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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Рассматриваемая дисциплина является основной подготовки аспирантов по специальности 05.02.07 - Технология и оборудование механической и физико-технической обработки. 
Целью изучения дисциплины аспирантами является приобретение знаний в области науки и техники, изучающей закономерности и взаимосвязи в технологических процессах формообразования тел (деталей) путем удаления части начального объема материала, а также в технических средствах реализации процессов (станки, инструмент, комплектующие агрегаты, механизмы и другая технологическая оснастка) на этапах их создания и эксплуатации. 
Для достижения целей, поставленных при изучении дисциплины, используется достаточный набор методических средств, компьютерных программ и интернет-ресурсов.
Проверка приобретенных знаний, навыков и умений осуществляется посредством опроса аспирантов на практических занятиях, защите индивидуальных заданий, при подготовке отдельных разделов и глав диссертационной работы, а также при сдаче кандидатского минимума.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП
2.1. Учебная дисциплина «Технология и оборудование механической и физико-технической

обработки» входит в вариативную часть междисциплинарный профессиональный модуль ООП.

2.2. Данная программа строится на преемственности программ в системе высшего образования и предназначена для аспирантов ТПУ, прошедших обучение по программе подготовки магистров, прослушавших соответствующие курсы и имея по ним положительные оценки. Она основывается на положениях, отраженных учебных программах указанных уровней. Для освоения дисциплины « Технология и оборудование механической и физико-технической обработки» требуются знания и умения, приобретенные обучающимися в результате освоения ряда предшествующих дисциплин (разделов дисциплин), таких как:

· Машиноведение, системы приводов и детали машин

· Методы контроля и диагностика в машиностроении

· Теория механизмов и машин

· Методы организации, планирования и обработки результатов инженерного эксперимента

2.3. Дисциплина «Технология и оборудование механической и физико-технической обработки» необходима при подготовке выпускной квалификационной работы аспиранта и подготовке к сдаче кандидатского экзамена.

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Процесс изучения дисциплины « Технология и оборудование механической и физико - технической обработки» направлен на формирование элементов следующих компетенций в 

соответствии с ООП по направлению подготовки «Машиностроение»:

1. Универсальных компетенций:
· способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях (УК-1);

· способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе междисциплинарные, на основе целостного системного научного мировоззрения с использованием знаний в области истории и философии науки (УК-2);

· готовность участвовать в работе российских и международных исследовательских коллективов по решению научных и научно-образовательных задач (УК-3);

· готовность использовать современные методы и технологии научной коммуникации на государственном и иностранном языках (УК-4);

· способность следовать этическим нормам в профессиональной деятельности (УК-5);

· способность планировать и решать задачи собственного профессионального и личностного развития (УК-6).

2. Общепрофессиональных компетенций:

· владением методологией теоретических и экспериментальных исследований в области профессиональной деятельности (ОПК-1);

· владением культурой научного исследования в том числе, с использованием новейших информационно-коммуникационных технологий (ОПК-2);

· способностью к разработке новых методов исследования и их применению в самостоятельной научно-исследовательской деятельности в области профессиональной деятельности (ОПК-3);

· готовностью организовать работу исследовательского коллектива в профессиональной деятельности (ОПК-4);

· готовностью к преподавательской деятельности по основным образовательным про-граммам высшего образования (ОПК-5).
3. Профессиональных компетенций:

· Углубленное изучение теоретических и методологических основ проектирования, эксплуатации и развития машиностроения (ПК-1);

· Способность ставить и решать инновационные задачи, связанные с разработкой методов и технических средств, повышающих эффективность эксплуатации и проектирования объектов машиностроительной отрасли с использованием глубоких фундаментальных и специальных знаний, аналитических методов и сложных моделей в условиях неопределенности (ПК-2);

· Умение проводить анализ, самостоятельно ставить задачу исследования наиболее актуальных проблем, имеющих значение для машиностроительной отрасли, грамотно планировать эксперимент и осуществлять его на практике (ПК-3);

· Умение работать с аппаратурой, выполненной на базе микропроцессорной техники и персональных компьютеров для решения практических задач эксплуатации и управления технологическими системами (ПК-4).

По окончании изучения дисциплины аспиранты должны будут:

знать: 
·  теорию проектирования, монтажа и эксплуатации станков, станочных систем, в том числе автоматизированных цехов и заводов, автоматических линий, а также их компонентов (приспособлений, гидравлических узлов и т.д.), оптимизации компоновки, состава комплектующего оборудования и его параметров, включая использование современных методов информационных технологий;
·  теоретические основы, моделирование и методы экспериментального исследования процессов механической и физико-технической обработки, включая процессы комбинированной обработки с наложением различных физических и химических воздействий;
·  механические и физико-технические процессы лежащие в основе работы оборудования, агрегатов, механизмов и других комплектующих, обеспечивающих выполнение заданных технологических операций и повышение производительности, качества, экологичности и экономичности обработки;
· основы проектирования и оптимизации параметров инструмента и других компонентов оборудования, обеспечивающих технически и экономически эффективные процессы обработки; новые технологические процессы механической и физико-технической обработки,
уметь:
· проектировать, осуществлять монтаж и правильно эксплуатировать станки, станочные системы, в том числе автоматизированных цехов и заводов, автоматических линий, а также их компонентов (приспособлений, гидравлических узлов и т.д.), выполнять оптимизацию компоновки, состава комплектующего оборудования и его параметров, включая использование современных методов информационных технологий;
·  разрабатывать математические модели процессов механической и физико-технической обработки, включая процессы комбинированной обработки с наложением различных физических и химических воздействий и экспериментально доказывать их соответствие;
·  планировать и проводить иследование механических и физико-технических процессов в целях определения параметров оборудования, агрегатов, механизмов и других комплектующих, обеспечивающих выполнение заданных технологических операций и повышение производительности, качества, экологичности и экономичности обработки;
· рассчитывать и оптимизировать, параметры инструмента и других компонентов оборудования, обеспечивающих технически и экономически эффективные процессы обработки.

иметь опыт:
· проектирования и монтажа станочных систем, в том числе автоматизированных цехов и заводов, автоматических линий, а также их компонентов (приспособлений, гидравлических узлов и т.д.);
·  разработки математических моделей процессов механической и физико-технической обработки, включая процессы комбинированной обработки с наложением различных физических и химических воздействий;
·  планирования и проведения иследований механических и физико-технических процессов в целях определения параметров оборудования, агрегатов, механизмов и других комплектующих, обеспечивающих выполнение заданных технологических операций и повышение производительности, качества, экологичности и экономичности обработки;
· расчета и оптимизации, параметров инструмента и других компонентов оборудования, обеспечивающих технически и экономически эффективные процессы обработки.
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий

Приводимая ниже таблица показывает вариант распределения бюджета учебного времени, отводимого на освоение основных модулей предлагаемого курса согласно учебному плану.
	Наименование разделов и тем
	Трудоемкость  (в ЗЕТ)
	Всего учебных занятий

(в часах)
	Всего учебных занятий

(в часах)

	
	
	
	лекции
	семинары
	самостоятельная работа занятия
	экзамен

	1
	
	2
	3
	4
	5
	6

	Раздел 1. Современные механические и физико-технические методы обработки машиностроительного производства

	Тема 1. Значение механических и физико-технических методов обработки в современном машиностроении
	
	9
	
	2
	7
	

	Тема 2. Обработка резанием
	
	27
	
	6
	21
	

	Тема 3. Режущий инструмент
	
	18
	
	4
	14
	

	Тема 4. Интенсификация процессов механической обработки
	
	27
	
	6
	21
	

	Тема 5. Физико-технические методы обработки
	
	23
	
	5
	18
	

	Раздел 2. Современное оборудование для реализации механических и физико-технических методов обработки машиностроительного производства

	Тема 6. Типы металлорежущих станков и их классификация
	
	13
	
	3
	10
	

	Тема 7. Кинематика станков
	
	18
	
	4
	14
	

	Тема 8. Технологические основы обработки на металлорежущих станках различных типов
	
	23
	
	5
	18
	

	Тема 9. Основные этапы проектирования и расчетов станочного оборудования
	
	27
	
	6
	21
	

	Тема 10. Основные системы станка и их проектирование и расчет
	
	27
	
	6
	21
	

	Тема 11. Электрооборудование станков
	
	13
	
	3
	10
	

	Тема 12. Гидравлический привод станков
	
	18
	
	4
	14
	

	Тема 13. Автоматизация станков. Программное управление станками. Автоматические станочные системы.
	
	27
	
	6
	21
	

	Тема 14. Особенности станков для физико-технических методов обработки.
	
	27
	
	6
	21
	

	Раздел 3.  Эксплуатация технологического оборудования

	Тема 15. Запуск нового оборудования
	
	13
	
	3
	10
	

	Тема 16. Техническое обслуживание и ремонт
	
	14
	
	3
	11
	

	Всего по дисциплине
	9
	324
	
	72
	252
	



Содержание разделов и тем

Раздел 1. Современные механические и физико-технические методы обработки машиностроительного производства

Тема 1.  Значение механических и физико-технических методов обработки в современном машиностроении
Содержание специальности, проблемы стоящие перед технологией и оборудованием современного машиностроения. Основные задачи, решаемые механическими и физико-техническими методами, их удельный вес в общей трудоемкости изделий в машиностроении и направления развития.

Обработка материалов резанием и физико-техническими методами – один из основных элементов технологии современного машиностроения. Фондообразующая роль станкостроения в машиностроительной отрасли. Значение станков для производства машин. Основные направления развития и важнейшие достижения станкостроения и инструментальной промышленности по показателям технического уровня. Современные тенденции и пути обеспечения конкурентоспособности станочного оборудования и инструментов. Международная динамика рынка станков и инструментов. Мировая структура развития станкостроения.

Тема 2. Обработка резанием

Задачи теории резания металлов. Преимущества и недостатки механической обработки резанием по сравнению с другими методами.

Основные понятия процесса резания, его физические основы. Механика процесса резания, схемы стружкообразования, трение при резании, наростообразование. Методы и средства экспериментального исследования процесса резания.

Энергетический баланс обработки. Тепловые, электрические, магнитные и другие явления при резании. Средства снижения теплообразования при резании. Методы и задачи изучения физических явлений при резании.

Колебания при резании, их виды и принципы возникновения. Использование наложения вибраций на процесс обработки.

Технологические среды и их действие. Обработка с ограниченным использованием СОЖ.

Инструментальные материалы, их виды и области применения. Виды износа, критерии смены инструмента и способы повышения его стойкости. 

Понятие о стойкости инструмента; типовая геометрическая картина износа рабочих поверхностей инструмента при механической обработке, его зависимость от вида обрабатываемого материала, операции, режимов резания; понятие о кривых износа инструментов и периоде стойкости.

Критерии затупления инструмента; их назначение в зависимости от вида операции и типа инструмента. Технологические критерии затупления и понятие размерного износа различных видов инструмента.

Физические основы изнашивания инструмента; понятие об абразивном, адгезионном, диффузионном и окислительных механизмах изнашивания. Общий механизм износа инструмента; интенсивность износа, его модели.

Оптимизация режима резания, ее методы и критерии. Физические и экономические требования к оптимизации, вытекающие из одно- и многоинструментальной обработки, одно- и многопроходной обработки, "безлюдной" технологии, концепции автоматических линий и ГПС.

Применение ЭВМ для выбора оптимальных режимов резания.

Связь режима обработки с качеством поверхностного слоя. Обрабатываемость конструкционных материалов резанием.

Эксперименты в резании металлов, их особенности и требования к методике, средствам обеспечения эксперимента. Основные нерешенные вопросы в области теории резания.

Основные методы (схемы) обработки. Сверхскоростное резание, комбинированные рабочие процессы. Требования к режущему инструменту, автоматические методы контроля его размера, состояния и настройки.

Расчеты сил резания. Их методика.

Тема 3.  Режущий инструмент

Роль и значение режущих инструментов в металлообработке.

Типовые задачи и этапы проектирования режущих инструментов. Способы проектирования. Функционально-структурная модель режущего инструмента.

Назначение конструктивно-геометрических параметров режущего инструмента в соответствии с требованиями процесса резания. Особенности проектирования режущих инструментов для различных видов обработки. Методы крепления и базирования. Базирование и крепление режущих элементов сборных инструментов. Требования к конструкции крепежно-присоединительной (корпусной) части инструментов при скоростной и сверхскоростной обработке.

Стандартизация и сертификация режущих инструментов.

Алгоритмизация процедур расчета и проектирования режущего инструмента. САПР режущего инструмента.

Дополнительные требования к инструментам в крупносерийном и автоматизированном производстве: на агрегатных станках, автоматических линиях, на станках с ЧПУ, многоцелевых станках, ГП-модулях.

Настройка инструмента на размер на станке и вне станка. Методы автоматической коррекции положения режущего инструмента. Входной контроль инструментов. Инструментальное обеспечение различных производств.

Перспективы развития конструкций режущих инструментов.

Тема 4.  Интенсификация процессов механической обработки

Основные направления создания высокопроизводительных процессов резания. Физические особенности и технологические показатели скоростного и силового резания, тонкого точения и растачивания, типовые конструкции инструмента, режимы резания, области применения.

Процессы резания с особыми кинематическими и физическими схемами обработки – ротационное (бреющее) и вибрационное резание, в том числе ультразвуковое и иглофрезерование; нанотехнологические методы обработки.

Комбинированные методы обработки резанием, совмещающее воздействие на материал снимаемого слоя нескольких физических и химических явлений. Резание в специальных технологических средах, с опережающим пластическим деформированием (ОПЛ), нагревом (терморезание), электромеханические методы лезвийного резания и химико-механические методы абразивной обработки. Перспективы развития комбинированных методов обработки резанием.

Тема 5.  Физико-технические методы обработки 

Понятие физико-химической обработки как метода изготовления детали путем снятия с заготовки слоя материала в результате всех возможных видов воздействия инструментов в том числе механических, тепловых, электрических и химических в технологических средах и их комбинациях.

Физико-химический механизм обработки как средство снятия с заготовки слоя материала в виде стружки (механическая обработка), продуктов анодного растворения (электромеханическая обработка), электроэрозионного разрушения (электроэрозионная обработка), а также плавление и испарение металла (лазерная и электронно-лучевая обработка) и другие воздействия.

Классификация существующих методов физико-химической обработки и теоретические предпосылки создания принципиально новых на основе использования совокупности известных физических, химических и других явлений. Понятие о классе обработки резанием (механическое, тепловое, электрическое, химическое, комбинированное), группе, характеризующейся определенными физико-химическим механизмом резания (например, плазменно-механическая обработка резанием) и методе конкретной реализации определенной обработки резанием (например, плазменно-механическая обработка твердосплавным инструментом).

Раздел 2. Современное оборудование для реализации механических и физико-технических методов обработки машиностроительного производства
Тема 6. Типы металлорежущих станков и их классификация

Классификация станков по технологическому назначению, точности, степени автоматизации, типажи и каталоги металлорежущих станков.

Особенности конструкций станков основных групп.

Методика формирования цены на станки с учетом их качества.

Международная стандартизация и сертификация станков и их комплектующих. Конкурентоспособность металлорежущих станков.

Тема 7. Кинематика станков

Образование поверхностей на обрабатываемых деталях.

Классификация движений в станках.

Кинематическая структура станков с механическими и немеханическими кинематическими связями. Сравнительный анализ кинематической структуры отдельных типов станков.

Тема 8. Технологические основы обработки на металлорежущих станках различных

Технология и физико-химические процессы удаления части начального объема материала заготовки при механической обработке, электромеханической, электроэрозионной и лазерной обработке и других методах формирования деталей.

Технологическая подготовка проектирования станков. Формирование требований к станку на основе анализа параметров обрабатываемых деталей.

Особенности построения технологического процесса обработки на металлорежущих станках различных типов, в том числе станков для нанотехнологической обработки.
Тема 9. Основные этапы проектирования и расчетов ста-ночного оборудования

Маркетинг с целью определения конкурентоспособности создаваемого станка по комплексу технико-экономических показателей.

Основные критерии работоспособности станков, производительность, начальная и с учетом температурных деформаций прочность, жесткость, износостойкость, устойчивость.

Надежность станков. Общие понятия. Надежность параметрическая и функциональная. Надежность в период нормальной эксплуатации и износовых отказов. Резервирование.

Составление технического задания на разработку станка на основе технологической подготовки проектирования. Определение основных конструктивных и технологических параметров. Методы формирования показателей и критериев оценки технического уровня станка по его выходным характеристикам.

Формирование компоновочного решения и несущей системы станков. Определение конструктивных параметров.

Разработка кинематической схемы, выбор принципа управления, контроля и диагностики.

Статические упругие перемещения и их влияние на точность станков.

Динамическая система станка. Характеристики ее основных элементов (упругой системы, процесса резания, процесса трения, процессов в двигателях). Устойчивость движений рабочих органов станка и методы ее обеспечения.

САПР станков. Многокритериальная оптимизация в задачах проектирования станков. Формирование требований к основным системам станка.

Понятия о сквозном методе проектирования и изготовления изделий CAD–CAM–CAE. Параметрические твердотельные модели.

Имитационное моделирование на GPSS как средство количественного анализа технологических систем.

Разработка математических моделей конструкций и процессов, происходящих в станках.

Использование систем Internet и Intranet при проектировании станков.

Методы оценки качества технологического оборудования на этапах проектирования и сборки.

Тема 10. Основные системы станка и их проектирование и расчет

Принципы конструирования мехатронных узлов. Основные преимущества их использования в станках.

Направляющие прямолинейного и кругового движения. Конструирование и расчет направляющих смешанного трения, гидростатических, гидродинамических и качения.

Конструирование и расчет коробок скоростей и подач.

Шпиндельные узлы с подшипниками качения и скольжения, гидростатическими и гидродинамическими. Конструирование, расчет с учетом критерия жесткости элементов узла. Особенности конструирования высокоскоростных шпинделей.

Механизмы для осуществления прямолинейных движений, их виды, конструирование и расчет механизмов: винт-гайки скольжения и качения, зубчато-реечного, червячно-реечного и др. Механизмы для осуществления периодических движений. Механизмы для микроперемещений.

Механизмы подачи. Механизмы фиксации. Механизмы автоматической смены инструментов. Магазины инструментов и заготовок (компоновки). Зажимные приспособления металлорежущих станков. Классификация, основные типы. Расчеты типовых приспособлений для станков различного технологического назначения.

Экспериментальные исследования металлорежущих станков, методики проведения и обработки результатов.

Тема 11. Электрооборудование станков
Устройство и основные характеристики электродвигателей станков: конструкции двигателей постоянного и переменного тока. Типы быстродействующих двигателей, высокомоментные двигатели постоянного тока с постоянными магнитами, их достоинства; двигатели для вентильного привода; шаговые двигатели; линейные двигатели.

Механические характеристики двигателей: разгон, торможение и регулирование скорости.

Системы регулируемого электропривода станков. Тенденции развития конструкций электродвигателей станков. Построение электроприводов на базе микропроцессоров и микроЭВМ.

Переходные процессы в электроприводах станков: динамические режимы работы привода (основные показатели); уравнение движения электропривода.

Расчет мощности электродвигателей станков: при длительной работе; при повторно-кратковременной работе.

Аппаратура и схема электрического управления металлорежущими станками.

Тема 12. Гидравлический привод станков
Область применения гидравлического привода в станках, его преимущества и недостатки, основные требования, предъявляемые к гидроприводу станков.

Способы регулирования скорости в гидравлических приводах станков, принципиальные схемы, основные характеристики.

Схемы и конструкции основных элементов гидропривода: насосы и гидромоторы; цилиндры; контрольно-регулирующая аппаратура; распределительная аппаратура; фильтры.

Гидравлические следящие приводы. Область применения в станках, основные схемы, точность и устойчивость приводов.

Электрогидравлические приводы станков с ЧПУ: следящие золотники; гидроусилители крутящего момента; насосные установки

Динамика гидропривода. Устойчивость движения рабочих органов станков с гидроприводом. Вибрация в гидросистемах, устойчивость контуров системы.

Тема 13. Автоматизация станков. Программное управление станками. Автоматические станочные системы.
Классификация автоматизированных станков и станочных систем по различным признакам. Основные понятия теории автоматического управления. Линейные элементы автоматических систем и их характеристики. Типовые нелинейности автоматических систем, их влияние на устойчивость системы и методы линеаризации.

Системы управления циклом. Принцип построения циклограмм. Структурные схемы кулачковых автоматов. Область применения. Преимущества и недостатки.

Копировальные следящие системы. Индуктивные и фотокопировальные системы. Области применения копировальных станков. Преимущества и недостатки.

Классификация систем программного управления. Системы: контурные, позиционные, прямоугольные, универсальные. Системы управления многооперационными станками. Структура систем программного управления основных классов. Понятие об основных узлах устройств ЧПУ (интерполяторы, устройства управления приводом и др.). Области применения станков с программным управлением. Системы группового числового управления станками. Датчики перемещения в станках с ЧПУ.

Процесс программирования. Программоносители и устройства для ввода программы.

Автоматизация процесса резания. Адаптивные системы. Приборы контроля точности изготовления деталей на станке и подналадка станка.

Роботы и манипуляторы.

Основные принципы компоновки автоматических линий. Транспортные системы. Области применения автоматических линий. Гибкие автоматические линии. Определение. Принципы построения.

Основные понятия о ГП-модулях и гибких производственных системах (ГПС). Требования к системам ЧПУ и ГП-модулям.

Гибкие автоматизированные производственные системы (ГПС). Основные понятия. Область применения.

Стратегии создания автоматических заводов (АЗ). Моделирование станочных систем.
Тема 14. Особенности станков для физико-технических методов обработки.
Сравнительные характеристики методов физико-технической обработки, их место среди других методов размерной обработки материалов и общие вопросы построения станков. Принципы и схемы адаптивно-программного управления процессом обработки. Оптимальное регулирование режимов обработки.

Электроэрозионные станки, их разновидности, физические схемы и технологические возможности. Прецизионные методы изготовления деталей.

Типовые узлы станков для электроэрозионной обработки, генераторы импульсов энергии, виды электродов, системы автоматического регулирования.

Взаимосвязь элементарных единичных и реальных массовых процессов электроэрозионной обработки. Физические модели реального процесса при массовом воздействии разрядов. Рабочие жидкости, влияние их свойств на выходные показатели процесса.

Автоматизация электроэрозионных копировально-прошивочных и вырезных станков. Средства и устройства автоматизации. Станки-модули. Устройства, сообщающие орбитальные движения электроду-инструменту.

Ультразвуковые станки, физические основы их работы, кинематика обрабатывающей системы, в том числе магнитострикционные и ультразвуковые преобразователи. Технологические характеристики размерной ультразвуковой обработки.

Станки для отделочных методов электрофизической обработки, электрополирование, методы достижения точности и качества поверхностного слоя деталей.

Станки для обработки электрохимическими методами. Основные виды электрохимической обработки: непрерывная, импульсная, циклическая. Выбор их оптимальной последовательности и параметров, закономерности анодного растворения, электролиты, конструкции катодов. Установки для электрохимической обработки типовых деталей. Средства интенсификации процесса обработки. Автоматизация электрохимического оборудования.

Станки для лучевых методов обработки: электронно-лучевая обработка и лазерная обработка, принципы действия и физические схемы, установки, области применения. Основные положения экономики; физические схемы, применение в изделиях приборостроения.

Станки для обработки комбинированными методами, их классификация. Станки для обработки электроконтактными и анодно-механическими методами; физические схемы, технологические установки, области применения.
Раздел 3.  Эксплуатация технологического оборудования
Тема 15. Запуск нового оборудования

Установка станков на фундамент. Испытание станков на холостом ходу и при резании.

Тема 16. Техническое обслуживание и ремонт

Диагностика станков, инструментов и механизмов смены и загрузки инструмента.

Особенности эксплуатации станочных автоматических линий.

Особенности эксплуатации станков с ЧПУ и ГПС.

Техническое обслуживание и ремонт.

Проблемы модернизации станков.
Содержание кандидатского экзамена по дисциплине «Технология и оборудование механической и физико-технической обработки».

Кандидатский экзамен проводится перед комиссией, в состав которой входят ведущие ученые и специалисты по данной дисциплине.

Экзаменационный билет состоит из трех теоретических вопросов, тематика которых представлена в данной программе.

На кандидатском экзамене аспирант (соискатель) должен продемонстрировать высокий научный уровень и научные знания по дисциплине «Технология и оборудование механической и физико-технической обработки».

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Технология процесса обучения по дисциплине «Технология и оборудование механической и физико-технической обработки» включает в себя следующие образовательные мероприятия:

а) аудиторные занятия (лекционно-семинарская форма обучения);

б) самостоятельная работа студентов;

в) контрольные мероприятия в процессе обучения и по его окончанию;

     г) зачет в 3 семестре; экзамен в 4 семестре.

В учебном процессе используются как активные, так и интерактивные формы проведения занятий: дискуссия, метод поиска быстрых решений в группе, мозговой штурм.

Аудиторные занятия проводятся в интерактивной форме с использованием мультимедийного обеспечения (ноутбук, проектор) и технологии проблемного обучения.

Презентации позволяют качественно иллюстрировать практические занятия схемами, формулами, чертежами, рисунками. Кроме того, презентации позволяют четко структурировать материал занятия.

Электронная презентация позволяет отобразить процессы в динамике, что позволяет улучшить восприятие материала. 

Самостоятельная работа организована в соответствие с технологией проблемного обучения и предполагает следующие формы активности:

· самостоятельная проработка учебно-проблемных задач, выполняемая с привлечением основной и дополнительной литературы;

· поиск научно-технической информации в открытых источниках с целью анализа и выявления ключевых особенностей.

Основные аспекты применяемой технологии проблемного обучения:

· постановка проблемных задач отвечает целям освоения дисциплины «Технология и оборудование механической и физико-технической» и формирует необходимые компетенции;

· решаемые проблемные задачи стимулируют познавательную деятельность и научно-исследовательскую активность аспирантов.

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА

Цель контроля -  получение информации о результатах обучения и степени их соответствия результатам обучения.

6.1. Текущий контроль
Текущий контроль успеваемости, т.е. проверка усвоения учебного материала, регулярно осуществляемая на протяжении семестра. Текущий контроль знаний учащихся организован как устный групповой опрос (УГО).

Текущая самостоятельная работа студента направлена на углубление и закрепление знаний, и развитие практических умений аспиранта. 

6.2. Промежуточная аттестация

Промежуточная аттестация осуществляется в конце семестра и завершает изучение дисциплины «Технология и оборудование механической и физико-технической обработки».

Форма аттестации – кандидатский экзамен в письменной или устной форме. Кандидатский экзамен проводится в 4 семестре.

Экзаменационный билет состоит из трех теоретических вопросов, тематика которых представлена в программе кандидатского экзамена.

На кандидатском экзамене аспирант должен продемонстрировать высокий научный уровень и научные знания по дисциплине «Технология и оборудование механической и физико-технической обработки».

6.3. Список вопросов для проведения текущего контроля и устного опроса обучающихся:

1. Назовите марку титано-вольфрамо-кобальтового твердого сплава для режущих инструментов.

2. Как влияет повышение скорости резания на силу резания? 

3. Какой угол на режущей части инструмента не должен быть отрицательным? 

4. Какую рабочую жидкость следует применить для электрохимической обработки? 

5. Металлорежущий станок какого класса является наиболее точным? 

6. Конструкции сменных многогранных пластин для сборных инструментов и методы их крепления. 

7 Последовательность разработки кинематической схемы металлорежущего станка.  

8. Какую СОЖ следует применять при сверлении стали быстрорежущими сверлами? 

9. Какая марка твердого сплава применяется для обработки серого чугуна

10. Как влияет повышение глубины резания при точении на шероховатость обработанной поверхности? 

11. Как изменится радиальная составляющая силы резания после замены проходного токарного резца на проходной упорный? 

12. Какую рабочую жидкость следует применить для электроэрозионной обработки

13. Последовательность силового расчета станочного приспособления с пневматическим зажимом. 

14. Гибкие автоматизированные производственные системы. Основные понятия, принципы построения и области применения.    

15. Как влияет появление нароста на лезвии инструмента на шероховатость обработанной поверхности? 

16. Какова природа изнашивания лезвия инструмента при обработке серого чугуна по литейной корке? 

17. Какая величина заднего угла назначается на черновых зубьях круглой протяжки

18. К какой группе относятся шлифовальные металлорежущие станки по классификации ЭНИМСа

19. Какой абразивный материал обозначается маркой 22А в характеристике шлифовальных инструментов? 

20. Кривая износа режущего инструмента, критерий затупления и стойкость.

21. Классификация систем программного управления металлорежущими станками

22. Кто из основоположников науки о резании материалов занимался исследованием схемы образования стружки? 

23. Какой параметр режима резания оказывает наибольшее влияние на температуру в зоне резания материалов

24. Для чего применяется двойное затылование модульных червячных фрез? 

25. С какой частотой колеблется инструмент при ультразвуковых методах обработки? 

26. Какой критерий является главным при расчете шпиндельных узлов металлорежущих станков? 

27 . Типы и основные характеристики электродвигателей для металлорежущих станков. 

28. Роботы и манипуляторы в металлообработке. 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

7.1. Основная литература
1. Ящерицын Петр Иванович. Основы резания материалов и режущий инструмент : учебник / П. И. Ящерицын, М. Л. Еременко, Н. И. Жигалко. — 2-е изд., доп. и перераб. — Минск : Высш. школа, 1981. — 560 с. 
2. Старков Виктор Константинович. Физика и оптимизация резания материалов / В. К. Старков. — М.: Машиностроение, 2009. — 640 с.
3. Лоладзе, Теймураз Николаевич. Прочность и износостойкость режущего инструмента / Т. Н. Лоладзе. — М.: Машиностроение, 1982. — 320 с.
4. Шишковский Игорь Владимирович. Лазерный синтез функционально-градиентных мезо-структур и объёмных изделий / И. В Шишковский. — М.: Физматлит, 2009. — 424 с.: ил.
5. Петрушин, Сергей Иванович. Основы формообразования резанием лезвийными инструментами: учебное пособие для вузов / С. И. Петрушин. Томский политехнический университет. — Томск: Изд-во НТЛ, 2004. — 204 с.: ил.
6. Петрушин С. И. Введение в теорию несвободного резания материалов. Учебное пособие. - Томск : Изд. ТПУ, 1999. − 97 с.
7. Полетика, Михаил Федорович. Теория обработки резанием. Ч.2: учебное пособие / М. Ф. Полетика. — Томск: Изд-во ТПИ, 1975. — 111 с.
8. Электрофизические и электрохимические методы обработки материалов: В 2-х томах : Учеб-ное пособие / Б. А. Артамонов [и др.]; под ред. В. П. Смоленцева. — М.: Высшая школа, 1983.Т. 1: Обработка материалов с применением инструмента. — 1983. — 247 с.
9. Электрофизические и электрохимические методы обработки материалов: В 2-х томах: Учебное пособие / Б. А. Артамонов [и др.]; под ред. В. П. Смоленцева. — М.: Высшая школа, 1983.Т. 2: Обработка материалов с использованием высококонцентрированных источников энергии. — 1983. — 208 с
10. Проволоцкий, Александр Евдокимович. Струйно-абразивная обработка деталей машин / А. Е. Проволоцкий. — Киев: Тэхника, 1989. — 278 с.: ил.
11. Грановский Г. И. Металлорежущий инструмент. Конструкция и эксплуатация : Справочное пособие / Г. И. Грановский. — М.: Машгиз, 1952. — 280 с.: ил.

7.2. Дополнительная литература
1. Лоладзе, Теймураз Николаевич. Прочность и износостойкость режущего инструмента / Т. Н. Лоладзе. — М.: Машиностроение, 1982. — 320 с.
2. Палей, Михаил Маркович. Технология производства металлорежущих инструментов: учебное пособие / М. М. Палей. — 2-е изд., перераб. и доп. — М.: Машиностроение, 1982. — 256 с.
3. Вероман, Виктор Юрьевич. Ультразвуковая обрабтка материалов. / В. Ю. Вероман, А. Б. Аренков ; Под ред. Л. Я. Попилова. — 3-е изд. — Л.: Машиностроение, 1971. — 168 с. : ил.
4. Технологические лазеры: Справочник в 2-х т. / Под ред. Г. А. Абильсиитова. — М.: Машиностроение, 1991-. — ISBN 5-217-01268-4. Т. 1: Расчет, проектирование и эксплуатация. — 1991. — 431 с.
5. Шаврин, Олег Иванович. Технология и оборудование термомеханической обработки деталей машин / О. И. Шаврин. — М.: Машиностроение, 1983. — 93 с.
6. Абразивная и алмазная обработка материалов : Справочник / Под ред. А. Н. Резникова. — М. : Машиностроение, 1977. — 391 с.
7. Румянцев, Евгений Михайлович. Технология электрохимической обработки металлов : учебное пособие для вузов / Е. М. Румянцев, А. Д. Давыдов. — М.: Высшая школа, 1984. — 159 с. : ил.
8. Чернов Евгений Александрович. Электропривод и электрооборудование в автоматизированном производстве : учебное пособие / Е. А. Чернов. — М. : Машиностроение, 1992. — 304 с. — ISBN 5217012447.
9. Гавриленко Борис Александрович. Гидравлический привод / Б. А. Гавриленко, В. А. Минин, С. Н. Рождественский. — М.: Машиностроение, 1968. — 503 с. : ил.
10. Гершгал, Давид Абрамович. Ультразвуковая технологическая аппаратура / Д. А. Гершгал, В. М. Фридман. — 3-е изд., перераб. и доп. — М.: Энергия, 1976. — 319 с.

МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Специализированная лекционная – компьютер на базе Sempron 2200, проектор  LG DLP, экран, презентации лекций. 

2. Учебная лаборатория (станок токарно-винторезный TUM-35, станок токарно-винторезный 1К62, станок вертикально-фрезерный 6Р11, станок вертикально-сверлильный 2Н125, динамометры упруго-элктрические, аналогово-цифровой преобразователь USB-3000, тензоусилитель 10-канальный «Топаз»,  микроскоп МИМ-1, приспособление для измерения износа режущего инструмента, искусственная термопара медь-константан, электропечь СНОЛ 1,6.2,5.1/9-И3, образцовая термопара, милливольтметр)

3. Лаборатория метрологии, стандартизации и сертификации: штангенциркули; микрометры (0-25, 25-50); индикаторные головки; наборы концевых мер; наборы измерительные; микрометры резьбовые со вставками; угломер с нониусом типа УМ; угломер с нониусом типа УН; нутромеры индикаторные НИИ, индикаторы часового типа, индикаторные стойки, штативы, профилограф-профилометр Абрис ПМ7.

4. Учебная лаборатория: оборудование и стенды, автомат продольного точения 1В06А, горизонтально-фрезерный станок FU 400, токарный станок с ЧПУ 16К20Ф3С32, окрасочный робот РБ211, субблок SB 550 для подключения ПК к стойке ЧПУ, токарно-фрезерный центр с ЧПУ «OKUMA»

