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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ОПК-1 —
 способность формулировать цели и задачи исследования в области конструкторско-
технологической подготовки машиностроительных производств, выявлять приоритеты решения задач,
выбирать и создавать критерии оценки исследований
ПСК-3.2 —
способность проводить научно-исследовательские и опытно-конструкторские разработки
при исследовании самостоятельных тем

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ОПК-1

знания:
правовых основ обеспечения единства измерений, основных положений закона РФ об

обеспечении единства измерений; структуры и функций метрологической службы предприятия;
методик измерений, алгоритмов обработки многократных измерений; теоретических основ метрологии;
основных понятий, связанных со средствами измерений, закономерностей формирования результата
измерения, погрешностей и их источников; видов сопряжений в технике, отклонений, допусков и
посадок;

умения:
оценивать точность деталей, узлов и механизмов с использованием единой системы

нормирования и стандартизации показателей точности, рядов значений геометрических параметров;
навыки:
«читать» чертежи машиностроительных узлов.

ПСК-3.2
знания:
- основ теории надежности и технологической наследственности при изготовлении и

эксплуатации изделий машиностроения;
- методик и программ испытаний изделий и элементов машиностроительного производства;
- методов оценки надежности технологических процессов сборки машин и изготовления

типовых деталей;
- нормативно-технической документации в области надежности изделий машиностроения;
- методов математической статистики, теории вероятностей;
умения:
- применять требования нормативно-технической документации в области надежности изделий

машиностроения;
- разрабатывать мероприятия по обеспечению необходимой надежности элементов

машиностроительных производств при изменении действия внешних факторов, снижающих
эффективность их функционирования;

- анализировать состояния и динамику функционирования машиностроительных производств и
их элементов с использованием современных методов и средств;

- обосновывать реализуемость заданных требований к надежности изделий машиностроения;;
навыки:
- разработки (выбора) математических моделей для задания и нормирования требований

надежности изделия машиностроения;
- выявления определяющих факторов в задаче нахождения рациональных уровней надежности

изделия машиностроения и его составных частей;
- выполнения измерений, эталонами, применяемыми для калибровки средств измерений

контроля показателей качества выпускаемой продукции;
- применения современных технологических методов обработки с целью повышения качества

изделий;
- использования приборов, устройств и прикладных программ для диагностики технологических

систем;.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина МЕХАНИЧЕСКИЕ И ТРИБОТЕХНИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ ИЗДЕЛИЙ
является дисциплиной
обязательной части блока 1
программы подготовки по
направлению 15.04.05
Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
 ВЫСШАЯ
МАТЕМАТИКА В НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ, ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
КАЧЕСТВА В АВТОМАТИЗИРОВАННОМ МАШИНОСТРОЕНИИ, ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ
РЕШЕНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ ИЗДЕЛИЙ.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин:
 НАДЕЖНОСТЬ И
ДИАГНОСТИКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ, МЕТАЛЛООБРАБАТЫВАЮЩИЕ СТАНКИ
И РОБОТОТИЗИРОВАННЫЕ КОМПЛЕКСЫ.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — Способен формулировать цели и задачи исследования в области конструкторско-
технологической подготовки машиностроительных производств, выявлять приоритеты решения
задач, выбирать и создавать критерии оценки исследований
ОПК-2 — Способен разрабатывать современные методы исследования, оценивать и представлять
результаты выполненной работы
ОПК-5 — способен организовывать и осуществлять профессиональную подготовку по
образовательным программам в области машиностроения
ОПК-6 — Способен разрабатывать и применять алгоритмы и современные цифровые системы
автоматизированного проектирования производственно-технологической документации
машиностроительных производств
ПСК-3.6 — Способен разрабатывать комплекс мер по обеспечению качества изделий высокой
сложности в механосборочном производстве



6 27612

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия

в контактной форме

5 10

Раздел 1. Механические испытания. 1.1 Общие понятия и
определения в области механических испытаний
1.2 Статические
методы испытаний
1.3 Твердость и методы ее определения
1.4
Динамические испытания
1.5 Циклические испытания
1.6
Жаропрочность.

40 10 6 0 4 30 30 30

5 10

Раздел 2. Триботехнические испытания.
Трибометрия. 2.1
Введение в предмет трибометрии. Методы испытания на трение и
изнашивание
2.2 Основные трибометрические характеристики: сила
трения, коэффициент трения, шум, вибрация, температура, износ.
2.3
Методы оценки силы и момента трения.
2.4 Силоизмерительные
датчики: тензометрические, пьезоэлектрические, индукционные
2.5
Методы измерения температуры: термопары, терморезисторы,
термисторы, бесконтактные методы. 2.6 Методы измерения износа.
2.7 Материаловедческие аспекты исследования трения и износа.
2.8
Микроскопия и профилометрические методы исследования
топографии поверхностей
2.9 Современные методы ана-лиза
поверхностей.

60 27 6 13 8 33 40 40

5 10

Раздел 3. Трибодиагностика. 3.1 Основные понятия, термины и
определения триботехнической диагностики .
3.2 Триботехническая
диагностика и прогнозирование. 3.3 Современные методы
трибодиагностики и их классификация. Акустические методы
трибодиагностики, 3.4 Метод нейтронно-активационного анализа
узлов трения.
3.5 Электрофизические методы трибодиагностики.
3.6
Оптические методы трибодиагностики.
3.7 Трибодиагностика с
помощью метода седиментометрии.

44 14 5 4 5 30 30 30

Всего за 10 семестр 144 51 17 17 17 93 100 100
Всего по дисциплине 144 51 17 17 17 93 100 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов

1 Раздел 1. Механические
испытания.

Выбор средств измерения для контроля заданных физико-
механических параметров деталей высокой сложности 4

2 Раздел 2.
Триботехнические
испытания.
Трибометрия.

Разработать техническое задание на проектирование
специальных средств измерений при изготовлении детали 4

3
Указать средства технических измерений и контроля для
каждой стадии технологического процесса получения
отливок (штамповок)

4

4 Раздел 3.
Трибодиагностика.

Система государственных испытаний продукции. 2

5 Перерасчет чисел твердости, определенных разными
методами. 3

Всего за 10 семестр 17

3.3. Лабораторный практикум

№

п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Тема лабораторного практикума

Объем,
ауд.

часов

1 Раздел 2.
Триботехнические
испытания.
Трибометрия.

Методики и оборудование для триботехнических
испытаний материалов 2

2
Изучение изменений микрогеометрии в процессе
контактного взаимодействия
и ее влияния на параметры
трения

4

3 Закономерности трения качения твердых тел 4
4 Влияние режимов нагружения на коэффициент трения 3
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твердых тел

5 Раздел 3.
Трибодиагностика.

Изучение изнашивания твердых тел закрепленным и
свободным абразивом 2

6 Оценка триботехнических свойств смазочных материалов 2
Всего за 10 семестр 17

3.4. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1
Раздел 1. Механические испытания.

Подготовка к лекциям. Подготовка к
практическим занятиям. 15

2 Подготовка к лекциям. Подготовка к
лабораторным занятиям. 15

3 Раздел 2. Триботехнические
испытания.
Трибометрия.

Подготовка к лекциям. Подготовка к
практическим занятиям. 17

4 Подготовка к лекциям. Подготовка к
лабораторным занятиям. 16

5
Раздел 3. Трибодиагностика.

Подготовка к лекциям. Подготовка к
практическим занятиям. 15

6 Подготовка к лекциям. Подготовка к
лабораторным занятиям. 15

Всего за 10 семестр 93

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

10

Отч.
по
ПЗ,

ТекК

Отч.
по
ПЗ,

ТекК

Отч. по
ПЗ, Отч.
по ЛР,
ТекК

Отч.
по
ЛР

ДР

Отч. по
ПЗ, Отч.
по ЛР,
ТекК

ТекК

ТекК,
Отч. по
ПЗ, Отч.

по ЛР

ДР

ТекК,
Отч. по
ПЗ, Отч.

по ЛР

ТекК

ТекК,
Отч. по

ПЗ,
Отч. по

ЛР

ТекК

ТекК,
Отч.
по
ПЗ,
Отч.
по
ЛР

ДР Вопр.
Экз

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
Отч. по ПЗ – отчет по практическому заданию;
ТекК – вопросы для текущего контроля;
Отч. по ЛР – отчет по ЛР;
Вопр. Экз – вопросы к экзамену.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
отчет по практическому заданию;
вопросы для текущего контроля;
отчет по ЛР;
вопросы к экзамену.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
экзамен.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. К. М. Иванов, Н. А. Бунина, А. А. Митюшов.
. Механические и технологические свойства и
испытания материалов.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2011,
5 экз.

2. Н. Н. Дмитриев.
. Движение систем с трением.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2013,
70 экз.

3. П. Н. Хопин, С. В. Шишкин.
. Трибология.
Москва: Юрайт,
2023,
эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

1. . Материаловедение и трибология.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2013,
0 экз.
2. В. Х. Бегларян.
. Механические испытания приборов и аппаратов.
М.: Машиностроение,
1980,
1

экз.

5.3. Периодические издания:

1. Датчики и системы;
2. Деформация и разрушение материалов;
3. Естественные и технические науки.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

не требуется.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

не требуется.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Практические занятия:
1. Интерактивная доска.

6.3. Лабораторные занятия:
1. Интерактивная доска;
2. Инструментальные измерительные микроскопы;
3. Микро-твердомер ПМТ-3;
4. Приборы для измерения твердости по Бринеллю и Роквеллу;
5. Микрометр.

6.4. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

МЕХАНИЧЕСКИЕ И ТРИБОТЕХНИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ ИЗДЕЛИЙ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина МЕХАНИЧЕСКИЕ И ТРИБОТЕХНИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ ИЗДЕЛИЙ
является дисциплиной
обязательной части блока 1
программы подготовки по
направлению 15.04.05
Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств. Дисциплина
реализуется на факультете Е Оружие и системы вооружения
 БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова
кафедрой Е2 ТЕХНОЛОГИЯ И ПРОИЗВОДСТВО АРТИЛЛЕРИЙСКОГО ВООРУЖЕНИЯ.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ОПК-1
 способность формулировать цели и задачи исследования в области конструкторско-
технологической подготовки машиностроительных производств, выявлять приоритеты решения задач,
выбирать и создавать критерии оценки исследований;
ПСК-3.2
способность проводить научно-исследовательские и опытно-конструкторские разработки при
исследовании самостоятельных тем.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с Формирование у студентов знаний и
умений , необходимых для выбора, создания, внедрения и эксплуатации современных испытательных
стендов и измерительных установок и систем.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
отчет по практическому заданию;
вопросы для текущего контроля;
отчет по ЛР;
вопросы к экзамену.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
экзамен.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
лекционные занятия (17 ч.),
практические занятия (17 ч.),
лабораторный практикум (17
ч.),
самостоятельная работа студента (93 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

МЕХАНИЧЕСКИЕ И ТРИБОТЕХНИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ ИЗДЕЛИЙ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
144 ч., из них
51 ч. аудиторных занятий,
и 93 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование
работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,

час. 
Раздел 1. Механические испытания.

Подготовка к лекциям.
Подготовка к
практическим
занятиям.

К. М. Иванов, Н. А. Бунина, А. А. Митюшов. . Механические и
технологические свойства и испытания материалов: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2011 (1,2)
В. Х. Бегларян. . Механические испытания приборов и

аппаратов: М.: Машиностроение, 1980 (1,2)

15

Подготовка к лекциям.
Подготовка к
лабораторным
занятиям.

15

Итого по разделу 1 30
Раздел 2. Триботехнические испытания.
Трибометрия.

Подготовка к лекциям.
Подготовка к
практическим
занятиям.

П. Н. Хопин, С. В. Шишкин. . Трибология: Москва: Юрайт,
2023 (1,2)

. Материаловедение и трибология: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им.
Д. Ф. Устинова, 2013 (1,2)

В. Х. Бегларян. . Механические испытания приборов и
аппаратов: М.: Машиностроение, 1980 (1,2)

Н. Н. Дмитриев. . Движение систем с трением: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2013 (1,2)

К. М. Иванов, Н. А. Бунина, А. А. Митюшов. . Механические и
технологические свойства и испытания материалов: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2011 (1,2)

17

Подготовка к лекциям.
Подготовка к
лабораторным
занятиям.

16

Итого по разделу 2 33
Раздел 3. Трибодиагностика.

Подготовка к лекциям.
Подготовка к
практическим
занятиям.

. Материаловедение и трибология: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им.
Д. Ф. Устинова, 2013 (1,2,3)

П. Н. Хопин, С. В. Шишкин. . Трибология: Москва: Юрайт,
2023 (1,2,3)

15

Подготовка к лекциям.
Подготовка к
лабораторным
занятиям.

15

Итого по разделу 3 30
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

МЕХАНИЧЕСКИЕ И ТРИБОТЕХНИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ ИЗДЕЛИЙ

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонд оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине, включают
в себя:

диагностическая работа
отчет по практическому заданию;
вопросы для текущего контроля;
отчет по ЛР;
вопросы к экзамену;
экзамен.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Отчет по практическому заданию
Отчет по практическому заданию представляется в печатном виде в формате, предусмотренном

шаблоном отчета по практической работе. Защита отчета проходит в форме доклада студента по
выполненной работе и ответов на вопросы преподавателя.
В случае если доклад студента по выполненной работе и ответы на вопросы преподавателя
соответствуют указанным требованиям, студент получает максимальное количество баллов.
Основаниями для снижения количества баллов являются:
- небрежное выполнение отчета;
- низкое качество графического материала (неверный выбор масштаба чертежей, отсутствие указания
единиц измерения на графиках) и т.п.
Отчет не может быть принят и подлежит доработке в случае:
- отсутствия необходимых разделов;
- отсутствия необходимого графического материала;
- некорректной обработки результатов измерений.
Шкала оценивания:
Если все требования к выполнению лабораторной работы, оформлению отчета и защите выполнены, то
ставится оценка «сдано». Во всех других случаях ставится оценка «не сдано».
При успешной сдаче отчетов практических работ ставится допуск к экзамену

Вопросы для текущего контроля
Перечень вопросов для текущего контроля по ссылке:

Шкала оценивания:
- количество правильных ответов до 80 % - оценка «не зачтено»
- количество правильных ответов от 80 до 100 % - оценка «зачтено»

Отчет по ЛР
Отчет по лабораторной работе представляется в печатном виде в формате, предусмотренном

шаблоном отчета по лабораторной работе. Защита отчета проходит в форме доклада студента по
выполненной работе и ответов на вопросы преподавателя.
В случае если доклад студента по выполненной работе и ответы на вопросы преподавателя
соответствуют указанным требованиям, студент получает максимальное количество баллов.
Основаниями для снижения количества баллов являются:
- небрежное выполнение отчета;
- низкое качество графического материала (неверный выбор масштаба чертежей, отсутствие указания
единиц измерения на графиках) и т.п.
Отчет не может быть принят и подлежит доработке в случае:
- отсутствия необходимых разделов;
- отсутствия необходимого графического материала;
- некорректной обработки результатов измерений.
Шкала оценивания:
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Если все требования к выполнению лабораторной работы, оформлению отчета и защите выполнены, то
ставится оценка «сдано». Во всех других случаях ставится оценка «не сдано».

Вопросы к экзамену
1.	Какие методы измерения коэффициента трения и износа наиболее часто применяются в

триботехнике?
2.	Какие машины трения Вы знаете?
3.	Чем отличаются лабораторные испытания от стендовых и экс плуатационных?
4.	Назовите схемы контактирования элементов пары трения и реальные узлы машин, в которых они
могут быть реализованы.
5.	Какими параметрами характеризуется шероховатость поверхности по ГОСТ 2789–73?
6.	Как проводят среднюю линию профиля?
7.	Как строится опорная кривая профиля поверхности?
8.	Какой должна быть опорная кривая профиля поверхности, обеспечивающая наименьшие контактные
напряжения при соприкосновении с гладкой плоскостью?
9.	Дайте определение нормальной, контурной и фактической площадей контакта. Какие существуют
экспериментальные методы их определения?
10.	Как влияют параметры шероховатости на коэффициент трения?
11.	Предложите и обоснуйте способ расчета величины износа по изменению шероховатости
контактирующих поверхностей.
12.	Почему цилиндр катится по плоскости, а не скользит?
13.	Как влияет изменение модуля упругости сопрягаемых тел на сопротивление качению? Какими
причинами обусловлено это влияние?
14.	В каких случаях введение смазки в зону трения снижает коэффициент трения качения? Почему?
15.	После многократного качения шара по одной и той же дорожке трения коэффициент сопротивления
качению уменьшается. Почему?
16.	Какая из пар трения (металл–металл, металл–полимер, полимер–полимер) по фрикционным
характеристикам более чувствительна к изменению kвз?
17.	В каком случае возможен подъем? После достижения минимума?
18.	Посредством каких факторов оказывает влияние температура в зоне контакта на коэффициент
трения?
19.	Стальной ползун движется возвратно-поступательно с низкой скоростью по поверхности
полимерной направляющей. Контакт вязкоупругий. Какие участки дорожки трения направляющей будут
изнашиваться интенсивнее? Почему?
20.	Какие механизмы абразивного изнашивания вам известны?
21.	Назовите основные виды абразивного изнашивания.
22.	Изобразите графически зависимость интенсивности абразивного изнашивания металлов и
полимеров от их твердости.
23.	Изобразите графически зависимость интенсивности абразивного изнашивания от режимов
фрикционного нагружения.
24.	Для каких трибосопряжений характерно контактно абразивное изнашивание свободными
частицами?
25.	Опишите механизм абразивного изнашивания твердого мате риала при тяжелых режимах
нагружения.
26.	Какова зависимость интенсивности изнашивания тел от раз мера частиц?
27.	Какова особенность абразивного изнашивания эластомеров?
28.	Укажите основные функции смазки в узлах трения.
29.	Каковы преимущества и недостатки жидких смазок по сравнению с пластичными?
30.	Перечислите физико-химические характеристики смазочных материалов.
31.	Каково назначение присадок?
32.	Каков критерий выбора оптимальной смазки для работы в конкретных условиях?

Экзамен
Обучающемуся не может быть выставлена оценка "отлично", "хорошо" или "удовлетворительно"

если обучающийся не защитил курсовую работу.
На экзамене студенту задается три вопроса.
Шкала оценивания:
Оценка «отлично»
- систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам дисциплины, а также по основным
вопросам, выходящим за пределы учебной программы;
- точное использование научной терминологии, систематически грамотное и логически правильное
изложение ответа на вопросы;
- безупречное владение инструментарием учебной дисциплины, умение его эффективно использовать в
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постановке научных и практических задач;
- выраженная способность самостоятельно и творчески решать сложные проблемы и нестандартные
ситуации;
- полное и глубокое усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной рабочей
программой по дисциплине;
- умение ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях дисциплины и давать им критическую
оценку, используя научные достижения других дисциплин;
- творческая самостоятельная работа на практических/семинарских/лабораторных занятиях, активное
участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий;
- высокий уровень сформированности заявленных в рабочей программе компетенций.


Оценка «хорошо»
- достаточно полные и систематизированные знания по дисциплине;
- умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях дисциплины и давать им
критическую оценку;
- использование научной терминологии, лингвистически и логически правильное изложение ответа на
вопросы, умение делать обоснованные выводы;
- владение инструментарием по дисциплине, умение его использовать в постановке и решении научных
и профессиональных задач;
- усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной рабочей программой по
дисциплине;
- самостоятельная работа на практических занятиях, участие в групповых обсуждениях, высокий
уровень культуры исполнения заданий;
- средний уровень сформированности заявленных в рабочей программе компетенций.


Оценка «удовлетворительно»
- достаточный минимальный объем знаний по дисциплине;
- усвоение основной литературы, рекомендованной рабочей программой;
- умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях по дисциплине и давать им
оценку;
- использование научной терминологии, стилистическое и логическое изложение ответа на вопросы,
умение делать выводы без существенных ошибок;
- владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в решении типовых задач;
- умение под руководством преподавателя решать стандартные задачи;
- работа под руководством преподавателя на практических занятиях, допустимый уровень культуры
исполнения заданий
- достаточный минимальный уровень сформированности заявленных в рабочей программе
компетенций.


Оценка «неудовлетворительно»
- фрагментарные знания по дисциплине;
- отказ от ответа (выполнения письменной работы);
- знание отдельных источников, рекомендованных рабочей программой по дисциплине;
- неумение использовать научную терминологию;
- наличие грубых ошибок;
- низкий уровень культуры исполнения заданий;
- низкий уровень сформированности заявленных в рабочей программе компетенций.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов
и дидактических

единиц

Аудиторные занятия в
контактной форме

5 10 Раздел 1. Механические
испытания. 40 10 6 0 4 30 30 30

Вопросы для
текущего
контроля,
Отчет по

практическому
заданию

5 10

Раздел 2.
Триботехнические
испытания.
Трибометрия.

60 27 6 13 8 33 40 40

Отчет по ЛР,
Вопросы для

текущего
контроля,
Отчет по

практическому
заданию

5 10 Раздел 3.
Трибодиагностика. 44 14 5 4 5 30 30 30

Вопросы для
текущего
контроля,
Вопросы к
экзамену,

Отчет по ЛР,
Отчет по

практическому
заданию

Всего за 10 семестр 144 51 17 17 17 93 100 100
Всего по дисциплине 144 51 17 17 17 93 100 100
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Критерии оценивания

ОПК-1
Вопросы открытого типа:

№ 1 Трибодиагностика – это 
№ 2 Трибометрия включает
№ 3 Трибомониторинг является
№ 4 В зависимости от назначения, применяемые в трибологии средства испытаний

можно условно разделить на три большие группы:
№ 5 Машины трения и стенды, как правило, имеют блочный принцип построения и

включают ряд функциональных блоков.
№ 6 В процессе изготовления или при эксплуатации деталей машин на их поверхности

формируются неровности, которые определяют топографию поверхности.
Принято различать четыре вида отклонений от правильной геометрической формы
поверхности: 

№ 7 К макроотклонениям относятся 
№ 8 Волнистость представляет собой
№ 9 Под шероховатостью поверхности понимают

№ 10 Субмикрошероховатость играет существенную роль в протекании

контактных процессов. С помощью электронно-микроскопических исследований
установлено, что субмикрошероховатость образуется неровностями, имеющими
высоту 
Вопросы закрытого типа:

№ 1 Износ есть результат изнашивания, определяемый в следующих единицах
(назовите снеправильный ответ)

1 единицах длины

2 единицах объема

3 единицах массы

4 единицах времени
№ 2 В результате износа: (укажите правильный ответ)

1 нарушается кинематическая точность механизмов

2 снижается производительность

3 уменьшается прочность деталей

4 все правильные ответы
№ 3 В результате износа увеличиваются: (укажите правильный ответ)

1 расходы на ремонт машины

2 затраты энергии на производство конечной продукции

3 все перечисленные ответы
№ 4 К механическому изнашиванию относят:

1 абразивное

2 гидроабразивное (газоабразивное)

3 гидроэрозионное (газоэрозионное)

4 кавитационное

5 усталостное

6 изнашивание при фреттинге
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7 изнашивание при заедании

8 все выше перечисленные
№ 5 К коррозионно-механическому изнашиванию относят: (укажите правильный

ответ)

1 окислительное; изнашивание при фреттинг-коррозии

2 водородное изнашивание, в агрессивных средах

3 все выше перечисленные
№ 6 К молекулярно-механическому изнашиванию относят: (укажите правильный

ответ)

1 при схватывании

2 адгезионное

3 тепловое

4 электроэрозионное

5 все выше перечисленные
№ 7 Отличительным признаком абразивного изнашивания является участие в процессе

твердых частиц, обладающих: (укажите правильный ответ)

1 различной структурой

2 формой

3 размерами

4 твердостью

5 прочностью

6 незначительной адгезией к трущимся поверхностям

7 все выше перечисленные
№ 8 Трение в присутствии абразивных частиц характеризуется:

1 нестационарностью контактов твердых частиц с изнашивающейся поверхностью

2 широким спектром и высокой концентрацией напряжений

3 физико-химической активацией поверхностей твердых тел

4 все выше перечисленные
№ 9 Верно ли утверждение, что вязкость смазочного материала, как третьего тела не

оказывает влияние на износ поверхностей трения:

1 да

2 нет

3 зависит от материалов пары трения
№ 10 По характеру силового воздействия абразива на трущиеся детали различают:

1 скольжение детали по монолитному абразиву: (укажите правильный ответ)

2 качение детали по абразиву

3 соударение с частицами абразива

4 соударение детали с монолитным абразивом
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5 воздействие потока абразивных частиц на поверхность детали

(гидроабразивное и газоабразивное изнашивание)

6 скольжение детали в массе абразивных частиц

7 взаимодействие сопряженных деталей в контакте с абразивными частицами

8 все выше перечисленные пункты
ПСК-3.2

Вопросы открытого типа:
№ 1 По кинематическому признаку внешнее трение подразделяют на
№ 2 Следует отметить, что при трении кроме механических имеют место явления
№ 3 Взаимодействие контактирующих тел при скольжении друг относительно друга

называется
№ 4 Предложенная И.В. Крагельским теория внешнего трения объясняла силу трения

также двумя причинами:
№ 5 Трение верчения по существу является частным случаем
№ 6 Решения контактных задач позволяют изучить зависимость
№ 7 На микроуровне модельные задачи о взаимодействии двух тел цилиндрической

или сферической формы могут быть использованы для анализа напряжений в
области

№ 8 Наибольшая концентрация напряжений достигается вблизи отдельных пятен
контакта на расстояниях,

№ 9 Под внешним трением будем понимать комплекс явлений в зонах 
№ 10 В процессе изготовления или при эксплуатации деталей машин на их поверхности

формируются неровности
Вопросы закрытого типа:

№ 1 Каждый вид контактного взаимодействия в трибосопряжении обусловливает:

1 присущее ему напряженно-деформированное состояние

2 степень активизации и последующее разрушение поверхности детали

3 все выше перечисленные пункты
№ 2 Разрушение поверхности может быть результатом:

1 одноактного взаимодействия абразива с поверхностью (срезание стружки)

2  многоактного процесса деформирования поверхности абразивными частицами

3 оба варианта ответа верны  

 
№ 3 Смешанная (полужидкостная) смазка это режим смазочного действия при котором

существует частично:

1 гидродинамическая

2 эласто- гидродинамическая

3 частично граничная смазка

4 все выше перечисленные
№ 4 Газовая смазка (ГС) – смазка, при которой разделение поверхностей трения

деталей, находящихся в относительном движении, осуществляется газом, в
качестве которого применяют в основном: (назовите неправильный ответ)

1 воздух

2 азот

3 неон и хладон
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4 газы с очень низким коэффициентом вязкости (водород)

5 хлор
№ 5 Газовая смазка применяется в узлах трения: (укажите неправильный ответ)

1 точных приборов

2 аппаратуре ядерных установок

3 ультрацентрифугах

4 газовых турбинах

5 турбокомпрессорах

6 двигателях внутреннего сгорания
№ 6 Общими операциями до установки образцов на машине трения 2070

СМТ-1являются:

(укажите неправильный ответ)

1 установка диапазона частоты вращения образцов, которую про- изводят, сменяя
шкив на электродвигателе согласно маркировке на шкиве и таблице на крышке;

2 установка необходимого шпинделя;

3 подключение воды для охлаждения подшипников каретки и шпинделя;

4 подготовка к работе электрооборудования

5 ежедневная тарировка механизма нагружения
№ 7 Правильно ли утверждение, что шероховатость и волнистость поверхности

практически не влияют на коэффициент и момент при граничном виде трения

1 да

2 нет
№ 8 Правильно ли утверждение что при граничном трении износ контактирующих

поверхностей и коэффициент трения имеют жесткую математическую связь

1 нет

2 да
№ 9 Основными трибометрическими характеристиками являются: (назовите

неправильный ответ)

1 сила трения

2 коэффициент трения

3 шум

4 вибрация

5 температура

6 износ

7 эффективность
№ 10 К основным метрическим и весовым методам оценки износа относят: (назовите

все правильные ответы)

1 индикаторы часового типа

2 метод искусственных баз
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3 мембранные и пневматические динамометры

4 индукционные и тензометрические датчики

5 метод радиоактивных изотопов

6 феррография

7 все перечисленные методы


