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ПРО ПРОФІЛЮВАННЯ ДЕЯКИХ РОЗДІЛІВ КУРСУ ПРИКЛАДНОЇ МЕХАНІКИ
В ПРОФЕСІЙНІЙ ПІДГОТОВЦІ ІНЖЕНЕРІВ-ТЕХНОЛОГІВ

Провідною формою організації підготовки випускників вищих учбових закладів є предметна система, у рамках якої студент вирішує, як правило, завдання тієї або іншої дисципліни, зазвичай не пов'язуючи їх з формуванням професіоналізму. 
Формування і розвиток у випускника вищого навчального закладу ключових компетенцій вимагає спеціальної організації учбового процесу. Тому в сучасній педагогіці вищої школи в якості пріоритетної розглядається дослідницьке завдання проектування та обгрунтування освітніх технологій, що дозволяють інтегрувати зусилля дисциплін навчального плану формування у студентів основ професіоналізму. Задачу профілювання курсів у навчальних закладах необхідно розглядати як одну з найважливіших задач підвищення якості професіональної підготовки спеціаліста.
Профілювання навчального курсу прикладної механіки, зокрема її розділу «Теоретична механіка», має на увазі такий аспект викладання  багатьох його розділів (і навіть вибір цих розділів), такий підбір прикладів і задач для практичних занять, який в найбільшому ступені забезпечить студентам вивчення не тільки загально-інженерних, але і спеціальних дисциплін. 
Профілювання потребують не тільки великі, але й (навіть в більшому ступені) малі. Останні за змістом, аспектам і формам викладення матеріалу повинні суттєво відрізнятися, наприклад, для майбутніх хіміків-технологів, електриків, прибористів і т. ін.
Іноді проти профілювання теоретичної механіки заперечують, посилаючись на  те, що це одна наука, і тому не може бути різнийі в її викладанні. Подібний висновок не спроможний. Пофілювання зовсім не припускає розділення теоретичної механіки на декілька різних дисциплін у залежності від особливості факультету або навчального закладу. При розробці профільованого курсу велике значення мають структурно-логічні схеми, що встановлюють, зокрема, зв’язки між теоретичною механікою і спеціальними дисциплінами. Такі схеми розроблені на факультеті «Промислова фармація, управління та адміністрування» Національного фармацевтичного університету і завдяки їм з’являється  можливість з’ясувати, які розділи теоретичної механіки, який аспект і яка глибина їх викладення особливо необхідні для профілювання.
Ще один аспект проблеми. Найбільш повне профілювання курсу, поза сумнівом, сприяє підвищенню ролі та авторитету механіки. 
Проте турбота  про профілювання не повинна заважати іншої не менш важливої задачі: сприянню розширення загального кругозору студентів, підвищенню науково-теоретичного рівня викладання теоретичної механіки.
З цією метою дуже доречно на лекціях, семінарах і практичних заняттях наводити та пропонувати студентам для самостійного рішення задачі з різних областей техніки, різних наук, а також типові задачі, рішення яких доцільно за методичними міркуваннями.
Сучасні вимоги, що пред'являються до інженерів-технологів хіміко-фармацевтичних виробництв, надають необхідність значно поліпшити фізико-математичну та інженерну підготовку студентів, що вивчаються за цією спеціальністю. Складовою частиною цього процесу є засвоєння курсу прикладної механіки. Вивчення теоретичної механіки надає майбутньому інженеру-технологу основи знаній та навичок, що необхідні для успішного засвоєння спеціальних дисциплін, для розуміння механічних явищ, з якими йому прийдеться стикатися у своїй практичній діяльності, сприяє розширенню наукового та інженерного кругозору та підвищенню загальної технічної культури.
Успішному рішенню питань, що озвучені, сприяє профілювання курсу теоретичної механіки. Мова йде, безумовно, не про просте вилучення їх з одного курсу та включення до другого. Задача у даному випадку полягає у тому, щоб у процесах хіміко-фармацевтичної технології побачити задачі, рішення яких доступне студентам другого курсу на базі знань, що вони отримують в процесі вивчення теоретичної механіки. При цьому треба навчитися виділяти чисто механічний рух, який має місце у технологічному процесі, і посилаючись на зроблені припущення, що певною мірою дозволить абстрагувати процес, що вивчається, скласти розрахункову модель та вирішити задачу методами класичної механіки.
На кафедрі процесів та апаратів хіміко-фармацевтичних виробництв Національного фармацевтичного університету постійно ведеться робота по підбору та створенню таких профільованих задач за основними темами розділу прикладної механіки: складний рух точки, плоско паралельний рух точки (у тому числі динаміка відносного руху матеріальної точки), принцип Даламбера. 
Цілий ряд подібних задач пройшов апробацію на лекціях та практичних заняттях, наприклад: визначення траєкторії, швидкості та прискорення тіл барабанних млинів, що дроблять; визначення кінематичних характеристик робочих органів вібраційних мішалок і роторно-пульсаційних апаратів; кінематика частинок осаду лопатної центрифуги, що рухається по фільтруючому елементу; кінематичний аналіз виконуючих механізмів автоматичної системи регулювання хіміко-технологічного процесу; кінематика механізмів приладів; кінематика стовпа рідини у вібраційному фільтруючому апараті; кінематичне дослідження щічної дробарки, плоских шарнірних механізмів типу маніпуляторів промислових роботів, що використовуються у мікробіологічній промисловості; визначення умов проскакування частинок матеріалу скрізь отвір сита гуркоту, що коливається; визначення числа оборотів приводного ексцентрика гуркоту, що коливається, що забезпечує рух частинок матеріалу у заданому напрямку; визначення критичної кутової швидкості розмельного кільця ролико-кільцевого млину і барабану барабанного млина.
У якості ілюстрації вищесказаного розглянемо принцип складання та приклади задач на динаміку точку, що демонструють тот факт, що у основі багатьох різних (з технологічної очки зору) процесів лежать по суті справи тіж самі рівняння механіки. У цій спільності і проявляється сила законів механічного руху. Вони переконливо демонструються прикладами осадження (в полі гравітаційних та відцентрових сил), флотації, розрахунку часу перебування частинок у розпорошувальній сушарці та абсорберах барботажного типу, а також механічного очищування газу від пилу та крапель туману (циклони, волокнисті фільтри, сухі та мокрі електрофільтри) і т.п. 
Розглянемо диференційне рівняння руху частинки у потоку рідини або газу:  . Це рівняння враховує силу тяжіння (), силу Архімеда (), силу спротиву середовища (), силу взаємодії з електричним полем () та реактивну силу (), що дозволяє враховувати зміну маси частинки в процесі масообміну з середовищем. Використання цього рівняння припускає, що можна нехтувати зіткненням частинок однієї з іншою та враховувати взаємодію потоку, що рухається, за допомогою силу спротиву, що залежить від відносної швидкості.
Важливо звернути увагу на те, що рівняння руху є незамкнутим, так як не враховує зворотного впливу частинок, що рухаються, на середовище. Отже, опис процесу за допомогою цього рівняння є неповним, тобто уявляє собою певну модель реального процесу. Розглядання цієї моделі дозволить оцінити вплив різних параметрів, конкретні значення яких обираються в процесі розробки технології.
Рівняння дозволяє достатньо швидко та ефективно ознайомити студентів з процесами хіміко-фармацевтичної технології, які згадувались вище, та класифікувати їх за характером рушійною сили, що визначає даний процес.
Гравітаційне осадження уявляє собою процес, в якому сила тяжіння частинки у рідині переважає над силою Архімеда. Для реалізації цього процесу широко використовуються відстійники, у яких проходить розділення твердою та рідкої фаз (механічне очищення).
Явище флотації (спливання) лежить в основі одного із засобів збагачення руд. Механічна сторона флотації полягає у транспортуванні  подрібнених частинок збагаченої руди на поверхню рідини за допомогою бульбашок повітря, що продувається скрізь апарат. Частинка руди прилипає до бульбашки за рахунок сил поверхневого натяжіння. В результаті створюється комплекс «бульбашка-частинка руди», на який вже діє сила Архімеда, що переважає над силою тяжіння та забезпечує спливання.
Очищення в полі відцентрованих сил здійснюється у закрученому потоці рідини або газу. Рушійною силою цього процесу є переносна сила інерції. Даний спосіб реалізується в центрифугах для розділення твердої та рідкої фази (суспензії), у сепараторах – для розділення суміші з двох рідких фаз (емульсії). Для очищення запиленого газу за цим способом використовують циклони.
Електричне очищення проходить завдяки силі, що діє зі сторони електричного поля на частинки, які несуть певний електричний заряд. Таке очищення здійснюється у різного роду електрофільтрах: трубчастих, пластинчастих, стільникових. У них газ, що очищують від пилу , пропускають між двома електродами. Між електродами проходить іонізація газу, іони приєднуються до часток пилу та заряджають їх. Заряджені частки притягуються у відповідності до заряду до одного з електродів.
Інерційне очищення газів від пилу пов’язане з явищем відхилення їх траєкторії від лінії току газу, що рухається у поверхні нерухомих волокон фільтрів. В силу відмінності щільності зважених часток і суцільного середовища (рідини або газу) траєкторії часток середовища и зважених часток поряд з волокнами фільтру не співпадають. У результаті потік середовища обтікає перешкоду, а певна частину часток осаджується на ній.
Сушіння у вежах з потоком теплоносія, що рухається, є прикладом змішаної задачі, в якій має місце вплив механічного руху на інтенсивність тепло-масообміну і зворотний вплив, пов'язаний зі зміною маси частки, що рухається. Для повного опису даного процесу крім рівнянь механіки необхідно використовувати рівняння тепло- і масообміну. Строге рішення такої системи рівнянь є достатньо складною задачею, проте для якісного ознайомлення студентів молодших курсів з процесом сушки, достатньо обмежитися модельною задачею, у якій явище масообміну враховується заданим законом зміни маси частки, що рухається. В результаті надається можливість використовувати тільки рівняння Мещерського.
Слід також відмітити, що для інтегрування диференційного рівняння руху частки необхідно використовувати один із чисельних методів. Тому використання комп’ютерних технологій у подібних задачах обґрунтовано і необхідно. Студенти можуть використовувати стандартні програми рішення диференційних рівнянь або написати програму самостійно, так як вони вже володіють необхідною підготовкою в області інформаційних технологій та чисельних методів.
Обговорення та рішення питань, які перераховані в даному матеріалі, корисно у тому сенсі, що вони формують і розвивають у студентів навички, які забезпечують розуміння складних технологічних процесів. З іншої сторони у них з’являється можливість використати знання, вміння та практичні навички, які отримані при вивченні інформаційних технологій для рішення конкретних інженерних задач. Важко переоцінити ефективність заняття, на якому студенти знайомляться з математичними методами розв’язання інженерних завдань і одночасно з механізмами їх чисельної реалізації за допомогою сучасних комп'ютерних засобів. Методика і організація такого зайняття вимагає від викладача розробки комплексних завдань, що охоплюють досить широке коло пізнавальних проблем, а від студентів - активної пізнавальної діяльності.
Міждисциплінарні завдання, що включають комп'ютерний експеримент, дозволяють, по-перше, домагатися якісного засвоєння відповідних розділів учбового предмета на рівні застосування знань. По-друге, напрацювати дуже непрості навички використання комп'ютерної техніки для проведення нестандартних інженерних розрахунків.
На закінчення хотілося б відмітити, що профілізація учбових курсів є цілісною системою, що розвивається у міру встановлення нових закономірностей навчального процесу, накопичення передового педагогічного досвіду. Тільки системний підхід до профілювання дає можливість визначити зміст навчальних курсів, обрати необхідні методи і засоби навчання.
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