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РАБОЧАЯ    ПРОГРАММА

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1. Цель преподавания дисциплины
Предметом изучения дисциплины являются основные по-

ложения теории подобия и моделирования применительно к во-

просам создания и применения подъемно-транспортных, строи-

тельных, путевых и дорожных машин и оборудования (далее, 

машин).

• Цель изучения дисциплины состоит в подготовке студен-

тов к практическому использованию методов моделиро-

вания при выполнении функциональных обязанностей в 

соответствии с квалификационной характеристикой спе-

циалиста данного про филя.

1.2. Задачи изучения дисциплины
Изучив дисциплину, студент должен 

знать:

• основные положения теории подобия и моделирования;

• методы и этапы моделирования конструкций, систем и ра-

бочих процессов машин.

уметь:

• строить и использовать модели для исследования рабочих 

процессов машин;

• определять критерии подобия, параметры модели и фор-

мулы пересчета результатов моделирования на реальные 

про цессы и конструкции машин.

иметь представление:

• о задачах и методах моделирования рабочих процессов и 

конструкций машин на этапах создания, производства и 

приме нения.
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2. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

Вид учебной работы Всего часов

Общая трудоемкость дисциплины 75

Аудиторные занятия:

лекции

лабораторный практикум

12

4

Контрольная работа 15

Самостоятельная работа 44

Вид итогового контроля Дифференциальный зачет

3. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Введение
Предмет и задачи дисциплины. Структура и основное со-

держание дисциплины. Значение учебной дисциплины для под-

готовки специалиста. Ее взаимосвязь с другими дисциплинами. 

Виды занятий и формы контроля знаний студентов. Учебная ли-

тература и методические рекомендации студентам по изучению 

материала дисциплины в системе заочного образования [1; 6].

3.1. Роль и задачи моделирования 
на этапах жизненного цикла машин

Основные понятия и положения теории моделирования как 

основы научных исследований технических систем, конструк-

ций и процессов. Задачи моделирования при создании, произ-

водстве и эксплуатации машин. Примеры моделей, используе-

мых на этапах жизненного цикла машин [1; 6].

3.2. Объекты моделирования
Системы, конструкции и рабочие процессы машин как объ-

екты моделирования. Характерные признаки и свойства ма шин. 

Рабочие органы машин и среда с которой они взаимодей ствуют. 

Процессы взаимодействия рабочих органов со средой [1;6].

3.3. Классификация моделей
Классификационные признаки моделей. Классификация 

моделей по способу отображения и полноте воспроизводства 
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объектов моделирования. Области применения знаковых и ма-

териальных моделей. Сущность и особенности полного, непол-

ного и приближенного моделирования конструкций и процес-

сов. Понятие о физическом, математическом и предметно-ма-

тематическом методах моделирования(1;6).

3.4. Основные понятия теории подобия
Модель и условия ее существования. Понятие подобия мо-

дели и объекта моделирования. Условия геометрического, ки-

нематического и динамического подобия механических си-

стем. Подобие тепловых и электродинамических процессов. 

Основ ные понятия, термины и определения теории подобия. 

Назначе ния и свойства коэффициентов, индикаторов и крите-

риев подо бия [1;6].

3.5. Теоремы теории подобия и их применение 
при установлении условий подобия и моделирования

Первая теорема подобия и ее значение для определения ус-

ловий моделирования. Содержание второй теоремы подобия и 

ее применение при определении критериев подобия. Критери-

альное уравнение и его свойства. Третья теорема подобия и ее 

применение при установлении условий подобия. Дополнитель-

ные положения о подобии и их применение [1; 6].

3.6. Определение критериев подобия
Определение критериев подобия методом интегральных 

аналогов. Достоинства метода и условия, необходимые для его 

применения. Определение критериев подобия методом анализа 

размерностей параметров уравнения связи. Достоинства метода 

и условия, необходимые для применения. Примеры критериев 

подобия механических, гидромеханических и тепловых процес-

сов  [1; 6].

3.7. Физическое подобие и моделирование конструкций 
и рабочих процессов машин

Основные этапы и задачи подготовки и проведения экспе-

римента на моделях. Объект и цель моделирования. Возмож-
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ность и целесообразность упрощенного отображения особенно-

стей моделируемой конструкции и рабочего процесса. Допуще-

ния,   принимаемые при приближенном моделировании. Зна-

ковая модель объекта. Установление условий подобия и построе-

ние модели. Планирование эксперимента и вывод формул для 

пересчета результатов моделирования на натурный объект. 

Об работка экспериментов. Примеры подготовки и проведения 

фи зического моделирования конструкций и рабочих процессов 

машин [1; 6].

3.8. Математические методы моделирования 
рабочих процессов

Понятие математической модели. Виды математических 

моделей и их связи с характером взаимодействия детерминиро-

ванного объекта моделирования с внешней средой. Понятие о 

видах математических моделей для вероятностных объектов. 

Виды контроля математических моделей: разностей, порядков, 

характера зависимостей, экстремальных ситуаций, граничных 

условий, математической замкнутости, физического смысла, ус-

тойчивости модели [1; 5; 6].

3.9. Предметно-математическое моделирование 
рабочих процессов

Понятие о предметно-математическом моделировании сис-

тем, конструкций и рабочих процессов машин. Математиче-

ское моделирование на ЭВМ. Основные этапы математическо-

го мо делирования механических систем и рабочих процессов на 

ЭВМ. Использование пакетов прикладных программ [1; 5; 6].

4. ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ ЛЕКЦИОННЫХ ЗАНЯТИЙ
№ 

п/п
Тема

Количество

часов

1
Введение в предмет. Роль и задачи моделирования. 

Объекты моделирования. Классификация моделей
4

2 Основные понятия теории подобия. Теоремы подобия 4

3

Определение критериев подобия. Физическое подобие 

и моделирование конструкций и рабочих процессов ма-

шин

4
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5. ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ, КОТОРЫЕ  СТУДЕНТЫ ДОЛЖНЫ 
ПРОРАБОТАТЬ САМОСТОЯТЕЛЬНО

№ п/п Тема

1
Математические методы моделирования рабочих про-

цессов

2
Предметно-математическое моделирование рабочих 

процессов

6.  ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ
№ 

п/п
Лабораторная работа

Количество

 часов

1
Исследование моделей рабочих органов землеройных ма-

шин на стенде «Грунтовый лоток» 1

2 Моделирование процесса опорожнения резервуара 2

3
Моделирование и прогнозирование параметров рабочих 

органов конструктивно подобных машин 1

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Студенты IV курса выполняют одну контрольную работу.

Контрольная работа состоит из двух частей. Первая часть со-

держит 36 контрольных вопро сов по основам моделирования 

рабочих процессов машин, на 12 из которых студент должен 

дать письменные ответы.

Вторая часть содержит три задания, при выпол нении кото-

рых необходимо определить условия моделирования, параме-

тры физической модели и формулы пересчета результа тов мо-

делирования на заданный реальный рабочий процесс.

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА

1. Б а л о в н е в  В . И . Моделирование процессов взаимо-

действия со сре дой рабочих органов дорожно-строительных 

машин: Уч. пос. для сту дентов высш. учеб. заведений.- 2-е изд. 

перераб. – М.: Машиностроение, 1994.

2. Б а л о в н е в  В . И .  Моделирование и прогнозирование 

процессов взаимодействия машин с многофазными средами: 

Уч. пос. —М.: МАДИ(ТУ), 2000.
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3. В е н и к о в В . А . , В е н и к о в Г В .  Теория подобия и мо-

делирования: Учеб. для вузов.- 3-е изд. — М: Высшая школа, 

1984.

4.Основы научных, исследований: Учеб. для техн. вузов   / 

Под ред. В.И. Крутова, В.В. Попова. — М.: Высшая школа, 

1989.

5. С м е х о в  А . А .  Математические модели процессов гру-

зовой работы. — М.: Транспорт, 1982.

ЗАДАНИЕ НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

Моделирование как универсальный метод научного по знания 

разнообразных явлений, процессов, систем, конст рукций  на-

ходит широкое применение в самых раз личных отраслях и, в 

частности, на всех стадиях и этапах жизненного цикла сложных 

изделий промышленного произ водства, к числу которых отно-

сятся подьемно-транспортные, строительные, путевые, дорож-

ные и другие машины и обо рудование.

Построение моделей и проведение экспериментальных ис-

следований осуществляется на основе положений теории подо-

бия и моделирования.

В процессе изучения дисциплины «Основы моделирова ния 

рабочих процессов машин», студенты выполняют  контроль-

ную работу.

При выполнении первой части контрольной работы студен-

ты за крепляют знания по классификации моделей, их роли и 

за дачам при разработке, производстве и эксплуатации подъем-

но-транспортных, строительных, путевых и дорожных ма шин 

и оборудования (именуемых в дальнейшем для кратко сти ма-

шины), а также основных терминов, определений, теорем и  по-

ложений теории подобия и  моделирования.

При выполнении второй части контрольной работы студен-

ты приобретают навыки обоснования условий, необходимых 
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для моделирования, определения параметров моделей и получе-

ния формул для пересчета результатов моделирования на натур-

ные рабочие процессы и образцы машин.

Объем работ, их содержание и оформление должны со-

ответствовать приведенным ниже методическим указаниям. 

Контрольную работу выполняют на листах бумаги форма та 

А4, которые нужно сброшюровать вместе с титульным листом, 

имеющим четкие надписи (название дисциплины, наименова-

ние работы и ее номер, фамилия, имя и отчество студента, его 

учебный шифр и точный почтовый адрес).

Оформление работы должно быть аккуратным с четко вы-

черченными рисунками и схемами. В начале работы дается 

оглавление по разделам, а в конце — список использованной 

литературы.

Все страницы в тексте и рисунки следует пронумеро вать, под 

каждым рисунком дать поясняющую подпись. Вы числения в 

контрольной работе необходимо проводить в системе единиц СИ 

и строго соблюдать принятую размер ность физических величин.

Работа, выполненная не в полном объеме или не соот-

ветствующая варианту, на рецензию не принимается.

Получив проверенную работу, необходимо на полях и вклей-

ках выполнить исправления по всем замечаниям и ука заниям 

рецензента. При этом не разрешается стирать преж ние непра-

вильные  расчеты.

ЗАДАНИЕ   НА ПЕРВУЮ ЧАСТЬ КОНТРОЛЬНОЙ  РАБОТЫ

Для выполнения  первой части контрольной работы  студент 

должен:

а) изучить роль, задачи, методы и основы теории подобия 

моделирования конструкций,  систем и рабочих  процес-

сов машин;

б) способом   самоконтроля   проверить   свои   знания   по

всем, помещенным ниже контрольным вопросам;

в) письменно ответить  на контрольные  вопросы   своего

варианта.
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Вариант контрольных вопросов для письменных ответов 

определяется по сумме двух последних цифр учебного шифра   

студента (табл. 1).

Та б л и ц а  1

Показатель

Варианты контрольных вопросов 

для письменных ответов

1 2 3

Сумма двух последних цифр 

учебного шифра студента
0 ….7 8 ….11 12…18

Номера контрольных вопро-

сов для письменных ответов

1,4,9,10,15, 

16,21,22,25, 

28,31,35

2,5,7,11,14, 

1720,23,27, 29, 

32,36

3,6,8,12, 

1318,19,24, 26, 

30,33,34

КОНТРОЛЬНЫЕ  ВОПРОСЫ

1.  Достоинства моделирования как метода научных исследо-

ваний технических систем, конструкций и процессов.

2.  Недостатки моделирования как метода научных исследова -

ний технических систем, конструкций и процессов.

3. Условия повышения объективности и точности результатов

моделирования технических систем, конструкций и про-

цессов.

4. Задачи  моделирования  машин   на  этапе   их  разработки

(примеры).

5. Задачи моделирования машин на этапе их производства

(примеры).

6. Задачи моделирования  машин  на  этапе  их  эксплуатации

(примеры).

7.Знаковые и материальные модели, используемые на этапе

разработки машин (примеры).

8.Знаковые и материальные модели, используемые на этапе

производства машин (примеры).

9.Знаковые и материальные модели, используемые на этапе

эксплуатации машин (примеры).

10.Сущность и особенности полного моделирования рабочих

процессов машин.
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11. Сущность и особенности неполного моделирования рабо-

чих   процессов машин.

12. Сущность  и  особенности  приближенного   моделирова-

ния конструкций и рабочих процессов машин.

13. Общие   положения   физического   моделирования   рабочих

процессов машин.

14. Общие положения математического  моделирования рабо-

чих процессов машин.

15. Общие  положение предметно-математического   модели-

ро вания рабочих процессов машин.

16. Масштаб подобия. Определения термина, его назначение и

свойства.

17. Индикатор подобия. Определение термина, его назначение

и свойства.

18. Критерий подобия. Определение термина, его назначе-

ние и свойства.

19. Интегральный аналог. Определение термина, его назна-

чение и свойства.

20.  Уравнение  критериальное. Определение  термина,  его  на- 

значение и свойства.

21.  Уравнение  связи. Определение  термина,   его назначе-

ние и свойства.

22.  Условия и этапы построения физических моделей техниче-

ских систем, конструкций и процессов машин.

23. Условия и этапы построения  математических моделей ра-

бочих процессов машин.

24. Условия и этапы построения предметно-математических 

мо делей систем и рабочих процессов машин.

25. Условия геометрического подобия моделей рабочих орга-

нов машин.

26. Условия кинематического подобия моделей машин или их

составных частей.

27. Условия динамического подобия моделей машин или их

составных частей.

28. Содержание и значение первой теоремы подобия.

29. Содержание и значение второй теоремы подобия.
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30.  Содержание и значение третьей теоремы подобия.

31.  Определение критериев подобия методом анализа размер-

ностей.

32.  Средства реализации предметно-математических моде-

лей.

33.  Определение  критериев  подобия  методом  интегральных

аналогов.

34.  Методом анализа размерностей определите критерии    

по добия машины и ее моделей, движение которых может 

быть  описано выражением

 L = f(M,C,W,t),

где М — масса; L— линейный размер (перемещение); t — время; 

С — жесткость; W — сопротивление.

35.  Основные   этапы   физического   моделирования   рабочих

процессов  машин.

36. Методом интегральных аналогов определите критерии по-

добия машин и ее модели, движение которых может быть 

описано уравнением

 Md2L/dt2 – CL – W = 0,

где М —  масса; L— линейный размер (перемещение); T — вре-

мя; С — жесткость; W — сопротивление.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ 
КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Для выполнения контрольной работы необходимо уяс нить 

основные положения теории подобия и моделирова ния приме-

нительно к вопросам создания и применения машин.

По мере изучения литературных источников рекоменду ем 

вести краткие записи, дополняя конспект лекций. Кон спект не 

является формой отчетности и для контроля не предъявляется. 

Содержание и объем проработанного мате риала должны обе-

спечить необходимые сведения для отве тов на все контрольные 
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вопросы. Для выявления и устране ния недочетов в подготовке 

студенту следует проводить самоконтроль знаний.

Письменные ответы на вопросы по заданному вариан ту, 

должны отражать суть вопроса, быть полными и, при необхо-

димости, пояснены математическими выкладками, примера-

ми, рисунками.

При оформлении работы следует соблюдать следующую по-

следовательность расположения материала:

1. Номера по  списку или полное наименование (автор, назва-

ние, место и год издания) использованной литературы.

2. Номера вопросов, вызвавших наибольшие затруднения

при самоконтроле знаний.

3. Номера своего варианта и входящих в него контроль 

ных   вопросов. Текст вопросов помещать не следует.

4. Письменные ответы (под таким же номерами и в та 

ком же порядке как и контрольные вопросы).

ЗАДАНИЕ НА ВТОРУЮ ЧАСТЬ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
  

Вторая часть контрольной работы  содержит 3 задания, каж-

дое из которых имеет 18 вариантов. Номер варианта определя-

ют по сумме двух последних цифр учебного шифра.

 

Задание  1
Для создания физической модели прицепного скрепера с 

принудительной разгрузкой ковша требуется определить значе-

ние некоторых геометрических параметров, модели ковша.

Наименования определяемых параметров, а также за данные 

значения параметров натуры и модели указаны в табл. 2.
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   Т а б л и ц а 2

Номер 

вари анта

Параметры модели, 

который требуется 

определить

Параметры натуры (модели) Масштаб 

объема 

ковша
шири на, 

м

высота, 

м

длина, 

м

объем, 

м3

1 2 3 4 5 6 7

1 Длина ковша 1,3 8

2 Ширина ковша 2,1 8

3 Высота ковша 1.9 16

4
Ход задней стенки 

ковша
3,0 27

5.
Площадь задней 

стенки ковша

1,8 

(0,9)
8,0

6 Объем ковша 3,0 (2,1) 15

7 Длина ковша 1.5 4.5 (0,5)

8 Ширина ковша 2,4
4,5 

(0,5)

9 Высота ковша 2,2 25 (0,9)

10
Ход задней стенки 

ковша
2,6 15 (0,8)

11
Площадь задней 

стенки ковша
1,5 6,0 8

12 Объем ковша 1.2 (0,6) 4,5

13 Длина ковша 3,0 2,0 27 27

14 Ширина ковша 1,6 (0.7) (о,9) 8,0

15 Высота ковша
2,7

(1,1)
(0,9)

16
Ход задней стенки 

ковша

2.1

(0,9)
(0.5)

17
Площадь задней 

стенки ковша
3,0

2,5 

(0,9)

18 Объем ковша
2,4 

(1,0)
12

Примечание. Заданные параметры модели указаны в скобках.

Задание  2
Методом физического моделирования предполагается 

установить время полного опорожнения бака (сосуда), проек-

тируемого для накопления запаса воды.
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Требуется определить условия моделирования, парамет ры 

модели и формулы пересчета результатов моделирования на ре-

альный (натурный) процесс.

При моделировании рекомендуется :

а) рассмотреть процесс опорожнения открытого сосуда,

имеющего  постоянную  площадь  поперечного  сечения,   при

истечении жидкости (воды) в атмосферу через  отверстие  в

дне сосуда;

б) принять, что время опорожнения сосуда зависит от

начального объема жидкости, высоты уровня над отверсти ем 

истечения, площади отверстия истечения, ускорения   свобод-

ного падения.

Заданные значения параметров натуры и модели указа ны в 

табл.3.

 Та б л и ц а  3

Номер 

вари анта

Параметры натуры (модели)
Масштаб подобия размеров 

сосуда

высота, м объем, м3

диаметр 

от верстия, 

м

высота, м объем, м3

диаметр

 от верстия, 

м

1 2 3 4 5 6 7

1 1.0 0,4 0,05 2

2 1,2 0,7 0,06 2,3

3 1,4 0,9 0,07 18

4
1.6

(0,6)
1,0 0,08

5 1,8
1,2

(0,04)
0,09

6 2,0 1,6 0,10 (0,03)

7 2,2 1,8 0,11 3,4

8 2,4 2,8 0,12 46

9 2,6 4,4 0,13 3,7

10 2,8 (0,7) 5,6 0,14

11 3,0 6,4 (0,08) 0,15

12 3,2 7,2 0,16 (0,04)

13 3,4 7,8 0,17 4,6
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Окончание  табл. 3

     1 2 3 4 5 6 7

14 3,6 8,0 0,18 11О

15 3,8 9,0 0,19 4,9

16 4,0 (0,8) 10,2 0,20

17 4,3
12,0

(0,10)
0,21

18 4,4 14,0
0,22

(0,04)

Примечание. Заданные параметры модели указаны в скобках.

Задание  3
Методом физического моделирования предполагается опре-

делить максимальную нагрузку на рессоры транспортно го сред-

ства при заданной скорости опускания груза.

Требуется определить условия моделирования, парамет ры 

модели и формулы для пересчета результатов моделиро вания 

на натурный (реальный) процесс.

Заданные значения параметров натуры и модели указа ны в 

табл.4.

   Та б л и ц а  4
Номер

вари-

анта

Параметры натуры (модели) Масштаб подобия

масса 

платфор-

мы, кг

масса гру-

за, кг

жесткость

пружины, 

10 Н/м

скорость 

груза, 

м/с

мас сы
скоро сти 

гру за

жестко-

сти пру-

жины

1 2 3 4 5 6 7 8

1 700 500 (5) 100 0,25 100

2 1500 1000 150 0,20 500

3 4000 (4) 3000 200 0,15 2

4 6000 5500 250 0,10 250

5 7000 6000 300
0,09 

(0,04)
700

6 7500 (7,5) 6500 350
0,08 

(0,02)

7 8000 7000 (7) 400 0,07 400

9 9000 7000 500 (5) 0,05 5
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Окончание табл. 4
1 2 3 4 5 6 7 8

10 9100 (9,1) 7200 550 0,25 275

11 9200 600 0,20 (0,10) 1500

12 9300 7800 (8) 650 0,15 3

13 9400 8000 (8) 700 (3,5)

14 9500 (9,5) 8200 0,09 500

15 9700 8500 (8,5) 800
0,08 

(0,02)

16 10000 9000 900 (4,5) 0,07 10000 0

17 10500 9500 (9,5) 950 0,06 4

18 11000(10) 10000 1000
0,05 

(0,03)

Примечание. Заданные параметры модели указаны в скобках.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
К ВЫПОЛНЕНИЮ ВТОРОЙ ЧАСТИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Общие указания

При выполнении заданий второй части контрольной работы  

сле дует выделить два основных этапа:

а) уяснение объекта и задачи моделирования;

б) установление условий моделирования.

На первом этапе необходимо составить четкое пред ставление 

о наиболее существенных вопросах конструкции, устройства, 

принципа действия и сущности рабочего процес са моделируе-

мой строительной машины (ее составной части, системы и т. п.) 

Затем, исходя из конкретных задач модели рования, необходимо 

проанализировать возможность и целе сообразность упрощен-

ного отображения особенностей моде лируемой конструкции и 

рабочего процесса.

Результаты такого анализа позволяют сформулировать допу-

щения, принимаемые при приближенном моделирова нии. Этап 

завершается составлением знаковой модели объек та, которая в 

графической форме должна дать наглядное представление о сути 

моделируемой конструкции и рабочего процесса, а также содер-
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жать сведения об известных и ис комых параметрах и условиях 

моделирования.

Второй этап выполнения задания рекомендуется начи нать с 

уточнения наименования и краткой характеристики применя-

емого метода моделирования, где отразить полноту подобия и 

физическую природу модели. Затем следует в об щем виде сфор-

мулировать условия подобия натуры и моде ли. Далее, исполь-

зуя основные теоремы подобия и исходные данные задания, 

необходимо определить масштабы и с их помощью рассчитать 

парамет ры модели.

Завершается этап выводом формул для пересчета ре зультатов 

моделирования на натурный объект.

Указания к заданию 1
При моделировании конструкции скрепера следует иметь в 

виду, что принудительная разгрузка ковша осущест вляется с по-

мощью выдвижной задней стенки, выполненной в виде щита, 

ширина и высота которого соответствуют внутренним размерам 

ковша, а ход выдвижения стенки ра вен длине днища ковша. Вме-

стимость ковша равна объему прямоугольного параллелепипеда, 

размеры которого совпа дают с внутренними размерами ковша.

При определении геометрических размеров модели тол-

щиной задней и боковых стенок ковша можно пренебречь.

Знаковая модель ковша, представлена в виде схемы (рис.1).

Рис. 1. Знаковая модель (схема) ковша: 

1 — заслонка; 2 – задняя (выдвижная) стенка; 3 — нож
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Указания к заданию 2

В результате уяснения объекта и задачи 

моделирования студент должен отметить 

следующее:

1. Процесс опорожнения сосуда про-

исходит во времени и   пространстве, сле-

довательно,   физическое   моделирование 

должно быть полным.

2. Для осуществления  полного  фи-

зического  моделиро вания в данном слу-

чае должны быть  соблюдены  условие

геометрического и кинематического подо-

бия натуры и модели.

3. При моделировании целесообразно 

использовать ту же жидкость, что и в натуре 

(воду).

4. Форма отверстия не оказывает су -

щест вен ного влияния на время опорож-

ненная сосуда.

5. В дополнении  к исходным дан-

ным   мож но принять, что сосуд имеет 

форму открытого вертикального ци-

линдра с  круглым   отверстием   в дне.

Знаковая модель показана на рис. 2.

Указания к заданию 3

При моделировании допускается 

рассматривать механи ческую систему 

с одной степенью свободы, состоя-

щую из соосно расположенных рессор 

(пружины) с жесткостью С, грузовой 

платформы (кузова) массой m
П

 и гру-

за массой m
Г
, который опускается на 

платформу со скоростью V.

Наблюдениями установлено, 

что деформация пружины L зави-

сит от массы платформы и груза 

Рис. 2.  Знаковая 

модель  (схема) 

сосуда  

Рис. 3. Знаковая модель 

(схема) системы: 

1 – груз; 2 – платформа; 

3 — пружина
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m = m
П

 + m
Г
, ускорения силы тяжести g, скоро сти  опускания  

груза V и ее жесткости С, т.е.

 L = f (m, q, v, с).

Знаковая модель (схема) показана на рис. 3

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ

8.1. РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА

Основная 

1. Б а л о в н е в  В . И .  Моделирование процессов взаимо-

действия со средой рабочих органов дорожно-строительных 

машин: Уч. пос. для студентов высш. учеб. заведений. — 2-е 

изд., перераб. — М.: Машиностроение, 1994.

2. В е н и к о в   В . А . , В е н и к о в  Г. В .  Теория подобия и 

модели рования     (применительно к задачам электроэнергети-

ки): Учеб. для вузов.3-е изд., перераб. и доп. —М.: Высшая шко-

ла, 1984.

3. М а л я р  B . C .  Основы моделирования рабочих процес-

сов машин: Уч. пос.   — М.: РГОТУПС, 1998. 

 Дополнительная
1. Б а л о в н е в  В . И . Моделирование и прогнозирование 

процессов взаимодействия машин с многофазными средами: 

Уч. пос. — М.: МАДИ(ТУ), 2000. — 62 с.

2. Основы научных исследований: Учеб.для техн.вузов /Под 

ред. В.И. Крутова, В.В.Попова. — М.: Высшая школа, 1989.

3. С м е х о в  А . А .  Математические модели процессов гру-

зовой работы. — М.: Транспорт, 1982.

 

 9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ

 Специальная лаборатория.
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