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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И КОНЕЧНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ ИЗУЧЕНИЯ ДИС-

ЦИПЛИНЫ  

1.1 Цель изучения дисциплины  

Цель дисциплины – сформировать у обучающихся компетенции, связанные 

с получением знаний по подготовке производства к выпуску новых изделий, изу-

чением основ проектирования технологических процессов изготовления основ-

ных типов изделий, изучением вопросов нормирования труда и материалов, ана-

лиз и интерпретация этих данных на основе применения современных техниче-

ских средств и информационных технологий. 

1.2 Задачи дисциплины 

Основными задачами изучения дисциплины являются: 

– формирование у обучающихся представления о современных методах из-

готовления изделий машиностроительного и приборостроительного производ-

ства; 

– изучение особенностей разработки технологических процессов в зависи-

мости от типа производства; 

– ознакомление с этапами технологической подготовке производства; 

– освоение методов нормирования на производстве; 

– приобретение навыков применения инженерно-технические знаний при 

проведении экономических расчетов и принятии решений; 

– приобретение навыков анализа и интерпретации инженерно-технические 

данных при принятии организационно-управленческих решений. 

1.3 Место дисциплины в структуре ОП ВО 

Дисциплина входит в состав обязательной части Блока 1 образовательной 

программы бакалавра.. 

 

1.4 Объем дисциплины и виды учебной работы 

Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с препо-

давателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающих-

ся представлены в таблице 1.1 
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Таблица 1.1, а – Объем дисциплины (модуля) для очной формы обучения 

Таблица 1.1, б – Объем дисциплины (модуля) для заочной формы обучения 
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7  6 ЗЕ/216 32 16 16 1,5 - - 0,35 34,5 - 80 35,65 экзамен 

Итого 6 ЗЕ/216 32 16 16 1,5 - - 0,35 34,5 - 80 35,65  
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Итого 6 ЗЕ/216 24 12 12 1,5 - - 0,35 34,5 - 123 8,65  
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1.5 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине  

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование компетенций, 

представленных в таблице 1.2.  

Таблица 1.2 – Формируемые компетенции 

Код 

компе-

тенции 

Наименование компетенции  
Индикаторы достижения ком-

петенций 
Средства оценки 

УК – 1 УК – 1. Способность осу-

ществлять поиск, критиче-

ский анализ и синтез инфор-

мации, применять систем-

ный подход для решения по-

ставленных задач 

 

ИД-1УК-1Анализирует задачу, 

выделяя ее базовые составля-

ющие. Осуществляет деком-

позицию задачи 

Тестирование, устный 

опрос на занятии 

 ИД-2УК-1 Рассматривает раз-

личные варианты решения за-

дачи на основе критического 

анализа доступных источни-

ков информации 

отчет по лабораторной 

работе, выполнение инди-

видуальных заданий, от-

чет по практическому за-

нятию, контрольная рабо-

та 

 ИД-3УК-1 Используя методы 

системного подхода, находит 

и критически анализирует ин-

формацию, необходимую для 

решения поставленной задачи 

отчет по лабораторной 

работе, выполнение инди-

видуальных заданий, от-

чет по практическому за-

нятию, контрольная рабо-

та 

 ИД-4УК-1 Грамотно, логично, 

аргументированно формирует 

собственные суждения и 

оценки, а также выбирает оп-

тимальный вариант решения 

задачи 

защита лабораторной ра-

боты 

 ИД-5УК-1 Определяет и оцени-

вает практические послед-

ствия возможных решений 

задачи 

защита курсовой работы, 

зачет, экзамен 

ПК – 1 Способность определять свя-

зи и зависимости между эле-

ментами информации биз-

нес-анализа, анализировать 

внутренние и внешние фак-

торы и условия, влияющие 

на деятельность организации 

 

ИД1 ПК-1 Знает языки визуаль-

ного моделирования, теорию 

систем, предметную область и 

специфику деятельности ор-

ганизации в объеме, достаточ-

ном для решения задач биз-

нес-анализа 

Тестирование, устный 

опрос на занятии 

 ИД2 ПК-1 Умеет выявлять, ре-

гистрировать, анализировать и 

классифицировать риски и 

разрабатывать комплекс ме-

роприятий по их минимиза-

отчет по лабораторной 

работе  

защита курсовой работы, 

зачет, экзамен 
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 ции; оформлять результаты 

бизнес-анализа в соответствии 

с выбранными подходами, 

определять связи и зависимо-

сти между элементами ин-

формации бизнес-анализа, 

применять информационные 

технологии в объеме, необхо-

димом для целей бизнес-

анализа, анализировать внут-

ренние (внешние) факторы и 

условия, влияющие на дея-

тельность организации, анали-

зировать требования заинте-

ресованных сторон с точки 

зрения критериев качества, 

определяемых выбранными 

подходами, проводить оценку 

эффективности решения с 

точки зрения выбранных кри-

териев, оценивать бизнес-

возможность реализации ре-

шения с точки зрения выбран-

ных целевых показателей, мо-

делировать объем и границы 

работ 

 

ПК-3 ПК-3. Способность прово-

дить оценку эффективности 

бизнес-решений на основе 

выбранных критериев каче-

ства, определяемых заинте-

ресованными сторонами, в 

том числе с применением 

информационных техноло-

гий 

 

ИД1 пк-3 Знает  

информационные технологии 

(программное обеспечение), 

применяемые в организации, в 

объеме, необходимом для це-

лей бизнес-анализа  

Тестирование, устный 

опрос на занятии 

ИД2 ПК-3 умеет определять 

связи и зависимости между 

элементами информации биз-

нес-анализа, применять ин-

формационные технологии в 

объеме, необходимом для це-

лей бизнес-анализа, анализи-

ровать требования заинтере-

сованных сторон с точки зре-

ния критериев качества, опре-

деляемых выбранными подхо-

дами 

отчет по лабораторной 

работе  

защита курсовой работы, 

зачет, экзамен 
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2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

2.1 Структура дисциплины (модуля) 
Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам), 

с указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

занятий приведены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 – Разделы дисциплины и виды занятий 

Наименование разделов дисциплины Всего 

Контактная работа обуча-

ющихся с преподавателем 

по видам учебных занятий 

(без промежуточной атте-

стации) (в час) 
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 семестр 

1. Технологическая подготовка производства 38 6 4 8 20 

2 Механическая обработка деталей 48 12 2 4 30 

3 Особенности производства электронных средств 58 14 10 4 30 

Итого за семестр 144 32 16 16 80 

Итого по дисциплине (без промежуточной 

аттестации) 

144 32 32 16 136 

 

2.2 Содержание разделов дисциплины (модуля) 

Раздел 1. Технологическая подготовка производства   

Тема 1.1. Производственный и технологический процессы 

Понятия: изделие, деталь, сборочная единица, комплекс, комплект. Про-

мышленное производство.  

Предприятие. Производственный процесс: основной, вспомогательный, об-

служивающий. Принципы организации производственных процессов: дифферен-

циации, концентрации операций и интеграции, специализации, пропорционально-

сти, прямоточности, непрерывности, автоматичности, стандартизации.  

Производственный цикл изготовления изделий. Типы производств, их клас-

сификация, особенности построения технологических процессов в зависимости от 

типа производств, коэффициент закрепления операции.  

Технологический процесс, технологическая операция. 

Понятие о качестве приборов.  

 

Тема 1.2. Технологическая подготовка производства 



 8 

Общие положения о технологические подготовки производства. Цель тех-

нологической подготовки производства. 

Основные задачи планирования технологической подготовки производства. 

Технологическая подготовка производства серийных изделий. Необходимая 

информация для подготовки производства. Этапы технологической подготовки 

производства изделий, выпускаемых серийно. 

Единая система технологической документации. Единая система техноло-

гической подготовки производства. Единая система технологической документа-

ции.  

 

Тема 1.3. Последовательность и правила проектирования технологиче-

ских процессов изготовления деталей. Технологические процессы сборки 

Типизация технологических процессов. Классификация технологических 

процессов. Единичный технологический процесс. Типовой технологический про-

цесс. Групповой технологических процесс. Модульная технология при разработке 

технологических процессов. 

Порядок проектирования технологических процессов.  

Основные принципы технологического проектирования: принцип техноло-

гичности, принцип деления обработки на стадии, принцип независимости обра-

ботки, принцип концентрации технологических операций, принцип дифференци-

ации операций.  

Технологические процессы сборки. Классификация сборочных процессов: 

стационарная сборка, подвижная сборка.  

Разработка технологических схем сборки: сборка с базовой деталью, сборка 

веерного типа.  

 

Тема 1.4. Технологичность конструкции 

Понятие технологичности.  Обеспечение технологичности конструкции. 

Классификация видов технологичности: комплексная и относительная, производ-

ственная и эксплуатационная. Оценка технологичности: качественная и количе-

ственная.  

 Анализ технологичности. Определение численных показателей. Требования 

к форме детали. Требования к заготовке. Требования к базам.  

Показатели технологичности электронных и электронно-механических бло-

ков.  

Последовательность оценки технологичности. Способы повышения техно-

логичности.  

 

Тема 1.5 Нормирование затрат труда. Технологическая себестоимость 

единицы продукции 
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Основные задачи нормирования.  Техническое нормирование труда. Задачи 

нормирования. Меры затрат труда. Классификация норм затрат труда.  

Структура норм времени. Нормы штучного времени. Основное, вспомога-

тельное, обслуживания, личных потребностей (отдыха), подготовительно-

заключительное время. 

Методы определения нормы времени. Расчетно-аналитический и аналити-

чески-исследовательский методы, метод сравнения. 

Технологическая себестоимость единицы продукции. Переменные и посто-

янные расходы. Сравнение вариантов ТП по технологической себестоимости. 

Литература (основная): [1], [2] 

Литература (дополнительная): [4] 

 

Раздел 2. Механическая обработка деталей   

Тема 2.1. Заготовительные технологические процессы 

Классификация конструкционных материалов. Свойства металлов. Класси-

фикация металлов и сплавов.  

Общие принципы выбора заготовки.  

Способы изготовления отливок. Литье в песчанно-глинистые формы (литье 

в землю).  Литье в оболочковые формы. Литье по выплавляемым моделям. Литье 

под давлением. Кокильное литье или литье в постоянные формы. Центробежное 

литье.  

Обработка металлов давлением. Ковка. Горячая объемная штамповка. Ли-

стовая штамповка. 

 

Тема 2.2. Технологические процессы механической обработки деталей 

Обработка точением поверхностей заготовок. Характерные особенности. 

Операции, выполняемые на токарных станках, разновидности точения. Режущий 

инструмент. Режимы резания. 

Обработка на фрезерных станках. Характерные особенности. Режущий ин-

струмент. Режимы резания. 

Обработка на станках сверлильной группы. Методы сверления. Сверление, 

рассверливание, зенкование, зенкерование, развертывание, цекование, нарезание 

резьбы. Режущий инструмент. Режимы резания. 

Обработка на шлифовальных и отделочных станках. Шлифование внешних 

цилиндрических поверхностей на круглошлифовальных и бесцентровых станках. 

Шлифование внутренних поверхностей. Шлифование плоских поверхностей. Су-

перфиницирование. Хонингование. Полирование. 

Обработка резьбовых поверхностей.  Классификация резьб. Нарезание, 

накатывание, вышлифование резьбы. Инструменты для нарезания резьбы. Ин-

струменты для накатывания резьбы. 
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Методы получения зубчатых поверхностей. Метод копирования. Метод об-

катки. Зубофрезерование. Зубодолбление. Зубошевингование.  

 

Тема 2.3. Методы изготовления деталей из пластмасс 

Виды пластмасс. Термопластичные пластмассы. Термореактивные пласт-

массы.  

Методы изготовления деталей из пластмасс. Прямое прессование. Литьевое 

прессование. Литье под давлением. Центробежное литье. Каландрование.  

 

Литература (основная): [1], [2] 

Литература (дополнительная): [5] 

 

 

 

Раздел 3. Особенности производства электронных средств   

Тема 3.1. Особенности производства электронных средств 

Электронное средство. Факторы, влияющие на работоспособность ЭВА. 

Внешние воздействия на электронное средство.  

Требования, предъявляемые к конструкции ЭС: тактико-технические, кон-

структивно-технологические, эксплуатационные, экономические, требования к 

надежности. 

Уровни конструктивной иерархии ЭВМ. 

 

Тема 3.2. Печатные платы.  Технология производства печатных плат 

Печатная плата. Печатный узел. Проводящий рисунок. Показатели уровня 

разработки печатных плат. 

Типы печатных плат. Характеристики печатных плат. Классы точности пе-

чатных плат.  

Материал основания печатных плат. Печатные платы с основанием из орга-

нического диэлектрика, металлические и керамические печатные платы. 

Технология изготовления рельефных печатных плат. 

Механические операции при изготовлении печатных плат. 

Методы изготовления проводящего рисунка печатных плат. Субтрактивный 

и аддитивные методы. Метод оконтуривания.  

Методы нанесения рисунка печатных плат. Офсетная печать, сеткографиче-

ский метод или трафаретная печать, фотопечать.  

 

Тема 3.3. Установка компонентов на печатных платах. Физико-

технологические основы электрических соединений 

Компоненты для установки на печатных платах. Выводные и безвыводные 

компоненты. 
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Физико-технологические основы электрических соединений. Сварка. Элек-

трическое соединение методом накрути. Соединение проводящими клеями. Пай-

ка. 

Контроль в сборочном производстве печатных плат. Визуальный контроль, 

автоматическая оптическая инспекция, рентгеновские контрольные технологиче-

ские установки, электрический контроль, внутрисхемное тестирование, функцио-

нальное тестирование.  

Контроль электронных средств. Программный, аппаратный и программно-

аппаратный контроль.  

Испытания электронных средств. Виды испытаний  

 

Литература (основная): [2] 

Литература (дополнительная): [3] 

2.3 Курсовая работа  

Целью курсовой работы является формирование компетенций, связанных со 

способностью применять инженерно-технические знания при подготовке данных 

для проведения экономических расчетов, а также анализировать и интерпретиро-

вать эти данные при принятии организационно-управленческих решений. 

Тема курсовой работы: Техническое нормирование операций механической 

обработки деталей (вариант №…) 

Примерный план курсовой работы: 

1. Расчет норм расхода материала и коэффициента использования материала 

для мелкосерийного производства.  

2. Расчет норм расхода материала и коэффициента использования материала 

для крупносерийного производства.  

3. Выбор измерительного инструмента для мелкосерийного и крупносерий-

ного производств. 

4. Расчет штучно-калькуляционного времени для каждой операции согласно 

технологическому процессу для мелкосерийного производства (расчет основного, 

вспомогательного, дополнительного, подготовительно-заключительного време-

ни). 

5. Расчет штучно-калькуляционного времени для каждой операции согласно 

технологическому процессу для крупносерийного производства (расчет основно-

го, вспомогательного, дополнительного, подготовительно-заключительного вре-

мени). 

Курсовая работа включает в себя 5 заданий. Предлагаемый вариант задания 

менять нельзя. По выбранному варианту курсовой работы студент должен приве-

сти достаточно подробный и развернутый расчет норм расхода материала и штуч-

но-калькуляционного времени с привлечением необходимых формул и используя 

предоставленный графический материал.  
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При выполнении курсовой работы необходимо следить за аккуратностью 

написания работы, не допуская сокращения слов и терминов. Способ выполнения 

текста должен быть единым для всей работы. 

Работа выполняется согласно учебного плана выполняется и индивидуаль-

ному заданию с использованием рекомендаций [8]. 
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3 ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДА-

ЦИИ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1 Содержание оценочных средств и их соответствие запланирован-

ным результатам обучения  

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения 

дисциплины (модуля). Содержание оценочных материалов текущего контроля 

представлено в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Оценочные материалы текущего контроля 

Виды учебных занятий 
Наименование оценочного средства текущего кон-

троля 

Код и индикатор 

достижения ком-

петенции 

Лекции Тестовые задания текущего контроля по трем раз-

делам дисциплины, вопросы на занятиях 

ИД-1УК-1 

ИД-1ПК-1 

ИД-1П3-1 

 

Лабораторные работы Вопросы к лабораторным работам ИД-2 УК-1 

ИД-3 УК-1 

ИД-4 УК-1 

ИД-2 ПК-1 

ИД-2 ПК-3 

 

Практические занятия Индивидуальные задание, вопросов для подготовки 

к практическим занятиям, доклад на занятии 

ИД-2 УК-1 

ИД-3 УК-1 

ИД-2 ПК-1 

ИД-2 ПК-3 

 

Курсовая работа (кур-

совой проект) 

Оценка этапов выполнения курсовой работы, со-

гласно заданию 

ИД-4 УК-1 

ИД-5 УК-1 

ИД-2 ПК-1 

ИД-2 ПК-3 

 

Самостоятельная рабо-

та 

Вопросы для самоподготовки, тестирование ИД-4 УК-1 

ИД-5 УК-1 

ИД-1 ПК-1 

ИД-2 ПК-1 

ИД-1 ПК-3 

ИД-2 ПК-3 

 

Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие 

процесс формирования компетенций в ходе освоения образовательной програм-

мы. 

Примеры тестовых заданий текущего контроля: 

1. Изделие, изготовленное из однородного по наименованию и марке матери-

ала без применения сборочных операций: 
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А) деталь 

Б) сборочная единица 

В) комплекс 

Г) комплект 

 

2. Укажите, что Вы понимаете под непрерывностью, как характеристикой 

технологической операции 

А) отсутствие временных пауз в ее реализации 

 Б) отсутствие временных пауз, превышающих время обеденных перерывов 

или перерывов между рабочими днями 

В) отсутствие пауз для выполнения других операций над данной заготовкой 

Г) непрерывность (без выключения) работы станка 

 

3. Единичное производство характеризуется: 

А) малым объемом выпуска одинаковых изделий, повторное изготовление 

которых, как правило, не предусматриваются 

Б) выпуском изделий, периодически повторяющимися партиями 

В) большим объемом выпуска изделий, непрерывно изготовляемых или ре-

монтируемых продолжительное время, в течение которого на большинстве рабо-

чих мест выполняется одна рабочая операция 

Г) выпуском изделия в одном экземпляре 

 

4. Твердость это: 

А) Способность материала сопротивляться разрушению под действием 

внешних сил; 

Б) Способность материала оказывать сопротивление проникновению в него 

другого, более твердого тела; 

В) Способность материала, не разрушаясь, изменять форму под нагрузкой и 

сохранять ее после прекращения действия нагрузки; 

Г) Способность материала, не ломаться при ударах. 

 

5. К технологическим свойствам металлов относятся: 

А) Твердость, прочность, пластичность. 

Б) Коэффициент линейного расширения, электропроводность, теплопровод-

ность, намагничиваемость, удельная теплота плавления, коэффициент трения. 

В)  Жидкотекучесть, усадка, ковкость, сваривание. 

Г) Хладноломкость, жаростойкость, износостойкость. 

 

 

6. Печатный узел это: 
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А) Изделие, состоящее из плоского изоляционного основания, с отверстия-

ми, пазами, вырезами и системой токопроводящих полосок металла (проводни-

ков), которые используют для установки и коммутации изделий электронной тех-

ники (ИЭТ) и функциональных узлов в соответствии с электрической принципи-

альной схемой. 

Б) Печатная плата с подсоединенными к ней электрическими и механиче-

скими элементами и (или) другими печатными платами и с выполненными всеми 

процессами обработки (пайка, покрытие и т.д.). 

В) Диэлектрическая пластина без отверстий. 

Г) Основание из любого материала, с отверстиями, пазами, вырезами. 

 

 7. У двухсторонней печатной платы: 

А) Элементы расположены с одной стороны платы, рисунок (проводники) с 

другой. 

Б) Элементы располагаются с одной стороны платы, рисунок располагается 

с двух сторон. 

В) Элементы располагаются с двух сторон платы, рисунок располагается, с 

одной стороны. 

Г) Элементы располагаются с двух сторон платы, рисунок располагается 

внутри слоев печатной платы. 

 

 8. По плотности проводящего рисунка печатных плат (ГОСТ 32751-86) пя-

тый класс характеризуется: 

А) Наибольшей плотностью поводящего рисунка 

Б) Наименьшей плотностью поводящего рисунка. 

В) Согласно ГОСТ такого класса нет. 

Г) Нет такого ГОСТа. 

 

3.2 Содержание оценочных материалов промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация обеспечивает оценивание промежуточных/ 

окончательных результатов обучения по дисциплине (модулю). 

Для оценки степени сформированности компетенций используются оценоч-

ные материалы, включающие тестовые задания и контрольные (экзаменационные) 

вопросы. 

Тестовые задания представляют собой совокупность тестовых вопросов те-

кущего контроля по числу текущих аттестаций. 
 

Примеры тестовых заданий промежуточной аттестации: 

1. Опишите этапы получения полупроводников при аддитивной технологии: 
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А) Металлизация всей поверхности, нанесение фоторезиста, получение в нем 

защитного рисунка, травление меди в окнах фоторезиста, удаление защитного ри-

сунка фоторезиста. 

Б) Нанесение фоторезиста, получение в нем рисунка, осаждение меди в окнах 

фоторезиста, снятие фоторезиста. 

В) Фрезерование канавок вокруг будущих проводников. 

Г) Получения связей между элементами за счет припайки проводов.  

 

2. Использование флюсов при пайке необходимо для: 

А) Отмывки (очистки) изделий после пайки. 

Б) Предохранения поверхности металла и расплавленного припоя от окисле-

ния, растворения и удаления плёнки оксидов. 

В) Для удаления жировых отложений с поверхности печатной платы. 

Г) Для контроля качества пайки.  

 

3. Норма выработки это: 

А) время, отведенное на производство единицы продукции или выполнение 

определенной работы (в часах, минутах, секундах) 

Б) количество продукции, которое должно быть произведено рабочим в еди-

ницу времени. 

В) календарный период времени в течении которого материалы, полуфабри-

каты и комплектующие изделия превращаются в готовую продукцию  

Г) необходимое и достаточное время  на  обслуживание единицы оборудова-

ния в течение определенного календарного периода (одной смены, месяца). 

 

4. Какой тип производства способствовал наибольшему развитию технологии 

машиностроения? 

А) единичное производство 

Б) ремонтное производство 

В) серийное производство   

Г) массовое производство 

 

5. Гибка это: 

А) Процесс придания заготовке криволинейной формы или изменение кри-

визны заготовки; 

Б) Процесс увеличения периметра поперечного сечения заготовки кониче-

ским пуансоном; 

В) Процесс местного деформирования заготовки для образования рельефа в 

результате уменьшения толщины заготовки; 

Г) Процесс уменьшения периметра поперечного сечения заготовки кониче-

ским пуансоном; 
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6. Как называется операция, изображенная на рисунке: 

А) Высадка. 

Б) Вытяжка. 

В) Раздача. 

Г) Гибка 

 
 

 

7. Раздача это: 

А) Процесс увеличения периметра поперечного сечения заготовки кониче-

ским пуансоном; 

Процесс увеличения периметра поперечного сечения заготовки коническим пуан-

соном. 

Б) Процесс увеличения периметра поперечного сечения заготовки кониче-

ским пуансоном; 

Процесс образования полой детали из плоской или полой заготовки. 

В) Процесс увеличения периметра поперечного сечения заготовки кониче-

ским пуансоном; 

Процесс образования борта (горловины) вокруг отверстия в заготовке. 

Г) Процесс увеличения периметра поперечного сечения заготовки кониче-

ским пуансоном; 

Процесс уменьшения периметра поперечного сечения концевой части полой заго-

товки 

 

Вопросы к экзамену (продвинутый и превосходный уровень) 

1. Изделие, деталь, сборочная единица, комплекс, комплект. 

2. Предприятие. Производственный процесс. Производственный цикл.  

3. Производственный процесс. Принципы организации производственных 

процессов. Типы производств. 

4. Качество приборов. Классификация показателей качества. 

5. Технологическая подготовка производства. Цель технологической под-

готовки производства.  

6. Технологическая подготовка производства. Технологическая подготовка 

производства серийных изделий.  

7. Единая система технологической документации. 
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8. Технологический процесс. Классификация технологических процессов. 

Единичный технологический процесс. 

9. Типовой технологический процесс. Групповой технологический про-

цесс. 

10. Порядок проектирования технологических процессов. Основные прин-

ципы технологического проектирования. 

11. Технологичность изделия. Классификация видов технологичности.  

12. Анализ технологичности изделия. Требования к технологичности формы 

детали, требования к выбору заготовки.  

13. Последовательность оценки технологичности. Способы повышения 

производственной технологичности.  

14. Технологические процессы сборки. Подвижная и неподвижная сборка. 

Составление схем сборки. 

15. Основные задачи нормирования. Меры затрата труда. Классификация 

норм затрат труда.  

16. Структура норм времени. Основное, вспомогательное, дополнительное, 

подготовительно-заключительное время. 

17. Методы определения норм времени. 

18. Технологическая себестоимость единицы продукции. Сравнение вари-

антов технологических процессов по технологической себестоимости.  

19. Классификация конструкционных материалов. Классификация металлов 

и сплавов. 

20. Свойства металлов: механические, физические, химические, технологи-

ческие, эксплуатационные 

21. Общие принципы выбора заготовок. Способы изготовления отливок.  

22. Литье в песчанно-глинистые формы (литье в землю), литье в оболочко-

вые формы. 

23. Литье по выплавляемым моделям. Литье под давлением. Центробежное 

литье.  

24. Обработка металлов давлением. Ковка.  

25. Горячая объемная штамповка. Штамповка в открытых и закрытых 

штампах. Выдавливание, высадка.  

26. Листовая штамповка: формообразующие и разделительные операции.  

27. Обработка точением поверхностей заготовок. Характерные особенности 

точения. Разновидности точения. Режущий инструмент. 

28. Фрезерование. Характерные особенности фрезерования. Разновидности 

точения. Режущий инструмент. 

29. Обработка на сверлильных станках. Характерные особенности точения. 

Сверление, рассверливание, зенкование, зенкерование, цекование, развертывание. 

Режущий инструмент. 
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30. Шлифование. Шлифование цилиндрических и плоских поверхностей. 

Режущий инструмент. 

31. Хонингование. Суперфиниширование. Полирование. 

32. Обработка резьбовых поверхностей. Классификация резьб. Инструмент 

для нарезания резьбы. 

33.  Обработка резьбовых поверхностей. Инструмент для накатывания резь-

бы. Вышлифовывание резьбы. 

34. Методы получения зубчатых поверхностей: метод копирования и обка-

та.  

35. Электронное средство. Факторы, влияющие на работоспособность элек-

тронного средства.  

36. Требования, предъявляемые к конструкции электронного средства. 

Уровни конструктивной иерархия ЭВМ. 

37. Печатные платы. Печатный узел. Точность печатных плат. Материал ос-

нования печатных плат. 

38. Основные виды печатных плат и их характеристики. 

39. Технология изготовления рельефных печатных плат. 

40. Этапы изготовления печатных плат. 

41. Субтрактивные методы изготовления проводящего рисунка печатных 

плат: негативный процесс, позитивный процесс, тентинг-метод. 

42. Аддитивные методы изготовления проводящего рисунка печатных плат: 

ПАФОС метод. Комбинированный позитивный (полуаддитивный) метод.  

43. Методы нанесения защитного рисунка печатных плат: офсетная печать, 

сеткографический метод (трафаретная печать), фотопечать.  

44. Классификация компонентов (электрорадиоэлементов). Методы элек-

трических соединений. 

45. Сварка компонентов. Этапы сварки. Виды сварки. 

46. Электрическое соединение методом накрутки. Соединение токопрово-

дящим клеем. 

47. Пайка. Этапы пайки. Индивидуальная пайка. 

48. Пайка. Методы групповой пайки.  

49. Виды контроля в сборочном производстве печатных плат.  

50. Испытания электронных средств, виды испытаний. 

 

3.3.3 Типовые задачи к экзамену (продвинутый и превосходный уро-
вень) 

Ниже приведены примеры задач. 

Задача 1. Рассчитать нормы расхода материала на деталь и коэффициент 

использования материала для детали. Объяснить, как нормы расхода и 

коэффициент использования материала влияют на себестоимость изделия.  
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Материал: Сталь Ст45, плотность 

0,00785г/мм3 

Длина прутка: 4000мм. 

Диаметр прутка: 10мм. 

Длина зажима: 150мм. 

Отрезка деталей на токарном 

станке 

 

 

Задача 2. Рассчитать нормы расхода материала на деталь и коэффициент 

использования материала для детали. Объяснить, как нормы расхода и 

коэффициент использования материала влияют на себестоимость изделия 

 

Материал: Сталь Ст45, плотность 

0,00785г/мм3 

Длина прутка: 3000мм. 

Диаметр прутка: 14мм. 

Длина зажима: 120мм. 

Отрезка деталей на токарном 

станке 

 

 

 

3.3 Оценка успеваемости обучающихся 

Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по дисци-

плине (модулю) осуществляется в соответствии с балльно-рейтинговой системой 

по 100-балльной шкале. Балльные оценки для контрольных мероприятий пред-

ставлены в таблице 3.2, балльные оценки для контрольных мероприятий при вы-

полнении курсовой работы (курсового проекта) представлены в таблице 3.3. Пе-

ресчет суммы баллов в традиционную оценку представлен в таблице 3.4. 

Таблица 3.2 – Балльные оценки для контрольных мероприятий 

Наименование кон-

трольного мероприятия 

Максимальный 

балл на первую 

аттестацию  

Максимальный 

балл за вторую 

аттестацию 

Максимальный 

балл за третью ат-

тестацию 

Всего за се-

местр 

7 семестр 

Тестирование 15 15 14 15 

Устный опрос на заня-

тии 

2 2 2 5 

Итого (максимум за 17 17 16 50 
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период) 

Зачет / экзамен    50 

Итого    100 

Таблица 3.3 – Балльные оценки для контрольных мероприятий при выполнении 

курсовой работы (курсового проекта) 

Наименование кон-

трольного мероприятия 

Максимальный 

балл на 1 Аттеста-

цию 

Максимальный 

балл за 2 Аттеста-

цию 

Максимальный 

балл за 3 Аттеста-

цию 

Всего за се-

местр 

Проверка правильно-

сти расчетов норм рас-

хода 

25   10 

Проверка правильно-

сти выбора средств из-

мерения 

 20  20 

Проверка правильно-

сти расчетов норм вре-

мени 

  25 40 

Итого (максимум за 

период) 

25 20 25 70 

Защита курсовой рабо-

ты (курсового проекта) 

   30 

Итого:    100 

 

 

 

 

Таблица 3.4. Шкала оценки на промежуточной аттестации 

 
Выражение в баллах  Словесное выражение 

при форме промежуточной 

аттестации - зачет 

Словесное выражение 

при форме промежуточной 

аттестации - экзамен 

от 86 до 100 Зачтено Отлично 

от 71 до 85 Зачтено Хорошо 

от 51 до 70 Зачтено Удовлетворительно 

до 51 Не зачтено Не удовлетворительно 

 
 

 

 

 

 



 22 

4 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины  

4.1.1 Основная литература  
1. Тимирязев, В.А. Основы технологии машиностроительного производства: 

Учебник / А.В. Тимирязев, В. П. Вороненко, А.Г. Схиртладзе. – Электрон. дан. – 

СПб.: Издательство «Лань», 2012. – 448с. Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/3722#book_name. – Загл. с экрана. 

2. Валетов, В.А. Технология приборостроения. Учебное пособие / В.А. Вале-

тов, Ю. П. Кузьмин, А.А. Орлова, С.Д. Третьяков. – Электрон. дан. – СПб: Уни-

верситет ИТМО, 2008 – 336 с. [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/40745#book_name.  – Загл. с экрана. 

4.1.2 Дополнительная литература 

3. Билибин, К.И. Проектирование технологических процессов в производстве 

электронной аппаратуры: Учеб.  Пособие / К. И. Билибин, В. А. Соловьев. – Элек-

трон. дан. –  М.:  Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2007. – 76 с. [Электронный ре-

сурс] – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/61998#book_name. – Загл. с 

экрана. 

4. Седель, О.Я. Техническое нормирование: пособие / О.Я. Седель. – Элек-

трон. дан. – Минск: Новое знание, 2008. – 202 с. [Электронный ресурс] – Режим 

доступа: https://e.lanbook.com/book/2930#book_name. – Загл. с экрана. 

5. Горохов, В.А. Материалы и их технологии: учебник / В. А. Горохов, Н.В. 

Беляков, А.Г. Схиртладзе. Под ред. В.А.  Горохова. В 2 ч. Ч. 1. – Электрон. дан. –  

М.: ИНФРА-М, 2014. – 589с. [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/49450#book_name. – Загл. с экрана. 

4.1.3 Методическая литература к выполнению 

практических и/или лабораторных работ 

6. Методические указания к лабораторным работам по дисциплине «Техно-

логия машиностроения и приборостроения» в электронном виде (место хранения 

– библиотека ЧФ КНИТУ-КАИ, а также курс «Технология машиностроения и 

приборостроения» в ЭОС Black Board). 

7. Методические указания к практическим работам по дисциплине «Техноло-

гия машиностроения и приборостроения» в электронном виде (место хранения – 

библиотека ЧФ КНИТУ-КАИ, а также курс «Технология машиностроения и при-

боростроения» в ЭОС Black Board). 

8. Методические указания к курсовой работе по дисциплине «Технология 

машиностроения и приборостроения» в электронном виде (место хранения – биб-
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лиотека ЧФ КНИТУ-КАИ, а также курс «Технология машиностроения и приборо-

строения» в ЭОС Black Board). 

4.1.4 Перечень информационных технологий, используемых при осу-

ществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Организовано взаимодействие обучающегося и преподавателя с использо-

ванием электронной информационно-образовательной среды КНИТУ-КАИ. 

1. Туктарова В. В. «Технология машиностроения и приборотсроения» 

[Электронный ресурс]: курс дистанционного обучения по направлению подготов-

ки бакалавров 38.03.01 «Экономика» / КНИТУ-КАИ, Казань, 2017 – Доступ по 

логину и паролю. URL: 

https://bb.kai.ru:8443/webapps/cmsmain/webui/courses/16_17_Chistopol_kp_tuktarova

_tmp?action=frameset&subaction=view&uniq=kistyz&course_id=_12073_1 Иденти-

фикатор курса 16_17_Chistopol_kp_tuktarova_tmp 

4.1.5 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», профессиональных баз данных, информационно-справочных си-

стем, используемых при осуществлении образовательного процесса по дис-

циплине (модулю) 

1. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы. URL: 

https://e.lanbook.com/. 

2. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы. URL: 

http://znanium.com/. 

3. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы. URL: 

https://urait.ru/. 

4. Научно-техническая библиотека КНИТУ-КАИ. URL: http://library.kai.ru/. 

5. Единое окно доступа к информационным ресурсам. URL: 

http://window.edu.ru/  

4.2 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) и тре-

буемое программное обеспечение 

Описание материально-технической базы и программного обеспечения, не-

обходимого для осуществления образовательного процесса по дисциплине (моду-

лю) приведено соответственно в таблицах 4.1 и 4.2. 

Таблица 4.1 – Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Наименование вида 

учебных занятий 

Наименование учебной ауди-

тории, специализированной 

лаборатории 

Перечень необходимого оборудова-

ния и технических средств обучения 

Лекционные занятия Учебная аудитория для прове-

дения занятий лекционного 

типа, семинарского типа,  кон-

сультаций, текущего контроля, 

промежуточной аттестации 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя; доска. 

Аудитория, оснащенная комплексом 

технических средств обучения (про-

ектор  или  интерактивная доска, 

https://bb.kai.ru:8443/webapps/cmsmain/webui/courses/16_17_Chistopol_kp_tuktarova_tmp?action=frameset&subaction=view&uniq=kistyz&course_id=_12073_1
https://bb.kai.ru:8443/webapps/cmsmain/webui/courses/16_17_Chistopol_kp_tuktarova_tmp?action=frameset&subaction=view&uniq=kistyz&course_id=_12073_1
https://e.lanbook.com/
http://library.kai.ru/
http://window.edu.ru/


 24 

компьютер,   система звукового со-

провождения отображаемых видео-

материалов). 

Лабораторные занятия Специализированная лабора-

тория 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя; доска. 

Аудитория, оснащенная фрезерным 

станком с ЧПУ Reabin, токарный ста-

нок с ЧПУ Reabin, набор фрез и рез-

цов, штангенциркуль, микрометр,  

ПВЭМ 

Практические занятия Компьютерный класс  

 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя; доска. 

Аудитория, оснащенная   ПЭВМ объ-

единенных в ЛВС с выходом в Ин-

тернет 

Курсовая работа Кабинет курсового проектиро-

вания 

 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя; доска 

Аудитория, оснащенная  ПЭВМ с вы-

ходом в интернет  

Самостоятельная работа Аудитория для самостоятель-

ной работы 

Библиотечный фонд: печатные изда-

ния и ЭБС, рабочие места, оборудо-

ванные ПЭВМ с выходом в интернет 

(Wi-Fi), МФУ, принтер  

Таблица 4.2 – Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспе-

чение, в том числе отечественного производства, используемое при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине  

№  

п/п 

Наименование программного 

обеспечения 

Производитель Способ распространения 

(лицензионное или сво-

бодно распространяемое) 

1 Microsoft Windows  

Microsoft Office  

 Лицензионное 
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5 ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) ДЛЯ 

ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ И ИНВА-

ЛИДОВ 

Обучение по дисциплине (модулю) обучающихся с ограниченными воз-

можностями здоровья и инвалидов осуществляется с учетом особенностей психо-

физического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья та-

ких обучающихся. 

Обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов ор-

ганизуется как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных группах. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов преду-

смотрены дополнительные оценочные материалы, перечень которых указан в таб-

лице 5.1. 

Таблица 5.1 – Дополнительные материалы оценивания для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов 

Категории обучающихся 
Виды дополнительных оценочных ма-

териалов 

Формы контроля и оценки 

результатов обучения 

С нарушениями слуха Тесты, контрольные работы, письмен-

ные самостоятельные работы, вопросы 

к зачету (экзамену) 

Преимущественно пись-

менная проверка 

С нарушениями зрения Устный опрос по терминам, собеседо-

вание по вопросам к зачету (экзамену) 

Преимущественно устная 

проверка (индивидуально) 

С нарушениями опорно-

двигательного аппарата 

Решение дистанционных тестов, кон-

трольные работы, письменные самосто-

ятельные работы, вопросы к зачету (эк-

замену) 

Преимущественно дистан-

ционными методами 

 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов преду-

сматривается доступная форма предоставления заданий оценочных средств, 

например: 

– в печатной форме; 

– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 

– в форме электронного документа; 

– методом чтения ассистентом задания вслух; 

– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 

Лицам с ограниченными возможностями здоровья и инвалидам увеличива-

ется время на подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких обучаю-

щихся предусматривается доступная форма предоставления ответов на задания, а 

именно: 

– письменно на бумаге; 

– набор ответов на компьютере; 

– набор ответов с использованием услуг ассистента; 

– представление ответов устно. 
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При необходимости для лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов процедура оценивания результатов обучения может проводиться в не-

сколько этапов. 

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы 

обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвали-

дов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и 

восприятия информации. 

Освоение дисциплины (модуля) лицами с ограниченными возможностями 

здоровья и инвалидами осуществляется с использованием средств обучения об-

щего и специального назначения. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями слуха предусмотрено ис-

пользование звукоусиливающей аппаратуры, мультимедийных средств и других 

технических средств приема/передачи учебной информации в доступных формах, 

мобильной системы преподавания для обучающихся с инвалидностью, портатив-

ной индукционной системы. Учебная аудитория, в которой занимаются обучающи-

еся с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой, аудиотехникой, ви-

деотехникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями зрениями предусмотрено 

использование в лекционных и учебных аудиториях возможности просмотра уда-

ленных объектов (например, текста на доске или слайда на экране) при помощи 

видеоувеличителей для комфортного просмотра. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями опорно-двигательного 

аппарата используются альтернативные устройства ввода информации и другие 

технические средства приема/передачи учебной информации в доступных фор-

мах, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 

Изменения, вносимые в рабочую программу дисциплины (модуля) 
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ЛИСТ УТВЕРЖДЕНИЯ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ НА 

УЧЕБНЫЙ ГОД                                                                                                          

Рабочая программа дисциплины утверждена на ведение учебного процесса в 

учебном году: 

 

Учебный 

год 

«Согласовано» 

зав. кафедрой ведущей 

«Согласовано» 

зав. кафедрой выпускающей 

2022/2023 

 

  

2023/2024 

 

  

2024/2025   

 
 
 


