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1 Цель и задачи прохождения практики
Целью прохождения практики является формирование научного направления и темы магистерской диссертационной работы обучаемого, расширение его возможностей самостоятельно проводить научные исследования, углубление теоретических знаний и практических навыков работы по выбранному научному направлению, а также подготовке научных проектов для представления на различные конкурсы, конференции, смотры, выставки при консультировании и контроле научного руководителя.
Задачами прохождения практики являются:
- расширение знаний по особенностям проведения операций обработки металлов давлением по выбранной теме диссертационной работы, исследуемым технологиям и разрабатываемым научным проектам;

- освоение теоретических методов исследования технологических операций обработки металлов давлением и анализа исследуемых технологий и процессов, необходимых для выполнения магистерской диссертации и являющихся научной базой для подготовки студенческих научных проектов;

- совершенствование практических навыков планирования, подготовки, проведения и обработки результатов экспериментальных исследований, технологических операций обработки металлов давлением, анализа исследуемых технологий и процессов и подготовки студенческих научных проектов.

2 Вид, тип практики, способ (при наличии) и форма (формы) ее проведения
Вид практики – производственная практика.
Тип практики – научно-исследовательская работа.
Способ проведения практики  – стационарная.

Форма (формы) проведения практики – дискретно по видам практик - путем выделения в календарном учебном графике непрерывного периода учебного времени для проведения каждого вида (совокупности видов) практики (для очной формы обучения).
Учебный процесс по практике организуется в форме практической подготовки обучающихся.

3 Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями и индикаторами их достижения), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате прохождения практики обучающийся должен:
Знать: 

1) правила, методики, приемы формулирования целей и задач исследования, выявления приоритетов решения задач, выбора критериев оценки при обработке металлов давлением (код компетенции – ОПК-1, код индикатора - ОПК-1.1);

2) аналитические и численные методы исследований, применяемые при разработке математических моделей технологического оборудования, штамповой оснастки, инструмента, исследуемых процессов в операциях обработки металлов давлением при производстве машиностроительной продукции по теме диссертационной работы (код компетенции – ОПК-5, код индикатора - ОПК-5.1);
3) правила и нормативные документы по подготовке научно-технических отчетов, обзоров, публикаций по результатам выполненных исследований в области машиностроения (код компетенции – ОПК-9, код индикатора - ОПК-9.1);

Уметь: 

1) обоснованно планировать, проводить и обрабатывать результаты научных исследований (код компетенции - ОПК-1, код индикатора - ОПК-1.2);

2) обоснованно осуществлять выбор аналитических или численных методов исследования в зависимости от сложности физической постановки теоретической задачи и непосредственной проблематичности исследуемой операции (код компетенции – ОПК-5, код индикатора - ОПК-5.2);

3) представлять результаты выполненных исследований, как в диссертационной работе, так и в разрабатываемых научных студенческих проектах, представляемых на различные конкурсы, конференции, смотры, выставки при консультировании и контроле научного руководителя (код компетенции – ОПК-9, код индикатора - ОПК-9.2);

Владеть: 

1) практическими навыками планирования, проведения и обработки результатов научных исследований (код компетенции - ОПК-1, код индикатора - ОПК-1.3);

2) навыками практической работы с аналитическими и численными методами теоретических исследований процессов обработки металлов давлением, применения соответствующих прикладных пакетов компьютерных программ, выбора тех или иных методов в зависимости от сложности физической постановки задачи и проблем с преодолением сложностей ее математической реализации (код компетенции – ОПК-5, код индикатора - ОПК-5.3);

3) навыками представления результатов выполненной работы в форме достоверных выводов и практических рекомендаций (код компетенции – ОПК-9, код индикатора - ОПК-9.3);

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Место практики в структуре образовательной программы
Практика относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.
Практика проводится в 4 семестре.

5 Объем практики в зачетных единицах и ее продолжительность в неделях либо в академических часах
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Продолжи- тельность
	Объем контактной работы в академических часах
	Объем иных форм образовательной деятельности в академических часах

	
	
	
	в неделях
	в академи-ческих часах
	Работа с руководителем практики от университета
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	4
	ДЗ
	3
	2
	108
	0,75
	0,25
	107

	Заочная форма обучения

	4
	ДЗ
	3
	2
	108
	0,75
	0,25
	107


Условные сокращения: ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой).
К иным формам образовательной деятельности при прохождении практики относятся:

– выполнение индивидуального задания;

– составление отчёта по практике.
6 Структура и содержание практики
Обучающиеся в период прохождения практики выполняют индивидуальные задания, предусмотренные рабочей программой практики, соблюдают правила внутреннего распорядка организации, на базе которой проводится практика, соблюдают требования охраны труда и пожарной безопасности.

Содержание практики:

1. Обоснование темы магистерской диссертации, объектов, предметов и методов исследований на основе анализа информации из литературных источников, электронных патентных баз ФИПС.

2. Установление выходных параметров исследуемого процесса, операции, узла, машины и т.д. и факторов, оказывающих влияние на выходные параметры на основе анализа априорной информации.

3. Выполнение теоретических исследований, установление качественных и количественных зависимостей выходных параметров исследуемого процесса, операции, узла, машины и т.д. от варьируемых факторов.

4. Проведение экспериментальных исследований для подтверждения полученных теоретических результатов.

5. Подготовка и выступление на магистерском семинаре, студенческой конференции с результатами исследований по теме диссертационной работы.

6. Подготовка к публикации материалов выполненных исследований в сборниках научных работ различного уровня.
Этапы (периоды) проведения практики

	№
	Этапы (периоды) проведения практики
	Виды работ

	1
	Организационный
	Проведение организационного собрания. Инструктаж по технике безопасности. Разработка индивидуального задания.

	2
	Основной
	Выполнение индивидуального задания.

	3
	Заключительный
	Составление отчёта по практике. Защита отчёта по практике (дифференцированный зачет).


Примеры индивидуальных заданий
Задание 1. Разработать основные уравнения и соотношения для теоретического анализа радиальной штамповки участков крестообразного профиля на стержневых цилиндрических заготовках.

Задание 2. Разработать основные уравнения и соотношения для теоретического анализа комплексного выдавливания осесимметричных медных корпусов с фигурным дном.

Задание 3. Разработать основные уравнения и соотношения для теоретического анализа дифференцированного выдавливания полых деталей с одновременным утонением стенки.
Задание 4. Разработать основные уравнения и соотношения для теоретического анализа процесса нанесения рифлений на внутреннюю сторону трубной заготовки.
Задание 5. Разработать основные уравнения и соотношения для теоретического анализа технологии изготовления пакетных уплотнителей с центральным металлическим слоем разделительными операциями штамповки.

Задание 6. Выполнить теоретические исследования силовых режимов радиальной штамповки участков крестообразного профиля на стержневых цилиндрических заготовках.

Задание 7. Выполнить теоретические исследования силовых режимов комплексного выдавливания осесимметричных медных корпусов с фигурным дном.

Задание 8. Выполнить теоретические исследования силовых режимов дифференцированного выдавливания полых деталей с одновременным утонением стенки.
Задание 9. Выполнить теоретические исследования силовых режимов процесса нанесения рифлений на внутреннюю сторону трубной заготовки.
Задание 10. Выполнить теоретические исследования силовых режимов технологии изготовления пакетных уплотнителей с центральным металлическим слоем разделительными операциями штамповки.

Задание 11. Выполнить теоретические исследования предельных возможностей формоизменения радиальной штамповки участков крестообразного профиля на стержневых цилиндрических заготовках.

Задание 12. Выполнить теоретические исследования предельных возможностей формоизменения комплексного выдавливания осесимметричных медных корпусов с фигурным дном.

Задание 13. Выполнить теоретические исследования предельных возможностей формоизменения дифференцированного выдавливания полых деталей с одновременным утонением стенки.
Задание 14. Выполнить теоретические исследования предельных возможностей формоизменения процесса нанесения рифлений на внутреннюю сторону трубной заготовки.
Задание 15. Выполнить теоретические исследования предельных возможностей формоизменения технологии изготовления пакетных уплотнителей с центральным металлическим слоем разделительными операциями штамповки.

Индивидуальные задания согласовываются с научным руководителем обучающегося и должны соответствовать тематике выпускной квалификационной работы.
7 Формы отчетности по практике
Промежуточная аттестация обучающегося по практике проводится в форме дифференцированного зачета (зачета с оценкой), в ходе которого осуществляется защита обучающимся отчета по практике. Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения при прохождении практики представлена ниже.

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

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

	Академическая система оценивания 

(дифференцированный зачет)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично


Требования к отчёту по практике

По окончании практики обучающийся должен представить отчет о проделанной работе по программе практики в соответствии с  индивидуальным заданием. Отчет по практике объемом, как правило, до 20 страниц печатается на листах формата А4  на одной стороне листа с оставлением полей: по левому краю (для подшивки) - 30 мм, по правому - 15 мм, по верхнему и нижнему краям - по 20 мм. Отчет может содержать рисунки, таблицы, схемы, формулы и т.д., способствующие более полному раскрытию поставленной задачи. Примерная структура отчета включает в себя титульный лист, оглавление, основную часть, которая может состоять из нескольких разделов, заключение, библиографический список, приложения. Отчет по практике визируются научным руководителем обучающегося, что подтверждает соответствие представленного материала выданному заданию и тематике выпускной квалификационной работы.
8 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по практике
Ниже приведен перечень контрольных вопросов и (или) заданий, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках защиты отчета по практике. Они позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения при прохождении практики и сформированность компетенций, указанных в разделе 3.
Перечень контрольных вопросов и (или) заданий

код компетенции – ОПК-1, код индикатора - ОПК-1.1

1. Обоснуйте выбор темы научного исследования.

2. Сформулируйте цель работы.

3. Сформулируйте задачи исследования.

4. Какие существуют способы получения исследуемых изделий в России и в мире?

5. В чем заключаются недостатки существующих технологий?

6. Какие предлагаются пути повышения эффективности существующих технологий?

код компетенции – ОПК-1, код индикатора - ОПК-1.2

1. Что понимается под планированием эксперимента?

2. Что такое «полный факторный эксперимент»?
3. Что такое «дробный факторный эксперимент»?

4. Что называется «фактором» при планировании эксперимента?

5. Что представляет собой схема «черного ящика» при планировании эксперимента?

код компетенции – ОПК-1, код индикатора - ОПК-1.3

1. Как предполагается организовать эксперимент, чтобы решить  поставленную задачу с учетом затрат времени, средств и точности результатов?

2. Как предлагается обрабатывать результаты эксперимента, чтобы получить максимальное количество информации об исследуемом объекте?

3. Какие выводы можно сделать об исследуемом объекте по результатам эксперимента?

4. Как и по каким критериям проводится проверка адекватности полученной модели?

5. Как аппроксимировать экспериментальные результаты теоретической зависимостью?

код компетенции – ОПК-5, код индикатора - ОПК-5.1

1. Назовите основные методы анализа процессов обработки металлов давлением (код компетенции?

2. В чем заключается метод осредненных напряжений?

3. В чем заключается метод совместного решения уравнений равновесия и условия пластичности?

4. В чем заключается метод линий скольжения?

5. В чем заключается метод верхней оценки усилий формоизменения?

код компетенции – ОПК-5, код индикатора - ОПК-5.2

1. Обоснуйте выбор метода анализа для составления математической модели исследуемого процесса?
2. Какова область применения выбранного метода анализа?
3. Назовите допущения относительно свойств материала, принятые при физической постановке задачи.

4. Назовите допущения относительно схемы напряженно-деформированного состояния, принятые при физической постановке задачи.

5. Какие допущения сделаны по учету трения на контактной границе инструмента и заготовки?

код компетенции – ОПК-5, код индикатора - ОПК-5.3

1. Какие геометрические параметры инструмента и заготовки оказывают влияние на силовые режимы исследуемой операции?

2. Какие технологические параметры процесса оказывают влияние на силовые режимы исследуемой операции?

3. Какое влияние на силовые режимы исследуемой операции оказывают условия трения на контактных поверхностях инструмента и заготовки?

4. Как в теоретической модели определения соловых режимов учитываются механические свойства материала заготовки?

5. Как в теоретической модели определения силовых режимов учитывается упрочнение материала заготовки?

код компетенции – ОПК-9, код индикатора - ОПК-9.1

1. Какой нормативный документ устанавливает требования к отчету о научно-исследовательской работе (НИР)?

2. Какова область применения стандарта «Отчет о научно-исследовательской работе»?

3. Назовите структурные элементы отчета о НИР?

4. Назовите общие требования в оформлению отчета по НИР.

5. Что представляет собой реферат отчета по НИР?

код компетенции – ОПК-9, код индикатора - ОПК-9.2

1. Сколько публикаций по тематике выполненных исследований Вы имеете?

2. В какого уровня изданиях опубликованы Ваши работы?

3. Имеются ли у Вас самостоятельные публикации без соавторов?

4. Имеется ли у Вас опыт выступления на конференциях, научных семинарах и т.д.

5. Вы принимали участие в конкурсах, смотрах, выставках научных работ?
код компетенции – ОПК-9, код индикатора - ОПК-9.3

1. Сформулируйте основные результаты и выводы по выполненной исследовательской работе

2. Чем подтверждается обоснованность полученных результатов и выводов?

3. Сформулируйте рекомендации то назначению рациональных режимов обработки, предложенные в работе.

4. Какое оборудование предполагается использовать для реализации разработанной технологии?

5. Какие режимы работы оборудования рекомендованы для обеспечения требуемых показателей размерной точности и качества изделия?
9 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения практики
Для проведения практики требуется:
- аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном.

- компьютерный класс с выходом в сеть «Интернет» и установленным лицензионным программным обеспечением. 

- специализированное (лабораторное) оборудование: универсальный измерительный комплекс «INSTRON» 5982, инструментальный микроскоп УИМ-23, магнитно-импульсные установки: МИУ-20/2, МИУ-Т2, МИУ-Т3, 2-х лучевой запоминающий осциллограф, специализированный станок для ротационной вытяжки, испытательные машины Р-5, Р-10, ГМС-50, МТЛ-10г, гидравлические прессы ПН-М100h, П6334А, ДГ2434А, нагревательные муфельные печи, токарный станок 1Д63А, сверлильный станок 2Б-1285.

10 Перечень учебной литературы и ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для проведения практики

Основная литература

1. Теория обработки металлов давлением: учебник для бакалавров и магистров / В. А. Голенков [и др.]; под ред. В. А. Голенкова, С. П. Яковлева. 3-е изд. Москва: Машиностроение, 2013. 441 с. 

Дополнительная литература

1. Ковка и штамповка : справочник : в 4 т. / ред. совет : Е. И. Семенов (пред.) [и др. ]. 2-е изд., перераб. и доп. М.: Машиностроение, 2010. ISBN 978-5-217-03459-8. Т. 1: Материалы и нагрев. Оборудование. Ковка / А. Ю. Аверкиев [и др.] ; под ред. Е. И. Семенова. 2010. 717 с. 

2. Ковка и штамповка : справочник : в 4 т. / ред. совет : Е. И. Семенов [и др. ] . 2-е изд., перераб. и доп. М.: Машиностроение, 2010. ISBN 978-5-217-03459-8. Т. 4 : Листовая штамповка / А. Ю. Аверкиев [и др.]; под ред. С. С. Яковлева. 2010. 732 с. 

3. Теория формообразующих операций листовой штамповки : учеб. пособие / Ю. Г. Нечепуренко [и др.] ; под ред. С. П. Яковлева ; ТулГУ. Тула : Изд-во ТулГУ, 2007. 246 с.

4. Сборник задач с решениями по курсу "Теория обработки металлов давлением" : учебное пособие для бакалавров и магистров / С. П. Яковлев [и др.] ; под ред. В. А. Голенкова , С. С. Яковлева ; ТулГУ. Тула: Изд-во ТулГУ, 2012. 146 с.

5. Попов Е.А. Основы теории листовой штамповки : учеб. пособ. для вузов / Е. А. Попов. 2-е изд., перераб. и доп. М. : Машиностроение, 1977. 278 с. 

6. Сторожев М.В. Теория обработки металлов давлением : учебник для вузов по специальности "Машины и технология обработки металлов давлением" / М. В. Сторожев , Е. А. Попов. 4-е изд., перераб. и доп.  Москва : Машиностроение, 1977. 423 с. 

7. Романовский, В.П. Справочник по холодной штамповке / В.П.Романовский. 6-е изд., перераб. и доп. Л. : Машиностроение. Ленингр. отд-ние, 1979. 520с.

8. Скворцов, Г.Д. Основы конструирования штампов для холодной листовой штамповки. Подготовительные работы / Г.Д.Скворцов. 2-е изд., перераб.и доп. М. : Машиностроение, 1974. 320 с.

9. Кузнечно-штамповочное оборудование: учебник для вузов/А.Н. Банкетов, Ю.А. Бочаров, Н.С. Добринский и др.; под ред. А.Н. Банкетова, Е.Н. Ланского. 2-е изд., перераб. и доп.  М.: Машиностроение, 1982.  576 с.

10. Живов, Л.И. Кузнечно-штамповочное оборудование : учебник для втузов / Л.И.Живов, А.Г.Овчинников, Е.Н.Складчиков; под ред. Л.И.Живова. М. : Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2006. 560с.

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

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

2. http://elibrary.ru/ - Интернет-ресурс «Научная Электронная Библиотека».

3. https://www1.fips.ru - Патентно-техническая библиотека.

4. https://www.gost.ru - Портал «РОССТАНДАРТ».

5. https://forum.ascon.ru - Портал «КОМПАС»

11 Перечень информационных технологий, используемых при проведении практики, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости)
1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft Power Point;

4. Пакет офисных приложений «МойОфис».

5. Программный комплекс Qform 2D/3D, 

6. Система оформления проектной и конструкторской документации КОМПАС.
