
 



1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины «Прогрессивные конструкции абразивного инструмента» 

направлено на достижение следующих целей ОПОП 15.04.05 «Конструкторско-

технологическое обеспечение машиностроительных производств»: 
 

Код цели Формулировка цели 

Ц2 Подготовка выпускников к проектно-конструкторской деятельности,  

обеспечивающей создание проектов машиностроительного производства и 

внедрение технологий изготовления машиностроительных изделий, с учетом 

внешних и внутренних требований к их производству и качеству, внедрение и 

эксплуатацию новых материалов, технологий, оборудования, востребованных на 

региональном, отечественном и зарубежном рынке. 

Ц4 Подготовка выпускников к производственно-технологической деятельности при 

выполнении производственных и исследовательских проектов в профессиональной 

области, сопровождению их бизнес-процессов, осуществлению организационно-

управленческой деятельности. 

 

Целями освоения дисциплины «Прогрессивные конструкции абразивного 

инструмента» являются: 

- изучение тенденций развития современного абразивного инструмента, используемого 

для финишной обработки деталей машин; 

- изучение прогрессивных конструкций абразивных инструментов, обеспечивающих 

высокое качество обработанного поверхностного слоя и производительности финишных 

технологических операций; 

- получение практических навыков разработки современных конструкций абразивных 

шлифовальных кругов с дискретной режущей поверхностью, схем подачи смазочно-

охлаждающей жидкости при реализации различных процессов шлифования ответственных 

изделий машиностроения; 

- освоение методики проектирования шлифовальных кругов с различными схемами 

дискретизации режущей поверхности. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО 

 

Дисциплина изучается во 3-ем семестре подготовки магистров по направлению 

15.04.05 после изучения дисциплин «Методы обеспечения качества машиностроительной 

продукции», «Методология научных исследований в машиностроении», «Информационно-

измерительные системы», «Системы числового программного управления» и др. 

Дисциплина является основной в конструкторско-технологическом обеспечении 

современных машиностроительных производств и базовой для изучения последующих 

дисциплин ООП: «Анализ точности функционирования технических и технологических 

систем», «Современные проблемы инструментального обеспечения машиностроительных 

производств» и др.  

При изучении дисциплины рассматриваются вопросы теоретического характера, а 

именно: теоретические основы дискретного шлифования материалов, частотно-временные 

характеристики циклов «резание-отдых», протекающих в зоне резания и их влияние на 

тепловое состояние обрабатываемого поверхностного слоя, определяющее качество 

выпускаемой продукции. Изучаются вопросы конструирования и расчета дискретного 

шлифовального инструмента, влияния геометрии режущей поверхности на уровень вибрации 

технологической системы и механическую прочность.  



Приобретаются практические навыки по обоснованию выбора способа дискретизации 

режущей поверхности шлифовальных инструментов для круглого внутреннего, круглого 

наружного и плоского шлифования. Большое внимание уделяется изучению прогрессивных 

способов подачи смазочно-охлаждающей жидкости в зону дискретного шлифования, 

научным основам повышения эффективности СОЖ путем генерирования дискретным 

инструментом гидродинамических клиньев, обеспечивающих существенное повышение 

скоростей отвода тепла из зоны шлифования. 

В начале изучения дисциплины магистранты тестируются по знаниям в области 

технологического шлифовального оборудования, абразивного шлифовального инструмента, 

его характеристики и технологических возможностей, а также знаний основных положений 

теоретической механики, сопротивления материалов, теплофизики процессов резания и др. 

Приветствуется наличие у магистрантов практического опыта работы на шлифовальных 

станках с ЧПУ и другом технологическом оборудовании, использующем для обработки 

различные характеристики абразивных инструментов. в особенности наличие рабочих 

квалификаций станочник, наладчик, оператор.  

Основными задачами дисциплины являются: получение практических навыков и 

компетенций по разработке прогрессивных конструкций дискретных шлифовальных 

инструментов и способов подвода СОЖ в локальные площадки контакта режущих и давящих 

абразивных зерен с обрабатываемым материалом заготовки, а также по проектированию и 

расчетам инструментов на механическую прочность и виброустойчивость. 

Основной упор в курсе делается на научное направление кафедры «Технологии 

машиностроения», а именно: разработка процессов и инструментов для высоко 

производительной обработки труднообрабатываемых материалов: твердых сплавов, 

высоколегированных закаленных до высокой твердости инструментальных и 

подшипниковых сталей, обеспечивающих процессы дискретного резания и генерирующих 

высокое давление и скорости течения СОЖ относительно обрабатываемых поверхностей.  

Последние эффекты обеспечивают интенсификацию отвода тепла из зоны 

шлифования и расширение режимов бездефектной, высоко производительной обработки 

изделий машиностроения. 

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИН 

 

После изучения данной дисциплины студент приобретает знания, умения и опыт, 

соответствующие результатам ОПОП направления 15.04.05:  

Р2, Р4 (расшифровка результатов обучения приводится в ОПОП направления 

15.04.05). 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать 

следующие результаты обучения, согласующиеся с формируемым компетенциям ОПОП: 

способностью разрабатывать и внедрять эффективные технологии изготовления 

машиностроительных изделий, участвовать в модернизации и автоматизации действующих и 

проектировании новых машиностроительных производств различного назначения, средств и 

систем их оснащения, производственных и технологических процессов с использованием 

автоматизированных систем технологической подготовки производства (ПК-5): 

знать: 

- основные принципы функционирования шлифовальных инструментов со сплошной 

и дискретной режущей поверхностью; 

 уметь: 

- осуществлять поиск рациональных решений при создании конструкций нового 

класса шлифовального инструмента, при разработке технологий и машиностроительных 

производств с использованием прогрессивного абразивного инструмента;  



владеть: 

- методикой поиска рациональных решений при создании конструкций нового класса 

абразивного инструмента, при разработке технологий и машиностроительных производств с 

использованием прогрессивного абразивного инструмента с учетом требований качества, 

экологии, надежности и себестоимости технологических операций дискретного шлифования; 

 

способностью организовывать работы по проектированию новых высокоэффективных 

машиностроительных производств и их элементов, модернизации и автоматизации 

действующих, по выбору технологий, инструментальных средств и средств вычислительной 

техники при реализации процессов проектирования, изготовления, контроля, технического 

диагностирования и промышленных испытаний машиностроительных изделий, поиску 

оптимальных решений при их создании, разработке технологий машиностроительных 

производств, и элементов и систем технического и аппаратно-программного обеспечения с 

учетом требований качества, надежности, а также сроков исполнения, безопасности 

жизнедеятельности и требований экологии (ПК-11): 

знать:  
- физические основы снижения тепловой напряженности обрабатываемого 

поверхностного слоя, особенности контактного взаимодействия отдельных режущих 

элементов с обрабатываемой заготовкой; 

уметь: 

- выбирать абразивные материалы, шлифовальное оборудование и другие средства 

технологического оснащении для реализации производственных и технологических 

процессов изготовления ответственных машиностроительных изделий высокого качества 

владеть: 

- методикой разработки конструкций прогрессивных шлифовальных инструментов и 

устройств для эффективной подачи СОЖ в зону дискретного шлифования применительно к 

обработке конкретных изделий машиностроения с учетом требований качества, надежности, 

а также сроков исполнения, безопасности жизнедеятельности и требований экологии; 

 

способностью участвовать в проведении работ по совершенствованию, модернизации, 

унификации выпускаемой продукции, действующих технологий, производств их элементов, 

по созданию проектов стандартов и сертификатов, заключений на них, по авторскому 

надзору при изготовлении, монтаже, наладке, испытаниях и сдаче в эксплуатацию 

выпускаемых изделий, объектов, внедрению технологий, по проведению маркетинга и 

подготовке бизнес-плана выпуска и реализации перспективных конкурентоспособных 

изделий, по разработке планов и программ инновационной деятельности (ПК-13): 

знать: 

- основные направления снижения тепловой напряженности процессов шлифования, с 

целью совершенствования действующих технологий и производств; 

уметь: 

- реализовывать технические задания на модернизацию действующих в 

машиностроении технологических процессов абразивной обработки изделий; 

владеть: 

- методикой проектирования эффективных машиностроительных технологических 

процессов сплошного и дискретного шлифования. 



4.СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6,0 зачетные единицы, 216 часов. 
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1 Раздел 1. 

Шлифовальные 

круги со сплошной 

режущей 

поверхностью и 

высоко пористые 

круги, их 

характеристика и 

область 

использования. 

3 

         

1.

1 

Конструкции 

шлифовальных 

кругов со сплошной 

режущей 

поверхностью. 

Режимы работы. 

Основы выбора 

характеристики 

кругов для 

шлифования 

изделий. 

1-

3 
2 3 - - 30 - 3 / 50% 

Рейтинг-

контроль №1 

1.

2 

Высокопористые 

шлифовальные 

круги, технология 

их получения, 

область 

использования, 

достоинства и 

недостатки. 

4 2 1 - - 12 - 2 / 50% 

2 Раздел 2. 

Конструкции 

сборных 

шлифовальных 

кругов, 

достоинства и 

недостатки. 

         



Конструирование и 

проектирование 

сборных 

абразивных 

кругов. Устройства 

для подачи СОЖ 

для сборных 

абразивных кругов 

2.

1 

Сборные 

абразивные круги 

для круглого 

внутреннего, 

наружного, 

плоского 

бесцентрового 

шлиф. 

Методика 

проектирования и 

эффективность 

процессов 

шлифования с их 

использованием. 

5-

10 

6 5 - - 40 - 4 / 50% 

Рейтинг-

контроль №2 

2.

2 

Конструкции 

устройств для 

центробежной 

подачи СОЖ и 

генерирование 

гидродинамических 

клиньев. 

11

-

12 

2 3 - - 20 - 3 / 50% 

3 Раздел 3. 

Конструкции 

абразивных кругов 

с дискретной 

режущей 

поверхностью, 

реализованной 

концентрированны

ми потоками 

энергии. 

         

3.

1 

Конструкции 

шлифовальных 

кругов с лазерной 

дискретизацией 

режущей 

поверхности. 

Показатели 

эффективности 

процессов 

шлифования при их 

использовании. 

13

-

17 

4 6 - - 32 - 6 / 50% 

Рейтинг-

контроль №3 

3.

2 

Конструкции шлиф. 

кругов с 

18 2 - - - 10 -  



дискретизацией 

режущей 

поверхности гидро- 

абразивной струей 

высокого давления. 

Всего   18 18 -  144  18 / 50% Экзамен 

(36ч) 

 

 

Тематический план лекций 

 

Раздел 1. Шлифовальные круги со сплошной режущей поверхностью и высоко 

пористые круги, их характеристика и область использования. 

Классификация абразивного инструмента. Виды шлифования. Характеристика 

шлифовальных кругов со сплошной режущей поверхностью. Элементы режима шлифования. 

Прогрессивный шлифовальный инструмент с высокопористой режущей поверхностью. 

Раздел 2. Конструкции сборных шлифовальных кругов, достоинства и недостатки. 

Конструирование и проектирование сборных абразивных кругов. Устройства для подачи 

СОЖ для сборных абразивных кругов. 

Конструкции дискретных цельных абразивных кругов. Классификация дискретных 

сборных абразивных кругов. Конструкции дискретных сборных абразивных кругов, 

работающих периферией. Конструкции дискретных кругов, работающих торцем. Устройства 

для подачи СОЖ в зону дискретного шлифования. Внедрение дискретных абразивных 

инструментов. 

Раздел 3. Конструкции абразивных кругов с дискретной режущей поверхностью, 

реализованной концентрированными потоками энергии. 

Обоснование актуальности разработки шлифовального инструмента с дискретной 

режущей поверхностью. Исходные данные для разработки дискретного абразивного 

инструмента. Методика разработки дискретного абразивного инструмента. Расчет 

геометрических размеров абразивных сегментов и их статических характеристик. Расчет 

абразивных сегментов на механическую прочность. Расчет дискретного абразивного 

инструмента на виброустойчивость. 

 

Тематика практических работ 

 

1. Разработка геометрических параметров дискретной режущей поверхности 

абразивного инструмента. 

2. Расчет абразивных сегментов на механическую прочность. 

3. Расчет дискретного абразивного инструмента на виброустойчивость. 

4. Разработка рабочего сборочного чертежа дискретного абразивного инструмента, 

технической характеристики и технических требований. 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

В процессе обучения используются следующие формы образовательных технологий: 

- при проведении практических занятий, используется проблемный метод, в 

результате чего обучающиеся знакомятся с проблемами абразивной обработки известными 

шлифовальными инструментами и могут оценить альтернативные варианты решения 

проблемы; 

- при проведении занятий реализуется технология коллективной мыслительной 

деятельности: создаются малые группы студентов (2-3) человека, которые разрабатывают 



различные варианты дискретизации режущей поверхности шлифовального инструмента, его 

конструктивного оформления. После этого представитель каждой группы обосновывает 

разработанный вариант практических действий и происходит обсуждение достоинств и 

недостатков каждого из вариантов дискретизации режущей поверхности и конструкций 

абразивного инструмента и устройств для подачи СОЖ. 

В конце интерактивного обучения итог подводит преподаватель, который отмечает 

наиболее рациональный вариант среди всех вариантов, предложенных магистрантами. Если 

наилучший вариант не предложен ни одной из подгрупп, то преподаватель направляет 

обучающихся по пути, который еще не был рассмотрен. При этом преподаватель не излагает 

готового решения, а лишь дает небольшую подсказку пойти по новому пути решения задачи. 

Обучающиеся прорабатывает новый вариант и, если цель достигнута, выбранный 

вариант рекомендуется для практической реализации на металлорежущем оборудовании. 

Проводятся экскурсии по лабораториям научного образовательного центра кафедры, 

где установлено и эксплуатируется металлорежущее оборудование с ЧПУ, выпущенное 

передовыми станкостроительными компаниями Германии и Японии. В ходе экскурсии 

обучающиеся знакомятся с современными металлорежущими станочными системами, 

технологической оснасткой и контрольно-измерительными приборами. Организуются 

встречи магистрантов со специалистами, обслуживающими современное оборудование. 

Используется рейтинговая технология контроля знаний обучающихся, 

способствующая закреплению полученных знаний и практических навыков. 

 

6.ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

СТУДЕНТОВ 

 

Вопросы к рейтинг-контролю №1 

1. Достоинства и недостатки шлифования металлов сплошными абразивными 

кругами. 

2.Виды шлифования, технологические возможности, опишите схемы шлифования. 

3.Опишите схему рабочие движения и режимы круглого внутреннего шлифования и 

проблемы обеспечения высокого качества при этом виде шлифования. 

4.Назовите основные абразивные материалы, область их использования. 

5.Структура шлифовального круга со сплошной режущей поверхностью. 

6.Характеристика шлифовального инструмента и обозначение ее на инструменте. 

7.Коков механизм снятия припуска при шлифовании металлов? 

8.Торцовое шлифование сплошными абразивными кругами, достоинства и 

недостатки. 

9.Режимы работы шлифовального инструмента со сплошной режущей поверхностью, 

их характеристика и области использования. 

10.Роль связки в шлифовальном инструменте, шлифовальные круги без связки, их 

достоинства и недостатки. 

11.Техника безопасности при проведении шлифовальных работ. 

12.Геометрические показатели качества шлифованной поверхности. 

13.Показатели качества, характеризующие физико-механическое состояние 

шлифованного поверхностного слоя. 

14.Высоко пористые шлифовальные инструменты, технология их производства. 

15.Достоинства и недостатки высоко пористых шлифовальных кругов, область их 

использования. 

 

Вопросы к рейтинг-контролю №2 



1.Понятие процесса дискретизации режущей поверхности шлифовального 

инструмента и режущих абразивных элементов. Её достоинства. 

2.Какие положительные аспекты возникают при расчленении сплошных 

шлифовальных кругов на отдельные абразивные сегменты? 

3.Изобразите конструкцию дискретного шлифовального инструмента в виде 

абразивных сегментов, размещенных в одном корпусе по окружности. 

4.Какими размерными характеристиками характеризуется сегментный шлифовальный 

инструмент сборной конструкции? 

5.Рассчитайте геометрические характеристики дискретного шлифовального 

инструмента сборной конструкции. 

6.Рассчитайте дискретный шлифовальный инструмент сборной конструкции на 

механическую прочность. 

7.Рассчитайте дискретный шлифовальный инструмент сборной конструкции на 

виброустойчивость. 

8.Изложите методику проектирования дискретного шлифовального инструмента 

сборной конструкции. 

 9.Изобразите конструкцию устройства для реализации центробежного способа 

подачи смазочно-охлаждающей жидкости в зону дискретного шлифования инструментом 

сборной конструкции. 

10.Охарактеризуйте режимы дискретного шлифования сборным инструментом в 

сравнении со сплошным шлифованием стандартными кругами. 

11.Как обозначают характеристику дискретного шлифовального инструмента сборной 

конструкции? 

12.Опишите геометрические показатели качества поверхности, шлифованной 

дискретными кругами. 

13.Охарактеризуйте физико-механические показатели качества шлифованного 

поверхностного слоя после дискретного шлифования сегментными кругами с инерционным 

способом подачи СОЖ. 

14.Дайте сравнительную оценку производительности процессов дискретного 

шлифования сборным инструментом и шлифования стандартными кругами. 

15.Изложите методику испытания дискретных шлифовальных кругов на 

механическую прочность. 

16.Как формируются гидродинамические клинья СОЖ при шлифовании дискретными 

кругами? 

 
Вопросы к рейтинг-контролю №3 

1.В чем преимущество использования концентрированных потоков энергии для 

дискретизации режущей поверхности шлифовального инструмента по сравнению с другими 

способами? 

2.Опишите схему лазерной дискретизации режущей поверхности шлифовального 

инструмента, не вызывающей термического повреждения абразивного материала 

инструмента. 

3.Как определяются размерные характеристики прерывающих и режущих участков 

шлифовального инструмента после лазерной дискретизации режущей поверхности 

инструмента? 

4.Рассчитайте число радиальных отверстий на режущей поверхности дискретного 

инструмента и определите их шаги в окружном и осевом направлении. 

5.Рассчитайте шлифовальный круг с лазерной дискретизацией режущей поверхности 

на механическую прочность. 

6.Рассчитайте шлифовальный круг с лазерной дискретизацией режущей поверхности 

на отсутствие резонанса при шлифовании. 



7.Охарактеризуйте изменение температуры в обрабатываемой поверхности заготовки, 

шлифуемой стандартным кругом и кругом с лазерной дискретизацией режущей поверхности. 

8.Опишите период стойкости шлифовального круга с лазерной дискретизацией 

режущей поверхности в сравнении со стандартным шлифовальным инструментом. 

9.Изложите механизм износа режущей поверхности инструмента с лазерной 

дискретизацией режущей поверхности и объясните причину большого ресурса его работы. 

10.Как изменяются остаточные напряжения в шлифованном поверхностном слое 

детали при обработке инструментом с лазерной дискретизацией режущей поверхности и 

сплошным кругом? 

11.Дайте сравнительную оценку износу и расходу дорогостоящего алмазного 

правящего инструмента при правках шлифовальных кругов с лазерной дискретизацией 

режущей поверхности и стандартных кругов. 

12.Опишите микрогеометрию поверхности, шлифованной инструментом с лазерной 

дискретизацией режущей поверхности и стандартным кругом. 

13.В каких случаях целесообразно использовать гидроабразивную струю высокого 

давления для дискретизации режущей поверхности шлифовального инструмента? 

14.Опишите схему дискретизации режущей поверхности шлифовального инструмента 

с использованием гидроабразивной струи высокого давления. 

15.Изложите режимы дискретизации режущей поверхности шлифовального 

инструмента с использованием гидроабразивной струи высокого давления. 

 

Вопросы к экзамену 

1. Какие абразивные материалы используются для производства шлифовальных кругов? 

Охарактеризуйте наиболее распространенные марки абразивного материала. 

2. Как образуется дискретная режущая поверхность в шлифовальных инструментах 

сборной конструкции? Охарактеризуйте конструкцию инструмента. 

3. Задача. Обоснуйте выбор характеристики дискретного шлифовального инструмента 

для обработки отверстия кольца диаметром 100 мм из подшипниковой стали 

твердостью HRC 62…64, шероховатость обработанной поверхности 2,5 мкм, 

термическое повреждение поверхностного слоя не допускается. 

4. Обоснуйте преимущества дискретных шлифовальных кругов по сравнению со 

сплошными стандартными кругами. 

5. Изложите методику дискретизации режущей поверхности абразивного инструмента 

малого масштаба. 

6. Задача. Обоснуйте характеристики дискретного шлифовального инструмента для 

обработки отверстия кольца диаметром 50 мм из подшипниковой стали твердостью 

HRC 62…64, шероховатость обработанной поверхности 0,63 мкм, термическое 

повреждение поверхностного слоя не допускается. 

7. Разработайте способ закрепления режущих сегментов в металлическом корпусе при  

высоте инструмента до 30 мм. 

8. Изложите дискретизацию режущей поверхности с использованием гидроабразивной 

струи высокого давления. 

9. Задача. Обоснуйте характеристики дискретного шлифовального инструмента для 

обработки отверстия кольца диаметром 75 мм из подшипниковой стали твердостью 

HRC 62…64, шероховатость обработанной поверхности 2,0 мкм, термическое 

повреждение поверхностного слоя не допускается.  

10. Как получают шлифовальный инструмент с высокопористой режущей поверхностью? 

11. Предложите транспортировку СОЖ в зону дискретного плоского периферийного и 

торцового шлифования. 

12. Задача. Обоснуйте характеристики дискретного шлифовального инструмента для 

обработки наружной поверхности кольца диаметром 100 мм из подшипниковой стали 



твердостью HRC 62…64, шероховатость обработанной поверхности 2,0 мкм, 

термическое повреждение поверхностного слоя не допускается. 

13. Охарактеризуйте влияние зернистости, твердости и структуры шлифовального 

инструмента на выходные показатели процесса шлифования. 

14. Сравните процессы сплошного шлифования и шлифования высоко пористыми 

кругами по показателям качества обработанного поверхностного слоя и 

производительности технологических операций. 

15. Задача. Обоснуйте характеристики дискретного шлифовального инструмента для 

обработки наружной цилиндрической поверхности кольца диаметром 125 мм из 

подшипниковой стали твердостью HRC 62…64, шероховатость обработанной 

поверхности  мкм, термическое повреждение поверхностного слоя не 

допускается. 

16. Что такое характеристика шлифовального круга? Назовите и охарактеризуйте 

наиболее распространенные марки абразивных материалов. 

17. Как получают шлифовальный инструмент с высоко пористой режущей 

поверхностью? 

18. Задача. Предложите конструкцию сборного дискретного круга для плоского 

периферийного шлифования легированной закаленной стали 45Х и устройства для 

центробежной подачи СОЖ в зону резания. 

19. Что такое зернистость шлифовального круга, опишите её обозначение и как она 

выбирается?  

20. Как рассчитывают абразивные сегменты на разрыв? 

21. Задача. Разработайте конструкцию сборного дискретного круга для круглого 

наружного шлифования шейки вала из закаленной стали ХВГ и устройства для 

центробежной подачи СОЖ в зону резания. Дефекты поверхностного слоя не 

допускаются. 

22. Как и для чего подводят в процессе дискретного шлифования две разнородные 

жидкости в зону резания? 

23. Как рассчитывают абразивные сегменты на изгиб? 

24. Задача. Разработайте конструкцию абразивного круга с лазерной дискретизацией 

режущей поверхности для круглого наружного шлифования шейки вала диаметром 40 

мм из закаленной стали ХВГ и устройства для центробежной подачи СОЖ в зону 

резания. Дефекты поверхностного слоя не допускаются. 

25. Каким образом удерживаются абразивные сегменты в металлическом корпусе 

дискретного инструмента? 

26. Как рассчитывают абразивные сегменты на смятие? 

27. Задача. Разработайте конструкцию абразивного круга с лазерной дискретизацией 

режущей поверхности для круглого внутреннего шлифования отверстия диаметром 55 

мм из закаленной стали ХВГ и устройства для центробежной подачи СОЖ в зону 

резания. Дефекты поверхностного слоя не допускаются. 

28. Как рассчитывают абразивные сегменты на срез? 

29. Как практически реализовать дискретизацию режущей поверхности с использованием 

лазерного луча? 

30. Задача. Назначьте режим чернового круглого внутреннего шлифования дискретным 

абразивным инструментом отверстия диаметром 60 мм из стали Р6М5, твердостью 

HRC 60…62. Дефекты обработанного поверхностного слоя не допускаются. 

31. Охарактеризуйте режим вырезания радиальных и наклонных отверстий на режущей 

поверхности сплошного шлифовального круга с использование гидроабразивной 

струи высокого давления. 

32. Как рассчитывают шлифовальные круги на механическую прочность, режущая 

поверхность которых подвергнута дискретизации концентрированными потоками 

энергии? 



33. Задача. Предложите абразивный высоко пористый инструмент для чистового   

внутреннего шлифования отверстия диаметром 40 мм из стали Р6М5, твердостью 

HRC 60…62. Дефекты обработанного поверхностного слоя не допускаются. 

34. Охарактеризуйте процесс формирования «заборной поверхности» дискретного 

инструмента в процессе снятия припуска при шлифовании. 

35. Охарактеризуйте физико-механические показатели качества поверхностного слоя 

деталей, подвергнутых сплошному и дискретному шлифованию. 

36. Задача. Разработайте геометрию дискретной режущей поверхности шлифовального 

круга с системой радиальных отверстий, вырезанных гидроабразивной струей 

высокого давления. Диаметр режущей поверхности 200 мм, диаметр вырезанного 

отверстия 4 мм, определите окружной, осевой шаги и число вырезанных отверстий.  

37. Охарактеризуйте режим лазерного прожигания системы радиальных и наклонных 

отверстий на режущей поверхности сплошного шлифовального круга. 

38. Опишите геометрические показатели качества шлифованных поверхностей после 

дискретного и сплошного шлифования металлов. 

39. Задача. Разработайте конструкцию устройства для подачи двух разнородных СОЖ во 

вращающийся дискретный шлифовальный круг диаметром 200 мм, высотой 40 мм. 

40. Как практически реализовать дискретизацию режущей поверхности с использованием 

гидроабразивной струи высокого давления? 

41. Опишите и объясните механизм повышения производительности процессов 

дискретного шлифования металлов и сплавов в сравнении со сплошным 

шлифованием стандартными абразивными инструментами. 

42. Задача. Разработайте конструкцию дискретного шлифовального инструмента для 

обработки отверстия диаметром 90 мм с подаче двух разнородных составов СОЖ 

устройства для подачи двух разнородных СОЖ во вращающийся дискретный 

шлифовальный круг диаметром 200 мм, высотой 40 мм. 

43. Какие шлифовальные круги называют высоко пористыми? Что такое пора? 

44. Как образуется дискретная режущая поверхность в шлифовальных инструментах 

сборной конструкции? 

45. Задача. Задайтесь размерами абразивного сегмента, характеристикой абразива и 

проверьте достаточность механической прочности сегмента при значениях 

допускаемых напряжений на разрыв – 7,5 МПа, изгиб – 15 МПа, смятие – 30 МПа, 

срез – 10 МПа.   

46. Что представляет собой стандартный шлифовальный круг и каково его назначение? 

47. Что понимают под твердостью и структурой шлифовального круга? Какие степени 

структуры и твердости используют для шлифования машиностроительных 

материалов? 

48. Задача. Изложите методику расчета сборного дискретного абразивного инструмента 

на виброустойчивость, при значении собственной частоты шпиндельного узла 

шлифовального станка, равном 300 Гц, частоте вращения круга – 1500 , числе 

абразивных сегментов – 12 штук. 

 

Самостоятельная работа студентов 

 

Темы рефератов 

По разделу 1: 

1. История развития абразивного шлифовального инструмента. 

2. Достоинства и недостатки стандартного шлифовального инструмента. 

3. Характеристика шлифовального инструмента со сплошной режущей поверхностью. 

4. Связующие материалы, используемые для изготовления шлифовальных кругов. 

5.Выбор характеристики шлифовального инструмента для обработки заданного 

материала. 



6.Характеристика новых стандартов, введенных в области зернистости и твердости 

шлифовального инструмента.  

 

По разделу 2: 

1.Сущность процесса дискретизации режущей поверхности абразивного инструмента, 

ее физическая сущность и назначение. 

2.Конструкции дискретных шлифовальных инструментов для круглого внутреннего 

шлифования деталей машин. 

3.Конструкции дискретных шлифовальных инструментов для наружного 

бесцентрового шлифования. 

4.Конструкции дискретных шлифовальных инструментов для плоского торцового 

шлифования. 

5.Способы подачи смазочно-охлаждающей жидкости (СОЖ) в зону круглого 

внутреннего дискретного шлифования. 

6.Преимущества дискретного шлифования по сравнению с процессами шлифования 

кругами со сплошной режущей поверхностью. 

7.Формообразование поверхностей, шлифуемых дискретным абразивным 

инструментом. 

8.Технические и технологические эффекты, обеспечиваемые дискретными сборными 

шлифовальными инструментами. 

 

По разделу 3: 

1.Процесс дискретизации режущей поверхности шлифовального инструмента с 

использованием лазерного излучения. 

2.Дискретизация режущей поверхности шлифовального инструмента с 

использованием гидроабразивной струи высокого давления. 

3.Конструкции абразивного инструмента с лазерной дискретизацией режущей 

поверхности концентрированными потоками энергии. 

4.Конструкции устройств для подачи смазочно-охлаждающей жидкости в процессах 

плоского периферийного шлифования труднообрабатываемых материалов. 

5.Режимы шлифования дискретными абразивными инструментами. 

6.Качество деталей, обработанных шлифовальными инструментами с лазерной 

дискретизацией режущей поверхности. 

 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

а) основная литература (библиотека ВлГУ): 

1. Гусев В.Г. Плоское периферийное шлифование дискретными кругами: монография / 

В.Г. Гусев, А.В. Морозов. — Йошкар-Ола: Коллоквиум, 2012. — 220 c.: ил. — 

Библиогр.: с. 220. — ISBN 978-5-905371-38-7. 

2. Абразивная обработка: справочник: Справочник / Л.И. Вереина, М.М. Краснов, Е.И. 

Фрадкин; Под ред. Л.И. Вереиной - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 304 с.: 60x90 1/16. - 

(Справочники "ИНФРА-М"). (переплет) ISBN 978-5-16-009575-2. Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=363402. 

3. "Технология шлифования в машиностроении [Электронный ресурс] / З.И. Кремень, 

В.Г. Юрьев, А.Ф. Бабошкин; под общ. ред. З. И. Кремня. - СПб.: Политехника, 2015." 

- http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785732505177.html. 

 

б) дополнительная литература: 

1. Гусев В.Г. Технология плоского дискретного шлифования: учебное пособие для вузов 

по направлению "Конструкторско - технологическое обеспечение 

http://znanium.com/bookread2.php?book=363402


машиностроительных производств" / В.Г. Гусев, В.В. Морозов; Владимирский 

государственный университет (ВлГУ); под ред. В.Г. Гусева. — Владимир: 

Владимирский государственный университет (ВлГУ), 2007. — 343 с.: ил. — 

Библиогр.: с. 343. — ISBN 978-5-89368-825-2. 

2. Прогрессивные инструменты и технологии шлифования: коллективная монография: 

120-летней годовщине со дня рождения выдающегося российского авиаконструктора, 

Героя Социалистического Труда, дважды лауреата Государственной премии СССР 

Н.Н. Поликарпова посвящается / Д.В. Ардашев [и др.]. — Москва: Спектр, 2013. — 

311 c.: ил. — (Машиностроение: технологии, оборудование, кадры). — Библиогр. в 

конце разд. — ISBN 978-5-4442-0024-7. 

3. Старков В.К. Шлифование высокопористыми кругами / В.К. Старков. — Москва: 

Машиностроение, 2007. — 688 c.: ил., табл. — Библиогр.: с. 684-688. — ISBN 978-5-

217-03386-7. 

4. Режущий инструмент: учебное пособие для вузов по направлениям "Технология, 

оборудование и автоматизация машиностроительных производств", "Конструкторско-

технологическое обеспечение машиностроительных производств" / А.А. Рыжкин [и 

др.]. — Ростов-на-Дону: Феникс, 2009. — 406 c.: ил., табл. — (Высшее образование). 

— Библиогр. в конце разд. — ISBN 978-5-222-15232-4. 

5. Шлифование прерывистыми кругами с упругодемпфирующими элементами 

[Электронный ресурс] / В.А. Смирнов. - СПб.: Политехника, 2011. - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785732509311.html. 

 

г) периодические издания: 

1. СТИН: научно-технический журнал. — Москва: ООО "СТИН". 

2. Вестник машиностроения: научно-технический и производственный журнал. — 

Москва : Машиностроение. 

 

в) Интернет-ресурсы: 

http://window.edu.ru 

 

Учебно-методические издания 

 

1. Гусев В.Г. Методические указания к практическим работам по дисциплине 

«Прогрессивные конструкции абразивного инструмента» для студентов направления 

15.04.05 [Электронный ресурс] / сост. Гусев В.Г.; Влад. гос. ун-т. ТМС - Владимир, 

2016. - Доступ из корпоративной сети ВлГУ. - Режим доступа: http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

2. Гусев В.Г. Методические рекомендации к выполнению самостоятельной работы по 

дисциплине «Прогрессивные конструкции абразивного инструмента» для студентов 

направления 15.04.05 [Электронный ресурс] / сост. Гусев В.Г.; Влад. гос. ун-т. ТМС - 

Владимир, 2016. - Доступ из корпоративной сети ВлГУ. - Режим доступа: 

http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

3. Гусев В.Г. Оценочные средства по дисциплине «Прогрессивные конструкции 

абразивного инструмента» для студентов направления 15.04.05 [Электронный ресурс] 

/ сост. Гусев В.Г.; Влад. гос. ун-т. ТМС - Владимир, 2016. - Доступ из корпоративной 

сети ВлГУ. - Режим доступа: http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины 

1) Портал Центр дистанционного обучения ВлГУ [электронный ресурс] / - Режим доступа: 

http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/


2) Раздел официального сайта ВлГУ, содержащий описание образовательной программы 

[электронный ресурс] / - Режим доступа: Образовательная программа Образовательная 

программа 15.04.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных 

производств» http://op.vlsu.ru/index.php?id=56 

 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для обеспечения учебного процесса по дисциплине «Прогрессивные конструкции 

абразивного инструмента» использование следующих лабораторий кафедры ТМС: 

лаборатория высокоэффективных методов обработки в машиностроении (ауд.122-2). 

Краткая характеристика помещения: Общая площадь – 100 кв.м. В состав лаборатории 

входят 3 уникальных многоосевых станков с ЧПУ и мультимедийные средства. 

http://op.vlsu.ru/index.php?id=56


 



 



PE UEH3I,Ig
Ha pa6oqyrc nporpaMMy no AhcUHtlJI14He

(rIporpeccHBHbte KoHcrpyKuuH a6parnnHoro HHcrpyMeHra)

Hanpaeneuue nodeomoercu 15.04.05 <KoucmpyrcmopcKo-mexHo.ryozuuecKOe O6eCneuelrue MauruHocmpoumerbttbtx

npou3Boocm6))

flporparurna noAroroBKH: flpoueccrr r.*u"rue.*ofi n Quenrco-rexHHqecrofi o6pa6orrcu

Paspa6omuurc; .fyce| 8.f., d.m.rr., nporlteccop rcaQedput <Texrnnoeun MaumncmpoetMtD @rEov Bo

<Bnadwaupcrcuu zocydapcmceturctit yrruuup"u*n^ tLvtetu A.rerccaudpa fpuzopuecyLua u Hurco-ryan fpueopueeuua

Cmonemocutx>

pa6oqas npofpaMMa cocraBneHa B coorBercrsuu c O|OC BO, onpeAenflIoIrluru rpe6oBaHn'fl I4 ypoBeHb

rroAforoBKH BbrrrycKHHKoB HanpaBneHr,rs rroAforoBKn Mafucrparypbl I5.04.05 <KoucmpyrcmopcKo'

mexHorozuuecrco e o6ecneuertue MauuHocmpoumelbHbtx npouscodc me >.

I{enruu ocBoeHHs AHcrlHnnnHu <flporpeccHBHbte KoHcrpyKul'ln a6pa:nnHofo HHCTpyMeHTa) qBrqrcrcq:

- r.t3yqeHue reHAeHqltfi pa3BvlTAA CoBpeMeHHOro a6pasnrHOro HHcTpyMeHTa' Hcnonb3yeMoro D'nfl

QraHnurHoft o6pa6orrcn Aeraleil MalxHH;

- H3yqeHIde nponpeccuBHblx KOHcTpyKUHfi a6pasunHslx HHcTpyMeHToB' o6ecneqHsarolllHx BblcoKoe

KaqecrBo o6pa6oraHHofo rroBepxHocrHoro cJroq H npor.t3BoAHTenbHocrl't $nnnruHrtx rexHoJlorHqecKHX onepaunil;

- fioryqeH,e rpaKTHqecKHx HaBbrKoB pa:pa6orrcr,r coBpeMeHHbrx KoHcrpyKuuh alpazvtnustx rulnQoBaJIbHblx

KpyfoB c gncxperHofi pexyurefi noBepxHocTblo, cxeM noAaqH CMa3OtlHO-OXJIZDK,[arOueil xnarcocrv npv

pezrJrr43aUI,IH pa3rtHIIHbIX npoUeccoB ruln$ooaHnt oTBeTcTBeHHbIX I43AeJIprfi rrlaruusocTpoeHHfl;

- ocBoeHqe MeroAr,rKr,r [poeKTnpoBaHnr uun$oBzrJrbHbrx KpyroB c pa3nl{qHblMu cxeMaMH aHcKperH3arrhvl

peNyruefi noBePxHocrH.
Ha n:yueHne AHcuHnJrHHbr orBoAr4Tcr 216 uacoy, v3 Hnx aylrTopuslx - 36 vacon (lercunn v

[paKTHr{ecKue pa6orrr) A 144'aaca caMocTotTelsHoil pa6oTbr. @Opr'aofi npoMexyToqHOi arrecrauHn I1o uTofaM

ocBoeHHq aucunnnI'IHofi cgrcetcs 3K3aMeH (36u)'

B pesylilare ocBoeHHr AHCUHnnHHTT o6yuaroulnficq AorxeH AeMOHCTpI4pOBarb cJleAyrcuHe pe3ynbrarbl

o6yveu m, co f nacylou aec A c Q op r'l rapyerr,r bl M KO M nereH uI,IsM oflofl :

cnoco6HOcrlrc paspa6arltnars H BHeApflTb eQSexrunHue TexHOJIofHH H3roToBJIeHHt

MaIXT,THOCTpOHTeJIbHbtx UZ1enuit, yqaCTBOBaTb B MOAepHrcalIHI'l H aBTOMaTU3A\VhI gefiCrnyrcUllX t4

npOeKTHpOBaHHH HoBbtX MaIxI,lHOcTpOHTenbHbIX [pOI'i3BOACTB pa3nHr{HOfO HA3Har{eHHfi, CpeACTB H cHCTeM UX

ocHauleHHr, rrpoH3BOACTBeHHbtx Lr rexHoJlorHr{ecKHX npoueccoB c Hcrronb3oBaHI4eM aBToMarH3HpoBaHHblx cHcreM

rexHoJI ornqecro il roAroroB Kl4 npoH3BoAcrea ( tlK- 5 ) :

Srramb:
- ocHoBHbre rrpgHugnbr SyurcuuoHr.rpoBaHHr uun$oearlHblx I4HcrpyMeHToB co cnJIoIlIHoft u gncrperuoft

pexyurefi noBepxHocrblo;
yrtemb:
- ocyurecrBnrrb rroncK paunoHanbHbrx peneHnfi npn co3AaHHH rcoucrpyxunil Hoeono KJIacca

rulnsooalsHoro nHcTpyMeHTa, [pH paspa6orrce rexHolornfi H Malx14HOCTpOHTeJIbHblx IlpoH3BoAcrB c

Hcnonb3oBaHI4eM nporpeccu BHofo a6pa:ltnHoro LIHcrpyMeHTa;

BJIAAETb:

- MeroAr.rKoil noncrca paunoHanbHbrx perueHnfi npu co3AaHhH KoHcrpyKlrHil Hosol'o KJIacca aopa3l4BHol-o

HHCTpyMeHTa, npI,t paspa6orrce rexuolornfi 14 MaruHHoCTpOI{TenbHbIX flpoH3BOACTB C I4Cnonb3oBaHHeM

npoap"a"ruHoro 
- 
a6pasnnuoro uHcTpyMeHTa c yqeToM rpe6onaHufi KaqecTBa' SKOJIO|HI'i, HaAe)KHocTH v

ce6ecronuocTH TexHonorHqecKHX Onepauuil AHCKpeTHOfo ruluQonaunr;

cnoco6Hocrrrc . opraHH3oBbrBarb pa6orrr tro [poeKTHpoBaHH]o HoBblx rslcoroeQQeKTllBHblx

Marx*HocrpordreJlbHbrx rpo,3BoAcrB H Hx 3JIeMeHToB, MoAepHt,t3auttu H aBToMarvga.MLl leficrnyrcutHx, ''o
nsr6opy rexHolornfi, HHcrpyMeHrrurbHbrx cpeAcrB h cpeAcrB Bblt{ncnl4Tersuoft texHnrcu IIpH peaJlu3auHH

lpoueccoB rrpoeKTHpoBaHur, H3fOTOBJreHHr, KOHTpOnfl, TexHHqecKofo AI{afHocrIdpoBaHI'It h npoMbluneHHblx

ncnrrraHufi MarxuHocrpouTenbHbrx uzrenuit, rroncKy onruManbHbtx peureHufi [pI4 Hx co3AaHI'II4, pa:pa6orxe

rexsolornil Ma1gHHocrpogTenbHbtx npoH3BoAcrB, H 3JIeMeHToB h cHcreM TexHHr{ecKoro h annaparHo-

nporpaMMHoro o6ecne.{eHht c yrleroM rpe6oeaur.rfi Kar{ecrBa, HaAexHocrH, a raK)Ke cpoKoB HctlorHeH}'1fl'

6egonacHocrH )r(H3HeAerrrerbHocrr4 n rpe6oaauuil srcoronuu (llK- I 1):

3HAmb:
- $u:nuecrcue ocHoBbr cHh)KeHHr renrosoil Hanpflx(eHHocru o6pa6arblBaeMoro tloBepxHocrHoro cJlot,

oco6esHocrH KOHTaKTHO|O B3aHMOAefiCreHc orAeJIbHbIX pexyullx 3JIeMeHTOB c O6pa6arrrsaeN4ofi :anoronrcoil;

yJrtemb:
- ntt6nparl a6pa:nnusle Marepuzulbl,

TexHoJIofHr{ecKofo ocHauIeHHH Ant peanu3auHl4

r43f oToBJIeHHt oTBercrBeH Hblx Mau H HOCTpOHTeJI bHblx

enadema:

uuuQoearsHoe o6opyaonauue h Apyrne cpeAcrBa

rrpoH3BOACTBeHHblx H TexHoJIOrHqecKLIX npoqeccoB

uzaetuit BbtcoKolo KaqecrBa



- MeroAr4Kofi pa3pa6orKtr KoHcrpyKrlHfi nporpeccuoHslx uunQoBulJIbHblx HHcrpyMeHroB H ycrpol4crB Arq

o$$ercrr,13Hofi noAaqla COX n 3oHy AhcKperHofo ruluQonaHns npHMeHHreJIbHo rc o6pa6orrce KoHKperHblx

usrenufi MaunHocrpoeHr,rr c yqeroM rpe6ooaHufi Kar{ecrBa, HaAe)KHocrH, a raKxe cpoKoB t4c[onHeHHt'

6eronacHocrtt )Kn3HeAetrenbHocrn u rpe6onanufi grco-norun;

cnoco6nocrbrc yqacrBoBarb B rrpoBeAeHHH pa6or no coBepueHcrBoBaHulo, MoAepHH3aqnn, yHIaQnKaul414

BbrrrycKaeMoil npoAyrcUuH, AeficrsyrcrqHx rexnorornfi, [poH3BoAcrB tlx sJIeMeHToB, IIo co3AaHLIIo npoeKToB

craHAaproB n cepruQnraroB, 3aKJrloqeHufi Ha Hux, tro aBTopcKoMy HaA3opy npH H3roroBJIeHHH' MoHTa)Ke,

HzuIaAKe, HcnblTaHr4sx H cAaqe B 3KcnnyarauHlo BbrnycKaeMbtx n3!.etuit, o6terctoa, BHeApeHHrc texHolornft, no

[poBeAeHH[o MapKerHHm H noAroroBKe 6nsHec-nraHa BbrnycKa v peuvnauvvt nepc[eKTl'lBHblx

KoHKypeHro.no.o6"o,* uzgenufi, no parpa6orKe nnaHoB H nporpaMM HHHoBauHoHHofi AecrerrHocru (flK-13):

3HAmb:
- ocHoBHbre HanpaBneHuc cHr,r,KeHHc renroeofi HarlprrreHHocrH flpoueccon nnnQoBaHng'' c lreJlb]o

coBeprxeHcrBoBaHl,It geficrnyroulux rexHoJlorufi n upouaBoAcrB,'

yJnemb:
- peaJrg3oBbrBarb rexHgqecKpre 3aAaHHc Ha Mo.uepHH3aIIHlo geficrnyroulux B MaIIII'IHocrpoeHHH

TexHonof hr{ecKHX npoqeccoB a6pa:unHofi o6pa6orrcu uz,.etwilt;

enademo:
- MeroAHKofi npoercrnpoBaHHr eQ$ercrunnrrx MauHHocrpoHTeJIbHbIX TexHoJIorHr{ecKHx npoueccoB

cnnoulHoro H AncKperHoro rulu$onaHIar.
OcHonnsre pa3Aenbr pa6o.refi nporpaMMbr orpiDxaror rreJIH H gaftaqn AHcIIHTIJIHHTI. P*yllraTbt o6y'reHIar,

TeMarr,rqecKnfi nlaH Kypca, TeMbr npaKTr4qecKl,Ix pa6or, oueHor{Hble cpeAcrBa reKyLuero KoHTpoJIt ycrleBaeMocrH'

npoMe)KyToqHofi arrecraqHH no HTOTaM aTTecTauHH ocBoeHHc AHCIIHnJIHHbI, peKoMeHAyeMat nHTeparypa I4

pecypcbr HHTepHeT.

,fi,ocmouucmeon pa6ouefi nporpauubr rBrreTcq: opraHl43aUHt conpoBo)KAeHl'lt H3yqeHI'It ,UHcUId[nl4Hbl -
prBMeueHge Marepr,ruuroB ancunnn14Hbr Ha o6paronarelsHona cepBepe, TaKHM o6pa:ou, pearH3yercfl

MeTOAHqeCKaq O6ecne.{eHHOcTb ayAIaropHofi H caMOCToqTelsHOft pa6Oru.

B KaqecrBe Aa.nrneftruero coBepureHcrBoBaHr,rt n pa3BHTHs coAepx€Hnt pa6ouefi ilporpaMMbl

percoueudyemcn Eeryrg3npoBarb BHA orqerHocru caMocrosrelssofi pa6orlt no reMaM, aKTyaJIH3HpoBarb

flepeqeHb ocHoeHofi H peKoMeHAyeuofi JIHTeparypbI.

Ha ocHosaHHH Bbrurerr3JroxeHHofo MoxHo 3aKJIIoqI4Tb, uro pa6ouat nponpaMMa, aBTopa fyceea B.f.

Moxer 6srrt ncnoJrb3oBaHa AJrfl o6ecneqeHug ocHoeHoft o6pa:onarelrsofi nporpaMMbl no HarIpaBneHI'Ilo

noAroroBKg 15.04.05 <Koi,ucmpyrcmopcKo-mexHotozuuecKoe o6ecneueHue MautuHocmpoumenbHbtx npouseodcme>

10 AgcrrgnJruue <flporpeccrdBHbre KoHcrpyKrrnu a6pasunHoro I,IHcrpyMeHTa)) rcarc 6asosrIfi oapuaur n yue6Horra

npouecce OfEOy bO uBnuarvnpcxnfi FocyAapcrBeHHsIfi yHurepcurer HMeHIl AlerccaHApa fpnropseeuua u

HHrcorac f pnroptenuqa Crore'rosblx).

PerreHgesr:
TexHnqecnlrfi gnpexrop OOO <Merarl fpynn> .{een M.A.

@
Mdt,


