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1. Цели и задами освоения дисциплины.
Цель освоения дисциплины:
-  формирование системы знаний и навыков по фундаментальным вопросам теории тре­

ния и изнашивания твердых тел, способность их использования в практике, 
ознакомление с основными методами физического (теоретического) моделирования 
трибосистем и расчётных моделей трения;
ознакомление с приёмами оценки и расчёта трения, изнашивания и смазки;
О ЗН И К О М Л £Н И £  С м е т о я я м и  ^  Стт^-т.-глжp -j j 't я / 'ттл{лгь'те> \ггттлтги\ тх ттп^татттт'алттх птггУМ-JJX JLA»±TJLJL А .TT ТТТ ,r  3  T ГТЛГГТ ТЛ

диа] н осТИКЙ i рибосистем.-

Задачи дисциплины:
-  сформировать представление о явлениях, протекающих в зоне фрикционного контакта, 

их механизмах и условиях проявления;
-  изучить закономерности трения и изнашивания при различных условиях и режимах 

нагружениятвердых тел;
-  дать сведения о методах проведения триботехнических испытаний и способах управле­

ния параметрами контактного взаимодействия твердых тел;
-  привить навыки использования теоретических знании при решении практических во­

просов по выбору комплекса мероприятий, направленных на повышение износостойко­
сти деталей машин;

2. Место дисциплины в с труктуре ООП ВО

Шифр дисциплины в учебном плане -Б  1.Б.22.12
Дисциплина относится к базовой части блока 1 (Б1) учебного плана по специальности 

2.23.05.01 Наземные транспортно-технологические средства для специализация Подъ-
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ФГОС ВО,
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часа.
Для успешного освоения дисциплины обучающиеся должны обладать базовыми знани­

ями по физике, химии, математике, теоретической механике, материаловедению. Данная 
дисциплина необходима и обязательна для успешного освоения последующих профиль­
ных дисциплин.

3. Требования к результатам освоения дисциплины

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
Код

компетенции Формулировка компетенции

ПК-9
способностью сравнивать по критериям оценки проектируемые узлы и 
агрегаты с уметом требований надежности, технологичности, безопас­
ности, охраны окружающей среды и конкурентоспособности

В результате изучения дисциплины «Трение и износ элементов подъемно-транспорт­
ных машин» студент должен: 

Знать:



-  использовать результаты теоретического расчета и анализа основных параметров 
сложно нагруженных опор скольжения ДВС;

-  использовать результаты теоретического прогноза износа узлов трения;
-  конструкционные факторы, технологические и эксплуатационные мероприятия, снижа­

ющие износ основных трибосопряжений;
-  использовать результаты анализа смазки сложно нагруженных опор жидкостного тре­

ния;
Уметь:

-  производить гидродинамический расчет опор скольжения;
-  подбирать материал опор и установочный диаметральный зазор;

ТТ'НГ^ТЛ’ТТ^Г; ТТТ-ТТТ,. Т Т Л FTFCViТТ* ' * т п  тт  г ч . 'ю т г а т  т л т т / ч о о1 rjpхтА 1-3jlpстуэд: 1 а з л  itpv/J. ±iv̂ 05rfi.jp?v/i>64-iixs.w p a v  TW JL riOlHJVil

Вля теть:
-  методами выполнения элементарных лабораторных физико-химических исследований 

в области профессионально деятельности;
-  элементами расчета теоретических схем механизмов транспортных и транспортно-тех­

нологических манит  и оборудования;

4. Структура и содержание дисциплины (модуля)

4.1. Распределение трудоемкости в з.е./часах по видам аудиторной и самостоятельной

работы студентов по семестрам:
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4.2. Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисциплины.

№
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телаг-,

Наименование раздела

Количество часов

Всего
Аудиторная работа
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4.3, Тематический план по видам учебной деятельности

Н А . * . * . . . .«/АСХПАДГИХ

№

гх/п
Номер раз­

дела
Кол-во часов

Наименование тем и их содержание
Учебно­

наглядные
пособия

оч. Ф 1 з.ф1 i *
. . I

Раздел 1 Ф изика и химия поверхностей твердых тел.

1 1 2

Строение твердого тела. Аморфная и кри­
сталлическая структуры. Типы кристалли­
ческих решеток и их параметры. Дефекты 
строения реальных твердых тел. Теорети­
ческая и практическая прочности.

презента­
ция

Итого по разделу 
часов 2
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2 2 2

Номинальный профиль поверхности. Мак­
роотклонения от номинального профиля, 
волнистость, шероховатость, субмикроше­
роховатость. Профилограмма поверхности 
и ее характеристики. Номинальная, кон­
турная и фактическая площади касания. 
Ненасыщенный и насыщенный контакты

презента­
ция

Итого по разделу 
часов 2

Рзздбл 3 Виды трения и их характеристики.

3

3

2

2

Понятие внешнего трения твердых тел. 
Классификация видов трения в соответ­
ствии с ГОСТ27674-88. Сила трения и коэф­
фициент трения. Трение покоя и трение 
скольжения. Коэффициенты трения покоя и 
скольжения. Границы внешнего трения. 
Основы взаимодействия поверхностей 
твердых тел в условиях наложения напря-
WiaTmn -TlTTTS-T Т17 Л/ЧЛ/Т'/\|ТТТТГТГ •г-4'"*/•-».£* -гг/jvwnmj_ Д wp хд рlvuripxjЬ anxxDiл ч̂ чдч̂ Д-
ТТПГЧ.Г ТЛЛТТ'Т.Г Г4ЯТЕТ ТХ7 >“Ь /ЧТ Т Y/Y»"S ц  XT jSkT ГОкТ ТТ Т  Т <Hs ПГ-ГЧ, ГГ .счг тт згггппл KunijpnDiA ovjmhl. nomvnvrmv naiapjs.jfsxvni'ii-i
в зонах касания микронеровностей от сбли­
жения между поверхностями.

презента­
ция

4 2

Классификация видов изнашивания. Виды 
абразивного изнашивания. Области прояв­
ления в технике. Механизм образования ча- 
стиц износа при взаимодействии абразив­
ной частицы с поверхностью. Влияние 
нагрузки, размера и формы абразивных ча-

ТП ГЪ'ИгГ'ГГ'ТЬ Т4̂-'гаТР̂-ГЧ.Т’Г̂  TTOl ¥ Ж О Т;ГП Гй IT'S ттгг_ W JLirLU,, WJLJWXiWXiJ J.VXU1 vpnujiu XX iltt xur
тенсивность изнашивания. Влияние среды. 
Изнашивание при ударе по абразиву.

презента-
тгт.та

Итого по разделу 
часов 4 2

Раздел 4 Теория избирательного переноса и безразборное восстановление ДВС

5 4 2 2

Механизм избирательного переноса при 
трении и его закономерности. Обнаруже­
ние избирательного переноса при трении 
(эффект безызносности). Механизм образо­
вания сервовитной пленки. Физические ос­
новы эффекта безызносности (ИП). 
Предотвращение процесса окисления ме- 
галла на поверхностях трения = Реализация
Ъ(Ь>Л\Р.Т<Г'ТЯ PoiOI.ITlТТО-ПЯ ТТ-ПМ"МР14ГО¥4Т¥Р:
тельного переноса в узлах трения машин.

презента­
ция

Итого по разделу 
часов 2 2

6



Раздел 5 Триботехнический анализ пар трения.

б 5 2

Триботехнический анализ работы подшип­
ников скольжения коленчатого вала. Той-

л

ботехнический анализ работы подшипни­
ков качения. Триботехнический анализ ра­
боты деталей цилиндро-поршневой группы 
(ЦПГ) двигателей. Триботехнический ана-
ТПГ.ТГ& «Ч'З̂ Ч/ЧТПТ Т ■ЧЧгбчАТ̂ПГ'Т TV TTOlT г 
аАГ АО' jP’ttV/XJ' А AJA О у XJ “А&4- А ШД A AW§J>w/a,<U- “А.

презента­
ция

Итого по разделу 
часов 2

Раздел 6 Технологические методы повышения долговечности узлов трения.

7 6 2

Объемная и поверхностная закалка, хи­
мико-термическая обработка. Методы по­
вышения твердости, прочности и чистоты 
рабочих поверхностей деталей машин. Me-
'ТМ'ЧТТТТ ТГ'ИТТСЬ.'-ЧЛТТТ.ЯЧТ ТГ Т>4 Т Т/Ч /Ч Г»-TTV4T ДЛУТTV Tnr/4TJ"«4T Т'Т'ТТТЛГ 
ААЛ/ДАМ. А АЛЛА 1.WW1 АЛАЛА ЛАОА АА/\ J \ J W А А/АГ AAVAA/A. A AAAAVfJMAA A AAA 1,

и механического упрочнения поверхност­
ного слоя деталей.

презента­
ция

Итого по разделу 
часов 2

IPsi’̂ nPrS 7 эй яжот'а гег. а в“й*"в,?о>л звявльыж.гп? пгга пггьш» чггьлйлгалгв -Я- ’  Л-^ял sv a а о,ци1 tsvEsunaxavaaffE^s / - ц и * )  жя vhjw- -sas'w  а а-д j  -л*) £ % л * л  к |р"%̂ддн:я.ли

8 7 2

Оптимизация макрогеометрии поверхно­
стей трения. Выбор материалов трибоси-
Г'Т'РЧЬТ Г Т'Р'ПьГУГЛТТ Р ЛК МР ТЧ/Тр*.-WJ.W1U W у JLW Л ЧУ J.VJL JL WV |̂ Х JUtt Wi»iUV W iiUUV W ill.» XV AW

таллические, порошковые композицион­
ные, полимерные и металлополимерные ма­
териалы. Выбор наиболее оптимальной 
схемы машины. Замена внешнего трения на
внутреннее трение. Рациональный выбор
рл.гггя Т1 лршла Гшшгрнир тгагттттятй нятч.'чгрн.
ности контакта.

презента­
ция

Итого по разделу 
часов 2

Раздел 8 Эксплуатационные методы повыш ения долговечности узлов трения.

9 8 2

Обкатка машин и механизмов. Организация 
смазки узлов трения. Выбор режимов экс­
плуатации- Диагностика и ремонт узлов 
трения.

презента­
ция

Итого по разделу 
часов 2

7
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Раздел 2 Геометрия твердых поверхностей и механика контакта.

1

2

2 2
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2 2
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дости поверхностного слоя твердого тела»
ГТГ4Р“ЭР‘АГгГаТ ГТАСГXipWsXWXlX ЬЛ-хДх АЛ.

методические
указания

3 2

П ракт ическое № 3  «Экспериментальные ме­
тоды определения фактической площади ка­
сания»

презентация,
методические
указания

4 2

П ракт ическое № 4  «Вычисление фактиче­
ской площади касания при упругих и пласти­
ческих деформациях в зонах касания микро­
неровностей»

презентация,
методические
указания

Итого по разделу 
часов 8 2

ТЗЗвта гъ гв л пг "2 "Ю* s н пт н в si в т  в 2  и згжг
А «АЛДСЛ <J> иВ Д О З 1 РСПИЛ П НА Л О-jJ> 1 й

5

3

2

П ракт ическое № 5  «Определение коэффици­
ента внешнего трения при упругих деформа­
циях в зонах касания микронеровностей в 
условиях ненасыщенного и насыщенного
Т',лиТОТ/,ФЛЦ \\1VVI л х

презентация,
методические
указания

6 2

П ракт ическое № 6 «Определение коэффици­
ента внешнего трения при пластических де-
^ л п ш гд т ш а у  л  •злигау л1Т Л ГплиеплвпА я\-|-У |-Г АТА ЪЛА-ЦЯ. ЦГЛ. A i. JU> JU J ШЯМ± 1VM>V№A XJt JLM ATJUt JUL4. j-УЧ̂ JL JLW pvi XIX Л.ЧУ

стей»

презентация,
методические

л п г ъ ' т ы т л а
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7 2

П ракт ическое № 7  «Определение коэффици­
ента трения качения, коэффициента сопро­
тивления качению. Адгезионный и деформа- 
ционкый эффекты при качении»

презентация,
методические
указания

8 2 2

П ракт ическое № 8  «Основная расчетная 
схема для определения интенсивности изна­
шивания. Основные зависимости для оценки 
интенсивности изнашивания.

презентация,
методические
указания

9 2
П ракт ическое № 9  «Определение фрикцион­
ных констант г 0 и /3 (»

презентация,
методические
указания

ТЯтЛРЛ ТТ/Л Г\ОТ TTi= TTt т X liU i  V/ i XV-' (./иод VJX у

часов 10 2

Раздел 4 Теория избирательного переноса и безразборное восстановление ДВС.

10

4

2 2

Л А, 7 Л ,Д/Г^ат^т^г  ̂тгъ тт-т ж лт ут v лг ™ хч 11U и К Ш U4CU /А W  JV— 1 и \\Х Ю V 'llrXUlb' DJlPOirLPUl
роста скольжения на коэффициент трения и 
температуру. Определение основных характе­
ристик изнашивания при лабораторных испы­
таниях»

презентация,
методические
указания

11 2 практические jvhi 1  «определение предель­
ной нагрузки заедания»

презентация,
методические
указания

12 2
П ракт ическое № 1 2  «Определение силы (мо­
мента силы) трения и температуры при трибо­
логических испытаниях»

презентация,
методические
указания

Итого по разделу 
часов 6 2

Итого 24 6

Самостоятельная работа студентов очной формы обучения

Л г_
Л2

п/п
помер
раздела Тема и вид СРС

Трудо­
емкость 
в часах

эаздел 1 Ф изика и химия поверхностей твердых тел.

1. 1

Тема: O iпоение поксрхкисти i ксилит тела. Поверхностная 
энергия. Адгезия физическая адсорбция и хемосорбция, аб­
сорбция, диффузия. Поверхностно-активные вещества. Эффект 
Ребиндера. Структура поверхностных слоев твердого тела.
СРС №1. Работа со справочной и дополнительной литературой.

ТТРЩТА АПтМДЛГЛ ТТО-w A b̂JLX.'JL'WJL JLA Л. W VX A JL'OuX jj_X JL JLX.X Л. VX AVVXA SWi 1WJ.V А b* ilV  A W Х̂А ЧХ a

4

Итого по разделу часов 4
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Раздел 2 Геометрия твердых поверхностей и механика контакта.

2.

2

Тема: Распределение вершин микронеровностей по высоте. 
Параметры кривой опорной поверхности. Сферическая модель 
шероховатой поверхности и ее обоснование.
СРС № 2 Работа со справочной и дополнительной литературой. 
Составление опорного конспекта по теме.

4

3.

Тема: Сближение между' поверхностями твердых тел. Зависи­
мость фактической площади касания от сближения. Экспери­
ментальные методы определения сближения.
СРС № 3 Работа со справочной и дополнительной литературой. 
Составление опорного конспекта по теме.

4

4.

Тема:. Площади фактического касания при скольжении. Кон­
тактные явления при сдвиге твердых тел. Соотношения между 
площадями касания в статике и при скольжении. Сближение 
между поверхностями твердых тел в статике и при скольжении. 
СРС № 4 Работа со справочной и дополнительной литературой. 
Составление опорного конспекта по теме.

4

Итого по разделу часов 16
-Раздел 3 Виды трения и их характеристики.

5.

3

Тема: Коэффициенты трения покоя и скольжения. Влияние кон­
турного давления, шероховатости поверхностей, механических 
характеристик и физико-химического состояния поверхностей 
взаимодействующих твердых тел на коэффициент внешнего тре­
ния. Равновесная шероховатость. Минимально возможные ко­
эффициенты трения.
СРС № 5 Работа со справочной и дополнительной литературой. 
Составление опорного конспекта по теме.

4

6.

' i  'OR. Ж ха • Т'г̂ -̂ОТЛ’̂  T̂OTFî -OTTfT ТТг%ГЧГ“ХЛС» ТТТ.ОХ.ТТВ'ЭТХГЛЭА ТГГЧТ.Г b"‘CSFTf=‘-OTJT,]rA A  |JWi££ £V £Y«A iVXU UX. Я. LE1W £ ££-»£ iL £Y W - £VA £££££. ££jJ Vp V
пАштатгтоАР ттпплцa тп. эыв oittfa ТТмпаго ти. оттв оиттА в rr,ri ттгтгг*ттот.т_

£ £ £ £  £ « ■ •)£ £ * £  г- W W  £ £ |А Ч ^ ^ £ А « А * )£ £ А А А » £ £ 7 в А £  £X£W. A  A jA W W £ Y « ^ £ £ A A £ £ £ £ J < W £  AEAV А» g,B а Д Z SJL ДА ДА £

ках качения разных типов.
СРС № 6 Работа со справочной и дополнительной литературой. 
Составление опорного конспекта по теме.

4

7.

I вма: иСоиённостИ механизма разру!пеним Поверхности, ис- 
новньте закономепности: в лияние энепгии х лапа, стгопости со- 
ударения, свойств материала на интенсивность изнашивания. 
Особенности изнашивания при ударе в гидроабразивной среде. 
Топография изношенной поверхности.
РРГ1 ЛГо 7 п/з, г-ттаа т>ггигхдгзтл- тлг тт̂ ттл тгитлггр' пх.тдгг»тд пт,гг£»г*ятлтотл->~ЛА V /  / А  X И  W V  V»1 i p  ХА  V ^ l J U i l V X I .  ^ I X l i v j y b t A  J

Составление опорного конспекта по теме.

4

8.

Тема: Гццроабразивное (газоабразивное) изнашивание. Обла­
сти проявления в технике, механизм взаимодействия абразив­
ных частиц с поверхностью материала. Топография изношенной
повепхности. Влияние скопости абпазнвньтх частил на завися-£ £ £ 1
мость интенсивности изнашивания от угла атаки.
СРС № 8 Работа со справочной и дополнительной литературой. 
Составление опорного конспекта по теме.

4

Лу._

Тема: Гццроэрозионное (газоэрозионное) изнашивание. Обла­
сти проявления в технике. Механизм взаимодействия потока 
жидкости (газа) с поверхностью материала. Топография изно­
шенной поверхности. Влияние шероховатости поверхности,

Л*4
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скорости потока, свойств материала и температуры на интен­
сивность изнашивания.
СРС № 9 Работа со справочной и дополнительной литературой. 
Составление опорного конспекта по теме.

1 А XV.

3

Тема: Усталостное изнашивание. Области проявления в тех­
нике. Изменение строения и структуры поверхностных слоев 
твердого тела в процессе трения. Механизм фрикционного уста­
лостного разрушения поверхностных слоев, количество циклов 
нагружения, необходимое для образования частицы износа. Ме­
ханизм образования осповидных повреждений в опорах каче­
ния. Влияние среды на процесс усталостного изнашивания. То­
пография изношенных поверхностей.
СРС № 10 Работа со справочной и дополнительной литературой. 
Составление опорного конспекта по теме.

л -*

11.

ПР— у/” ~ ^lewd. х\сшх1 1  адИОгтиС гтЗНаштГВamiс. vujiacin ирияВ лсНИн В iCX-
нике. Механизм образования газовых пузырьков в жидкости и 
взаимодействия их с поверхностью материала. Топография из­
ношенной поверхности. Условия возникновения кавитации. 
Влияние шероховатости поверхности, механических свойств
материала к  физико"Хкмкческкх свойств жидкости на интек“ 
сивкость изнашивания.
СРС №11 Работа со справочной и дополнительной литерату­
рой. Составление опорного конспекта по теме.

4

12,

Гема: Изнашивание при заедании. Явление схватывания при 
трении. Схватывание в тихоходных и высокоскоростных меха­
низмах. Схватывание в неподвижных сопряжениях. Схватыва­
ние при обработке металлов резанием и давлением. Виды по­
вреждений поверхностей при схватывании. Топография изно­
шенной поверхности. Совместимость материалов пар трения. 
СРС № 12 Работа со справочной и дополнительной литерату­
рой. Составление опорного конспекта по теме.

4

13.

Тема: Изнашивание при фреттинге. Области проявления в тех­
нике. Микросмегцения в неподвижных соединениях деталей 
машин и механизмов. Топография изношенной поверхности. 
Влияние нагрузки, температуры, влажности, шероховатости по­
верхности, свойств материала и наличия смазочного материала 
на интенсивность изнашивания.
СРС № 13 Работа со справочной и дополнительной литерату­
рой. Составление опорного конспекта по теме.

4

14.

Тема: Коррозионно-механическое изнашивание. Области про­
явления в технике. Механическая и коррозионная составляю­
щие интенсивности изнашивания. Химические и электрохими­
ческие реакции. Взаимное влияние механического и химиче­
ского воздействия на поверхность материала. Топография изно­
шенной поверхности.
v r v  л ” ±ч- гаиила ии viipajDU'invjpi м дшiuлгшгсльпии лплсрал^-
ром. Составление опорного конспекта по теме.

4

15.

Тема: Окислительное изнашивание.. Области проявления в 
технике. Механизм окислительного изнашивания. Топография 
изношенной поверхности. Методы снижения оксилительного
изнашивания, ггзнашмвание при фреттинге~коррозки. Тчтикро-

4
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смещения в неподвижных соединениях деталей маншн и меха­
низмов. Влияние нагрузки, температуры, влажности, шерохова­
тости поверхности, свойств материала и наличия смазочного 
материала на интенсивность изнашивания. Особенности фрет- 
тинг-коррозии. Методы уменьшения повреждешш при фрет- 
тинг-коррозии.
СРС № 15 Работа со справочной и дополнительной литерату-

r̂ rvrTj i 'г\Г"~г-пх> .ттгугуигг*rvx ъ'чг\тжптг(̂-г/'гГ'̂  ттгч гг-(=ч1$ез.JpVAAA. Ч_'V/VibTJĴ lVTIUlV \_Л1 AVAĝA АЧУА VA AVVAA HAVA A iA- TTO IW1UV.

16. 3

Тема: Изнашивание при протекании электрического тока. 
Электроэрозионное изнашивание. Водородное изнашивание. 
Методы предупреждения водородного изнашивания.
СРС № 16 Работа со справочной и дополнительной литерату­
рой, Составление опорного конспекта по теме.

2

______________________________________________________________________________И то го  п о  рязпе.тту ляпов 46
Итого 66

Самос i ом тельная р а б о т  студент ов заочной формы обучении

№

п/п
Номер
раздела Тема и вид СРС

Трудо­
емкость 
в часах

Раздел 1 Ф изика и химия поверхностей твердых тел.

1
1 .

1
X

Тема: Строение твердого тела.. Типы кристаллических реше­
ток и их параметры. Дефекты строения реальных твердых тел. 
Теоретическая и практическая прочности. Строение поверхно­
сти твердого тела. Поверхностная энергия. Адгезия, физическая 
адсорбция и хемосорбция, абсорбция, диффузия. Поверх­
ностно-активные вещества. Эффект Ребиндера. Структура по­
верхностных слоев твердого тела.
СРС №1. Работа со справочной и дополнительной литературой. 
Составление опорного конспекта по теме.

6

Итого по разделу часов 6

nr о  гз 3  Т Р о л ы й т ш л п  т г ю а х у ъ  пгж. i v  г я г ъ о о г ъ 'згжлгаъа' т г а ! ! *  т л  i b a o v o u i , * * / » * »  i / » n i гв~' <ю iL^np 
л. Jot jl W H t v  и р к к л  и a j -v  g j ' ^ i u a лк ж а д лз> ^ | д ,л 'лаачл '^  и г а  rra 'V ’ л а аж ж а я л ь .**  атААУна а «л-гг. а

2 .

2

Тема: Распределение вершин микронеровностей по высоте. 
Параметры кривой опорной поверхности. Сферическая модель 
шероховатой поверхности и ее обосноваште.
СРС 2 Работа со сипа кочкой и пополнительной лите n axv о ой.1  '  ’  А А

Составление; опопного конспекта по теме.

6

3 .

Тема: Сближение между поверхностями твердых тел. Зависи­
мость фактической площади касания от сближения. Экспери­
ментальные методы определения сближения.
СРС J N2 3 Работа со справочной и дополнительной литературой. 
Состав ленке опорного конспекта но теме.

6

4.

Тема:. Площади фактического касания при скольжении. Кон­
тактные явления при сдвиге твердых тел. Соотношения между 
площадями касания в статике и при скольжении. Сближение

rT r iX > ^ t^ V T J r/ r'»T'T£TT\,rT,ff ,ГТ> T T L T V  ЧГЧ=*ТТ ?> Г'гТЪПГ-ТХТ/'£* ТА Т П 'У Г Т  Т'ХГ/ХТТТ. W ^ T J T .IT .T  ХГАЧ/АВА/Д^у A AVA AJ^/jg-A /%Л S.V/ V/ А УАТТА А А А АЛ W  £А!,ЦаАА ТЬ. A V J A  U V A M A i i l W  А А А AJgSA A AAAAAAWA АА АА А.

Г ^ Т Э Г ’1 \ Г п  А " D o £ »4 rv T ' '»  г*/-ь г* ~ii tj ,тт  вт г/лт г  т а  ттАттттч ттг ттж'т-̂ ттт тттчтА  nrr ттча-гч ■тюгт т л ы  
V / l  ~Т A. А£А V U  V I  li^ S A O W T -T S .V / A l Г& Д ' О !  Ш ,) АХХА А А V -JAJArAVAJtl JAJT1 A WJACA A J  |_ЛААА8..

Составление опорного конспекта по теме.

6
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Итого по разделу часов 18
Раздел 3 Виды трения и их характеристики.

5.

Тема: Коэффициенты трения покоя и скольжения. Влияние кон­
турного давления, шероховатости поверхностей, механических 
характеристик и физико-химического состояния поверхностей 
взаимодействующих твердых тел на коэффициент внешнего тре­
ния. Равновесная шероховатость. Минимально возможные ко­
эффициенты трения.
СРС № 5 Работа со справочной и дополнительной литературой. 
Составление опорного конспекта по теме.

6

6.

Тема: Трение качения. Проскальзывание при качении. Диффе­
ренциальное проскальзывание. Проскальзывание в подшипни­
ках качения разных типов.

СРС № 6 Работа со справочной и дополнительной литературой. 
Составление опорного конспекта по теме.

6

7.

Тема: Особенности механизма разрушения поверхности. Ос­
новные закономерности: влияние энергии удара, скорости со­
ударения, свойств материала на интенсивность изнашивания. 
Особенности изнашивания при ударе в гидроабразивной среде. 
Топография изношенной поверхности.
/ р/”'1 Л Л  ЛТПГТ F S b T X  Т  Ж Т Т /Л 1 Г Т ^  ТТПГ Г Т А Т Р Л  TAT i m T J  T inrJ '-r '£= i'!rt.‘ra '7 4 S r - r % ^ T Jл~ / л. с а х / ч а  х с г  ч а ч а  Ч А А А р,& & . т ц 'х г Е . ,и ' г ,А zi w a x o r - a v / x i  a u r a ,  a  w | a c a a  j j j ' v m .

Составление опорного конспекта по теме.

6

8. 3

Тема: Гидро абразивное (газоабразивное) изнашивание. Обла­
сти проявления в технике, механизм взаимодействия абразив­
ных частит г с поверхностью ма териала.
Гидроэрозионное (газоэрозионное) изнашивание. Области про­
явления в технике. Механизм взаимодействия потока жидкости 
(газа) с поверхностью материала. Влияние шероховатости по­
верхности, скорости потока, свойств материала и температуры
ХА О! Т Х ^Т А ^Т Т ГИ Т Л П О  О ГО ТХС А  
A A IA  А ААА А Ъ/А A W A A iJA  АЧА%»/А ЛА А А--#А А6Л-ААХА ААТ> М-А АА АХ1 .

СРС № 8 Работа со справочной и дополнительной литературой. 
Составление опорного конспекта по теме.

8

9.

Тема: Усталостное изнашивание. Области проявления в тех­
нике. Механизм фрикционного усталостного разрушения по­
верхностных слоев, количество циклов нагружения, необходи­
мое для образования частицы износа. Влияние среды на процесс 
усталостного изнашивания.
Кавитационное изнашивание. Области проявления в технике. 
Механизм образования газовых пузырьков в жидкости и взаимо­
действия их с поверхностью материала. Условия возникновения 
кавитации.
СРС № 9 Работа со справочной и дополнительной литературой. 
Составление опорного конспекта по теме.

6

10.

Тема: Коррозионно-механическое изнашивание. Области про­
явления в технике. Механическая и коррозионная составляю­
щие интенсивности изнашивания. Химические и электрохими­
ческие реакции. Взаимное влияние механического и химиче­
ского воздействия на поверхность материала. Топография изно­
шенной поверхности.
СРС № 10 Работа со справочной и дополнительной литерату-

- r b r v o -  {  ' Г\П'Т-'ЯТ> ГЧТТГЧ'ГкХХ.ГЧТ'-АЛ Т У /Л Т А Г 'Г Т ^ Т У Ч Г ' Ч* ТГГ\ Т р М А  X / U  V  1  U  L V  ЧАА A 4A |A A  АЧАA \J l W U V l l V l \ U i  H U  T W 1 U V .

6
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11.

Тема: Окислительное изнашивание.. Области проявления в 
технике. Механизм окислительного изнашивания. Методы сни­
жения оксилительного изнашивания. Изнашивание при фрет- 
тинге-коррозии. Особенности фреттинг-коррозии. Методы 
уменьшения повреждений при фреттинг-коррозии. 
Изнашивание при протекании электрического тока. Электро- 
эрозионное изнашивание. Водородное изнашивание. Область 
проявления водородного изнашивания. Влияние водорода на 
прочность. Отличие водородного изнашивания от водородного 
охрупчивания. Методы предупреждения водородного изнаши­
вания.
CPC № 11 Работа со справочной и дополнительной литерату­
рой. Составление опорного конспекта по теме.

8

Итого по разделу часов 46
гсидел о 1  jiiiuuI сАиичеиши ймш т з  imp i реиим

12. 5

1 ёма; хриОшехниЧеСКии анализ раооты нОдшшшикОв сколь­
жения коленчатого вала. Триботехнический анализ работы под­
шипников качения. Триботехнический анализ работы деталей 
цилиндро-поршневой группы (Ц1И ) двигателей. Триботехни­
ческий анализ работы зубчатых передач.

ТЧГп 1 г>г% птт-гч,csт>/41 г о с т я т  таг т т г з т т г » п х х г л г 'т ^ т т х .n rr- s T *  п л г о ш р т 7_■%.,'Х л ;  X X j  X W W 1 U  W  V I  “ I X  Ш Е  л и .  V J i m i V I l  J l l l i v p w i  j -

рой. Составление опорного конспекта по теме.

6

Итого по разделу часов 6
Раздел 6 Технологические методы повышения долговечности узлов трения

13. 6

Темя: ОпъеМНЯУ И ИПИВПХНПГ.ГНЯЯ \ЛКЛ\\К'Л ХИМИКП-Т̂ ПМИЧ̂ Г.К’ЛУ
обработка. Методы повышения твердости, прочности и чи­
стоты рабочих поверхностей деталей машин. Методы нанесе­
ния износостойких покрытий, и механического упрочнения по­
верхностного слоя деталей.
ПТУП А Г п  1 О. Ю п-тт-г-ч ? ! г ч т  n r г / ч т *  тгж ттж\тгтг\ т г т т ' т ' д  т т т  т г а т г  п т г ' Т ' Д л а ' п г -V-^-JL Ч_," ,13“ X A 4Д. V V /  V I  ipiCft-UV-f “ILI i U i l  JtS. Д’СЛ! IV/J13. JLtI JL V J i l S l l C m  aZ iHUL WpUl y~
рой. Составление опорного конспекта по теме.

6

Итого по разделу часов 6
эаздел 7 Конструкционные методы повышения долговечности узлов трения

14. 7

Тема: Оптимизация макрогеометрии поверхностей трения. Вы­
бор материалов трибосистем с учетом теории совместимости. 
Металлические, порошковые композиционные, полимерные и 
металлополимерные материалы. Выбор наиболее оптимальной 
схемы машины. Замена внешнего трения на внутреннее трение. 
Рациональный выбор вида трения. Снижение тепловой нагру- 
женности контакта.
СРС № 14 Работа со справочной и дополнительной литерату­
рой. Составление опорного конспекта по теме.

6

Итого по разделу часов 6
Раздел 8 Эксплуатационные методы повышения долговечности узлов трения

15. 8

Тема: Обкатка машин и механизмов. Организация смазки уз­
лов трения. Выбор режимов эксплуатации. Диагностика и ре­
монт узлов трения.
СРС № 15 Работа со справочной и дополнительной литерату­
рой. Составление опорного конспекта по теме.

6

Итого по разделу часов 6
Подготовка к сдаче зачета с оценкой 4
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5 П римерная тематика курсовых проектов (работ)

Итого | 94+4

i\Ypcc)ш х  паоо г нс ииб/туcmij i пено.JL А А г V  JL

6 Об разов ательны е технологии

Се­
местр

Вид за­
нятия (JI, 
ИЗ, ЛР)

Используемые интерактивные 
образовательные технологшт

Количе­
ство ча-

СОВ

7

л =. тшЛзгтм qt штшп-ла*з в т  ̂ шттшр T^vur. ти^плтл1j_»b*~_»Ax>x ж.хивл-г.-ч_гл_ад,ж aw a Wvtscj. ix-t а х  а х . л.̂

- компьютерные технологии обучения (проблемная лекция, 
лекция-дискуссия (лекция-обсуждение), комплексная лек­
ция (лекция-панель, лекция вдвоем), письменная програм-
М йр 0 Б аККаЯ ЛСК1ЩЯ, Л СКЦИЯ - ВИЗУ а ЛИЗ аЦИЯ, Л СКЦИЯ С ЗараКСС
запланированными ошибками (метод контрольного изло­
жения), лекция-конференция.

18

п з - заданная (поисково-исследовательская) технология;
- технология коллективной мыслительной деятельности;
- компьютерные технологии обучения^
- метод аналогии, теория решения изобретательских задач;
- групповая дискуссия;
- мозговая атака или мозговой штурм.

24

Итого 42

7. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной ат­
тестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение 
самостоятельной работы студентов.

Перечень примерных вопросов к промежуточной аттестации:

1.
2.

3.
4.
5.
6 .

7.
8 .

9.
10. 

11. 

12.

13.
14.
15.
16.

Строение поверхностных слоев 
Механические свойства поверхностных слоев.
Кристаллические и аморфные твердые тела.
Ог'ТДГ,ГМ 1ХЛ.Т<=» V Q t^ Q lT T 'f= 4 ^ iT ^ r kTPTJTV'T/r ХЛГУГЛГГ'ПРЭ П П Т Л Х Г ^ ^ 1 Г Г » Т П | П 'Т Г Ъ Г к ^ Г Л Л а  'T 'T J P ^ T T X .T V  ДГРЧТV/Wi IV/XJXLUXV W pilW AX JLAVX X. I.t.|yXlV 1 Wli/JU 1 XV VXVVXX V VXpVIWXUXJX XXJVp̂ jjXXX/X xw^x.

Межатомные и межмолекулярные связи.
Металлическая связь.
Молекулярные взаимодействия.
Ориентационные взаимодействия.
Водородная связь.
Координационная связь.
Дисперсионные взаимодействия.
Индукционные взаимодействия.
ФйЗКЧССКаЯ аДСОрбЩхЯ» •а £Х й л л л й т г т г п -ХСМОСОииЦгЫ, аОСОигдЦгГЯ.

П П В Р П У М П Г Т Н и У  С. Т Т П Р Р .^ x r V VXU l V

Механические свойства поверхностных слоев. 
Кристаллические и аморфные твердые тела.



17. Основные характеристики кристаллического строения твердых тел.
18. Макроотклонения от номинального геометрического контура поверхностей.
19. Волнистость, шероховатость и субмикрошероховатость поверхности.
20. Профилограмма поверхности твердого тела. Основные характеристики шероховато­

сти поверхности.
21. Опорная кривая профиля поверхности.
22. Сферическая модель шероховатой поверхности.
23. Функция распределения вершин микронеровностей по высоте.
24. Номинальная, контурная и фактическая площади касания.
25. Методы экспериментального определения фактической площади контакта шерохо­

ватых твердых тел.
26. Контактирование твердых тел. Механизм формирования фактической площади ка­

сания. Насыщенный к  ненасыщенный контакты.
27. Зависимость фактической площади касания контактирующих тел и сближения 

между их поверхностями при упругих деформациях в зонах контактов микронеров­
ностей при ненасыщенном контакте.

28. Зависимость фактической площади касания и сближения между поверхностями кон­
тактирующих тел от нормальной нагрузки при пластических деформациях в зонах
контактов микронеровностей при насыщенном контакте.

29. Критерии перехода упругих деформаций в зонах микроконтактов к упругопластиче­
ским и пластическим деформациям.

ЭЛ '!  W-.T втггчсь тът т«апг«т тг тг» т гг глг\в'ч. л т  пгтг̂ » жж. I п л т  vs  жжж "а а  >П!/тг'.сэ:-«Лыг гп т т  'п л и т т т г а  /■» а х  <ts щ /-атг г
-У  v / .  i  J > n ^ U J X l W V  J f l  D n n p w n n w w .  A  M V I T T I V  VJ>V2> W  iVX i l O 'U  д л и !  Ы  l V l t t l  i p w i m v  W W  W 1 V J L a o u ~ i~

ным материалом.
31. Трение покоя и скольжения. Границы внешнего трения.
32. Механизм внешнего трения.
33. Расчет коэффициента внешнего трения при упругих деформациях в зонах микрокон­

тактов.
34. Расчет коэффициента внешнего трения при пластических деформациях в зонах мик­

роконтактов.
35. Определение минимального коэффициента трения при упругих деформациях а зо-

36. Определение минимального к о э ф ф и ц и е н т а  внешнего т р е н и я  в общем с л у ч а е ,

37. Соотношение между фактическими площадями касания в статике и при скольжении.
38. Методы экспериментального определения фактической площади касания и сближе­

ния при контакте твердых тел.
39. Контактные явления при сдвиге твердых тел.
40. Определение коэффициента внешнего трения в зависимости от сближения при упру­

гих деформациях в зонах микроконтактов при ненасыщенном контакте.
41 ■ Определение коэффициента внешнего трения в зависимости от сближения при упру-

ГИХ ДСшОрМаЦИЯХ Б ЗОКаХ МИКрОКОКТаКТОБ ПрИ НаСЪТЩсННОМ КОНТЯКТС.
Ю  Х Т чиситтгавa i n j f 1 т т р т а т т ^ м  и ^ т т п ш  ТГ ттсиг4г ч т г а а  в т т г г т г  т ч ч т т ш в ч ш н т  и  ^ л л т и т ш  гЛ. ÂAn.b̂JLULEiJJ'bSlXl-EJL̂»' 1Т8 Ml i n n у „ iVJ J.WVWX Х>Д JL3 Ж. Д—JJL Д.ЛJ  Ц ЭНГЛ- V W JlllV IV Ib m i V

ГОСТ27674-88.
43. Абразивное изнашивание.
44. Абразивное изнашивание при трении о закрепленный абразив.
45. Абразивное изнашивание при трении по абразивной прослойке.
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46.
47.
48.
49.
50.
51.
г*  s-ч,э /..
* j s j .

54.
55.
56.
57.
58.
59.
60. 
AlV/ j_ „

✓ "ОOZ,.
63.

64.
65.
66 .

68 .

69.
70.
71.
72.
73.
74. 
/
76.
77.
78.
79.

Абразивное изнашивание при трении в абразивной массе. 
Абразивное изнашивание при ударе по абразиву.
Гидроабр азивное изнашивание.
Газоабразивное изнашивание.
Гидроэрозионное изнашивание.
Газоэрозионное изнашивание.
Кавитационноg изнашивание?.

Изнашивание при фреттинге. 
Изнашивание при заедании. 
Коррозионно-механическое изнашивание. 
Окислительное изнашивание.
И знашивание при фреттинг-коррозии. 
Электроэрозионное изнашивание.
Водородное изнашивание.
К  1 Т 1 Й Г Г Т  1>Ч» p T J T T l ТУГ*  Т Т Г ‘Г % Р ‘Т/'Г\Т.ТПГТ,Г«Т Т.Т Р Ч Р Г *  П А Т Т Т .  ТТЧ'УГЛГ ТЛг‘>ХДГ0|ТТГТЛ"0 01'ОТДГТЛ'JÛbUC A1VAA AW A 11 V|/WiVpl»i XI Ш A A WA V? ĵ V̂VAJL* llp H  JtLJXUAAJUAlJUU'lUUJl

г  асчеты на изнашивание.
Характеристика изнашивания: удельная интенсивность изнашивания, линейная ин­
тенсивность изнашивания, объемная интенсивность изнашивания, весовая интен­
сивность изнашивания, скорость изнашивания.
Влияние внешней среды на износостойкость материалов.
Основная расчетная схема при оценке интенсивности изнашивания.
Основная зависимость для оценки интенсивности изнашивания при упругом кон­
такте.
Основная зависимое lb для оценки инiенсивности изнашивания при пластическом 
контакте.
Выбор оптимальной принцшшальной схемы узла трения.

Выбор материалов для пары трения.
Замена внешнего трения внутренним трением.
Замена трения скольжения трением качения.
Выбор вида обработки и шероховатости поверхностей трения деталей. 
Применение покрытий на поверхности трения.
Различные виды обработки поверхностей трения.
Обкатка мангин (приработка деталей пары треккя).
Организация смазки и ее подбор.
Пуск и останов машины.
Диагностика узлов трения.
Обслуживание узлов тления по состоянию.

1

э

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)
8.1. Основная литература:

Браун Э. Д., Буяновский И. А.,. Воронин Н. А, и др. Современная трибология: Итоги
------  -----------------------  Г \    Г Г  Т Л  ________ _____ Л  Г  . T J ------------------------- Т Т Т Г Т Х  А А А О  Л О  Г\ „
И  I IC IJUI  1СЖ I И К Ы .  V / 1'К. 11С Л .  f \ .  ГУ. V4/ I I U J I U K .    I V ! . .  ПЛП'ЛХC J I h U  I K U  Л  IN. Г К  Z ,U W O .  <+AW  U .А А г ч А r ’ t

ТЛ 7П  П I -1 F 1 Ъ Г  X T  T V ^ T T  Г '  Т>»Л Г* ТЗПГ X  <=» т*,T
Л. AX-U-iVlUlV iVJi W A pvillivm .

ПУгъ ̂чг-тлг.ггзгт' ГНГ wot!
I 1 1IUU JL ViVV A j

«Полиграфический центр "Дория"», 2009. — 295 с.

n j A u n m  У У
l T I V X I V l p  A- .

Fima __ Ĉ rwnx ■ УЛУЪГЗ
jl y p w .  » \ y \ y v /
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3 Зорин В. А. Основы работоспособности технических систем. Учебник для вузов. М: 
ООО «Магистр-Пресс». 2005. — 536 с.

4 Ибатуллин И.Д. Кинетика усталостной повреждаемости и разрушения поверхностных 
слоев: монография / И.Д. Ибатуллин. -  Самара: Самар, гос. техн. ун-т, 2008. -  387 с

5 Пенкин Н,С, Пенкин А Н , Сербии В,М. Основы трибологии и триботехники; учеб, 
пособие. - 2.е изд, стер. - М: Машиностроение, 2011. -  208 с.

8.2. Дополнит ельная литература
1. Абаимов Р. В, Малагцук П. А. Основы работоспособности технических систем Сык­

тывкар : СЛИ, 2007. -92 с.
2. Александров В .М , Чебаков М.И. Введение в механику контактных взаимодействий. - 

Ростов-на-Дону: Изд-во 000 1'ЦВВР", 2007. - 114 с.
3. Мышкин Н. К , Петроковец М. И. Трение, смазка, износ. Физические основы и техни­

ческие приложения трибологии. — М .: ФИЗМАТ ЛИХ. 2007. - 368 с.
4. Сорокин, В.М. Основы триботехники и упрочнения поверхностей деталей машин 

/В.М. Сорокин, А.С. Курников / Курс лекций по диецштлжте «Основы триботехники и 
технология упрочнения деталей» и задания для выполнения контрольной работы -  Н. 
Новгород. Издательство ФГОУ ВПО ВГАВТ. 2006. -  296 с.

8.3. Методические указания и материалы по видам занятий

а) Методические указания по лабораторному практикуму.

8.4. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы
Программное обеспечение: ОС W in dow s,M icrosoft Offis. 

Интернет-ресурсы: alleng.ru, intuit.ru.

у. ivia сериально- техническое ооесиечение дисциплины (модуля):
Техническая библиотека ИТИ, Техническая библиотека ПТУ им. Т.Г. Шевченко 

(учебно-методическая литература в бумажном и электронном виде, технические журналы, 
читальный зал).

Компьютерные классы с интерактивными досками и проекторами.

Ю.Методические рекомендации по организации изучения дисциплины:

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного 
процесса: лекции, практические занятия, лабораторные работы, самостоятельную работу 
студента, консультации.

На завершающем этапе изучения каждого модуля необходимо, воспользовавшись пред­
ложенными вопросами для самоконтроля, проверить качество усвоения учебного матери­
ала В случае затруднения в ответах на поставленные вопросы рекомендуется повторить
Л П Л ’Р 'Й Н Х Е .Т Т Л Г  Tltf ТТj  i w  \sjl я. m w i

По завершению изучения учебной дисциплины в семестре студент обязан пройти про­
межуточную аттестацию. Форма проведения промежуточной аттестации -  компьютерное 
тестирование. К промежуточной аттестации допускаются студенты, выполнившие требо­
вания рабочего учебного плана.



ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ

Курс 4 Семестр 7 
Группа ИТ19ДР65НТ 
Преподаватель -  лектор Юрченко Е.В,
Преподаватели, ведущие практические занятия - Юрченко Е.В.

Н аим енован ие д и сц и п л и н ы /к у р са
У р о вен ь  об разован и я  

(бакалаври ат, сп ец и али тет , 
м аги стратура)

С татус  д и сц и ­
плины  

в у ч еб н о м  
плане 

(А, Б, В)

К оли ч ество  
зач етн ы х  еди ниц

«Трение и износ элементов 
подъемно-транспортных ма­
шин»

с п е ц и а л и т е т ь 3

СМЕЖНЫЕ ДИСЦИПЛИНЫ ПО УЧЕБНОМУ ПЛАНУ:
Строительная механика и металлические конеi рукции
БАЗОВЫЙ МОДУЛЬ (проверка знаний и умений по дисциплине)

Тема, задание или мероприя­
тие текущего контроля

Виды 
текущей 

аттестат пш

Аудиторная или 
внеаудиторная

Минималь­
ное количе­

ство 
баллов

Максималь­
ное количе­

ство
U i l J l J I U D

Практическое занятие №1 ПЗ 1 аудиторная 2 4
Практическое занятие №2 ПЗ 2 аудиторная 2 4
Практическое занятие №3 П ЗЗ аудиторная 2 4
Практическое занятие №4 ПЗ 4 аудиторная 2 4
Практическое занятие №5 т т ш  е-11» 3 аудиторная Z 4
Практическое занятие №6 П3 6 аудиторная 2 4
Тест №1 ТК 1 аудиторная 13 26

РУ БЕЖ Н Ы Й  КОНТРОЛ[Ь 25 50
Практическое занятие №7 
Практическое занятие №8

ПЗ 7 
ПЗ 8

аудиторная
аудиторная

2
2

4
4

Практическое занятие №9 ПЗ 9 аудиторная 2 4
Практическое занятие №10 ПЗ 10 аудиторная 2 4
Практическое занятие №11 ПЗ 11 аудиторная 2 4
Практическое занятие №12 ПЗ 12 аудиторная 2 4
Тест №2 ТК 2 аудиторная 13 26

РУ БЕЖ Н Ы Й  КОНТРОЛ[Ь 25 50
ИТОГО 50 100

Составитель, доц.Е.В.Юрченко

Рабочая учебная программа рассмотрена методической комиссией инженерно-тех­
нического института протокол № /  от «J ^ 7»__ &  _20^  г. и признана соответству­
ющей требованиям Федерального Государственного образовательного стандарта и учеб-

Т, rou., rr/> О ОТ П'ч П 1 ТТ Л QK Л ТГТГ.ТГ Т О  ДТ ТГЧ ГГ Ш 'Ш С  Т_ТТ? YTT7  Г 1ГГУПЛ U K  _
и ш о  ГЫХШШ А Н-УУ VX X 1MV IHi 1W  X £ X Аил лUk/.O-/. V i .  JL AX X̂ JUXVUL А А Я J Л. A. X ij. AV/ААЧУА ХХХЧ/ A JL-JA IX A. A  A S ..J

СКИЕ СРЕДСТВА

E.A. ЦарюкПредседатель fc'MK ИТИ


