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Програма навчальної дисципліни
Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання

	Що буде вивчатися
	Методика розв’язання наступних типових технологічних задач:
· визначення елементарних похибок, що виникають при обробленні;
· розрахунок сумарної похибки оброблення;
· прогнозування точності деталей при механічному обробленні;
· визначення припусків на механічне оброблення заготовок;
· аналіз впливу технологічних факторів на якість обробленої поверхні;
· техніко-економічний аналіз технологічного процесу виготовлення деталей машин;
· визначення основних етапів технологічних процесів, що проєктуються

	Чому це цікаво/треба вивчати
	Вирішення типових технологічних задач є основою для якісного проєктування технологічних процесів виготовлення деталей машин, що входить в компетенцію технолога машинобудівного виробництва
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	Розв’язувати типові технологічні задачі, а саме: визначення елементарних похибок, що виникають при обробленні; розрахунок сумарної похибки оброблення; прогнозування точності деталей при механічному обробленні; визначення припусків на механічне оброблення заготовок; аналіз впливу технологічних факторів на якість обробленої поверхні; техніко-економічний аналіз технологічного процесу виготовлення деталей машин; визначення основних етапів технологічних процесів, що проєктуються
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	Здобуття навичок розв’язання типових технологічних задач при проєктуванні технологічних процесів виготовлення деталей машин, а також в курсовому проєктуванні і при виконанні дипломного проєкту бакалавра, здатність обирати оптимальні типові технологічні процеси при виготовлені виробів та конструкцій, проводити дослідження існуючих технологічних процесів, їх системний аналіз та знаходити на основі цього аналізу нові методи обробки та складання, забезпечувати технологічність виробів і процесів їхнього виготовлення, контролювати дотримання технологічної дисципліни при виготовленні виробів, проводити технологічну і техніко-економічну оцінку ефективності використання нових технологій і технічних засобів

	Інформаційне забезпечення
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Навчальний контент
Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента)
Надається інформація (за розділами, темами) про всі навчальні заняття (лекції, практичні, семінарські, лабораторні) та надаються рекомендації щодо їх засвоєння (наприклад, у формі календарного плану чи деталізованого опису кожного заняття та запланованої роботи).

5.1. Лекційні заняття

Лекція 1 
Машинобудування, його значення у прискоренні технічного розвитку
Основні поняття та визначення. Технологічна система, її складові, їх характеристика. Етапи розвитку технології машинобудування. Вплив різних вчених на формування та розвиток технології машинобудування як науки. Мета та завдання дисципліни, її місце, роль та значення у системі підготовки фахівців з машинобудування.
Виробничий та технологічний процеси у машинобудуванні 
Машина як предмет виробництва. Структура виробничого та технологічного процесів у машинобудуванні. Машинобудівне підприємство – місце здійснення виробничого процесу. Загальна характеристика машинобудівних підприємств та задачі, що стоять перед ними.
Типи машинобудівних виробництв
Загальна характеристика машинобудівних виробництв. Одиничне виробництво, його технологічні характеристики. Серійне виробництво, його технологічні характеристики. Масове виробництво, його технологічні характеристики. Визначення величини оптимальної партії у серійному виробництві. Потокова організація виробництва. Технологічна та предметна форми організації виробництва.
Технічне нормування – критерії оцінки технологічних процесів
Поняття про технічну норму часу. Структура норми часу на оброблення. Визначення штучно-калькуляційного часу в умовах різних виробництв. Методи нормування робіт, їх характеристика та область застосування. 
Лекція 2
Основи базування деталей та заготовок
Теоретичні основи визначення положення твердого тіла у просторі. Бази та базування (загальні поняття). Класифікація баз. Визначення похибок, які викликає зміна баз. Похибки установки, її складові. Основні правила вибору технологічних баз. Похибки базування при установці деталей на плоскі поверхні. Похибки базування при установці на циліндричні поверхні. Похибки базування при установці по отворах.
Точність у машинобудуванні
Точність виробу, її вплив на собівартість та експлуатаційні параметри. Методи досягнення заданої точності, їх характеристики. Первинні похибки, їх вплив на точність виготовлення деталей. Методи обчислення похибок, їх характеристики.
Лекція 3 
Похибки установки заготовки 
Похибки установки заготовки. Класифікація поверхонь заготовки. Похибки базування, закріплення та положення заготовки.
Лекція 4 
Похибки механічного оброблення динамічного характеру
Похибки механічного оброблення динамічного характеру. Основні поняття та визначення. Вплив жорсткості та податливості технологічної системи на формування похибок оброблення. Коефіцієнт уточнення, його зв'язок із жорсткістю. Методи визначення жорсткості технологічної системи. Вплив жорсткості на вибір режимів різання.
Похибки від зношування різальних інструментів та затиску заготовок малої жорсткості
[bookmark: _Hlk207989948]Похибки від зношування різальних інструментів та затиску заготовок малої жорсткості. Вплив зношування різального інструмента на точність обробленої поверхні. Сутність зношування різального інструмента (зони зношування) та визначення його величини.
Похибки налагодження технологічної системи
Похибки налагодження технологічної системи. Необхідність налагодження технологічної системи при обробленні партії деталей. Методи налагодження, їх характеристика. Похибки налагодження, їх вплив на точність оброблення.
Температурні похибки в процесі механічного оброблення
Температурні похибки в процесі механічного оброблення. Температурні деформації, що виникають при механічному обробленні (основні джерела виділення тепла у технологічній системі, його розподіл між елементами системи). Температурні деформації верстатів. Температурні деформації заготовки. Температурні деформації різальних інструментів.
Інші похибки механічного оброблення деталей
Характеристика інших похибок механічного оброблення деталей. Похибки виготовлення різальних інструментів та верстатів, їх вплив на точність оброблення деталей. Похибки від внутрішніх напружень у деталях. Похибки способів вимірювання і вимірювальних інструментів.
Статистичні методи дослідження точності деталей при механічному обробленні
Методи визначення сумарної похибки механічного оброблення партії деталей на налагодженому верстаті, їх характеристики. Управління точністю механічного оброблення деталей. Досяжна та економічна точність механічного оброблення. Шляхи підвищення, розрахунки та аналіз точності у виробничих умовах.
Лекція 5
Закони розподілу випадкових величин
Закони розподілу випадкових величин. Класифікація похибок, що виникають при механічному обробленні. Головні числові характеристики випадкових величин. Закони розподілу випадкових величин та їх властивості (нормальний, рівної ймовірності, Релея). Застосування теорії ймовірностей та математичної статистики для розв'язання задач технології машинобудування.
Лекція 6
Аналіз точності технологічного процесу
Поле розсіювання параметрів, що вивчаються. Визначення його параметрів та оцінка ймовірного браку за різних законів розподілу. Оцінка якості функціонування технологічних процесів та ефективності технологічних заходів. Аналіз точності технологічного процесу.
Аналіз точності методом великих вибірок
Мета та задачі, що вирішуються методом великих вибірок. Класифікація вибірок. Сумарні похибки механічного оброблення. Оцінка стійкості та стабільності технологічних процесів. Метод великих вибірок, його характеристика, послідовність виконання.
Лекція 7
Якість поверхонь заготовок та деталей  
Загальні положення та визначення. Шорсткість обробленої поверхні, її основні параметри. Методи їх вимірювання. Якість обробленої поверхні, її основні параметри. Методи оцінювання, їх характеристика.
Вплив технологічних факторів на шорсткість та якість обробленої поверхні
Вплив технологічних факторів на шорсткість та якість обробленої поверхні. Формування шорсткості при механічному обробленні поверхні. Формування поверхневого шару при механічному обробленні поверхні. Вплив якості обробленої поверхні на експлуатаційні властивості деталей машин. 
Лекція 8 
Припуски на механічне оброблення заготовок
Техніко-економічне значення припусків на оброблення. Фактори, що впливають на величину припусків. Методи визначення величини припусків на оброблення, їх характеристика.
Лекція 9 
Техніко-економічний аналіз технологічного процесу виготовлення машин
Комплексний аналіз технологічних процесів. Головні узагальнюючі показники технологічного процесу. Методи визначення економічної доцільності варіантів технологічного процесу. Графоаналітичний метод порівняння варіантів технологічного процесу. 
Лекція 10 
Технологічність конструкції машини
Основні поняття та визначення. Класифікація показників технологічності виробу. Методи розрахунку показників технологічності виробу. Загальні правила аналізу технологічності конструкції машин та деталей.
Лекція 11 
Вихідна інформація та послідовність проєктування технологічного процесу виготовлення машин
Вихідна інформація для проєктування технологічного процесу (базова, керівна, довідкова). Послідовність проєктування технологічного процесу виготовлення машин (аналіз вихідної інформації, обчислення такту випуску, встановлення типу виробництва та його організаційної форми, визначення величини виробничої та операційної партії, аналіз службового призначення деталі, функції її окремих поверхонь, норм точності, технічних вимог; аналіз технологічності конструкції машини та її деталей).
Лекція 12 
Основні етапи проєктування технологічного процесу виготовлення деталі
Вибір технологічних баз. Розроблення маршруту оброблення заготовки. Вибір виду та послідовності оброблення окремих поверхонь. Уточнення маршруту оброблення. Розроблення технологічних операцій. Розрахунок режимів різання та норм часу. Визначення економічної ефективності технологічного процесу. Оформлення технологічної документації. Складання технічного завдання на проєктування технологічного оснащення.
Лекція 13, 14 
Особливості проєктування типових технологічних процесів
Основні передумови типізації технологічних процесів. Принципи класифікації деталей, що виготовляються за типовими процесами. Стандартизація та уніфікація технологічного оснащення. Застосування переналагоджуваного устаткування та агрегатних верстатів. 
Лекція 15 
Особливості проєктування групових технологічних процесів
Особливості проєктування групових технологічних процесів. Сутність групового оброблення. Принципи створення групи та побудови комплексної заготовки. Особливості технологічного процесу. Устаткування та технологічне оснащення. Забезпечення технологічності конструкції виробу при організації групового виробництва.
Лекція 16, 17 
Особливості проєктування технологічних процесів оброблення заготовок на верстатах з програмним керуванням
Особливості проєктування технологічних процесів оброблення заготовок на верстатах з ЧПК. Технологічні можливості верстатів з ЧПК за характером здійснюваного оброблення, точності та трудомісткості налагодження. Переваги та сфери використання верстатів з ЧПК. Основні передумови вибору деталей для оброблення на верстатах з ЧПК. Особливості оброблення та побудови операцій на багатоцільових верстатах і роботизованих комплексах. Забезпечення технологічності конструкції виробу при використанні верстатів з ЧПК та гнучких автоматизованих дільниць.
Лекція 18 
Особливості проєктування технологічних процесів оброблення заготовок у потоковому виробництві
Особливості проєктування технологічних процесів оброблення заготовок у потоковому виробництві. Необхідні умови для проєктування потокових технологічних процесів. Визначення темпу роботи автоматичної лінії. Основні способи досягнення синхронізації операцій. Синхронізація, диференціація та концентрація операцій у потоковому виробництві. Техніко-економічні показники роботи потокової лінії. Забезпечення технологічності конструкції виробу при організації потокового виробництва.

5.2. Практичні заняття

Практичне заняття №1. Виробничий та технологічний процеси, їх характеристики.
Практичне заняття №2. Вивчення основних положень теорії базування, аналіз типових теоретичних схем базування окремих класів деталей та їх умовне позначення. 
Практичне заняття №3. Розрахунок похибки базування для типових теоретичних схем базування.
Практичне заняття №4. Аналіз та визначення систематичних похибок оброблення.
Практичне заняття №5. Статистичні методи аналізу та визначення точності оброблення на заданій технологічній операції.
Практичне заняття №6. Аналіз та визначення випадкових похибок оброблення.
Практичне заняття №7. Вивчення методів визначення загальної похибки оброблення на даній технологічній операції та процесу в цілому.
Практичне заняття №8. Вивчення алгоритму розрахунково-аналітичного методу визначення припусків.
Практичне заняття №9. Вивчення методів налагодження металорізальних верстатів.

5.3. Лабораторні роботи 

Лабораторна робота №1. Визначення похибки налагодження верстата при установці інструмента за лімбом та за жорстким упором.
Лабораторна робота №2, 3. Дослідження похибки установки заготовок на токарних верстатах.
Лабораторна робота №4, 5. Визначення пружно-жорсткісних характеристик елементів технологічної обробляючої системи.
Лабораторна робота №6, 7. Дослідження впливу технологічних факторів на зношування різального інструмента.
Лабораторна робота №8, 9. Температурні деформації різального інструмента.

5.4. Індивідуальні завдання		Не передбачені

5.5. Контрольні роботи			Дві модульні контрольні роботи 

6. Самостійна робота студента
· [bookmark: _Hlk207996878]Спосіб безпосередніх вимірювань часу (хронометраж, фотохронометраж), його організація, мета проведення, підготовка до спостережень, спостереження, оброблення даних, їх аналіз та розроблення вдосконаленого процесу. Фотографія використання часу (робочого дня, часу використання обладнання, виробничого процесу), його організація, мета проведення, підготовка до спостережень, спостереження, оброблення даних, їх аналіз та розроблення вдосконаленого процесу. Метод моментних спостережень, послідовність проведення та оброблення результатів спостережень.
· Теорія розмірних ланцюгів та її застосування для розв'язання задач технології машинобудування. Основні методи досягнення точності в машинобудуванні. Основні поняття та визначення в теорії розмірних ланцюгів. Розрахунок розмірних ланцюгів на основі повної взаємозамінності. Розрахунок розмірних ланцюгів на основі теорії ймовірності. Типовий порядок розрахунку розмірних ланцюгів.
· Визначення похибки установки заготовок при обробленні різноманітних деталей (базування плоских деталей; базування у призмі; базування по отворах – циліндричних та конічних).
· Статистичний аналіз технологічного процесу методом малих вибірок, його характеристика, послідовність виконання та область застосування. Статистичний аналіз за допомогою точкових діаграм, його особливості та область застосування.
· Вплив режимів різання та інших технологічних факторів на якість оброблюваної поверхні. Вібрації при механічному обробленні та їх вплив на якість поверхні й точність деталей машин. Взаємозв’язок між шорсткістю поверхні і точністю деталей машин.
· Послідовність розрахунку припусків на механічне оброблення деталей. Заповнення карти розрахунку припусків. Перевірка якості розрахунків. Оформлення схеми операційних розмірів, припусків та допусків для зовнішніх і внутрішніх розмірів деталі.
· Технологічні шляхи зниження собівартості виробів. Технологічні фактори, що впливають на собівартість виробу. Шляхи зниження собівартості (основні положення створення оптимальних процесів механічного оброблення деталей, диференціація та концентрація операцій, ефективність концентрації операцій механічної оброблення).
· Забезпечення технологічності конструкції виробу при типізації виробничих процесів.


Політика та контроль
1. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)
Правила відвідування занять
Відвідування лекцій чи відсутність на них не оцінюється. Проте, студентам рекомендується відвідувати заняття, оскільки на них викладається теоретичний матеріал та розвиваються навички, необхідні для виконання екзаменаційного завдання, лабораторних та практичних робіт.
Відвідування лабораторних та практичних занять є обов’язковим. У разі відсутності студента на занятті, у тому числі і за станом здоров’я, йому необхідно пропущену роботу (завдання) відпрацювати.
Відвідування контрольних робіт є обов'язковим. Якщо студент пропустив контрольну роботу з поважних причин, наприклад, за станом здоров'я, то, за наявності підтверджуючого документа (довідки) він може протягом тижня написати пропущену контрольну роботу. В іншому випадку робота не оцінюється. Перескладання модульної контрольної роботи на вищу оцінку не передбачено.
Процедура оскарження результатів контрольних заходів
Студенти мають можливість підняти будь-яке питання, яке стосується процедури контрольних заходів та очікувати, що воно буде розглянуто згідно із наперед визначеними процедурами. Студенти мають право оскаржити результати контрольних заходів, але обов’язково аргументовано пояснивши з яким критерієм не погоджуються відповідно до оціночного листа та/або зауважень. Детальніше: НАКАЗ №НОН/228/2022 ВІД 21.07.2022 "Про затвердження нової редакції положення про апеляції в КПІ ім. Ігоря Сікорського", https://document.kpi.ua/2022_HOH-228 .
Академічна доброчесність
Політика та принципи академічної доброчесності визначені у розділі 3 Кодексу честі Національного технічного університету України "Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського" Детальніше: https://kpi.ua/code.
Норми етичної поведінки
Норми етичної поведінки студентів і працівників визначені у розділі 2 Кодексу честі Національного технічного університету України "Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського". Детальніше: https://kpi.ua/code.

Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО)

Розподіл навчального часу згідно з робочим навчальним планом
	Семестр

	Всього,
год

	Розподіл за семестрами та видами занять, год.
	МКР

	РГР

	Іспит


	
	
	Лек.
	Прак.
	Лаб.
	СРС
	
	
	

	5
	150
	36
	18
	18
	78
	5
	-
	5

	Всього
	150
	36
	18
	18
	78
	5
	-
	5



Система рейтингових (вагових) балів та критерії оцінювання
Рейтинг студента з дисципліни складається з балів, які він отримує за:
1) виконання завдань на лабораторних роботах – максимум 25 балів;
2) виконання завдань на практичних заняттях – максимум 20 балів;
3) модульні контрольні роботи – максимум 15 балів;
4) складання іспиту – максимум 40 балів.

8.1. Лабораторні роботи
Ваговий бал однієї лабораторної роботи становить 5 балів. Максимальна кількість балів за всі лабораторні роботи: r1 = 5 робіт х 5 бали = 25 балів.

Рейтингові бали за одну лабораторну роботу 
	Бали
	Критерій оцінювання

	5,0
	Зауважень до звіту нема, є відповіді на всі запитання

	4,0
	Несуттєві зауваження до звіту, відповіді на більшість запитань

	3,0
	Зауваження до отриманих результатів, відповідь на частину питань

	2,0
	Звіт має помилки, відповіді лише на окремі питання

	1,0
	Робота виконана, отримано вірні результати, але не захищено.

	0,0
	Робота не виконана, звіт відсутній



8.2. Практичні роботи
Практичні роботи складаються з 9 завдань. Ваговий бал однієї практичної роботи становить 2,22 бали.
Максимальна кількість балів за практичні роботи складає: r3 = 2,22 бали х 9 практичних робіт = 20 балів.

Рейтингові бали за одну практичну роботу 
	Бали
	Критерій оцінювання

	2,22
	Зауважень до звіту нема, є відповіді на всі запитання

	1,76
	Несуттєві зауваження до звіту, відповіді на більшість запитань

	1,32
	Зауваження до отриманих результатів, відповідь на частину питань

	0,88
	Звіт має помилки, відповіді лише на окремі питання

	0,44
	Робота виконана, отримано вірні результати, але не захищена

	0,00
	Робота не виконана, звіт відсутній



8.3. Модульний контроль
Модульна контрольна робота складається з двох частин МКР1, МКР2, які проводять перед першою та другою атестаціями. Ваговий бал однієї МКР становить 7,5 балів.
Максимальна кількість балів за дві модульні контрольні роботи складає: r2 = 7,5 бали х 2 мод. контр. роботи = 15 балів.

Рейтингові бали за одну МКР  
	Бали
	Критерій оцінювання

	7,5
	Вірна відповідь більш ніж на 90 % питань

	6,0
	Вірна відповідь на 90 % питань

	4,5
	Вірна відповідь на 80 % питань

	3,0
	Вірна відповідь на 70 % питань

	1,5
	Вірна відповідь на 60 % питань

	0,0
	Вірна відповідь менш ніж на 60 % питань або студент був відсутній без поважної причини



8.4. Штрафні та заохочувальні бали
Загальний рейтинг з дисципліни включає штрафні та заохочувальні бали, які додаються до суми вагових балів усіх контрольних заходів. Нарахування штрафних балів не передбачено.
Заохочувальні бали можуть нараховуватися за виконання творчих робіт: робота у наукових гуртках з підготовкою матеріалів доповідей або статей для публікації, участь у наукових і науково-практичних конференціях і семінарах, олімпіадах з дисципліни, конкурсах робіт, рефератів та оглядів наукових праць, аналіз сучасної нормативно-правової бази з дисципліни у країні та її відповідність вимогам міжнародних стандартів тощо. Кількість нарахованих балів залежить від отриманих результатів.
Загальна сума заохочувальних балів не може перевищувати 10% від рейтингової шкали, тобто 1000,1 = 10 балів.

8.5. Умови календарного контролю
На 8-й тиждень навчання (перша атестація) графіком передбачено виконання:
2-х практичних робіт – 0,88 бали і захист не менше 1-ї лабораторної роботи − 2 бали; перша МКР – 1,5 бали, що становить у сумі 0,88+2+1,5=4,38 бали.
Таким чином, для отримання "зараховано" з першої рубіжної атестації студент повинен виконати 2 практичні роботи, захистити 1 лабораторну роботу, виконати МКР1 та мати не менше ніж 4, 38 бали.
На 14-й тиждень навчання (друга атестація) графіком передбачено виконання:
6-ти практичних робіт – 2,64 бали і захист не менше 3-х лабораторних робіт – 6 балів; друга МКР – 1,5 бали, що становить у сумі 2,64+6+1,5=10,14 бали.
Таким чином, для отримання "зараховано" з другої рубіжної атестації студент повинен виконати 6 практичних робіт, захистити 3 лабораторні роботи, виконати МКР2 та мати не менше ніж 10,14 бали.
Результати календарного контролю заносяться у модуль "Календарний контроль" Електронного кампусу.

8.6. Критерії  оцінювання іспиту
Іспит відбувається за розкладом екзаменаційної сесії, затвердженим директором інституту. Умови допуску до іспиту – відсутність заборгованостей з практичних, лабораторних робіт та виконання МКР.
Іспит проводиться в письмовій формі. Час написання іспиту складає не менше 60 хвилин. Завдання складається з двох теоретичних питань і двох практичних задач. Питання максимально оцінюється у 10 балів. Максимальна кількість балів, отриманих за іспит, складає 40 балів.
Критерій екзаменаційного оцінювання визначається як сума якості відповідей на кожне завдання білета.

Критерії оцінювання одного питання  іспиту
	Бали
	Критерій оцінювання

	10
	Відмінна відповідь (не менше 95% інформації), можливі несуттєві зауваження та неточності

	8
	Дуже добра відповідь (не менше 85% інформації), помилок немає, відповідь на переважну більшість питань, творче мислення

	6
	Добра відповідь (не менше 75% інформації), помилок немає, відповідь на більшість питань, окремі недоліки

	4
	Достатня відповідь (не менше 60% інформації) є зауваження, відповідь тільки на частину питань

	2
	Задовільна відповідь (не менше 60% інформації), суттєві помилки, відповідь на поодинокі питання, не може пояснити результати

	0
	Відповідь невірна, або менше 60% інформації, або відсутня



8.7. Розрахунок шкали рейтингу з дисципліни
Для отримання відповідної оцінки з дисципліни студент має набрати певну кількість балів, згідно з таблицею перерахунку:

Таблиця перерахунку рейтингових балів в оцінки
	Рейтингова оцінка здобувача
	Університетська шкала оцінок
рівня здобутих компетентностей

	95 – 100
	Відмінно

	85 – 94
	Дуже добре

	75 – 84
	Добре

	65 – 74
	Задовільно

	60 – 64
	Достатньо

	Менше 60 балів
	Незадовільно

	Не виконані умови допуску до семестрового контролю
	Не допущено



Робочу програму навчальної дисципліни (силабус):
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Ухвалено: кафедрою Технології машинобудування (протокол №15 від 17.04.2025)
Погоджено: Методичною комісією НН ММІ (протокол №9 від 25.04.2025)
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