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Методичні вказівки з проведення науково-дослідної  практики для студентів магістрантів за освітньо-науковою програмою 2 курсу другого (магістерського) рівня вищої освіти, спеціальність 131 Прикладна механіка, освітня програма "Технологія машинобудування"/ Складено Ю.М. Бецко. 
Визначено цілі та завдання практики, висвітлено питання щодо її організації та проведення, окреслено зміст розділів практики, представлено вимоги до оформлення звіту, наведено перелік літератури.

1. Огляд

Науково-дослідна практика магістра за освітньо-науковою програмою є заключною частиною освітньої програми з підготовки висококваліфікованих фахівців, які володіють функціональними знаннями і практичними навичками за фахом, здатні здійснити активний і творчий внесок у вирішення найважливіших завдань, покладених на машинобудування. Метою практики є систематизація, закріплення та розширення отриманих в Університеті теоретичних і практичних знань, застосування набутих умінь при вивченні та вдосконаленні існуючих технологій виготовлення машин, набуття навичок самостійної розробки нових технічнологічних рішень.
Практика здійснюється в четвертому семестрі (2-го курсу) протягом 5 тижнів на передових машинобудівних підприємствах, в проектно-дослідних установах з виробничою базою, в науково-навчальних закладах з відповідною технічною базою.
Перед початком практики проводиться організаційна нарада, на якій студентів знайомлять з програмою практики, визначають напрямки роботи та завдання, націлюють на виконання експериментальних та пошукових робіт за темою магістерської дисертації, видають щоденники і завдання для практики, вирішують організаційні питання.
Керівники практики з університету та підприємства повинні забезпечити повну реалізацію програми. Студенти-практиканти підпадають під дію трудового законодавства та правил охорони праці , що діють на цьому підприємстві.
2. Мета і завдання практики
До початку науково-дослідної практики студенти магістратури закінчили вивчення всіх загальнотехнічних і спеціальних дисциплін, мають деякі практичні навички й підготовлені до самостійного рішення інженерно-технічних завдань. При виконанні магістерської дисертації студенти виконали теоретичні роботи, які вимагають практичних досліджень. Тому на науково-дослідній практиці, що завершує практичну підготовку студента до інженерної роботи, повинні бути зібрані виробничі матеріали із практики роботи підприємства, пов'язані з темою дисертації та виконані експериментальні дослідження теоретичних моделей.

Мета та завдання практики

Мета практики: формування навичок самостійної роботи з дослідження виробничих процесів машинобудування, вивчення параметрів протікання технологічних процесів; поглиблення теоретичних знань і практичних навичок.
Студенти виконують планування та проведення експериментів в виробничих умовах. При вивченні параметрів протікання технологічних процесів визначити параметри, що впливають на хід процесу, та параметри, що описують якість його протікання, виконати системну постановку вирішення прикладних задач з застосуванням методів математичної статистики і теорії планування експериментів для розв’язання інженерних та наукових задач. Студенти мають продемонструвати знання основних понять математичної статистики; теорії планування експериментів; багатофакторного регресійного аналізу; уміти формалізувати в системній постановці багатофакторні та багатокритеріальні прикладні задачі, які виникають в технології машинобудування, планувати дослідницький експеримент з метою отримання максимум надійної інформації при обмеженнях на ресурси, проводити багатокритеріальні компромісні оптимізації.

При експериментальних дослідженнях ставляться такі основні завдання. Виконати дослідження процесів, застосовувати відповідні математичні методи та прикладне комп'ютерне програмне забезпечення для вирішення інженерних і наукових завдань, розробити методики проведення експериментів та продемонструвати їх результати. Застосовувати спеціалізовані концептуальні знання новітніх методів та методик проектування, аналізу і дослідження конструкцій, машин та/або процесів в галузі машинобудування та суміжних галузях знань. Виконати моделювання фізичних процесів в технологічних системах та наступне аналітичне оброблення експериментальних даних. Виконати пошук оптимальних конструктивних та технологічних рішень. Провести експериментальні і комп’ютерні дослідження із застосуванням методів планування експерименту і математичного моделювання. 

При вивченні структур технологічних процесів виготовлення різних деталей та машин в машинобудівному виробництві, студенти створюють математичні та імітаційні моделі процесів і обладнання, виконують планування експериментальних досліджень та використовують методики їх математичної обробки, моделювання роботи технологічних виробничих систем, використовують інформаційні технології при розробці нових технологічних процесів та виробів машинобудування.

Основні завдання дослідження структури технологічного процесу. Виконати змістовний аналіз технологічних систем з метою правильного вибору методу оптимізації або моделювання; визначати сучасні методи прикладної багатокритеріальної оптимізації технологічних і технічних систем; визначати прикладні методи багатофакторного математичного моделювання технологічних і технічних систем; системна постановка та вирішення прикладних задач по технологічних процесах. Фахово розумітись в наступних питаннях: основи теорії моделювання систем; принципи системного підходу при моделюванні; основні поняття моделювання параметрів технологічних систем; методологію комп’ютерного моделювання систем; методи побудови математичних моделей; методи моделювання виробничих систем; комп’ютерні технології в задачах моделювання; основи моделювання систем штучного інтелекту. Студент має формалізувати задачі моделювання параметрів технологічних систем; використовувати методи чисельного моделювання параметрів технологічних систем; планувати експериментальні дослідження систем та виконувати обробку результатів методами регресійного аналізу; моделювати технологічні параметри з використанням методів теорії подібності та аналізу розмірностей; моделювати параметри технологічних систем методами групового врахування аргументів; моделювати технологічні параметри методами штучних нейронних мереж; моделювати роботу технологічних систем методами теорії графів; моделювати роботу технологічних систем методами мереж масового обслуговування.

Під час науково-дослідної практики студенти мають застосовувати спеціалізовані концептуальні знання, що включають сучасні наукові здобутки, а також критичне осмислення сучасних проблем у сфері автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих технологій для розв’язування складних задач професійної діяльності; дотримуватись норм академічної доброчесності, знати основні правові норми щодо захисту інтелектуальної власності, комерціалізації результатів науково-дослідної, винахідницької та проектної діяльності застосовувати сучасні математичні методи, методи теорії автоматичного керування, теорії надійності та системного аналізу для дослідження та створення систем автоматизації складними технологічними та організаційно-технічними об’єктами; збирати необхідну інформацію, використовуючи науково-технічну літературу, бази даних та інші джерела, аналізувати і оцінювати її; виявляти наукову сутність проблем у професійній сфері, знаходити шляхи щодо їх розв’язання; планувати і виконувати наукові і прикладні дослідження у сфері автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих технологій, обирати ефективні методи досліджень, аргументувати висновки, презентувати результати досліджень.
3. Організація практики

Тривалість науково-дослідної практики становить 5 тижнів (25 робочих днів). На підприємстві чи в установі студент працює за графіком роботи підприємства, при цьому з керівником практики від підприємства узгоджується графік консультацій студента з науковим керівником, а після практичної роботи протягом 2 годин щодня студент займається опрацюванням накопиченого матеріалу та складає звіт про практику.
Практика здійснюється: в відділі головного технолога, в технологічних бюро механічних і механоскладальних цехів; в деяких випадках вона може здійснюватися в проектних, дослідно-конструкторських і навчальних інститутах, в тому числі на базовій кафедрі. На відміну від попередніх виробничих практик студент не виконує обов’язків штатного працівника, закріплених за певним робочим місцем, а займається пошуковою та науковою роботою, використовуючи всю наявну матеріальну базу та архіви підприємства, до яких має доступ за згодою з керівництвом установи.
Для керівництва практикою призначаються керівники практики від кафедри та від підприємства. Керівник практики від кафедри здійснює загальне керівництво практикою, контролює виконання робочої програми практики, здійснює контроль за відвідуванням практики, спільно з керівником практики від підприємства приймає залік з практики. Кожний здобувач отримує індивідуальне завдання на практику який є основою для проходження практики та заноситься керівником практики в щоденник. На підприємстві здобувач перебуває 5 днів у тиждень, використовуючи частину часу для самостійної роботи за індивідуальним завданням практики, для оформлення звіту і напрацювання матеріалів для виконання магістерської дисертації. За матеріалами практики студенти складають звіт з практики і виконаного індивідуального завдання. Керівник практики від підприємства, установи, організації забезпечує проходження здобувачем вищої освіти інструктажу з техніки безпеки та ознайомлення з Правилами внутрішнього розпорядку підприємства, установи, організації здійснює керівництво роботою здобувача вищої освіти безпосередньо на робочому місці, контролює виконання здобувачем вищої освіти конкретних індивідуальних завдань календарного графіку, забезпечує допомогу у зібранні необхідних матеріалів для звіту, оцінює якість роботи кожного здобувачів вищої освіти під час проходження практики.
При проходженні практики на підприємстві рекомендується наступний графік:
	№
	Тип роботи 
	Тривалість у днях 

	1
	Реєстрація перепусток, інструктаж з техніки безпеки 
	2

	2
	Проведення екскурсій по підприємству, ознайомлення з місцем роботи
	2

	3
	Ознайомлення з структурою підприємства та організацією роботи
	Протягом усього періоду практики

	4
	Дослідження та вивчення існуючих технологічних процесів
	Протягом усього періоду практики

	5
	Вивчення техніко-економічних показників цеху (секції)
	Протягом усього періоду практики

	6
	Виконання досліджень згідно завдання на науково-дослідну практику за темою дисертації
	Протягом усього періоду практики

	7
	Оформлення звіту та щоденника з практики
	Останній тиждень практики

	8
	Складання заліку з практики
	За графіком навчального процесу


4. Зміст практики
Практика проводиться в технологічних бюро механічних і механоскладальних цехах, у відділах головних технологів, у конструкторських бюро по проектуванню пристроїв і інструментів, у відділах механізації й автоматизації виробничих процесів і т. п. В окремих випадках практика може проводитися в проектних інститутах по проектуванню машинобудівних заводів при наявності зв'язку інституту з виробничою базою.

У процесі проходження практики студенти повинні вивчити:

· продукцію, історію й перспективи розвитку підприємства;

· організаційну структуру підприємства і того відділу (цеху), у якому вони проходять практику;

· процес підготовки виробництва від розробки технологічних процесів до їхнього впровадження у виробництво;

· застосовувані конструкції різальних інструментів, вимірювальних і допоміжних пристроїв;

· нормалі й стандарти, використовувані при проектуванні технологічних процесів, інструментальне оснащення;

· методику розрахунків режимів різання; основного, допоміжного, підготовчо-заключного й калькуляційного часу обробки;

· методику планування робіт по цехам і оцінки ефективності запроектованих технологічних процесів;
· заводську систему проектно-технологічної документації;

· металорізальне обладнання та їх технологічні можливості;

· конструкції різального інструменту (спеціального, стандартного, нормалізованого);

· питання механізації та автоматизації виробничих процесів;

· контрольно-вимірювальні операції та інструменти та пристрої, що використовуються на них;

· прийняті на заводі режими різання, експлуатаційні припуски та допуски, стандарти часу на виробництві, причини виникнення браку на робочих місцях.

Під час науково-дослідної практики студенти набувають наступних навичок:

·  використання техніко-технологічної документації, каталогів, довідників, ДСТУ, ISO;

· вирішення технологічних, проектних, технічних, економічних та організаційних проблем в умовах реального виробництва;
· здатність спілкуватися з працівниками установи різних спеціальностей та посадового рівня;

· здатність формулювати свої висновки та доносити свою думку до різних груп робітників.
5. Методичні вказівки при проходженню практики

З метою безперервної роботи над дисертацією та вивчення особливостей технологічних процесів, роботи устаткування, кожному здобувачу видається індивідуальне завдання. Виконання індивідуального завдання робить проходження практики більш конкретним та цілеспрямованим. Тема індивідуального завдання формулюється керівником від Університету та підприємства перед початком практики і пов’язана з темою наукової роботи. Зміст індивідуального завдання повинен узгоджуватися з потребами виробництва, враховувати можливості та пропозиції підприємства, організації, установи. Результати виконання індивідуального завдання відображають у звіті з практики. Матеріали, отримані студентом під час виконання індивідуального завдання у подальшому використовуються в дисертаційній роботі. Індивідуальне завдання може носити характер аналізу питань, раніше виконаних у даному напрямку робіт, присвячено аналізу результатів досліджень, вимірювань, виконаних на практиці самим студентом або результатам проектно-пошукових розрахунків, виконаних студентом за завданням підприємства. У період проходження практики студент веде запис в щоденник по практиці, а також збирає інформацію в звіт з практики. Після закінчення практики керівник практики від підприємства виставляє оцінку за практику, складає рецензію на студента про проходження практики та підписує звіт. Звіт завіряється печаткою відділу кадрів або відділу підготовки фахівців. Завірений звіт по закінченню практики здається керівникові практики від інституту, який виставляє остаточну оцінку. 
При роботі в технологічних відділах практикант повинен детально вивчити процес розробки технології на виготовлення деталей, що є типовими для даного підприємства.

Детальне вивчення означає:

· вивчення по робочих кресленнях технічних умов на виготовлення деталей, допусків на розміри, вимоги по шорсткості поверхонь, необхідну термічну обробку;

· вивчення технічних вимог до форми і якості заготовок;

· вивчення засобів виробництва, за допомогою яких заготовки перетворюються в готові деталі (параметри металорізального обладнання, вимірювального, допоміжного інструмента і верстатних пристроїв);

· вивчення методів розрахунку режимів різання, обчислення часу й вартості обробки, порівняння варіантів обробки;

· вивчення використання обчислювальної техніки при розробці технологічних процесів;

· вивчення всього процесу підготовки виробництва (видача замовлень на виготовлення заготовок, інструментів, пристроїв, контроль за виконанням замовлень);

· вивчення технологічної документації й записів у ній відповідно до вимог стандартів ЄСКД, ЄСТПВ;

· вивчення, інших стандартів, пов'язаних з розробкою технологічних процесів.

При роботі в конструкторських відділах практикант повинен отримати практичні навички в проектуванні пристроїв, вузлів автоматизації встаткування й механізації ручних робіт, різальних і вимірювальних інструментів. Для цього необхідно:

· використати ті навички, які студент отримав при курсовому проектуванні та на попередніх практиках;

· ознайомитися й використати нормалі і стандарти підприємства на матеріали, деталі, пристрої, устаткування, різальний і вимірювальний інструменти;

· вивчити технічні умови на їх виготовлення;

· звернути особливу увагу на термообробку й інші засоби зміцнення деталей і інструментів;

· сконструювати для своєї дослідницької роботи певні пристрої або вузли автоматизації відповідно до завдання практики або за завданням підприємства.

При роботі в механічних і механоскладальних цехах практикант може брати участь у виробничому процесі як технолог, майстер, помічник начальника зміни. При цьому необхідно:

· ознайомитись з організацією цехових служб (планових, технологічних, ремонтних та ін.), з організацією забезпечення робочих місць кресленнями, технологічною документацією, заготовками, інструментами, пристроями, з методами контролю готової продукції;

· вивчити організацію цехового інструментального господарства (видача, повернення, зберігання, маркування, контроль придатності й заточення різальних інструментів);

· звернути особливу увагу на методи підтримки точності вимірювального інструмента й приладів (перевірка їх після користування, зберігання, відновлення зношеного інструмента);

· вивчити паспорти встаткування й інструкції з його обслуговування, вивчити в натурі встаткування, пристрої, інструменти, пов'язані з виконанням спроектованих технологічних процесів;

· перед впровадженням технологічних процесів на робочих місцях ретельно вивчити маршрут і режими обробки, перевірити наявність в інструментальній коморі і на робочих місцях усього запроектованого за технологією інструмента й пристроїв;

· при обробці заготовок на верстатах вивчити методи установки й закріплення заготовок, методи установки й закріплення різальних і допоміжних інструментів на верстатах;

· вивчити методи технічного контролю продукції;

· дотримувати заходів безпеки відповідно до правил техніки безпеки;

· при неполадках у впроваджуваних процесах провести необхідні дослідницькі роботи (зміна режимів різання, уточнення форми і якості інструментів, зміна порядку переходів і т. п.) і усунути причини, які їх викликали;

· вести записи для розрахунку режимів різання й виміри в них, робити ескізи інструментів, пристроїв і технологічних установок, а також описати зроблені й запропоновані поліпшення в технологічному процесі.

При роботі в проектних підрозділах підприємства або в проектних організаціях практикант повинен:

· ознайомитися з порядком складання завдання на проектування й стадіями його виконання;

· вивчити об'єкт, що підлягає проектуванню; при проектуванні реконструкції  діючого підприємства вивчити організацію й технології підприємства, цеху, дільниці в натурі;

· взяти участь у реальному проектуванні конкретної виробничої дільниці механічного або складального цеху що проектується;

· розробити технологію, вибрати устаткування, інструмент і зробити всі технологічні розрахунки;

· розробити робоче планування в ув'язуванні його із загальним комплектом проекту.

При роботі в планових і виробничих відділах необхідно:

· ознайомитися з методами планування виробництва по цехах;

· вивчити методи оперативного керування виробництвом (повідомлення цехів про виконання завдань, графіки контролю, диспетчерський зв'язок, автоматичні системи керування АСК);

· взяти участь в оперативному керуванні ходом виробництва як диспетчер, розподільчого майстра, контролера по виконанню замовлень і т. п;

· вивчити методи розрахунку цехової й загальнозаводської собівартості продукції й склад статей витрати;

· вивчити техніко-економічні показники оцінки ефективності виробництва.

6. Охорона праці й техніка безпеки

Ознайомлення з організацією служби охорони праці на підприємстві, навчання по охороні праці; впровадження системи стандартів безпеки праці (ССБП); оцінка шкідливих виробничих середовищ (пил, гази та ін.); застосовувані захисні заходи; оцінка потенційно небезпечних факторів; міри забезпечення безпеки; застосовувана напруга, режими нейтралі, конструкція заземлюючої мережі; оцінка пожежної безпеки виробництва.

7. Вимоги до звіту та зміст

Звіт про практику та щоденник є основними документами, що підтверджують плідність роботи студента в період практики. Звіт повинен бути написаний розбірливо від руки або друкований лаконічно і чітко. Скорочення допускаються тільки загальноприйняті.

На основі зібраного матеріалу і набутого виробничого досвіду студенти складають письмовий звіт, який оформляють систематично, в міру проходження практики. Звіт з практики має містити: – титульний аркуш з оцінкою керівника практики від підприємства та печаткою підприємства; – вступ, в якому повинні бути висвітлені питання проблематики досліджень поведінки інструмента чи процесу; – зміст; – основні результати практики – повинні відображати результати виконання індивідуального завдання здобувачу вищої освіти на практику, наприклад: ( загальні відомості про наукову проблему, яку розв’язує здобувачу вищої освіти; ( результат бібліографічних досліджень і патентного пошуку; ( опис програмного забезпечення, алгоритмів оброблення результатів досліджень, результати математичного моделювання; ( конструкторську частину за темою індивідуального завдання; ( технологічну частину за темою індивідуального завдання; ( матеріали статей, які планують опублікувати; матеріали щодо оформлення заявки на винахід; – заключна частина, яка повинна містити висновки по суті досліджень; – висновки і пропозиції; – список використаної літератури; – додатки (за потреби). Звіт з практики оформлюють згідно вимог ДСТУ 3008 «Інформація та документація. Звіти у сфері науки і техніки. Структура та правила оформлювання». Мову звіту з практики визначено у статті 21 Закону України «Про засади державної мовної політики», а саме державною мовою. Усі рисунки, написи, формули заповнюються відповідно до вимог ДСТУ 3008 «Інформація та документація. Звіти у сфері науки і техніки. Структура та правила оформлювання», або з врахуванням Єдиної системи конструкторської документації (ЄСКД). Графічну частину звіту з практики оформлюють у вигляді креслеників та інших графічних матеріалів з дотриманням вимог ЄСКД (стандартів, що входять до єдиної системи конструкторської документації) та ОСТ (галузевих стандартів авіаційної промисловості). Оформлений звіт перевіряється і затверджується керівниками практики від підприємства та від кафедри. На титульному листі має бути печатка установи, де відбувалась практика. Щоденник практики Щоденник є основним документом здобувача вищої освіти під час проходження практики та водночас посвідченням відрядження на практику, журналом обліку роботи що виконує здобувач і містить розділи: ( календарний план проходження практики з індивідуальним завданням; ( зауваження керівників в період практики, відгук керівника від підприємства про проходження практики здобувачем вищої освіти; ( висновок керівника від кафедри про практику здобувача вищої освіти із заліковою оцінкою практики. Записи у щоденнику потрібно вести чітко, акуратно, чорнилом; один раз на тиждень необхідно здавати щоденник на перевірку одному з керівників практики. У відповідних розділах щоденника керівники практики записують свої зауваження, дають ділову характеристику на студента.
8. Підведення підсумків практики

По закінченню практики звіт в остаточній, формалізованій формі разом зі щоденником повинен бути представлений керівнику практики від підприємства для перевірки і підпису. Він також дає опис роботи студента в період практики і відзначає реалізацію програми.

Після закінчення терміну практики здобувачі вищої освіти звітують про виконання програми та індивідуального завдання. Форма звітності за практику – подання письмового звіту, підписаного і оціненого безпосередньо керівником від бази практики. Письмовий звіт разом з іншими документами, встановленими Університетом, подаються на рецензування керівнику практики від кафедри. Звіт має містити відомості про виконання здобувачем вищої освіти усіх розділів програми практики згідно індивідуального завдання, висновки і пропозиції, список використаної літератури тощо. Звіт захищається здобувачами вищої освіти у комісії, призначеній завідувачем кафедри. До складу комісії входять викладачі-керівники практики від кафедри та (по можливості) керівник від бази практики. Комісія приймає залік у здобувача вищої освіти на базах практики в останні дні її проходження або в Університеті протягом перших десяти днів після закінчення практики. Звіт з практики зберігається на кафедрі три роки. Результуюча оцінка від керівника практики від підприємства та захисту результатів практики в університеті заноситься в звіт та щоденник.

Залежно від умов праці підприємства порядок і тривалість видів робіт можуть бути змінені керівником практики.
При проходженні практики в проектно-дослідницьких організаціях керівник практики розробляє індивідуальний графік роботи для студента.
Під час практики студент працює над виконанням завдань з досліджень і розробок відповідно до індивідуального плану.
Оцінка з практики враховується нарівні з екзаменаційними оцінками для теоретичних курсів.

Студент, який не завершує програму практики, отримує негативний відгук про роботу або незадовільну оцінку при захисті звіту, відраховується з університету за академічну неуспішність.
Результати практики студентів обговорюються на зустрічі кафедри, ради факультету та університету. За результатами практики можуть проводитися науково-методичні конференції факультету або університету для обміну досвідом, що дозволить студентам ознайомити інших студентів з найвищими досягненнями науки і техніки, з їх кращими роботами, окреслити шляхи вдосконалення виробничої практики та прийняти рішення щодо усунення недоліків, виявлених при її проходженні.
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