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1 ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

ТА ЇЇ МІСЦЕ В НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ

1.1 Мета і завдання викладання навчальної дисципліни

Сучасні хімічна, нафтопереробна, газова та споріднені галузі промислового комплексу України використовують технологічне обладнання, яке характеризується спорідненістю технологічних процесів, конструкцій і методів розрахунку. Значна частина машин і апаратів працює в жорстких умовах (високий тиск, низькі або високі температури, корозійні середовища), що зумовлює специфічні вимоги до конструювання та розрахунку обладнання.

Дисципліна “Розрахунки та конструювання в хімічному машино- та апаратобудуванні” має своєю метою вивчення методів розрахунку і конструювання типових деталей та складальних одиниць, а також розглядає питання забезпечення міцності, стійкості, герметичності, корозійної стійкості основних вузлів хімічного обладнання.

Ця дисципліна об’єднує загально інженерні і спеціальні курси в єдину логічну послідовну систему підготовки інженерів-механіків широкого профілю.

Дисципліна є невід’ємною частиною учбового процесу підготовки бакалаврів за напрямом 05050315 “Обладнання хімічних виробництв та підприємств будівельних матеріалів”.

Основними задачами дисципліни являється:

●
виробити у студентів систему знань і навичок по розрахунку і конструюванню хімічного обладнання;

●
дати майбутнім спеціалістам знання типових конструкцій та методів розрахунків;

●
дати студентам сучасне уявлення по удосконаленню конструкцій машин та апаратів, зниженню їх ціни, чому сприяє правильний розрахунок і конструювання;

●
виробити у студентів навички і уміння самостійно застосовувати на практиці отримані знання, вимоги державних та галузевих стандартів при розробці вузлів і деталей машин і апаратів.

У результаті вивчення дисципліни “Розрахунки та конструювання в хімічному машино- та апаратобудуванні” студент ПОВИНЕН ЗНАТИ:

●
основні вимоги до конструкцій хімічних машин і апаратів;

●
конструкційні матеріали в хімічному машино- та апаратобудуванні, їх властивості;

●
розрахункові параметри та правила їх визначення;

●
умови міцності, стійкості, вібростійкості, герметичності;

●
визначення напружень, допустимих та граничних навантажень, аналіз напруженого стану;

●
нормативні методи розрахунку машин, посудин та апаратів;

●
робочу конструкторську документацію, правила її використання;

●
основні конструкції машин та апаратів, типових вузлів і деталей та вимог до них.

У результаті вивчення дисципліни “Розрахунки та конструювання в хімічному машино- та апаратобудуванні” студент ПОВИНЕН УМІТИ:

●
базуючись на знаннях теоретичної підготовки, користуючись довідниками та нормативними документами вибирати основні конструкційні матеріали та матеріали елементів, що не контактують з корозійним середовищем;

●
користуючись параметрами та правилами, створювати безпечні в експлуатації конструкції;

●
базуючись на набутих знаннях, рекомендаціях і нормативах виконувати конструктивні розрахунки;

●
виконувати обчислення напружень, аналізувати напружений стан;

●
виконувати розрахунки деталей на міцність, жорсткість, стійкість, вібростійкість, герметичність;

●
виконувати нормативні розрахунки деталей;

●
базуючись на результатах розрахунків, приймати рішення щодо доцільності використання прийнятої конструкції.

1.2 Місце дисципліни у навчальному процесі
Дисципліна має інженерний напрямок і базується на знаннях і навиках отриманих студентами при вивчені наступних дисциплін:

●
фізика,

●
технологія конструкційних матеріалів та матеріалознавство,

●
вища математика,

●
обчислювальна математика й програмування на ЕОМ,

●
деталі машин (основи конструювання),

●
теоретична механіка,

●
опір матеріалів,

●
теоретичні основи теплотехніки,

●
теорія механізмів і машин,

●
взаємозамінність, стандартизація і технічні вимірювання,

●
нарисна геометрія, інженерна та комп’ютерна графіка,

●
гідравліка, гідро- та пневмоприводи,

●
корозія та захист від неї.

Крім того вона тісно пов’язана з дисциплінами: процеси та апарати хімічних виробництв, технологія машинобудування та економіка підприємства.

Матеріал дисципліни “Розрахунки та конструювання в хімічному машино- та апаратобудуванні” є основою при вивченні наступних дисциплін спеціалізації, виконанні курсових проектів з дисципліни ПАХВ, дисципліни спеціалізації й дипломного проекту.

2 ПРОГРАМА

Заліковий кредит 1 (модульний цикл I)

Обсяг навчальної роботи 2,0 кред.

Вступ.

Мета та завдання дисципліни. Основні вимоги, що пред'являються до машин, апаратів і посудин хімічних і нафтогазопереробних виробництв. Матеріали в хімічному машинобудуванні, вимоги до них.

Література: [2], [3], [18], [20].

Тема 1. Основні положення

Критерії міцності. Економічні критерії раціонального конструювання апаратів. Напружений стан. Порядок визначення напружень.

Література: [1], [4].

Тема 2. Безмоментна теорія оболонок

Тонкостінні вісесиметричні оболонки. Основні поняття. Безмоментна теорія тонкостінної оболонки. Умови рівноваги елемента та зони оболонок.

Література: [1], [2], [3], [4], [24].

Тема 3. Моментна теорія оболонок

Основні поняття моментної теорії тонкостінної оболонки. Розрахунок обичайок в крайовій зоні.

Література: [1], [2], [3], [4], [24].

Тема 4. Тонкостінні обичайки

Тонкостінні обичайки практичні методи розрахунку. Внутрішні зусилля та напруження. Розрахунковий тиск, температура, допустимі напруження.

Література: [1], [2], [3], [4], [20].

Тема 5. Днища та кришки посудин та апаратів

Конструювання та розрахунок днищ. Вимоги до конструкцій. Розрахунок днищ та кришок на міцність.
Література: [1], [2], [3], [4], [20].

Тема 6. Обичайки під зовнішнім надлишковим тиском

Особливості роботи обичайок під зовнішнім тиском. Втрата стійкості. Критичний тиск. Обичайки з кільцями жорсткості. Обичайки навантажені осьовою силою та згинаючим моментом. Конструювання та розрахунок апаратів з сорочками.

Література: [1], [2], [3], [4], [20].

Тема 7. Розрахунок колонного апарата

Розрахунок вертикальних апаратів з урахуванням вітрових та сейсмічних сил. Визначення вітрового навантаження. Розрахунок корпусу та опорної обичайки колонного апарата на стійкість.
Література: [2], [3], [4], [21].

Тема 8. Укріплення отворів

Вплив отворів на міцність. Взаємний вплив отворів. Отвори, які не потребують укріплення. Розрахунок та методи укріплення отворів.

Література: [1], [2], [3], [20], [21].

Тема 9. Фланцеві з’єднання

Роз’ємні міцно-щільні з’єднання. Класифікація, основні конструкції та застосування. Прокладки та матеріали. Фланцеві з’єднання. Конструктивний розрахунок фланців. Розрахунок зусиль в болтах фланцевих з’єднань. Розрахунок болтів. Розрахунок фланців на міцність та жорсткість.

Література: [1], [3], [4], [19], [20], [21].

Заліковий кредит 2 (модульний цикл II)

Обсяг навчальної роботи 3,0 кред.
Тема 10. Ущільнення

Сальникові ущільнення. Конструкції, застосування. Зусилля в сальниковій набивці, торцеві ущільнення. Принцип роботи та класифікація сил, що діють в ущільненні.

Література: [1], [19], [20].

Тема 11. Опори апаратів

Основні конструкції опор. Опори вертикальних апаратів. Розрахунок деталей опори. Розрахунок обичайки під впливом опорних навантажень. Опори горизонтальних апаратів. Розрахунок циліндричної обичайки під впливом опорних навантажень. Стропові пристрої. Конструкції та застосування.

Література: [3], [4], [20].

Тема 12. Апарати високого тиску

Конструювання та розрахунок товстостінних посудин. Напруження в стінці товстостінної монолітної посудини. Температурні напруження та їх урахування при розрахунку на міцність. Розрахунок двошарової та багатошарових стінок. Розрахунок корпусів та днищ. Затвори для товстостінних апаратів. Конструкції та застосування. Розрахунок болтових навантажень.

Література: [1], [4], [5], [6].

Тема 13. Конструювання апаратів із пластмас

Особливості конструювання апаратів та деталей із пластмас. Розрахунок апаратів виготовлених із пластмас.

Література: [4].

Заліковий кредит 3 (модульний цикл III) весняний семестр

Обсяг навчальної роботи 4,0 кред.
Тема 14. Загальні принципи проектування хімічного обладнання
Розвиток хімічного машино- і апаратобудування, основні напрямки науково-технічного прогресу в хімічному машинобудуванні. Основні вимоги, пропоновані до конструкцій машин і апаратів. Головні фактори, що визначають якість конструкції. Система нормативної документації, використовувана при розробці хімічного обладнання: ГОСТи, ОСТи, СТП, РТМ, ТУ, ДСТУ, ГСТУ. Методи та прийоми конструювання. Основні стадії підготовки конструкторської документації.

Література: [4].

Тема 15. Креслення загального вигляду, складальне креслення

Призначення та зміст креслення загального вигляду. Призначення та зміст складального креслення, правила оформлення. Специфікація. Таблиця штуцерів. Технічна характеристика. Технічні вимоги.

Література: [23].

Тема 16. Ємкісні апарати, посудини та резервуари

Ресивери, приймачі рідини, монжуси, відстійники, масловіддільники, мірники, напірні баки, розділові посудини. Конструкційні матеріали. Конструкції резервуарів. Розрахунки при конструюванні ємкісних апаратів.
Література: [18].

Тема 17. Конструювання і розрахунок основних вузлів апаратів із мішалками

Загальні відомості й основні визначення. Ступінь перемішування. Витрати потужності й ефективність перемішування. Конструкції мішалок. Лопатеві мішалки, вибір, розрахунок основних деталей. Рамні і якірні мішалки. Турбінні і пропелерні мішалки. Розрахунок на міцність основних деталей. Приводи мішалок. Передачі. Двигуни. Вали перемішуючих пристроїв. Опори валів. Ущільнення валів. Розрахунок вала на вібростійкість.
Література: [3], [14].

Тема 18. Конструювання і розрахунок основних вузлів теплообмінників
Класифікація й основні типи теплообмінників. Кожухотрубчаті теплообмінники. Трубні ґрати, перегородки, розподільні камери і кришки. Основні деформації і навантаження в теплообмінниках типа Н і К. Розрахунок на міцність основних деталей кожухотрубних теплообмінників жорсткого типу. Розрахунок на міцність основних деталей теплообмінників із плаваючою голівкою
Література: [3], [4], [20].

Тема 19. Розрахунок на міцність обичайок, що швидко обертаються, машин хімічної промисловості.
Центрифуги. Проектування основних видів центрифуг. Конструктивне оформлення основних вузлів і деталей центрифуг. Розрахунок на міцність роторів центрифуг.

Література: [1], [4].

Тема 20. Конструювання і розрахунок основних вузлів тихохідних барабанних апаратів.
Вибір основних розмірів, конструкційні і футеровочні матеріали. Опорно-упорні й опорні станції, конструкції і розміри. Привод барабанів. Розрахунок корпуса барабанного апарата, бандажа та роликів.

Література: [1], [4].

Тема 21. Випарні апарати.
Вимоги, що визначають конструкцію випарного апарата. Сепаратори випарних апаратів. Вузли випарних апаратів.

Література: [18].

Тема 22. Колонні масообмінні апарати.

Скрубери і колони з насадкою. Пристрої для перерозподілу рідини. Безнасадкові апарати. Барботажні колони. Конструкції і кріплення тарілок. Деталі тарілок. Пристрій люків у колонних апаратах. Розрахунки на міцність та стійкість.

Література: [3], [4], [18], [21].
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	Практичні 

(семінарські) заняття, 

годин
	Лабора​торні роботи, годин
	Самостійне опрацювання матеріалу (у тому числі ІРС), годин
	Індивід. завдання, 

годин


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	7-й семестр викладання – 5,0 кредиту

	I-й модульний цикл дисципліни – 2,0 кредиту

	     Вступ
	2,5
	0,5
	–
	–
	2
	–

	1.  Основні положення
	5,5
	1,5
	–
	–
	4
	–

	2.  Безмоментна теорія оболонок
	5,5
	1,5
	–
	–
	4
	–

	3.  Моментна теорія оболонок
	5,5
	1,5
	–
	–
	4
	–

	4.  Тонкостінні обичайки
	5,5
	1,5
	–
	–
	4
	–

	5.  Днища та кришки посудин та апаратів
	8
	2
	–
	–
	6
	–

	6.  Обичайки під зовнішнім надлишковим тиском
	6
	2
	–
	–
	4
	–

	7.  Розрахунок колонного апарата
	8
	2
	–
	–
	6
	–

	8.  Укріплення отворів
	8
	2
	–
	–
	6
	–

	9.  Фланцеві з’єднання
	6
	2
	–
	–
	4
	

	Контрольний захід за модульний цикл
	2
	–
	–
	–
	2
	–

	Всього по модульному циклу
	60
	16
	–
	–
	44
	–

	II-й модульний цикл дисципліни – 3,0 кредиту

	10. Ущільнення
	6
	4
	–
	–
	2
	–

	11. Опори апаратів
	6
	4
	–
	–
	2
	–

	12. Апарати високого тиску
	6
	4
	–
	–
	2
	–

	13. Конструювання апаратів із пластмас
	6
	4
	–
	–
	2
	–

	14. Практичні заняття № 1
	5
	–
	1
	–
	4
	–

	15. Практичні заняття № 2
	6
	–
	2
	–
	4
	–

	16. Практичні заняття № 3
	5
	–
	1
	–
	4
	–

	17. Практичне заняття № 4
	6
	–
	2
	–
	4
	–

	18. Практичне заняття № 5
	4
	–
	2
	–
	2
	–

	19. Практичне заняття № 6
	4
	–
	2
	–
	2
	–

	20. Практичне заняття № 7
	6
	–
	4
	–
	2
	–

	21. Практичне заняття № 8
	4
	–
	2
	–
	2
	–

	Контрольний захід за модульний цикл
	26
	–
	–
	–
	2
	РР/24

	Всього по модульному циклу
	90
	16
	16
	–
	34
	24

	Всього за семестр
	150
	32
	16
	–
	78
	24

	8-й семестр викладання – 4,0 кредиту

	III-й модульний цикл дисципліни – 4,0 кредиту

	1. Загальні принципи проектування хімічного обладнання
	4,5
	4
	–
	–
	0,5
	–

	2. Креслення загального вигляду, складальне креслення
	4,5
	4
	–
	–
	0,5
	–

	3. Ємкісні апарати, посудини та резервуари
	4,5
	4
	–
	–
	0,5
	–

	4. Конструювання і розрахунок основних вузлів апаратів із мішалками
	4,5
	4
	–
	–
	0,5
	–

	5. Конструювання і розрахунок основних вузлів теплообмінників
	4,5
	4
	–
	–
	0,5
	–

	6. Розрахунок на міцність обичайок, що швидко обертаються, машин хімічної промисловості
	4,5
	4
	–
	–
	0,5
	–

	7. Конструювання і розрахунок основних вузлів тихохідних барабанних апаратів
	4,5
	4
	–
	–
	0,5
	–

	8.   Випарні апарати
	2,5
	2
	–
	–
	0,5
	–

	9.   Колонні масообмінні апарати
	2,5
	2
	–
	–
	0,5
	–

	10. Практичні заняття № 9-16
	33,5
	–
	32
	–
	1,5
	–

	11. Л.б. Дослідження напружень в тонкостінних оболонках
	2,5
	–
	–
	2
	0,5
	–

	12. Л.б. Визначення напружень і деформацій в плоских днищах, навантажених внутрішнім тиском
	2,5
	–
	–
	2
	0,5
	–

	13. Л.б. Дослідження фланцевого з'єднання на герметичність
	4,5
	–
	–
	4
	0,5
	–

	14. Л.б. Визначення першої критичної швидкості обертання вала з декількома дисками
	4,5
	–
	–
	4
	0,5
	–

	15. Захист лабораторних робіт
	4
	–
	–
	4
	–
	–

	      Курсовий проект
	30
	–
	–
	–
	30
	–

	Контрольний захід за модульний цикл
	2
	–
	–
	–
	2
	–

	Всього по модульному циклу
	120
	32
	32
	16
	40
	–

	Всього за семестр
	150
	32
	32
	16
	70
	–

	Всього з дисципліни
	300
	64
	48
	16
	148
	24


* – самостійна робота студента включає опрацювання теоретичного матеріалу з дисципліни, який викладається на лекціях і вивчається самостійно, виконання індивідуального завдання та здійснення контролю.

ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ

	Теми практичних занять
	Обсяг,

годин
	Література

	Осінній семестр

	1. Матеріали та їх властивості, тиск, розрахункова температура, допустимі напруження, додаток до розрахункової товщини, коефіцієнт міцності зварного шва
	1
	[1], [3], [20]

	2. Розрахунок тонкостінних апаратів під внутрішнім надлишковим тиском. Конструювання та розрахунок днищ
	2
	[1], [3], [4], [20]

	3. Розрахунок обичайок навантажених зовнішнім надлишковим тиском. Розрахунок апаратів з сорочкою
	1
	[1], [3], [20]

	4. Вузли сполучення оболонок
	2
	[1], [2], [3]

	5. Укріплення отворів. Розрахунок геометричних розмірів укріплюючих елементів
	2
	[1], [2], [3], [20], [21]

	6. Фланцеві з’єднання. Вибір типу фланців. Розрахунок зусиль в болтах з’єднання. Розрахунок фланців на міцність та герметичність
	2
	[1], [3], [19], [20], [21]

	7. Визначення вітрового навантаження на колонний апарат. Розрахунок корпусу та опори на міцність та стійкість
	4
	[2], [3], [4]

	8. Визначення товщини стінки товстостінної посудини. Температурні напруження в стінці
	2
	[1], [5], [6]

	Всього з навчальної дисципліни (осінній семестр)
	16
	

	Весняний семестр

	9. Оптимальні розміри корпусу апарата, що працює під внутрішнім тиском
	4
	[1]

	10. Розрахунок потужності, що затрачується на перемішування
	4
	[14]

	11. Розрахунок перемішуючого пристрою на міцність
	4
	[14]

	12. Розрахунок валів мішалок, вибір типу приводу
	4
	[14]

	13. Розрахунок на міцність трубних ґрат і корпусу теплообмінника типу Н і К
	4
	[4]

	14. Розрахунок на міцність трубних ґрат теплообмінника з плаваючою голівкою (тип П)
	4
	[4]

	15. Розрахунок на міцність ротора центрифуги
	4
	[1], [4]

	16. Розрахунок корпусу та елементів тихохідного барабанного апарата, що обертається
	4
	[1], [4]

	Всього з навчальної дисципліни (весняний семестр)
	32
	

	Всього з навчальної дисципліни (навчальний рік)
	48
	


ТЕМИ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ

	Теми лабораторних занять
	Обсяг,

годин
	Література

	Осінній семестр

	
	
	

	Всього з навчальної дисципліни (осінній семестр)
	-
	

	Весняний семестр

	1. Дослідження напружень в тонкостінних оболонках
	2
	[24]

	2. Визначення напружень і деформацій в плоских днищах, навантажених внутрішнім тиском
	2
	[7]

	3. Дослідження фланцевого з'єднання на герметичність
	4
	[8]

	4. Визначення першої критичної швидкості обертання вала з декількома дисками
	4
	[9]

	5. Захист лабораторних робіт
	4
	

	Всього з навчальної дисципліни (весняний семестр)
	16
	

	Всього з навчальної дисципліни (навчальний рік)
	16
	


ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ

	Номер розрахункової роботи
	Найменування завдання та його зміст
	Норма часу на виконання, годин
	Література

	Осінній семестр

	1
	1.1 Матеріали та їх властивості в хімічному машино- та апаратобудуванні
	6
	[2], [3], [4]

	
	1.2 Розрахунок товщини стінки кожуха та днища вертикального кожухотрубного теплообмінника з U-подібними трубами
	8
	[1], [3]

	
	1.3 Розрахунок міцності обичайок в вузлах сполучень
	10
	[1], [2], [3]

	Всього з навчальної дисципліни (осінній семестр)
	24
	


КУРСОВИЙ ПРОЕКТ
Курсовий проект є завершальним етапом у вивченні дисципліни і підготовчим до виконання дипломного проекту або магістерської кваліфікаційної роботи.

Курсовий проект спрямований на закріплення отриманих студентом теоретичних і практичних знань, засвоєння методик розрахунку застосовуваного в технологічних лініях обладнання (типового і спеціального), прояв самостійного і творчого підходу до виконання виданого завдання на проектування.

Курсовий проект є інженерно-технічним завданням, яке необхідно вирішити самостійно, користуючись матеріалами, наявними в кабінеті проектування, бібліотеці та на кафедрі.

В окремих випадках найбільш підготовленим студентам видаються завдання, пов'язані з конструктивною розробкою вузлів або апаратів у цілому, запропонованих за результатами НДРС, виконаних на кафедрі.

Курсовий проект повинен складатися з графічної частини (загальний вигляд, вузли, деталі) і розрахунково – пояснювальної записки. Графічна частина виконується олівцем згідно з вимогами ЄСКД або на комп’ютері. У розрахунково – пояснювальній записці повинні бути наведені обґрунтування ухвалених конструктивних рішень, усі види розрахунків з початковими формулами і поясненнями, ескізи, графіки, епюри, діаграми, що пояснюють розрахунки. Розрахунково – пояснювальна записка повинна бути оформлена на стандартних аркушах писального паперу, написана чорнилом або роздрукована з допомогою комп’ютера, мати титульний лист із необхідними підписами та обкладинку згідно з ГОСТом 2.105-95.

Виконаний курсовий проект приймається комісією з викладачів кафедри.

Кафедрою розроблені методичні вказівки [12], в яких більш докладно викладена інформація про курсове проектування.

МЕТОДИ НАВЧАННЯ

1. Лекції (докладне викладання навчального матеріалу) із застосуванням мультимедійного проектора, заставок-креслень, плакатів, макетів обладнання; практичні заняття – розв’язання типових завдань, робота за індивідуальними завданнями під керівництвом викладача (розв’язання багатоваріантних задач на основі розрахунків на прикладі найпростіших завдань); лабораторні заняття – демонстраційні лабораторні роботи, виконання досліджень на лабораторному об-ладнанні за індивідуальним завданням.

2. Виконання індивідуального завдання на основі алгоритмів, опрацьованих на практичних заняттях.

3. Виконання курсового проекту на основі алгоритмів, викладених у спеціальній літературі.

4. Контроль навчальної роботи – іспит з теоретичного матеріалу, спостереження за ходом виконання практичних робіт і співбесіда при захисті лабораторних робіт, контроль самостійного виконання індивідуального завдання та курсового проекту.
МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ

Контроль і оцінювання навчальної роботи студента здійснюється за модульно-рейтинговою системою (регламент додається).
МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

Навчальні посібники, методичні вказівки для проведення лабораторних робіт, навчально-методична література та нормативні документи [1-25].

ЛІТЕРАТУРА

А. Основна навчальна література

	№ п/п
	Назва навчальної літератури
	Вид
	Наявність,

примірників

	1
	2
	3
	4

	1
	Михалев М. Ф., Третьяков Н. П., Мильченко А. И., Злобин В. В. Расчет и конструирование машин и аппаратов химических производств. Примеры и задачи. Учебное пособие под ред. Михалева М. Ф. – Л.: Машиностроение, 1984. - 301 с.
	Навч. посібник
	34

	2
	Стороженко В.Я. Розрахунок тонкостінних апаратів (теорія та практика): Навч. посiбн. - Суми : Алан-Екс, 2002. - 210 с.
	Навч. посібник 
	96

	3
	Тимонин, А. С. Основы конструирования и расчета технологического и природоохранного оборудования [Текст] : справочник. Т.1 / А. С. Тимонин. – Калуга : Изд. Н.Бочкаревой, 2001. – 756 с.
	Довідник
	7

	4
	Поникаров И.И. и др. Расчеты машин и аппаратов химических производств и нефтегазопереработки (примеры и задачи): Учебное пособие. - М.: Альфа-М, 2008. - 720 с.
	Навч. посібник
	ел. копія,

http://www.twirpx.com/
file/354967/


Б. Додаткова рекомендована література

	№ п/п
	Назва навчальної літератури
	Вид
	Наявність,

примірників

	1
	2
	3
	4

	Навчально-методичні матеріали для забезпечення практичних занять

	5
	Стороженко В.Я. Конспект лекций "Расчет и конструирование сосудов и аппаратов высокого давления" по курсу "Расчеты и конструирование машин и аппаратов": Для самостоятельной работы студентов специальности 17.05 дневной и вечерней формы обучения, Ч. 1. - Сумы: СФТИ, 1993. - 51 с.
	Конспект лекцій
	19

	6
	Стороженко В.Я. Конспект лекций "Расчет и конструирование сосудов и аппаратов высокого давления" по курсу "Расчеты и конструирование машин и аппаратов": Для самостоятельной работы студентов специальности 17.05 дневной и вечерней формы обучения, Ч. 2. - Сумы: СФТИ, 1993. - 60 с.
	Конспект лекцій
	12

	Навчально-методичні матеріали для забезпечення лабораторних занять

	7
	Методические указания к лабораторной работе по дисциплине "Расчет и конструирование машин и аппаратов химических и нефтегазоперерабатывающих производств" для студентов дневной и заочной форм обучения "Определение напряжений и деформаций в плоских днищах, нагруженных внутренним давлением"/ Составители: В.Я. Стороженко, В.А. Смирнов. - Сумы: Изд-во СумГУ, 2005. - 9 с.
	Методичні вказівки
	40

	8
	Методические указания к лабораторной работе по дисциплине "Расчет и конструирование машин и аппаратов химических и нефтегазоперерабатывающих производств" для студентов дневной и заочной форм обучения "Исследование фланцевого соединения на герметичность"/ Составители: В.Я. Стороженко, В.А. Смирнов. - Сумы: Изд-во СумГУ, 2005. - 10 с.
	Методичні вказівки
	49

	9
	Методичні вказівки до виконання лабораторної роботи на тему «Визначення першої критичної швидкості обертання вала з декількома дисками» з дисципліни "Розрахунки та конструювання в хімічному машино- та апаратобудуванні" [Текст] : для студ. спец. 133 "Галузеве машинобудування" спеціалізації "Обладнання хімічних виробництв і підприємств будівельних матеріалів" усіх форм навчання / В. Я. Стороженко, В. А. Смирнов. – Суми : СумДУ, 2018. – 14 с.
	Методичні вказівки
	48

	Навчально-методичні матеріали для забезпечення самостійної роботи (в т.ч. для виконання індивідуальних завдань)

	10
	Методические указания по расчету колонны аппаратов от действия ветровой нагрузок с применением ЭВМ по курсу "Расчет и конструирование машин и аппаратов химических производств": Методические указания / Сост. Стороженко В.Я., Затокина И.Г. - Сумы: СумГУ, 1996. - 43 с.
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