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I. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ

Дисципліна “Основи наукових досліджень, техніка експерименту” формує у студентів комплекс знань та вмінь, що пов‘язані з самостійним виконанням теоретичних та експериментальних наукових досліджень та є необхідною для комплексної підготовки інженера-механіка по спеціальності 7.090218 “Металургійне обладнання”.

Вивчення дисципліни базується на глибоких знаннях з дисциплін:

· Математика – основні поняття теорії ймовірностей та математичної статистики; типи залежностей між перемінними величинами; кореляційний аналіз;

· Хімія – гальваничні елементи; анодні та катодні процеси; електроліз; властивості металів і сплавів; корозія та захист від неї;

· Теоретична механіка – рівновага системи сил; статично-визначені та статично - невизначені системи; кінематика точки; робота сили, потужність; кінематична та потенційна енергія;

· Опір матеріалів – розтягнення та стиск стержня; закон Гука; складно-напружений стан; чистий згин;

· Теорія механізмів та машин – структура механізмів; структурний аналіз механізмів; методи кінематичного аналізу механізмів;

· Фізика – гармонійні коливання, вільні та вимушені коливання; струм у металах та електролітах; напівпровідники; термоелектрика; індукція магнітного поля, електромагнітна індукція; взаємодія струму з магнітним полем; магнітні властивості речовин; фотометрія; оптичні прилади; хвильові властивості світла.

II. РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ
	Форма навчання
	Триместр
	Всього кредитів
	Всього годин
	Розподіл за триместрами 
та видами занять, год.
	Триместрова атестація

	
	
	
	
	Всього аудиторних
	Лекцій
	Лабораторних 
	Практичних
	Контроль знань
	Самостійна робота
	

	Заочна
	12
	2
	72
	16
	4
	4
	-
	4
	56
	залік


Склад модулів дисципліни

	№ п/п
	Модуль
	Триместр
	Загальна кількість годин
	Кредити ЕСТS
	Кількість ауд. годин
	Форми та методи контролю
	Ваговий к-т
	Тиждень проведення

	1
	Основи наукових досліджень, техніка експерименту.
	12
	72
	2
	16
	Контрольна робота
	0,4
	1…148

	
	
	
	
	
	
	Захист контрольної роботи
	0,6
	9

	
	
	12
	72
	2
	16
	Всього
	1,0


III. МЕТА І ЗАВДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ

Метою викладання дисципліни є формування у студентів комплексу знань та вмінь, що пов‘язані з самостійним виконанням теоретичних та експериментальних наукових досліджень, правильною постановкою мети та вибором методів, засобів та обладнання для проведення наукових досліджень, якісною та достовірною обробкою результатів досліджень та наданням необхідних висновків.

Під час вивчення дисципліни кафедрою перед студентами ставляться задачі оволодіння методами пізнання, поглиблення і творчого оволодіння теоретичного матеріалу загальнотехнічних та спеціальних дисциплін. Засвоєння цього курсу повинне дати студентам уявлення про технічну, наукову організацію та методику проведення наукових досліджень за спеціальністю. В результаті вивчення курсу студент повинен знати:
· загальну характеристику та значення наукових досліджень на сучасному етапі науково-технічного прогресу;

· загальні закономірності, проблеми та суперечності в розвитку наук;

· значення планування наукових досліджень та їх зв‘язок з розвитком виробництва;

· методи визначення ефективності наукових досліджень;

· основи методології науково-дослідної роботи;

· техніку проведення та можливі види експериментів в металургії та машинобудуванні;

· етапи підготовки та впровадження результатів досліджень в практику.

Студент повинен вміти:
· провести збір інформації по темі дослідження та робити її аналіз;

· розробити загальну та часткові методики наукового дослідження;

· скласти план проведення досліджень;

· виконати математичне планування експерименту;

· обробити експериментальні дані;

· працювати з науковою апаратурою по спеціальності;

· оформити результати роботи та підготувати наукову доповідь, статтю, заяву на винахід.

IV. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН

IY.I. Розподіл навчального часу за темами

	Найменування модулів

тем
	Всього
	Розподіл за семестрами та видами занять

	
	
	Аудиторна робота
	Самостійна робота

	
	
	Лекції
	Лабораторні
	Практичні
	Всього
	Підготовка до занять
	Вик.IСЗ

	
	
	
	
	
	
	Лекції
	Лабораторні
	Практичні
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Модуль 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вступ
	0,25
	0,25
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1. Значення наукових досліджень на сучасному етапі. Способи обробки експериментальних даних. 
	17,25
	0,25
	1
	
	16
	8
	2
	
	6


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Тема 2. Дослідження металургійного обладнання та енергосилових параметрів процесу прокатки.
	21,25
	1,25
	1
	
	19
	8
	4
	
	7

	Тема 3 Наукові дослідження осередків деформації.
	12
	1
	1
	
	10
	6
	2
	
	2

	Тема 4 Дослідження кінематичних параметрів.
	11
	1
	1
	
	9
	4
	2
	
	3

	Тема 5 Використання ЕОМ у наукових дослідженях. Оформлення наукової роботи
	6,25
	0,25
	
	
	6
	2
	
	
	4

	Контроль знань
	4
	
	
	
	4
	4
	
	
	

	 Всього
	72
	4
	4
	-
	64
	32
	10
	-
	22


IV.2. ЛЕКЦІЇ

Вступ.

Тема 1. Значення наукових досліджень на сучасному етапі. Способи обробки експериментальних даних.

Зміст та завдання курсу. Значення наукових досліджень на сучасному етапі науково-технічного прогресу. Методи наукових досліджень та їх класифікація. Структура наукового пізнання. Загальна характеристика засобів вимірювання. 
Завдання на СРС: Історія розвитку науки. Роль вітчизняних вчених у розвитку чорної та кольорової металургії. Загальні методи пізнання. Рівні наукового дослідження, їх характеристика.

Методи емпіричного дослідження, методи, що використовуються на емпіричному та теоретичному рівнях, теоретичні методи, їх характеристика та правила використання.

 Структура наукового пізнання. Проблема та питання. Ідея і принцип. Теорія. Вимоги до неї. Гіпотеза і пропозиція. Модель. Види моделей. Структура наукового дослідження. Параметри, що досліджуються при прокатці. Вимірювання величин, засоби та методи вимірювання. Структурна схема приладу для електричного вимірювання неелектричної величини. Статичні характеристики засобів вимірювання. Способи обробки експериментальних даних. Основні положення теорії ймовірностей та математичної статистики. Генеральна та вибіркова сукупність. Статистичні ряди та їх узагальнюючі кількісні характеристики. Визначення дисперсії, середньоквадратичного відхилення, побудова гістограм. Асиметрія та ексцес. Оцінка відповідності нормальному закону розподілу. Оцінка середньої помилки виборки та виключення грубих помилок. Довірча ймовірність та довірчий інтервал
Література: /1,2/

Тема 2. Дослідження металургійного обладнання та енергосилових параметрів процесу прокатки.

Методи дослідження металургійного обладнання та загальна характеристика засобів вимірювання.

Електротензометричний метод вимірювання. Тензодатчики електричного опору. Чутливість до деформації. Параметри дротяних та фольгових тензодатчиків. Наклеювання та термообробка тензодатчиків. Мостова схема. Компенсація впливу температури. Вимірювання сили прокатки. Месдоза з циліндричним пружнім елементом. Вибір матеріалу пружнього елементу та його параметрів. Вимірювання крутного моменту та потужності процесу прокатки.
Література: /3-5/.

Завдання на СРС: Чутливість мостової схеми. Правила розміщення тензодатчиків в плечах мостової схеми для реєстрації різних видів деформації. Тарирування датчиків. Пряме та дотичне парирування. Вибір потрібного числа тензодатчиків та схеми їх включення. Вимірювання сили прокатки месдозами під одним та обома натискними гвинтами. Електричне складання сигналів месдоз. Кільцева месдоза, особливості її проектування. Мембранна месдоза. Магнитопружні та магнитоанізотропні месдози. 

Тема 3 Наукові дослідження осередків деформації.

Дослідження напружено-деформованого стану металу в осередді  деформації процесу прокатки. Вимірювання нормальних та дотичних напружень на контактних поверхнях робочих валків. Штифтовий метод вимірювання. Конструкція та розрахунок однокомпонентної месдози. Техніка вимірювання. Трикомпонентна месдоза, її конструкція та розрахунок, схеми розміщення тензодатчиків. Тарирування штифтових месдоз та обробка результатів вимірювання.

Завдання на СРС: Вимірювання контактних напружень силовимірювальним валком, особливості його конструкції. Дослідження контактних напружень полярізаційно-оптичним методом. Конструкція експериментального пристрою та техніка вимірювання. Експериментальні методи дослідження деформованого стану металу при прокатці.

Література: /3-5/.

Тема 4 Дослідження кінематичних параметрів.

Вимірювання кінематичних параметрів процесу прокатки, геометричних розмірів та температури прокату.

Вимірювання кутових та колових швидкостей робочих валків. Вимірювання швидкості переміщення прокату. Методи та техніка вимірювання за допомогою тахогенератора, переривача, та фотоелектричних датчиків.

Завдання на СРС: Вимірювання геометричних розмірів прокату. Контактні та безконтактні товщиноміри, їх конструкція та діапазон використання. Вимірювання довжини та ширини прокату. Вимірювання температури металу за гарячої та холодної прокатки. Використання товщиномірів в системах автоматизованого регулювання товщини. Оздоблення прокатних станів комплексом вимірювальної апаратури та її використання для регулювання технологічних параметрів процесу прокатки.

Література: /3-5/.

Тема 5 Використання ЕОМ у наукових дослідженях. Оформлення наукової роботи
Завдання на СРС: Використання ЕОМ для проведення наукових досліджень, математичне моделювання процесів прокатки. Типи ЕОМ. Алгоритмічні мови, типи задач, що вирішуються. Основні сфери використання ЕОМ в наукових дослідженнях. Математичне моделювання на ЕОМ технологічних процесів та механічного обладнання. Детерміновані та статистичні моделі процесів прокатки, їх вибір та особливості чисельної реалізації. Рішення на ЕОМ задач оптимізації технологічних режимів та конструктивних параметрів механічного устаткування прокатних станів. Робота над рукописом наукової роботи. Структура та оформлення наукової роботи. Аналіз стану питанні та обробка літературних даних. Постановка мети та задач дослідження, обгрунтування методів дослідження. Запис математичних виразів, оформлення малюнків та таблиць. Висновки по результатах дослідження. Підготовка рукопису до публікації. Підготовка доповіді до виступу на наукових семінарах та конференціях. Підготовка заяви на передбачуваний винахід. 
Література: /2,6,7/.

IV.3. ЛАБОРАТОРНІ РОБОТИ

Мета лабораторних робіт - практичне освоєння методів дослідження основного та допоміжного обладнання металургійних та машинобудівних цехів. Вони закріплюють і поглиблюють теоретичні знання, сприяють розвитку у студентів навичок самостійної роботи, виробляють уміння сформулювати висновки. Внаслідок студенти мають знати методи та прибори для дослідження обладнання, вміти застосовувати знання на практиці.

Перелік лабораторних робіт наведено у таблиці IY.1.

Таблиця IY.1. - Перелік лабораторних робіт

	№п/п
	Найменування лабораторних робіт

	1
	Статистична обробка результатів дослідження та розробка програмних засобів для її реалізації на ЕОМ (1 година)

	2
	Експериментальне дослідження повної сили прокатки та крутних моментів, величин переднього та заднього натягуван. (1 година)

	3
	Експериментальне визначення нормальних та дотичних напружень в осередку деформації. (1 години)

	4
	Експериментальне визначення геометричних та кінематичних параметрів процесу прокатки (1 години)


IV.5. КОНТРОЛЬНІ РОБОТИ
Метою контрольних робіт є контроль рівня засвоєння студентами основних теоретичних положень курсу та спроможність використання їх на практиці, під час рішення конкретних задач.

Контрольні завдання наведені в додатку А.

V. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ

Учбовий процес забезпечується наступним методичним матеріалом:

· методичні вказівки до лабораторних робот;

· методичні вказівки до самостійних робот.

При вивченні дисципліни застосовується рейтингова оцінка рівня підготовки студентів за стобальною системою. Якщо студент протягом вивчення дисципліни виконує успішно всі контрольні точки, то він автоматично, без додаткових умов отримує залік.
Критерії оцінок наведено у додатку Б
VI. НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНІ МАТЕРІАЛИ

Основна література

1 Юзмаров М.С. Основи научных исследований - Львов: Вища школа, Изд. при Львовском универ., 1982.- 128 с.

2 Маслов В.Е., Шаповал В.Н. Экспериментальное исследование процесса обработки металлов давлением - К.: Вища школа, 1983.- 232 с.
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Додаток А

КОНТРОЛЬНА РОБОТА ПО КУРСУ
ОСНОВИ НАУКОВИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ТЕХНІКА ЕКСПЕРІМЕНТУ

(Для студентів заочної форми навчання).

1. Обробити підсумки експерименту (Данні в табл. А1).

1.1. Виявити промахи в експериментах. 

1.2. Визначити вид функціональної залежності та запропонувати математичний опис.

1.3. Визначити параметри функціональної залежності.

1.4. Визначити довірчий інтервал.

2. Провести статистичну обробку осцилограми. (Результати прямої тарировки наведено в таблиці А.2).

3. Спроектувати месдозу для виміряння сили (Данні в табл. А.3).

4. Спроектувати пристрій для вимірювання фізичної величини (с використанням тензометричних датчиків опору) (Данні в табл.. А.4), запропонувати раціональну схему наклейки (розташування) тензодатчиків і включення їх в вимірювальну схему.

5. Пояснити роботу приладів для вимірювання фізичної величини , що вказана в таблиці А.5.

Номер варіанту – номер студента у групі.

Таблиця А. 1- Данні для завдання 1

	Варіант

 
	Значення У
	

	
	Точка 1 Х=0
	Точка 2 Х=10
	Точка 3 Х=20
	Точка 4 Х=30
	Точка 5 Х=40
	Точка 6 Х=50
	

	1
	0
	11,2
	14,3
	16,5
	18,2
	19,5
	0,95

	 
	
	13,0
	12,2
	15,2
	17,4
	20,1
	 

	 
	
	11,4
	14,3
	17,2
	16,0
	18,9
	 

	 
	
	9,8
	16,2
	16,6
	18,3
	19,4
	 

	 
	 
	11,6
	14,8
	18,4
	20,5
	25,0
	 

	2
	0
	12,7
	17,3
	20,0
	23,7
	26,0
	0,98

	 
	
	14,5
	18,0
	22,0
	25,0
	27,8
	 

	 
	
	11,0
	17,0
	18,0
	22,0
	24,0
	 

	 
	
	13,0
	18,2
	21,0
	24,0
	26,5
	 

	 
	 
	12,6
	17,2
	19,0
	23,5
	25,2
	 

	3
	0
	14,7
	20,1
	24,0
	27,0
	29,8
	0,99

	 
	
	17,0
	21,0
	25,0
	29,0
	32,0
	 

	 
	
	12,2
	18,1
	22,0
	24,8
	21,5
	 

	 
	
	16,0
	21,8
	23,0
	28,0
	31,0
	 

	 
	 
	13,5
	19,0
	24,6
	26,4
	28,0
	 

	4
	0
	17,9
	22,9
	26,4
	29,1
	31,2
	0,999

	 
	
	20,8
	19,5
	24,3
	27,8
	32,2
	 

	 
	
	18,2
	22,9
	27,5
	25,6
	30,2
	 

	 
	
	15,7
	25,9
	26,6
	29,3
	31,0
	 

	 
	 
	18,6
	23,7
	29,4
	32,8
	40,0
	 

	5
	0
	20,3
	27,7
	32,0
	37,9
	41,6
	0,95

	 
	
	23,2
	28,8
	35,2
	40,0
	44,5
	 

	 
	
	17,6
	27,2
	28,8
	35,2
	38,4
	 

	 
	
	20,8
	29,1
	33,6
	38,4
	42,4
	 

	 
	 
	20,2
	27,5
	30,4
	37,6
	40,3
	 

	6
	0
	23,5
	32,2
	38,4
	43,2
	47,7
	0,98

	 
	
	27,2
	33,6
	40,0
	46,4
	51,2
	 

	 
	
	19,5
	29,0
	35,2
	39,7
	34,4
	 

	 
	
	25,6
	34,9
	36,8
	44,8
	49,6
	 

	 
	 
	21,6
	30,4
	39,4
	42,2
	44,8
	 

	7
	0
	28,7
	36,6
	42,2
	46,6
	49,9
	0,99

	 
	
	33,3
	31,2
	38,9
	44,5
	51,5
	 

	 
	
	29,2
	36,6
	44,0
	41,0
	48,4
	 

	 
	
	25,1
	41,5
	42,5
	46,8
	49,7
	 

	 
	 
	29,7
	37,9
	47,1
	52,5
	64,0
	 

	8
	0
	32,5
	44,3
	51,2
	60,7
	66,6
	0,999

	 
	
	37,1
	46,1
	56,3
	64,0
	71,2
	 

	 
	
	28,2
	43,5
	46,1
	56,3
	61,4
	 

	 
	
	33,3
	46,6
	53,8
	61,4
	67,8
	 

	 
	 
	32,3
	44,0
	48,6
	60,2
	64,5
	 

	9
	0
	37,6
	51,5
	61,4
	69,1
	76,3
	0,95

	 
	
	43,5
	53,8
	64,0
	74,2
	81,9
	 

	 
	
	31,2
	46,3
	56,3
	63,5
	55,0
	 

	 
	
	41,0
	55,8
	58,9
	71,7
	79,4
	 

	 
	 
	34,6
	48,6
	63,0
	67,6
	71,7
	 

	10
	0
	45,9
	58,6
	67,6
	74,5
	79,9
	0,98

	 
	
	53,2
	50,0
	62,3
	71,3
	82,3
	 

	 
	
	46,7
	58,6
	70,5
	65,5
	77,4
	 

	 
	
	40,1
	66,4
	68,0
	75,0
	79,5
	 

	 
	 
	47,5
	60,6
	75,4
	84,0
	102,4
	 


Продовження таблиці А.1

	Варіант

 
	Значення У
	

	
	Точка 1 Х=0
	Точка 2 Х=10
	Точка 3 Х=20
	Точка 4 Х=30
	Точка 5 Х=40
	Точка 6 Х=50
	

	11
	0
	52,0
	70,9
	81,9
	97,1
	106,5
	0,99

	 
	
	59,4
	73,7
	90,1
	102,4
	113,9
	 

	 
	
	45,1
	69,6
	73,7
	90,1
	98,3
	 

	 
	
	53,2
	74,5
	86,0
	98,3
	108,5
	 

	 
	 
	51,6
	70,5
	77,8
	96,3
	103,2
	 

	12
	0
	60,2
	82,3
	98,3
	110,6
	122,1
	0,999

	 
	
	69,6
	86,0
	102,4
	118,8
	131,1
	 

	 
	
	50,0
	74,1
	90,1
	101,6
	88,1
	 

	 
	
	65,5
	89,3
	94,2
	114,7
	127,0
	 

	 
	 
	55,3
	77,8
	100,8
	108,1
	114,7
	 

	13
	0
	73,4
	93,7
	108,1
	119,3
	127,8
	0,95

	 
	
	85,2
	80,0
	99,6
	114,0
	131,7
	 

	 
	
	74,7
	93,7
	112,7
	104,9
	123,9
	 

	 
	
	64,2
	106,2
	108,8
	119,9
	127,1
	 

	 
	 
	76,0
	97,0
	120,6
	134,3
	163,8
	 

	14
	0
	83,2
	113,4
	131,1
	155,3
	170,4
	0,98

	 
	
	95,0
	118,0
	144,2
	163,8
	182,2
	 

	 
	
	72,1
	111,4
	118,0
	144,2
	157,3
	 

	 
	
	85,2
	119,3
	137,6
	157,3
	173,7
	 

	 
	 
	82,6
	112,7
	124,5
	154,0
	165,2
	 

	15
	0
	96,3
	131,7
	157,3
	176,9
	195,3
	0,99

	 
	
	111,4
	137,6
	163,8
	190,1
	209,7
	 

	 
	
	80,0
	118,6
	144,2
	162,5
	140,9
	 

	 
	
	104,9
	142,9
	150,7
	183,5
	203,2
	 

	 
	 
	88,5
	124,5
	161,2
	173,0
	183,5
	 

	16
	0
	117,4
	149,9
	173,0
	190,8
	204,5
	0,999

	 
	
	136,3
	127,9
	159,4
	182,5
	210,8
	 

	 
	
	119,5
	149,9
	180,4
	167,8
	198,2
	 

	 
	
	102,8
	169,9
	174,1
	191,9
	203,4
	 

	 
	 
	121,6
	155,2
	192,9
	215,0
	262,1
	 

	17
	0
	133,2
	181,4
	209,7
	248,5
	272,6
	0,95

	 
	
	152,0
	188,7
	230,7
	262,1
	291,5
	 

	 
	
	115,3
	178,3
	188,7
	230,7
	251,7
	 

	 
	
	136,3
	190,8
	220,2
	251,7
	277,9
	 

	 
	 
	132,1
	180,4
	199,2
	246,4
	264,2
	 

	18
	0
	154,1
	210,8
	251,7
	283,1
	312,5
	0,98

	 
	
	178,3
	220,2
	262,1
	304,1
	335,5
	 

	 
	
	127,9
	189,8
	230,7
	260,0
	225,4
	 

	 
	
	167,8
	228,6
	241,2
	293,6
	325,1
	 

	 
	 
	141,6
	199,2
	257,9
	276,8
	293,6
	 

	19
	0
	187,9
	239,9
	276,8
	305,3
	327,2
	0,99

	 
	
	218,1
	204,7
	255,0
	291,9
	337,2
	 

	 
	
	191,3
	239,9
	288,6
	268,4
	317,1
	 

	 
	
	164,4
	271,8
	278,5
	307,0
	325,5
	 

	 
	 
	194,6
	248,3
	308,7
	343,9
	419,4
	 

	20
	0
	213,1
	290,2
	335,5
	397,6
	436,2
	0,999

	 
	
	243,3
	302,0
	369,1
	419,4
	466,4
	 

	 
	
	184,5
	285,2
	302,0
	369,1
	402,7
	 

	 
	
	218,1
	305,3
	352,3
	402,7
	444,6
	 

	 
	 
	211,4
	288,6
	318,8
	394,3
	422,8
	 


Таблиця А2

	Варіант
	Значення сили F(кН), що відповідає відхиленню проміння осцилографу l (мм)

	
	l=0 мм
	l=20 мм
	l = 40 мм

	1
	0
	10
	20

	2
	0
	30
	60

	3
	0
	15
	30

	4
	0
	50
	100

	5
	0
	40
	80

	6
	0
	55
	110

	7
	0
	45
	90

	8
	0
	60
	120

	9
	0
	75
	150

	10
	0
	450
	900

	11
	0
	20
	40

	12
	0
	60
	100

	13
	0
	30
	60

	14
	0
	100
	200

	15
	0
	80
	160

	16
	0
	110
	220

	17
	0
	90
	180

	18
	0
	120
	240

	19
	0
	150
	300

	20
	15
	900
	1800


Примітка

Фрагмент осцилограми  зобразити самостійно, наприклад:
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   Таблиця А.3

	Варіант
	Максимальна сила, кН
	Навантаження
	База тензодатчика, мм

	1
	50
	Статичне
	5

	2
	30
	Статичне
	10

	3
	40
	Ударне
	20

	4
	45
	Ударне
	5

	5
	50
	Статичне
	10

	6
	60
	Статичне
	20

	7
	70
	Ударне
	5

	8
	75
	Ударне
	10

	9
	210
	Статичне
	20

	10
	100
	Статичне
	5

	11
	150
	Ударне
	10

	12
	180
	Ударне
	20

	13
	75
	Статичне
	5

	14
	45
	Статичне
	10

	15
	60
	Ударне
	20

	16
	67
	Ударне
	5

	17
	75
	Статичне
	10

	18
	90
	Статичне
	20

	19
	105
	Ударне
	5

	20
	115
	Ударне
	10


Таблиця А.4

	
	Фізична величина
	Тип вимірювальної схеми

	1
	Сила прокатки
	Мостова

	2
	Момент прокатки
	Мостова

	3
	Натягнення смуги
	Мостова

	4
	Давление в гидросистеме
	Мостова

	5
	Напряжение изгиба в консольной балке
	Мостова

	6
	Сила, растягивающая стержень
	Мостова

	7
	Сила прокатки
	Полумостова

	8
	Момент прокатки
	Полумостова

	9
	Натяжение полосы
	Полумостова

	10
	Давление в гидросистеме
	Полумостова

	11
	Напряжение изгиба в консольной балке
	Полумостова

	12
	Сила, растягивающая стержень
	Полумостова

	13
	Сила прокатки
	Мостова

	14
	Момент прокатки
	Мостова

	15
	Натяжение полосы
	Мостова

	16
	Давление в гидросистеме
	Мостова

	17
	Напряжение изгиба в консольной балке
	Мостова

	18
	Сила, що розтягує  стержень
	Мостова

	19
	Сила прокатки
	Полумостова

	20
	Момент прокатки
	Полумостова


Таблиця А. 5

	Варіант
	Фізична велічина

	1
	Кутова швидкість скорость вращения

	2
	Лінійна швидкість переміщення 

	3
	Кутове переміщення до 60о

	4
	Індикація обертання

	5
	Товщина (приладом контактного типа)

	6
	Товщина (приладом безконтактного типа) 

	7
	Електричний струм 

	8
	Електрична напруга

	9
	Кутова швидкість обертання

	10
	Лінійна швидкість переміщення

	11
	Кутове переміщення до 60о

	12
	Індикація обертання

	13
	Товщина (приладом контактного типа)

	14
	Товщина (приладом безконтактного типа) 

	15
	Електричний струм 

	16
	Електрична напруга

	17
	Кутова швидкість обертання

	18
	Лінійна швидкість переміщення

	19
	Кутове переміщення до 60о

	20
	Індикація обертання


ДОДАТОК Б

КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ
Максимальну кількість балів заслуговує робота (контрольна чи при захисті контрольної роботи), що виконана вчасно і у повному обсязі, оформлення якої відповідає вимогам ЄСКД. При цьому повною мірою виявлена здатність студента використовувати отримані знання, уміння аналізувати отримані результати й робити відповідні висновки.
Мінімальну кількість балів заслуговує робота, що здана в термін, виконана в основному правильно, а допущені помилки показують, що хоча студент і засвоїв матеріал у цілому, але використання його на практиці викликають значні труднощі. Крім того, має місце невміння студента аналізувати отримані результати. 

При оцінювання знань враховується наступне:

- оцінки «А» (90...100 балів, «відмінно») студент, що у повному обсязі відповів на всі питання, логічно й послідовно їх обґрунтовуючи, супроводжуючи необхідними схемами й ескізами, продемонстрував при цьому вміння й навички застосовувати виучені в курсі знання.

- оцінки «В» (81...89 балів, «добре») заслуговує студент, що правильно, у повному обсязі й з мінімальними помилками відповів на всі питання, логічно й послідовно їх обґрунтовуючи, але з деякими незначними неточностями, супроводжуючи необхідними схемами й ескізами, продемонстрував при цьому вміння й навички застосовувати виучені в процесі вивчення курсу знання.

- оцінки «С» (75...80 балів, «добре») заслуговує студент, що правильно й у повному обсязі відповів на всі питання, допустивши при цьому незначні помилки. Одночасно супроводжував свою відповідь схемами й ескізами.

- оцінки «D» (65...74 балів, «задовільно») за модуль заслуговує студент, що в основному правильно й у достатньому обсязі відповів на питання, але не повною мірою й не завжди послідовно й логічно їх обґрунтував. З відповідей видно, що застосування виученого в курсі матеріалу викликає деякі труднощі.

- оцінки «Е» (55...64 балів, «задовільно») заслуговує студент, що у мінімально припустимому обсязі відповів на питання, але не повною мірою й не завжди послідовно й логічно обґрунтував, допустив помилки. З відповідей видно, що застосування виученого в курсі матеріалу викликає значні труднощі.

- оцінки «FX» (35...54 балів, «незадовільно») заслуговує студент, що при відповіді на питання допустив помилки. Висвітлені питання вимагали доробки й обґрунтування. Самі розв'язання не супроводжувалися схемами й ескізами. Застосування на практиці пройденого матеріалу викликало значні труднощі.

- оцінки «F» (0...34 балів, «незадовільно») заслуговує студент, що при відповіді на питання допустив принципові помилки. Висвітлення питань вимагало значної доробки, логічна послідовність була відсутня.

Відповідно до вагових коефіцієнтів розраховується підсумкова оцінка за модуль. Максимальне значення наведено у табл. Б 1. 

Таблиця Б.1

	№ модуля
	Форма контролю
	Ваговий коефіцієнт
	Рейтинговий бал (макс)

	1
	Контрольна робота
	0,4
	40

	
	Захист контрольної роботи
	0,6
	60

	
	Разом
	1,0
	100
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