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Введение
Основу программы составили ключевые положения курсов программы подготовки бакалавров по направлению 151600 – «Прикладная механика». Экзамен проводится в устной форме. К экзамену допускаются абитуриенты, имеющие профильное высшее техническое образование. Абитуриенты, имеющие профильное образование, проходят профильное собеседование.
Раздел 1. Динамика, прочность машин, приборов и аппаратуры, Математическое и компьютерное моделирование механических систем и процессов при проектировании стрелково-пушечного артиллерийского оружия (кафедра Е1)
Уравнения математической физики и их классификация. Уравнения эллиптического типа, постановка задач, корректность; гармонические функции, функция Грина, теория потенциала; краевые задачи для уравнения Лапласа, Гельмгольца и для бигармонического уравнения; метод разделения переменных; применения в теоретической физике. Уравнения параболического типа, уравнения теплопроводности и диффузии. Уравнения гиперболического типа, волновое уравнение; метод характеристик, метод Римана, метод разделения переменных; применение в теоретической физике. Нормированные пространства и пространства Банаха; линейные функции и операторы. Интегральные уравнения Фредгольма. Задача Штурма-Лиувилля; собственные функции и собственные значения эллиптических операторов. Цилиндрические и сферические функции.

Кинематика. Предмет кинематики. Векторный способ задания движения точки. Естественный способ задания движения точки. Понятие об абсолютно твердом теле. Вращение твердого тела вокруг неподвижной оси. Плоское движение твердого тела и движение плоской фигуры в ее плоскости. Движение твердого тела вокруг неподвижной точки или сферическое движение. Общий случай движения свободного твердого тела. Абсолютное и относительное движение точки. Сложное движение твердого тела. Динамика и элементы статики. Предмет динамики и статики. Законы механики Галилея-Ньютона. Задачи динамики. Свободные прямолинейные колебания материальной точки. Относительное движение материальной точки. Механическая система. Масса системы. Дифференциальные уравнения движения механической системы. Количество движения материальной точки и механической системы. Момент количества движения материальной точки относительно центра и оси. Кинетическая энергия материальной точки и механической системы. Понятие о силовом поле. Система сил. Аналитические условия равновесия произвольной системы сил. Центр тяжести твердого тела и его координаты. Принцип Даламбера для материальной точки. Дифференциальные уравнения поступательного движения твердого тела. Определение динамических реакций подшипников при вращении твердого тела вокруг неподвижной оси. Движение твердого тела вокруг неподвижной точки Элементарная теория гироскопа. Связи и их уравнения. Принцип возможных перемещений. Обобщенные координаты системы. Дифференциальные уравнения движения механической системы в обобщенных координатах или уравнения Лагранжа второго рода. Принцип Гамильтона-Остроградского. Понятие об устойчивости равновесия. Малые свободные колебания механической системы с двумя (или n) степенями свободы и их свойства, собственные частоты и коэффициенты формы. Явление удара. Теорема об изменении кинетического момента механической системы при ударе.

Внешние и внутренние силы. Уравнения равновесия. Метод сечений. Деформации и напряжения в сплошной среде. Стержни, пластины и оболочки. Элементарные виды нагружения стержней: растяжение, сжатие, сдвиг, изгиб и кручение. Понятие о принципе Сен-Венана. Диаграммы растяжения конструкционных материалов и их характерные параметры; сравнение механических свойств пластичных и хрупких материалов при растяжении и сжатии. Вопросы надежности в механике материалов и конструкций и расчеты на прочность; коэффициенты запаса; принцип равнопрочности при проектировании конструкций. Изгиб и кручение стержней; напряжения и условия прочности; рациональные сечения стержней из пластичных и хрупких материалов; внецентренное растяжение (сжатие). Энергетические теоремы, интеграл Мора. Расчет статически неопределимых стержневых систем методом сил. Теории начала текучести, теории начала разрушения. Расчет осесимметрично нагруженных оболочек вращения по безмоментной теории. Расчет толстостенных труб. Прочность при циклических напряжениях; эмпирические формулы для предела выносливости; конструктивные и технологические меры повышения предела выносливости деталей машин; расчет вала на прочность с учетом переменных напряжений. Расчеты на устойчивость; формула Эйлера для критической силы сжатого стержня. Расчеты продольно сжатых стержней по коэффициенту понижения допускаемых напряжений. Продольно-поперечный изгиб. Приближенные расчеты стержней при ударном нагружении.

Классификация механизмов, узлов и деталей. Основы проектирования механизмов, стадии разработки. Требования к деталям, критерии работоспособности  и влияющие на них факторы. Механические передачи: зубчатые, червячные, планетарные, волновые, рычажные, фрикционные, ременные, цепные, расчеты передач на прочность. Основы кинематического анализа и синтеза механизмов; силовой и динамический расчет механизмов; уравновешивание механизмов и машин; расчет и конструирование соединений; расчет и конструирование деталей передач; методология проектирования; математические модели в универсальных программных комплексах моделирования; постановка и методы решения задач анализа и синтеза; построение программно-методических комплексов автоматизированного проектирования. Стандартизация и взаимозаменяемость в машиностроении; категории и виды стандартов; сертификация машин, механизмов и приборов.

Основные модели механики жидкости и газа; кинематика и общие теоремы; одномерные задачи; теорема Бернулли. Плоские безвихревые течения идеальной жидкости и газа: основные теоремы, потенциал скоростей, до- и сверхзвуковые обтекания  тонких  профилей. Динамика вязкой несжимаемой жидкости, пограничный слой; турбулентные движения несжимаемой жидкости. Критерии подобия в механике жидкости и газа. Общая схема применения численных методов в механике жидкости и газа. Разностные схемы задач и их реализация.

Основные понятия. Равновесие и фазовые переходы. Принципы термодинамики. Фундаментальные законы термодинамики. Термодинамические потенциалы. Понятия о термодинамике необратимых процессов. Постановка и решение задач теплопроводности. Математическое описание процессов конвективного теплообмена. Основы теории подобия и моделирование тепловых процессов. Основные законы теплового излучения и теплообмена.
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Раздел 2. Нано- и микротриботехника механических систем, Ракетно-космическая триботехника, Триботехника узлов общемашиностроительного применения.

Объемная прочность. Конструкции валов и осей. Расчет на прочность. Факторы, влияющие на прочность деталей машин. Влияние числа циклов изменения напряжения. Расчет на долговечность. Влияние на прочность абсолютных размеров, изменения формы, состояния поверхностей и упрочнения деталей. Пределы выносливости и предельные напряжения при любых характеристиках циклов. Допускаемые напряжения и коэффициенты запасов прочности. Расчет деталей машин на жесткость, колебания и устойчивость. Поверхностная прочность и износостойкость, сопряженные поверхности и условия их работы. Параметры загруженности сопряженных поверхностей. Критерии работоспособности и сопряжения. Основы триботехники. Трибологические процессы в контакте. Свойства поверхностей трения. Процессы трения и изнашивания. Виды изнашивания сопряжений в узлах машин. Взаимодействие видов изнашивания. Виды смазочных материалов и режимы смазывания. Конструктивные и технологические способы повышения износостойкости сопряжений. Влияние деформаций и погрешностей на распределение нагрузки по ширине роликов, контактирующих по общей образующей. Распределение нагрузки на цилиндрических сопряженных поверхностях.

Назначение и классификация механических передач. Цилиндрические зубчатые передачи с эвольвентным зацеплением. Сведения из геометрии и кинематики. Зубчатые передачи, выполненные со смещением исходного контура. Радиусы кривизны и суммарная длина контактных линий в цилиндрических передачах. Силы в зацеплении. Влияние погрешностей изготовления и деформаций элементов на работу зубчатых передач. Динамические нагрузки в зацеплении. Расчет на прочность активных поверхностей и на изгиб зубьев передач. Конические зубчатые передачи. Геометрия и силы в зацеплении конических передач. Расчет на прочность активных поверхностей и на изгиб зубьев передач. Потери на трение в зубчатых передачах. Мощность в зацеплении. Замкнутые установки для испытаний зубчатых передач. Планетарные передачи. Классификация. Многоступенчатые и замкнутые планетарные передачи. Моменты, действующие на основные звенья. Условия сборки. Особенности расчетов на прочность планетарных передач. К.п.д. планетарных передач. Волновые передачи. Кинематика, конструкции, расчет. Передачи винт-гайка скольжения. Насосные и волновые передачи винт-гайка. Шариковые и роликовые передачи винт-гайка. Геометрия, кинематика и расчет передач винт-гайка скольжения и качения. Червячные передачи. Основные сведения из геометрии и кинематики. Расчет на прочность. К.п.д. Ременные передачи. Конструкции и кинематика. Неравномерность вращения в ременных передачах. Критерии работоспособности в ременных передачах. Цепные передачи. Конструкции и кинематика. Неравномерность вращения в цепных передачах. Критерии работоспособности в цепных передачах. Расчет механических передач на нагрев. Смазочные материалы. Выбор смазочного материала и пути обеспечения требуемого теплового режима.

Подшипники скольжения с жидкой и газовой смазкой. Конструкции, особенности расчета. Подшипники качения. Классификация, кинематика, инерционные нагрузки. Распределение нагрузки среди тел качения. Виды повреждения и критерии работоспособности. Контактные напряжения в подшипниках качения. Расчет подшипников качения на долговечность и статическую грузоподъемность. Конструкции подшипниковых узлов.

Соединения с гарантированным натягом. Расчет на прочность деталей соединения. Расчет нагрузочной способности соединения. Конические соединения. Шпоночные, зубчатые и профильные соединения. Конструкции. Расчет на прочность.

Сварные, заклепочные, паяные и клееные соединения. Конструкции и расчет на прочность.

Резьбовые соединения. Классификация, основные параметры, силы в резьбе. Определение сил, действующих в болтах. Расчет болтов на прочность. Расчет болтовых групповых соединений. Пути повышения нагрузочной способности резьбовых соединений.

Упругие элементы. Общие сведения. Проектирование и расчет винтовых пружин.

Конструкция и расчет глухих, компенсирующих, упругих, шарнирных, управляемых и самодействующих муфт.

Основные показатели и методы оценки надежности.

Общие сведения о грузоподъемных машинах и механизмах. Детали и узлы грузоподъемных машин. Гибкие связи и грузозахватные устройства. Блоки и полиспасты. Барабаны и полиспасты. Барабаны, подвески и ходовые колеса. Тормозные устройства. Конструкции и расчет.
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