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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

1.1.  Цель освоения дисциплины (модуля) 

Целью изучения данной дисциплины является подготовка студента к выполнению профес-

сиональных задач в рамках трудовой деятельности по профессиональному стандарту 29.008 «Спе-

циалист по технологии производства микро- и наноразмерных электромеханических систем» в 

рамках обобщенной трудовой функции «Определение этапов изготовления электромеханической 

системы, формирование перечня оборудования и последовательности необходимых для ее изго-

товления технологических модулей и единичных операций». 

 

1.2. Задачи освоения дисциплины (модуля) 

Задачами освоения курса являются: 

- подготовка студента к выбору базового типового технологического процесса изготовле-

ния приборов и систем, в том числе и микроэлектромеханических; 

- подготовка студента к выбору технологических баз для производства приборов и систем, 

в том числе и микроэлектромеханических; 

- подготовка студента к разработке описания основных этапов изготовления, а также набо-

ра необходимых для производства базовых технологических модулей и групп единичных техноло-

гических операций, входящих в состав приборов и систем, в том числе и микроэлектромеханиче-

ских. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 
ПРОГРАММЫ 

Учебная дисциплина «Технология приборостроения» включена в перечень дисциплин ва-

риативной части (части, формируемой участниками образовательных отношений), определяющих 

направленность ОП. Дисциплина реализуется в соответствии с требованиями ФГОС, ОП ВО и 

УП. 

Дисциплина базируется на следующих дисциплинах: «Материаловедение и технология 

конструкционных материалов», «Электроника и микропроцессорная техника», «Основы проекти-

рования приборов и систем». 

Результаты обучения, полученные при освоении дисциплины «Технология приборострое-

ния», необходимы при подготовке выпускной квалификационной работы. 

Рабочая программа дисциплины «Технология приборостроения» для инвалидов и лиц с ог-

раниченными возможностями здоровья разрабатывается индивидуально с учетом особенностей 

психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучаю-

щихся. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

Процесс изучения дисциплины «Технология приборостроения» направлен на формирова-

ние элементов профессиональной компетенции ПКС-5 в соответствии с ФГОС ВО и ОП ВО по 

направлению подготовки 12.03.01 Приборостроение. 

 

Таблица 3.1 – Формирование компетенций дисциплинами в рамках очного обучения 

 

Код компетенции/наименование 

дисциплин, 

 формирующих компетенцию со-

вместно 

Семестры формирования дисциплины. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ПКС-5         
Производственно-технологическая 

практика 
     +   
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Код компетенции/наименование 

дисциплин, 

 формирующих компетенцию со-

вместно 

Семестры формирования дисциплины. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Технология приборостроения       + + 
Микроэлектромеханические системы       + + 
Подготовка к процедуре защиты и за-

щита ВКР 
       + 

 

Таблица 3.1
/
 – Формирование компетенций дисциплинами в рамках заочного обучения 

Код компетен-

ции/наименование дисцип-

лин, формирующих компе-

тенцию совместно 

Семестры формирования дисциплины. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ПКС-5           

Производственно-

технологическая практика 

     +     

Технология приборостроения         +  

Микроэлектромеханические 

системы 

        +  

Подготовка к процедуре за-

щиты и защита ВКР 

         + 

 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине «Технология приборострое-

ния», соотнесенных с планируемыми результатами освоения ОП, представлен в табл. 3.2. 
 

Таблица 3.2 – Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения ОП 
 

Код  

и наименование  

компетенции 

Код и наиме-

нование  

индикатора 

достижения 

компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

ПКС-5 Способен 

определять эта-

пы изготовления 

деталей и узлов 

приборов и сис-

тем и формиро-

вать последова-

тельность необ-

ходимых для их 

изготовления 

технологических 

операций 

ИПКС-5.1 - 

Производит 

выбор типового 

технологиче-

ского процесса 

и технологиче-

ской базы изго-

товления дета-

лей и узлов 

приборов и 

систем 

ИПКС-5.2 - 

Составляет 

описание ос-

новных этапов 

изготовления и 

набора техно-

логических 

операций изго-

товления дета-

лей и узлов 

приборов и 

систем 

ИПКС-5.3 - 

Определяет 

вид, порядок 

проведения и 

Знать: 

- основы материалове-

дения; 

- базовые технологиче-

ские процессы и мар-

шруты изготовления, в 

том числе и в рамках 

производства микро-

электромеханических 

систем; 

- знать требования сис-

темы экологического 

менеджмента и системы 

менеджмента производ-

ственной безопасности 

и здоровья  

Уметь: 

- определять цели и 

формулировать задачи 

моделирования и разра-

ботки технологических 

процессов, технологиче-

ских модулей и маршру-

тов изготовления дета-

лей, узлов и конструк-

ций приборов и систем в 

целом, в том числе и 

микроэлектромеханиче-

ских; 

- определять вид, поря-

док проведения и ос-

новные технологические 

параметры операций 

Владеть: 

- навыками выбора ти-

пового технологическо-

го процесса изготовле-

ния различных приборов 

и систем, в том числе и 

микромеханических; 

- навыками выбора тех-

нологических баз для 

производства, в том 

числе и микроэлектро-

механических систем; 

- навыками разработки 

описания основных эта-

пов изготовления, а 

также набора необходи-

мых для производства 

приборов и систем, в 

том числе и микроэлек-

тромеханических, базо-

вых технологических 

модулей и групп еди-

ничных технологиче-

ских операций, входя-

щих в их состав 
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Код  

и наименование  

компетенции 

Код и наиме-

нование  

индикатора 

достижения 

компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

основные тех-

нологические 

параметры опе-

раций изготов-

ления деталей и 

узлов приборов 

и систем 

ИПКС 5.4 – 

Владеет прин-

ципами эколо-

гического ме-

неджмента и 

менеджмента 

производствен-

ной безопасно-

сти и здоровья 

в рамках реали-

зации техноло-

гического про-

цесса 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

4.1 Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ по 
семестрам 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зач. ед. или _288__ часов, распределение ча-

сов по видам работ по семестрам представлено в таблице 4.1.  

 

Таблица 4.1 – Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ по семестрам для студен-

тов очной / заочной формы обучения  

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по разделам, темам 

 

Вид учебной работы 

Трудоемкость в час 

Всего 

час. 

В т.ч. по семестрам   

№7 семестра/ 

№ 8семестра 

№ 8семестра/ 

№ 9 семестра 

Формат изучения дисциплины 
с использованием элементов электронного обу-

чения 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 288 126/- 162/288 

1. Контактная работа: 127/41 65/- 62/41 

1.1. Аудиторная работа, в том числе: 118/32 62/- 56/32 

занятия лекционного типа (Л) 52/8 28/- 24/8 

занятия семинарского типа (ПЗ – семинары, практические заня-

тия и др.) 
38/16 18/- 

20/16 

лабораторные работы (ЛР) 28/8 16/- 12/8 

1.2. Внеаудиторная, в том числе 9/9 3/- 6/9 

курсовая работа (проект) (КР/КП), расчетно-графическая работа 

(РГР), контрольная работа (к.р.) (консультация, защита) 
3/3 -/- 

3/3 

текущий контроль, консультации по дисциплине  4/4 3/- 1/4 

контактная работа на промежуточном контроле (КРА) 2/2 -/- 2/2 

2. Самостоятельная работа (СРС) 161/247 61/- 100/247 

реферат/эссе (подготовка)    

расчѐтно-графическая работа (РГР) (подготовка)    

контрольная работа    

курсовая работа/проект (КР/КП) (подготовка) 36/36  36/36 

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка (проработка 

и повторение лекционного материала и материала учебников и 

учебных пособий, подготовка к лабораторным и практическим 

занятиям, коллоквиум и т.д.) 

71/202 43/- 28/202 

Подготовка к экзамену (контроль)* 36/9  36/9 

Подготовка к зачету / зачету с оценкой (контроль) 18/- 18/- -/- 



 

 

Таблица 4.2 – Содержание дисциплины, структурированное по темам, для студентов очной/заочной формы обучения 

 

ПКС-5 

ИПКС-5.3 

Раздел 2. Технологическая подготовка. 

 

Тема 2.1 Технологичность 

конструкций изделий. 

4/1  4/4 8/16 Задачи производства и функции технологической подготовки производства. 

Качественная оценка технологичности. Количественные показатели техно-

логичности конструкции изделия. Основные показатели. Дополнительные 

показатели. Частные и комплексные показатели. Автоматизация технологи-

ческой подготовки производства. 

Проработка теоре-

тического мате-

риала по курсу 

[6.1.1], [6.1.2], 

[6.2.1], 

Планируемые 

(контроли-

руемые) ре-

зультаты  

освоения: код 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Содержание разделов, тем, занятий Вид СРС 

Контактная 

работа 

С
а

м
о

ст
о
я

т
ел

ь
н

а
я

  

р
а

б
о

т
а
 с

т
у

д
ен

т
о
в

  

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а
т
о

р
н

ы
е 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
 

7 семестр /9 семестр 

ПКС-5 

ИПКС-5.1 

ИПКС-5.2 

ИПКС-5.3 

Раздел 1. Производственный и технологический процессы  

Тема 1.1. Понятие о техно-

логическом процессе 

2/-   8/16 Задачи технолога и технологической службы, типы производства.  Техноло-

гическая операция и ее элементы. Техническая и технологическая подготов-

ка производства. 

Проработка теоре-

тического мате-

риала по курсу 

[6.1.1], [6.1.2], 

[6.2.1], 

Решение задач по 

темам и подготов-

ка к лабораторным 

работам [6.1.1], 

[6.1.2], 

[6.2.1]Самостоятел

ьное решение за-

дач по темам 

[6.1.1], [6.1.2], 

[6.2.1] 

Тема 1.2. Проектирование 

технологических процес-

сов изготовления деталей. 

4/1   8/16 Анализ исходных данных. Поиск аналогов технологического процесса изго-

товления детали.  

Тема 1.3 Проектирования 

индивидуальных ТП обра-

ботки. 

6/1 12

/4 

12/8 12/14 Изучение и анализ рабочего чертежа детали. Выбор вида, способа получе-

ния и формы заготовки. Установление планов обработки основных поверх-

ностей деталей. Установление последовательности обработки основных 

поверхностей детали. Разделение ТП на этапы. Формирование плана опера-

ций (маршрутной технологии). Выборы оборудования. Выбор технологиче-

ских баз. Назначение технологических баз. Разработка технологических 

операций. Выбор средств технологического оснащения. Определение режи-

мов обработки. Оформление технологической документации. 

Тема 1.4 Основы техниче-

ского нормирования 

4/1   6/12 Классификация затрат рабочего времени.  Структура нормы времени.  Осо-

бенности нормирования для станков с ЧПУ.  

Тема 1.5 Выбор оптималь-

ного варианта технологи-

ческого процесса. 

2/-   7/14 Бухгалтерский метод. Элементный метод. Оценка экономической эффек-

тивности по приведенным затратам. 

Итого по 1 разделу 18/3 12

/4 
12/8 41/72     



8 

 

Тема 2.2 Размерные цепи 6/1 4/ 2/ 12/24 Понятие о размерных цепях. Метода достижения точности замыкающего 

звена. Расчет размерных цепей по методу максимума-минимума. Способ 

единого квалитета. Вероятностный метод расчѐта размерных цепей. Выбор 

метода решения технологических размерных цепей. Метод полной взаимо-

заменяемости. Вероятностный метод. Метод пригонки. Метод регулирова-

ния. Метод групповой взаимозаменяемости.  

Решение задач по 

темам и подготов-

ка к лабораторным 

работам [6.1.1], 

[6.1.2], [6.2.1] 

Самостоятельное 

решение задач по 

темам [6.1.1], 

[6.1.2], [6.2.1] 

Итого по 2 разделу 10/2 4/

-- 
6/4 20/40    

 
ИТОГО за семестр 28/– 16

/ 
18/ 61/–   

8 семестр / 9 семестр 

ПКС-5 

ИПКС-5.1 

ИПКС-5.3 

ИПКС-5.4 

 

Раздел 3. Оценка технологического производства 

Тема 3.1 Точность обра-

ботки деталей. 

4/1  8/ 8/12 Основные понятия о точности обработки. Факторы, влияющие на точность 

обработки. Несоответствие реальной кинематической схеме обработки. иде-

альной схеме обработки. Неточности станки и приспособлений. Погреш-

ность изготовления режущего инструмента и его размерный износ при экс-

плуатации. Упругие деформации технологической системы под действием 

сил резания и усилий закрепления. Температурные погрешности. Деформа-

ция детали от действия внутренних напряжений. Погрешность измерения.  

Проработка теоре-

тического мате-

риала по курсу 

[6.1.1], [6.1.2], 

[6.2.1], 

Решение задач по 

темам и подготов-

ка к лабораторным 

работам [6.1.1], 

[6.1.2], [6.2.1] 

Самостоятельное 

решение задач по 

темам [6.1.1], 

[6.1.2], [6.2.1] 

Тема 3.2. Исследование и 

анализ точности изготов-

ления деталей. 

2/- 8/

4 

 4/8 Метода прогнозирования точности обработки. Погрешности: систематиче-

ские постоянные, закономерно изменяющиеся и случайные. Законы распре-

деления. Метод точечных диаграмм. 

Тема 3.3 Технико-

экономический анализ ТП. 

4/1  8/4 8/16 Технико-экономический анализ варианта ТП. Выбор варианта ТП по эконо-

мическим (технологическая себестоимость ТП) показателям. Выбор вариан-

та ТП по производительности 

Итого по 3 разделу 10/2 8/

4 
16/4 20/36    

Раздел 4. Проектирование сборочного процесса 

Тема 4.1 Основы сбороч-

ного процесса 

2/   8/10  Сущность, особенности и область применения методов обеспечения задан-

ной точности при сборке. Понятия физической и геометрической взаимоза-

меняемости. Виды сборочных размерных цепей и методы их обеспечения.  

Классификация и особенности регулировочных операций сборки и монтажа 

изделий приборостроения. 

Проработка теоре-

тического мате-

риала по курсу 

[6.1.1], [6.1.2], 

[6.2.1], 

Решение задач по 

темам и подготов-

ка к лабораторным 

работам [6.1.1], 

[6.1.2], [6.2.1] 

Самостоятельное 

Тема 4.2 Характеристики 

типовых процессов сбор-

ки. 

2/1 4/

- 
4/- 10/12  Классификация и характеристики сборочных соединений в приборострое-

нии.  Сборка разъемных и не разъемных соединений. Сборка герметичных 

изделий, обеспечение и контроль герметичности. Сборка заполняемых жид-

кими и газообразными средами изделий, контроль и обеспечение их герме-

тичности. Технология изготовления печатных плат (ПП) и технология сбор-

ки изделий на основе ПП. Конструктивно-технологические особенности 
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электронных узлов, особенности их сборки и  контроля.  решение задач по 

темам [6.1.1], 

[6.1.2], [6.2.1] 
Тема 4.3 Технологический 

контроль изделий. 

2/   4/12 Технологический контроль изделий. Организация контроля. Организацион-

но-технологические схемы контроля. Выбор метода контроля.                                

Критерии оценки эффективности схемы контроля. 

Итого по разделу 4 6/1 4/

- 
4/- 22/34   

Раздел 5. Технологические особенности производства микроэлектромеханических систем 

Тема 5.1 Тонкопленочная и 

толстопленочная технология 

производства элементов 

МЭМС 

4/-   8/12 Технология микроминиатюрных изделий. Тонкопленочные технологии.                            

Толстопленочная технология. 

Проработка теоре-

тического мате-

риала по курсу 

[6.1.1], [6.1.2], 

[6.2.1], 

Решение задач по 

темам и подготов-

ка к лабораторным 

работам [6.1.1], 

[6.1.2], [6.2.1] 

Самостоятельное 

решение задач по 

темам [6.1.1], 

[6.1.2], [6.2.1] 

Тема 5.2 Эпитаксия и диф-

фузия для формирования 

элементов МЭМС 

2/-   10/12 Эпитаксиальные процессы. Прямая и непрямая эпитаксия. Диффузия. Диф-

фузанты. Методы диффузии 

Тема 5.3 Экологический 

менеджмент и менеджмент 

производственной безопас-

ности и здоровья в рамках 

реализации технологическо-

го процесса 

2/-   4/5 Экологический менеджмент. Менеджмент производственной безопасности 

и здоровья в рамках реализации технологического процесса производства 

микроэлектромеханических систем.  

 Итого по разделу 5 8/-   22/29   

ПКС-5 

ИПКС-5.1 

ИПКС-5.3 

ИПКС-5.4 

 

Выполнение курсового 

проекта 

   36/36  Проработка мате-

риала в рамках 

выполнения кур-

сового проекта по 

индивидуальному 

заданию 

 ИТОГО за семестр 24/ 12

/ 
20/ 100/   

 ИТОГО по дисциплине 52/8 28

/8 
38/16 161/247   



 

 

Используемые активные и интерактивные технологии приведены в таблице 4.3. 

Таблица 4.3 - Используемые активные и интерактивные образовательные технологии 

Вид занятий Наименование используемых активных и интерактивных 

образовательных технологий 

Лекции Технология развития критического мышления 

Дискуссионные технологии 

Практические занятия, лабораторные 

работы 

Технология развития критического мышления 

Дискуссионные технологии 

Тестовые технологии 

Технологии работы в малых группах 

Технология коллективной работы 

Информационно-коммуникационные технологии 

 

Таблица 4.4 Лабораторные работы 

№ 

ЛР 

№ 

раздела 
Наименование лабораторных работ 

Кол-во 

часов 

1 2 3 4 

1 1 
Исследование влияния способов базирования заготовок на точность обработ-

ки. Базирование на плоскости и в патроне 
4 

2 1 
Проектирование технологического процесса (ТП) изготовления детали 

простой сложности 
8 

3 2 Расчет, исследование и анализа размерных цепей (РЦ). 4 

4 3 
Исследование и анализ погрешностей изготовления и сборки переменных 

проволочных резисторов на их выходные характеристики (на примере СП5-3 
4 

5 3 
Исследование и анализ точности изготовления деталей верояностно-

статистическим методом 
4 

6 4 
Исследование влияния технологии сборки на выходные параметры асинхрон-

ного гиромотора 
4 

Итого  28 

Таблица 4.5 Практические занятия (семинары) 

№ 

ПЗ 

№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1 2 3 4 

1 1 Режимы резания. Токарная обработка. 4 

2 1 Режимы резания. Сверление 4 

3 1 Определение типа заготовки  4 

4 2 Оценка технологичности конструкции детали 4 

5 2 Расчет размерных цепей 2 

6 3 Расчет  точности ТП вероятностно-статистическим методом 8 

7 3 
Расчет и выбор варианта ТП по технологической себестоимости ТП.                                        

Расчет и выбор варианта ТП по производительности 
8 

8 4 Разработка схемы сборки 4 

 Итого  28 

 

5. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ 
ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

5.1. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание 
шкал оценивания 

Критерии оценивания результатов обучения и процедуры оценивания компетенций, фор-

мируемых в рамках данной дисциплины, приводятся в табл. 5.4. 

Оценочные процедуры в рамках текущего контроля проводятся преподавателем дисципли-

ны. На лекциях оценивается активность участия в дискуссионных обсуждениях, ответы на вопро-

сы преподавателя при работе в интерактивном режиме. Практические занятия проводятся в форме 

решения задач по конкретным темам курса как совместно с преподавателем, так и самостоятельно 
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студентами. При решении задач преподавателем оценивается выбор метода и алгоритма решения, 

правильность решения, затраченное время, качество оформления, умение представить и объяснить 

решение, ответы на вопросы преподавателя. Одной из основных форм и методов оценки текущей 

успеваемости являются лабораторные работы. При их выполнении оцениваются навыки и умения, 

а также уровень соответствующих знаний. Выполнение студентами лабораторных работ регистри-

руется преподавателем в журнале. Лабораторные работы проводятся согласно утвержденному 

расписанию учебных занятий. Отработка пропущенных студентами лабораторных работ осущест-

вляется по графику, как правило, в конце семестра. Замена пропущенных студентами лаборатор-

ных работ другими видами учебных занятий не допускается. Защита отчетов является одной из 

форм текущего контроля успеваемости студентов (контроль знаний). Процедура приема лабора-

торных работ включает в себя проверки: достоверности полученных измерений и результатов об-

работки данных; знаний студентом основных понятий, определений и теоретических положений, 

применяемых к данной лабораторной работе; знаний студентом методики выполнения лаборатор-

ной работы; умений студентом объяснить полученные результаты; степени самостоятельности 

выполнения лабораторной работы. Защита лабораторных работ предполагает проведение само-

оценки и внутригрупповой оценки, критического анализа используемых для оценки методов.  

Самостоятельная работа студента включает самостоятельную проработку теоретического 

материала по темам и разделам курса, выполнение индивидуальных заданий в рамках курсового 

проекта по конкретным темам курса.  

Текущая аттестация проводится в форме устного опроса на практических занятиях по тео-

ретическим материалам при защите решений индивидуальных задач. Оценка усвоения теоретиче-

ского материала оценивается в рамках устного опроса перед индивидуальными практическими 

занятиями и перед выполнением лабораторных работ. По итогам изучения отдельных тем и разде-

лов курса текущая аттестация может проводится в форме тестирования в СДО Moodle. Тесты в 

СДО Moodle представлены в виде теста с возможностью выбора ответа из множества. Описание 

показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оценивания на этапе текущей ат-

тестации представлены в табл. 5.1. 

Студент допускается к промежуточной аттестации (зачет, экзамен), если в результате изу-

чения разделов дисциплины в рамках текущего контроля по каждой теме выполнено не менее 60 

процентов заданий. 

Промежуточная аттестация студентов очной формы обучения проводится в форме зачета (7 

семестр) и экзамена (8 семестр), а также защиты курсового проекта. Промежуточная аттестация 

студентов заочной формы обучения проводится в форме защиты курсового проекта и экзамена (9 

семестр). 

Зачет проводится в устной форме. Билет к зачету включает в себя один теоретический во-

прос и одну задачу. Время на подготовку – 30 мин. Описание показателей и критериев контроля 

успеваемости, описание шкал оценивания на этапе промежуточной аттестации (очная форма обу-

чения, зачет, 7 семестр) представлены в табл. 5.2. Для зачета студенту необходимо набрать необ-

ходимое количество зачетов по текущему контролю.  

Курсовой проект является комплексной конструкторско-технологической работой студента, 

которая подводит итоги его знаниям и умениям, полученным при изучении данной дисциплины, 

так и предшествующих дисциплин. Решение поставленной задачи развивает полученные навыки в 

процессе подготовки технологического процесса, в частности при производстве микроэлектроме-

ханических приборов и устройств и заставляет студента решать конкретные технологические про-

блемы, закрепляя и углубляя теоретические знания. Работа студента над курсовым проектом под-

готавливает его к выполнению выпускной квалификационной работы, прививает и развивает на-

выки: к возможности выбора базового типового технологического процесса изготовления прибо-

ров и систем, в том числе и микроэлектромеханических; к выбору технологических баз для произ-

водства приборов и систем, в том числе и микроэлектромеханических; по разработке описания ос-

новных этапов изготовления, а также набора необходимых для производства базовых технологи-

ческих модулей и групп единичных технологических операций, входящих в состав приборов и 

систем, в том числе и микроэлектромеханических. А также работы с разнообразной нормативно-

технической документацией и справочной литературой. 

Объем и содержание курсового проекта определяется заданием, содержащим, помимо ис-

ходных данных в виде чертежа детали и сборочного чертежа микроэлектромеханического преоб-

разователя, также предъявляемые к нему требования и особые условия, связанные с условиями 
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эксплуатации и производства. 

Оценка курсового проекта проходит по пятибалльной системе. Курсовой проект представ-

ляется в виде пояснительной записки и графической части, а его защита происходит в форме уст-

ной беседы с преподавателем. Для успешной сдачи курсового проекта студент должен по предло-

женному заданию проанализировать исходные данные и предложить некоторые технологические 

решения, провести расчет основных параметров обработки и разработать технологию сборки 

МЭМС. При этом студент должен быть знаком с основными передовыми направлениями развития 

технологический процессов, в том числе при производстве микроэлектромеханических систем.  И 

хорошо должен ориентируется в теоретических аспектах.  

Экзамен проводится в устной форме. Экзаменационный билет включает в себя два теорети-

ческих вопроса и одну задача. Время на подготовку – 60 мин. При промежуточном контроле (эк-

замене) успеваемость студентов оценивается по пятибалльной системе: «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно», «неудовлетворительно». Экзамен для студентов заочного отделения может 

проводится в виде итогового теста. Тестирование проводится с использованием СДО MOODLE. 

Контрольный тест содержит 25 тестовых вопросов, время на проведение тестирования 35 минут. 

Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оценивания на 

этапе промежуточной аттестации (очная (заочная) форма обучения, экзамен, 8 (9) семестр) пред-

ставлены в табл. 5.3. Шкала соответствия набранных баллов** и экзаменационной оценки пред-

ставлена в табл. 5.4. 

___________________________ 
*Количество баллов рассчитывается в соответствии с таблицей 5.2. 

**Количество баллов рассчитывается в соответствии с таблицей 5.3. 
 

 



 

 

 

 Таблица 5.1 – Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оценивания на этапе текущей аттестации 

Код и наименование 

компетенции 

Код и  

наименование  

индикатора  

компетенции 

Показатели контроля успеваемости 

Критерии и шкала оценивания 

Форма контроля 
1 балл 0 баллов 

ПКС-5 Способен оп-

ределять этапы изго-

товления деталей и 

узлов приборов и 

систем и формиро-

вать последователь-

ность необходимых 

для их изготовления 

технологических 

операций 

ИПКС-5.1 - Производит 

выбор типового техноло-

гического процесса и тех-

нологической базы изго-

товления деталей и узлов 

приборов и систем 

ИПКС-5.2 - Составляет 

описание основных этапов 

изготовления и набора 

технологических операций 

изготовления деталей и 

узлов приборов и систем 

ИПКС-5.3 - Определяет 

вид, порядок проведения и 

основные технологические 

параметры операций изго-

товления деталей и узлов 

приборов и систем 

ИПКС 5.4 – Владеет прин-

ципами экологического 

менеджмента и менедж-

мента производственной 

безопасности и здоровья в 

рамках реализации техно-

логического процесса 

Знать:  
- основы материаловедения; 

- базовые технологические процессы и маршруты 

изготовления, в том числе и в рамках производства 

микроэлектромеханических систем; 

- знать требования системы экологического менедж-

мента и системы менеджмента производственной 

безопасности и здоровья 

Набрано не менее 60% 

при выполнении каждо-

го теста * 

Набрано менее 60% при 

выполнении каждого 

теста 

Тестирование 

по разделам 

дисциплины 

СДО  

MOODLE 

Уметь: 

- определять цели и формулировать задачи моделиро-

вания и разработки технологических процессов, тех-

нологических модулей и маршрутов изготовления 

деталей, узлов и конструкций приборов и систем в 

целом, в том числе и микроэлектромеханических; 

- определять вид, порядок проведения и основные 

технологические параметры операций 

Практические и лабора-

торные задания выпол-

нены качественно, 

оформлены в срок и 

студент показал доста-

точные знания при за-

щите работы** 

Практические и лабора-

торные задания не вы-

полнены и не оформле-

ны. Студенту не хватает 

теоретических знаний 

для выполнения задания. 

Он не ориентируется в 

материале; не отвечает 

на поставленные вопро-

сы; не владеет базовым 

аппаратом. 

Контроль вы-

полнения прак-

тических и ла-

бораторных 

заданий  

(ПЗ и ЛР) 

Владеть: 

- навыками выбора типового технологического про-

цесса изготовления различных приборов и систем, в 

том числе и микромеханических; 

- навыками выбора технологических баз для произ-

водства, в том числе и микроэлектромеханических 

систем; 

- навыками разработки описания основных этапов 

изготовления, а также набора необходимых для про-

изводства приборов и систем, в том числе и микро-

электромеханических, базовых технологических мо-

дулей и групп единичных технологических операций, 

Практические и лабора-

торные задания выпол-

нены качественно, 

оформлены в срок и 

студент показал доста-

точные знания при за-

щите работы** 

Практические и лабора-

торные задания не вы-

полнены и не оформле-

ны. Студенту не хватает 

теоретических знаний 

для выполнения задания. 

Он не ориентируется в 

материале; не отвечает 

на поставленные вопро-

сы; не владеет базовым 

аппаратом. 

Контроль вы-

полнения прак-

тических и ла-

бораторных 

заданий  

(ПЗ и ЛР) 
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входящих в их состав 

 

 

Таблица 5.2 – Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оценивания на этапе промежуточной аттестации (зачет) 

Код и наименова-

ние компетенции 

Код и  

наименование  

индикатора  

компетенции 

Показатели контроля успеваемости 

Критерии и шкала оценивания 

Форма контроля 
0 баллов 1 балл 2 балла 

ПКС-5 Способен 

определять этапы 

изготовления дета-

лей и узлов прибо-

ров и систем и 

формировать по-

следовательность 

необходимых для 

их изготовления 

технологических 

операций 

ИПКС-5.1 - Производит 

выбор типового техноло-

гического процесса и тех-

нологической базы изго-

товления деталей и узлов 

приборов и систем 

ИПКС-5.2 - Составляет 

описание основных этапов 

изготовления и набора 

технологических операций 

изготовления деталей и 

узлов приборов и систем 

ИПКС-5.3 - Определяет 

вид, порядок проведения и 

основные технологические 

параметры операций изго-

товления деталей и узлов 

приборов и систем 

ИПКС 5.4 – Владеет прин-

ципами экологического 

менеджмента и менедж-

мента производственной 

безопасности и здоровья в 

рамках реализации техно-

логического процесса 

Знать:  
- основы материаловедения; 

- базовые технологические процессы и 

маршруты изготовления, в том числе и в 

рамках производства микроэлектромехани-

ческих систем; 

- знать требования системы экологического 

менеджмента и системы менеджмента про-

изводственной безопасности и здоровья 

нет ответа на теоре-

тический вопрос 

или при ответе пу-

тает понятия, не 

знает аксиомы, тео-

ремы, принципы и 

законы теоретиче-

ской механики 

ответ на вопрос не 

полный, при ответе 

допускает неточно-

сти и ошибки, но в 

ходе дискуссии их 

исправляет, демон-

стрируя имеющиеся 

знания в рамках 

изучаемой и смеж-

ных дисциплин 

ответ на вопрос 

абсолютно пра-

вильный и пол-

ный 

Ответ на теорети-

ческий вопрос би-

лета 

нет ответа на теоре-

тический вопрос 

или при ответе пу-

тает понятия, не 

знает аксиомы, тео-

ремы, принципы и 

законы теоретиче-

ской механики 

ответ на вопрос не 

полный, при ответе 

допускает неточно-

сти и ошибки, но в 

ходе дискуссии их 

исправляет, демон-

стрируя имеющиеся 

знания в рамках 

изучаемой и смеж-

ных дисциплин 

ответ на вопрос 

абсолютно пра-

вильный и пол-

ный 

Ответ на дополни-

тельный вопрос 

билета 

Уметь:  
- определять цели и формулировать задачи 

моделирования и разработки технологиче-

ских процессов, технологических модулей и 

маршрутов изготовления деталей, узлов и 

конструкций приборов и систем в целом, в 

том числе и микроэлектромеханических; 

- определять вид, порядок проведения и 

основные технологические параметры опе-

раций 

Владеть:  

- навыками выбора типового технологиче-

решение задач от-

сутствует или в 

решении допущены 

грубые принципи-

альные ошибки, 

приведшие к не-

верному результа-

ту; 

в ходе дискуссии 

демонстрирует от-

сутствие умений и 

владений общими 

определены метод и 

алгоритм решения 

задачи, в решении 

присутствуют не-

точности или ошиб-

ки в вычислениях,  

допускает некото-

рые неточности при 

обосновании своих 

решений, но в ходе 

дискуссии их ис-

правляет, демонст-

абсолютно пра-

вильно и пол-

ное решение 

задачи; 

в ходе дискус-

сии грамотно и 

полно обосно-

вывает свои 

решения, де-

монстрируя 

умения приме-

нять основные 

Решение задач 

билета  



15 

 

ского процесса изготовления различных 

приборов и систем, в том числе и микроме-

ханических; 

- навыками выбора технологических баз для 

производства, в том числе и микроэлектро-

механических систем; 

- навыками разработки описания основных 

этапов изготовления, а также набора необ-

ходимых для производства приборов и сис-

тем, в том числе и микроэлектромеханиче-

ских, базовых технологических модулей и 

групп единичных технологических опера-

ций, входящих в их состав 

 

принципами, мето-

дами и алгоритма-

ми решения задач 

 

рируя умения при-

менять основные 

методы, принципы 

и навыки владения 

общими принципа-

ми, методами и ал-

горитмами решения 

задач 

методы, прин-

ципы, навыки 

владения об-

щими принци-

пами, методами 

и алгоритмами 

решения задач 

 

Таблица 5.2
/
 – Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оценивания на этапе промежуточной аттестации (очная, заоч-

ная форма обучения, экзамен, 4 семестр) 
Код и на-

именова-

ние ком-

петенции 

Код и наимено-

вание индикато-

ра компетенции 

Показатели контроля успе-

ваемости 

Критерии и шкала оценивания 

0 баллов 1 балл 2 балла 3 балла 
Форма контроля 

ПКС-5 

Способен 

опреде-

лять эта-

пы изго-

товления 

деталей и 

узлов 

приборов 

и систем и 

формиро-

вать по-

следова-

тельность 

необхо-

димых для 

их изго-

ИПКС-5.1 - 

Производит вы-

бор типового 

технологическо-

го процесса и 

технологической 

базы изготовле-

ния деталей и 

узлов приборов 

и систем 

ИПКС-5.2 - Со-

ставляет описа-

ние основных 

этапов изготов-

ления и набора 

технологических 

Знания:  
- основы материаловедения; 

- базовые технологические 

процессы и маршруты изго-

товления, в том числе и в 

рамках производства микро-

электромеханических систем; 

- знать требования системы 

экологического менеджмента 

и системы менеджмента про-

изводственной безопасности и 

здоровья 

нет ответа на 

теоретический 

вопрос или при 

ответе путает 

понятия, не зна-

ет основные ме-

тоды, законы, 

принципы* 

ответ на вопрос не пол-

ный, при ответе допуска-

ет неточности и ошибки, 

но в ходе дискуссии их 

исправляет, демонстри-

руя имеющиеся знания в 

рамках изучаемой и 

смежных естественнона-

учных дисциплин* 

ответ на вопрос абсо-

лютно правильный и 

полный* 

– 

Ответ на теоретиче-

ский вопрос билета 

нет ответа ответ на часть вопросов, 

при ответе допускает 

неточности и ошибки, но 

в ходе дискуссии их ис-

правляет, демонстрируя 

имеющиеся знания в 

рамках изучаемой и 

смежных дисциплин 

ответ на все вопросы на 

вопрос абсолютно пра-

вильный и полный* 

– 

Ответ на дополни-

тельные вопросы  
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товления 

техноло-

гических 

операций 

операций изго-

товления дета-

лей и узлов при-

боров и систем 

ИПКС-5.3 - Оп-

ределяет вид, 

порядок прове-

дения и основ-

ные технологи-

ческие парамет-

ры операций 

изготовления 

деталей и узлов 

приборов и сис-

тем 

ИПКС 5.4 – Вла-

деет принципами 

экологического 

менеджмента и 

менеджмента 

производствен-

ной безопасно-

сти и здоровья в 

рамках реализа-

ции технологи-

ческого процесса 

Умения: 

- определять цели и формули-

ровать задачи моделирования 

и разработки технологических 

процессов, технологических 

модулей и маршрутов изго-

товления деталей, узлов и 

конструкций приборов и сис-

тем в целом, в том числе и 

микроэлектромеханических; 

- определять вид, порядок 

проведения и основные тех-

нологические параметры опе-

раций 

Владеть:  

- навыками выбора типового 

технологического процесса 

изготовления различных при-

боров и систем, в том числе и 

микромеханических; 

- навыками выбора техноло-

гических баз для производст-

ва, в том числе и микроэлек-

тромеханических систем; 

- навыками разработки описа-

ния основных этапов изготов-

ления, а также набора необ-

ходимых для производства 

приборов и систем, в том чис-

ле и микроэлектромеханиче-

ских, базовых технологиче-

ских модулей и групп еди-

ничных технологических опе-

раций, входящих в их состав 

решение задачи 

отсутствует или 

в решении до-

пущены грубые 

принципиальные 

ошибки, при-

ведшие к невер-

ному результату; 

в ходе дискуссии 

демонстрирует 

отсутствие уме-

ний и владений 

общими прин-

ципами, метода-

ми и алгоритма-

ми решения за-

дач 

определены метод и ал-

горитм решения задачи, 

в решении присутствуют 

неточности или ошибки 

в вычислениях,  

допускает некоторые 

неточности при обосно-

вании своих решений, но 

в ходе дискуссии их ис-

правляет, демонстрируя 

умения применять ос-

новные принципы и за-

коны, а также навыки 

владения общими прин-

ципами, методами и ал-

горитмами решения за-

дач 

определены метод и 

алгоритм решения за-

дачи, в решениях при-

сутствуют неточности 

или ошибки в вычисле-

ниях,  

допускает некоторые 

неточности при обос-

новании своих реше-

ний, но в ходе дискус-

сии их исправляет, де-

монстрируя умения 

применять основные 

принципы и навыки 

владения общими 

принципами, методами 

и алгоритмами реше-

ния задач 

абсолютно пра-

вильно и полно 

решена задача; 

в ходе дискуссии 

грамотно и пол-

но обосновывает 

свои решения, 

демонстрируя 

умения приме-

нять основные 

принципы и на-

выки владения 

общими прин-

ципами, метода-

ми и алгоритма-

ми решения за-

дач 

Решение задач билета  
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*) – баллы начисляются за каждый теоретический вопрос в билете отдельно 
 
 

Таблица 5.2
//
 – Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оценивания на этапе промежуточной аттестации (курсовой 

проект) 

Код и наименова-

ние компетенции 

Код и  

наименование  

индикатора  

компетенции 

Показатели контроля успеваемо-

сти 

Критерии и шкала оценивания  

Форма кон-

троля неудовлетворительно удовлетворительно хорошо 
 

отлично 

ПКС-5 Способен 

определять этапы 

изготовления дета-

лей и узлов прибо-

ров и систем и 

формировать по-

следовательность 

необходимых для 

их изготовления 

технологических 

операций 

ИПКС-5.1 - Про-

изводит выбор 

типового техно-

логического про-

цесса и техноло-

гической базы 

изготовления де-

талей и узлов 

приборов и сис-

тем 

ИПКС-5.2 - Со-

ставляет описа-

ние основных 

этапов изготовле-

ния и набора тех-

нологических 

операций изго-

товления деталей 

и узлов приборов 

и систем 

ИПКС-5.3 - Оп-

ределяет вид, по-

рядок проведения 

и основные тех-

нологические 

параметры опера-

ций изготовления 

деталей и узлов 

приборов и сис-

тем 

ИПКС 5.4 – Вла-

Знать:  
- основы материаловедения; 

- базовые технологические про-

цессы и маршруты изготовления, 

в том числе и в рамках производ-

ства микроэлектромеханических 

систем; 

- знать требования системы эко-

логического менеджмента и сис-

темы менеджмента производст-

венной безопасности и здоровья 

Умения: 

- определять цели и формулиро-

вать задачи моделирования и 

разработки технологических 

процессов, технологических мо-

дулей и маршрутов изготовления 

деталей, узлов и конструкций 

приборов и систем в целом, в том 

числе и микроэлектромеханиче-

ских; 

- определять вид, порядок прове-

дения и основные технологиче-

ские параметры операций 

Владеть:  

- навыками выбора типового тех-

нологического процесса изготов-

ления различных приборов и сис-

тем, в том числе и микромехани-

ческих; 

- навыками выбора технологиче-

ских баз для производства, в том 

представлена не 

полная работа; не-

достаточно усвоены 

базовые теоретиче-

ские положение в 

рамках учебной про-

граммы; доклад чи-

тается, не может чет-

ко ответить на во-

просы;  

графическая часть и 

расчетно-

пояснительная за-

писка имеют значи-

тельные отклонения 

от требований стан-

дарта; расчеты вы-

полнены с ошибка-

ми; библиография 

представлена непол-

но. 

 

в работе представ-

лена разработка 

технологических 

процессов изготов-

ления детали и 

сборочных процес-

сов МЭМС с обоб-

щением по норма-

тивным требовани-

ям и собственными 

выводами; полу-

ченные результаты 

доказывают усвое-

ние базовых теоре-

тических положе-

ний в рамках учеб-

ной программы; 

отсутствует после-

довательность из-

ложения, не может 

четко ответить на 

ряд вопросов; гра-

фическая часть и 

расчетно-

пояснительная за-

писка имеют не-

значительные от-

клонения от  требо-

ваний стандарта; 

расчеты выполне-

ны без существен-

ных ошибок; биб-

в работе представле-

ны:  

достаточный анализ 

поставленной зада-

чи, разработка тех-

нологические про-

цессов по заданному 

техническому зада-

нию, проведен дос-

таточный и пра-

вильный расчет. Ре-

зультаты проектиро-

вания техпроцесса 

соответствуют тех-

ническому заданию, 

при этом использо-

валась предложен-

ная методика, про-

ектный расчет про-

веден в полном объ-

еме, разработан пол-

ный перечень соот-

ветствующей техни-

ческой документа-

ции с незначитель-

ными ошибками 

(спецификации, тех-

нические условия). 

В работе представ-

лены все необходи-

мые конструктивные 

исследования на 

в работе пред-

ставлены:  

полный анализ 

поставленной 

птехнологической 

задачи, проведен 

полный и пра-

вильный расчет. 

Результаты про-

ектирования со-

ответствуют  тех-

ническому зада-

нию, проведен в 

полном объеме 

проектный расчет 

и разработан 

полный перечень 

соответствующей 

технологической 

документации. 

Самостоятельное 

усвоение знаний 

сверх учебной 

программы; чет-

кая композиция 

доклада, изложе-

ние выразитель-

ное, компактное, 

логичное, отвеча-

ет на вопросы или 

на большинство 

вопросов, графи-

Выполнение 

и защита 

курсового 

проекта 
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деет принципами 

экологического 

менеджмента и 

менеджмента 

производственной 

безопасности и 

здоровья в рамках 

реализации тех-

нологического 

процесса 

числе и микроэлектромеханиче-

ских систем; 

- навыками разработки описания 

основных этапов изготовления, а 

также набора необходимых для 

производства приборов и систем, 

в том числе и микроэлектромеха-

нических, базовых технологиче-

ских модулей и групп единичных 

технологических операций, вхо-

дящих в их состав 

лиография пред-

ставлена недоста-

точно полно, ис-

пользуются ссылки 

основе литератур-

ных источников; 

усвоены теоретиче-

ские положения в 

рамках учебной про-

граммы; четкая ком-

позиция доклада, 

изложение логичное, 

отвечает на боль-

шинство вопросов; 

графическая часть и 

расчетно-

пояснительная за-

писка выполнена в 

соответствии с тре-

бованиями стандар-

та; все разделы из-

ложены логично и 

последовательно, 

расчеты выполнены 

без ошибок; библио-

графия представлена 

достаточно полно, 

используются ссыл-

ки. 

 

ческая часть и 

расчетно-

пояснительная 

записка выполне-

на в соответствии 

с требованиями 

стандарта; все 

разделы изложе-

ны логично и по-

следовательно, 

расчеты выпол-

нены без ошибок; 

библиография 

представлена 

достаточно пол-

но, используются 

ссылки;  

 



 

 

Таблица 5.3 – Соответствие набранных баллов и оценки за промежуточную аттестацию 

Шкала оценивания* 

экзаменационная оценка Суммарное количество 

баллов 

Баллы за решение 

задач 

0…6 баллов 0 баллов «неудовлетворительно» 

4…7 баллов не менее 1 балла «удовлетворительно» 

6…8 баллов не менее 2 баллов «хорошо» 

8…10 баллов  3 балла «отлично» 

*) количество баллов рассчитывается в соответствии с таблицей 5.1.; 

**) количество баллов рассчитывается в соответствии с таблицей 5.2. 

 

5.2. Оценочные средства для контроля освоения дисциплины 

5.2.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 
для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности в ходе 
текущего контроля успеваемости 

Для текущего контроля знаний и умений студентов по дисциплине проводится комплексная 

оценка, включающая: 

выполнение практических заданий в виде решения задач; 

выполнение лабораторных работ; 

тестирование в СДО MOODLE по различным темам и разделам дисциплины. 
 

Типовые задания к практическим занятиям  
1 Режимы резания. Сверление 

1. По заданию определить глубину резания. 

2. По заданию определить величину подачи. 

3. Определите скорость резания по данным задания. 

4. Оцените силу резания по всем основным направлениям. 

5. Определите мощность резания. 

Материал режущей части для сверла – Р6М5 (быстрорежущая сталь). Жесткость системы СПИД – 

средняя 

 

2. Режимы резания. Токарная обработка. 

 1. По заданию определить глубину резания. 

2. По заданию определить величину подачи. 

3. Определите скорость резания по данным задания. 

4. Оцените крутящий момент и осевую силу резания. 

5. Определите мощность резания. 

Тип заготовки – прокат. Поверхность l2 – показатель шероховатости Ra=2,5. Радиус при 

вершине резца – 0,8 мм. 

3 Оценка технологичности конструкции детали 

1. Определите состав и свойства конструкционного материала по заданию. 

2. Оцените технологичность конструкции по коэффициенту унификации элементов. 

3. Оцените технологичность конструкции по коэффициенту материалоемкости. 

4. Оцените технологичность конструкции по коэффициенту 

5. Оцените технологичность конструкции по коэффициенту 

 

4 Определение типа заготовки 

1. По заданию определите тип заготовки. 

2. Определите варианты исходной заготовки. 

3. Определите экономическую эффективность выбранного типа заготовки. 
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Типовые задания для лабораторных работ 

 

Исследование влияния способов базирования заготовок на точность обработки. Бази-

рование на плоскости и в патроне 

В качестве заготовок для детали при базировании на плоскости используют бусок из любо-

го материала. При базировании в патроне - пруток. Чертежи представлены на рисунках по зада-

нию. 

1. Замерить размеры длины и ширины.  

2. Определить погрешность базирования. 

3. Измерить основные параметры после обработки и оценить погрешность. 

4. Сравнить фактическую погрешность и теоретическую. 

5. Сделать выводы по полученным результатам. 

6.  

Исследование и анализ точности изготовления деталей вероятностно-

статистическим методом 

1. Изучить теоретическую часть работы. 

2. По указанию преподавателя произвести измерения одной из партий деталей, нахо-

дящихся в комплекте. 

3. Построить эмпирическую и теоретическую кривые распределения. 

4. Определить составляющие случайных и систематических погрешностей и суммар-

ную погрешность. 

5. Определить процент годных деталей и процент брака. 

6. По полученным результантам сделать вывод в ходе технологического процесса. 

 

Исследование влияния технологии сборки на выходные параметры  

асинхронного гиромотора 

 

1. Изучить описание лабораторной работы. 

2. Подготовить пульт к работе. Отрегулировать осевой натяг. 

3. Измерить время разгона. 

4. Измерить номинальное число оборотов ротора гиромотора. 

5. Измерить время выбега. 

6. Построить графики по заданию. 

7. Провести анализ полученных результатов. 

 

Типовые вопросы (задания) для устного (письменного) опроса 
1. Механизация и автоматизация ТП. Специальное и специализированное оснащение ТП. 

2. Правила оформления технологических процессов (ТП) на маршрутных картах 

3. Правила оформления технологических процессов (ТП) на операционных картах 

4. Правила оформления операционных эскизов 

5. Правила оформления технологических процессов (ТП) в зависимости от типа производства 

6. Технологические погрешности и их классификация 

7. Законы построения технологических процессов 

8. Методы анализа точности технологических процессов 

9.   Вероятностно-статистический анализ точности ТП 

10.  Дать определение понятию, что такое «технологический процесс» 

11.  Дать определение понятию, что такое «операция» 

12.  Дать определение понятию, что такое «переход», «проход» 

13. Дать определение системы ЕСТД 

14. По каким критериям оценивается технологичность изделий 

15. Цели и задачи технологического контроля изделий. 

16. Организация контроля в зависимости от типа производства и вида производственного процес-

са. 

17. Разработка организационно-технологических схем контроля. 

18. Выбор метода контроля. 

19. Критерии оценки эффективности схемы контроля. 
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20. Сборка герметичных изделий, обеспечение и контроль герметичности. 

21. Сборка заполняемых жидкими и газообразными средами изделий, контроль и обеспечение их 

герметичности. 

22. Технология изготовления печатных плат (ПП) и технология сборки изделий на основе ПП. 

23. Конструктивно-технологические особенности электронных узлов, особенности их сборки и 

контроля. 

24. Технология миниатюрных и микроминиатюрных изделий. 

25. Специфические особенности тонкопленочной технологии. 

26. Особенности изготовления и сборки магнитных и электромагнитных систем изделий приборо-

строения. 

27. Этапы развития технологии приборостроения. 

28. Роль отечественных и зарубежных ученых в формировании дисциплины «Технология прибо-

ростроения». 

29. Особенности приборостроительного производства. 

30. Перспективные направления развития технологии на современном этапе. 

31. Методы автоматизированного проектирования ТП на ЭВМ. 

32. Алгоритмы автоматизированного проектирования операций и маршрутной технологии. 

33. Программные продукты для автоматизированного проектирования ТП 

34. Методы расчета и анализа процессов сборки (расчет размерных цепей). 

35. Расчет полной и неполной взаимозаменяемости размерных цепей. 

36. Моделирование ТП и их анализ. 

37. Получение моделей ТП путем реализации активных планируемых экспериментов (АПЭ). 

38. Методы прогнозирования точности ТП. 

39. Понятие «надежность технологического процесса». 

40. Модель точностной надежности ТП, характеристики надежности ТП. 

41. Технологическое пути повышения надежности ТП. 

42. Экспериментально-статистические методы исследования надежности ТП. 

43. Технико-экономический анализ ТП. 

44. Выбор варианта ТП по экономическим (технологическая себестоимость ТП) показателям. 

45. Выбор варианта ТП по производительности ТП 

46. Структура временных затрат при функционировании ТП и факторы, влияющие на эти затраты. 

47. Техническое нормирование. Пути повышения производительности по отдельным операциям и 

ТП в целом. 

 

 

Типовые тестовые задания 

Раздел 1. 

1. 

 
Раздел 2. 
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5.2.2 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 
для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта в ходе промежуточной 
аттестации по дисциплине 

Форма проведения промежуточной аттестации по дисциплине: зачет/ экзамен / защита кур-

сового проекта. Возможно проведение промежуточной аттестации в устно-письменной форме по 

экзаменационным билетам, по результатам накопительного рейтинга или в форме компьютерного 

тестирования. 

Защита курсового проекта. Результаты защиты курсового проекта выставляются по пяти-

балльной системе оценивания («отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворитель-

но»).  
Проектирование технологического процесса производства 

 

Перечень вопросов к защите курсового проекта / работы (ПКС-5, ИПКС 5.1, ИПКС 5.2, 

ИПКС 5,3, ИПКС 5.4): 

1 Определите состав и свойства конструкционного материала, из которого выполнена рас-

сматриваемая деталь. 

2. Через какие коэффициенты проведена оценка технологичности детали. 

3. Является ли рассматриваемая деталь технологичной, и если нет, как обеспечить техноло-

гичность по рассматриваемым критериям. 

4. Какой тип производства имеет деталь. 

5. Какой объем имеет партия производства. 

6. Определите тип заготовки для производства детали. 

7. На чем основывается разработанный технологический процесс производства детали. 

8. Какое оборудование используется для реализации технологического процесса. 

9. Как выполнена оценка режимов обработки. 

10. На основе каких способов выполнено нормирование. 

11. Как проведена оценка экономической эффективности производства детали по предла-

гаемому варианту. 

12. Какую схему сборки применили для предлагаемого изделия. 

13. Какие соединения применялись при формировании сборочного процесса. 

 

Перечень вопросов и заданий для подготовки к зачету (ПКС-5, ИПКС 5.1, ИПКС 5.2, 

ИПКС 5,3, ИПКС 5.4): 

1. Контрольные вопросы к зачету по дисциплине 

«Технология приборостроения» 
 

1 Понятие о технологическом процессе. 

2 Технологическая операция и ее элементы. 

3. Элементы технологической операции 

4. Техническая и технологическая подготовка производства 

5. Анализ исходных данных. 

6. Поиск аналогов технологического процесса изготовления детали. 

7. Содержание и последовательность проектирования индивидуальных ТП обработки. 

8. Выбор вида, способа получения и формы заготовки. 

9. Установление планов обработки основных поверхностей деталей. 

10 Разделение ТП на этапы. 

11. Формирование плана операций (маршрутной технологии). Принцип концентрации и диффе-

ренциации. 

12. Выборы оборудования. 

13. Выбор технологических баз. 

14. Назначение технологических баз. 

15. Разработка технологических операций. 

16. Выбор средств технологического оснащения. 

17. Определение режимов обработки. 
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18. Точность обработки деталей. 

19. Факторы, влияющие на точность обработки. 

20. Погрешность изготовления режущего инструмента и его размерный износ при эксплуатации. 

21. Упругие деформации технологической системы под действием сил резания и усилий закрепле-

ния. 

22. Температурные погрешности и погрешности деформации детали от действия внутренних на-

пряжений. 

23. Технологичность конструкций изделий. 

24. Качественная оценка технологичности. 

25. Количественные показатели технологичности конструкции изделия. 

26. Размерные цепи 

27. Метода достижения точности замыкающего звена. 

28. Способ единого квалитета. 

 

Перечень вопросов и заданий для подготовки к экзамену (ПКС-5, ИПКС 5.1, ИПКС 5.2, 

ИПКС 5,3, ИПКС 5.4): 

1  

1. Этапы развития технологии приборостроения. Роль отечественных и зарубежных ученых 

в формировании дисциплины. Особенности приборостроительного производства.  Перспективные 

направления развития технологии на современном этапе.   

2. Основы вероятностно-статистического анализа точности технологических процессов 

(ТП). Точностные мгновенные и временные диаграммы ТП.  

3. Функции, задачи и особенности технологической подготовки производства (ТПП). 

4. Моделирование ТП и их анализ. Получение моделей ТП путем реализации активных 

планируемых экспериментов (АПЭ).  

5. Технологические особенности конструкций современных приборов.  

6. Критерии точности изделий, их влияние  на продолжительность производства и 

стоимость ТП. Технологические факторы, влияющие на точность изделий.  

7. Сборка герметичных изделий, обеспечение герметичности и ее контроль. Сборка запол-

няемых жидкими и газообразными средами изделий, обеспечение их герметичности и контроль. 

8. Понятия физической и геометрической взаимозаменяемости. Виды сборочных размер-

ных цепей и методы их обеспечения. Классификация и особенности регулировочных операций 

сборки и монтажа изделий приборостроения. 

10. Технология изготовления печатных плат (ПП) и технология сборки изделий на основе 

ПП. 

11. Классификация и характеристики сборочных соединений в приборостроении. Сборка 

разъемных и не разъемных соединений. Характеристики типовых процессов сборки. 

12.  Конструктивно-технологические особенности электронных узлов, особенности их 

сборки и  контроля. 

13. Технологические факторы, влияющие на точность изделий. Физическая природа  факто-

ров, вызывающих производственные погрешности. Классификация производственных погрешно-

стей.  

14. Технология миниатюрных и микроминиатюрных изделий. Тонкопленочные технологии. 

15. Моделирование ТП и их анализ.  

16. Особенности изготовления и сборки магнитных и электромагнитных систем изделий 

приборостроения. 

17. Понятие «надежность ТП». Модель точностной надежности ТП, характеристики 

надежности ТП. 

18. Анализ точности технологического процесса по временным точностным диаграммам. 

19. Цели и задачи технологического контроля изделий. Организация контроля в 

зависимости от типа производства и вида производственного процесса. 

20. Особенности сборки прецизионных измерительных устройств.  

22. Технология сборки вакуумируемых и заполняемых измерительных устройств. 

23. Понятие «технологичность конструкции». Показатели технологичности, определение 

уровня и количественных показателей технологичности. Технико-экономический анализ 

технологического процесса. Выбор варианта ТП по себестоимости. 
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24. Основные технологические документы ТП. Содержание документов ТП (маршрут-

ные и операционные карты, операционные эскизы, технологические инструкции и т.д.). Требова-

ния к оформлению. 

25. Особенности технологии изготовления деталей в приборостроении. Выбор типа за-

готовок, определение методов обработки и структуры процессов. 

 27. Правила оформления технологической документации, в том числе  безбумажной» тех-

нологии. 

28.  Технология изготовления многослойных печатных плат. 

 29.Техническая и технологическая единая система подготовки производства изделий 

(ЕСТПП). Функции, задачи и особенности технологической подготовки производства (ТПП). 

Технология изготовления однослойных печатных плат из фольгированного стеклотекстолита 

(субтрактивная технология). 

Технология изготовления однослойных печатных плат (аддитивная технология). 

Содержание и последовательность работ по проектированию ТП изготовления  деталей при-

боров и их сборки. Исходные данные для проектирования ТП изготовления деталей и сборки из-

делий (приборов и ИВК).  

33. Проектирование ТП по принципу интеграции или дифференциации операций, перехо-

дов. Выбор оснастки и оборудования для ТП.  

34. Монтаж комплектующих элементов на печатные платы. Поверхностный монтаж. Пайка 

оплавлением. Методы контроля качества пайки. 

35. Унификация ТП. Групповые и типовые ТП в приборостроении. Системный подход 

проектирования ТП как методологическая основа технологического проектирования 

производственных процессов. 

36. Методы автоматизированного проектирования ТП на ЭВМ. Программные продукты для 

автоматизированного проектирования ТП  

37. Компенсационный метод сборки прецизионных измерительных устройств. 

38. Алгоритмы автоматизированного проектирования операций и маршрутной технологии.  

39. Виды сборочных размерных цепей и методы их обеспечения. Классификация и особен-

ности регулировочных операций сборки и монтажа изделий приборостроения. 

40. Выбор варианта ТП по экономическим (технологическая себестоимость ТП) показателям 

и по производительности ТП. 

41. Технологические особенности конструкций современных приборов и измерительно-

вычислительных комплексов (ИВК).  

42. Способы обеспечения герметичности изделий. Методы контроля герметичности изделий 

в приборостроении. 

43. Структура временных затрат при функционировании ТП и факторы, влияющие на 

эти затраты. Техническое нормирование.  

44. Особенности сборки прецизионных измерительных устройств. Требование к 

помещениям, рабочим, оборудованию, оснастке. 

45. Унификация ТП. Типовые технологические процессы (ТП) в приборостроении их 

преимущества. Принципы построения типовых технологических процессов. 

46. Сборка по принципу неполной взаимозаменяемости. Компенсационная сборка. 

Примерный тест для итогового тестирования: 
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5.3. Процедура оценивания результатов обучения по дисциплине 

Процедура оценивания формируемых в рамках дисциплины компетенций (элементов ком-

петенций) состоит из следующих этапов: 

1. Текущий контроль (описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание 

шкал оценивания на этапе текущей аттестации представлены в табл. 5.1, задания в п. 5.2.1). 

2. Промежуточная аттестация (описание показателей и критериев контроля успеваемости, 

описание шкал оценивания на этапе промежуточной аттестации представлены в табл. 5.2, задания 

в п. 5.2.2). 

Для всего перечня формируемых компетенций (элементов компетенций) дисциплины при-

водится процедура оценки результатов обучения (табл. 5.3). 

  



 

 

 

Таблицы 5.3 – Процедура, критерии и методы оценивания результатов обучения 

Планируемые результаты обучения 

Критерии оценивания результатов 

Методы оценивания 1 критерий –  отсутствие 

усвоения 

«неудовлетворительно» 

2 критерий – не полное 

усвоение 

«удовлетворительно» 

3 критерий – хорошее ус-
воение «хорошо» 

4 критерий – отличное ус-
воение «отлично» 

ПКС-5, ИПКС 5.1, ИПКС 5.2, ИПКС 5,3, ИПКС 5.4 

Знать:  

- основы материаловедения; 

- базовые технологические процессы и маршруты 

изготовления, в том числе и в рамках производства 

микроэлектромеханических систем; 

- знать требования системы экологического ме-

неджмента и системы менеджмента производст-

венной безопасности и здоровья 

Отсутствие усвоения 

знаний 

 

 

 

 

 

Недостаточно уверен-

но понимает и может 

объяснять полученные 

знания 

 

 

 

 

На достаточно высо-

ком уровне понимает 

и может объяснять 

полученные знания 

 

 

 

 

Отлично понимает и 

может объяснять по-

лученные знания, де-

монстрирует само-

стоятельную познава-

тельную деятельность 

 

Участие в обсужде-

нии дискуссионных 

материалов на лек-

циях  

Тестирование 

Промежуточная ат-

тестация 

Уметь:  

- определять цели и формулировать задачи модели-

рования и разработки технологических процессов, 

технологических модулей и маршрутов изготовле-

ния деталей, узлов и конструкций приборов и сис-

тем в целом, в том числе и микроэлектромеханиче-

ских; 

- определять вид, порядок проведения и основные 

технологические параметры операций. 

Не демонстрирует 

умения  

Не уверенно демонст-

рирует умения 

 

Достаточно уверенно 

демонстрирует умения 

 

Отлично демонстри-

рует умения 

 

Выполнение ПЗ и ЛР 

Отчет и защита СР, 

Промежуточная ат-

тестация 

Владеть:  

- навыками выбора типового технологического 

процесса изготовления различных приборов и сис-

тем, в том числе и микромеханических; 

- навыками выбора технологических баз для произ-

водства, в том числе и микроэлектромеханических 

систем; 

- навыками разработки описания основных этапов 

изготовления, а также набора необходимых для 

производства приборов и систем, в том числе и 

микроэлектромеханических, базовых технологиче-

ских модулей и групп единичных технологических 

операций, входящих в их состав 

Не демонстрирует на-

выки 

 

Не уверенно демонст-

рирует навыки 

 

Достаточно уверенно 

демонстрирует навыки 

 

Отлично демонстри-

рует самостоятельные 

навыки 

 

Выполнение ПЗ и ЛР 

Отчет и защита СР, 

Промежуточная ат-

тестация 
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6.2.3. Технико-экономические расчеты при проектировании технологии производства 

изделий: Учеб. пособие/Я.Л. Миркин, В.И. Обухов; Нижегород. Гос. Техн. ун-т, 2004. 122 с. 
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6.3 Методические указания, рекомендации и другие материалы к 
занятиям 

6.3.1. Обухов В.И.  Технология приборостроения [Текст] : Учебное пособие / В. И. Обу-

хов, Я. Л. Миркин. - Рекомендовано Ученым советом НГТУ. - Н.Новгород : НГТУ, 2013. - 197 с. - 

ISBN 978-5-502-00223-3.  

6.3.2. Методические указания и задания к практическим занятиям по дисциплине «Техно-

логия приборостроения»; утверждены на заседании кафедры АПУ 04.06.2021 протокол № 4. 

6.3.3. Технико-экономические расчеты при проектировании технологии производства изде-

лий: Учеб. пособие/Я.Л. Миркин, В.И. Обухов; Нижегород. Гос. Техн. ун-т, 2004. 122 с. 
 

7. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

7.1 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля), включая 
электронные библиотечные и информационно-справочные системы 

7.1.1 Электронно-библиотечная система издательства «IPRbooks». Режим доступа: 

www.iprbookshop.ru. 

7.1.2 Электронно-библиотечная система издательства «Лань». Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/. 

 

7.2 Перечень лицензионного и свободно распространяемого 
программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
необходимого для освоения дисциплины 

7.2.1 Microsoft Office  
 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОВЗ 

В таблице 8.1 указан перечень образовательных ресурсов, имеющих формы, адаптирован-

ные к ограничениям здоровья, а также сведения о наличии специальных технических средств обу-

чения коллективного и индивидуального пользования.  
 

Таблица 8.1 – Образовательные ресурсы для инвалидов и лиц с ОВЗ 

Перечень образовательных ресурсов, 

приспособленных для использования 

инвалидами и лицами с ОВЗ 

Сведения о наличии специальных технических 

средств обучения коллективного и индивидуального 

пользования 

ЭБС «IPRbooks» 
Специальное мобильное приложение IPR BOOKS 

WV-Reader 

ЭБС «Лань» 
Синтезатор речи, который воспроизводит тексты 

книг и меню навигации 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯ 
ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

(МОДУЛЮ) 

Учебные аудитории для проведения занятий по дисциплине (модулю), оснащены оборудо-

ванием и техническими средствами обучения. 

В таблице 9.1 перечислены: 

- учебные аудитории для проведения учебных занятий, оснащенные оборудованием и 

техническими средствами обучения; 

http://www.iprbookshop.ru/
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- помещения для самостоятельной работы обучающихся, которые оснащены компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную среду АПИ НГТУ. 

 

Таблица 9.1 – Оснащенность аудиторий и помещений для проведения занятий и самостоятельной 

работы студентов по дисциплине (модулю) 

Наименование аудиторий и помеще-

ний для проведения занятий и само-

стоятельной работы 

Оснащенность аудиторий и помещений для проведения 

занятий и самостоятельной работы 

316 - Кабинет самоподготовки студен-

тов 

г. Арзамас, ул. Калинина, дом 19 

рабочих мест студента – 26 шт;  

ПК, с выходом на телевизор LG - 1 шт.  

ПК с подключением к интернету -5шт. 

Аудитория .9 (кафедра АПУ) проектор Beng, компьютеры Pentium 4 - 1 шт., доска 

магнитно-маркерная, экран, мультимедийный проектор 

BenQMP622 посадочных мест - 32, шкаф для методиче-

ской литературы - 3шт. 

Аудитория  8 (кафедра АПУ) Микроскоп МИ-2- 1 шт., Штангенциркуль электронный 

Kraftool -1 шт, Набор чувствительных элементов инте-

гральных акселерометров, Набор эталонных мер. Твер-

домер динамический малогабаритный ТДМ-3- 1 шт, На-

бор эталонных мер для оценки шероховатости - 1 шт, 

Набор деталей для визуальной оценки шероховатости- 1 

шт, Набор эталонных мер - 1 шт. Доска магнитно-

маркерная, экран, мультимедийный проектор 

BenQMP622 , экран, Персональный компьютер-1шт. 

подключением к интернету (пакет Microsoft Office/ Па-

кет прикладных программ MatLab, лабораторный стол - 8 

шт; Лабораторный стенд - 1 шт., комплект специальных 

измерительных средств, ММИ-1 - измерительный мик-

роскоп - 1 шт; Рычажная скоба СР - 2 шт; Штангенцир-

куль ШЦ-1 "Калибр" - 2 шт; Микрометр МК - 2 шт; Ин-

дикатор часового типа ИЧ - 2 шт; посадочных мест - 29 
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10. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

10.1 Общие методические рекомендации для обучающихся по освоению 
дисциплины, образовательные технологии 

Дисциплина реализуется посредством проведения контактной работы с обучающимися 

(включая проведение текущего контроля успеваемости), самостоятельной работы обучающихся и 

промежуточной аттестации.  

Контактная работа проводится в аудиторной и внеаудиторной форме, а также в электрон-

ной информационно-образовательной среде института (далее – ЭИОС). В случае проведения части 

контактной работы по дисциплине в ЭИОС (в соответствии с расписанием учебных занятий), тру-

доемкость контактной работа в ЭИОС эквивалентна аудиторной работе.  

При преподавании дисциплины используются современные образовательные технологии, 

позволяющие повысить активность студентов при освоении материала курса и предоставить им 

возможность эффективно реализовать часы самостоятельной работы.  

Весь лекционный материал курса, а также материалы для практических занятий находятся в 

свободном доступе в СДО MOODLE на странице курса и могут быть проработаны студентами до 

чтения лекций в ходе самостоятельной работы. Это дает возможность обсудить материал со сту-

дентами во время чтения лекций, активировать их деятельность при освоении материала.  

На лекциях и практических занятиях реализуются интерактивные технологии, приветству-

ются вопросы и обсуждения, используется личностно-ориентированный подход, дискуссионные 

технологии, технологии работы в малых группах, что позволяет студентам проявить себя, полу-

чить навыки самостоятельного изучения материала, выровнять уровень знаний в группе. 

Все вопросы, возникшие при самостоятельной работе над домашним заданием, подробно 

разбираются на практических занятиях и лекциях. Проводятся индивидуальные и групповые кон-

сультации с использованием, как встреч со студентами, так и современных информационных тех-

нологий, таких как форум, чат, внутренняя электронная почта СДО MOODLE.  

Инициируется активность студентов, поощряется задание любых вопросов по материалу, 

практикуется индивидуальный ответ на вопросы студента. 

Для оценки знаний, умений и уровня сформированности компетенции в процессе текущего 

контроля применяется система контроля и оценки успеваемости студентов, представленная в табл. 

5.1. Промежуточная аттестация проводится в форме зачета с использованием системы контроля и 

оценки успеваемости студентов, представленной в табл. 5.2.  

10.2 Методические указания для занятий лекционного типа 

Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов тема-

тического плана. В ходе лекционных занятий раскрываются базовые вопросы в рамках каждой те-

мы дисциплины. Обозначаются ключевые аспекты тем, а также делаются акценты на наиболее 

сложных и важных положениях изучаемого материала. Материалы лекций являются основой для 

подготовки обучающихся к практическим занятиям и выполнения заданий самостоятельной рабо-

ты, а также к мероприятиям текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по 

дисциплине. 

10.3. Методические указания по освоению дисциплины на лабораторных 
работах 

Подготовку к каждой лабораторной работе студент должен начать с ознакомления с планом 

занятия, который отражает содержание предложенной темы. Каждая выполненная работа с 

оформленным отчетом и подлежит защите у преподавателя.  

При оценивании лабораторных работ учитывается следующее: 

- качество выполнения экспериментально-практической части работы и степень 

соответствия результатов работы заданным требованиям; 

- качество оформления отчета по работе; 

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы. 
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10.4 Методические указания по освоению дисциплины на занятиях 
семинарского типа 

Практические (семинарские) занятия представляют собой детализацию лекционного теоре-

тического материала, проводятся в целях закрепления курса и охватывают все основные разделы. 

Основной формой проведения практических занятий является обсуждение наиболее проблемных и 

сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор примеров в аудиторных 

условиях.  

Практические (семинарские) занятия обеспечивают: 

- проверку и уточнение знаний, полученных на лекциях;  

- развитие умений и навыков дискуссионного обсуждения вопросов по учебному материалу 

дисциплины, выработки собственной позиции по актуальным вопросам (проблемам); 

- подведение итогов занятий (результаты тестирования, готовность отчетов по практиче-

ским занятиям, готовность домашних заданий, выполненных в ходе самостоятельной работы). 

Приводятся конкретные методические указания для обучающихся по подготовке доклада, 

выполнению реферата или эссе, требования к их оформлению, порядок сдачи. 

10.5 Методические указания по самостоятельной работе обучающихся 

Самостоятельная работа обеспечивает подготовку обучающегося к аудиторным занятиям и 

мероприятиям текущего контроля и промежуточной аттестации по изучаемой дисциплине. Ре-

зультаты этой подготовки проявляются в активности обучающегося на занятиях и в качестве вы-

полненных практических заданий и других форм текущего контроля. 

В процессе самостоятельной работы рекомендуется проработка материалов лекций по каж-

дой пройденной теме, а также изучение основной учебной и справочно-библиографической лите-

ратуры, представленной в разделе 6.  

Для выполнения самостоятельной работы при изучении дисциплины студенты могут ис-

пользовать специализированные аудитории (см. табл. 9.1), оборудование которых обеспечивает 

доступ через «Интернет» к электронной информационно-образовательной среде института и элек-

тронной библиотечной системе, где располагаются учебные и учебно-методические материалы, 

которые могут быть использованы для самостоятельной работы. 

Для обучающихся по заочной форме обучения самостоятельная работа является основным 

видом учебной деятельности. 

10.6. Методические указания для выполнения РГР 

Учебным планом не предусмотрены. 

10.7. Методические указания для выполнения курсового проекта 

Выполнение курсового проекта способствует лучшему освоению обучающимися учебного 

материала, формирует практический опыт и умения по изучаемой дисциплине, способствует фор-

мированию у обучающихся готовности к самостоятельной профессиональной деятельности, явля-

ется этапом к выполнению выпускной квалификационной работы. 

Примерная тематика курсовых проектов 
1.  Проектирование технологии изготовления детали средней сложности на основе чертежа и го-

довой программы, с оформлением ТП на маршрутных и операционных картах и включает техни-

ко-экономическое обоснование выбранного варианта ТП; 

2  Проектирование технологии сборки датчика или прибора средней сложности на основе сбороч-

ного чертежа, с оформлением технологической схемы сборки и оформлением ТП согласно требо-

ваниям ЕСТД. 

3. Проектирование технологии изготовления детали «фланец» и технологии сборки ДЛУ прямого 

измерения. 

4. Проектирование технологии изготовления детали «ось» и технологии сборки датчиков темпера-

туры. 

5. Проектирование технологии изготовления детали «втулка» и технологии сборки датчиков абсо-

лютного или относительного давления. 
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6. Проектирование технологии изготовления детали «пробка» и технологии сборки датчиков угло-

вых скоростей (ДУС). 

7. Проектирование технологии изготовления детали «полуось» и технологии сборки ДУС микро-

механического исполнения. 

8. Проектирование технологии изготовления детали «крышка» и технологии сборки вибродатчи-

ков. 

9. Проектирование технологии изготовления детали «кожух» и технологии сборки датчиков угло-

вых ускорений (ДУУ). 

10. Проектирование технологии изготовления детали «рамка» и технологии сборки датчиков уси-

лий. 

11. Проектирование технологии изготовления детали «корпус» и технологии сборки расходомера. 

Целью курсового проектирования по дисциплине «Технология приборостроения» является 

самостоятельное решение технико-экономических задач при разработке технологических процес-

сов изготовления детали, сборке узлов или прибора, в том числе реализованных на базе МЭМС. 

Задачами курсового проектирования являются: 

- расчет и проектирование технологического процесса изготовления детали; 

- проектирование технологического процесса сборки изделия, в том числе реализованных 

на МЭМС. 

Студентам выдается чертеж детали средней сложности и задается годовой объем выпуска, 

сборочный чертеж узла или прибора, реализованного на МЭМС. При этом технологический про-

цесс сборки, как правило, должен проектироваться для серийного производства. Все материалы 

КП оформляются в виде пояснительной записки и графических листов. Курсовой проект состоит 

из пояснительной записки, комплекта технологической документации, схемы сборки узла или 

прибора, графической части. Пояснительная записка должна содержать: титульный лист, задание 

на КП, введение, аннотацию, содержание пояснительной записки, приложения, список используе-

мой литературы.  

Общий план курсового проекта включает в себя следующие этапы: 

- конструктивно-технологический анализ детали; 

- определение типа производства; 

- обоснование выбора типа заготовки; 

- проектирование, как минимум, двух вариантов изготовления детали и обоснование вы-

бранного варианта; 

- расчет режимов обработки и техническое нормирование аналитическим методом; 

- проектирование технологии сборки узла или прибора, реализованного на МЭМС; 

- заключение. 

Графическая часть включает в себя чертеж детали, сборочный чертеж узла или прибора, 

схему сборки. 

Пояснительная записка курсового проекта является текстовым документом, содержащим 

обоснование решений, все виды расчетов, программы, инструкции, спецификации, различные 

ведомости. 

Пояснительная записка к курсовому проекту должна включать: 

- титульный лист; 

- техническое задание; 

- аннотацию; 

- ведомость курсового проекта; 

- содержание; 

- введение; 

- основную часть; 

- заключение; 

- список использованной литературы; 

- спецификации; 

- приложения (при необходимости). 

В соответствии с ГОСТ 2.105-95 текст пояснительной записки выполняют одним из сле-

дующих способов: 
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- машинописным, соблюдая требования ГОСТ 13.1.002, шрифт пишущей машинки должен 

быть четким, высотой не менее 2,5 мм. Цифры и буквы необходимо писать четко, черным шриф-

том; 

- с применением печатающих и графических устройств вывода ЭВМ (ГОСТ 2.004). 

- Все расчеты выполняются в системе СИ. При этом для удобства расчетов используют 

производные единицы длины (мм) и напряжения (Н/мм
2
). Точность расчетов зависит от 

определяемой величины и, как правило, не превышает одного-двух знаков после запятой; точность 

выполнения некоторых расчетов указывается отдельно.  

- Графические работы выполняются в соответствии с требованиями на составление и 

оформление чертежей по ЕСКД. 

10.8 Методические указания по обеспечению образовательного процесса 

1. Методические рекомендации по организации аудиторной работы. Приняты Учебно-

методическим советом НГТУ им. Р.Е. Алексеева, протокол № 2 от 22 апреля 2013 г. Электронный 

адрес: 

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/metod_docs_ngtu/meto

d_rekom_auditorii.PDF. 

2. Методические рекомендации по организации и планированию самостоятельной работы 

студентов по дисциплине. Приняты Учебно-методическим советом НГТУ им. Р.Е. Алексеева, про-

токол № 2 от 22 апреля 2013 г. Электронный адрес: 

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/metod_docs_ngtu/meto

d_rekom_srs.PDF.  

3. Учебное пособие «Проведение занятий с применением интерактивных форм и методов 

обучения», Ермакова Т.И., Ивашкин Е.Г., 2013 г. Электронный адрес: 

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/metod_docs_ngtu/prove

denie-zanyatij-s-primeneniem-interakt.pdf. 

4. Учебное пособие «Организация аудиторной работы в образовательных организациях 

высшего образования», Ивашкин Е.Г., Жукова Л.П., 2014 г. Электронный адрес: 

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/metod_docs_ngtu/organ

izaciya-auditornoj-raboty.pdf. 
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Дополнения и изменения в рабочей программе дисциплины 

на 20____/20____ уч. г. 

  

УТВЕРЖДАЮ: 

Директор института:  

__________________ Глебов В.В. 

                                                    «____»_____________ 20___ г. 

 

 

В рабочую программу вносятся следующие изменения: 

1) 

2) 

или делается отметка о нецелесообразности внесения каких-либо изменений на данный учебный 

год 

 

Рабочая программа пересмотрена на заседании кафедры, протокол от ________________№ ____ 

Заведующий кафедрой ________________    _______________________________________ 
                                                      (подпись)                                                                   (ФИО) 

 
 

Утверждено УМК АПИ НГТУ, протокол от ___________________№ _________ 

Зам. директора по УР                                                                             Шурыгин А.Ю. 
                                                                                (подпись) 

 
Согласовано: 

Начальник УО                                                                                   Мельникова О.Ю. 
                                                                                (подпись) 

  
(в случае, если изменения касаются литературы): 
 
Заведующая отделом библиотеки                                                      Старостина О.Н. 
                                                                                          (подпись) 
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