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Введение

Программа нацелена на выявление уровня подготовки соискателя в части освоения и возможности практического применения знаний по специальности подготовки 05.02.13 по техническим наукам, а так же оценки готовности соискателя к проведению самостоятельных специальных исследований. Предполагается, что программа позволит не только обеспечить высокий уровень объективного контроля знаний, но и станет эффективным методическим инструментом систематизации полученных знаний и подведения собственных итогов подготовки соискателя как будущего научного работника. Структура и содержание разделов программы способствуют эффективной интроспекции уровня компетенции соискателя в области осваиваемой специальности и ориентирована на выявление профессионального уровня соискателей специальности в части готовности к постановке исследовательских задач, нахождению оптимальных путей их решения.  В перечне охватываемых вопросов сделан акцент как на традиционных взглядах на методы исследования механического оборудования для производства строительных материалов, так и на подходах продиктованных особенностями современной практики внедрения передовых научных разработок в промышленное производство.
Содержание программы составляют три раздела, группирующие тематику по отдельным видам механического оборудования для производства строительных материалов  и современных методов их проектирования, в которые вписываются основные требования, предъявляемые к уровню научных знаний в рамках данной специальности.

Программа включает в себя совокупность основных разделов: современные методы проектирования машин, агрегатов и технологических комплексов по производству строительных материалов и изделий, исследование и моделирование производства железобетонных изделий, исследование и моделирование производства керамических изделий, которые способствуют выбору тем диссертационных исследований.

РАЗДЕЛ 1. Машины, агрегаты и процессы в транспортных работах

Виды транспорта для доставки строительных грузов, принципы выбора транспортных средств, типаж специализированных автотранспортных средств и агрегатов. Области рационального использования саморазгружающихся специализированных автотранспортных средств. 

Основные типы специализированного транспортного и погрузочно-разгрузочного оборудования, применяемого в автомобильном, железнодорожном и водном транспорте. Принципы устройства специализированных транспортных средств, применяемых для перевозки порошкообразных, сыпучих мелкоштучных, длинномерных материалов, бетонной смеси, растворов и крупноразмерных конструкций. Расчет потребности в транспортных средствах для перевозок грузов. Требования к качеству транспортных средств. Сертификация транспортных средств и агрегатов. Требования безопасности и охраны окружающей среды. 

РАЗДЕЛ 2. Машины, агрегаты и процессы в погрузочно-разгрузочных работах
Погрузчики одноковшовые. Классификация. Модели и основные параметры выпускаемых погрузчиков. Конструкция погрузчиков (кинематические схемы, конструктивные решения основных узлов и механизмов). Определение производительности. 

Области рационального использования одноковшовых погрузчиков, особенности их эксплуатации в строительстве. Требования к особенностям конструкции, обеспечивающим необходимый уровень потребительских свойств одноковшовых погрузчиков. 

Типовые технологические карты на выполнение погрузочно-разгрузочных работ с использованием одноковшовых погрузчиков. 

Системы автоматизации погрузочно-разгрузочных работ при использовании различных типов и типоразмеров машин и агрегатов.

Вопросы безопасности, аппаратура и приборы, применяемые при испытаниях и эксплуатации погрузочно-разгрузочных машин. 

РАЗДЕЛ 3. Землеройные и землеройно-транспортные машины и агрегаты
Экскаваторы одноковшовые. Типы экскаваторов. Модели и основные параметры выпускаемых экскаваторов. Конструктивные особенности экскаваторов (кинематические схемы, конструктивные решения основных узлов и т.п.). Сменное рабочее оборудование одноковшовых экскаваторов (ковши различной вместимости, погрузочные ковши со смещаемой осью копания, оборудование для рыхления мерзлых и скальных грунтов).

Технологические схемы работы одноковшовых экскаваторов, работа в отвал, с погрузкой в автотранспорт, работа в стесненных условиях городского строительства и т.п. Методологические основы создания системы машин для выполнения земляных работ одноковшовыми экскаваторами.

Особенности безопасности при эксплуатации одноковшовых экскаваторов, требования экологии и охраны окружающей среды. 

Экскаваторы непрерывного действия. Классификация. Модели и основные параметры экскаваторов (кинематические схемы, конструктивные решения узлов). Основные расчетные положения. Определение производительности. Области рационального применения экскаваторов непрерывного действия. Типовые технологические схемы. Техника безопасности. 

Скреперы (прицепные и самоходные). Типы скреперов. Модели и основные параметры. Конструкция (кинематические схемы, конструктивные решения основных узлов и механизмов). Основные расчеты (определение тяговых усилий, мощности приводов). Определение производительности скреперов. Определение областей рационального использования скреперов (планировочные работы, строительство дорог, насыпей и т.п.). Технологические схемы работы скреперов. Наполнение ковшей, включая принудительное наполнение, использование тракторов-толкачей и др. Дальность перемещения грунта скреперами. Техника безопасности. 

Бульдозеры. Типы бульдозеров (гусеничные, колесные). Модели и основные параметры. Конструкция (кинематические схемы, конструктивные решения основных узлов). Основные расчеты (определение тяговых усилий, мощности привода). Определение дальности перемещения грунта бульдозерами. Технологические схемы разработки грунта. Техника безопасности и охрана окружающей среды 

Автогрейдеры. Типы автогрейдеров. Модели и основные параметры. Конструкция (кинематические схемы, конструктивные решения основных узлов). Основные расчеты (определение тяговых усилий, мощности привода). Определение производительности. 

Технико-экономические обоснования различных способов производства механизированных земляных работ в летних и зимних условиях; выбор оптимальных комплектов и комплексов строительных машин для производства земляных работ. Автоматизация рабочих процессов машин для земляных работ. Задачи автоматизации управления машинами. Принцип автоматизации планировочных, траншейных, дренажных работ, работ по рытью котлованов, процессов забивки свай и шпунтов. 

РАЗДЕЛ 4. Грузоподъемные машины и агрегаты
Общая характеристика грузоподъемных машин. Назначение грузоподъемных машин, применяемых в строительстве. Общая характеристика, конструктивное использование отдельных типов машин и специфические области их применения. 

Краны башенные. Типы башенных кранов, классификация. Основные параметры, технические характеристики, конструктивные особенности. Увязка параметров крана с параметрами возводимых объектов. Понятие восстанавливающего момента. Выбор кранов для строительства различных объектов. Типовые технологические карты. Устройство и конструкции подкрановых путей. Техника безопасности (тупиковые упоры, клещевые захваты, ограничители зоны действия башенных кранов и т.п.). 

Краны автомобильные. Назначение, классификация, индексация. Основные параметры и технические данные, области рационального применения. Устойчивость кранов. Характеристики приводов и силового оборудования, кинематических, электрических и гидравлических схем. Общая характеристика рабочих механизмов и опорно-поворотных устройств. Техника безопасности при работе автомобильных кранов. 

Краны козловые. Классификация. Модели и основные параметры. Конструкция козловых кранов (кинематические схемы), грузовые тележки и лебедки. Области рационального использования. Опорно-ходовая часть. Система управления. Устройства и приборы безопасности. 

Испытания грузоподъемных машин. Сведения об аппаратуре и приспособлениях, применяемых при испытаниях грузоподъемных машин. Технические условия и типовые методики испытаний грузоподъемных машин. 

Техника безопасности при эксплуатации грузоподъемных машин. Законодательство в этой области. Правила Госгортехнадзора. Подготовка, обязанности и ответственность обслуживающего краны персонала. 

РАЗДЕЛ 5. Машины, агрегаты и процессы в бетонных и железобетонных работах
Машины и агрегаты для комплексной механизации и автоматизации бетонных заводов и установок. Пути дальнейшего технического развития и автоматизации бетонных заводов цикличного и непрерывного действия. 

Машины для приготовления бетонной и растворной смеси цикличного и непрерывного действия. Классификация, типы, размеры и кинематические схемы. Основные узлы этих машин. Расчет производительности. 

Автобетоносмесители. Назначение и область применения. Типы и конструктивные схемы автобетоносмесителей. 

Разгрузчики цемента и заполнителей. Типы разгрузчиков. Модели и основные параметры. Конструкция (кинематические схемы, конструктивные решения основных узлов). Основные расчеты. Определение производительности. 

Бетонно- и растворонасосы. Общие сведения о транспортировке бетонов и раствора насосами. Классификация, конструктивные схемы и основные узлы насосов. 

РАЗДЕЛ 6. Машины, агрегаты и процессы в отделочных работах
Машины и агрегаты для штукатурных работ. Классификация по принципу действия, типу привода, производительности и т.д. Технологические и организационно-технические границы применения штукатурных машин и агрегатов в условиях промышленного и жилищно-гражданского строительства. Конструктивные особенности штукатурных станций, мобильных поэтажных штукатурных агрегатов, машин для приготовления и нанесения гипсовых растворов, поршневых растворонасосов, штукатурных агрегатов с самозагрузкой сухих смесей . Особенности применения штукатурных агрегатов при реконструкции. Техника безопасности при эксплуатации штукатурных машин и агрегатов.

Машины и агрегаты для малярных работ. Классификация по принципу действия и конструктивным решениям. Технологические и организационно-технические границы рационального использования машин и агрегатов для выполнения малярных работ. Типы используемых компрессоров, их технические особенности и параметры. Конструкции агрегатов для нанесения малярных составов, машины для безвоздушного распыления окрасочных составов.

Конструкции краскораспылительных пистолетов, их производительность. Техника безопасности при производстве малярных работ. Техника безопасности при эксплуатации малярных машин и агрегатов.

РАЗДЕЛ 7. Основные положения, учитываемые при создании строительных машин и агрегатов
Исходные технические требования к создаваемым машинам и агрегатов (назначение и область применения, технико-экономическое обоснование, параметры и характеристики, условия эксплуатации, требования монтажной технологичности, условия управления и ремонта), требования безопасности и экономичности и т.п.

Основные принципы расчета машин и отдельных узлов на прочность. Выбор и обоснование расчетных положений, выбор расчетных условий. Анализ изменения внешних сил, действующих на машину. Назначение допускаемых напряжений. Выбор расчетных схем для расчета на прочность отдельных элементов конструкции машины.

Основы статического и динамического расчета рабочего оборудования машин. Характеристика нагрузок, воздействующих на машины и на их рабочие органы. Расчет устойчивости машин.

Ходовое оборудование машин и общее положение тягового расчета машин. Классификация ходового оборудования и требования, предъявляемые к нему условиями эксплуатации. 

Основные требования к эргономике машин и агрегатов. Особенности взаимодействия человек – машина и влияние психофизиологических свойств человека на эффективность работы этой системы. Эргономические требования, предъявляемые к постам управления строительных машин.

Понятие о техническом уровне строительных машин и агрегатов. Методы оценки их конструктивно-эксплуатационных качеств. Основные перспективные направления развития строительной техники.

Надежность строительных машин и агрегатов. Основные понятия: надежность, долговечность, отказ, наработка на отказ и др. Важнейшие направления повышения надежности машин. 

Основные положения оценки технического уровня и качества машин и агрегатов. Сертификация строительной техники. 

Современная идеология управления качеством машин и агрегатов в соответствии с ИСО-9000.

Система управления машинами. Назначение и классификация. Система управления рабочим органом: канатно-блочная, гидравлическая, редукторная. Основные параметры. Основные положения по выбору системы управления. 

Производительность строительных машин и агрегатов. Категории производительности (конструктивные, технические, эксплуатационные). Режимы работы машин. Методы определения производительности.

Методические принципы расчета потребности в строительных машинах и агрегатах. Нормативы и показатели потребности в строительной технике. 

Эффективность внедрения новой техники. Методы сопоставления технико-экономических показателей работы машин и агрегатов. Критерии оценки. 

Автоматизация работы строительных машин. Основные положения по автоматизации рабочих процессов строительных машин. Автоматизация управления, контроля, регулирования и учета работы строительной техники. 

РАЗДЕЛ 8. Техническая эксплуатация машин и агрегатов
Организация эксплуатации и ремонта строительных машин в строительстве, эксплуатирующие организации и ремонтные предприятия, их функции, структура и взаимоотношения со строительными организациями. Форма отчетности об использовании строительных машин. 

Основные положения и понятия системы планово-предупредительного ремонта строительных машин. Организация ремонта строительных машин в строительных организациях. Типы ремонтных предприятий. 

Формы эксплуатации и обслуживания машин. Передвижные средства технического обслуживания машин. Контроль, регулировка и уход за машинами, узлами и агрегатами. 

Современные методы и средства технической диагностики и испытаний машин и агрегатов в эксплуатационных условиях. 

Подготовка строительных машин и агрегатов к эксплуатации в зимнее время. Особенности эксплуатации машин при низких температурах. 
Перечень вопросов к кандидатскому экзамену, осваиваемых на обязательных дисциплинах в рамках программы послевузовского профессионального образования
Дисциплина «Исследование и моделирование производства керамических изделий».

1. Основные физико-механические и реологические свойства материалов, для производства керамических изделий. Требования к материалу.

2. Основные схемы конструкций, кинематика, методика расчета и проектирования прессов пластического (экструзионного) и полусухого прессования.

3. Методы обеспечения надежности и долговечности прессов пластического (экструзионного), полусухого и сухого прессования.

4. Системы автоматизированного проектирования прессов пластического (экструзионного), полусухого и сухого прессования.

5. Методы оптимизации параметров прессов пластического (экструзионного), полусухого и сухого прессования.

6. Робототехнические системы для резки и укладки для производства керамических и силикатных изделий.

7. Планирование эксперимента и экономическое обоснование выбора метода экспериментального исследования. Оптимальное планирование эксперимента.

8. Физическое моделирование. Определение неизвестных параметров расчетных моделей. Проверка адекватности расчетных моделей прессов для производства керамических изделий. 

Дисциплина «Современные методы проектирования машин, агрегатов и технологических комплексов по производству

 строительных материалов и изделий»

1. Общие вопросы исследования, разработки, создания и технико-экономической эффективности машин, агрегатов и процессов производства строительных материалов, изделий и конструкций.

Современное состояние и перспективы развития машин, комплексов, автоматизированных линий и процессов для производства строительных материалов, изделий и конструкций. Задачи отраслевой науки и техники по ускорению научно-технического прогресса в промышленности строительных материалов. Роль и значение строительных материалов, изделий и строительного машиностроения в народном хозяйстве.

2. Оценка технико-экономической эффективности процессов, машин, агрегатов и комплексов. Критерии и методы оценки технического уровня и качества машин, агрегатов и комплексов. Энергоемкость рабочих процессов и металлоемкость машин. Применение теории вероятности и математической статистики для прогнозирования качественных и технико-экономических показателей машин и агрегатов.

3. Основные этапы проектирования машин и оборудования и оценка оптимальности принятых решений. Основы использования принципов унификации, стандартизации и модульного проектирования при разработке и создании машин и агрегатов. Обеспечение надежности, долговечности, ремонтопригодности и экономичности при создании машин. Использование вычислительной техники в САПР при разработке машин, комплексов и автоматизированных линий.

4. Основные методы оптимизации конструктивных и технологических параметров машин и оборудования. Аналитические методы исследования. Основы теории колебаний, методов конечных элементов, теории вероятности и математической статистики, планирования эксперимента и др. Численные методы решения сложных систем.

Использование теории автоматического регулирования при создании машин и комплексов. Выбор регулируемого параметра и регулирующего воздействия. Устойчивость.

5. Методы экспериментальных исследований. Основы измерения механических и электрических величин. Оценка точности измерений. Методы обработки и анализа результатов экспериментальных исследований. Планирование эксперимента. Теория подобия и анализа размерностей. Применение ЭВМ при экспериментальных исследованиях машин, агрегатов и процессов.

6. Режимы работы механического оборудования и технологических комплексов. Определение нагрузок, действующих на элементы механического оборудования.

7. Основные этапы построения 3D-моделей  дробильно -сортировочного оборудования, мельниц  и сепараторов, смесителей.

8. Значение и место в технологии производства строительных материалов и изделий затворов, питателей, дозаторов, засыпных (наполнительных) устройств циклического и непрерывного действия. Область рационального применения.  Определение погрешности и основных конструктивно – технологических параметров. Средства контроля и автоматического управления. Перспективы создания новых эффективных питателей, дозаторов, наполнительных устройств, пресс – форм и т.п.

9. Методика определения оптимальных  геометрических, конструктивных, технологических, кинематических и энергетических параметров и сопротивления движению рабочих органов в обрабатываемой среде. Основы автоматического проектирования. Взаимосвязь с другими машинами и агрегатами. Применение  дополнительных методов и средств обработки материала в машинах (аэродинамики, вибрации, термодинамики, ультразвука и т.п.). Современные способы контроля качества приготовления смесей в машинах и управления процессом с применением микропроцессоров и другой компьютерной техники. Перспективы разработки и создания новых смесителей.

10.  Классификация и область рационального применения грохотов, классификаторов, сепараторов, циклонов, фильтров, осадительных камер и др. Методика оптимального проектирования геометрических, конструктивных, кинематических, технологических, энергетических параметров и качественных показателей. Определение статических и динамических нагрузок. Место и значение в технологических линиях. Использование дополнительных методов обработки материалов в машинах (промывка, обезвоживание, сушка и т.д.). Перспективы разработки и создания новых машин и агрегатов для сортировки и классификации материалов.

11. Основы оптимизации параметров механического оборудования для производства строительных материалов. Методологические предпосылки к оптимизации параметров механического оборудования и технологических комплексов пол производству строительных материалов. Обоснование и выбор оптимизированных параметров. Методы оптимизации.

12. Имитационные методы моделирования механического оборудования, область применения, имитационное моделирование работы смесительного оборудования.

13. Разработка расчетных моделей проектирования механического оборудования, позволяющих достоверно определять параметры по энергозатратам производства строительных материалов. 

14. Математическое моделирования процессов производства строительных материалов, составление математической модели виброуплотнения смеси.
Дисциплина «Исследование и моделирование производства железобетонных изделий»
1. Общие принципы исследования машин, агрегатов и технологической линии для производства железобетонных изделий.

 2. Математическое моделирование машин, агрегатов и технологической линии для производства железобетонных изделий.

3. Исследование режимов работы машин и агрегатов для производства железобетонных изделий.

 4. Современные методы автоматизированного проектирования машин и агрегатов для производства железобетонных изделий.

5. Оптимизация основных параметров машин, агрегатов и технологической линии для производства железобетонных изделий.

6.  Современные методы технико-экономического обоснования производства железобетонных изделий. 
7. Применение роботов и манипуляторов при изготовлении бетонных и железобетонных изделий.
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