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  1 Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины «Основы теории трения и изнашивания» являются: 
1. Формирование у студентов системы знаний по проблемам трения, износа и смазки деталей и узлов автотранспорта. 
2. Овладение основными принципами трибологических закономерностей для решения конкретных конструкторских, технологических и эксплуатационных задач, связанных с трением, износом и смазкой в машинах и механизмах. 
3. Формирование знаний по выбору новых эффективных триботехнических материалов пар трения с целью сознательного управления их фрикционным поведением. 
4. Приобретение навыков решения практических задач по определению показателей износостойкости трибоэлементов, подбору смазочных материалов и выбору эффективного способа повышения износостойкости деталей и узлов машин. 
5. Овладение достаточным уровнем общепрофессиональных и профессиональных компетенций в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению 15.03.02 «Технологические машины и оборудование»

2 Место дисциплины в структуре ООП подготовки бакалавра

 Дисциплина «Основы теории трения и изнашивания» входит в вариативную часть блока 1 образовательной программы. 
Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), сформированные в результате изучения Б1.Б.12 «Начертательная геометрия и компьютерная графика», Б1.Б.14 «Теоретическая механика», Б1.В.11 «Технология конструкционных материалов».
Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины будут необходимы при рассмотрении: Б1.В.ДВ.06.01 «Восстановление и упрочнение деталей машин», Б1.В.ДВ.07.01 «Основы диагностики и надежности деталей машин».

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 
дисциплины и планируемые результаты обучения

В результате освоения дисциплины «Основы теории трения и изнашивания» обучающийся должен обладать следующие компетенциями:
	Структурный элемент компетенции
	Планируемые результаты обучения

	ПК-13  умением проверять техническое состояние и остаточный ресурс технологического оборудования, организовывать профилактический осмотр и текущий ремонт технологических машин и оборудования

	Знать
	- методику оценки технического состояния фрикционных сопряжений технологического оборудования - алгоритм расчета остаточного ресурса элементов трибоспряжений технологического оборудования

	Уметь
	- применять методику оценки технического состояния фрикционных сопряжений технологического оборудования - применять алгоритм расчета остаточного ресурса элементов трибоспряжений технологического оборудования

	Владеть
	- навыками применения методики оценки технического состояния фрикционных сопряжений технологического оборудования - навыками применения алгоритма расчета остаточного ресурса элементов трибоспряжений технологического оборудования 


4  Структура и содержание дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 единиц, 180 часов, в том числе:
- контактная работа –  25,3 акад. часов
 - аудиторная работа – 20 акад. часов
- внеаудиторная работа – 5,3 акад. часов
 - самостоятельная работа – 146 акад. часов 
- подготовка к экзамену – 8,7 акад. часов

	Раздел/ тема
дисциплины
	курс
	Аудиторная 
контактная работа 
(в акад. часах)
	Самостоятельная работа (в акад. часах)
	Вид самостоятельной 
работы
	Форма текущего контроля успеваемости и 
промежуточной аттестации
	Код и структурный 
элемент 
компетенции

	
	
	лекции
	лаборат.
занятия
	практич. занятия
	
	
	
	

	Введение в дисциплину «Основы теории трения и изнашивания»
	4
	0,5
	
	
	10
	Самостоятельное изучение учебной и научной литературы
	Устный опрос
	

	1. Контактирование поверхностей твердых тел
	
	
	
	
	
	
	
	ПК-13(зув)

	1.1.Характеристики микрогеометрии поверхностей
	
	1
	
	5/2И
	16
	Подготовка к практическому занятию. Поиск доп. информации по теме
	Практические работы
	ПК-13(зув)

	1.2. Контакт волнистых и шероховатых тел
	
	1
	
	
	16
	Подготовка к тестированию
	Тестирование
	ПК-13(зув)

	Итого по разделу
	
	2,5
	
	5/2И
	46
	
	
	

	2.Фрикционное взаимодействие и изнашивание твердых тел
	4
	
	
	
	
	
	
	

	2.1 Виды изнашивания
	
	2
	
	
	20
	Самостоятельное изучение учебной и научной литературы
	Устный опрос
	
ПК-13(зув)

	2.2 Характеристики изнашивания
	
	0,5
	
	5/2И
	16
	Подготовка к практическому занятию. Поиск доп. информации по теме
	Практические работы
	ПК-13(зув)

	Итого по разделу
	
	2,5
	
	5/2И
	36
	
	
	

	3. Современные подходы к моделированию процессов трения и изнашивания элементов трибосистем
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.1 Молекулярно-механическая теория трения
	4
	1
	
	
	16
	Подготовка к тестированию
	Тестирование
	ПК-13(зув)

	3.2 Структурно-энергетическая теория трения и изнашивания
	
	2
	
	
	16
	Самостоятельное изучение учебной и научной литературы
	Устный опрос
	ПК-13(зув)

	Итого по разделу
	
	3
	
	
	32
	
	
	

	4 Способы повышения износостойкости поверхностей трения элементов трибосопряжений
	
	1
	
	
	16
	Подготовка к тестированию
	Тестирование
	
ПК-13(зув)

	Итого по разделу
	
	1
	
	
	16
	
	
	

	5. Смазка и смазочные материалы
	4
	1
	
	
	16
	Самостоятельное изучение учебной и научной литературы
	Устный опрос
	ПК-13(зув)

	Итого по разделу
	
	1
	
	
	16
	
	
	

	Итого по дисциплине
	
	10
	
	10/4И
	146
	
	Экзамен
Курсовой проект
	ПК-13(зув)


5. Образовательные и информационные технологии
Для реализации предусмотренных видов учебной работы в качестве образовательных технологий в преподавании дисциплины «Основы теории трения и изнашивания» используются традиционная и модульно - компетентностная технологии. 
Передача необходимых теоретических знаний и формирование основных представлений по курсу «Основы теории трения и изнашивания» происходит с использованием мультимедийного оборудования.
В ходе изложения лекционного материала используются презентации, плакаты по теме занятий, наглядные пособия. 
Для реализации предусмотренных видов учебной работы в качестве образовательных технологий в преподавании дисциплины «Основы теории трения и изнашивания» используются специализированные интерактивные технологии: 
• Лекция «обратной связи» – лекция-беседа, лекция-дискуссия. 
• Семинар-дискуссия – коллективное обсуждение какого-либо спорного вопроса, проблемы, выявление мнений в группе (межгрупповой диалог, дискуссия как спор-диалог). 


6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

По дисциплине «Основы теории трения и изнашивания» предусмотрена аудиторная и внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся.
Аудиторная самостоятельная работа студентов на практических занятиях осуществляется под контролем преподавателя в виде решения задач и выполнения упражнений, которые определяет преподаватель для студента.
Внеаудиторная самостоятельная работа студентов осуществляется в виде изучения учебной литературы с проработкой материала и выполнения контрольных работ с консультациями преподавателя.
Вопросы для проведения тестирования на тему «Характеристики микрогеометрии поверхностей»: 
1. Параметр Rmax 
1.1. Максимальная высота профиля микронеровностей 
1.2. Высота неровностей профиля по десяти точкам 
1.3. Среднее арифметическое отклонение профиля 
1.4. Среднее квадратическое отклонение профиля 
1.5. Высота наибольшего выступа профиля 

2. Параметр Rp 

2.1. Максимальная высота профиля микронеровностей 
2.2. Высота неровностей профиля по десяти точкам 
2.3. Среднее арифметическое отклонение профиля 
2.4. Среднее квадратическое отклонение профиля 
2.5. Высота наибольшего выступа профиля 

3. Параметр Rv 

3.1. Максимальная высота профиля микронеровностей 
3.2. Высота неровностей профиля по десяти точкам 
3.3. Среднее арифметическое отклонение профиля
3.4. Среднее квадратическое отклонение профиля 
3.5. Глубина наибольшей впадины профиля

Вопросы для проведения тестирования на тему «Характеристики изнашивания»:
 1. Скорость изнашивания. 
a) Отношение значения износа к интервалу времени, в течении которого он возник.
b) Отношение значения износа к обусловленному пути, на котором происходило изнашивание, или объему выполненной работы. 
c) Объем материала, удаляемый с поверхности трения. 

2. Интенсивность изнашивания. 
a) Отношение значения износа к интервалу времени, в течении которого он возник. 
b) Отношение значения износа к обусловленному пути, на котором происходило изнашивание, или объему выполненной работы. 
c) Объем материала, удаляемый с поверхности трения.

Курсовой проект
Курсовой проект должен быть оформлен в соответствии с СМК-О-СМГТУ-42-09 «Курсовой проект (работа): структура, содержание, общие правила выполнения и оформления».
В начале изучения дисциплины преподаватель предлагает обучающимся на выбор перечень тем курсовых проектов. Обучающийся самостоятельно выбирает тему курсового проекта. Совпадение тем курсовых проектов у студентов одной учебной группы не допускается. Утверждение тем курсовых проектов проводится ежегодно на заседании кафедры. 
После выбора темы преподаватель формулирует задание по курсовому проекту и рекомендует перечень литературы для ее выполнения. Исключительно важным является использование информационных источников, а именно системы «Интернет», что даст возможность обучающимся более полно изложить материал по выбранной им теме.
Темы для курсового проектирования: 
1. Оценка остаточного ресурса подшипника скольжения опорного ролика пластинчатого питателя ПП-3200. 
2. Расчет показателей износостойкости и ресурса роликов отводящего рольганга стана 2000 г/п ЛПЦ-10 ПАО «ММК». 
3. Оценка среднего ресурса по критерию износостойкости элементов подшипника качения №305 редуктора 1Ц2У-160 привода ленточного конвейера. 
4. Расчет показателей износостойкости планок скольжения механизма установки подушек прокатных валков стана 2000 х/п ЛПЦ-11 ПАО «ММК». 
5. Разработка модели изнашивания опорных валков стана 2000 г/п ЛПЦ-10 ПАО «ММК». 
6. Оценка среднего ресурса зубчатой муфты по критерию износостойкости контактных поверхностей зубьев. 
7. Расчет показателей износостойкости стандартной пары трения «роликколодка». 
8. Проектная оценка среднего ресурса червячной передачи по критерию износостойкости.

Вопросы для подготовки к экзамену
1. История формирования представлений о трении 
2. Эффект безизносности.  Основные представления о механизме избирательного переноса.
3. . Современные представления о трении. Проблемы трения и изнашивания.
4. Влияние внешних воздействий на интенсивность изнашивания
5. Трибологические системы, строение и структура. Свойства элементов трибологической системы (т.с.), свойства окружающей среды. 
6. Характеристики изнашивания. Классы износостойкости. 
7. Взаимодействие деталей трибологической системы.  Взаимодействие окружающей среды и трибологической системы. 
8. Классификация видов изнашивания.
9. Структура поверхностных слоев.
10. Взаимодействие, изменения и разрушение твердых тел. Пограничный и подповерхностные слои.  Механизм фрикционного разрушения пограничного и подповерхностного слоев
11. Макро и микрогеометрия поверхностей твердых  тел и их характеристика.  Показатели шероховатости и волнистости. Опорная кривая  профиля  шероховатости.
12. Влияние нагрузки,  скорости скольжения и температуры на коэффициент трения 
13. Виды  контакта. 
14. Коэффициент трения и его расчет при  различных  видах  контакта.
15. Контакт волнистых и шероховатых тел.
16. Предварительное смещение и сила трения покоя. Расчет максимальной величины предварительного смещения при различных видах контакта 
17. Расчет фактической площади контакта в зависимости от  вида контакта. Условия  реализации различных видов контакта. Фактическая площадь контакта при относительном скольжении твердых тел.
18. Внешнее трение и условия его реализации



7. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации:
	Структурный элемент 
компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Оценочные средства

	ПК-13  умением проверять техническое состояние и остаточный ресурс технологического оборудования, организовывать профилактический осмотр и текущий ремонт технологических машин и оборудования

	Знать
	- методику оценки технического состояния фрикционных сопряжений технологического оборудования - алгоритм расчета остаточного ресурса элементов трибоспряжений технологического оборудования
	Вопросы для подготовки к экзамену: 
1. Методика аналитической оценки ресурса элементов трибосопряжений на моделирования фрикционного взаимодействия с использованием структурноэнергетического подхода. 
2. Алгоритм расчета показателей износостойкости и ресурса элементов технологического оборудования. 
3. Показатели износостойкости элементов трибосопряжений. 
4. Виды изнашивания. 
5. Предварительное смещение. 
6. Подходы к оценке показателей износостойкости. 
7. Концептуальный подход к моделированию процесса изнашивания. 
8. Способы повышения износостойкости материалов элементов трибосопряжений. 
9. Способы повышения ресурса узлов трения. 
10. Способы поверхностного пластического деформирования для повышения долговечности узлов трения.

	Уметь
	- применять методику оценки технического состояния фрикционных сопряжений технологического оборудования - применять алгоритм расчета остаточного ресурса элементов трибоспряжений технологического оборудования
	3 Перечень заданий для практических занятий (пример): 
4 1. Расчет остаточного ресурса трибосопряжения в заданных условиях эксплуатации. 
5 2. Подобрать смазочный материал для продления остаточного ресурса трибосопряжения. 
6 3. Оценка проектного ресурса прокатных валков по критерию износостойкости. 
7 4. Расчет показателей износостойкости подшипника скольжения.

	Владеть
	- навыками применения методики оценки технического состояния фрикционных сопряжений технологического оборудования - навыками применения алгоритма расчета остаточного ресурса элементов трибоспряжений технологического оборудования 
	Примеры заданий на решение задач из профессиональной области и темы для курсового проектирования:
1. Оценка остаточного ресурса подшипника скольжения опорного ролика пластинчатого питателя ПП-3200. 
2. Расчет показателей износостойкости и ресурса роликов отводящего рольганга стана 2000 г/п ЛПЦ-10 ПАО «ММК». 
3. Оценка среднего ресурса по критерию износостойкости элементов подшипника качения №305 редуктора 1Ц2У-160 привода ленточного конвейера. 
4. Расчет показателей износостойкости планок скольжения механизма установки подушек прокатных валков стана 2000 х/п ЛПЦ-11 ПАО «ММК». 
5. Разработка модели изнашивания опорных валков стана 2000 г/п ЛПЦ-10 ПАО «ММК». 
6. Оценка среднего ресурса зубчатой муфты по критерию износостойкости контактных поверхностей зубьев. 
7. Расчет показателей износостойкости стандартной пары трения «ролик-колодка». 
8. Проектная оценка среднего ресурса червячной передачи по критерию износостойкости. 
9. Оценка остаточного ресурса вкладышей скольжения универсального шпинделя привода рабочих валков клети №7 стана 2000 г/п ПАО «ММК». 
10. Расчет показателей износостойкости роликов подводящего рольганга



б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии оценивания: 
Промежуточная аттестация по дисциплине «Основы теории трения и изнашивания» включает теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень усвоения обучающимися знаний, и практические задания, выявляющие степень сформированности умений и владений, проводится в форме экзамена. 
Экзамен по данной дисциплине проводится в устной форме по экзаменационным билетам, каждый из которых включает 2 теоретических вопроса.
 
Показатели и критерии оценивания экзамена:
– на оценку «отлично» (5 баллов) – обучающийся демонстрирует высокий уровень сформированности компетенций, всестороннее, систематическое и глубокое знание учебного материала, свободно выполняет практические задания, свободно оперирует знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.
 – на оценку «хорошо» (4 балла) – обучающийся демонстрирует средний уровень сформированности компетенций: основные знания, умения освоены, но допускаются незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе знаний и умений на новые, нестандартные ситуации.
 – на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – обучающийся демонстрирует пороговый уровень сформированности компетенций: в ходе контрольных мероприятий допускаются ошибки, проявляется отсутствие отдельных знаний, умений, навыков, обучающийся испытывает значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями при их переносе на новые ситуации. 
– на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – обучающийся демонстрирует знания не более 20% теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может показать интеллектуальные навыки решения простых задач.
 – на оценку «неудовлетворительно» (1 балл) – обучающийся не может показать знания на уровне воспроизведения и объяснения информации, не может показать интеллектуальные навыки решения простых задач. 

Показатели и критерии оценивания курсового проекта:
– на оценку «отлично» (5 баллов) – работа выполнена в соответствии с заданием, обучающийся показывает высокий уровень знаний не только на уровне воспроизведения и объяснения информации, но и интеллектуальные навыки решения проблем и задач, нахождения уникальных ответов к проблемам, оценки и вынесения критических суждений;
– на оценку «хорошо» (4 балла) – работа выполнена в соответствии с заданием, обучающийся показывает знания не только на уровне воспроизведения и объяснения информации, но и интеллектуальные навыки решения проблем и задач, нахождения уникальных ответов к проблемам;
– на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – работа выполнена в соответствии с заданием, обучающийся показывает знания на уровне воспроизведения и объяснения информации, интеллектуальные навыки решения простых задач;
– на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – задание преподавателя выполнено частично, в процессе защиты работы обучающийся допускает существенные ошибки, не может показать интеллектуальные навыки решения поставленной задачи.
– на оценку «неудовлетворительно» (1 балл) – задание преподавателя выполнено частично, обучающийся не может воспроизвести и объяснить содержание, не может показать интеллектуальные навыки решения поставленной задачи.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

а)  Основная литература
	
1. Жиркин, Ю. В. Экспериментальные исследования узлов трения линии привода валков листопрокатных станов: учебное пособие / Ю. В. Жиркин ; МГТУ. - Магнитогорск: МГТУ, 2018. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). – URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3719.pdf&show=dcatalogues/1/1527678/3719.pdf&view=true  (дата обращения: 09.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный.

 б) Дополнительная литература
1. Жиркин, Ю. В. Основы трибологии : практикум / Ю. В. Жиркин ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2018. - 51 с. : ил., табл., схемы. - ISBN 978-5-9967-1164-2. – URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3642.pdf&show=dcatalogues/1/1524717/3642.pdf&view=true  (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный.
2. Жиркин, Ю. В. Основы теории трения и изнашивания (основы триботехники) : учебное пособие / Ю. В. Жиркин. - 2-е изд., подгот. по печ. изд. 2007 г. - Магнитогорск : МГТУ, 2011. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=985.pdf&show=dcatalogues/1/1119119/985.pdf&view=true  (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный..

 в) Методические указания для студентов:
1. [bookmark: _GoBack]Жиркин, Ю. В. Надежность металлургических машин : учебное пособие / Ю. В. Жиркин ; МГТУ. - [2-е изд., подгот. по печ. изд. 2016 г.]. - Магнитогорск : МГТУ, 2018. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3517.pdf&show=dcatalogues/1/1514337/3517.pdf&view=true   (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный. 
г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
Перечень программного обеспечения необходимого при изучении дисциплины представлен ниже в виде таблицы.
	[bookmark: _Hlk54433372]Программное обеспечение 

	Наименование ПО 
	№ договора 
	Срок действия лицензии 

	MS Windows 7 Professional(для классов) 
	Д-1227-18 от 08.10.2018
	11.10.2021

	MS Office 2007 Professional 
	№ 135 от 17.09.2007
	бессрочно

	7Zip 
	свободно распространяемое ПО
	бессрочно

	FAR Manager 
	свободно распространяемое ПО
	бессрочно



[bookmark: _Hlk54365791][bookmark: _Hlk54433385]Перечень необходимых Интернет-ресурсов: 
1. [bookmark: _Hlk54365752]Национальная информационно-аналитическая система – Российский индекс научного цитирования (РИНЦ). – URL: https://elibrary.ru/ 
2. Поисковая система Академия Google (Google Scholar). – URL: https://scholar.google.com/ 
3. Информационная система – Единое окно доступа к информационным ресурсам. – URL: http://window.edu.ru/ 
4. Федеральное государственное бюджетное учреждение «Федеральный институт промышленной собственности». – URL: https://www1.fips.ru/ 
5. [bookmark: _Hlk54365772]Образовательный портал ФГБОУ ВПО «МГТУ им. Г.И. Носова» http://lms.magtu.ru 
6. Российская Государственная библиотека. Каталоги https://www.rsl.ru/ru/4readers/catalogues/ 
7. Международная наукометрическая реферативная и полнотекстовая база данных научных изданий «Web of science» http://webofscience.com 
8. Международная база научных материалов в области физических наук и инжиниринга SpringerMaterials http://materials.springer.com/ 
9. Международная реферативная и полнотекстовая справочная база данных научных изданий «Springer Nature» https://www.nature.com/siteindex
10. Архив научных журналов «Национальный электронно-информационный концорциум» (НП НЭИКОН) https://archive.neicon.ru/xmlui/ 
11. Электронная база периодических изданий East View Information Services, ООО «ИВИС» https://dlib.eastview.com/ 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:
	Тип и название аудитории
	Оснащение аудитории

	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа
	Мультимедийные средства хранения, передачи и представления информации

	Учебная аудитория для проведения лабораторных работ
	Лабораторные установки, измерительные приборы и инструменты для выполнения лабораторных работ: ‒ Профилометр Mitutoyo Surftest SJ-210. ‒ Установка по исследованию величины коэффициента трения ТММ-32А. ‒ Машина Арчарда. ‒ Измерительный инструмент (микрометр, штангенциркуль). ‒ Макет загрузочного устройства доменной печи. ‒ Макет конусной дробилки. ‒ Макет участка разливки чугуна.

	Учебные аудитории для проведения практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации
	Доска, мультимедийный проектор, экран

	Помещения для самостоятельной работы обучающихся
	Персональные компьютеры с пакетом MS Office, выходом в интернет и с доступом в электронную информационную-образовательную среду университета

	Помещение для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования
	Стеллажи для хранения учебно-наглядных пособий и учебно-методической документации.



Лекционный зал, оборудованный современной презентационной техникой (проектор, экран, ноутбук). 
Компьютерные классы, оборудованные современной техникой и мебелью для проведения практических занятий. Компьютеры объединены в локальную сеть с выходом в Интернет и электронную информационно-образовательную среду университета.
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