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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью изучения дисциплины «Технология приборостроения» является создание у студентов базы знаний по технологии изготовления типовых  узлов приборов.
Задачами изучения дисциплины является изучение:

- проблем и направлений развития технологии изготовления современных изделий  машино- и приборостроения; 

- методов разработки технологических процессов изготовления, сборки  и регулирования механизмов и приборов; 

- современных методов механизации и автома​тизации производственных процессов; 

- методов  проектирования технологических процессов сборки изделий.

2  Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Учебная дисциплина (модуль)  относится  к дисциплинам вариативной части основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина изучается в 7 семестре.

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) основные источники информации в области технологии приборостроения (код компетенции – ОК-7);

2) знать основную нормативную базу по технической подготовке производства, проектированию технологических процессов изготовления изделий (код компетенции – ПК-11);

3) знать основную нормативную базу по проведению мероприятий по контролю качества продукции и испытаниям изделий (код компетенции – ПК-12);
4) методические рекомендации по анализу и оценке производственных и непроизводственных затрат на обеспечение требуемого качества продукции (код компетенции – ПК-15);

5)  методику моделирования средств измерений и контроля (код компетенции – ПК-19);
6) методику проведения экспериментов с обработкой и анализом результатов (код компетенции – ПК-20);
Уметь:

1) осуществлять поиск необходимой информации в литературных источниках, локальных и глобальных сетях (код компетенции – ОК-7);
2) выполнять техническую подготовку производства, проектировать технологические процессы производства продукции (код компетенции – ПК-11);

3) выполнить мероприятия по контролю качества продукции и испытаниям изделий (код компетенции – ПК-12);

4) выполнить анализ и оценку производственных и непроизводственных затрат на обеспечение требуемого качества продукции (код компетенции – ПК-15);

5) моделировать средства измерений и контроля (код компетенции – ПК-19);

6) проводить эксперименты с обработкой и анализом результатов (код компетенции – 
ПК-20);

Владеть:

1) технологией поиска необходимой информации в литературных источниках, локальных и глобальных сетях (код компетенции – ОК-7);

2) технологией технической подготовки производства, проектирования  технологических процессов производства продукции (код компетенции – ПК-11);

3) технологией проведения мероприятий по контролю качества продукции и испытаниям изделий (код компетенции – ПК-12);

4) методикой выполнения анализа и оценки производственных и непроизводственных затрат на обеспечение требуемого качества продукции (код компетенции – ПК-15);

5) методикой моделирования средств измерений и контроля (код компетенции – ПК-19);

6) методикой проведения экспериментов с обработкой и анализом результатов (код компетенции – ПК-20);

Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	7
	ЗЧ
	3
	108
	28
	14
	-
	-
	-
	0, 1
	65,9

	Итого
	ЗЧ
	3
	  108
	28
	14
	-
	-
	-
	0, 1
	65,9

	Заочная форма обучения

	7
	ЗЧ
	3
	108
	2
	6
	-
	-
	-
	0, 1
	97,9

	Итого
	ЗЧ
	3
	108
	2
	6
	-
	-
	-
	0, 1
	97,9


4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр

	1
	Технологический процесс 

Изделие как технологический объект. Технологический процесс и его составные 
части. Типы производства и их характеристики.

	2
	Нанесение покрытий на детали 

Климатическое исполнение изделий. Гальванические покрытия. Химические покрытия. Лакокрасочные покрытия.

	3
	Применение пластмасс - малоотходная, малооперационная технология 

Обработка пластмасс прессованием Литье пластмасс. Пневматическое формование пластмасс. Основные принципы конструирования пластмассовых деталей

	4
	Методы обеспечения точности соединения


Расчёты сборочных размерных цепей. Методы расчёта размерных цепей на максимум – минимум. Основы расчёта размерных цепей. Метод неполной взаимозаменяемости.
Основы селективной сборки. Сущность селективной сборки. Паритетное распределение допусков при селективной сборке. Основы сборки с компенсацией.  Компенсация пригонкой и регулированием. Сборка с компенсаторами 

	5
	Изготовление печатных плат 
Печатный монтаж как конструктивный элемент. Классификация и особенности 
печатного монтажа. Гибкие печатные платы. Монтаж навесных элементов.  Этапы технологического процесса изготовления печатных плат 

	6
	Механическая и химическая обработка заготовок печатных плат

	7
	Методы изготовления рисунка печатных плат
Субтрактивный метод. Изготовление односторонних печатных плат. Изготовление двусторонних печатных плат с переходными отверстиями. Производство многослойных печатных плат. Аддитивный метод.  Метод послойного наращивания

	8
	Методы нанесения рисунка печатной платы 

Фотопечать. Трафаретная печать. Офсетная печать

	9
	Перспективные технологии изготовления печатных плат
Субтрактивный способ изготовления печатных плат с применением сверхтонкой фольги. Аддитивные способы PDP и Fotoforming. Монтаж интегральных схем 
методом накрутки. Многопроводный метод изготовления плат

	10
	Испытания электронных узлов 

Задачи испытания узлов. Организация испытаний. Методы функциональных 
испытаний. Статические методы испытаний. Динамические методы испытаний.
Инфракрасные методы испытаний. Высокочастотный метод испытаний. Испытательные устройства

	11
	 Технологичность изделий 

	12
	Организация технологической подготовки сборочного производства
Техническая и технологическая подготовка сборочного производства.  Исходные данные для проектирования технологического процесса сборки. Схемы сборки 
Изделия. Составление сборочных операций. Организационные формы сборки. 

Типовые технологические процессы сборки. Групповые технологические процессы сборки. Контроль качества сборки изделия. Испытания собранных изделий
.
Освоение технологического процесса


	13
	Сборка приборов, современные методы механизации и автоматизации производственных процессов

Основные операции сборки изделий мехатроники. Основные конструкции сборочных промышленных роботов. Агрегатно-модульные сборочные машины и роботы.
Сборочные центры в гибких производственных системах. Требования, предъявляемые к технологическим процессам при их автоматизации.  Механизация и автоматизация производственных процессов. Уровни автоматизации. Автоматизация сборочных операций с помощью промышленных роботов. Особенности автоматизации 
процессов сборки. Применение ПР для автоматизации сборки


Заочная форма обучения

	№
п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр 

	1
	Технологический процесс 

	2
	Методы обеспечения точности соединения сборочных единиц



4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	7 семестр

	1
	Оценка технологичности изделия, подлежащего роботизированной сборке

	2
	Проектирование технологического процесса сборки. Построение схемы сборочного состава

	3
	Проектирование технологического процесса сборки изделия. Построение схемы технологического процесса

	4
	Проектирование технологического процесса сборки изделия. Разработка содержания операций и составление маршрутных карт

	5
	Определение  допусков  при селективной  сборке  методом  групповой  взаимозаменяемости 

	6
	Определение  допусков  на  параметры  при сборке методом компенсирования погрешностей

	7
	Определение  допусков  на  параметры  при сборке методом равной точности производства


Заочная форма обучения

	№
п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	7 семестр 

	1
	Оценка технологичности изделия, подлежащего роботизированной сборке

	2
	Проектирование технологического процесса сборки. Построение схемы сборочного состава

	3
	Проектирование технологического процесса сборки изделия. Построение схемы технологического процесса.

	4
	Проектирование технологического процесса сборки изделия. Разработка содержания операций и составление маршрутных карт


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная, заочная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	

7 семестр

	1
	Освоение разделов курса, не вошедших в лекционные занятия

	2
	Подготовка к практическим  занятиям

	3
	Подготовка к первому рубежному контролю

	4
	Подготовка ко второму рубежному контролю

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение (зачет)


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	

7 семестр

	1
	Освоение разделов курса, не вошедших в лекционные занятия

	2
	Подготовка к практическим  занятиям

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение (зачет)


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Работа на практических занятиях (№1-4)
	3

	
	
	Самостоятельная работа
	3

	
	
	Тестирование №1
	16

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Работа на практических занятиях (№5-7)
	3

	
	
	Самостоятельная работа
	3

	
	
	Тестирование №2
	16

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения

	Мероприятия текущего контроля успеваемости

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов

	7 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	2

	
	
	Выполнение практических занятий №№ 1-4
	4

	
	
	Подготовка реферата
	6

	
	
	Самостоятельная работа
	38

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет 
	40 (100*)


      Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах 
оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(Зачет)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:
- для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория оснащенная компьютером, видеопроектором, настенным экраном;

- для проведения лекционных занятий по дисциплине (модулю) особые требования не предусмотрены;
- для проведения практических  занятий требуется компьютерный класс;
            - образцы сборочных единиц из специализированной лаборатории.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература
1. Схиртладзе А.Г. Автоматизация технологических процессов и производств [Электронный ресурс]: учебник/ Схиртладзе А.Г., Федотов А.В., Хомченко В.Г.— Электрон. текстовые данные.— Саратов: Ай Пи Эр Медиа, 2019.— 459 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/83341.html.— ЭБС «IPRbooks»

2. Молдабаева М.Н. Автоматизация технологических процессов и производств [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Молдабаева М.Н.— Электрон. текстовые данные.— Москва, Вологда: Инфра-Инженерия, 2019.— 224 c.— Режим доступа:  http://www.iprbookshop.ru/86574.html.— ЭБС «IPRbooks»

3. Базров, Б.М. Основы технологии машиностроения: учебник для вузов /Б.М. Базров. –

 М.:Машиностроение, 2005. – 736 с.: ил. 

4. Ковшов, А. Н. Технология машиностроения : учебник для вузов / А. Н. Ковшов.— 
2-е изд., испр. — СПб. ; М. ; Краснодар : Лань, 2008 .— 320 с.: ил.

5. Маталин, А. А. Технология машиностроения: учебник для вузов / А. А. Маталин.— 
2-е изд., испр. — СПб. ; М. ; Краснодар : Лань, 2008 .— 512 с.: ил.

      6. Пирогова Е.В. Проектирование и технология печатных плат: учебник для вузов /

Е.В. Пирогова. – М.: Форум-Инфа-М, 2005.- 560 с.: ил.

7. Шишмарев, В. Ю. Автоматизация производственных процессов в машиностроении : учебник для вузов / В. Ю. Шишмарев .— М. : Академия, 2007 .— 364 с. : ил.
7.2 Дополнительная  литература

1. Дальский, А.М. Справочник технолога-машиностроителя: В 2 т. Т.1 / А.М.Дальский, 
А.Г.Суслов,А. Г.Косилова и др.; Под ред.:А.М.Дальского и др. — 5-е изд., перераб.и доп. — М : Машиностроение-1, 2001 .— 912с. : ил.
2. Дальский, А.М. Справочник технолога-машиностроителя: В 2 т. Т.2 / А.М. Дальский, А.Г. 

Суслов, А.Г. Косилова и др.: Под ред. А.М. Дальского и др. – 5-е изд., перераб. и доп. –

М.: Машиностроение – 1, 2001. – 944 с.: ил. 

3. Технология машиностроения. В 2-х кн./ В.М. Бурцев, А.С. , Васильев А.М., А.М. 

Дальский и др.; Под общ. ред. А.М. Дальского- М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана., 2001. -Т1 - 564 с., Т2 -640 с.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. https://tsutula.bibliotech.ru/ - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.  Режим доступа: по паролю.- Загл. с экрана 

2. http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. Режим доступа:  по паролю.-  Загл. с экрана

3. http://elibrary.ru/ - Научная Электронная Библиотека  eLibrary – Библиотека электронной периодики. Ррежим доступа:  по паролю.- Загл. с экрана.

4. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа.  Режим доступа: свободный.- Загл. с экрана.

5. http: //window.edu.ru - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : свободный. - Загл. с экрана. 
6. http://elibrary.ru /issues.asp?ID=9585 - Инфокоммуникационные технологии  

7. http:/www. edu.ru/modules.php? - Каталог образовательных интернет- ресурсов  
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. САПР КОМПАС-3D.

5. Математический программный пакет Mathcad, MATLAB.

6. Пакет офисных приложений «МойОфис»

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Компьютерная справочная правовая система КонсультантПлюс
