
Министерство сельского хозяйства и продовольствия
Республики Беларусь
Учреждение образования
«Белорусский государственный аграрный технический университет»
УТВЕРЖДАЮ
Ректор БГАТУ
____________Н.Н. Романюк
«23» июня 2023 г.
Регистрационный № УД-1476 /уч.
перспективные технологии 
производства машин
Учебная программа учреждения высшего образования 
по учебной дисциплине для специальности:

2023 г.
Учебная программа разработана на основе образовательного стандарта   высшего образования (ОСВО 7-06-0812-05-2023), утвержденного Постановлением Министерства образования Республики Беларусь и Министерством сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь 31.05.2023 №164/ 62
Составители:
Н.К. Толочко, профессор кафедры «Технологии и организация технического сервиса» учреждения образования «Белорусский государственный аграрный технический университет», доктор физико-математических наук, профессор;
Л.Е. Сергеев, доцент кафедры технологии металлов учреждения образования «Белорусский государственный аграрный технический университет», кандидат технических наук, доцент.
      Рецензенты:
Кафедра промышленной безопасности Государственного учреждения образования «Университет гражданской защиты Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь»;
А.И. Лецко, заведующий лабораторией «Новые материалы и технологии» Государственного научного учреждения «Институт порошковой металлургии имени академика О.В. Романа», кандидат технических наук, доцент.
      РЕКОМЕНДОВАНА К УТВЕРЖДЕНИЮ:
Кафедрой технологии металлов учреждения образования «Белорусский государственный аграрный технический университет», 
(протокол № __ от ___ 2023г.) 
Заведующий кафедрой 

______________ В.М. Капцевич
Кафедрой «Технологии и организация технического сервиса» учреждения образования «Белорусский государственный аграрный технический университет», (протокол № __ от ___ 2023 г.) 
Заведующий кафедрой 

______________
В.Е. Тарасенко
Научно-методическим советом агромеханического факультета учреждения 
образования «Белорусский государственный аграрный технический университет», (протокол № __ от ___ 2023 г.)                                 
Председатель НМС

______________  Т.А.Непарко  
Научно-методическим советом учреждения образования «Белорусский государственный аграрный технический университет» (протокол № __ от  __ 2023 г.)
Председатель НМС 

______________  А.В.Миранович

Нормоконтроль: 



Начальник ЦНМ и УР

_______________
Л.К. Ловкис
Директор библиотеки
______________   С.П. Драницына
Ответственные за научное редактирование и выпуск: В.М. Капцевич, 
В.Е. Тарасенко
пояснительная записка
Учебная программа по учебной дисциплине «Перспективные технологии производства машин» разработана в соответствии с учебным планом по специальности 7-06-0812-05 «Проектирование и производство сельскохозяйственной техники». В последние годы при производстве, а также при проектировании и ремонте сельскохозяйственных и других машин все более широко применяются перспективные технологии, основанные на учете достижений современного научно-технического прогресса. Для успешного продвижения этих технологий в производственную сферу необходимо обеспечить подготовку соответствующих специалистов – инженеров, знающих особенности реализации перспективных машиностроительных технологий и способных обеспечивать их эффективное практическое применение.
Цель учебной дисциплины «Перспективные технологии производства машин» – подготовить инженеров, обладающих знаниями в области перспективных машиностроительных технологий,  способных анализировать их достоинства и недостатки и оценивать эффективность их применения при проектировании, производстве и ремонте сельскохозяйственных и других машин.
Задачи учебной дисциплины – изучение особенностей реализации перспективных машиностроительных технологий, определение эффективных направлений их использования при проектировании, производстве и ремонте сельскохозяйственных и других машин, формирование личности магистранта как гражданина Республики Беларусь.
В результате изучения учебной дисциплины магистранты приобретут следующие компетенции:  
УК-5. Быть способным к прогнозированию условий реализации профессиональной деятельности и решению профессиональных задач в условиях неопределенности;
УПК-2. Совершенствовать технологии, системы и средства машиностроительных производств, участвовать в разработке и внедрении оптимальных технологий изготовления машиностроительных изделий.
– В результате изучения учебной дисциплины магистр должен 
знать:
·  актуальные проблемы в области технического сервиса машин и оборудования; 
·  методы анализа и интерпретации полученных результатов; 
·  виды и типы технологических процессов изготовления и упрочнения деталей машин, формы и методы проведения исследований;
·  инновационные технологические процессы ремонта сборочных единиц машин и оборудования;
·  проблемы создания технических средств для сельского хозяйства, энерго- и ресурсосбережения, эффективной эксплуатации машин и оборудования, применения электронных средств и информационных технологий; 
·  методы обоснования рациональных способов технического обслуживания машин и проектирование и производство деталей, методы организации производства на предприятиях технического сервиса.
уметь:
·  обосновывать рациональные способы проектирование и производство деталей;
·  вести поиск инновационных решений в инженерно-технической сфере АПК; 
·  оценивать результаты научно-проектных работ, внедрения их в производство; 
·  квалификационно осуществлять выбор машин и оборудования для ресурсосберегающих технологий производства;
·  использовать новые технологии изготовления машин для повышения эффективности производства;
·  формировать и оптимизировать гибкие, адаптивные технологии производства машин с учетом экологических требований; 
·  проводить системный анализ объекта исследования;
–
работать в команде и глубоко осознавать общегражданские цели своей профессиональной деятельности.
иметь навык: 
· владения современными образовательными технологиями, в том числе информационными, необходимыми для организации образовательного и научно-исследовательского процессов;
· владения методами и технологиями проведения проектных и исследовательских работ;
· владения методами разработки технологических процессов для производства современных машин, восстановления и упрочнения деталей машин и определения их параметров.
На усвоение учебной дисциплины согласно учебному плану для специальности 7-06-0812-05 «Проектирование и производство сельскохозяйственной техники» всего отводится 198 часов (трудоемкость учебной дисциплины составляет 6 зачетных единиц), в том числе 108 часов аудиторных занятий, включая 54 часа лекций и 54 часов практических занятий. 
Распределение аудиторных часов по видам занятий приведено в тематическом плане.
тематический план
(дневная форма получения образования)
	№ и наименование модуля (раздела, темы)

	Общее кол-во часов / зач. единиц на 
семестр
	Ауд. час-ов
	В том числе

	
	
	
	лекции (час)
	практические занятия (час)
	Всего УСРС по модулю (час)

	
	
	
	часы по плану
	в том числе УСРС
	часы
по 
плану
	в том числе УСРС
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	I  семестр (экзамен)
	198 / 6
	108
	54
	
	54
	
	

	1 Перспективные технологии машиностроения
	-
	54
	26
	
	28
	
	

	1. Введение. Цели и задачи учебной дисциплины. Основные направления совершенствования технологий производства машин
	
	4
	2
	
	2
	
	

	2. Технологическое обеспечение качества продукции при производстве машин
	
	4
	2
	
	2
	
	

	3. Производство изделий на станках с ЧПУ и технологии их обработки
	
	4
	2
	
	2
	
	

	4 Высокоскоростные технологические методы механической обработки 
	
	6
	2
	
	4
	
	

	5. Современные технологии изготовления зубчатых колес
	
	4
	2
	
	2
	
	

	6. Электрофизические методы обработки
	
	4
	2
	
	2
	
	

	7. Электромеханические методы обработки
	
	4
	2
	
	2
	
	

	8. Лучевые методы обработки
	
	4
	2
	
	2
	
	

	9. Электрохимические методы обработки
	
	4
	2
	
	2
	
	

	10. Технологии порошковой металлургии
	
	4
	2
	
	2
	
	

	11. Магнитно-абразивная обработка металлических поверхностей
	
	4
	2
	
	2
	
	

	12. Ультразвуковые методы обработки
	
	4
	2
	
	2
	
	

	13. Направления развития технологии машиностроения для производства машин в агропромышленном комплексе
	
	4
	2
	
	2
	
	

	  2 Аддитивные технологии
	
	54
	28
	
	26
	
	

	1. Аддитивные технологии: общая характеристика 
	
	2
	2
	
	
	
	

	2. Разновидности аддитивных технологий 
	
	4
	2
	
	2
	
	

	3. Достоинства и недостатки аддитивных технологий
	
	
	2
	
	
	
	

	4. Проектирование деталей машин для аддитивного производства 
	
	6
	2
	
	4
	
	

	5. Аддитивное производство деталей машин
	
	4
	2
	
	2
	
	

	1 
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	6. Аддитивное производство технологической оснастки и инструмента 
	
	4
	2
	
	2
	
	

	7. Аддитивные технологии ремонта деталей
	
	4
	2
	
	2
	
	

	8. Обеспечение качества деталей в условиях аддитивного производства
	
	4
	2
	
	2
	
	

	9. Производительность и себестоимость аддитивного производства деталей 
	
	4
	2
	
	2
	
	

	10. Применение аддитивных технологий в агропромышленном комплексе
	
	4
	2
	
	2
	
	

	11. Оценка экономической эффективности применения аддитивных технологий в агропромышленном комплексе
	
	4
	2
	
	2
	
	

	12. История развития аддитивных технологий
	
	4
	2
	
	2
	
	

	13. Перспективы развития и применения аддитивных технологий 
	
	6
	4
	
	2
	
	


Содержание учебного материала
1 ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ
1 Введение. Цели и задачи учебной дисциплины. Основные направления совершенствования технологий производства машин.

Основные понятия, термины и определения. Задачи изучения учебной дисциплины «Перспективные технологии производства машин», ее содержание. Связь учебной дисциплины с другими дисциплинами. Значение учебной дисциплины в подготовке студентов II ступени обучения по специальности «Проектирование и производство сельскохозяйственной техники».  Зарубежный опыт проектирования и производства сельскохозяйственной техники, использования ресурсосберегающих  технологий при изготовлении деталей, узлов и механизмов. Особенности проектирования и производства сельскохозяйственной техники. Основные направления совершенствования проектирования и производства сельскохозяйственной техники.
2. Технологическое обеспечение качества продукции при производстве машин

Оценка технологического состояния предприятий. Производственная структура предприятия. Аутсорсинг в машиностроительном производстве. Концепция управления жизненным циклом продукта. Комплексная подготовка производства. Понятие качества продукции. Контроль готовой продукции. Качество продукции: понятие, показатели и пути повышения ее уровня. Основные пути повышения качества продукции и ее конкурентоспособности. 
3. Производство изделий на станках с ЧПУ и технологии их обработки.

Основные понятия о станках с ЧПУ.  Классификация станков с ЧПУ. Технологические возможности станков с ЧПУ. Эффективность применения станков с ЧПУ.  Технологическая подготовка заготовок на станках с ЧПУ. Разработка технической документации для станков с ЧПУ. Проектирование технологических процессов на станках с ЧПУ
4. Высокоскоростные технологические методы механической обработки 

Основные определения и задачи высокоскоростных технологических методов механической обработки. Роль высокоскоростных технологических методов механической обработки в развитии современного производства. Обрабатываемые и инструментальные материалы. Технические характеристики оборудования. Перспективы развития высокоскоростных технологических методов механической обработки.
5. Современные технологии изготовления зубчатых колес

Методы изготовления зубчатых колес без снятия стружки (метод порошковой металлургии, горячая штамповка, холодное накатывание, горячее накатывание). Шевингование, хонингование и притирка зубьев. Финишная гидроабразивная обработка. Обработка зубчатых колес гребенками.  
6. Электрофизические методы обработки 

Физическая сущность электрофизических методов обработки. Классификация разновидностей метода: электроискровая, электроимпульсная, высокочастотная и электроконтактная. Типовые схемы обработки. Средства технологического оснащения: станки, источники питания, оборудование для подачи и очистки рабочей жидкости.
7. Электромеханические методы обработки 

Принцип и сущность электромеханических методов обработки. Средства технологического оснащения: станки, инструмент, метрологическое обеспечение.Требование к средствам технологического оснащения. Типовые операции: объемное копирование, калибрование, маркирование, шлифование, заточка, суперфиниширование, хонингование, отделка.
8. Лучевые методы обработки 

Физическая сущность ЭЛО. Типовые схемы обработки и основные технологические характеристики.  Лазерная обработка (ЛО). Типовые схемы обработки и основные технологические характеристики. Типовые операции ЛО: резка, сварка, пайка. Плазменная обработка (ПО). Типовые схемы обработки и основные технологические характеристики. Процессы ПО: плавление и рафинирование металлов, резка, строгание, полирование, изменение свойств поверхности заготовки, нанесение покрытий, наплавка.
9. Электрохимические методы обработки 

Физическая сущность электрохимических методов обработки. Конструктивные особенности и технические характеристики станков для электрохимических методов обработки. Традиционные области применения электрохимических методов обработки. Электрохимическое объемное копирование и прошивание. Электрохимическое калибрование. Электрохимическое точение. Электрохимическое абразивное полирование и шлифование. Импульсная электрохимическая обработка. Перспективные направления развития электрохимических методов обработки.
10. Технологии порошковой металлургии. 

Назначение и сущность технологии порошковой металлургии. Классификация средств технологического оснащения предприятий порошковой металлургии. Технологии получения металлических порошков. Технологический процесс металлокерамики. Технология получения быстрорежущих сталей.  Технологические комплексы оборудования изготовления порошковой проволоки. Перспективные направления развития технологии порошковой металлургии.
11. Магнитно-абразивная обработка металлических поверхностей

Физическая сущность магнитно-абразивной обработки. Типовые схемы обработки и основные технологические характеристики. Ферроабразивные порошки. Оборудование для магнитно-абразивной обработки. Выбор и управление режимами обработки.
12. Ультразвуковые  методы обработки 

Физическая сущность ультразвуковой обработки. Производительность процесса ультразвуковой обработки. Виды обрабатываемых материалов: германий, кремний, ферриты, керамика, стекло, кварц, полудрагоценные и поделочные минералы и материалы. Размерная ультразвуковая обработка материалов. Ультразвуковое снятие заусенцев. Ультразвуковое алмазное сверление. Ультразвуковая очистка деталей. Точность и качество ультразвуковой обработки. Перспективные направления развития ультразвуковой обработки. 
13. Направления развития технологии машиностроения для производства машин в агропромышленном комплексе 

Факторы, влияющие на качество деталей, связанные с особенностями развития технологии машиностроения Принципы оценки экономической эффективности применения технологии машиностроения в агропромышленном комплексе. Перспективные направления развития технологии машиностроения при проектировании, производстве и ремонте сельскохозяйственной техники.
              2 Аддитивные технологии
1. Аддитивные технологии: общая характеристика
Аддитивные технологии: терминология и классификация. Общая схема реализации аддитивных технологий.
2. Разновидности аддитивных технологий
Виды аддитивных технологий (материалы, процессы, оборудование).   
3. Достоинства и недостатки аддитивных технологий
Сравнительная оценка аддитивных и традиционных технологий производства деталей. Сравнительная оценка разных видов аддитивных технологий производства деталей.
4. Проектирование деталей машин для аддитивного производства
Особенности применения аддитивных технологий при проектировании деталей.
5. Аддитивное производство деталей машин
Особенности применения аддитивных технологий при производстве деталей.
6. Аддитивное производство технологической оснастки и инструмента
Особенности применения аддитивных технологий при производстве технологической оснастки и инструмента.
7. Аддитивные технологии ремонта деталей
Особенности применения аддитивных технологий при ремонте деталей.
8. Обеспечение качества деталей в условиях аддитивного производства
Факторы, влияющие на качество поверхности и прочность деталей, связанные с особенностями их аддитивного производства.  
9. Производительность и себестоимость аддитивного производства деталей
Факторы, влияющие на производительность и себестоимость аддитивного производства деталей.  
10. Применение аддитивных технологий в агропромышленном комплексе
Особенности применения аддитивных технологий в агропромышленном комплексе.
11. Оценка экономической эффективности применения аддитивных технологий в агропромышленном комплексе
Принципы оценки экономической эффективности применения аддитивных технологий в агропромышленном комплексе 
12. История развития аддитивных технологий
Краткая история развития аддитивных технологий в мире.
13. Перспективы развития и применения аддитивных технологий
Перспективные направления применения аддитивных технологий при проектировании, производстве и ремонте сельскохозяйственной техники.
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	Аддитивные технологии: общая характеристика 
	
	2
	2
	
	[1]
	[33]
	

	2-2
	Разновидности аддитивных технологий 
	
	2
	2
	
	[1-3]
	[39]
	

	2-3
	Классифицирование и изучение принципов реализации аддитивных технологий
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	Изучение процессов листовой штамповки с помощью формообразующих элементов штампа, изготовленных по аддитивной технологии листового ламинирования
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	Сравнительный анализ особенностей реализации разных вариантов аддитивной технологии листового ламинирования
	
	
	2
	
	[1-3]
	[27]
	

	2-21
	Оценка экономической эффективности применения аддитивных технологий в агропромышленном комплексе
	
	2
	
	
	[1-3] 
	[21]
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2-22
	Определение коэффициента использования материалов для аддитивного изготовления  изделий
	
	
	2
	
	[1-3]
	[19]
	

	2-23
	История развития аддитивных технологий
	
	2
	
	
	[1-3]
	[10]
	

	2-24
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	2
	
	
	[1-3]
	[36]
	

	2-26
	Разработка рекомендаций по внедрению аддитивных технологий в машиностроительное производство
	
	
	2
	
	[1-3] 
	[3,7]
	

	2-27
	Разработка рекомендаций по внедрению аддитивных технологий в агропромышленном комплексе
	
	
	2
	
	[1-3]
	[25]
	


информационно-методическая часть
Перечень материального обеспечения занятий
1. Компьютерные презентации лекций по учебной дисциплине.
2. Учебные лаборатории и кабинеты кафедры.
3. Методические указания к практическим занятиям.
Перечень практических работ 
1. Структура жизненного цикла изделия
2. Развитие системы качества в машиностроении при производстве машин
3. Освоение подготовки  управляющих программ производства деталей на станке с ЧПУ
4. Изучение процесса производства изделий высокоскоростными технологическими методами механической обработки
5.Оценка экономической эффективности производства изделий с применением высокоскоростных технологических методов механической обработки
6. Изучение  стойкости режущих инструментов для производства зубчатых колес
7. Изучение процесса производства изделий электрофизическими методами обработки
8. Изучение процесса производства изделий электромеханическими методами обработки
9. Изучение процесса производства изделий лучевыми методами обработки
10. Изучение процесса производства изделий электрохимическими методами обработки
11. Изучение процесса производства изделий методами порошковой металлургии
12.Устройство и принцип работы станка для магнитно-абразивной обработки металлических поверхностей
13. Изучение процесса производства изделий ультразвуковыми методами обработки
14. Разработка рекомендаций по внедрению перспективных технологий для производства машин в агропромышленном комплексе 
    15. Классифицирование и изучение принципов реализации аддитивных технологий
16. Изучение достоинств и недостатков аддитивных технологий
17. Изучение точности изготовления и геометрических характеристик качества поверхности изделий в зависимости от условий 3D-печати
Определение факторов, влияющих на разрешающую способность разных аддитивных технологий. Определение особенностей образования ступенчатого и волнообразного рельефа на поверхности деталей, изготовленных по аддитивным технологиям. 
18. Изучение процесса изготовления изделий по аддитивной технологии лазерной стереолитографии (Steriolithography  Apparatus, SLA) (1 видеофильм) 
Составление блок-схемы SLA-3D-принтера. Описание процесса SLA-3D-печати. 
19. Изучение процесса изготовления изделий по аддитивной технологии наплавки полимерных нитей (Fused Deposition Modeling, FDM) (2 видеофильма) 
Составление блок-схемы FDM -3D-принтера. Описание процесса FDM-3D-печати. 
20. Изучение процессов изготовления изделий по аддитивным лазерно-металлопорошковым технологиям: селективного лазерного спекания (Selective Laser Sintering, SLS), селективного лазерного плавления (Selective Laser Melting, SLM) и селективной лазерной наплавки (Laser Metal Deposition, LMD) (3 видеофильма) 
Составление блок-схем SLS -, SLM-  и LMD-3D-принтеров. Описание процесса SLS -, SLM-  и LMD-3D-печати. 
21. Компьютерное моделирование процесса изготовления изделий по аддитивной технологии селективного лазерного спекания (Selective Laser Sintering, SLS) (компьютерная программа)
Изучение факторов производительности построения и качества SLS-изделий путем компьютерного моделирования процесса  SLS-3D-печати. 
22. Устройство и принцип работы станка лазерной резки листовых металлов для изготовления изделий по аддитивной технологии листового ламинирования 
Составление блок-схемы лазерного станка. Определение преимуществ лазерной резки.  Определение порядка использования технических средств обеспечения безопасной работы на Станке.
23. Изучение процессов листовой штамповки с помощью формообразующих элементов штампа, изготовленных по аддитивной технологии листового ламинирования 
Определение элементов конструкции штампа. Определение структуры операции вытяжной штамповки.  Определение погрешности аддитивного построения штамповой оснастки. Определение характера зависимости погрешности построения от параметров ступенек рельефа. Характеризация качества поверхности образцов деталей и защитных прокладок. 
24. Сравнительный анализ особенностей реализации разных вариантов аддитивной технологии листового ламинирования
Оптимальный выбор ориентации слоев изделий и адаптивное расслаивание изделий при изготовлении по и SL-технологии.  
25. Определение коэффициента использования материалов для аддитивного изготовления  изделий
Сравнительная оценка эффективности использования материалов при изготовлении изделий по FDM- и SLA-технологиям.
26. Оценка экономической эффективности изготовления запасных деталей с применением аддитивных технологий
Определение факторов, влияющих на ремонтные затраты. Определение параметров ремонтных затрат, влияющих на выбор условий изготовления запасных деталей. Определение составляющих параметров расходов и неполученных доходов из-за простоя техники.
27. Разработка рекомендаций по внедрению аддитивных технологий в агропромышленном комплексе
Определение условий предпочтительного применения аддитивных технологий. Определение рынков для благоприятного выхода деталей сельскохозяйственных машин, изготовленных по аддитивным технологиям. Анализ распределения затрат на производство деталей сельскохозяйственных машин с применением разных аддитивных технологий.  Определение порядка выполнения процедур по внедрению аддитивных технологий в агропромышленном комплексе.
Литература
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