения жидкости. Понятие о гидродинамическом подобии.
Гидравлические сопротивления и потери напора
Виды гидравлических сопротивлений. Потери напора на трение, формула Дарси. Определение коэффициента гидравлического трения.  Определение эквивалентной шероховатости. Местные гидравлические сопротивления, формула Вейсбаха. /Лек/
	5
	2
	ОПК-3
	Л1.3Л2.1
Э1
	0
	

	3.4
	Истечение жидкости из отверстий и насадков
Виды истечения жидкостей. Истечение жидкости из малого отверстия в тонкой стенке. Истечение жидкости из цилиндрического внешнего насадка и насадков других типов. Практическое использование явления истечения жидкости.
/Лек/
	5
	1
	ОПК-3
	Л1.1Л2.1
Э1
	0
	

	3.5
	Гидродинамические трубки, предназначенные для измерения скорости течения жидкости и газа, карбюратор, расходомеры. /Лаб/
	5
	1
	ОПК-3
	Л1.3Л2.4
Э1
	1
	

	3.6
	Понятия о линиии тока, струйке тока и трубке тока и живом сечении струйки. Два аналитических подхода к расчёту течения потока - Лагранжа и Эйлера. Скорость и расход потока при истечении из отверстия. Гидродинамическое подобие, физическая трактовка критерия Рейнольдса.  /Ср/
	5
	14
	ОПК-3
	Л1.2Л2.1
Э1
	0
	

	3.7
	Экспериментальное изучение режимов движения жидкости и газов. Опыты Рейнольдса. Зависимость вида движения от вязкости и скорости течения потока, а также от гидравлического диаметра канала. Критерий Рейнольдса. /Лаб/
	5
	2
	ОПК-3
	Л1.2Л2.1
Э1
	2
	

	
	Раздел 4. Объемные гидромашины, их классификация, основные параметры
	
	
	
	
	
	

	4.1
	Гидромашины и их классификация.
Основные параметры гидромашин. Гидронасосы и их классификация.
Объемные гидронасосы
Основные свойства и показатели рабочего процесса объемных гидронасосов: подача и напор, мощность, коэффициент полезного действия объемных гидронасосов, их характеристики. Поршневые, роторно- поршневые, шестеренные и пластинчатые гидронасосы.
/Лек/
	5
	2
	ОПК-3
	Л1.2Л2.3
Э1
	0
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	4.2
	Экспериментальная зависимость расхода объёмного насоса от частоты вращения его вала. Экспериментальное доказательство малой зависимости напора объёмного насоса от частоты вращения его вала. /Лаб/
	5
	2
	ОПК-3
	Л1.3Л2.3
Э1
	1
	

	4.3
	Гидродвигатели
Схемы гидродвигателей возвратно- поступательного действия, принципы расчета их характеристик. Гидродвигатели вращательного действия (гидромоторы).
/Лек/
	5
	2
	ОПК-3
	Л1.2Л2.1
Э1
	0
	

	4.4
	Условия экспериментального исследования характристик объёмного гидродвигателя и гидромотора. Объёмные утечки, механически и гидравлические потери объёмных гидромашин.  /Лаб/
	5
	2
	ОПК-3
	Л1.1Л2.1
Э1
	0
	

	4.5
	Лопастные машины. Осевые и центробежные насосы,осевые и центростремительные турбины. Принцип работы лопастных машин. Уравнение Эйлера. Центробежные компрессора и насосы с радиальными лопатками, лопатками загнутыми вперёд и назад. Характеристики лопастных компрессоров, насосов и турбин.  /Лек/
	5
	1
	ОПК-3
	Л1.2Л2.1
Э1
	0
	

	4.6
	Объяснить - почему момент на валу лопастной турбины по меньшей мере вдвое больше, чем на номинальном режиме её работы. С помощью теории подобия по характеристике лопастного компрессора построить всё поле его характеристик. /Лаб/
	5
	3
	ОПК-3
	Л1.3Л2.5
Э1
	0
	

	4.7
	Устройство и принцип работы лопастных компрессоров, насосов и турбин. Уравнение Эйлера. Характеристики лопастных турбомашин. /Ср/
	5
	8
	ОПК-3
	Л1.1Л2.1
Э1
	0
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

	5.1. Контрольные вопросы и задания

	Контрольные вопросы к зачету

1. Идеальная капельная жидкость и ее свойства.
2. Сжимаемость реальной жидкости, коэффициенты температурного расширения и сжатия жидкости, ее модуль упругости.
3. Вязкость жидкости и газа. Гипотеза Ньютона о касательных напряжениях в движущихся жидкостях и газах.
4. Определение идеального газа. Уравнение Клапейрона-Менделеева.
5. Поверхностные и объемные силы, действующие в жидкости.
6. Единицы давления и пересчет единиц давления из одной системы единиц в другую.
7. Гидростатическое давление, определение, его свойства.
8. Основное уравнение гидростатики.
9. Закон Паскаля. Принципы работы механизмов, основанных на законе Паскаля.
10. Силы, действующие на плоские поверхности, погруженные в жидкость.
11. Силы, действующие на криволинейные поверхности, погруженные в жидкость.
12. Закон Архимеда.
13. Методические основы описания движения жидкости и газа – понятие о линии тока, трубке тока, элементарной струйке, живом сечении струйки и его свойствах.
14. Режимы движения жидкости и газа. Опыты Рейнольдса.
15. Понятие о теории подобия.
16. Уравнение Бернулли для идеальной жидкости.
17. Уравнение Бернулли для реальной жидкости.
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	18. Уравнение Бернулли для газа.
19. Уравнение неразрывности жидкости и газа при установившемся движении жидкости и газа.
20. Трубка Пито, измерение скорости течения жидкости и газа.
21. Напор в потоке жидкости.
22. Гидравлические потери в гидролиниях, формула Дарси.
23. Коэффициент гидравлического трения, способы и зависимости для его расчета.
24. Местные гидравлические сопротивления, формула Вейсбаха.
25. Истечение жидкостей и газов из отверстий и насадков.
26. Коэффициент расхода и зависимость для расчета расхода жидкости и газа через местные сопротивления.
27. Классификация гидромашин.
28. Гидронасосы и их классификация.
29. Характеристики объемных гидронасосов.
30. Подача и напор объемного гидронасоса.
31. Мощность и коэффициент полезного действия объемных гидронасосов.
32. Принцип работы поршневых гидронасосов.
33. Принцип работы шестеренных гидронасосов.
34. Принцип работы пластинчатых гидронасосов.
35. Принцип работы и особенности устройства роторно-поршневых гидронасосов.
36. Гидродвигатели возвратно-поступательного действия
37. Гидромоторы, их устройство.
38.  Лопастные машины, принцип работы.
39. Схемы и структура гидро- и пневмоприводов.
40. Достоинства и недостатки гидро- и пневмоприводов.
41. Выбор структуры и схемы гидропривода, исходя из его назначения и предъявляемых к нему требований.
42. Последовательность расчета гидропривода.
43. Определение потерь в гидролиниях и в местных сопротивлениях.
44. Расчет требуемой мощности насоса и коэффициента полезного действия гидропривода.
45. Методы регулирования давления и подачи объемных насосов.
46. Аппаратура управления расходом жидкости в гидроприводах.
47. Аппаратура для управления давлением рабочей жидкости в гидросистемах.

	5.2. Фонд оценочных средств

	Фонд оценочных средств представлен в Приложении 1

	5.3. Перечень видов оценочных средств

	Эссе, задачи, тесты

	
	
	
	
	
	

	6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	6.1. Рекомендуемая литература

	6.1.1. Основная литература

	
	Авторы, составители
	Заглавие
	Издательство, год

	Л1.1
	Пазушкина, О.В.
	Гидравлика и гидропневмопривод : учебно-практическое пособие
	Ульяновский государственный технический университет", Институт дистанционного и дополнительного образования. - Ульяновск : УлГТУ, 2012. - 135 с. : ил., табл., схем. - Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-9795-0986-0 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=363457

	Л1.2
	Удовин В.Г., Оденба И.А.
	Гидравлика : учебное пособие
	Министерство образования и науки Российской Федерации. - Оренбург : ОГУ, 2014. - 132 с. : схем., ил. - Библиогр. в кн. ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=330600

	Л1.3
	М. Решетько
	Основы гидравлики, гидрологии и гидрометрии : учебное пособие 
	«Национальный исследовательский Томский государственный университет». - Томск : Издательство Томского политехнического университета, 2015. - 193 с. : ил., табл., схем. - Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-4387-0557-4 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=442801 

	6.1.2. Дополнительная литература

	
	Авторы, составители
	Заглавие
	Издательство, год

	Л2.1
	Кондратьев, А.С
	Гидравлика и гидропневмопривод : методические рекомендации
	«Московская государственная академия водного транспорта». - Москва : Альтаир : МГАВТ, 2012. - 55 с. : табл. ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=430007

	Л2.2
	А.И. Павлов, С.Л. Вдовин, В.Д. Щепин 
	Гидропневмопривод : лабораторный практикум
	«Марийский государственный технический университет». - Йошкар-Ола : МарГТУ, 2012. - Ч. 1. - 173 с. : ил. - Библиогр. в кн. ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=477339

	Л2.3
	
	
	

	Л2.4
	
	
	

	Л2.5
	
	
	

	6.1.3. Методические разработки


	
	Авторы, составители
	Заглавие
	Издательство, год

	Л3.1
	Мордашов Ю.Ф., Запойнов В.Д.
	Особенности конструкции автомобилей ВАЗ-2110, 2111, 2112: Учеб.-метод.пособие
	Нижний Новгород: ВГИПУ, 2011

	Л3.2
	Китов А.Г., Федин В.И., Запойнов В.Д., Мордашов Ю.Ф.
	Полноприводные автомобили: учебный процесс
	ВГИПУ, 2011

	6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"

	Э1
	Гроховский, Д.В. Основы гидравлики и гидропривод : учебное пособие / Д.В. Гроховский. - Санкт-Петербург : Политехника, 2012. - 239 с. : схем. - ISBN 978-5-7325-0962-5 ; То же [Электронный ресурс].

	6.3.1 Перечень программного обеспечения

	6.3.1.1
	Програмное обеспечение для проведения практических занятий: Microsoft office PowerPoint, Аcrobat Reader DC. Промежуточный контроль проводится в ЭОС Moodle.mininuniver

	6.3.2 Перечень информационных справочных систем

	6.3.2.1
	www.biblioclub.ru ЭБС «Университетская библиотека онлайн»

	6.3.2.2
	www.consultant.ru КонсультантПлюс, правовая поддержка, кодексы и наиболее востребованные законы

	6.3.2.3
	www.elibrary.ru Научная электронная библиотека

	6.3.2.4
	www.ebiblioteka.ru Универсальные базы данных изданий

	6.3.2.5
	www.moodle.mininuniver.ru Система дистанционного обучения

	
	
	
	

	7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	7.1
	Помещения для проведения лекционных, лабораторныхх занятий укомплектованные необходимой специализированной учебной мебелью и техническими средствами для представления учебной информации студентам. Технические средства обучения: ноутбук, проектор, , виртуальное лабораторное оборудование.

	
	
	
	

	8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	Рейтинг-план дисциплины представлен в Приложении 2.

На странице сайта Мининского университета "Рейтинговая система оценки качества подготовки студентов" http://wwww.mininuniver.ru/scientific/education/ozenkakachest представлены нормативные документы:
-Положение о рейтинговой системе оценки качества подготовки студентов;
-Памятка студенту по рейтинговой системе оценки качества подготовки студентов.
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