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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование системного подхода  к изучению особенностей производства и проектирования данного вида режущего инструмента.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

- приобретение и расширение знаний о геометрических параметрах, конструктивных особенностях и принципах работы различных типов зубообрабатывающих инструментов. 

- приобретение навыков проектирования зубообрабатывающих инструментов; 

- овладение методами расчета геометрических параметров зубообрабатывающих инструментов.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.
Дисциплина (модуль) изучается во 2 и 3 семестрах (при очной форме обучения).
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) принципы назначения оптимальных режимов резания при зубообработке; принципы назначения оптимальных геометрических параметров инструментов для обработки эвольвентных зубчатых колес; принципы проектирования и конструирования инструментов для обработки зубчатых ко-лес (ПК-17);

2) геометрические параметры, конструктивные особенности и принципы работы различных типов зубообрабатывающих инструментов (ПК-17);

3) современные достижения науки и технологий в области зубообработки (ПК-17).
Уметь: 

1) выбирать материалы, оборудование и инструмент для производства эвольвентных зубчатых колес (ПК-17);

2)  использовать научные результаты и известные научные методы и способы для проектирования зубообрабатывающих инструментов (ПК-17);

3) проектировать основные типы зубообрабатывающих инструментов (ПК-17);

4) рассчитывать геометрические параметры зубообрабатывающих инструментов и рациональные режимы резания для них (ПК -17).
Владеть: 

1) навыками обоснованного выбора инструмента (ПК-17);

2) методами расчета рациональных режимов резания, эффективной мощности, сил резания и основного технологического времени (ПК-17);

3-принципами выбора и методами расчета геометрических параметров зубообрабатывающих инструментов (ПК-17).
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*

	2
	ДЗ
	4
	144
	32
	32
	32
	-
	-
	0,25
	47,75

	3
	ДЗ КР
	2
	72
	-
	32
	-
	-
	1
	0,5
	35,5

	Итого
	–
	6
	216
	32
	64
	32
	-
	1
	0,75
	83,25


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
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

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	2 семестр 

	1
	ВВЕДЕНИЕ 

1. ИНСТРУМЕНТЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС

1.1. Методы нарезания зубьев.

1.1.1. Метод фасонной обработки.

1.1.2. Метод обката

1.1.3. Комбинированный метод

1.2. Дисковые модульные фрезы

1.3. Пальцевые модульные фрезы

1.4. Зуборезные долбяки

1.4.1. Назначение и основные типы долбяков

1.4.2. Элементы конструкции и принцип работы прямозубых долбяков



	
	1.4.3. Выбор делительного диаметра и числа зубьев долбяка

1.4.4. Расчет размеров зубьев долбяка в исходной и передней торцовой плоскости

1.4.5. Выбор исходных расстояний

1.4.6. Передние и задние углы

1.4.7. Общая характеристика долбяков
1.5. Червячные зуборезные фрезы

1.5.1. Назначение и типы

1.5.2. Элементы конструкции червячных фрез для эвольвентных цилиндрических колес и их выбор.

1.5.3. Принцип работы червячных фрез

1.5.4. Общая характеристика червячных фрез

1.6. Шеверы

1.6.1. Назначение и основные типы

1.6.2. Принцип работы дисковых шеверов

1.6.3. Общая характеристика шеверов

2.ОСНОВЫ  КЛАССИФИКАЦИИ  ОБКАТОЧНЫХ  ИНСТРУМЕНТОВ 

2.1. Основные положения геометрической модели формообразования 

2.2. Принципы классификации режущего инструмента 

2.2. Принципы классификации режущего инструмента (продолжение)

2.3. Выводы 

3. ЗАЦЕПЛЕНИЕ  ОБКАТОЧНОГО  ИНСТРУМЕНТА И ДЕТАЛИ 

3.1. Производящие поверхности инструмента 

3.2. Границы сопряженных поверхностей инструмента и детали 

3.2.1. Границы, определяемые условиями сопряжения  

3.2.2. Границы, определяемые протяженностью заданной поверхности 

3.2.3. Границы, определяемые конструктивными и  технологическими условиями 

3.3. Выводы 

4.ПРИНЦИПЫ ОПТИМИЗАЦИИ ПАРАМЕТРОВ  ОБКАТОЧНОГО ИНСТРУМЕНТА 

4.1. Методологические основы оптимизации 

4.1.1. Постановка задач оптимизации 

4.1.1.1. Определение границ системы оптимизации 

4.1.1.2. Выбор характеристического критерия системы 

4.1.1.3. Выбор независимых переменных системы 

4.1.1.4. Модель системы 

4.1.2. Структура оптимизационных задач 

4.2. Специфика оптимизации параметров обкаточного инструмента 

4.2.1. Параметры и критерии оптимизации 

4.2.2. Модель формирования поверхностей режущей части инструмента 

4.2.3. Общие положения 

4.2.3.1. Первое направление построения модели

4.2.3.1. Первое направление построения модели (продолжение)

4.2.3.2. Второе направление построения модели 

4.3. Выводы 

5. СИСТЕМА ОПТИМИЗАЦИИ ПАРАМЕТРОВ ПРЯМОЗУБЫХ ДОЛБЯКОВ ДЛЯ      ОБРАБОТКИ  ВНЕШНИХ  И  ВНУТРЕННИХ  ЭВОЛЬВЕНТНЫХ  ЗУБЧАТЫХ ВЕНЦОВ 

5.1. Особенности цилиндрических зубчатых колес. Особенности венцов зубчатых муфт
5.1.1. Особенности зубчатых венцов шлицевых эвольвентных соединений 

5.2. Состояние вопроса проектирования прямозубых долбяков 

5.3. Место зубодолбления в геометрической модели формирования поверхностей режущими инструментами 

5.4. Аппроксимация боковых задних поверхностей долбяков 

5.4.1. Традиционно используемые методы 

5.4.2. Предлагаемый метод 

5.4.3. Аппроксимация задних поверхностей на вершинах зубьев долбяка 



	
	5.5. Целевая функция и ограничения системы оптимизации 

5.5.1. Условия, ограничивающие параметры долбяков для нарезания внешних и  внутренних  эвольвентных зубьев 

5.5.2. Блокирующие контуры независимых параметров производящей поверхности  долбяка 

5.5.3. Примеры блокирующих контуров 

5.6. Система оптимизации в САПР прямозубых долбяков 

5.6.1. Общая схема САПР прямозубых долбяков
5.6.2. Подготовка параметров детали к расчету инструмента 

5.6.3. Расчет блокирующих контуров для выбора числа и толщины зубьев долбяков 

5.6.4. Проверочный расчет долбяков
5.6.5. Расчет параметров перешлифовки долбяков 

5.6.6. Конструкторский расчет долбяков

Заключение


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	2 семестр 

	1
	Выбор номинального диаметра и числа зубьев долбяка.

	2
	Расчет дискового шевера 

	3
	Основы классификации режущего инструмента

	4
	Основы конструирования режущего инструмента

	5
	Зацепление обкаточного инструмента и детали.  

Границы сопряженных поверхностей инструмента и детали 

	6
	Способы заточки инструмента

	7
	Построение геометрической модели формирования поверхностей режущим инструментом 

	8
	Метод оптимизации

	3 семестр

	1
	Вывод уравнения теоретической производящей боковой поверхности долбяка

	2
	Вывод уравнения действительной производящей поверхности долбяка

	3
	Аппроксимация задних поверхностей на вершинах зубьев долбяка

	4
	Метод управления точностью аппроксимации боковых задних поверхностей

	5
	Блокирующие контуры независимых параметров 

производящей поверхности долбяка

	6
	Расчет блокирующих контуров для выбора числа и толщины зубьев долбяков 

	7
	САПР долбяков

	8
	Проектирование специального долбяка с оптимальными параметрами


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
4.4 Содержание лабораторных работ

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	2 семестр 

	1
	Методы нарезания зубьев

	2
	Расчет червячной фрезы

	3
	Расчет шевера

	4
	Проектирование долбяков

	5
	Зуборезные гребенки


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

	2 семестр 

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	3 семестр

	1
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	2
	Выполнение курсовой работы

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения (если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой)
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	2 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Не предусмотрен
	-

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет (экзамен, зачет)
	100

	3 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Не предусмотрен
	-

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет (экзамен, зачет)
	100

	
	Защита курсовой работы (курсового проекта) 
	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 

(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) требуется аудитория оснащенная видеопроектором, настенным экраном, ноутбуком.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
(Наличие указываемых изданий в библиотеке ТулГУ или в ЭБС ТулГУ обязательно)

7.1 Основная литература
1.Полохин О.В. Нарезание зубчатых профилей инструментами червячного типа / О.В.Полохин,А.С.Тарапанов,Г.А.Харламов;под ред.Г.А.Харламова .— М. : Машиностроение, 2007 .— 240с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 978-5-217-03376-8 /в пер./ : 344.00. 

2.Бобков М.Н. Технологические процессы изготовления зубчатых колес : учеб. пособие для вузов / М. Н. Бобков [и др.] ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2011 .— 179 с. : ил .— Библиогр.: с. 176-178 .— ISBN 978-5-7679-1925-3.

3. Маликов А.А. Инновационные технологии обработки зубьев цилиндрических колёс / А. А. Маликов, А. В. Сидоркин, А. С. Ямников ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2011 .— 335 с. : ил. — Библиогр.: с. 323-334 .— ISBN 978-5-7679-1711-2 Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2014100713484169355800009312 - ЭБС «Библиотех» ,по па-ролю
7.2 Дополнительная литература

1.
1.Борискин О.И. Методология оптимизации обкаточного инструмента : монография / О.И.Борискин;ТулГУ .— Тула, 2001 .— 190 . : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7679-0293-3

2.Обработка торцов зубьев крупногабаритных зубчатых колес : учеб. пособие для вузов / Е. Н. Валиков, В. А. Белякова ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2010 .— 115 с. : ил. — Навстречу 80-летию Тульского государственного университета .— в дар от Изд-ва ТулГУ ТулГУ : 1308357-1308361 .— Библиогр.: с. 86-87 .— ISBN 978-5-7679-1644-3. Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2013040914351499795400009925 - ЭБС «Библиотех» ,по па-ролю
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

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

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

3. Научная Электронная Библиотека  eLibrary - библиотека электронной периодики.- Режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.
4. https://cntd.ru/ - интернет-ресурс Информационная сеть «Техэксперт»

5. http://www.edu.ru – Федеральный образовательный портал, единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа: www.edu.ru – Загл. с экрана.

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. Пакет офисных приложений «МойОфис».

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система КонсультантПлюс.
