
 
  



1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1.1 Цели дисциплины 

- изучение практических и теоретических аспектов проектирования и 

применения комбинированных высокоэффективных методов обработки кон-

центрированными потоками энергии. 

 

1.2 Задачи освоения дисциплины 

- изучение физической модели, описывающей бесконтактные и контакт-

ные виды формообразования; 

- изучение связей качества поверхности с видом и режимами обработки; 

-изучение научных основ выбора технологических режимов, необходи-

мых для обеспечения заданных показателей объекта производства; 

- приобретение практических навыков для реализации высокоэффектив-

ных методов обработки в технологии машиностроения. 

 

 

2 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 

 

Дисциплина «Комбинированные методы обработки» относится к обяза-

тельным дисциплинам вариативной части (В.) блока Б1. Код дисциплины 

Б1.В.07. 

 

3 ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИС-

ЦИПЛИНЕ 

 

Процесс изучения дисциплины «Комбинированные методы обработки» 

направлен на формирование следующей компетенции:  

ПК-1 – способен организовать разработку и внедрение в производство 

прогрессивных методов обработки, обеспечивающих повышение эффективно-

сти разрабатываемой технологии. 

 

Компетенция Результаты обучения, характеризующие  

сформированность компетенции 

ПК-1 Знать-область рационального использования комбиниро-

ванных электрофизикохимических технологий обработки 

концентрированными потоками энергии в машинострое-

нии; физические основы комбинированного формообразо-

вания макро и микроповерхности; развитие конфигурации 

заготовки в процессе формообразования; влияние различ-

ных воздействий и их комбинаций на эксплуатационные 

свойства изделий; общие свойства комбинированных ме-

тодов формообразования; общие свойства оборудования 

для комбинированной обработки материалов. 



Уметь классифицировать процессы комбинированной об-

работки; разрабатывать высокоэффективные комбиниро-

ванные технологические процессы в машиностроении; 

прогнозировать качество продукции после применения 

комбинированных физических воздействий; выбирать и 

рассчитывать технологические и экономические показа-

тели проектируемых комбинированных процессов обра-

ботки. 

Владеть методикой обоснования выбора способов комби-

нированной обработки; навыками оформления проектно-

конструкторской документации в соответствии с требова-

ниями ЕСКД; методикой выбора эффективного сочетания 

физических воздействий в едином комбинированном про-

цессе с целью достижения необходимых технологических 

и конструктивных показателей. 

 

4 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

Общая трудоемкость дисциплины «Комбинированные методы обра-

ботки» составляет 4 зачетных единицы. 

Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий 

Очная форма обучения 

Вид учебной работы Всего 

 часов 

Семестры 

4    

Аудиторные занятия (всего) 36 36    

В том числе:      

Лекции 18 18    

Практические занятия (ПЗ) 18 18    

Лабораторные работы (ЛР)      

Самостоятельная работа 108 108    

Курсовой проект       

Контрольная работа      

Вид промежуточной аттестации  Зачет с 

оценкой 

Зачет с 

оценкой 
   

Общая трудоемкость, часов  144       144    

Зачетных единиц 4 4    

 

Заочная форма обучения 
 

Вид учебной работы Всего 

 часов 

Семестры 

4    

Аудиторные занятия (всего) 8 8    

В том числе:      



Лекции 4 4    

Практические занятия (ПЗ) 4 4    

Лабораторные работы (ЛР)      

Самостоятельная работа 132 132    

Курсовой проект       

Контрольная работа есть     

Вид промежуточной аттестации  Зачет с оценкой 4    

Общая трудоемкость, часов  144 144    

Зачетных единиц 4 4    

 

 

5 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

5.1 Содержание разделов дисциплины и распределение трудоемко-

сти по видам занятий  

очная форма обучения 
№ 

п/

п 

Наименование 

раздела 

Содержание раздела Лек

ц 

Пра

к 

зан. 

Ла

б. 

зан

. 

СР

С 

Всег

о, 

час 

1 Общие сведе-

ния о высокоэф-

фективных ком-

бинированных 

технологиях об-

работки 

Классификация электрических 

комбинированных методов обра-

ботки.  Научные основы выбора и 

синтеза свойств известных методов. 

Примеры успешного сочетания мето-

дов. Ограничения при проектирова-

нии КМО. Возможности составляю-

щих воздействий. Критерии совме-

стимости. Изменение технологиче-

ских показателей при сочетании воз-

действий. Технологические возмож-

ности электрических комбинирован-

ных методов обработки. 

6 2 - 27 35 

2 Анодно-абра-

зивная обра-

ботка. Электро-

эрозионно-хи-

мическая обра-

ботка. Наложе-

ние на элек-

трод-инстру-

мент ультразву-

ковых колеба-

ний. Воздей-

ствие лучевой 

энергии. Обра-

ботка несвязан-

ными токопро-

Особенности комбинированных 

методов обработки. Схемы. Техноло-

гические показатели: качество по-

верхности, производительность про-

цесса обработки, технологические 

возможности, режимы обработки. 

Особенности проектирования и 

расчета инструментов. Оборудова-

ние. 

Требования техники безопасно-

сти. 

 

 

 

 

 

6 8  27 41 



водящими гра-

нулами и дру-

гие методы 

комбинирован-

ной обработки.  

3 

Комбинирован-

ная гидроабра-

зивная обра-

ботка 

Особенности гидроабразивной 

обработки с наложением электриче-

ского поля. Схемы. Технологические 

показатели: качество поверхности, 

производительность процесса обра-

ботки, технологические возможно-

сти, режимы обработки. 

Особенности выбора инструмен-

тов. Оборудование. Схема модерни-

зации установки для наложения элек-

трического поля. 

Требования техники безопасно-

сти. 

2 2  27 31 

4 

Комбинирован-

ная обработка 

непрофилиро-

ванным элек-

тродом-инстру-

ментом 

Метод комбинированной размер-

ной обработки непрофилированным 

электродом-щеткой. Схемы. Виды 

инструментов. Технологические по-

казатели: качество поверхности, про-

изводительность процесса обработки, 

технологические возможности, ре-

жимы обработки, рабочие среды. 

Особенности проектирования и 

расчета инструментов. Оборудова-

ние. 

Требования техники безопасности. 

4 6 - 27 37 

Итого 
18 18  

10

8 
144 

 

заочная форма обучения 
№ 

п/

п 

Наименова-

ние раздела 

Содержание раздела Лек

ц 

Пра

к 

зан. 

Ла

б. 

зан

. 

СР

С 

Всег

о, 

час 

1 Общие сведе-

ния о высоко-

эффективных 

комбиниро-

ванных техно-

логиях обра-

ботки 

Классификация электрических 

комбинированных методов обработки.  

Научные основы выбора и синтеза 

свойств известных методов. Примеры 

успешного сочетания методов. Ограни-

чения при проектировании КМО. Воз-

можности составляющих воздействий. 

Критерии совместимости. Изменение 

технологических показателей при соче-

тании воздействий. Технологические 

возможности электрических комбини-

рованных методов обработки. 

1  - 33 34 



2 Анодно-абра-

зивная обра-

ботка. Элек-

троэрозион-

но-химичес-

кая обработка. 

Наложение на 

электрод-ин-

струмент уль-

тразвуковых 

колебаний. 

Воздействие 

лучевой энер-

гии. Обра-

ботка несвя-

занными то-

копроводя-

щими грану-

лами и другие 

методы ком-

бинированной 

обработки.  

Особенности комбинированных 

методов обработки. Схемы. Технологи-

ческие показатели: качество поверхно-

сти, производительность процесса об-

работки, технологические возможно-

сти, режимы обработки. 

Особенности проектирования и 

расчета инструментов. Оборудование. 

Требования техники безопасности. 

 

 

 

 

 

1 4  33 38 

3 

Комбиниро-

ванная гидро-

абразивная 

обработка 

Особенности гидроабразивной об-

работки с наложением электрического 

поля. Схемы. Технологические показа-

тели: качество поверхности, произво-

дительность процесса обработки, тех-

нологические возможности, режимы 

обработки. 

Особенности выбора инструмен-

тов. Оборудование. Схема модерниза-

ции установки для наложения электри-

ческого поля. 

Требования техники безопасности. 

1   33 34 

4 

Комбиниро-

ванная обра-

ботка непро-

филирован-

ным электро-

дом-инстру-

ментом 

Метод комбинированной размер-

ной обработки непрофилированным 

электродом-щеткой. Схемы. Виды ин-

струментов. Технологические показа-

тели: качество поверхности, произво-

дительность процесса обработки, тех-

нологические возможности, режимы 

обработки, рабочие среды. 

Особенности проектирования и 

расчета инструментов. Оборудование. 

Требования техники безопасности. 

1  - 33 34 

Итого 
4 4  

13

2 
140 

 

5.2 Перечень лабораторных работ 

         В соответствии с учебным планом освоение дисциплины не предусмат-

ривает выполнение лабораторных работ. 



5.3 Перечень практических работ 

1. Изучение и классификация оборудования для высокоэффективных 

технологий производств. 

2. Изучение оборудования и выбор режимов для вырезания изделий со 

сложной геометрической непрофилированным электродом. 

3. Изучение оборудования и расчет режимов для электроконтактного 

разделения заготовок. 

4. Изучение оборудования и выбор технологических режимов электро-

эрозионной обработки по схеме прошивания. 

5. Изучение и расчет электродов-инструментов для электроэрозионного 

прошивания заготовок. 

6. Изучение оборудования и расчет режимов для ультразвукового про-

шивания отверстий в твердом сплаве. 

7. Изучение оборудования и расчет режимов обработки электродом-

щеткой стальных изделий. 

8. Изучение оборудования и расчет режимов для гальвано-механиче-

ского нанесения покрытий при ремонте. 

 

6 ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ) 

И  КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 

6.1 В соответствии с учебным планом освоение дисциплины не преду-

сматривает выполнение курсового проекта (работы). 

         

         6.2 Примерный перечень тем заданий для контрольных работ: 

 1. Как можно использовать магнитное и ядерное воздействие при обработке 

деталей? 

2. Укажите причину и цели создания комбинированных методов обработки? 

3. Поясните схему электроэрозионно-химической обработки? 

4. За счет чего достигается высокая производительность при электроэрози-

онно-химической обработке? 

5. Как изменяются технологические показатели при электроэрозионно-хими-

ческой обработке (в сравнении с базовыми методами ЭХО и ЭЭО)? 

6. Объясните схему обработки абразивонесущим токопроводящим инструмен-

том 

7. Объясните схему обработки электронейтральным инструментом 

8. Объясните схему электроабразивной обработки несвязанным абразивом 

9. Что такое электроконтактная обработка непрофилированным инструмен-

том? 

10. Какие воздействия на деталь происходят при обработке электродом-щет-

кой? От чего зависит их величина? 

 

7 ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ  

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО  

ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

 



7.1 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на 

различных этапах их формирования, описание шкал оценивания  

 

7.1.1 Этап текущего контроля 

Результаты текущего контроля знаний и межсессионной аттестации 

оцениваются по следующей системе: 

«аттестован»; 

«не аттестован». 
Компетен-

ция 

Результаты обуче-

ния, характеризую-

щие сформирован-

ность компетенции 

Критерии 

оценивания 

Аттестован Не аттестован 

ПК-1 Знать-область ра-

ционального ис-

пользования комби-

нированных элек-

трофизикохимиче-

ских технологий 

обработки концен-

трированными по-

токами энергии в 

машиностроении; 

физические основы 

комбинированного 

формообразования 

макро и микропо-

верхности; разви-

тие конфигурации 

заготовки в про-

цессе формообразо-

вания; влияние раз-

личных воздей-

ствий и их комбина-

ций на эксплуата-

ционные свойства 

изделий; общие 

свойства комбини-

рованных методов 

формообразования; 

общие свойства 

оборудования для 

комбинированной 

обработки материа-

лов. 

Вопросы (тест) 

к зачету 

Выполне-

ние работ в 

срок, преду-

смотрен-

ный в рабо-

чих програ-

ммах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотрен-

ный в рабочих 

программах 



Уметь-классифи-

цировать про-

цессы комбиниро-

ванной обработки; 

разрабатывать вы-

сокоэффективные 

комбинированные 

технологические 

процессы в маши-

ностроении; про-

гнозировать каче-

ство продукции 

после применения 

комбинированных 

физических воз-

действий; выби-

рать и рассчиты-

вать технологиче-

ские и экономиче-

ские показатели 

проектируемых 

комбинированных 

процессов обра-

ботки. 

Решение стан-

дартных задач 

Выполне-

ние работ 

в срок, 

преду-

смотрен-

ный в ра-

бочих про-

граммах 

Невыполне-

ние работ в 

срок, преду-

смотренный в 

рабочих про-

граммах 

Владеть-методи-

кой обоснования 

выбора способов 

комбинированной 

обработки; навы-

ками оформления 

проектно-кон-

структорской до-

кументации в со-

ответствии с тре-

бованиями ЕСКД; 

методикой выбора 

эффективного со-

четания физиче-

ских воздействий 

в едином комбини-

рованном про-

цессе с целью до-

стижения необхо-

димых технологи-

Решение при-

кладных  задач 

Выполне-

ние работ 

в срок, 

преду-

смотрен-

ный в ра-

бочих про-

граммах 

Невыполне-

ние работ в 

срок, преду-

смотренный в 

рабочих про-

граммах 



ческих и конструк-

тивных показате-

лей. 

 

7.1.2 Этап промежуточного контроля знаний 

Результаты промежуточного контроля знаний оцениваются в 4 семестре 

для очной формы обучения, в 4 семестре для заочной формы обучения по си-

стеме: в период сессии формой контроля предусмотрен зачет, по результатам 

которого выставляются оценки:  

 «отлично», 

«хорошо»,  

«удовлетворительно»,  

«неудовлетворительно». 

Компе-

тенция 

Результаты обуче-

ния, характеризую-

щие 

сформированность 

компетенции 

Крите-

рии 

оцени-

вания 

Отлично Хорошо Удовл Не-

удовл 

ПК-1 Знать-область рацио-

нального использова-

ния комбинированных 

электрофизикохимиче-

ских технологий обра-

ботки концентрирован-

ными потоками энер-

гии в машинострое-

нии; физические ос-

новы комбинирован-

ного формообразова-

ния макро и микропо-

верхности; развитие 

конфигурации заго-

товки в процессе фор-

мообразования; влия-

ние различных воздей-

ствий и их комбинаций 

на эксплуатационные 

свойства изделий; об-

щие свойства комби-

нированных методов 

формообразования; об-

щие свойства оборудо-

вания для комбиниро-

ванной обработки ма-

териалов. 

Опрос, 

тест 

Уверен-

ные аргу-

ментиро-

ванные 

правиль-

ные от-

веты на 

вопросы 

Правиль-

ные аргу-

ментиро-

ванные 

ответы на 

вопросы 

Ответы 

на во-

просы с 

незначи-

тель-

ными 

ошиб-

ками 

Непра-

вильные 

ответы 

на по-

ставлен-

ные во-

просы 



Уметь-классифици-

ровать процессы ком-

бинированной обра-

ботки; разрабатывать 

высокоэффективные 

комбинированные 

технологические про-

цессы в машинострое-

нии; прогнозировать 

качество продукции 

после применения 

комбинированных 

физических воздей-

ствий; выбирать и рас-

считывать технологи-

ческие и экономиче-

ские показатели про-

ектируемых комбини-

рованных процессов 

обработки. 

Опрос 

Задания  

Уверен-

ные аргу-

ментиро-

ванные 

правиль-

ные от-

веты на 

вопросы. 

Выполне-

ние зада-

ния на 

90-100% 

Пра-

вильные 

аргу-

менти-

рован-

ные от-

веты на 

во-

просы. 

Выпол-

нение 

задания 

на 80-

90% 

Ответы 

на во-

просы с 

незна-

читель-

ными 

ошиб-

ками. 

Выпол-

нение 

задания 

на 50-

80% 

Непра-

вильные 

ответы 

на по-

ставлен-

ные во-

просы.  

 

Выпол-

нение 

задания 

менее 

чем на 

50% 

Владеть-методикой 

обоснования выбора 

способов комбиниро-

ванной обработки; 

навыками оформле-

ния проектно-кон-

структорской доку-

ментации в соответ-

ствии с требованиями 

ЕСКД; методикой 

выбора эффектив-

ного сочетания физи-

ческих воздействий в 

едином комбиниро-

ванном процессе с 

целью достижения 

необходимых техно-

логических и кон-

структивных показа-

телей. 

Опрос 

Задания 

Уверен-

ные аргу-

ментиро-

ванные 

правиль-

ные от-

веты на 

вопросы. 

 

Выполне-

ние зада-

ния на 

90-100% 

Пра-

вильные 

аргу-

менти-

рован-

ные от-

веты на 

во-

просы. 

Выпол-

нение 

задания 

на 80-

90% 

Ответы 

на во-

просы с 

незна-

читель-

ными 

ошиб-

ками. 

 

Выпол-

нение 

задания 

на 50-

80% 

Непра-

вильные 

ответы 

на по-

ставлен-

ные во-

просы. 

 

 

Выпол-

нение 

задания 

менее 

чем на 

50% 

 

 

7.2 Примерный перечень оценочных средств (типовые контрольные 

задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности) 



 

           7.2.1 Примерный перечень заданий для подготовки к тестирова-

нию 

1. При комбинированном методе обработки съем металла с заготовки проис-

ходит: 

А. За счет воздействия одного процесса? 

Б. Двух процессов? 

В. Всех процессов, представленных в комбинированном методе? 

2. При анодно-абразивной обработке абразивонесущим токопроводящим ин-

струментом он выполнен в виде: 

А. Несвязанных абразивных гранул 

Б. Электропроводных кругов 

В. Наполнителя 

3. При каждом импульсе электроэрозионно-химической обработки осуществ-

ляется: 

А. Электрическая эрозия металла, затем процесс анодного растворения? 

Б. Одновременно эрозия металла и процесс анодного растворения? 

В. Процесс анодного растворения, затем электрическая эрозия металла? 

4. При облучении лазером межэлектродного промежутка плотность тока: 

А. Возрастает 

Б. Снижается 

В. Не изменяется 

5. В процессе ЭХО наложение на электрод-инструмент ультразвуковых коле-

баний, воздействующих на абразивные зерна в межэлектродном промежутке: 

А. Повышает пассивацию поверхности 

Б. Снижает   пассивацию поверхности 

В. Не влияет на пассивацию поверхности 

6. После электроабразивного шлифования погрешность составляет: 

А.0,01-0,02 мм 

Б. 0,001-0,01 мм 

В. 0,02-0.05 мм 

7. После электроалмазного шлифования погрешность составляет: 

А. 0,01-0,02 мм 

Б. 0,1-0,15 мм 

В. 0,001-0,002 мм 

8. При электроэрозионно-химическом методе обработки при увеличении 

плотности тока в МЭП: 

А. износ инструмента снижается 

Б. износ инструмента увеличивается 



В. Не влияет на износ инструмента 

9. При комбинированной обработке электродом-щеткой съем с заготовки 

происходит за счет: 

А. Механического воздействия и анодного растворения металла  

Б. Эрозионного и механического воздействия на металл 

В. Эрозионного, механического воздействия и анодного растворения металла 

 

7.2.2 Примерный перечень заданий для решения стандартных задач 

Дано: Корпус гидроцилиндра 

           Материал- чугун СЧ 20 

           Вид заготовки-отливка 

 

 
    Варианты заданий: 

    Зачистить заусенцы после механической обработки 4 отверстий диаметром 12 мм; 

    Удалить заусенцы на правом торце корпуса после механической обработки;  

    Удалить заусенцы на левом торце корпуса после механической обработки; 

    Прошить 4 отверстия диаметром 12 мм; 

    Прошить глухое отверстие; 

    Прошить сквозное отверстие; 

    Прошить комбинированное отверстие; 

    Зачистить заусенцы внутри корпуса после механической обработки; 

    Зачистить внутреннее сопряжение отверстий;  

    Удалить заусенцы на торцах корпуса после механической обработки; 

    Скруглить острые кромки на торцах корпуса после механической обработки. 

    Зачистить заусенцы и скруглить острые кромки на отверстии диаметром 20 мм после 

сверления.  

ПК-1 –– способен организовать разработку и внедрение в производство про-

грессивных методов обработки, обеспечивающих повышение эффективно-

сти разрабатываемой технологии.  

Выполнить: выбор и обоснование методов изготовления заданных поверх-

ностей корпуса гидроцилиндра (поверхности для обработки указывает пре-

подаватель). 



Выполнить: выбор оборудования, приспособлений, инструмента, назначить 

режимы для обработки заданных поверхностей корпуса гидроцилиндра. 

 

7.2.3 Примерный перечень заданий для решения прикладных задач         

1. Перечислите непрофилированные инструменты. Расскажите об об-

ласти их использования. 

2. Опишите способ электроабразивного шлифования электронейтраль-

ным инструментом.  

3. Перечислите основные узлы оборудования для электроконтактного 

разделения заготовок. 

4. Перечислите основные этапы выбора режимов обработки электро-

дом-щеткой 

5. Расскажите какие особенности расположения оборудования для ком-

бинированных электрических методов обработки в цехах всегда вы-

полняют. 

6. Перечислите возможности современных станков для комбинирован-

ной обработки. 

7. Расскажите о проектировании технологических процессов КО. Назо-

вите этапы, обоснуйте ответ. 

8. В чем особенность оценки производительности для различных мето-

дов обработки? 

9. Какие факторы влияют на съем металла при использовании свобод-

ного абразива или наполнителя? 

10. Расскажите об особенностях конструкции анодно-механических 

станков? 

 

7.2.4 Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету 

 

1. Что такое комбинированные методы обработки и какие воздействия на 

обрабатываемую поверхность они используют? 

2. Опишите схему электрогидравлической очистки изделий 

3. Укажите конструктивные особенности установок для различных видов 

электровзрывной обработки 

4. В каких направлениях ведется разработка современных электрогидрав-

лических установок? 

5. В чем особенности организации типовых участков для электрогидрав-

лической обработки? 

6. Из каких этапов состоит процесс удаления металла электродом-щеткой? 

7. Какие этапы включает в себя проектирование ТП обработки электро-

дом-щеткой? 

8. Какие требования предъявляются к выбору материала электрода-щетки? 

9. Какие типовые конструкции электрода-щетки вы знаете? 

10. Как снизить износ электрода-щетки? 

11. В чем особенности формирования межэлектродного зазора при электро-

контактнохимическом методе? 



12. Укажите особенности проектирования технологического процесса обра-

ботки зубчатых колес электроконтактнохимическим методом 

13. Укажите область применения гальваномеханической обработки 

14. Какие виды гальваномеханического восстановления вы знаете? 

15. Объясните схему обработки несвязанными токопроводящими грану-

лами 

16. На что влияет выбор параметров наполнителя при обработке токопрово-

дящими гранулами? 

17. Какие комбинированные методы, основанные на механическом воздей-

ствии, вы знаете? 

18. В чем сущность электроэрозионно-химической обработки? 

19. Какие особенности следует учитывать при проектировании электроэро-

зионно-химических станков? 

 

          7.2.5 Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену 

          Не предусмотрен учебным планом освоения дисциплины 

 

7.2.6 Методика выставления оценки при проведении промежуточ-

ной аттестации 

Промежуточная аттестация проводится в соответствии с календарным 

графиком в конце 4 семестра у очной формы обучения и в 4 семестре у заоч-

ной; учебным планом при промежуточной аттестации по дисциплине преду-

смотрена следующая форма контроля знаний – зачет с оценкой. 

К промежуточной аттестации допускаются обучающиеся, получившие 

оценку «зачтено» по каждой выполненной практической работе.  

Фонд оценочных средств зачета состоит из вопросов и комплекта типо-

вых задач к ним, с помощью которых оценивается степень сформированности 

компетенции на данном этапе ее формирования.  

По результатам зачета выставляются оценки: 

«Отлично», 

«Хорошо», 

«Удовлетворительно», 

«Неудовлетворительно». 

Зачет проводится по билетам, каждый из которых содержит 3 тестовых 

вопроса, задачу и два вопроса к зачету. Каждый правильный ответ на вопрос 

в тесте оценивается 2 баллами, задача оценивается в 5, вопрос к зачету оцени-

вается 2 баллами. Максимальное количество набранных баллов – 15.  

1.Оценка «Отлично» ставится в случае, если студент набрал не менее 14 

баллов.  

2.Оценка «Хорошо» ставится в случае, если студент набрал не менее 11 

баллов. 

3.Оценка «Удовлетворительно» ставится в случае, если студент набрал 

не менее 8 баллов. 

4.Если студент набрал менее 8 баллов, ставится оценка «неудовлетво-

рительно».  



 

7.2.7 Паспорт оценочных материалов 
№ п/п Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

Код контролируемой 

компетенции (или ее 

части) 

Наименование оценоч-

ного средства 

1 Общие сведения о высокоэф-

фективных комбинирован-

ных технологиях обработки 

ПК-1 Задание на контроль-

ную работу, устный 

опрос, тест 

2 Анодно-абразивная обра-

ботка. Электроэрозионно-хи-

мическая обработка. Наложе-

ние на электрод-инструмент 

ультразвуковых колебаний. 

Воздействие лучевой энер-

гии. Обработка несвязан-

ными токопроводящими гра-

нулами и другие методы ком-

бинированной обработки. 

ПК-1 Задание на контроль-

ную работу, устный 

опрос, тест 

3 
Комбинированная гидро-

абразивная обработка 

ПК-1 Задание на контроль-

ную работу, устный 

опрос, тест 

4 Комбинированная обработка 

непрофилированным элек-

тродом-инструментом 

ПК-1 Задание на контроль-

ную работу, устный 

опрос, тест 

 

7.3 Методические материалы, определяющие процедуры оценива-

ния знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности 

Проверка знаний на занятиях, которая проводится в форме фронталь-

ного устного опроса, фиксируется преподавателем и доводится до сведения 

каждого обучающегося.  

Тестирование осуществляется, с использованием выданных тест-зада-

ний на бумажном носителе. Время тестирования 30 мин. Затем осуществля-

ется проверка теста экзаменатором и выставляется оценка согласно методике 

выставления оценки при проведении промежуточной аттестации. 

Решение стандартных задач осуществляется, либо при помощи компью-

терной системы тестирования, либо с использованием выданных задач на бу-

мажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется про-

верка решения задач экзаменатором и выставляется оценка, согласно методике 

выставления оценки при проведении промежуточной аттестации. 

 

8 УЧЕБНО МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ  

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

8.1 Перечень учебной литературы, необходимой для освоения дисци-

плины 

Основная литература 



1. Смоленцев В.П. и др. Средства технологического оснащения и обо-

рудование для электрических методов обработки: Учеб. пособие. Во-

ронеж: Воронеж. гос. техн. ун-т; 2017. 215 с. 

2. С.Н. Григорьев, Е.В. Смоленцев, М.А. Волосова. Технология обра-

ботки концентрированными потоками энергии. Старый Оскол: ТНТ. 

2011. 278 с. 

3. Смоленцев Е.В. Проектирование электрических и комбинированных 

методов обработки. М.: Машиностроение-1. 2005. 511 с.  

Дополнительная литература 

1. Электрофизические и электрохимические методы обработки матери-

алов. Под ред. Смоленцева В.П. / В 2-х т., Т 1,2. М: Высшая школа, 

1983 

2. Смоленцев В.П. и др. Справочник  технолога– машиностроителя: в 

2-х т. Т.2 Москва: Машиностроение. 2018. 560 с. 

3. Технология электрических методов обработки. Под ред. Смоленцева 

В.П. Воронеж: ВГТУ, 2001. 310 с. 

Методические разработки  

1. Смоленцев В.П., Кириллов О.Н., Смоленцев Е.В. Методические ука-

зания к выполнению лабораторно-практических работ по дисци-

плине «Оборудование для высокоэффективных технологий произ-

водств» для студентов направления  15.04.01  «Машиностроение» 

всех форм обучения; сост: Воронеж, ВГТУ. 57 с. № 175 - 2015. 

2. Смоленцев Е.В. Методические указания  к выполнению практиче-

ских и лабораторных и практических работ по дисциплине " Высо-

коэффективные технологии в машиностроении" для студентов 

направления подготовки магистров 15.04.01 «Машиностроение» 

всех форм обучения, 132-2014. 

 

8.2 Перечень информационных технологий, используемых при осу-

ществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю), вклю-

чая перечень лицензионного программного обеспечения, ресурсов ин-

формационно-телекоммуникационной сети «Интернет», современных 

профессиональных баз данных и информационных справочных систем 

1. http://education.vorstu.ru/departments_institute/imat/tm/uchpl/ 
2. http:// vorstu.ru. 
3. http://catalog.vorstu.ru. 
4. http: // vorstu.ru.structura/library/dob/1933 
5. Текстовый редактор Microsoft Word 

6. Табличный процессор Microsoft Excel 

7. Компас-график 

8. Электронный каталог научной библиотеки: 

https://cchgeu.ru/university/elektronnyy-kataloq/ 
 

9 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА, НЕОБХОДИМАЯ 

ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

file:///C:/Users/OLEG/Desktop/15.01.22/маги%203++/1.%20http:/education.vorstu.ru/departments_institute/imat/tm/uchpl/
http://catalog.vorstu.ru/
http://catalog.vorstu.ru/
http://catalog.vorstu.ru/
https://cchgeu.ru/university/elektronnyy-kataloq/


Для проведения лекционных занятий используется специализированная  

лекционная  аудитория, оснащенная оборудованием для лекционных демон-

страций и проекционной аппаратурой. 

Для проведения практических работ используется лаборатория № 104/2 

с оборудованием для электрических методов обработки (СЭХО-901, 4531, 

ЭАШ, встроенные средства контроля режимов), заводские участки (АО 

«КБХА»), дисплейный класс, оснащенный компьютерными программами для 

проведения лабораторного практикума. 

 

10 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

По дисциплине «Комбинированные методы обработки» читаются лек-

ции, проводятся практические занятия. 

Основой изучения дисциплины являются лекции, на которых излага-

ются наиболее существенные и трудные вопросы, а также вопросы, не нашед-

шие отражения в учебной литературе.  

Практические занятия направлены на углубление и закрепление теоре-

тических знаний, полученных в ходе лекций. Занятия проводятся путем де-

монстрации студентов мультимедийных материалов с их последующим об-

суждением, пояснением. Каждое занятие заканчивается устным или письмен-

ным опросом по пройденной теме. 

Контроль усвоения материала по дисциплине проводится путем фрон-

тального опроса на практических занятиях.  

Большое значение по закреплению и совершенствованию знаний имеет 

самостоятельная работа студентов. Информацию о всех видах самостоятель-

ной работы студенты получают на занятиях. 

Освоение дисциплины и формирование определенных этапов компетен-

ции оценивается на зачете с оценкой и экзамене.  

 
Вид учебных 

 занятий 

Деятельность студента 

Лекция Написание конспекта лекций: 

- кратко, схематично, последовательно фиксировать основные 

положения, формулировки, обобщения, графики и схемы, выводы;  

- выделять важные мысли, ключевые слова, термины.  Проверка 

терминов, понятий с помощью энциклопедий, словарей, справочни-

ков с выписыванием толкований в тетрадь. Обозначение вопросов, 

терминов, материала, которые вызывают трудности, поиск ответов в 

рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается разо-

браться в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать 

преподавателю на консультации,  на лабораторной работе. 

Практические 

занятия 

Перед каждым практическим занятием студент должен ознако-

миться с конспектом лекций, уяснить цели занятия, подготовиться и 

познакомиться с нормативной, справочной и учебной литературой и 



обратить внимание на рекомендации преподавателя какие извлечь ос-

новные информационные данные из этих источников. 

За 1...2 дня до начала практических занятий студенты должны: 

изучить теоретический материал и рекомендованную литературу к 

данному занятию; ознакомиться с организацией занятия; изучить ос-

новные формулы и методики и уметь их применить при решении кон-

кретных задач. Для этого целесообразно познакомится с объяснени-

ями, данными преподавателем к основным типовым и нестандартным 

задачам, обратить внимание на наиболее частые заблуждения, отве-

тить на проблемные вопросы, на которые студент должен самостоя-

тельно найти ответы.  

При выполнении практических работ применяется метод ре-

шения творческой задачи группой студентов, который предлагает ее 

членам коллективное обсуждение, затем оценку и выбор нужного ва-

рианта принятия решения. 

Подготовка к те-

кущей аттестации 

и зачету  

При подготовке к текущей аттестации, зачету и экзамену необхо-

димо ориентироваться на конспекты лекций, рекомендуемую литера-

туру и решение задач на практических занятиях. 

Работа студента при подготовке к экзамену должна включать: изуче-

ние учебных вопросов, выносимых на экзамен; распределение вре-

мени на подготовку; консультирование у преподавателя по трудно 

усвояемым вопросам; рассмотрение наиболее сложных учебных во-

просов по дополнительной литературе, предложенной преподавате-

лем или литературными источниками. 



ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 
 

 

 

№ 

п/п 

 

 
Перечень вносимых изменений 

 
Дата 

внесения 

изменений 

Подпись 

заведующего 

кафедрой, 

ответственной за 

реализацию ОПОП 

1 Актуализирован раздел 8.2 в части 

состава используемого 

лицензионного программного 

обеспечения, современных 

профессиональных баз данных и 

справочных информационных 

систем 

31.08.2024  

 

    

    

    

    

 


