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1. Мета та завдання навчальної дисципліни

1.1. Мета навчальної дисципліни.

Метою навчальної дисципліни є формування у студентів компетентностей.

ЗДАТНІСТЬ:

· Здатність працювати з інформацією: знаходити, оцінювати й використовувати інформацію з різних джерел, необхідну для вирішення наукових і професійних завдань у теплоенергетичній галузі. (ІК-2);
· Здатність розробляти конструкторську документацію, конструкційні схеми,  проводити конструкторський та перевірочний розрахунки теплообмінних апаратів (ПК-1с). 

· Здатність грамотно будувати комунікацію, виходячи із цілей і ситуації спілкування. (ІК-4)

· Здатність застосовувати стандартні методики розрахунків при проектуванні деталей і вузлів обладнання атомно-енергетичного комплексу. (ПК-1) ;
· Здатність брати участь у роботах з розрахунку й проектування деталей і вузлів різних машин і механізмів та конструкцій відповідно до технічних завдань з використанням сучасних інформаційних технологій, в тому числі сучасних засобів комп'ютерної графіки. (ПК-5)

· Здатність складати технічну документацію (ПК-12)

1.2. Основні завдання навчальної дисципліни.

Після засвоєння навчальної дисципліни студенти мають продемонструвати такі результати навчання:

знання:

· базові знання, які дозволяють розуміти і опрацьовувати ідеї і думки;

· універсальні знання (володіння широкими й глибокими принциповими знаннями) практичної інженерної діяльності в галузі теплової  енергетики;

· методологічні знання, які дозволяють впливати на оточуюче середовище, організовувати час і стратегії навчання;
· приймати рішення або вирішувати проблеми основ ядерної фізики та енергетики, технології теплоносіїв, термодинаміки, гідро- та газодинаміки, тепломасообміну та опору матеріалів відносно процесів у обладнанні атомно-енергетичного комплексу;

· конструкцій, технологічних схем, режимів роботи обладнання,  характеристик теплоносіїв, схем їх руху та відповідних матеріалів, що застосовуються при аналізі процесів і проектуванні обладнання атомно-енергетичного комплексу;

· стандартів і вимог метрологічної служби України;

· стандартів, нормативно-технічної документації для підготовки і проведення теплофізичних досліджень;
· використовувати стандартні методики для виконання конструкторських і повіркових розрахунків теплоенергетичного обладнання;
· інженерних методик розрахунку в галузі енергетики.
уміння:
· пов'язані з використанням технологічних пристроїв;
· уміння використовувати універсальні знання як основу для практичної інженерної діяльності.
· проектувати теплоенергетичне обладнання та розробляти технологічні схеми у відповідності до технічних умов та нормативних документів.;

· розробляти схеми і кресленики обладнання атомно-енергетичного комплексу;
-   використовувати сучасні інженерні комп’ютерні програми для підвищення надійності та безпеки експлуатації обладнання атомно-енергетичного комплексу.
2. Структура навчальної дисципліни

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 225 години/7,5 кредитів ECTS.
Навчальна дисципліна містить два кредитних модулі:

	1) 
	Інженерна графіка -1. Інженерна графіка

	
	(назва кредитного модуля)

	2) 
	Інженерна графіка -2. Технічне креслення

	
	(назва кредитного модуля)


Рекомендований розподіл навчального часу

	Форма

 навчання
	Кредитні 

модулі
	Всього
	Розподіл навчального часу за видами 

занять
	Семест-рова атестація

	
	
	кредитів
	годин
	лекції
	практичні (семінарські) заняття
	лабораторні роботи

(компю(терні практикуми)
	СРС
	

	Денна
	Всього
	7,5
	225
	36
	72
	18
	99
	

	
	1
	5
	150
	36
	36
	18
	60
	екзамен

	
	2
	2.5
	75
	
	36
	
	36
	залік

	Заочна
	Всього
	7,5
	225
	6
	8
	4
	207
	

	
	1
	5
	150
	6
	4
	4
	136
	екзамен

	
	2
	2.5
	75
	
	4
	
	71
	залік


3. Зміст навчальної дисципліни 

Кредитний модуль 1. Інженерна графіка.

Розділ 1.  Проекціювання площини та поверхні.

Тема 1.1. Вступ. Проекціювання точки. Предмет і задачі курсу, його місце в комплексі дисциплін з інженерної підготовки бакалаврів і магістрів в теплоенергетиці. Методи проекціювання. Центральне і паралельне проекціювання. Проекціювання точки. Комплексне кресленик точки. Способи побудови третьої проекції точки. Положення точок відносно площин проекцій. Пряма і обернена задачі. 

   Тема 1.2. Проекціювання прямої лінії. Метод заміни площин проєкцій. Задання прямої на епюрі. Прямі особливого положення : рівня і проекціюючі. Пряма загального положення. Належність точки до прямої. Поділ  відрізка прямої  у заданому відношенні . Метод заміни площин проекцій. Основні задачі методу заміни площин проекцій на прикладі відрізка прямої загального положення. Взаємне положення двох прямих.
 Тема 1.3. Проекціювання  площини. Задання площини на епюрі. Площини особливого положення: рівня і проекціюючі. Слід-проекція площини особливого положення. Площини загального положення. Належність прямої і точки площині. Визначення натуральної величини плоскої фігури. Паралельність площин. Перетин площин особливого положення. Перетин площин загального і особливого положення. Криві лінії.  Проекціювання кола.
Тема 1.4. Поверхні. Способи задання поверхонь, їх визначення, класифікація. Лінійчасті поверхні, які розгортаються і не розгортаються. Поверхні обертання. Побудова точок і ліній на поверхні, умови їх належності поверхні.
Тема 1.5. Аксонометричні проекції. 

Загальні відомості з аксонометрії. Коефіцієнти спотворення. Класифікація. Побудова прямокутних аксонометрічних проекцій. 

Розділ 2.  Побудова лінії перетину площини з поверхнями. 
   Тема 2.1. Перетин поверхонь площиною.

Загальна методика перетину поверхонь площиною. Побудова лінії (фігури) перетину поверхонь другого порядку площинами особливого положення. Визначення натуральної величини фігури перетину. 

   Тема 2.2.  Розгортки технічних поверхонь 
Поняття розгортки. Основні способи утворення розгорток. Побудова розгорток поверхонь циліндра та конуса. Умовні розгортки поверхонь, які не розгортуються (сфери, коноїди, др.). Геодезична лінія та її побудова. Приклади побудови розгорток у виробництві та техніці.

   Тема 2.3. Побудова одинарного та подвійного проникання
Одинарне та подвійне проникання. Загальна методика розв’язку задач на одинарне та подвійне проникання поверхонь симетричними і несиметричними горизонтальними «вікнами».

Розділ 3. Побудова лінії перетину поверхонь складних технічних форм

Тема 3.1. Перетин поверхонь. 
Класифікація можливих випадків. Загальний алгоритм побудови точок лінії перетину. Окремі випадки перетину поверхонь, використання посередників - площин окремого положення. Метод сферичних посередників. Теорема Монжа. Окремі випадки . Висновки.

Розділ 4. Види та правила оформлення технічних креслеників.
Тема 4.1. Система стандартів ЄСКД - основні положення. 
Формати. Масштаби. Лінії. Шрифти. Геометричне креслення. Спряження геометричних елементів. Основні вимоги до нанесення розмірів на кресленику.

Тема 4.2. Проекційне креслення. 
Основні зображення. Види,  розрізи, перерізи.. Класифікація розрізів. Прості розрізи: горизонтальні, вертикальні, похилі. Складні розрізи: східчасті, ламані та комбіновані. Особливості їх виконання. Основні положення стандарту ГОСТ 2.305-68: Нанесення розмірів. 

Тема 4.3. Ескізи і робочі кресленики деталей. 
Нарізь. Класифікація нарізей. Зображення та позначення нарізі на кресленику. Деталь з наріззю. Шорсткість поверхні деталі. Параметри шорсткості поверхні. Умовності позначення шорсткості на креслениках. Деталь типу «Вал». 

Розділ 5.  Нарізеві та нерознімні  з’єднання.
Тема 5.1. Конструктивні елементи складальних одиниць. Нарізеві з'єднання. 
З'єднання за допомогою гвинтів, шпильок, та болтів. Розрахунок довжин кріпільних засобів. Складання умовних позначень. 

Складання специфікації до складальної одиниці. Складання умовних позначень кріпільних засобів. 
 Тема 5.2. Нерознімні з'єднання. 
З'єднання зварюванням, пайкою та зклєюванням. Позначення зварювання, пайки і зклеювання.
Кредитний  модуль 2. Технічне креслення.
Розділ 1. Виконання складального кресленика з натури

Тема 1.1. Виконання ескізів деталей складальної одиниці. 

Особливості виконання креслеників ливарної деталі. Робота з довідником для зображення конструктивних та технологичних елементів деталей. Нанесення розмірів. Позначення шорсткості поверхонь та матеріалу деталей. 

Тема 1.2. Складальний кресленик. 
Призначення, особливості зображення складальної одиниці, умовності та спрощення, які рекомендуються стандартами до застосування на складальних креслениках. Номери позицій, їх розташування. Нанесення розмірів на складальному кресленику. Техничні вимоги. Виконання ескіза складальної одиниці.

Тема 1.3. Складання специфікації виробу.

Розділ 2. Читання та деталювання креслеників загального виду

Тема 2.1. Читання креслеників загального виду. 
Призначення, особливості і принципи виконання та позначення креслеників загального виду.
Тема 2.2. Деталювання за креслеником загального виду. 
Особливості деталювання креслеників загального виду. Визначення форми деталі за її зображеннями на кресленику загального виду. Аналіз засобів її з’єднання з іншими деталями. Вибір головного виду та кількості та типу зображень на кресленику. 
Нанесення розмірів з врахуванням технологічних і конструкторських баз. Визначення шорсткості поверхонь деталей по кресленикам загального виду.
4. Заплановані види навчальної діяльності та методи навчання 
4.1. Рекомендована тематика практичних (семінарських) занять
Кредитний модуль 1.

Основною метою практичних занять є закріплення системи знань, отриманих студентами на лекціях, і отримання комплексу вмінь виконання певних завдань з відповідних тем курсу.

Приблизна тематика практичних занять така:

	· Методи проеціювання. Проеціювання точки. Проеціювання  прямої лінії. Метод заміни площин проекцій. Основні задачі методу.

	· Проеціювання площини. Взаємне положення двох площин. Криві лінії. Проеціювання кола. 

	· Поверхні. Способи задання поверхонь, їх визначення, класифікація. Поверхні обертання. Побудова точок і ліній на поверхні, умови їх належності поверхні.

· Побудова прямокутних та косокутних аксонометрічних проекцій.

	· Перетин поверхонь площиною. 

· Розгортки. 

	· Одинарне проникання. 

· Подвійне проникання.

· Перетин поверхонь тіл.
· Нарізь.

· З 'єднання нарізеві.

· Специфікація.

· З 'єднання нерознімні.

Кредитний модуль 2.

· Складальний кресленик. Ескіз кришки.

· Складальний кресленик. Ескіз корпуса.
· Нанесення розмірів на корпусній деталі.

· Складальний кресленик. Ескіз вала. 

· Складальний кресленик. Ескіз втулки.
· Специфікація.

· Складальний кресленик. Умовності та спрощення на складальних  креслениках.

· Читання креслеників загального виду.

· Деталювання креслеників загального виду. Виконання ескізів 3 деталей та аксоно-                 метрії однієї з них.



4.2. Рекомендований перелік лабораторних робіт (комп’ютерних практикумів)

Кредитний модуль 1.

Основною метою лабораторних занять є отримання комплексу знань і вмінь з моделювання об’єктів засобами інженерної графіки; побудови і оформлення креслеників технічних об’єктів.

Приблизний перелік лабораторних робіт  такий:

Кредитний модуль 1.

1. Вступ. Загальні правила оформлення креслеників 
2. Загальні правила оформлення креслеників. Спряження 
3 Види. Розрізи прості 

4 Види. Розрізи прості Нанесення розмірів 
5 Види. Розрізи складні
6 Ескізи та робочі кресленики деталей. Ескіз деталі типу «Гайка накидна»
7 Ескізи та робочі кресленики деталей. Ескіз деталі типу «Вал»
8 Ескізи та робочі кресленики деталей. Захист РГР

9 Модульна контрольна робота 
4.3. Рекомендовані індивідуальні завдання
Для поглиблення вивчення навчального матеріалу дисципліни та набуття практичних навичок передбачені роботи за індивідуальними вихідними даними, метою яких є:

· закріплення теоретичних положень тем та розділів дисципліни;

· перевірка рівня засвоюваності знань, отриманих студентами на лекціях, практичних та лабораторних заняттях, а також під час самостійної роботи над курсом.

.
Кредитний модуль 1.

Індивідуальні завдання задаються до кожного практичного заняття, яке проводиться після лекції з данної теми.

За навчальним планом передбачено одну розрахунково-графічну роботу, в яку входять такі завдання:

1. Робочий зошит з інженерної графіки з розв’язаними вправами та задачами за темами лекцій

2.
Титульний аркуш — ф.А3

3. Геометричне креслення  — ф.А3
4. Епюр №1 «Метод заміни площин проекцій» — ф. А3
5.
Розрізи прості  — ф.А3
6.
Розрізи складні  — ф.А3

7. Епюр №2 «Аксонометрія»  — ф.А3
8.
Деталь з різьбой (ескіз та кресленик) 2хф.А3

9. Деталь типу "Вал" — ф.А3
10. Епюр №3. «Переріз поверхонь площинами» — ф.А3
11. Епюр №5. «Подвійне проникнення» — ф.А3
        12. З'єднання— ф.А3

        13. Специфікація — ф.А4

Кредитний модуль 2.

За навчальним планом передбачено одну розрахунково-графічну роботу, в яку входять такі завдання:
1. Складальний кресленик — ф.А1

2. Ескіз складального кресленику (головний вид) — ф.А4

3. Специфікація — ф.А4

4. Ескіз корпуса — ф.А3

5. Ескіз кришки — ф.А3

6. Ескіз вала — ф.А3

7. Ескіз втулки — ф.А3
8. Робочий кресленик деталі 1 (Атлас Іванова) — ф.А3
9. Робочий кресленик деталі 2 (Атлас Іванова) — ф.А3
10. Робочий кресленик деталі 3 (Атлас Іванова) — ф.А3
11. Аксонометрія однієї з деталей – ф.А3
4.4. Контрольні роботи
Кредитний модуль 1.

Контрольні роботи проводяться у вигляді програмованого контролю знань студентів на початку практичного заняття на протязі 15–20 хв. Індивідуальні завдання програмованого контролю за тематикою і складністю відповідають тим вправам, які виконують студенти в робочому зошиті в процесі самостійної роботи при підготовці до даного практичного заняття. Результати контрольної роботи повідомляються студентам на тому ж практичному занятті. Таким графіком проведення контрольних робіт забезпечується систематична робота студентів протягом вивчення ними даної дисципліни і, як показує досвід, значним чином впливає на підвищення якості навчання. 

Зокрема, запланована модульна контрольна робота (МКР), яка включає виконання складного розрізу за варіантами та зображення й позначення нарізі на виступі або в отворі циліндричної форми.

Модульна контрольна робота проводиться на 8-9 тижні навчального семестру.
Кредитний модуль 2.

Модульна контрольна робота (МКР) проводиться на 14-15 тижні навчального семестра.

Модульна контрольна робота включає виконання ескізу деталі за атласом Іванова  (Деталь середньої складності).
Результати модульної контрольної роботи повідомляються студентам на наступному практичному занятті і, в разі отримання незадовільної оцінки, модульна контрольна робота може бути переписана ним на консультації.

В процесі навчання окрім традиційних методів викладання нового матеріалу та контролю знань студентів застосовуються  стратегії активного і колективного навчання, які визначаються наступними методами і технологіями:

1) елементи методів проблемного навчання: постановка проблеми та співбесіди про шляхи її вирішення під час лекційного викладення матеріалу;

2) особистісно-орієнтовані (розвиваючі) технології, засновані на активних  формах і методах навчання: проведення дискусій на теми найбільш результативних методів розв’язку аудиторних завдань та побудов робочих креслеників за креслеником загального виду, вибір головного зображення, застосування розрізів для відображення внутрішньої форми деталей; 

3) інформаційно-комунікаційні технології, що забезпечують проблемно-дослідниць-кий характер процесу навчання та активізацію самостійної роботи студентів: електронні презентації для лекційних занять, використання аудіо-, відео-підтримки навчальних занять.

5. Оцінювання результатів навчання

Оцінювання знань студентів здійснюється за 100-бальною рейтинговою системою за університетської шкалою, яка передбачає опитування студентів і виконання ними завдань у робочому зошиті, виконання індивідуальних завдань, результатів МКР та екзамен або залік. Семестрові атестації першого кредитного модуля проводяться у виді екзамену, а другого у виді заліку. Поточна атестація визначається за результатами контролю виконання навчального графіка.
6. Рекомендована література

6.1. Базова
1. Бубенников А.В. , Громов Н.Н. Начертательная геометрия., М., «Высшая школа», 1985, 416с.

2. Ванін В.В.,Бліок А.В.,Гнітецька Г.О. Оформлення конструкторської документації: Навч.посіб. 3-є вид.- К.: Каравела, 2003.-160 с.

3. Гнітецька Т.В. Електронний підручник «Нарисна геометрія»/www.udek.ntu-kpi.kiev.ua.

4. Інженерна графіка: підручник для студентів вищих закладів освіти І - ІІ рівнів акредитації/ В.Є.Михайленко, В.В.Ванін, С.М.Ковальов; За ред. В.Є.Михайленка. -Львів: Піча Ю.В.; К.: Каравела; Львів: Новий світ - 2000. - 284.

5. Ванін В.В., Білицька Н.В., Гетьман О.Г., Міхлевська Н.В. Короткий курс лекцій з інженерної графіки для студентів немеханічних спеціальностей [ Електронний ресурс]: НТУУ «КПІ». – Електронні текстові дані (1 файл : 72,1 Мбайт). – Київ : НТУУ «КПІ», 2013.- 44 с. – Назва с екрана. Доступ : http://ela.kpi.ua/handle/123456789\6764
6. В.В.Ванін, Н.В.Білицька, О.Г. Гетьман, Н.В.Міхлевська «Навчальні завдання з нарисної геометрії та інженерної графіки для програмованого навчання. Навчальний посібник для студентів немеханічних спеціальностей. – К.: НТУУ «КПІ», 2017, - 64 с.
7. О.Г. Гетьман, Н.В. Білицька, Г.В. Баскова  «Виконання робочих креслеників деталей за креслеником загального виду». Навчальний посібник для студентів теплоенергетичного факультету усіх форм навчання. К.: НТУУ «КПІ ім. І.Сікорського», 2016, 144 с.
8. Михайленко В.Є., Ванін В.В., Ковальов С.М. Інженерна графіка . -  К., Каравела, 2008 – 272 с.
6.2. Допоміжна
1. Хаскин А.М. “Черчение”.Киев ,1985, 440 с.

2.  Государственные стандарты ЕСКД.
3.  Гетьман О.Г., Н.В. Білицька, Г.В. Баскова  «Виконання робочих креслеників деталей за креслеником загального виду». Навчальний посібник для студентів теплоенергетичного факультету усіх форм навчання. К.: НТУУ «КПІ ім. І.Сікорського», 2016, 144 с.
4.  Михайленко В.Є., Ванін В.В., Ковальов С.М. Інженерна графіка . -  К., Каравела, 2008 – 272с.

5. Ванін В.В., Перевертун В.В., Надкернична Т.М. Комп’ютерна інженерна графіка в середовищі AutoCAD. -  К., Каравела, 2005 – 336 с.

5.3. Інформаційні ресурси

1. Гнітецька Т.В. Електронний підручник «Нарисна геометрія»/www.udek.ntu-kpi.kiev.ua.

2. Короткий курс лекцій з інженерної графіки http://ela.kpi.ua/handle/123456789\6764
3. Кампус  http://login.kpi.ua/.

4. Бібліотека ftp://77.47.180.135/.

5. Методична документація сайту кафедри http://ng-kg.kpi.ua/index.php?option=com_content&view=article&id=37:2010-06-05-04-40-02&catid=71:narisnauch1&Itemid=13
