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1 Цель и задачи освоения учебной дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины «Процессы и операции формообразования» является получение студентом знаний о теории и практике резания материалов, основам выбора оптимальных геометрических параметров режущей части инструментов и назначении режимов резания.

Задачами освоения дисциплины «Процессы и операции формообразования» являются:

· формирование представления о роли инструмента в машиностроении и об основных путях повышения режущей способности и стойкости инструмента;
· получение опыта использования основных закономерностей, действующие в процессе изготовления машиностроительной продукции для производства изделий требуемого качества, заданного количества при наименьших затратах общественного труда;
· приобретение навыков в  выборе материалов и оборудования и других средств технологического оснащения и автоматизации для реализации производственных и технологических процессов;
· получение навыков в реализации мероприятий по эффективному использованию материалов, оборудования, инструментов, технологической оснастки, средств автоматизации, алгоритмов и программ выбора и расчетов параметров технологических процессов.

2 Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы
Дисциплина относится к дисциплинам базовой части учебного цикла – Б3 Профессиональный цикл. 

Для успешного освоения учебной дисциплины (модуля) необходимы знания, умения и владения, сформированные предшествующими дисциплинами образовательной программы: «Физика»; «Теоретическая механика»; «Материаловедение».
 Знания, умения и владения, сформированные при изучении данной учебной дисциплины, необходимы для успешного освоения следующих дисциплин: «Оборудование машиностроительных производств», «Основы технологии машиностроения».

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению подготовки:

- общекультурных компетенций (ОК):

не требуется
- универсальных компетенций (УК):

не требуется
- общепрофессиональных компетенций (ОПК):
умением применять современные методы для разработки малоотходных, энергосберегающих и экологически чистых машиностроительных технологий, обеспечивающих безопасность жизнедеятельности людей и их защиту от воз-можных последствий аварий, катастроф и стихийных бедствий; умением при-менять способы рационального использования сырьевых, энергетических и других видов ресурсов в машиностроении (ОПК-4) 

- профессиональных компетенций (ПК):
умением учитывать технические и эксплуатационные параметры деталей и узлов изделий машиностроения при их проектировании (ПК-5);  В результате изучения дисциплины обучающийся должен:

Знать:

1)  основные сведения о технологии и технологическом процессе резания металлов, иметь представление о проблемах, перспективах и направлениях развития данных технологических процессов (ОПК-4, ПК-5);

Уметь:

1) проектировать технологические процессы обработки металлов резанием, включая разработку основных технологических документов (ОПК-4, ПК-5);

 Владеть:

1) навыками выбора режимов резания и технологии при решении конкретных задач, технической терминологией и аргументированного изложения собственной точки зрения (ОПК-4, ПК-5).

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

	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

	4
	ЗЧ.
	3
	108
	16
	–
	16
	–
	-
	0,1
	75,9

	5
	Э
	3
	108
	32
	-
	16
	-
	2
	0,25
	57,75

	Итого
	–
	6
	216
	48
	-
	32
	-
	2
	0,35
	133,65


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	4 семестр 

	1
	1. Введение

2. История развития науки о резании металлов, роль обработки металлов резанием в современном машиностроении. Значение работ отечественных учёных в развитии науки о резании металлов.

3. Требования, предъявляемые к инструментальным материалам.

	2
	1. Твёрдые сплавы.

2. Режущая керамика.

3. Алмазы и нитрид бора как инструментальные материалы.

4. Основные пути в развитии современных инструментальных материалов и направления экономии дефицитных легирующих эле​ментов.

	3
	1. Основные понятия и определения в курсе «Резание металлов, станки и инструмент».

2. Геометрические параметры токарного резца.

	4
	1. Рабочие углы инструмента.       
2. Элементы резания и размеры срезаемого слоя при продоль​ном точении.

	5
	1. Типы стружек при резании.

2. Деформация срезаемого слоя при резании металлов.

 3. Механизм превращения срезаемого слоя в сливную стружку.

4. Характер контактных напряжений и трения на передней по​верхности инструмента.

	6
	1. Упрощенная модель зоны стружкообразования.

2. Определение степени деформации срезаемого слоя.

3. Образование нароста и его влияние на процесс резания.

	7
	1. Шероховатость обработанной поверхности.

2. Работа, затрачиваемая на резание и её составляющие.

3. Источники образования тепла при резании.

	8
	1. Температура резания.

2. Зависимость температуры резания от факторов процесса реза​ния.

3. Внешнее проявление изнашивания инструментов.

4. Физическая природа изнашивания инструментов.

	9
	1. Нарастание износа за время работы инструмента. 

2. Критерии износа инструментов.

3. Средние значения оптимальных износов наиболее распространенных инструментов.

4. Критерий технологического износа.  

5. Выбор численной величины оптимальных геометрических пара​метров инструментов.                      

	10
	1. Выбор оптимальных величин углов  (, (1, (, (1, (. 

2. Силы, действующие на контактных поверхностях токарного резца; сила резания и её составляющие.

3. Факторы, влияющие на обрабатываемость стали.

	11
	1. Смазочно - охлаждающие жидкости и их свойства.

2. Способы подвода СОЖ в зону резания.

3. Эффективность применения СОЖ.

4.  Обобщенные формулы для расчёта составляющих сил и скорости резания.  
5.  Критерии оптимизации.                                        

	12
	1. Порядок расчёта режима резания при точении.

2. Сверление. Геометрические параметры винтового сверла.

3. Порядок назначения режима резания при сверлении.

	13
	1. Геометрические параметры осевых цилиндрических фрез.

2. Геометрические параметры торцовых фрез.

3. Элементы резания при фрезеровании осевыми фрезами.

4. Элементы резания при фрезеровании торцовыми фрезами.

5. Силы, действующие на зубе осевой цилиндрической фрезы.

	14
	1. Сравнение попутного и встречного фрезерования.

2. Порядок назначения режима резания при фрезеровании.

3. Элементы конструкции режущей и калибрующей частей протя​жки.

	15
	1.Элементы конструкции режущей и калибрующей частей протя​жки. 

2. Схемы резания при протягивании.

3. Главная составляющая силы резания при протягивании.

	16
	1. Геометрические параметры метчиков. 

2. Элементы резания при нарезании резьбы метчиком.

3. Краткая характеристика шлифования.

4. Абразивные материалы.

5. Зернистость шлифовальных инструментов.

	17
	1.  Род связки шлифовальных инструментов.

2.  Твердость шлифовальных инструментов. 

3.  Структура шлифовальных инструментов.

4.  Заключение.

	5 семестр

	1
	1. Введение

2. Классификация физико-химических воздействий на материалы. 

3. Методы, реализующие физико-химические воздействия в технологических процессах формообразования.

	2
	1. Прикладные аспекты электрофизики. Электроэрозионные явления и электроэрозионная обработка материалов

2. Обобщенная схема процесса электроэрозионного разрушения материалов

3. Стадии процесса разрушения металлов и сплавов

4. Основные закономерности процесса электроэрозионного разрушения материалов.  Энергия импульса. Длительность и КПД импульсов.

5. Тепловые процессы на электродах. Распределение температуры в поверхностном слое материала.

	3
	1. Разработка операций ЭЭО. 

2. Технологические схемы ЭЭО. 

3. Технологические показатели электроэрозионной обработки.

	4
	1. Взаимодействие материалов с потоками высоких энергий. Физические основы ионно-плазменной обработки в вакууме 

2. Основные свойства плазмы. Степень ионизации, квазинейтральность, температура плазмы. Виды источников плазмы. Характеристики ионно-плазменных потоков. 

3. Классификация методов формирования покрытий в вакууме.

	5
	1. Физические процессы при  формировании покрытий из потока ионов в вакууме.

2. Оценка скорости эрозии катодов-испарителей при использовании для формирования покрытий метода КИБ. Процессы взаимодействия ионного потока с поверхностью подложки. 

3. Оценка роста слоев покрытий c учетом распыления. Процесс распыления поверхности основы и покрытия под действием потока высокоэнергетических частиц.

	6
	1. Разработка операций ионно-плазменного осаждения покрытий.  2. Основные технологические схемы формирования ионно-плазменных покрытий (ИПП). 

3. Технологические показатели вакуумных методов обработки. Режимы формирования ИПП.

	7
	1. Комбинированные высокоэнергетические процессы ионной модификации поверхностей заготовок в  вакууме. 

2. Ионная имплантация.

	8
	1. Физические основы ультразвуковых процессов. Ультразвуковые волны. Форма ультразвуковых волн. Типы волн.

2. Основные характеристики УЗ поля. Энергия УЗ колебаний. Сила звука. Взаимодействие УЗ колебаний с веществом. 

3. Разработка операций ультразвуковой размерной обработки. 

	9
	1.  Физические основы электронно-лучевой обработки (ЭЛО).

2. Схема получения электронного луча. Получение и ускорение свободных электронов. Управление электронным лучом.

	10
	1. Взаимодействие электронного луча с веществом. Процессы при торможении свободных электронов. Диаграмма видов ЭЛО. 

2. Разработка операций ЭЛО. Основные технологические процессы ЭЛО.

	11
	1.Физические основы светолучевой обработки. Полихроматическое и монохроматическое излучения. 

2. Получение когерентного излучения.

	12
	1. Основные элементы ОКГ. Типы рабочих тел. Устройство и принципы действия твердотельного, газового и полупроводникового лазеров. 

2. Взаимодействие лазерного излучения с веществом. Отраженное и поглощенное излучение. Особенности поглощения потока фотонов металлами, полупроводниками, диэлектриками. 

3. Процессы, основанные на нагреве и плавлении вещества лазерным лучом.

	13
	1. Разработка операций лазерной размерной обработки. 

2. Основные технологические схемы лазерной  обработки. 

3. Технологические показатели методов лазерной обработки. Режимы лазерной обработки.

	14
	1. Физические основы электрохимических процессов. Образование двойного электрического слоя. Электродные потенциалы. Электролиз. Электродные реакции. 

2. Механизмы анодных и катодных процессов. Закономерности анодного растворения. Электрохимический эквивалент. Линейная скорость растворения. Выход по току. 

3. Диффузионные и гидродинамические процессы при ЭХО. Явление пассивации обрабатываемой поверхности. Способы устранения пассивного состояния.

	15
	1. Катодное осаждение металлов. Закономерности образования гальванических слоев. Факторы, влияющие на качество осадков, структуру и свойства поверхностного слоя. 

2. Проектирование технологических операций катодного осаждения металлов.

	16
	1. Разработка операций электрохимической размерной обработки. Технологические показатели метода электрохимической обработки.

2. Основные технологические схемы электрохимической обработки. Режимы электрохимической обработки.

	17
	1. Физические процессы при  формировании МДО-покрытий в электролитах.

2. Разработка операций микродугового оксидирования.  Основные технологические схемы формирования МДО-покрытий. Режимы формирования МДО-покрытий.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	4 семестр 


	1
	Токарные резцы

	2
	Винтовое сверло

	3
	Температура резания 

	4
	Составляющие силы резания при точении

	5 семестр

	1
	Разработка операций ионно-плазменного нанесения покрытий на поверхности трения деталей машин и режущий инструмент

	2
	Исследование особенностей протекающих процессов при лазерной обработке материалов

	3
	Разработка операции электроэрозионной обработки фасонной полости

	4
	Разработка операции МДО титанового сплава ВТ-1-0.


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

	4 семестр 


	1
	Самостоятельное изучение тем: 3 -10 

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации м ее прохождение

	5 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение тем: 5 -17 

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации м ее прохождение


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 

	4 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №…
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №…
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)

	 5 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №…
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №…
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №…
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №…
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
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 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


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) требуются: 

· учебная аудитория, оснащенная  доской для написания мелом, видеопроектором, ноутбуком (лекционные занятия), 
· учебная лаборатория, оснащенная режущим и мерительным инструментом.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Бунаков П.Ю. Высокоинтегрированные технологии в металлообработке [Электронный ресурс]/ Бунаков П.Ю., Широких Э.В.— Электрон. текстовые данные.— М.: ДМК Пресс, 2011.— 150 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/7993.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

2. Худобин Л.В., Булыжев Е.М.— Электрон. текстовые данные.— Ульяновск: Ульяновский государственный технический университет, 2013.— 232 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/21543.— ЭБС «IPRbooks», по паролю
3. Высокие технологии в машиностроении : учеб. пособие : в 2 ч. Ч. 1/ В. В. Любимов [и др.] ; ТулГУ . –Тула : Изд-во ТулГУ, – 2011 . – 147 с. : ил .- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2014100809140455669400002094, по паролю

4. Высокие технологии в машиностроении : учеб. пособие : в 2 ч. Ч.2/ В. В. Любимов [и др.] ; ТулГУ . – Тула : Изд-во ТулГУ, –2011 . – 140 с. : ил . - Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2014100809283829566300005982, по паролю

7.2 Дополнительная литература

1. Профессиональный риск. Теория и практика расчета: Монография / под ред. А. Г. Хрупачева; А. А. Хадарцева.— Тула: Изд-во ТулГУ, 2011.— 330 с.

2. Курдюмов, В.И. Проектирование и расчет средств обеспечения безопасности: учеб. пособие для вузов / В.И. Курдюмов, Б.И.Зотов.— М.: КолосС, 2005.— 216 с.

3. Козловская, В.Б. Электрическое освещение: справочник / В.Б.Козловская, В.Н.Радкевич, В.Н.Сацукевич .— Минск: Техноперспектива, 2007.— 255 с.

4. Справочник инженера по охране труда : учеб.-практ.пособие / Третьяков В.Н.[и др.]; под ред.В.Н.Третьякова .— М. : Инфра-Инженерия, 2007 .— 234с.

4. Концентрированные потоки энергии и физические основы их генерации : учебное пособие / И. В. Гнидина ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2011 .— 152 с. : ил.

5. Технологические процессы механической и физико-химической обработки в авиадвигателестроении [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.Ф. Безъязычный [и др.]. — Электрон. дан. — Москва : Машиностроение, 2007. — 539 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/798. — Загл. с экрана.

6. Архипова, Н. А. Электрофизические и электрохимические методы обработки поверхностей [Электронный ресурс] / Н. А. Архипова, Т. А. Блинова. — Электрон. текстовые данные. — Белгород : Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова, ЭБС АСВ, 2012. — 305 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/28423.html
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. Национальный открытый университет «ИНТУИТ» / [Электронный ресурс] - http://www.intuit.ru
2. 2.Каталог образовательных интернет-ресурсов / [Электронный ресурс] - www.edu.ru
3. Научная электронная библиотека в области науки, технологии - http://www.elibrary.ru.
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 

- Microsoft Office 2013 std

- САПР «КОМПАС 3D»

- Пакет офисных приложений «МойОфис»

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются

