1. Xây dựng chương trình đào tạo trình độ cao đẳng chuyên ngành công nghệ chế tạo máy theo hướng tiếp cận CDIO
1.1. Xây dựng mục tiêu chung và mục tiêu cụ thể cho chuyên ngành công nghệ chế tạo máy theo hướng tiếp cận CDIO
1.1.1. Mục tiêu chung
	- Đào tạo nhân lực có chất lượng cao, nâng cao dân trí, bồi dưỡng nhân tài, nghiên cứu khoa học công nghệ tạo ra tri thức, sản phẩm mới, phục vụ yêu cầu phát triển kinh tế xã hội, bảo đảm quốc phòng, an ninh và hội nhập quốc tế.
	- Đào tạo người học có phẩm chất chính trị, đạo đức, có kiến thức, kỹ năng thực hành nghề nghiệp, năng lực nghiên cứu và phát triển ứng dụng khoa học và công nghệ tương xứng với trình độ cao đẳng, có sức khỏe, có khả năng sáng tạo và trách nhiệm nghề nghiệp, có khả năng tự học để thích nghi với môi trường làm việc, có ý thức phục vụ nhân dân.
1.1.2. Mục tiêu cụ thể 
Sinh viên tốt nghiệp từ chương trình Công nghệ Chế tạo máy có thể:
- Có kiến thức cơ bản về toán học, khoa học tự nhiên, đáp ứng cho việc tiếp thu các kiến thức giáo dục nghề nghiệp và khả năng học tập ở trình độ cao hơn. (MT1)
- Có kiến thức thực tế, kiến thức cơ sở ngành và chuyên ngành công nghệ chế tạo máy. Có đủ năng lực giải quyết những công việc, vấn đề liên quan đến thiết kế, chế tạo các sản phẩm phục vụ cho hệ thống sản xuất công nghiệp. (MT2)
- Có kỹ năng cá nhân, thực hành nghề nghiệp, giao tiếp ứng xử, làm việc nhóm để thích nghi trong môi trường làm việc liên ngành, đa văn hóa, đa quốc gia. (MT3)
- Có kiến thức về kinh tế, chính trị, văn hóa, xã hội, pháp luật, công nghệ thông tin phù hợp với chuyên ngành được đào tạo để đóng góp hữu hiệu vào sự phát triển bền vững của xã hội, cộng đồng. (MT4)
1.2. Xây dựng chuẩn đầu ra chương trình đào tạo theo tiêu chuẩn ABET
1.2.1 Xây dựng chuẩn đầu ra chương trình đào tạo theo tiêu chuẩn ABET
a. Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy. (An ability to apply knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
b. Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn. (An ability to apply knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
c. Khả năng thực hiện việc kiểm tra, đo lường tiêu chuẩn và tiến hành, phân tích, diễn giải các thí nghiệm. (An ability to conduct standard tests and measurements, and to conduct, analyze, and interpret experiments)
d. Khả năng hoạt động hiệu quả như một thành viên trong nhóm kỹ thuật. (An ability to function effectively as a member of a technical team)
e. Khả năng xác định, phân tích và giải quyết các vấn đề công nghệ kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành. (An ability to identify, analyze, and solve narrowly defined engineering technology problems)
f. Khả năng áp dụng giao tiếp bằng văn bản, thuyết trình và đồ họa trong môi trường kỹ thuật và phi kỹ thuật; khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in both technical and non-technical environments; and an ability to identify and use appropriate technical literatures)
g. Hiểu biết về sự cần thiết và khả năng tham gia vào việc tự định hướng để tiếp tục phát triển nghề nghiệp. (An understanding of the need for and an ability to engage in self-directed continuing professional development)
h. Hiểu biết và cam kết đạo đức, trách nhiệm nghề nghiệp, bao gồm tôn trọng cho sự đa dạng. (An understanding of and a commitment to professional and ethical responsibilities, including a respect for diversity)
i. Cam kết về chất lượng, kịp thời và việc cải tiến liên tục. (A commitment to quality, timeliness, and continuous improvement)
j. Khả năng giao tiếp trình độ tiếng Anh tối thiểu tương đương TOEIC 350. (An ability to communicate effectively, minimum level of English - TOEIC 350)	
k. Khả năng sử dụng công nghệ thông tin trình độ tối thiểu tương đương IC3. (An ability to use effectively, minimum level of Information Technology – IC3 Certification)
l. Khả năng ứng dụng kiến thức khởi nghiệp. (An ability to apply start-up knowledge)
1.2.2 Quan hệ giữa chuẩn đầu ra chương trình đào tạo và mục tiêu cụ thể
	TT
	Chuẩn đầu ra theo ABET
	Mục tiêu đào tạo cụ thể

	
	
	MT1
	MT2
	MT3
	MT4

	a
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy. (An ability to apply knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	X
	X
	X
	

	b
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn. (An ability to apply knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	X
	X
	
	

	c
	Khả năng thực hiện việc kiểm tra, đo lường tiêu chuẩn và tiến hành, phân tích, diễn giải các thí nghiệm. (An ability to conduct standard tests and measurements, and to conduct, analyze, and interpret experiments)
	
	X
	X
	

	d
	Khả năng hoạt động hiệu quả như một thành viên trong nhóm kỹ thuật. (An ability to function effectively as a member of a technical team)
	
	X
	X
	

	e
	Khả năng xác định, phân tích và giải quyết các vấn đề công nghệ kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành. (An ability to identify, analyze, and solve narrowly defined engineering technology problems)
	
	X
	X
	

	F
	Khả năng áp dụng giao tiếp bằng văn bản, thuyết trình và đồ họa trong môi trường kỹ thuật và phi kỹ thuật; khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in both technical and non-technical environments; and an ability to identify and use appropriate technical literatures)
	
	X
	X
	X

	g
	Hiểu biết về sự cần thiết và khả năng tham gia vào việc tự định hướng để tiếp tục phát triển nghề nghiệp. (An understanding of the need for and an ability to engage in self-directed continuing professional development)
	
	
	X
	X

	h
	Hiểu biết và cam kết đạo đức, trách nhiệm nghề nghiệp, bao gồm tôn trọng cho sự đa dạng. (An understanding of and a commitment to professional and ethical responsibilities, including a respect for diversity)
	
	
	X
	X

	i
	Cam kết về chất lượng, kịp thời và việc cải tiến liên tục. (A commitment to quality, timeliness, and continuous improvement)
	
	
	
	X

	j
	Khả năng giao tiếp trình độ tiếng Anh tối thiểu tương đương TOEIC 350. (An ability to communicate effectively, minimum level of English - TOEIC 350)
	
	
	X
	

	k
	Khả năng sử dụng công nghệ thông tin trình độ tối thiểu tương đương IC3. (An ability to use effectively, minimum level of Information Technology – IC3 Certification)
	
	
	
	X

	l
	Khả năng ứng dụng kiến thức khởi nghiệp. (An ability to apply start-up knowledge)
	
	
	X
	X


1.2.3 Xây dựng chuẩn đầu ra cụ thể cho chương trình đào tạo ngành Công nghệ chế tạo máy theo chuẩn ABET
1.2.3.1 Chuẩn đầu ra chương trình sau khi tổng hợp 
	Tiến hành khảo sát, thu thập dữ liệu từ mẫu phiếu khảo sát phụ lục 3 cho đối tượng giảng viên và cán bộ quản lý, các doanh nghiệp và người sử dụng lao động, sinh viên năm cuối và cựu sinh viên đối với chuyên ngành Công nghệ chế tạo máy tại trường Cao đẳng Kỹ thuật Lý Tự Trọng Thành phố Hồ Chí Minh.
Tiến hành tổng hợp mức độ đánh giá chuẩn đầu ra của chương trình đạt được. 	Chuẩn đầu ra chương trình và mức độ kiến thức, kỹ năng, thái độ mà sinh viên cần đạt được sau khi tốt nghiệp, mức độ này được xây dựng dựa trên thang đo trình độ năng lực Bloom (Bloom’s Taxonomy).
Trên cơ sở thang đo trình độ năng lực Bloom và mức độ trung bình khảo sát để có kết quả theo bảng và từ đó các chuyên gia sẽ xác định mức chuẩn đầu ra cho chương trình xây dựng và các động từ cho chuẩn đầu ra theo từng nội dung cụ thể.
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CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	MỨC SV ĐẠT ĐƯỢC HIỆN NAY
	MỨC SV NÊN ĐẠT ĐƯỢC
	MỨC CHUẨN ĐẶT RA CHO SV

	a
	
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy.(An ability to apply knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	
	
	

	
	a1
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về tĩnh học, động học của chất điểm, cơ cấu và máy để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của máy
	1,6
	2,2
	2,5

	
	a2
	Áp dụng kiến thức cơ bản về cấu trúc và tính chất vật liệu để phân tích, lựa chọn vật liệu phù hợp trong thiết kế cơ khí
	1,9
	2,7
	3,0

	
	a3
	Áp dụng các kiến thức cơ bản về quá trình gia công, các phương pháp gia công và tạo hình vào việc tạo ra sản phẩm cơ khí có chất lượng
	2,4
	2,9
	3,0

	
	a4
	Có khả năng sử dụng thành thạo công cụ và máy công cụ để gia công tạo ra sản phẩm có chất lượng
	2,6
	3,2
	3,5

	
	a5
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về ứng suất, biến dạng, chuyển vị và các chỉ tiêu tính toán chi tiết máy để giải các bài toán kỹ thuật
	1,8
	2,3
	2,5

	b
	
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn. (An ability to apply knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	
	
	

	
	b1
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về toán học để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	1,7
	2,1
	2,5

	
	b2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về vật lý để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	1,8
	2,2
	2,5

	
	b3
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về hóa học để giải quyết các hiện tượng hóa học trong ngành kỹ thuật cơ khí
	1,9
	2,3
	2,5

	
	b4
	Áp dụng kiến thức về an toàn lao động để loại trừ, hạn chế yếu tố nguy hiểm, có hại phát sinh trong sản xuất công nghiệp
	2,4
	3,2
	3,5

	
	b5
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về điện, mạch điện để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của các thiết bị điện trong máy công cụ và hệ thống công nghiệp
	1,8
	2,2
	2,5

	
	b6
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về điều khiển thủy lực, khí nén để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của các hệ thống tự động trong sản xuất công nghiệp
	1,7
	2,2
	2,5

	c
	
	Khả năng thực hiện việc kiểm tra, đo lường chuẩn và tiến hành, phân tích, diễn giải các thí nghiệm. (An ability to conduct standard tests and measurements, and to conduct, analyze, and interpret experiments)
	
	
	

	
	c1
	Áp dụng kiến thức cơ bản về dung sai, hệ thống đo lường, tiêu chuẩn đo lường để sử dụng các thiết bị đo các đại lượng khác nhau
	2,2
	2,6
	3,0

	
	c2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về khoa học, công nghệ để diễn giải nguyên nhân, kết quả thực hành
	1,7
	2,2
	2,5

	d
	
	Khả năng hoạt động hiệu quả như một thành viên trong nhóm kỹ thuật. (An ability to function effectively as a member of a technical team)
	
	
	

	
	d1
	Tham gia vào hoạt động của nhóm kỹ thuật
	2,2
	2,7
	3,0

	
	d2
	Sắp xếp, tổ chức hoạt động của nhóm kỹ thuật
	1,9
	2,2
	2,5

	
	d3
	Phát triển nhóm kỹ thuật
	1,7
	2,3
	2,5

	e
	
	Khả năng xác định, phân tích và giải quyết các vấn đề công nghệ kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành. (An ability to identify, analyze, and solve narrowly defined engineering technology problems)
	
	
	

	
	e1
	Phát hiện và xác định một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	2,1
	2,8
	3,0

	
	e2
	Ước lượng và giải thích vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	2.2
	2,7
	3,0

	
	e3
	Xây dựng phương án giải quyết các vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	2,6
	2,9
	3,0

	f
	
	Khả năng áp dụng giao tiếp bằng văn bản, thuyết trình và đồ họa trong môi trường kỹ thuật và phi kỹ thuật; khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in both technical and non-technical environments; and an ability to identify and use appropriate technical literatures)
	
	
	

	
	f1
	Viết báo cáo và diễn giải về một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	2.1
	2,7
	3,0

	
	f2
	Thuyết trình trước đám đông về một vấn đề kỹ thuật và phi kỹ thuật
	1,9
	2,6
	3,0

	
	f3
	Tìm kiếm, đọc, hiểu và thể hiện các bản vẽ kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành
	2,1
	3,1
	3,0

	g
	
	Hiểu biết về sự cần thiết và khả năng tham gia vào việc tự định hướng để tiếp tục phát triển nghề nghiệp. (An understanding of the need for and an ability to engage in self-directed continuing professional development)
	
	
	

	
	g1
	Có khả năng tự học 
	1,8
	2,3
	2,5

	
	g2
	Nhận biết năng lực của chính mình
	1,9
	2,2
	2,5

	
	g3
	Lập kế hoạch nghề nghiệp cho bản thân
	1,7
	2,4
	2,5

	h
	
	Hiểu biết và cam kết đạo đức, trách nhiệm nghề nghiệp, bao gồm tôn trọng cho sự đa dạng. (An understanding of and a commitment to professional and ethical responsibilities, including a respect for diversity)
	
	
	

	
	h1
	Hiểu biết về đạo đức và trách nhiệm nghề nghiệp của bản thân đối với xã hội
	1,8
	2,3
	2,5

	
	h2
	Hiểu biết và tôn trọng cho sự đa dạng ngôn ngữ, đa dạng văn hóa trong môi trường làm việc đa ngành, đa quốc gia
	2,0
	2,4
	2,5

	
	h3
	Thái độ hành xử chuyên nghiệp
	2,1
	2,6
	3,0

	i
	
	Cam kết về chất lượng, kịp thời và việc cải tiến liên tục. (A commitment to quality, timeliness, and continuous improvement)
	
	
	

	
	i1
	Có thể tham gia trong việc cải tiến sản phẩm cơ khí
	1,8
	2,4
	2,5

	
	i2
	Áp dụng các công nghệ, kiến thức, kỹ năng để tạo ra sản phẩm có chất lượng
	2,2
	2,9
	3,0

	j
	
	Khả năng giao tiếp trình độ tiếng Anh tối thiểu tương đương TOEIC 350. (An ability to communicate effectively, minimum level of English - TOEIC 350)
	
	
	

	
	j1
	Đọc và sử dụng tài liệu kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành bằng tiếng anh ở mức cơ bản
	1,8
	2,5
	2,5

	
	j2
	Giao tiếp tiếng anh cơ bản trong môi trường làm việc đa quốc gia
	1,9
	2,6
	3,0

	k
	
	Khả năng sử dụng công nghệ thông tin trình độ tối thiểu tương đương IC3. (An ability to use effectively, minimum level of Information Technology – IC3 Certification)
	
	
	

	
	k1
	Sử dụng các phần mềm CAD/CAM để thiết kế, lập trình và hỗ trợ gia công sản phẩm 
	2,4
	3,1
	3,5

	
	k2
	Sử dụng các ứng dụng tin học văn phòng cơ bản 
	2,3
	3,3
	3,5

	l
	
	Khả năng ứng dụng kiến thức khởi nghiệp. (An ability to apply start-up knowledge)
	
	
	

	
	l1
	Có thể tham gia phát hiện các vấn đề còn tồn tại trong kỹ thuật
	1,8
	2,6
	3,0

	
	l2
	Có thể tham gia đề ra ý tưởng, giải pháp mới cho vấn đề
	1,7
	2,8
	3,0



1.2.3.2 Khảo sát ITU cho từng môn học
	- Theo phương pháp tiếp cận CDIO, hoạt động để truyền giảng kiến thức, kỹ năng và hiểu biết cho sinh viên được chia thành ba loại gồm: I (Introduce), T (Teach) và U (Utilize)
	Định nghĩa hoạt động I hay T hay U như sau:
	+ I (Introduce)
	- Giới thiệu sơ lược về vấn đề nào đó (kiến thức hoặc kỹ năng hoặc hiểu biết về mặt XH…)
	- Thời lượng phần giới thiệu này tối đa 1 tiết học 
	- Không có phần bài tập trên lớp hay về nhà hoặc bài tập lớn cụ thể cho phần giới thiệu này. Đồng thời, nội dung của nó thường không có trong nội dung kiểm tra đánh giá môn học. 
	Thí dụ: Vào đầu buổi học, giảng viên nêu một thí dụ về nguyên lý hoạt động / phương thức vận hành của một hệ thống kỹ thuật nào đó, nhằm nhấn mạnh khía cạnh thiết kế, nhưng không có hướng dẫn rõ ràng và đầy đủ các bước để phân tích và thiết kế hệ thống này như thế nào.

	+ T (Teach)
	- Truyền đạt cho sinh viên (SV) phần kiến thức, kỹ năng hay hiểu biết mới và mong muốn SV đạt được một trình độ nhận thức nào đó.
	- Thời lượng phần giảng dạy này thông thường trong vòng nhiều giờ học trên lớp/thảo luận/thực hành, thí nghiệm 
	- Có phần bài tập trên lớp/ở nhà hoặc bài tập lớn về phần kiến thức, kỹ năng hay hiểu biết. Phần này thường nằm trong nội dung kiểm tra đánh giá môn học.
	Thí dụ: Đối với tiêu chí e, phần T được hiểu là giảng viên có trình bày rõ ràng và đầy đủ phần quy trình thiết kế cho sinh viên, và sinh viên cũng có quá trình để vận dụng / thực hành quy trình thiết kế này thông qua các bài tập / bài tiểu luận …
	+ U (Utilize)
	- Mặc định SV đã có hiểu biết về kiến thức, kỹ năng hay hiểu biết cụ thể ở mức độ nhất định.
	- Mặc dù không được giảng dạy và đề cập đến, nhưng SV phải có khả năng sử dụng phần kiến thức, kỹ năng, hiểu biết này để giải quyết một vấn đề được đặt ra.
	- Không có phần bài tập cụ thể cũng như không có hình thức kiểm tra  đánh giá rõ ràng về những phần kiến thức hay kỹ năng được sử dụng.
	Thí dụ: Sau khi học về một vấn đề nào đó, sinh viên được yêu cầu thực hiện một bài thuyết trình để giải thích công việc / báo cáo kết quả về vấn đề được giao. Tuy nhiên, phần kỹ năng thuyết trình / các bước trình bày thì không được đề cập đến vì giảng viên xem như sinh viên đã có những phần kỹ năng này.
Thực hiện khảo sát ITU cho từng môn học sau:
* An toàn và môi trường công nghiệp
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy. (An ability to apply knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	
	
	

	
	a4
	Có khả năng sử dụng thành thạo công cụ và máy công cụ để gia công tạo ra sản phẩm có chất lượng
	I
	
	

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn. (An ability to apply knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b4
	Áp dụng kiến thức về an toàn lao động để loại trừ, hạn chế yếu tố nguy hiểm, có hại phát sinh trong sản xuất công nghiệp
	T 
	 
	(U ở môn TT cơ khí đại cương)



* Cơ lý thuyết
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy.(An ability to apply the knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	 
	 
	 

	 
	a1
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về tĩnh học, động học của chất điểm, cơ cấu và máy để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của máy
	T
	 
	(U ở môn Nguyên lý máy)

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn.(An ability to apply a knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b1
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về toán học để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	 
	U
	 

	 
	b2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về vật lý để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	 
	U
	 

	e
	 
	Khả năng xác định, phân tích và giải quyết các vấn đề công nghệ kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành. (An ability to identify, analyze, and solve narrowly defined engineering technology problems)
	 
	 
	 

	 
	e1
	Phát hiện và xác định một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành 
	T
	 
	

	 
	e2
	Ước lượng và giải thích vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	T
	 
	

	
	e3
	Xây dựng phương án giải quyết các vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	T
	
	


* Nhập môn kỹ thuật
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	d
	
	Khả năng hoạt động hiệu quả như một thành viên trong nhóm kỹ thuật.(An ability to function effectively as a member of a technical team)
	
	
	

	
	d1
	Tham gia vào hoạt động của nhóm kỹ thuật
	T
	
	(U ở môn TT cơ khí đại cương)

	
	d2
	Sắp xếp, tổ chức hoạt động của nhóm kỹ thuật
	T
	
	(U ở môn TT cơ khí đại cương)

	
	d3
	Phát triển nhóm kỹ thuật
	I
	 
	 

	e
	
	Khả năng xác định, phân tích và giải quyết các vấn đề công nghệ kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành. (An ability to identify, analyze, and solve narrowly defined engineering technology problems)
	
	
	

	
	e1
	Phát hiện và xác định một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	T
	
	

	
	e2
	Ước lượng và giải thích vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	T
	
	

	
	e3
	Xây dựng phương án giải quyết các vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	T
	
	

	f
	
	Khả năng áp dụng giao tiếp bằng văn bản, thuyết trình và đồ họa trong môi trường kỹ thuật và phi kỹ thuật; khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in both technical and non-technical environments; and an ability to identify and use appropriate technical literature)
	
	
	

	
	f1
	Viết báo cáo và diễn giải về một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	T
	
	

	
	f2
	Thuyết trình trước đám đông về một vấn đề kỹ thuật và phi kỹ thuật
	T
	
	 

	g
	 
	Hiểu biết về sự cần thiết và khả năng tham gia vào việc tự định hướng để tiếp tục phát triển nghề nghiệp.(An understanding of the need for and an ability to engage in self-directed continuing professional development)
	 
	 
	 

	
	g1
	Có khả năng tự học
	T
	
	

	
	g2
	Nhận biết năng lực của chính mình
	T
	
	

	 
	g3
	Lập kế hoạch nghề nghiệp cho bản thân
	T
	 
	 

	h
	
	Hiểu biết và cam kết đạo đức, trách nhiệm nghề nghiệp, bao gồm tôn trọng cho sự đa dạng. (An understanding of and a commitment to professional and ethical responsibilities, including a respect for diversity)
	
	
	

	
	h1
	Hiểu biết về đạo đức và trách nhiệm nghề nghiệp của bản thân đối với xã hội
	I
	
	

	
	h2
	Hiểu biết và tôn trọng cho sự đa dạng ngôn ngữ, đa dạng văn hóa trong môi trường làm việc đa ngành, đa quốc gia
	I
	
	

	
	h3
	Thái độ hành xử chuyên nghiệp
	I
	
	

	l
	
	Khả năng ứng dụng kiến thức khởi nghiệp. (An ability to apply start-up knowledge)
	
	
	

	
	l1
	Có thể tham gia phát hiện các vấn đề còn tồn tại trong kỹ thuật
	T
	
	

	
	l2
	Có thể tham gia đề ra ý tưởng, giải pháp mới cho vấn đề
	T
	
	


* Vẽ kỹ thuật
		 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	e
	 
	Khả năng xác định, phân tích và giải quyết các vấn đề công nghệ kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành. (An ability to identify, analyze, and solve narrowly defined engineering technology problems)
	 
	 
	 

	 
	e1
	Phát hiện và xác định một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành 
	T
	 
	

	 
	e2
	Ước lượng và giải thích vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	T
	 
	

	 
	e3
	Xây dựng phương án giải quyết các vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	T
	 
	

	f
	
	Khả năng áp dụng giao tiếp bằng văn bản, thuyết trình và đồ họa trong môi trường kỹ thuật và phi kỹ thuật; khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in both technical and non-technical environments; and an ability to identify and use appropriate technical literature)
	
	
	

	
	f3
	Tìm kiếm, đọc, hiểu và thể hiện các bản vẽ kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành
	T
	
	(U ở môn Đồ án cơ sở)


* Nguyên lý máy
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy.(An ability to apply the knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	 
	 
	 

	
	a1
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về tĩnh học, động học của chất điểm, cơ cấu và máy để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của máy
	T
	
	(U ở môn Chi tiết máy)

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn.(An ability to apply a knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b1
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về toán học để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	 
	U
	 

	 
	b2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về vật lý để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	 
	U
	 


* Sức bền vật liệu
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy.(An ability to apply the knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	 
	 
	 

	
	a5
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về ứng suất, biến dạng, chuyển vị và các chỉ tiêu tính toán chi tiết máy để giải các bài toán kỹ thuật
	T
	
	(U ở môn Chi tiết máy)

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn.(An ability to apply a knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b1
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về toán học để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	 
	U
	 

	 
	b2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về vật lý để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	 
	U
	 

	e
	 
	Khả năng xác định, phân tích và giải quyết các vấn đề công nghệ kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành. (An ability to identify, analyze, and solve narrowly defined engineering technology problems)
	 
	 
	

	 
	e1
	Phát hiện và xác định một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành 
	
T
	 
	

	 
	e2
	Ước lượng và giải thích vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	T
	 
	

	
	e3
	Xây dựng phương án giải quyết các vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	T
	
	



* Vật liệu học
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy.(An ability to apply the knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	 
	 
	 

	 
	a2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về cấu trúc và tính chất vật liệu để phân tích, lựa chọn vật liệu phù hợp trong thiết kế cơ khí
	T
	 
	(U ở môn Đồ án cơ sở)

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn.(An ability to apply a knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b3
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về hóa học để giải quyết các hiện tượng hóa học trong ngành kỹ thuật cơ khí
	 
	U
	 

	c
	 
	Khả năng thực hiện việc kiểm tra, đo lường chuẩn và tiến hành, phân tích, diễn giải các thí nghiệm.(An ability to conduct standard tests and measurements, and to conduct, analyze, and interpret experiments)
	 
	 
	 

	 
	c1
	Áp dụng kiến thức cơ bản về dung sai, hệ thống đo lường, tiêu chuẩn đo lường để sử dụng các thiết bị đo các đại lượng khác nhau
	I
	 
	 


* Thực tập cơ khí đại cương
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy.(An ability to apply the knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	 
	 
	 

	 
	a4
	Có khả năng sử dụng thành thạo công cụ và máy công cụ để gia công tạo ra sản phẩm có chất lượng
	T
	 
	

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn.(An ability to apply a knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b4
	Áp dụng kiến thức về an toàn lao động để loại trừ, hạn chế yếu tố nguy hiểm, có hại phát sinh trong sản xuất công nghiệp
	 
	U
	 

	c
	 
	Khả năng thực hiện việc kiểm tra, đo lường chuẩn và tiến hành, phân tích, diễn giải các thí nghiệm.(An ability to conduct standard tests and measurements, and to conduct, analyze, and interpret experiments)
	 
	 
	 

	 
	c2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về khoa học, công nghệ để diễn giải nguyên nhân, kết quả thực hành
	 T
	
	 

	d
	 
	Khả năng hoạt động hiệu quả như một thành viên trong nhóm kỹ thuật.(An ability to function effectively as a member of a technical team)
	 
	 
	 

	 
	d1
	Tham gia vào hoạt động của nhóm kỹ thuật
	
	 U
	 

	 
	d2
	Sắp xếp, tổ chức hoạt động của nhóm kỹ thuật
	
	 U
	 

	f
	
	Khả năng áp dụng giao tiếp bằng văn bản, thuyết trình và đồ họa trong môi trường kỹ thuật và phi kỹ thuật; khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in both technical and non-technical environments; and an ability to identify and use appropriate technical literature)
	
	
	

	
	f3
	Tìm kiếm, đọc, hiểu và thể hiện các bản vẽ kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành
	
	U
	

	h
	 
	Hiểu biết và cam kết đạo đức, trách nhiệm nghề nghiệp, bao gồm tôn trọng cho sự đa dạng. (An understanding of and a commitment to professional and ethical responsibilities, including a respect for diversity)
	 
	 
	 

	 
	h3
	Thái độ hành xử chuyên nghiệp
	T
	 
	 

	i
	 
	Cam kết về chất lượng, kịp thời và việc cải tiến liên tục.(A commitment to quality, timeliness, and continuous improvement)
	 
	 
	 

	 
	i2
	Áp dụng các công nghệ, kiến thức, kỹ năng để tạo ra sản phẩm có chất lượng
	T 
	 
	 


* Dung sai-kỹ thuật đo
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy.(An ability to apply the knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	
	
	

	
	a3
	Áp dụng các kiến thức cơ bản về quá trình gia công, các phương pháp gia công và tạo hình vào việc tạo ra sản phẩm cơ khí có chất lượng
	I
	
	

	c
	 
	Khả năng thực hiện việc kiểm tra, đo lường chuẩn và tiến hành, phân tích, diễn giải các thí nghiệm.(An ability to conduct standard tests and measurements, and to conduct, analyze, and interpret experiments)
	 
	 
	 

	 
	c1
	Áp dụng kiến thức cơ bản về dung sai, hệ thống đo lường, tiêu chuẩn đo lường để sử dụng các thiết bị đo các đại lượng khác nhau
	T 
	 
	 (U ở môn Đồ án cơ sở)


* Chi tiết máy
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy.(An ability to apply the knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	 
	 
	 

	
	a1
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về tĩnh học, động học của chất điểm, cơ cấu và máy để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của máy
	
	U
	

	
	a2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về cấu trúc và tính chất vật liệu để phân tích, lựa chọn vật liệu phù hợp trong thiết kế cơ khí
	
	U
	

	
	a5
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về ứng suất, biến dạng, chuyển vị và các chỉ tiêu tính toán chi tiết máy để giải các bài toán kỹ thuật
	T
	
	(U ở môn Đồ án Cơ sở)

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn.(An ability to apply a knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b1
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về toán học để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	 
	U
	 

	 
	b2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về vật lý để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	 
	U
	 

	e
	 
	Khả năng xác định, phân tích và giải quyết các vấn đề công nghệ kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành. (An ability to identify, analyze, and solve narrowly defined engineering technology problems)
	 
	 
	

	 
	e1
	Phát hiện và xác định một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành 
	
T
	 
	

	 
	e2
	Ước lượng và giải thích vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	T
	 
	

	
	e3
	Xây dựng phương án giải quyết các vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	T
	
	

	i
	
	Cam kết về chất lượng, kịp thời và việc cải tiến liên tục.(A commitment to quality, timeliness, and continuous improvement)
	
	
	

	
	i1
	Có thể tham gia trong việc cải tiến sản phẩm cơ khí
	T
	
	


* Công nghệ chế tạo 1
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy.(An ability to apply the knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	 
	 
	 

	 
	a2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về cấu trúc và tính chất vật liệu để phân tích, lựa chọn vật liệu phù hợp trong thiết kế cơ khí
	 
	U
	 

	 
	a3
	Áp dụng các kiến thức cơ bản về quá trình gia công, các phương pháp gia công và tạo hình vào việc tạo ra sản phẩm cơ khí có chất lượng
	T
	
	(U ở Công nghệ chế tạo 2)

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn.(An ability to apply a knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về vật lý để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	 
	U
	 

	c
	 
	Khả năng thực hiện việc kiểm tra, đo lường chuẩn và tiến hành, phân tích, diễn giải các thí nghiệm.(An ability to conduct standard tests and measurements, and to conduct, analyze, and interpret experiments)
	 
	 
	 

	 
	c1
	Áp dụng kiến thức cơ bản về dung sai, hệ thống đo lường, tiêu chuẩn đo lường để sử dụng các thiết bị đo các đại lượng khác nhau
	 
	U
	 

	e
	 
	Khả năng xác định, phân tích và giải quyết các vấn đề công nghệ kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành. (An ability to identify, analyze, and solve narrowly defined engineering technology problems)
	 
	 
	 

	 
	e1
	Phát hiện và xác định một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành 
	T
	 
	

	 
	e2
	Ước lượng và giải thích vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	T
	 
	

	 
	e3
	Xây dựng phương án giải quyết các vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	T
	 
	

	f
	 
	Khả năng áp dụng giao tiếp bằng văn bản, thuyết trình và đồ họa trong môi trường kỹ thuật và phi kỹ thuật; khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in both technical and non-technical environments; and an ability to identify and use appropriate technical literature)
	 
	 
	 

	 
	f3
	Tìm kiếm, đọc, hiểu và thể hiện các bản vẽ kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành
	
	 U
	 

	i
	
	Cam kết về chất lượng, kịp thời và việc cải tiến liên tục.(A commitment to quality, timeliness, and continuous improvement)
	
	
	

	
	i1
	Có thể tham gia trong việc cải tiến sản phẩm cơ khí
	T
	
	

	
	i2
	Áp dụng các công nghệ, kiến thức, kỹ năng để tạo ra sản phẩm có chất lượng
	T
	
	


* CAD/CAM
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	f
	 
	Khả năng áp dụng giao tiếp bằng văn bản, thuyết trình và đồ họa trong môi trường kỹ thuật và phi kỹ thuật; khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in both technical and non-technical environments; and an ability to identify and use appropriate technical literature)
	 
	 
	 

	 
	f3
	Tìm kiếm, đọc, hiểu và thể hiện các bản vẽ kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành
	
	 U
	 

	k
	 
	Khả năng sử dụng công nghệ thông tin trình độ tối thiểu tương đương IC3(An ability to use effectively, minimum level of Information Technology – IC3 Certification)
	 
	 
	 

	 
	k1
	Sử dụng các phần mềm CAD/CAM để thiết kế, lập trình và hỗ trợ gia công sản phẩm
	T 
	 
	(U ở môn Lập trình CNC)

	
	k2
	Sử dụng các ứng dụng tin học văn phòng cơ bản 
	
	U
	


* Trang bị điện-điện tử trong máy công nghiệp
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn.(An ability to apply a knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về vật lý (cơ học, nhiệt động học, điện trường, từ trường... ) để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	 
	U
	 

	 
	b5
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về điện, mạch điện để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của các thiết bị điện trong máy công cụ và hệ thống công nghiệp
	T
	 
	 (U ở môn Đồ án tốt nghiệp) 


* Thực tập Tiện 
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy.(An ability to apply the knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	 
	 
	 

	 
	a3
	Áp dụng các kiến thức cơ bản về quá trình gia công, các phương pháp gia công và tạo hình vào việc tạo ra sản phẩm cơ khí có chất lượng
	 
	U
	 

	 
	a4
	Có khả năng sử dụng thành thạo công cụ và máy công cụ để gia công tạo ra sản phẩm có chất lượng
	T 
	 
	(U ở môn TT tốt nghiệp) 

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn.(An ability to apply a knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b4
	Áp dụng kiến thức về an toàn lao động để loại trừ, hạn chế yếu tố nguy hiểm, có hại phát sinh trong sản xuất công nghiệp
	 
	U
	 

	c
	 
	Khả năng thực hiện việc kiểm tra, đo lường chuẩn và tiến hành, phân tích, diễn giải các thí nghiệm.(An ability to conduct standard tests and measurements, and to conduct, analyze, and interpret experiments)
	 
	 
	 

	 
	c2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về khoa học, công nghệ để diễn giải nguyên nhân, kết quả thực hành
	 T
	
	 

	d
	 
	Khả năng hoạt động hiệu quả như một thành viên trong nhóm kỹ thuật.(An ability to function effectively as a member of a technical team)
	 
	 
	 

	 
	d1
	Tham gia vào hoạt động của nhóm kỹ thuật
	
	U 
	 

	 
	d2
	Sắp xếp, tổ chức hoạt động của nhóm kỹ thuật
	
	U
	 

	f
	
	Khả năng áp dụng giao tiếp bằng văn bản, thuyết trình và đồ họa trong môi trường kỹ thuật và phi kỹ thuật; khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in both technical and non-technical environments; and an ability to identify and use appropriate technical literature)
	
	
	

	
	f3
	Tìm kiếm, đọc, hiểu và thể hiện các bản vẽ kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành
	
	U
	

	h
	 
	Hiểu biết và cam kết đạo đức, trách nhiệm nghề nghiệp, bao gồm tôn trọng cho sự đa dạng. (An understanding of and a commitment to professional and ethical responsibilities, including a respect for diversity)
	 
	 
	 

	 
	h3
	Thái độ hành xử chuyên nghiệp
	T
	
	 

	i
	 
	Cam kết về chất lượng, kịp thời và việc cải tiến liên tục.(A commitment to quality, timeliness, and continuous improvement)
	 
	 
	 

	 
	i2
	Áp dụng các công nghệ, kiến thức, kỹ năng để tạo ra sản phẩm có chất lượng
	T
	 
	


	* Thực tập Phay
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy.(An ability to apply the knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	 
	 
	 

	 
	a3
	Áp dụng các kiến thức cơ bản về quá trình gia công, các phương pháp gia công và tạo hình vào việc tạo ra sản phẩm cơ khí có chất lượng
	 
	U
	 

	 
	a4
	Có khả năng sử dụng thành thạo công cụ và máy công cụ để gia công tạo ra sản phẩm có chất lượng
	T 
	 
	(U ở môn TT tốt nghiệp) 

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn.(An ability to apply a knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b4
	Áp dụng kiến thức về an toàn lao động để loại trừ, hạn chế yếu tố nguy hiểm, có hại phát sinh trong sản xuất công nghiệp
	 
	U
	 

	c
	 
	Khả năng thực hiện việc kiểm tra, đo lường chuẩn và tiến hành, phân tích, diễn giải các thí nghiệm.(An ability to conduct standard tests and measurements, and to conduct, analyze, and interpret experiments)
	 
	 
	 

	 
	c2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về khoa học, công nghệ để diễn giải nguyên nhân, kết quả thực hành
	 T
	
	 

	d
	 
	Khả năng hoạt động hiệu quả như một thành viên trong nhóm kỹ thuật.(An ability to function effectively as a member of a technical team)
	 
	 
	 

	 
	d1
	Tham gia vào hoạt động của nhóm kỹ thuật
	
	U 
	 

	 
	d2
	Sắp xếp, tổ chức hoạt động của nhóm kỹ thuật
	
	U
	 

	f
	
	Khả năng áp dụng giao tiếp bằng văn bản, thuyết trình và đồ họa trong môi trường kỹ thuật và phi kỹ thuật; khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in both technical and non-technical environments; and an ability to identify and use appropriate technical literature)
	
	
	

	
	f3
	Tìm kiếm, đọc, hiểu và thể hiện các bản vẽ kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành
	
	U
	

	h
	 
	Hiểu biết và cam kết đạo đức, trách nhiệm nghề nghiệp, bao gồm tôn trọng cho sự đa dạng. (An understanding of and a commitment to professional and ethical responsibilities, including a respect for diversity)
	 
	 
	 

	 
	h3
	Thái độ hành xử chuyên nghiệp
	T
	
	 

	i
	 
	Cam kết về chất lượng, kịp thời và việc cải tiến liên tục.(A commitment to quality, timeliness, and continuous improvement)
	 
	 
	 

	 
	i2
	Áp dụng các công nghệ, kiến thức, kỹ năng để tạo ra sản phẩm có chất lượng
	T
	 
	


* Lập trình CNC
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy.(An ability to apply the knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	 
	 
	 

	 
	a1
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về tĩnh học, động học của chất điểm, cơ cấu và máy để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của máy
	
	U
	

	
	a3
	Áp dụng các kiến thức cơ bản về quá trình gia công, các phương pháp gia công và tạo hình vào việc tạo ra sản phẩm cơ khí có chất lượng
	
	U
	

	k
	 
	Khả năng sử dụng công nghệ thông tin trình độ tối thiểu tương đương IC3(An ability to use effectively, minimum level of Information Technology – IC3 Certification)
	 
	 
	 

	 
	k1
	Sử dụng các phần mềm CAD/CAM để thiết kế, lập trình và hỗ trợ gia công sản phẩm
	T 
	 
	(U ở môn TT CNC)

	
	k2
	Sử dụng các ứng dụng tin học văn phòng cơ bản 
	
	U
	


* Công nghệ chế tạo 2
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy.(An ability to apply the knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	 
	 
	 

	 
	a2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về cấu trúc và tính chất vật liệu để phân tích, lựa chọn vật liệu phù hợp trong thiết kế cơ khí
	 
	U
	 

	 
	a3
	Áp dụng các kiến thức cơ bản về quá trình gia công, các phương pháp gia công và tạo hình vào việc tạo ra sản phẩm cơ khí có chất lượng
	T
	
	(U ở môn Đồ án chuyên ngành)

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn.(An ability to apply a knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về vật lý để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	 
	U
	 

	c
	 
	Khả năng thực hiện việc kiểm tra, đo lường chuẩn và tiến hành, phân tích, diễn giải các thí nghiệm.(An ability to conduct standard tests and measurements, and to conduct, analyze, and interpret experiments)
	 
	 
	 

	 
	c1
	Áp dụng kiến thức cơ bản về dung sai, hệ thống đo lường, tiêu chuẩn đo lường để sử dụng các thiết bị đo các đại lượng khác nhau
	 
	U
	 

	e
	 
	Khả năng xác định, phân tích và giải quyết các vấn đề công nghệ kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành. (An ability to identify, analyze, and solve narrowly defined engineering technology problems)
	 
	 
	 

	 
	e1
	Phát hiện và xác định một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành 
	T
	 
	

	 
	e2
	Ước lượng và giải thích vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	T
	 
	

	 
	e3
	Xây dựng phương án giải quyết các vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	T
	 
	

	f
	 
	Khả năng áp dụng giao tiếp bằng văn bản, thuyết trình và đồ họa trong môi trường kỹ thuật và phi kỹ thuật; khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in both technical and non-technical environments; and an ability to identify and use appropriate technical literature)
	 
	 
	 

	 
	f3
	Tìm kiếm, đọc, hiểu và thể hiện các bản vẽ kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành
	
	 U
	 

	i
	
	Cam kết về chất lượng, kịp thời và việc cải tiến liên tục.(A commitment to quality, timeliness, and continuous improvement)
	
	
	

	
	i1
	Có thể tham gia trong việc cải tiến sản phẩm cơ khí
	T
	
	(U ở môn Đồ án Tốt nghiệp)

	
	i2
	Áp dụng các công nghệ, kiến thức, kỹ năng để tạo ra sản phẩm có chất lượng
	T
	
	(U ở môn Đồ án Tốt nghiệp)


* Đồ án cơ sở
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy.(An ability to apply the knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	 
	 
	 

	 
	a1
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về động học và động lực học của cơ cấu và máy để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của máy
	 
	U

	

	
	a5
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về ứng suất, biến dạng và chuyển vị để giải các bài toán kỹ thuật
	
	U

	

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn.(An ability to apply a knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b1
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về toán học để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	 
	U

	 

	 
	b2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về vật lý để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	 
	U
	 

	c
	 
	Khả năng thực hiện việc kiểm tra, đo lường chuẩn và tiến hành, phân tích, diễn giải các thí nghiệm.(An ability to conduct standard tests and measurements, and to conduct, analyze, and interpret experiments)
	 
	 
	 

	 
	c1
	Áp dụng kiến thức cơ bản về dung sai, hệ thống đo lường, tiêu chuẩn đo lường để sử dụng các thiết bị đo các đại lượng khác nhau
	 
	U
	 

	d
	
	Khả năng hoạt động hiệu quả như một thành viên trong nhóm kỹ thuật.(An ability to function effectively as a member of a technical team)
	
	
	

	
	d1
	Tham gia vào hoạt động của nhóm kỹ thuật
	
	U
	

	
	d2
	Sắp xếp, tổ chức hoạt động của nhóm kỹ thuật
	
	U
	

	
	d3
	Phát triển nhóm kỹ thuật
	
	U
	

	e
	 
	Khả năng xác định, phân tích và giải quyết các vấn đề công nghệ kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành. (An ability to identify, analyze, and solve narrowly defined engineering technology problems)
	 
	 
	 

	 
	e1
	Phát hiện và xác định một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành 
	
	U
	

	 
	e2
	Ước lượng và giải thích vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	
	U
	 

	 
	e3
	Xây dựng phương án giải quyết các vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	
	U
	 

	f
	 
	Khả năng áp dụng giao tiếp bằng văn bản, thuyết trình và đồ họa trong môi trường kỹ thuật và phi kỹ thuật; khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in both technical and non-technical environments; and an ability to identify and use appropriate technical literature)
	 
	 
	 

	 
	f1
	Viết báo cáo và diễn giải về một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	
	U 
	 

	 
	f2
	Thuyết trình trước đám đông về một vấn đề kỹ thuật và phi kỹ thuật
	 
	U
	 

	 
	f3
	Tìm kiếm, đọc, hiểu và thể hiện các bản vẽ kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành
	
	U
	 

	g
	
	Hiểu biết về sự cần thiết và khả năng tham gia vào việc tự định hướng để tiếp tục phát triển nghề nghiệp.(An understanding of the need for and an ability to engage in self-directed continuing professional development)
	
	
	

	
	g1
	Có khả năng tự học
	
	U
	

	
	g2
	Nhận biết năng lực của chính mình
	
	U
	

	
	g3
	Lập kế hoạch nghề nghiệp cho bản thân
	
	U
	

	i
	
	Cam kết về chất lượng, kịp thời và việc cải tiến liên tục.(A commitment to quality, timeliness, and continuous improvement)
	
	
	

	
	i1
	Có thể tham gia trong việc cải tiến sản phẩm cơ khí
	
	U
	

	k
	 
	Khả năng sử dụng công nghệ thông tin trình độ tối thiểu tương đương IC3(An ability to use effectively, minimum level of Information Technology – IC3 Certification)
	 
	 
	 

	 
	k1
	Sử dụng các phần mềm CAD/CAM để thiết kế, lập trình và hỗ trợ gia công các sản phẩm
	 
	U
	 

	 
	k2
	Sử dụng các ứng dụng tin học văn phòng cơ bản
	 
	U
	 

	l
	
	Khả năng ứng dụng kiến thức khởi nghiệp. (An ability to apply start-up knowledge)
	
	
	

	
	l1
	Có thể tham gia phát hiện các vấn đề còn tồn tại trong kỹ thuật
	
	U
	

	
	l2
	Có thể tham gia đề ra ý tưởng, giải pháp mới cho vấn đề
	
	U
	


* Thực tập CNC 
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy. (An ability to apply knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	 
	 
	 

	 
	a3
	Áp dụng các kiến thức cơ bản về quá trình gia công, các phương pháp gia công và tạo hình vào việc tạo ra sản phẩm cơ khí có chất lượng
	 
	U
	 

	 
	a4
	Có khả năng sử dụng thành thạo công cụ và máy công cụ để gia công tạo ra sản phẩm có chất lượng
	T 
	 
	(U ở môn TT tốt nghiệp) 

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn. (An ability to apply knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b4
	Áp dụng kiến thức về an toàn lao động để loại trừ, hạn chế yếu tố nguy hiểm, có hại phát sinh trong sản xuất công nghiệp
	 
	U
	 

	c
	 
	Khả năng thực hiện việc kiểm tra, đo lường chuẩn và tiến hành, phân tích, diễn giải các thí nghiệm. (An ability to conduct standard tests and measurements, and to conduct, analyze, and interpret experiments)
	 
	 
	 

	 
	c2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về khoa học, công nghệ để diễn giải nguyên nhân, kết quả thực hành
	 T
	
	 

	d
	 
	Khả năng hoạt động hiệu quả như một thành viên trong nhóm kỹ thuật. (An ability to function effectively as a member of a technical team)
	 
	 
	 

	 
	d1
	Tham gia vào hoạt động của nhóm kỹ thuật
	
	U 
	 

	 
	d2
	Sắp xếp, tổ chức hoạt động của nhóm kỹ thuật
	
	U
	 

	f
	
	Khả năng áp dụng giao tiếp bằng văn bản, thuyết trình và đồ họa trong môi trường kỹ thuật và phi kỹ thuật; khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in both technical and non-technical environments; and an ability to identify and use appropriate technical literature)
	
	
	

	
	f3
	Tìm kiếm, đọc, hiểu và thể hiện các bản vẽ kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành
	
	U
	

	h
	 
	Hiểu biết và cam kết đạo đức, trách nhiệm nghề nghiệp, bao gồm tôn trọng cho sự đa dạng. (An understanding of and a commitment to professional and ethical responsibilities, including a respect for diversity)
	 
	 
	 

	 
	h3
	Thái độ hành xử chuyên nghiệp
	T
	
	 

	i
	 
	Cam kết về chất lượng, kịp thời và việc cải tiến liên tục. (A commitment to quality, timeliness, and continuous improvement)
	 
	 
	 

	 
	i2
	Áp dụng các công nghệ, kiến thức, kỹ năng để tạo ra sản phẩm có chất lượng
	T
	 
	

	k
	
	Khả năng sử dụng công nghệ thông tin trình độ tối thiểu tương đương IC3. (An ability to use effectively, minimum level of Information Technology – IC3 Certification)
	
	
	

	
	k1
	Sử dụng các phần mềm CAD/CAM để thiết kế, lập trình và hỗ trợ gia công sản phẩm
	
	U
	


* Kỹ thuật thủy lực-khí nén
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn.(An ability to apply a knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về vật lý (cơ học, nhiệt động học, điện trường, từ trường... ) để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	 
	U
	 

	 
	b5
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về điện, mạch điện để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của các thiết bị điện trong máy công cụ và hệ thống công nghiệp
	 
	U
	 

	 
	b6
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về điều khiển thủy lực, khí nén để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của các hệ thống tự động trong sản xuất công nghiệp
	T 
	 
	(U ở môn Đồ án tốt nghiệp) 


* Đồ án chuyên ngành
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy.(An ability to apply the knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	 
	 
	 

	 
	a2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về cấu trúc và tính chất vật liệu để phân tích, lựa chọn vật liệu phù hợp trong thiết kế cơ khí
	 
	U
	 

	 
	a3
	Áp dụng các kiến thức cơ bản về quá trình gia công, các phương pháp gia công và tạo hình vào việc tạo ra sản phẩm cơ khí có chất lượng
	 
	U
	

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn.(An ability to apply a knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về vật lý (cơ học, nhiệt động học, điện trường, từ trường... ) để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	 
	U
	 

	c
	 
	Khả năng thực hiện việc kiểm tra, đo lường chuẩn và tiến hành, phân tích, diễn giải các thí nghiệm.(An ability to conduct standard tests and measurements, and to conduct, analyze, and interpret experiments)
	 
	 
	 

	 
	c1
	Áp dụng kiến thức cơ bản về dung sai, hệ thống đo lường, tiêu chuẩn đo lường để sử dụng các thiết bị đo các đại lượng khác nhau
	 
	U
	 

	d
	
	Khả năng hoạt động hiệu quả như một thành viên trong nhóm kỹ thuật.(An ability to function effectively as a member of a technical team
	
	
	

	
	d1
	Tham gia vào hoạt động của nhóm kỹ thuật
	
	U
	

	
	d2
	Sắp xếp, tổ chức hoạt động của nhóm kỹ thuật
	
	U
	

	
	d3
	Phát triển nhóm kỹ thuật
	
	U
	

	e
	 
	Khả năng xác định, phân tích và giải quyết các vấn đề công nghệ kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành. (An ability to identify, analyze, and solve narrowly defined engineering technology problems)
	
	 
	 

	 
	e1
	Phát hiện và xác định một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành 
	
	U
	 

	 
	e2
	Ước lượng và giải thích vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	
	U
	 

	 
	e3
	Xây dựng phương án giải quyết các vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	
	U
	 

	f
	 
	Khả năng áp dụng giao tiếp bằng văn bản, thuyết trình và đồ họa trong môi trường kỹ thuật và phi kỹ thuật; khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in both technical and non-technical environments; and an ability to identify and use appropriate technical literature)
	 
	 
	 

	 
	f1
	Viết báo cáo và diễn giải về một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	
	U 
	 

	 
	f2
	Thuyết trình trước đám đông về một vấn đề kỹ thuật và phi kỹ thuật
	 
	U
	 

	
	f3
	Tìm kiếm, đọc, hiểu và thể hiện các bản vẽ kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành
	
	U
	

	g
	
	Hiểu biết về sự cần thiết và khả năng tham gia vào việc tự định hướng để tiếp tục phát triển nghề nghiệp.(An understanding of the need for and an ability to engage in self-directed continuing professional development)
	
	
	

	
	g1
	Có khả năng tự học
	
	U
	

	
	g2
	Nhận biết năng lực của chính mình
	
	U
	

	
	g3
	Lập kế hoạch nghề nghiệp cho bản thân
	
	U
	

	i
	
	Cam kết về chất lượng, kịp thời và việc cải tiến liên tục.(A commitment to quality, timeliness, and continuous improvement)
	
	
	

	
	i1
	Có thể tham gia trong việc cải tiến sản phẩm cơ khí
	
	U
	

	
	i2
	Áp dụng các công nghệ, kiến thức, kỹ năng để tạo ra sản phẩm có chất lượng
	
	U
	

	k
	 
	Khả năng sử dụng công nghệ thông tin trình độ tối thiểu tương đương IC3(An ability to use effectively, minimum level of Information Technology – IC3 Certification)
	 
	 
	 

	 
	k1
	Sử dụng các phần mềm CAD/CAM để thiết kế, lập trình và hỗ trợ gia công sản phẩm
	 
	U
	 

	 
	k2
	Sử dụng các ứng dụng tin học văn phòng cơ bản (email, tin học văn phòng, internet)
	 
	U
	 

	l
	
	Khả năng ứng dụng kiến thức khởi nghiệp. (An ability to apply start-up knowledge)
	
	
	

	
	l1
	Có thể tham gia phát hiện các vấn đề còn tồn tại trong kỹ thuật
	
	U
	

	
	l2
	Có thể tham gia đề ra ý tưởng, giải pháp mới cho vấn đề
	
	U
	


* Thực tập tốt nghiệp
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy.(An ability to apply the knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	 
	 
	 

	 
	a1
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về động học và động lực học của cơ cấu và máy để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của máy
	 
	U
	 

	 
	a3
	Áp dụng các kiến thức cơ bản về quá trình gia công, các phương pháp gia công và tạo hình vào việc tạo ra sản phẩm cơ khí có chất lượng
	 
	U
	 

	 
	a4
	Có khả năng sử dụng thành thạo công cụ và máy công cụ để gia công tạo ra sản phẩm có chất lượng
	 
	U
	 

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn.(An ability to apply a knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	 
	b4
	Áp dụng kiến thức về an toàn lao động để loại trừ, hạn chế yếu tố nguy hiểm, có hại phát sinh trong sản xuất công nghiệp
	 
	U
	 

	 
	b5
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về điện, mạch điện để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của các thiết bị điện trong máy công cụ và hệ thống công nghiệp
	 
	U
	 

	 
	b6
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về điều khiển thủy lực, khí nén để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của các hệ thống tự động trong sản xuất công nghiệp
	 
	U
	 

	c
	 
	Khả năng thực hiện việc kiểm tra, đo lường chuẩn và tiến hành, phân tích, diễn giải các thí nghiệm.(An ability to conduct standard tests and measurements, and to conduct, analyze, and interpret experiments)
	 
	 
	 

	 
	c2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về khoa học, công nghệ để diễn giải nguyên nhân, kết quả thực hành
	 
	U
	 

	d
	 
	Khả năng hoạt động hiệu quả như một thành viên trong nhóm kỹ thuật.(An ability to function effectively as a member of a technical team)
	 
	 
	 

	 
	d1
	Tham gia vào hoạt động của nhóm kỹ thuật
	
	 U
	 

	 
	d2
	Sắp xếp, tổ chức hoạt động của nhóm kỹ thuật
	
	 U
	 

	
	d3
	Phát triển nhóm kỹ thuật
	
	U
	

	e
	
	Khả năng xác định, phân tích và giải quyết các vấn đề công nghệ kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành. (An ability to identify, analyze, and solve narrowly defined engineering technology problems)
	
	
	

	
	e1
	Phát hiện và xác định một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	
	U
	

	
	e2
	Ước lượng và giải thích vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	
	U
	

	
	e3
	Xây dựng phương án giải quyết các vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	
	U
	

	f
	
	Khả năng áp dụng giao tiếp bằng văn bản, thuyết trình và đồ họa trong môi trường kỹ thuật và phi kỹ thuật; khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in both technical and non-technical environments; and an ability to identify and use appropriate technical literature)
	
	
	

	
	f1
	Viết báo cáo và diễn giải về một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	
	U
	

	
	f2
	Thuyết trình trước đám đông về một vấn đề kỹ thuật và phi kỹ thuật
	
	U
	

	
	f3
	Tìm kiếm, đọc, hiểu và thể hiện các bản vẽ kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành
	
	U
	

	g
	 
	Hiểu biết về sự cần thiết và khả năng tham gia vào việc tự định hướng để tiếp tục phát triển nghề nghiệp.(An understanding of the need for and an ability to engage in self-directed continuing professional development)
	 
	 
	 

	
	g1
	Có khả năng tự học
	
	U
	

	 
	g2
	Nhận biết năng lực của chính mình
	
	 U
	 

	 
	g3
	Lập kế hoạch nghề nghiệp cho bản thân
	
	 U
	 

	h
	 
	Hiểu biết và cam kết đạo đức, trách nhiệm nghề nghiệp, bao gồm tôn trọng cho sự đa dạng. (An understanding of and a commitment to professional and ethical responsibilities, including a respect for diversity)
	 
	 
	 

	 
	h1
	Hiểu biết về đạo đức và trách nhiệm nghề nghiệp của bản thân đối với xã hội
	
	U 
	 

	 
	h2
	Hiểu biết và tôn trọng cho sự đa dạng ngôn ngữ, đa dạng văn hóa trong môi trường làm việc đa ngành, đa quốc gia
	
	U
	 

	 
	h3
	Thái độ hành xử chuyên nghiệp
	
	U 
	 

	i
	 
	Cam kết về chất lượng, kịp thời và việc cải tiến liên tục.(A commitment to quality, timeliness, and continuous improvement)
	 
	 
	 

	
	i1
	Có thể tham gia trong việc cải tiến sản phẩm cơ khí
	
	U
	

	 
	i2
	Áp dụng các công nghệ, kiến thức, kỹ năng để tạo ra sản phẩm có chất lượng
	
	U 
	 

	j
	
	Khả năng giao tiếp trình độ tiếng Anh tối thiểu tương đương TOEIC 350. (An ability to communicate effectively, minimum level of English - TOEIC 350)
	
	
	

	
	j1
	Đọc và sử dụng tài liệu kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành bằng tiếng anh ở mức cơ bản
	
	U
	

	
	j2
	Giao tiếp tiếng anh cơ bản trong môi trường làm việc đa quốc gia
	
	U
	

	k
	 
	Khả năng sử dụng công nghệ thông tin trình độ tối thiểu tương đương IC3(An ability to use effectively, minimum level of Information Technology – IC3 Certification)
	 
	 
	 

	 
	k1
	Sử dụng các phần mềm CAD/CAM để thiết kế, lập trình và hỗ trợ gia công các sản phẩm
	 
	 U

	

	 
	k2
	Sử dụng các ứng dụng tin học văn phòng cơ bản
	 
	 U
	

	l
	
	Khả năng ứng dụng kiến thức khởi nghiệp. (An ability to apply start-up knowledge)
	
	
	

	
	l1
	Có thể tham gia phát hiện các vấn đề còn tồn tại trong kỹ thuật
	
	U
	

	
	l2
	Có thể tham gia đề ra ý tưởng, giải pháp mới cho vấn đề
	
	U
	



* Đồ án tốt nghiệp 
	 
	 
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Nếu T/I thì đã được I ở môn nào
	Nếu U thì đã được I /T ở môn nào
	Nếu T thì sẽ được U ở môn nào

	a
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của ngành vào các hoạt động công nghệ kỹ thuật trong chuyên ngành Công nghệ Chế tạo máy. (An ability to apply knowledge, techniques, skills, and modern tools of the discipline to manufacturing engineering technology activities)
	 
	 
	 

	 
	a1
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về động học và động lực học của cơ cấu và máy để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của máy
	 
	U
	 

	
	a2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về cấu trúc và tính chất vật liệu để phân tích, lựa chọn vật liệu phù hợp trong thiết kế cơ khí
	
	U
	

	 
	a3
	Áp dụng các kiến thức cơ bản về quá trình gia công, các phương pháp gia công và tạo hình vào việc tạo ra sản phẩm cơ khí có chất lượng
	 
	U
	 

	 
	a4
	Có khả năng sử dụng thành thạo công cụ và máy công cụ để gia công tạo ra sản phẩm có chất lượng
	 
	U
	 

	
	a5
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về ứng suất, biến dạng, chuyển vị và các chỉ tiêu tính toán chi tiết máy để giải các bài toán kỹ thuật
	
	U
	

	b
	 
	Khả năng áp dụng kiến thức về toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ vào các vấn đề công nghệ kỹ thuật đòi hỏi phải áp dụng các nguyên tắc cơ bản nhưng có nhiều kiến thức thực tiễn. (An ability to apply knowledge of mathematics, science, engineering, and technology to manufacturing engineering technology problems that require to apply underlying principles but extensive practical knowledge)
	 
	 
	 

	
	b1
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về toán học để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	
	U
	

	
	b2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về vật lý để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế
	
	U
	

	
	b3
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về hóa học để giải quyết các hiện tượng hóa học trong ngành kỹ thuật cơ khí
	
	U
	

	 
	b4
	Áp dụng kiến thức về an toàn lao động để loại trừ, hạn chế yếu tố nguy hiểm, có hại phát sinh trong sản xuất công nghiệp
	 
	U
	 

	 
	b5
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về điện, mạch điện để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của các thiết bị điện trong máy công cụ và hệ thống công nghiệp
	 
	U
	 

	 
	b6
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về điều khiển thủy lực, khí nén để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của các hệ thống tự động trong sản xuất công nghiệp
	 
	U
	 

	c
	 
	Khả năng thực hiện việc kiểm tra, đo lường chuẩn và tiến hành, phân tích, diễn giải các thí nghiệm. (An ability to conduct standard tests and measurements, and to conduct, analyze, and interpret experiments)
	 
	 
	 

	
	c1
	Áp dụng kiến thức cơ bản về dung sai, hệ thống đo lường, tiêu chuẩn đo lường để sử dụng các thiết bị đo các đại lượng khác nhau
	
	U
	

	 
	c2
	Có hiểu biết kiến thức cơ bản về khoa học, công nghệ để diễn giải nguyên nhân, kết quả thực hành
	 
	U
	 

	d
	 
	Khả năng hoạt động hiệu quả như một thành viên trong nhóm kỹ thuật. (An ability to function effectively as a member of a technical team)
	 
	 
	 

	 
	d1
	Tham gia vào hoạt động của nhóm kỹ thuật
	
	 U
	 

	 
	d2
	Sắp xếp, tổ chức hoạt động của nhóm kỹ thuật
	
	 U
	 

	
	d3
	Phát triển nhóm kỹ thuật
	
	U
	

	e
	
	Khả năng xác định, phân tích và giải quyết các vấn đề công nghệ kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành. (An ability to identify, analyze, and solve narrowly defined engineering technology problems)
	
	
	

	
	e1
	Phát hiện và xác định một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	
	U
	

	
	e2
	Ước lượng và giải thích vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	
	U
	

	
	e3
	Xây dựng phương án giải quyết các vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	
	U
	

	f
	
	Khả năng áp dụng giao tiếp bằng văn bản, thuyết trình và đồ họa trong môi trường kỹ thuật và phi kỹ thuật; khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in both technical and non-technical environments; and an ability to identify and use appropriate technical literature)
	
	
	

	
	f1
	Viết báo cáo và diễn giải về một vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành
	
	U
	

	
	f2
	Thuyết trình trước đám đông về một vấn đề kỹ thuật và phi kỹ thuật
	
	U
	

	
	f3
	Tìm kiếm, đọc, hiểu và thể hiện các bản vẽ kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành
	
	U
	

	g
	 
	Hiểu biết về sự cần thiết và khả năng tham gia vào việc tự định hướng để tiếp tục phát triển nghề nghiệp. (An understanding of the need for and an ability to engage in self-directed continuing professional development)
	 
	 
	 

	
	g1
	Có khả năng tự học
	
	U
	

	 
	g2
	Nhận biết năng lực của chính mình
	
	 U
	 

	 
	g3
	Lập kế hoạch nghề nghiệp cho bản thân
	
	 U
	 

	h
	 
	Hiểu biết và cam kết đạo đức, trách nhiệm nghề nghiệp, bao gồm tôn trọng cho sự đa dạng. (An understanding of and a commitment to professional and ethical responsibilities, including a respect for diversity)
	 
	 
	 

	 
	h1
	Hiểu biết về đạo đức và trách nhiệm nghề nghiệp của bản thân đối với xã hội
	
	U 
	 

	i
	 
	Cam kết về chất lượng, kịp thời và việc cải tiến liên tục. (A commitment to quality, timeliness, and continuous improvement)
	 
	 
	 

	
	i1
	Có thể tham gia trong việc cải tiến sản phẩm cơ khí
	
	U
	

	 
	i2
	Áp dụng các công nghệ, kiến thức, kỹ năng để tạo ra sản phẩm có chất lượng
	
	U 
	 

	j
	
	Khả năng giao tiếp trình độ tiếng Anh tối thiểu tương đương TOEIC 350. (An ability to communicate effectively, minimum level of English - TOEIC 350)
	
	
	

	
	j1
	Đọc và sử dụng tài liệu kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành bằng tiếng anh ở mức cơ bản
	
	U
	

	k
	 
	Khả năng sử dụng công nghệ thông tin trình độ tối thiểu tương đương IC3. (An ability to use effectively, minimum level of Information Technology – IC3 Certification)
	 
	 
	 

	 
	k1
	Sử dụng các phần mềm CAD/CAM để thiết kế, lập trình và hỗ trợ gia công các sản phẩm
	 
	 U

	

	 
	k2
	Sử dụng các ứng dụng tin học văn phòng cơ bản
	 
	 U
	

	l
	
	Khả năng ứng dụng kiến thức khởi nghiệp. (An ability to apply start-up knowledge)
	
	
	

	
	l1
	Có thể tham gia phát hiện các vấn đề còn tồn tại trong kỹ thuật
	
	U
	

	
	l2
	Có thể tham gia đề ra ý tưởng, giải pháp mới cho vấn đề
	
	U
	



1.2.3.3 Yêu cầu chuẩn đầu vào và chuẩn đầu ra đối với từng môn học
Tiến hành xây dựng chuẩn đầu vào và chuẩn đầu ra đối với từng môn học cụ thể (Khối kiến thức cơ sở ngành; Khối kiến thức chuyên ngành; Khối kiến thức thực hành nghề và hỗ trợ) về mặt kiến thức, kỹ năng và thái độ.
* An toàn và môi trường công nghiệp
	Kiến thức cần có để học môn này
	
	AN TOÀN VÀ MÔI TRƯỜNG CÔNG NGHIỆP
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Nắm vững các kiến thức về an toàn khi thao tác trên máy công cụ
- Nắm vững các kiến thức về an toàn lao động trong sản xuất công nghiệp
- Nắm vững các khái niệm các mối nguy hiểm, yếu tố có hại
- Hiểu rõ các biện pháp phòng tránh các mối nguy hiểm, yếu tố có hại trong sản xuất công nghiệp

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Nhận thức được tầm quan trọng của việc đảm bảo an toàn lao động trong sản xuất công nghiệp
	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Thực hiện các biện pháp phòng tránh các mối nguy hiểm, yếu tố có hại trong sản xuất công nghiệp
- Đề xuất các biện pháp phòng tránh mối nguy hiểm, yếu tố có hại trong sản xuất công nghiệp
- Kỹ năng tìm kiếm, đọc tài liệu liên quan đến an toàn lao động
- Tuân theo các giải pháp an toàn khi làm việc trong môi trường công nghiệp


	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Thực tập cơ khí đại cương



* Cơ lý thuyết
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức toán học cơ bản
- Kiến thức vật lý cơ bản
	CƠ LÝ THUYẾT
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Nắm vững các kiến thức cơ bản về tĩnh học của điểm và vật rắn
- Nắm vững các kiến thức cơ bản về động học của điểm và vật rắn
- Áp dụng được các kiến thức cơ bản về tĩnh học của điểm và vật rắn để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong ngành cơ khí
- Áp dụng được các kiến thức cơ bản về động học của điểm và vật rắn để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong ngành cơ khí


	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Biết lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học 
	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	
- Nguyên lý máy



* Nhập môn kỹ thuật
	Kiến thức cần có để học môn này
	
	NHẬP MÔN KỸ THUẬT
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Quy trình thuyết trình về vấn đề kỹ thuật và phi kỹ thuật
- Quy trình làm việc trong nhóm kỹ thuật
- Kiến thức về lập kế hoạch cho bản thân
- Kiến thức về việc lên ý tưởng, thiết kế, triển khai và vận hành để giải quyết một vấn đề kỹ thuật
- Kiến thức cơ bản về khởi nghiệp

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Nhận thức được tầm quan trọng của kỹ thuật trong đời sống, xã hội
- Nhận thức được tầm quan trọng của kỹ năng giao tiếp, làm việc nhóm trong công việc và xã hội
	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Kỹ năng thuyết trình trong nhóm kỹ thuật
- Kỹ năng tham gia và làm việc trong nhóm kỹ thuật
- Khả năng lập kế hoạch cho bản thân
- Tinh thần hợp tác, làm việc nhóm
- Kỹ năng lên ý tưởng, thiết kế, triển khai và vân hành khi giải quyết một vấn đề kỹ thuật
- Tuân thủ các quy tắc về đạo đức và trách nhiệm nghề nghiệp của bản thân

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Đồ án cơ sở


* Vẽ kỹ thuật
	Kiến thức (Môn học) cần có để học môn này
	
	VẼ KỸ THUẬT
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Nắm vững các tiêu chuẩn trình bày bản vẽ kỹ thuật
- Nắm vững các loại hình chiếu cơ bản
- Nắm vững các quy ước ghi kích thước lên bản vẽ chi tiết
- Hiểu rõ cách đọc bản vẽ lắp

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Tính kiên trì trong học tập
- Biết lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học

	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Thực hiện thuần thục cách vẽ , biểu diễn các  quy ước, tiêu chuẩn lên bản vẽ chi tiết
- Thực hiện vẽ tách một chi tiết cụ thể từ bản vẽ lắp
- Nhận thức được tầm quan trọng của việc sử dụng bản vẽ kỹ thuật trong ngành cơ khí
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Đồ án cơ sở




* Nguyên lý máy
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức toán học cơ bản
- Kiến thức vật lý cơ bản
	NGUYÊN LÝ MÁY
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Nắm vững nguyên lý hoạt động của các cơ cấu máy đơn giản
- Nắm vững cách tính bâc tự do của cơ cấu
- Hiểu rõ khái niệm khâu và khớp
- Hiểu rõ về tỉ số truyền của hệ bánh răng đơn giản
- Áp dụng được các kiến thức cơ bản về động học của cơ cấu để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong ngành cơ khí

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Biết lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học

	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Thực hiện được phân tích động học của một cơ cấu và máy cụ thể
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- Cơ lý thuyết
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	
- Chi tiết máy



* Sức bền vật liệu
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức toán học cơ bản
- Kiến thức vật lý cơ bản
- Kiến thức cơ bản về tĩnh học của chất điểm và cơ cấu 
	SỨC BỀN VẬT LIỆU
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Nắm vững các kiến thức cơ bản về ứng suất, biến dạng, chuyển vị của vật thể
- Nắm vững các kiến thức cơ bản khi tính toán độ bền của chi tiết, vật thể

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Biết lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học

	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Kỹ năng vẽ và phân tích biểu đồ nội lực của chi tiết, vật thể
- Thực hiện được việc xác định độ bền của chi tiết, vật thể
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- Cơ lý thuyết
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Chi tiết máy


* Vật liệu học
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức hóa học cơ bản
	VẬT LIỆU HỌC
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Hiểu rõ giản đồ trạng thái sắt- cacbon
- Hiểu rõ các tính chất và cấu trúc của hợp kim giữa sắt-cacbon
- Hiểu rõ các tính chất và cấu trúc của hợp kim đồng
- Hiểu rõ tính chất và cấu trúc của hợp kim nhôm
- Hiểu rõ tính chất và cấu trúc vật liệu composite và polymer
- Nắm vững các phương pháp nhiệt luyện

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	
- Biết lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học

	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Lựa chọn được vật liệu phù hợp trong thiết kế chi tiết máy
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Đồ án cơ sở



* Thực tập cơ khí đại cương
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức về an toàn lao động trong xưởng thực hành
	THỰC TẬP CƠ KHÍ ĐẠI CƯƠNG
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Khái niệm phương pháp giũa nguội
- Kiến thức về quá trình gia công chi tiết bằng giũa, cưa kim loại
- Khái niệm phương pháp hàn hồ quang
- Kiến thức về quá trình lắp ghép các chi tiết bằng phương pháp hàn hồ quang

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Kỹ năng nhận biết và phòng tránh các yếu tố nguy hiểm trong thực hành
- Tính kiên trì trong học tập
	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Sử dụng thành thạo giũa nguội để gia công chi tiết
- Sử dụng thành thạo cưa để gia công chi tiết
- Sử dụng thành thạo các loại thước thông dụng để đo kích thước chi tiết
- Sử dụng thành thạo các loại máy hàn hồ quang cơ bản
- Thực hiện được mối hàn đường thẳng
- Thực hiện được mối hàn đấu mí
- Thực hiện được mối hàn lắp góc
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- An toàn và môi trường công nghiệp
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	
- Thực tập Phay
- Thực tập Tiện


* Dung sai – kỹ thuật đo
	Kiến thức (Môn học) cần có để học môn này
	
	DUNG SAI – KỸ THUẬT ĐO
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Nắm vững các kiến thức cơ bản về dung sai, hệ thống đo lường, tiêu chuẩn đo lường trong ngành cơ khí
- Hiểu rõ cách sử dụng các dụng cụ đo phổ biến trong ngành cơ khí

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	
- Biết lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học

	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Phân loại được hệ thống dung sai, chọn được miền dung sai ưu tiên, từ đó xác định được dung sai kích thước cho bề mặt trơn
- Giải thích được ký hiệu và ghi được sai lệch hình học, vị trí tương quan, độ nhám  bề mặt lên bản vẽ chi tiết
- Giải thích  được ký hiệu và ghi được dung sai kích thước cho các bề mặt định hình
- Giải được các bài toán về chuỗi kích thước. Ghi được kích thước lên bản vẽ kỹ thuật
- Đo được kích thước bằng dụng cụ đo vạn năng và chuyên dùng
-Nhận thức được tầm quan trọng của Dung sai và đo lường đối với gia công cơ khí
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Đồ án cơ sở
 


* Chi tiết máy
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức toán học cơ bản
- Kiến thức vật lý cơ bản
- Kiến thức cơ bản về tĩnh học của chất điểm và cơ cấu 
	CHI TIẾT MÁY
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Nắm vững các chỉ tiêu khi thiết kế chi tiết máy
- Nắm vững các kiến thức cơ bản khi tính toán, thiết kế chi tiết máy

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Kỹ năng vẽ và phân tích biểu đồ nội lực của chi tiết, vật thể
- Thực hiện được việc xác định độ bền của chi tiết, vật thể
- Biết lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học


	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Thực hiện được việc tính toán các bộ truyền cơ bản
- Thực hiện được việc tính toán chi tiết trục
- Thực hiện được việc tính toán các mối ghép cơ bản
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- Sức bền vật liệu
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Đồ án cơ sở



* Công nghệ chế tạo 1
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức toán học cơ bản
- Kiến thức vật lý cơ bản
- Kiến thức cơ bản về vật liệu

	CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO 1
	Kiến thức đạt được sau khi học
	 - Nắm vững các thông số hình học của dao cắt
- Nắm vững kiến thức về quá trình hình thành phoi trong khi cắt
- Nắm vững quá trình hình thành lực cắt và các yếu tố ảnh hưởng đến lực cắt trong khi cắt
- Nắm vững các thông số khi lựa chọn chế độ cắt


	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Lựa chọn và sử dụng vật liệu phù hợp trong thiết kế chi tiết máy
- Biết lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Lựa chọn được chế độ cắt gọt phù hợp để tạo ra sản phẩm đạt yêu cầu
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- Vật liệu học
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Công nghệ chế tạo 2


* CAD/CAM
	Kiến thức cần có để học môn này
	
- Kiến thức cơ bản về vẽ kỹ thuật
	LẬP TRÌNH CNC
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Minh họa được các lệnh dựng hình cơ bản trong phần mềm CAD
- Minh họa được các lệnh lập trình cơ bản trong phần mềm CAM 

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Kỹ năng sử dụng tin học cơ bản
- Biết lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học

	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Sử dụng được phần mềm CAD để biểu diễn các hình chiếu của vật thể
- Sử dụng được phần mềm CAM để lập trình gia công chi tiết
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- Vẽ kỹ thuật

	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Lập trình CNC



* Trang bị điện-điện tử trong máy công nghiệp
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức cơ bản về vật lý
- Kiến thức cơ bản về toán học
	TRANG BỊ ĐIỆN –ĐIỆN TỬ TRONG MÁY CÔNG NGHIỆP
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Nắm vững nguyên lý hoạt động của các phần tử điện trong máy cắt kim loại
- Nắm vững nguyên lý hoạt động của các phần tử điện tử trong máy cắt kim loại
- Nắm vững phương pháp thiết kế mạch điều khiển động cơ trong máy cắt kim loại thông dụng

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Biết lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học

	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Thiết kế được mạch điện động lực và mạch điều khiển cơ bản trong các máy công cụ
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Kỹ thuật thủy lực-khí nén


* Thực tập tiện
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức về an toàn lao động
	THỰC TẬP TIỆN
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Khái niệm phương pháp tạo hình bề mặt chi tiết bằng phương pháp tiện
- Khái niệm tiện trụ trơn, trụ bậc
- Khái niệm tiện rãnh, cắt đứt
- Khái niệm khoan kim loại, tiện lỗ
- Khái niệm tiện ren tam giác, ren thang, ren vuông

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Kỹ năng nhận biết và phòng tránh các yếu tố nguy hiểm trong xưởng thực hành
- Tính kiên trì trong học tập
	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Thực hiện tiện được trụ trơn, trụ bậc
- Thực hiện được thao tác tiện rãnh, cắt đứt chi tiết trên máy tiện thông dụng
- Thực hiện khoan được kim loại, tiện được lỗ trên máy tiện thông dụng
- Thực hiện tiện được ren (tam giác, vuông, thang) chi tiết trục trên máy tiện thông dụng
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- An toàn và môi trường công nghiệp
- Thực tập cơ khí đại cương
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Thực tập tốt nghiệp


* Thực tập Phay
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức về an toàn lao động
	THỰC TẬP PHAY
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Khái niệm phương pháp tạo hình bề mặt chi tiết bằng phương pháp phay
- Khái niệm phay mặt phẳng, phay mặt nghiêng, phay bậc vuông góc
- Khái niệm phay rãnh
- Khái niệm khoan kim loại, ta rô kim loại trên máy phay


	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Kỹ năng nhận biết và phòng tránh các yếu tố nguy hiểm trong thực hành
- Tính kiên trì trong học tập
	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Thực hiện phay được mặt phẳng, mặt nghiêng, mặt bậc chi tiết trên máy phay thông dụng
- Thực hiện phay được rãnh chi tiết trên máy phay thông dụng
- Thực hiện khoan được kim loại, ta rô được chi tiết trên máy phay thông dụng
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- An toàn và môi trường công nghiệp
- Thực tập cơ khí đại cương
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Thực tập tốt nghiệp


* Lập trình CNC
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức toán học cơ bản
- Kiến thức cơ bản về lựa chọn chế độ cắt khi gia công vật liệu
	LẬP TRÌNH CNC
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Nắm vững nguyên lý hoạt động của máy CNC
- Hiểu rõ cấu trúc các câu lệnh dùng trong gia công CNC 

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Lựa chọn được chế độ cắt phù hợp khi gia công trên máy tiện, phay
- Biết lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học

	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Lựa chọn được chế độ cắt phù hợp khi gia công trên máy CNC
- Sử dụng được phần mềm Win NC để mô phỏng gia công chi tiết trên máy tiện CNC
- Sử dụng được phần mềm Win NC để mô phỏng gia công chi tiết trên máy phay CNC
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- Công nghệ chế tạo 1

	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Thực tập CNC



* Công nghệ chế tạo 2
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức toán học cơ bản
- Kiến thức vật lý cơ bản
- Kiến thức cơ bản về vật liệu

	CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO 2
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Nắm vững các khái niệm về chuẩn (chuẩn công nghệ, chuẩn gia công, chuẩn kích thước, chuẩn lắp ráp)
- Hiểu rõ quy trình công nghệ, quá trình gia công chuẩn bị phôi
- Hiểu rõ về quy trình chế tạo các chi tiết điển hình
- Hiểu rõ về quá trình lắp ráp chi tiết
- Xác định được các chuẩn khi gia công chi tiết

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Lựa chọn được chế độ cắt phù hợp trong gia công kim loại
- Biết lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học

	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Xây dựng được quy trình công nghệ gia công một chi tiết cụ thể
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- Công nghệ chế tạo 1
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Đồ án chuyên ngành


* Đồ án cơ sở
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức cơ bản về tĩnh học và động học của chất điểm và cơ cấu 
- Kiến thức cơ bản về ứng suất, biến dạng, chuyển vị của chi tiết
- Kiến thức cơ bản về vẽ kỹ thuật
	ĐỒ ÁN CƠ SỞ
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Kiến thức cơ bản về quá trình giải quyết các vấn đề kỹ thuật khi tính toán, thiết kế bộ truyền cơ khí đơn giản


	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Kỹ năng tính toán các bộ truyền cơ bản
- Kỹ năng tính toán chi tiết trục
- Biết lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Thể hiện được kỹ năng giải quyết vấn đề kỹ thuật khi thiết kế bộ truyền cơ khí đơn giản
- Kỹ năng hoạt động nhóm hiệu quả
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- Chi tiết máy
- Vẽ kỹ thuật
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Đồ án tốt nghiệp


* Anh văn chuyên ngành
	

Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức về ngữ pháp tiếng anh ở mức căn bản 

	ANH VĂN CHUYÊN NGÀNH
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Thuộc được một số các từ vựng về cơ khí thông dụng 
- Đọc hiểu sơ lược khái quát nội dung một số tài liệu chuyên ngành cơ khí

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Giao tiếp tiếng anh ở mức độ căn bản
	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Giao tiếp được ở mức độ cơ bản về các để tài có liên quan đến ngành cơ khí;
- Đọc và hiểu sơ lược một số các tài liêu tiếng anh chuyên ngành cơ khí
- Viết được những đoạn văn đơn giản có sử dụng từ vựng về chuyên ngành cơ khí.

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	

	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Thực tập CNC


* Thực tập CNC
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức về an toàn lao động
- Kiến thức về lập trình để gia công chi tiết trên máy CNC
- Kiến thức cơ bản về vẽ kỹ thuật
	THỰC TẬP CNC
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Chức năng các bộ điều khiển máy tiện CNC
- Chức năng các bộ điều khiển máy phay CNC

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Kỹ năng nhận biết và phòng tránh các yếu tố nguy hiểm trong thực hành
- Tính kiên trì trong học tập
	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Sử dụng thành thạo máy tiện CNC để gia công chi tiết theo bản vẽ mẫu
- Sử dụng thành thạo máy phay CNC để gia công chi tiết theo bản vẽ mẫu
- Thực hiện được việc đổ chương trình từ máy tính sang máy CNC để gia công chi tiết
- Kỹ năng làm việc nhóm hiệu quả
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- An toàn và môi trường công nghiệp
- Lập trình CNC
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Thực tập tốt nghiệp


* Kỹ thuật thủy lực-khí nén
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức cơ bản về vật lý
- Kiến thức cơ bản về mạch điện
	KỸ THUẬT THỦY LỰC-KHÍ NÉN
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Nắm vững nguyên lý hoạt động của các phần tử thủy lực, khí nén
- Nắm vững phương pháp thiết kế mạch điều khiển thủy lực, khí nén

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	
- Thiết kế được mạch điện động lực và mạch điều khiển cơ bản trong các máy công cụ
- Biết lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học

	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Thiết kế được mạch điều khiển điện-khí nén theo tầng và theo nhịp
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- Trang bị điện-điện tử trong máy công nghiệp
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Đồ án tốt nghiệp


* Đồ án chuyên ngành
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức cơ bản về quá trình gia công, tạo hình sản phẩm
- Kiến thức về chuẩn (gia công, lắp ráp, đo lường)
- Kiến thức cơ bản về vật liệu 
	ĐỒ ÁN CHUYÊN NGÀNH
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Kiến thức cơ bản về quá trình giải quyết các vấn đề kỹ thuật khi chế tạo một chi tiết cơ khí cụ thể


	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Xây dựng được quy trình công nghệ gia công một chi tiết cụ thể
- Biết lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
- Thể hiện tính kiên trì trong học tập
	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Thể hiện được kỹ năng giải quyết vấn đề kỹ thuật khi chế tạo một chi tiết cơ khí cụ thể
- Thiết kế, lựa chọn quy trình công nghệ hợp lý để gia công chi tiết
- Kỹ năng hoạt động nhóm hiệu quả
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- Công nghệ chế tạo 2
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Đồ án tốt nghiệp


* Thực tập Tốt nghiệp
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức về an toàn lao động
- Kiến thức về lập trình CNC
- Kiến thức về vẽ kỹ thuật
- Kiến thức về quy trình công nghệ gia công chi tiết
	THỰC TẬP TỐT NGHIỆP
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Kiến thức về chuyên ngành cụ thể khi thực tập tại công ty, xưởng sản xuất
- Kiến thức về quy trình công nghệ, quy trình sản xuất cụ thể khi thực tập tại xưởng sản xuất, công ty

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Kỹ năng nhận biết và phòng tránh các yếu tố nguy hiểm trong thực hành
- Kỹ năng sử dụng công cụ và máy công cụ cơ bản
- Kỹ năng làm việc nhóm
- Kỹ năng giao tiếp tương đối
- Tính kiên trì trong học tập
	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Sử dụng thành thạo các loại máy công cụ 
- Kỹ năng giao tiếp hiệu quả
- Kỹ năng làm việc nhóm hiệu quả
- Kỹ năng quản lý thời gian hiệu quả
- Kỹ năng sắp xếp công việc hiệu quả
- Tác phong làm việc chuyên nghiệp
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- Thực tập CNC
- Thực tập Tiện
- Thực tập Phay
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	


* Đồ án tốt nghiệp
	Kiến thức cần có để học môn này
	- Kiến thức cơ bản, các chỉ tiêu kỹ thuật khi tính toán, thiết kế chi tiết máy
- Kiến thức cơ bản về quá trình gia công, tạo hình sản phẩm
- Kiến thức về chuẩn (gia công, lắp ráp, đo lường)
- Kiến thức cơ bản về vật liệu 

	ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP
	Kiến thức đạt được sau khi học
	- Kiến thức cơ bản về quá trình giải quyết các vấn đề kỹ thuật khi thiết kế một cơ cấu máy, loại máy cụ thể
- Kiến thức cơ bản về quá trình giải quyết các vấn đề kỹ thuật khi chế tạo một cơ cấu máy, loại máy cụ thể

	Kỹ năng, thái độ cần có để học môn này
	- Thể hiện được kỹ năng giải quyết vấn đề kỹ thuật khi thiết kế bộ truyền cơ khí đơn giản
- Thể hiện được kỹ năng giải quyết vấn đề kỹ thuật khi chế tạo một chi tiết cơ khí cụ thể
- Kỹ năng đọc và sử dụng tài liệu tiếng anh chuyên ngành
- Biết lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
	
	Kỹ năng thái độ đạt được sau khi học
	- Thể hiện được kỹ năng giải quyết các vấn đề kỹ thuật khi thiết kế một cơ cấu máy, loại máy cụ thể
- Thể hiện được kỹ năng giải quyết các vấn đề kỹ thuật khi chế tạo một cơ cấu máy, loại máy cụ thể
- Thể hiện được kỹ năng phát hiện và giải quyết vấn đề kỹ thuật một cách bài bản
- Kỹ năng hoạt động nhóm hiệu quả
- Có thái độ tích cực, chủ động trong học tập

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- Đồ án chuyên ngành
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	


1.3. Xây dựng ma trận môn học
1.3.1 Chương trình đào tạo hiện nay
	Chương trình đào tạo ngành Công nghệ chế tạo máy tại Khoa Công nghệ Cơ khí, trường CĐKT Lý Tự Trọng hiện nay gồm 6 học kỳ (semester), bao gồm các môn học sau:
	- Toán cao cấp 1
	- Toán cao cấp 2
	- Xác suất thống kê
	- Vật lý đại cương
	- Hóa học đại cương
	- Anh văn 1
	- Anh văn 2
	- Anh văn chuyên ngành
	- Nhập môn tin học
	- An toàn và môi trường công nghiệp
	- Kỹ năng giao tiếp
	- Pháp luật đại cương
	- Những nguyên lý cơ bản của Chủ nghĩa Mác-Lênin 1
	- Những nguyên lý cơ bản của Chủ nghĩa Mác-Lênin 2
	- Tư tưởng Hồ Chí Minh
	- Đường lối cách mạng của Đảng Cộng sản Việt Nam
	- Vẽ kỹ thuật
	- Thực tập nguội cơ bản
	- Thực tập hàn cơ bản
	- Dung sai – kỹ thuật đo
	- Cơ lý thuyết
	- Sức bền vật liệu
	- Vật liệu học
	- Nguyên lý cắt kim loại
	- Máy cắt kim loại
	- Nguyên lý chi tiết máy
	- Đồ án Nguyên lý chi tiết máy
	- Công nghệ chế tạo máy
	- Đồ án công nghệ chế tạo
	- CAD/CAM cơ bản
	- Lập trình CNC
	- Kỹ thuật thủy lực - khí nén
	- Trang bị điện trong máy cắt kim loại
	- Thực tập Tiện 1
	- Thực tập Tiện 2
	- Thực tập Phay 1
	- Thực tập Phay 2
	- Thực tập CNC cơ bản
	- Thực tập CNC nâng cao
	- Thực tập tốt nghiệp
	- Đồ án tốt nghiệp
1.3.2 Chương trình đào tạo theo định hướng tiếp cận CDIO
	CĐKT LÝ TỰ TRỌNG TP. HCM

	STT
	Tên môn học
	TC
	Số giờ dạy

	
	
	
	LT
	TH
	TN

	1
	Toán giải tích
	4
	60
	0
	0

	2
	Giáo dục thể chất
	0
	0
	0
	0

	3
	Nhập môn kỹ thuật
	3
	30
	30
	0

	4
	Vật lý 1
	3
	45
	0
	0

	5
	Toán đại số
	3
	45
	0
	0

	6
	Vật lý 2
	3
	45
	0
	0

	7
	Vẽ kỹ thuật
	4
	45
	30
	0

	8
	Cơ lý thuyết
	3
	30
	30
	0

	9
	Thực tập cơ khí đại cương
	2
	0
	60
	0

	10
	Hóa đại cương
	2
	30
	0
	0

	11
	Nguyên lý máy
	3
	45
	0
	0

	12
	Sức bền vật liệu 
	3
	30
	30
	0

	13
	An toàn và môi trường công nghiệp
	2
	30
	0
	0

	14
	Trang bị điện-điện tử trong máy công nghiệp
	3
	30
	30
	0

	15
	Xác suất thống kê
	2
	30
	0
	0

	16
	Anh văn chuyên ngành
	2
	30
	0
	0

	17
	Chi tiết máy
	3
	30
	30
	0

	18
	Vật liệu học
	2
	30
	0
	0

	19
	Những nguyên lý cơ bản của chủ nghĩa Mác – Lênin 1
	3
	45
	0
	0

	20
	Những nguyên lý cơ bản của chủ nghĩa Mác – Lênin 2
	2
	30
	0
	0

	21
	Kỹ thuật thủy lực-khí nén
	3
	30
	30
	0

	22
	Dung sai-kỹ thuật đo
	3
	30
	30
	0

	23
	Nhập môn tin học
	2
	30
	0
	0

	24
	Đồ án cơ sở
	1
	0
	45
	0

	25
	Công nghệ chế tạo 1
	3
	45
	0
	0

	26
	Tư tưởng Hồ Chí Minh
	2
	30
	0
	0

	27
	Công nghệ chế tạo 2
	3
	45
	0
	0

	28
	Thực tập tốt nghiệp
	4
	0
	180
	0

	29
	Đường lối cách mạng ĐCSVN
	2
	30
	0
	0

	30
	Pháp luật đại cương
	2
	30
	0
	0

	31
	CAD/CAM
	3
	30
	30
	0

	32
	Đồ án chuyên ngành  
	1
	0
	45
	0

	33
	Đồ án tốt nghiệp
	7
	0
	315
	0

	34
	Lập trình CNC
	3
	45
	0
	0

	35
	Thực tập CNC 
	2
	0
	60
	0

	36
	Thực tập phay 
	2
	0
	60
	0

	37
	Thực tập tiện 
	2
	0
	60
	0

	38
	Tự chọn
	3
	45
	0
	0

	39
	Kỹ thuật điều khiển tự động
	 
	 
	 
	 

	40
	Máy cắt kim loại
	 
	 
	 
	 

	41
	Các PP gia công đặc biệt
	 
	 
	 
	 

	42
	Quản trị kinh doanh
	 
	 
	 
	 

	43
	Kinh tế học đại cương
	 
	 
	 
	 

	 
	TC
	100
	1050
	1095
	0

	 
	TỔNG LT & TH
	 
	 
	 
	2145

	 
	TỈ LỆ THỰC HÀNH/ TỔNG SỐ TC
	 
	 
	 
	51%

	 
	KHOA HỌC TỰ NHIÊN
	17
	 
	 
	17%

	 
	KHOA HỌC XÃ HỘI & NHÂN VĂN
	11
	 
	 
	11%

	 
	CƠ SỞ NGÀNH
	34
	 
	 
	34%

	 
	CHUYÊN NGÀNH
	13
	 
	 
	13%

	 
	NGOẠI NGỮ
	3
	 
	 
	3%

	 
	TỰ CHỌN
	3
	 
	 
	3%

	 
	THỰC TẬP & ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP
	19
	 
	 
	19%



	STT
	Tên môn học
	TC
	Số giờ dạy

	
	
	
	LT
	TH
	TN

	1
	Toán giải tích
	4
	60
	0
	0

	2
	Giáo dục thể chất
	0
	0
	0
	0

	3
	Nhập môn kỹ thuật
	3
	30
	30
	0

	4
	Vật lý 1
	3
	45
	0
	0

	5
	Toán đại số
	3
	45
	0
	0

	6
	Vật lý 2
	3
	45
	0
	0

	7
	Vẽ kỹ thuật
	4
	45
	30
	0

	8
	Cơ lý thuyết
	3
	30
	30
	0

	9
	Thực tập cơ khí đại cương
	2
	0
	60
	0

	10
	Hóa đại cương
	2
	30
	0
	0

	11
	Nguyên lý máy
	3
	45
	0
	0

	12
	Sức bền vật liệu 
	3
	30
	30
	0

	13
	An toàn và môi trường công nghiệp
	2
	30
	0
	0

	14
	Trang bị điện-điện tử trong máy công nghiệp
	3
	30
	30
	0

	15
	Xác suất thống kê
	2
	30
	0
	0

	16
	Anh văn chuyên ngành
	2
	30
	0
	0

	17
	Chi tiết máy
	3
	30
	30
	0

	18
	Vật liệu học
	2
	30
	0
	0

	19
	Những nguyên lý cơ bản của chủ nghĩa Mác – Lênin 1
	3
	45
	0
	0

	20
	Những nguyên lý cơ bản của chủ nghĩa Mác – Lênin 2
	2
	30
	0
	0

	21
	Kỹ thuật thủy lực-khí nén
	3
	30
	30
	0

	22
	Dung sai-kỹ thuật đo
	3
	30
	30
	0

	23
	Nhập môn tin học
	2
	30
	0
	0

	24
	Đồ án cơ sở
	1
	0
	45
	0

	25
	Công nghệ chế tạo 1
	3
	45
	0
	0

	26
	Tư tưởng Hồ Chí Minh
	2
	30
	0
	0

	27
	Công nghệ chế tạo 2
	3
	45
	0
	0

	28
	Thực tập tốt nghiệp
	4
	0
	180
	0

	29
	Đường lối cách mạng ĐCSVN
	2
	30
	0
	0

	30
	Pháp luật đại cương
	2
	30
	0
	0

	31
	CAD/CAM
	3
	30
	30
	0

	32
	Đồ án chuyên ngành  
	1
	0
	45
	0

	33
	Đồ án tốt nghiệp
	7
	0
	315
	0

	34
	Lập trình CNC
	3
	45
	0
	0

	35
	Thực tập CNC 
	2
	0
	60
	0

	36
	Thực tập phay 
	2
	0
	60
	0

	37
	Thực tập tiện 
	2
	0
	60
	0

	38
	Tự chọn
	3
	45
	0
	0

	39
	Kỹ thuật điều khiển tự động
	 
	 
	 
	 

	40
	Máy cắt kim loại
	 
	 
	 
	 

	41
	Các PP gia công đặc biệt
	 
	 
	 
	 

	42
	Quản trị kinh doanh
	 
	 
	 
	 

	43
	Kinh tế học đại cương
	 
	 
	 
	 

	 
	TC
	100
	1050
	1095
	0

	 
	TỔNG LT & TH
	 
	 
	 
	2145

	 
	TỈ LỆ THỰC HÀNH/ TỔNG SỐ TC
	 
	 
	 
	51%

	 
	KHOA HỌC TỰ NHIÊN
	17
	 
	 
	17%


Trong đó: 
	LT: Lý thuyết
	TH: Thực hành
	TN: Thí nghiệm   




1.3.3 Ma trận phân bố mức độ kiến thức kỹ năng vào môn học
	Theo Bloom (1913-1999) thì học tập là một quá trình hình thành hiểu biết, năng lực nhờ quá trình học tập trước đó để phát triển lên một mức cao hơn. Hình thành nên các cấp độ tư duy từ đơn giản như nhớ lại sự kiện ở mức thấp nhất đến năng lực đánh giá ở mức cao nhất. Vì thế phân loại của Bloom được dùng phổ biến để diễn đạt các chuẩn đầu ra. Phân loại này thể hiện mức độ phức tạp tăng dần, điều mà ta muốn sinh viên đạt được. Nó được dùng làm cơ sở để xây dựng cấu trúc chuẩn đầu ra và sử dụng động từ phản ánh mức độ phức tạp tăng dần của kiến thức, kỹ năng và thái độ. 
	Chỉ số năng lực thể hiện (Performance Indicator - PI) được dùng để đại diện cho mức độ chuẩn đầu ra mà sinh viên nên đạt được sau khi hoàn tất chương trình học
	TRÌNH ĐỘ
	CHẤT LƯỢNG

	Biết
	

	Hiểu
	

	Vận dụng
	Chất lượng

	Phân tích
	Chất lượng khá

	Tổng hợp
	Chất lượng cao

	Đánh giá
	Chất lượng rất cao


Bảng cấp độ nhận thức theo Bloom liên quan kiến thức và sự hiểu biết
	- Biết: là khả năng nhớ lại các sự kiện mà không nhất thiết phải hiểu chúng
	- Hiểu: là khả năng diễn giải thông tin đã thu nhận được
	- Áp dụng: là khả năng sử dụng những nội dung học được vào trong những tình huống, bối cảnh mới ... và dùng ý tưởng, khái niệm để giúp giải quyết vần đề
	- Phân tích: là khả năng chia nhỏ thông tin thành những phần tử nhỏ hơn ... để tìm kiếm mối liên hệ bên trong và các mối liên hệ khác
	- Tổng hợp: là khả năng liên hệ các phần tử, nhân tố lại với nhau
	- Đánh giá: là khả năng đưa ra nhận định về một vấn đề, vật thể theo tiêu chí nào đó
	Bloom và các cộng sự tiếp tục nghiên cứu về miền xúc cảm vào năm 1964. Miền xúc cảm liên quan đến giá trị, cảm xúc và thái độ. Miền này liên quan thành phần xúc cảm của việc học tập từ vui lòng tiếp nhận thông tin đến tích hợp niềm tin, tư tưởng và thái độ
	TRÌNH ĐỘ
	CHẤT LƯỢNG

	Tiếp nhận
	Tiếp nhận thông tin

	Đáp ứng
	Tham gia tích cực việc học

	Giá trị
	Cam kết trung thành giá trị

	Tổ chức
	So sánh, tổng hợp các giá trị

	Đặc trưng
	Tích hợp niềm tin, tư tưởng, thái độ


Bảng thang đo giá trị miền xúc cảm liên quan thái độ và cảm xúc
	- Tiếp nhận: Vui lòng tiếp nhận thông tin
	- Đáp ứng: Cá nhân tham gia tích cực vào hoạt động học tập, thể hiện bằng việc quan tâm đến môn học, trình bày báo cáo, tham gia thảo luận trong lớp, hỗ trợ người khác ...
	- Giá trị: Từ chấp nhận đơn giản một giá trị nào đó đến cam kết một điều nào đó, đánh giá vai trò khoa học trong cuộc sống hằng ngày, thể hiện sự nhạy cảm với khác biệt văn hóa và cá nhân ...
	- Tổ chức: Cá nhân mang đến người khác giá trị, giải quyết mâu thuẫn giữa các giá trị, tổ chức kết hợp các giá trị lại, nhận biết sự cần thiết cân bằng giữa sự tự do và trách nhiệm, nhận trách nhiệm cho các hành động của mình, chấp nhận tiêu chuẩn đạo đức nghề nghiệp, thích nghi hành vi với hệ thống giá trị ...
	- Đặc trưng: Cá nhân có một hệ thống giá trị và niềm tin. Thể hiện sự tự tin khi làm việc độc lập, có thói quen lành mạnh, thể hiện sự điều chỉnh tốt cảm xúc, cá nhân và xã hội ...
	Các kỹ năng thực hành liên quan đến miền tâm vận động, đến sự phối hợp giữa não bộ và các cơ bắp. Những động từ như: uốn, bẻ, cắt, vận hành, thực hiện, trình diễn ...




	TRÌNH ĐỘ
	CHẤT LƯỢNG

	Bắt chước
	

	Thao tác
	Chất lượng

	Chuẩn hóa
	Chất lượng khá

	Phối hợp
	Chất lượng cao

	Tự nhiên
	Chất lượng rất cao


Bảng thang đo mức độ kỹ năng liên quan đến miền tâm vận động
	- Bắt chước: là sự quan sát hành vi của người khác để làm theo
	- Thao tác: là năng lực thể hiện một hành động cụ thể bằng cách làm theo nội dung bài giảng và các kỹ năng thực hành đã được học
	- Chính xác: là năng lực tự thực hiện một nhiệm vụ mà chỉ mắc phải sai lầm rất nhỏ khi không còn sự hướng dẫn
	- Phối hợp: là năng lực phối hợp một loạt các hành động bằng cách kết hợp hai hay nhiều kỹ năng
	- Tự nhiên: là năng lực thực hiện theo bản năng (không cần suy nghĩ). Các kỹ năng được kết hợp theo trình tự và thực hiện trước sau một cách dễ dàng
	Dựa vào cách phân loại trên, với mức thấp nhất trong thang đo là 1. Có thể thấy về kiến thức, kỹ năng và thái độ người học cần đạt được từ cấp độ thấp nhất (PI=1) cho đến cấp độ cao nhất (PI=6), mỗi mức có sự khác biệt tương ứng với từng trình độ đào tạo. Và để cho sinh viên sau khi học xong một môn học và đáp ứng được chuẩn đầu ra, có kiến thức, kỹ năng, thái độ có thể làm việc hiệu quả thì chỉ số PI phải từ 2.5 trở lên
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Bảng phân bố mức độ kiến thức kỹ năng vào môn học 

1.3.4 Ma trận phân bố môn học theo từng học kỳHỌC KỲ 1
HỌC KỲ 2
HỌC KỲ 3
HỌC KỲ 4
HỌC KỲ 5
HỌC KỲ 6















1.4. Xây dựng đề cương chi tiết cho từng môn học
* Vẽ kỹ thuật
[bookmark: _Toc158156874][bookmark: _Toc158156977]ĐỀ CƯƠNG CHI TIẾT HỌC PHẦN
(HỌC PHẦN LÝ THUYẾT)

1. Tên học phần	: Vẽ Kỹ Thuật (Technical Drawing)
2. Mã học phần 	:
3. Số tín chỉ 	: 4
4. Trình độ 	: Dành cho sinh viên năm thứ 1
5. Phân bố thời gian
	- Lý thuyết: 60 tiết
	- Thực tập phòng thí nghiệm: 00 tiết 
	- Thực hành: 00 tiết
	- Tự học: 120 tiết
6. Điều kiện tiên quyết: Dung sai - Kỹ thuật đo học song song hoặc học trước
7. Mục tiêu của học phần
	Học phần trang bị cho sinh viên những quy tắc cơ bản để xây dựng bản vẽ kỹ thuật; vận dụng được các tiêu chuẩn Việt Nam hiện hành (TCVN), các tiêu chuẩn ISO để thiết kế các bản vẽ chi tiết và bản vẽ lắp
8. Mô tả vắn tắt nội dung học phần 
	Nội dung của học phần Vẽ kỹ thuật bao gồm những kiến thức cơ bản về cách biểu diễn vật thể sử dụng phương pháp chiếu vuông góc; những tiêu chuẩn và những quy ước có liên quan đến bản vẽ chi tiết máy và bản vẽ lắp cũng như các sơ đồ cơ khí, điện trong công nghiệp theo các tiêu chuẩn Việt nam và ISO
9. Hiểu biết kiến thức, kỹ năng và thái độ sau khi học

	STT
	Chuẩn đầu ra môn học
	PI

	L.O.1
	Các tiêu chuẩn trình bày bản vẽ kỹ thuật.
	f3

	
	L.O.1.1 - Vẽ được các loại đường nét.
L.O.1.2 - Ghi được kích thước trên bản vẽ đúng theo qui định.
	

	L.O.2
	Vẽ được các hình chiếu vuông góc của một vật thể đơn giản
	e1, e2, e3, f3

	
	L.O.2.1 - Mô tả và xác định được hình chiếu thứ ba của điểm, đoạn thẳng, hình phẳng khi biết trước hai hình chiếu của chúng.

L.O.2.2 - Vẽ được hình chiếu của các khối hình học và một số vật thể đơn giản.
	

	L.O.3
	Vẽ được hình chiếu trục đo của một vật thể đơn giản
	e1, e2, e3, f3

	
	L.O.3.1 - Nắm được khái niệm về hình chiếu trục đo, phân biệt được hình chiếu trục đo xiên góc cân và hình chiếu trục đo vuông góc đều.
L.O.3.2 - Vẽ được hình chiếu trục đo xiên góc cân và vuông góc đều.
	

	L.O.4
	Biểu diễn được vật thể đơn giản
	e1, e2, e3, f3

	
	L.O.4.1 - Đọc bản vẽ và vẽ được hình chiếu thứ ba.
L.O.4.2 - Vẽ được hình cắt - mặt cắt.
L.O.4.3 - Biểu diễn được vật thể đầy đủ.
	

	L.O.5
	Vẽ quy ước một số chi tiết máy và mối ghép thông dụng.
	f3

	
	L.O.5.1 - Vẽ được các mối ghép ren, mối ghép đinh tán, các mối ghép hàn theo qui ước. 
L.O.5.2 - Đọc được kí hiệu của các mối ghép: ren, then, then hoa, chốt, đinh tán và hàn.
	

	L.O.6
	Bản vẽ lắp.
	f3

	
	L.O.6.1 - Đọc bản vẽ lắp. 
L.O.6.2 - Lập bản vẽ lắp.
	



10. Nhiệm vụ của sinh viên
	- Tham dự học, thảo luận, kiểm tra, thi theo QĐ số: ... và qui chế học vụ hiện hành của nhà trường. 
	- Dự lớp đầy đủ
	- Bài tập: trên lớp và ở nhà
	- Khác: theo yêu cầu của giảng viên
11. Tài liệu học tập
     Sách, giáo trình chính
· Tài liệu. Vẽ kỹ thuật cơ khí. T.1, T.2. CĐKT Lý Tự Trọng Tp.HCM
· Trần Hữu Quế. Vẽ kỹ thuật cơ khí. T.1, T.2. NXB. GD.2005
-    Trần Hữu Quế, Nguyễn Văn Tuấn. Bài tập vẽ kỹ thuật cơ khí. T.1, T.2. NXB. GD.2003.
   Tài liệu tham khảo
Vũ Tiến Đạt. Vẽ cơ khí. NXB. Đại học Quốc gia Tp. HCM. 2006.
12. Tiêu chuẩn đánh giá sinh viên
	- Dự lớp: từ  70% trở lên
	- Kiểm tra thường xuyên 40%
	- Thi giữa học phần 20%
	- Thi kết thúc học phần 40%
	- Khác: theo yêu cầu của giảng viên 
13. Thang điểm thi: theo học chế tín chỉ
14. Nội dung chi tiết học phần


	Tuần 
	Nội dung
	Chuẩn đầu ra 
chi tiết
	Hoạt động 
dạy và học
	Hoạt động 
đánh giá

	1

	Chương I: CÁC TIÊU CHUẨN TRÌNH BÀY BẢN VẼ KỸ THUẬT.
Bài 1: Các tiêu chuẩn trình bày bản vẽ kỹ thuật.                                                                 Bài 2: Đường nét. 
Bài tập.        
 Bài 3: Khổ giấy - Khung tên - Khung bản vẽ.                                                                  Bài 4: Chữ - Chữ số.                                                                                                Bài 5: Tỷ lệ - Ghi kích thước.      
	L.O.1.1 - Vẽ được các loại đường nét.

	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày các tiêu chuẩn của bản vẽ kỹ thuật như: đường nét, khổ giấy, khung tên, khung bản vẽ, chữ, chữ số.
+ Sinh viên:
- Vẽ và viết được chữ số theo TCVN.
- Phân loại và vẽ được các đường nét vào thực tế.
	Bài tập đánh giá trên lớp 1.

	
	
	L.O.1.2 - Ghi được kích thước trên bản vẽ đúng theo qui định.
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày các tiêu chuẩn tỷ lệ.
- Trình bày được cách ghi kích thước theo TCVN.
+ Sinh viên:
- Tiếp thu kiến thức thực tế.
	

	2
	Bài 5: Tỷ lệ - Ghi kích thước (tt).                                            Bài tập.                     Chương II: VẼ HÌNH HỌC.                                                                                          Bài 6: Chia đều đoạn thẳng và vòng tròn.                                                                       Bài 7: Vẽ nối tiếp.                                                                                                    Chương III: HÌNH CHIẾU VUÔNG GÓC.
Bài 8: Hình chiếu vuông góc các yếu tố hình học.
Bài tập.                                                           Bài 9: Hình chiếu vuông góc các khối hình học. 
Bài tập.        
	L.O.1.2 - Ghi được kích thước trên bản vẽ đúng theo qui định (tt).
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày được cách ghi kích thước theo TCVN.
+ Sinh viên:
- Tiếp thu kiến thức thực tế.
	Bài tập đánh giá trên lớp 2.

	
	
	L.O.2.1 - Mô tả và xác định được hình chiếu thứ ba của điểm, đoạn thẳng, hình phẳng khi biết trước hai hình chiếu của chúng.

	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày cách vẽ hình chiếu thứ 3 của điểm từ không gian ra mặt phẳng.
+ Sinh viên:
- Vẽ  theo hướng dẫn của GV.
	Bài tập đánh giá trên lớp 3.

	
	
	L.O.2.2 - Vẽ được hình chiếu của các khối hình học và một số vật thể đơn giản.
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày cách vẽ hình chiếu thứ 3 của khối hình học trên mặt phẳng.
+ Sinh viên:
- Vẽ  theo hướng dẫn của GV.

	Bài tập đánh giá trên lớp 4.

	3
	Bài 10: Hình chiếu vuông góc các vật thể đơn giản.
Bài tập.
	L.O.2.2 - Vẽ được hình chiếu của các khối hình học và một số vật thể đơn giản (tt).
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày cách vẽ hình chiếu thứ 3 của vật thể đơn giản trên mặt phẳng.
+ Sinh viên:
- Vẽ  theo hướng dẫn của GV.
	Bài tập đánh giá trên lớp 5.

	4
	Chương IV: HÌNH CHIẾU TRỤC ĐO.
Bài 11: Hình chiếu trục đo xiên cân.                                                                                 Bài 12: Hình chiếu trục đo vuông góc đều. 
Bài tập.                          
	L.O.3.1 - Nắm được khái niệm về hình chiếu trục đo, phân biệt được hình chiếu trục đo xiên góc cân và hình chiếu trục đo vuông góc đều.
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày cách phân bố các trục, và hệ số biến dạng trên hình chiếu trục đo.
+ Sinh viên:
- Tiếp thu kiến thức thực tế.
	

	
	
	L.O.3.2 - Vẽ được hình chiếu trục đo xiên góc cân và vuông góc đều.
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày cách vẽ hình chiếu trục đo xiên cân, và vuông góc đều.
+ Sinh viên:
- Vẽ  theo hướng dẫn của GV.
	Bài tập đánh giá trên lớp 6.

	5
	Chương V: HÌNH CHIẾU VẬT THỂ.                                                                           Bài 13: Các loại hình chiếu vật thể.                                                                                    Bài 14: Ghi kích thước cho vật thể lên trên hình chiếu.                                                     Bài 15: Giao tuyến.                                                                Bài tập.
	
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày các loại hình chiếu.
- Cách ghi kích thước cho vật thể trên hình chiếu.
- Các loại giao tuyến thường gặp.
+ Sinh viên:
- Vẽ  theo hướng dẫn của GV.
	Bài tập đánh giá trên lớp 7.

	6
	Bài 16: Đọc bản vẽ hình chiếu - Vẽ hình chiếu thứ 3.               Bài tập.
	L.O.4.1 - Đọc bản vẽ và vẽ được hình chiếu thứ ba.

	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày các bước thực hiện vẽ hình chiếu thứ 3.
+ Sinh viên:
- Vẽ  theo hướng dẫn của GV.
	Bài tập đánh giá trên lớp 8.

	7
	Chương VI: MẶT CẮT - HÌNH CẮT.
Bài 17: Mặt cắt.                                                                                                            Bài 18: Hình cắt.                                                                    
	L.O.4.2 - Vẽ được hình cắt - mặt cắt.

	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày các loại mặt cắt.
+ Sinh viên:
- Vẽ  theo hướng dẫn của GV.
	Bài tập đánh giá trên lớp 9.

	8
	Bài 18: Hình cắt (tt).                                                               Bài tập.                           Chương VII: BIỂU DIỄN VẬT THỂ.                                                                           Bài 19: Biểu diễn vật thể.                                                        
	L.O.4.2 - Vẽ được hình cắt - mặt cắt.

	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày các bước thực hiện vẽ hình cắt.
+ Sinh viên:
- Vẽ  theo hướng dẫn của GV.
	Bài tập đánh giá trên lớp 10.

	
	
	L.O.4.3 - Biểu diễn được vật thể đầy đủ.
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Kết hợp các mặt cắt, hình cắt để biểu diễn vật thể đầy đủ.
+ Sinh viên:
- Tiếp thu kiến thức thực tế.
	

	9
	Bài 19: Biểu diễn vật thể (tt).                                                  Bài tập.
	L.O.4.3 - Biểu diễn được vật thể đầy đủ.
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Kết hợp các mặt cắt, hình cắt để biểu diễn vật thể đầy đủ.
+ Sinh viên:
- Vẽ  theo hướng dẫn của GV.
	Bài tập đánh giá trên lớp 11.

	10
	Thi giữa học phần.
	
	+ Giảng viên: 
Đưa ra bài kiểm tra giữa kỳ.
+ Sinh viên: 
- Thực hiện bài kiểm tra giữa kỳ.
	
Bài Kiểm tra giữa kỳ.

	11
	Chương VIII: DUNG SAI VÀ NHÁM BỀ MẶT.                                                         Bài 20: Dung sai và lắp ghép.                                                                                        Bài 21: Dung sai hình dáng và vị trí bề mặt.                                                                    Bài 22: Độ nhám bề mặt.
	
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày các loại lắp ghép, dung sai hình dáng và vị trí bề mặt, cấp độ nhám thường gặp.
+ Sinh viên:
- Tiếp thu kiến thức thực tế.
	

	12
	Chương IX: BẢN VẼ CHI TIẾT.                                                                                  Bài 23: Nội dung và các qui ước ttrên bản vẽ chi tiết.                                                      Bài 24: Đọc bản vẽ chi tiết.                                                                                            Bài 25: Lập bản vẽ chi tiết..  
	
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày các nội qui, qui ước trên bản vẽ chi tiết.
- Đọc và lập được bản vẽ chi tiết.
+ Sinh viên:
- Tiếp thu kiến thức thực tế.
	

	13
	Chương X: VẼ QUI ƯỚC MỘT SỐ CHI TIẾT MÁY VÀ MỐI GHÉP THÔNG DỤNG.                                                                                                                         Bài 26: Vẽ qui ước ren - Mối ghép ren.
 Bài tập.                                                                        Bài 27: Vẽ qui ước mối ghép then, then hoa, chốt - Mối ghép.
Bài tập
	L.O.5.1 - Vẽ được các mối ghép ren, mối ghép đinh tán, các mối ghép hàn theo qui ước. 

	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày và vẽ được mối ghép ren, then đúng TCVN.
+ Sinh viên: 
- Tiếp thu kiến thức thực tế.
- Vẽ  theo hướng dẫn của GV.
	Bài tập đánh giá trên lớp 12.

	
	
	L.O.5.2 - Đọc được kí hiệu của các mối ghép: ren, then, then hoa, chốt, đinh tán và hàn.
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày được kí hiệu của các mối ghép: ren, then, then hoa, chốt, đinh tán và hàn đúng TCVN.
+ Sinh viên:
- Tiếp thu kiến thức thực tế.
	

	14
	Bài 28: Vẽ qui ước bánh răng - Bánh răng ăn khớp.
 Bài tập.                                                                                                                               Bài 29: Vẽ qui ước hàn - Mối ghép hàn.                                                                        Bài 30: Vẽ qui ước chốt, đinh tán - Mối ghép.                                                               Bài 31: Vẽ qui ước lò xo.
	L.O.5.1 - Vẽ được các mối ghép ren, mối ghép đinh tán, các mối ghép hàn theo qui ước. 

	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày được kí hiệu của các mối ghép: ren, then, then hoa, chốt, đinh tán và hàn đúng TCVN.
+ Sinh viên:
- Tiếp thu kiến thức thực tế.
- Vẽ  theo hướng dẫn của GV.
	Bài tập đánh giá trên lớp 13.

	
	
	L.O.5.2 - Đọc được kí hiệu của các mối ghép: ren, then, then hoa, chốt, đinh tán và hàn.
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Trình bày được kí hiệu của các mối ghép: ren, then, then hoa, chốt, đinh tán và hàn đúng TCVN.
+ Sinh viên:
- Tiếp thu kiến thức thực tế.
	

	15
	Chưong XI: BẢN VẼ LẮP.                                                                                              Bài 32: Bản vẽ lắp.                                                               Bài tập. 
ÔN TẬP.    
	L.O.6.1 - Đọc bản vẽ lắp. 

	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Đọc được bản vẽ lắp.
+ Sinh viên:
- Tiếp thu kiến thức thực tế.
	

	
	
	L.O.6.2 - Lập bản vẽ lắp.
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng.
- Lập bản vẽ lắp đúng TCVN.
+ Sinh viên:
- Tiếp thu kiến thức thực tế.
- Vẽ  theo hướng dẫn của GV.
	Bài tập đánh giá trên lớp 14.


15. Thông tin liên hệ   
	Giảng viên
	Vũ Quang Khải.

	Bộ môn
	Cơ Sở Cơ Khí.

	Khoa
	Công Nghệ Cơ Khí.

	Email
	Khai1971ltt@gmail.com.

	Điện thoại
	0.908.598.884


16. Phê duyệt
						TP. HCM, Ngày 06 Tháng  06 Năm 2017.
	Trưởng Khoa			          Giảng viên lập đề cương



 Chung Trần Thế Vinh                                      Vũ Quang Khải







* Lập trình CNC
ĐỀ CƯƠNG CHI TIẾT HỌC PHẦN
1. Tên học phần	: LẬP TRÌNH CNC (CNC Programming)
2. Mã học phần 	:
3. Số tín chỉ 	: 3(3,0,6)
4. Trình độ 	: Dành cho sinh viên năm thứ 2
5. Phân bố thời gian
	- Lý thuyết: 30 tiết
	- Bài tập trên lớp: 15 tiết 
	- Thực hành: 0 tiết
	- Tự học: 90 tiết
6. Điều kiện tiên quyết: Đã học Công nghệ chế tạo 1 
7. Mục tiêu của học phần	
	Học phần trang bị cho người học các kiến thức về ứng dụng kỹ thuật điều khiển số vào gia công, các câu lệnh cơ bản và cách lập chương trình gia công chi tiết trên máy CNC.
8. Mô tả vắn tắt nội dung học phần 
	Nội dung của học phần bao gồm các kiến thức cơ bản về cách lập chương trình gia công, các câu lệnh, chu trình gia công cho máy tiện và phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc. 
9. Hiểu biết, kỹ năng, thái độ cần đạt được sau khi học môn học
	STT
	Chuẩn đầu ra môn học
	PI

	L.O.1
	Có hiểu biết về nguyên lý hoạt động của máy CNC
	a1

	
	L.O.1.1 - Minh họa được cấu trúc, thành phần máy CNC
L.O.1.2 - Minh họa được hệ thống tọa độ và các chuẩn trên máy CNC
	

	L.O.2
	Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình gia công chi tiết trên máy tiện CNC 
	a3, k1

	
	L.O.2.1 - Lựa chọn được chế độ cắt gọt phù hợp cho máy tiện CNC
L.O.2.2 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình gia công chi tiết theo biên dạng trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.2.3 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình cắt rãnh và cắt ren chi tiết trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.2.4 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình khoan lỗ chi tiết trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	

	L.O.3
	Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình gia công chi tiết trên máy phay CNC
	a3, k1

	
	L.O.3.1 - Lựa chọn được chế độ cắt gọt phù hợp cho máy phay CNC
L.O.3.2 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình gia công chi tiết theo biên dạng trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.3.3 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình khoan lỗ chi tiết trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.3.4 - Sử dụng được chương trình con để lập trình gia công chi tiết trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	

	L.O.4
	Mô phỏng được một chương trình gia công chi tiết trên máy tiện CNC
	k1

	
	L.O.4.1 – Thiết lập được các thông số cần thiết để mô phỏng quá trình gia công chi tiết trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.4.2 - Mô phỏng được quá trình gia công chi tiết trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	

	L.O.5
	Mô phỏng được một chương trình gia công chi tiết trên máy phay CNC
	k1

	
	L.O.5.1 – Thiết lập được các thông số cần thiết để mô phỏng quá trình gia công chi tiết trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.5.2 - Mô phỏng được quá trình gia công chi tiết trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	

	L.O.6
	Có hiểu biết cơ bản về hệ điều khiển Sinumerik
	k1

	
	L.O.6.1 - Trình bày được các chu trình gia công tiện cơ bản sử dụng hệ điều khiển Sinumerik
L.O.6.2 - Trình bày được các chu trình gia công phay cơ bản sử dụng hệ điều khiển Sinumerik 
	


10. Nhiệm vụ của sinh viên
	- Tham dự học, thảo luận, kiểm tra, thi theo QĐ số: ...
	- Dự lớp đầy đủ
	- Bài tập: trên lớp và ở nhà
	- Khác: theo yêu cầu của giảng viên
11. Tài liệu học tập  
Sách, giáo trình chính
	- Giáo trình Lập trình CNC, Khoa Cơ khí Trường Cao đẳng Kỹ thuật Lý Tự Trọng TP. Hồ Chí Minh, 2016.
Tài liệu tham khảo
	[1]. GVC Nguyễn Ngọc Đào, Công nghệ CNC, Trường Đại học Sư Phạm Kỹ Thuật TP.HCM.
	[2] EMCO WinNC Fanuc 21 TB, Edition C2003-7
	[3] EMCO WinNC Fanuc 21 MB, Edition C2003-7
	[4] Sinumerik 810D/840D Milling, Edition G2007-06
	[5] Sinumerik 810D/840D Turning, Edition G2007-06
12. Tiêu chuẩn đánh giá sinh viên
	- Dự lớp: từ 70% số tiết trở lên 
	- Kiểm tra thường xuyên: 40%
	- Thi giữa học phần: 20% 
	- Thi kết thúc học phần: 40%
	- Khác: theo yêu cầu của giảng viên 
13. Thang điểm thi: theo học chế tín chỉ
14. Nội dung chi tiết học phần
	Tuần
	Nội dung
	Chuẩn đầu ra 
chi tiết
	Hoạt động 
dạy và học
	Hoạt động 
đánh giá
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	Bài 1. Khái niệm về máy CNC
1.1 Sơ lược lịch sử phát triển công nghệ gia công chi tiết trong ngành Cơ khí
1.2 Khái niệm về máy CNC
1.3 Đặc điểm cấu trúc của máy
1.4 Hệ thống toạ độ của máy CNC
1.5 Các chuẩn trên máy CNC
1.6 Cấu trúc chương trình
Bài 2. Giao diện hệ điều khiển Fanuc
2.1 Các vùng trên màn hình
2.2 Chức năng các nút lệnh trong giao diện
2.2.1 Các chế độ vận hành
2.2.2 Soạn thảo chương trình
	L.O.1.1 - Minh họa được cấu trúc, thành phần máy CNC
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày lịch sử hình thành phát triển của máy CNC
- Trình bày về đặc điểm cấu tạo, phân loại của máy CNC
+ Sinh viên:
Phân loại được các máy CNC thông dụng
- So sánh được các đặc điểm và cấu tạo của các loại máy CNC
	

	
	
	L.O.1.2 - Minh họa được hệ thống tọa độ và các chuẩn trên máy CNC
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Giải thích các hệ thống tọa độ trên máy CNC
- Giải thích các chuẩn trên máy CNC
- Giới thiệu cấu trúc chương trình gia công trên máy CNC
- Trình bày giao diện hệ điều khiển Fanuc
- Giải thích các chế độ vận hành trong hệ điều khiển Fanuc
- Minh họa cách soạn thảo chương trình trong hệ điều khiển Fanuc
- Giới thiệu mẫu, cách thực hiện bài tập nộp cuối kỳ
- Cung cấp email, dropbox, thu thập email của lớp
Về nhà:
- Gửi tài liệu tham khảo qua dropbox
- Gửi file mẫu trình bày bài tập cuối kỳ qua dropbox
+ Sinh viên:
- Hình thành các khái niệm về hệ thống tọa độ và chuẩn trên máy CNC
- Làm các bài tập trên lớp
Về nhà:
- Tải file mẫu trình bày bài tập nộp cuối kỳ từ dropbox
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 1)
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	Bài 3.  Lập trình căn bản tiện với Fanuc
3.1. Các nhóm lệnh và các lệnh chu trình cơ bản
3.1.1 Nhóm lệnh G-Codes
3.1.2 Nhóm lệnh M-Codes	
3.2. Chức năng các lệnh chạy dao
3.2.1 Lệnh chạy dao nhanh G00
3.2.2 Lệnh cắt gọt theo đường thẳng G01
3.2.3 Lệnh cắt gọt theo đường tròn G02, G03

	L.O.2.1 - Lựa chọn được chế độ cắt gọt phù hợp cho máy tiện CNC
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Gợi ý lại cách chọn lựa chế độ cắt phù hợp khi gia công
- Đưa ra ví dụ lựa chọn chế độ cắt phù hợp khi gia công một chi tiết trên máy tiện CNC
- Đưa ra bài tập mẫu
+ Sinh viên:
- Ôn lại kiến thức 
- Làm các bài tập trên lớp

	

	
	
	L.O.2.2 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình gia công chi tiết theo biên dạng trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày khái niệm về nhóm lệnh G-codes, M-codes
Giải thích chức năng các lệnh chạy dao G00, G01, G02, G03
- Đưa ra bài tập mẫu
Về nhà:
- Gửi bài tập qua dropbox
+ Sinh viên:
- Phân tích cấu trúc từng nhóm lệnh 
- Làm các bài tập trên lớp
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
- Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 1,2)
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	Bài 3.  Lập trình căn bản tiện với Fanuc (tt)
3.3. Nhóm lệnh bù bán kính mũi dao cắt
3.3.1 Lệnh bù bán kính mũi dao trái G41
3.3.2 Lệnh bù bán kính mũi dao phải G42
3.3.3 Lệnh không bù bán kính mũi dao G40
3.4. Chức năng các lệnh chu trình
3.4.1 Chu  trình tiện bậc G20
3.4.2 Chu  trình tiện mặt G24
	L.O.2.2 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình gia công chi tiết theo biên dạng trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc 
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày về nhóm lệnh bù bán kính mũi dao cắt
- Giải thích chức năng các lệnh bù bán kính mũi dao G41, G42
- Giải thích chức năng lệnh không bù bán kính mũi dao G40
- Đưa ra bài tập mẫu
- Giải thích chu trình tiện bậc G20
- Đưa ra các lưu ý khi sử dụng chu trình tiện bậc G20
- Giải thích chu trình tiện mặt G24
- Đưa ra bài tập mẫu
Về nhà:
- Gửi bài tập qua dropbox
+ Sinh viên:
- Phân tích cấu trúc từng nhóm lệnh, chu trình  
- Áp dụng các nhóm lệnh, chu trình để làm các bài tập trên lớp
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
- Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 1,2)
	- Bài tập đánh giá trên lớp 1
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	Bài 3.  Lập trình căn bản tiện với Fanuc (tt)
3.4. Chức năng các lệnh chu trình
3.4.3 Chu trình tiện biên dạng dọc trục G73
3.4.5 Chu trình tiện tinh G72
	L.O.2.2 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình gia công chi tiết theo biên dạng trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày về chu trình tiện biên dạng dọc trục G73
- Giải thích cấu trúc trong chu trình tiện thô biên dạng theo dọc trục chi tiết G73
- Giải thích cấu trúc trong chu trình tiện tinh biên dạng theo dọc trục chi tiết G72
- Đưa ra bài tập mẫu
- Nêu các lưu ý khi sử dụng chu trình tiện dọc trục G73
Về nhà:
- Gửi bài tập qua dropbox
+ Sinh viên:
- Phân tích cấu trúc từng nhóm lệnh, chu trình  
- Áp dụng các nhóm lệnh, chu trình để làm các bài tập trên lớp
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 1,2)
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	Bài 3.  Lập trình căn bản tiện với Fanuc (tt)
3.4. Chức năng các lệnh chu trình
3.4.4 Chu  trình tiện biên dạng hướng kính G74
3.4.5 Chu trình tiện tinh G72
	L.O.2.2 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình gia công chi tiết theo biên dạng trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc 
	Giảng viên:  
Chiếu Slide bài giảng
Trình bày về chu trình tiện biên dạng hướng kính G74
Giải thích cấu trúc trong chu trình tiện thô biên dạng chi tiết theo hướng kính G74
Giải thích cấu trúc trong chu trình tiện tinh biên dạng theo hướng kính chi tiết G72
Đưa ra bài tập mẫu
Nêu các lưu ý khi sử dụng chu trình tiện dọc trục G74
Về nhà:
Gửi bài tập qua dropbox
Sinh viên:
Phân tích cấu trúc từng nhóm lệnh, chu trình  
Áp dụng các nhóm lệnh, chu trình để làm các bài tập trên lớp
Về nhà:
Tải bài tập từ dropbox
Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 1,2)
	- Bài tập đánh giá trên lớp 2
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	Bài 3.  Lập trình căn bản tiện với Fanuc (tt)
3.4. Chức năng các lệnh chu trình
3.4.6 Chu  trình tiện rãnh G77
3.4.7 Chu trình tiện ren G21
3.4.8 Chu trình khoan lỗ G83
	L.O.2.3 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình cắt rãnh và cắt ren chi tiết trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.2.4 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình khoan lỗ chi tiết trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày về chu trình tiện biên rãnh G77
- Giải thích cấu trúc trong chu trình tiện rãnh G77
- Đưa ra bài tập mẫu
- Nêu các lưu ý khi sử dụng chu trình tiện rãnh G77
- Trình bày về chu trình tiện biên ren G21
- Giải thích cấu trúc trong chu trình tiện ren G21
- Đưa ra bài tập mẫu
- Nêu các lưu ý khi sử dụng chu trình tiện ren G21
- Trình bày về chu trình khoan lỗ G83
- Giải thích cấu trúc trong chu trình khoan lỗ G83
- Đưa ra bài tập mẫu
- Nêu các lưu ý khi sử dụng chu trình khoan lỗ G83
Về nhà:
- Gửi bài tập qua dropbox
- Đánh giá bài tập sinh viên gửi qua dropbox
+ Sinh viên:
- Phân tích cấu trúc từng nhóm lệnh, chu trình  
- Áp dụng các nhóm lệnh, chu trình để làm các bài tập trên lớp
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
- Gửi các bài tập đã làm cho giảng viên qua dropbox
- Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 1,2)
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	Bài 4. Mô phỏng chương trình gia công tiện với Fanuc
4.1 Khởi động Win 3D View 
4.2 Thiết lập các thông số cơ bản 
4.3 Cài đặt dao
4.4 Thiết lập kích thước phôi
4.5 Mô phỏng chi tiết
	L.O.4.1 – Thiết lập được các thông số cần thiết để mô phỏng quá trình gia công chi tiết trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.4.2 - Mô phỏng được quá trình gia công chi tiết trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	+ Giảng viên:  
- Minh họa quá trình mô phỏng việc gia công chi tiết bằng phần mềm Win NC
- Minh họa cách thiết lập các thông số cơ bản khi gia công
- Minh họa cách thiết lập thông số dao, phôi
- Đưa ra bài tập mẫu
- Nêu các lưu ý khi mô phỏng gia công chi tiết
Về nhà:
- Gửi bài tập qua dropbox
- Nhắc sinh viên chuẩn bị bài kiểm tra giữa kỳ
+ Sinh viên:  
- Mô phỏng quá trình gia công các chi tiết trên máy tiện CNC bằng phần mềm Win NC
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
- Làm bài tập về nhà
- Ôn tập kiến thức chuẩn bị kiểm tra giữa kỳ
	- Bài tập đánh giá trên lớp 3
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	Kiểm tra giữa kỳ
	
	+ Giảng viên: 
Đưa ra bài kiểm tra giữa kỳ
+ Sinh viên: 
- Thực hiện bài kiểm tra giữa kỳ
	- Bài Kiểm tra giữa kỳ
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	Bài 5. Lập trình căn bản phay với Fanuc
5.1 Các nhóm lệnh và các lệnh chu trình cơ bản
5.1.1 Nhóm lệnh G-codes
5.1.2 Nhóm lệnh M-codes
5.2 Chức năng các lệnh chạy dao
5.2.1 Lệnh chạy dao nhanh G00
5.2.2 Lệnh cắt gọt theo đường thẳng G01
5.2.3 Lệnh cắt gọt theo đường tròn G02, G03
	L.O.3.1 - Lựa chọn được chế độ cắt gọt phù hợp cho máy phay CNC









	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Gợi ý lại cách chọn lựa chế độ cắt phù hợp khi gia công
- Đưa ra ví dụ lựa chọn chế độ cắt phù hợp khi gia công một chi tiết trên máy phay CNC
- Đưa ra bài tập mẫu
+ Sinh viên:
- Ôn lại kiến thức 
- Làm các bài tập trên lớp
	












	
	
	L.O.3.2 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình gia công chi tiết theo biên dạng trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày khái niệm về nhóm lệnh G-codes, M-codes
- Giải thích chức năng các lệnh chạy dao G00, G01, G02, G03
- Đưa ra bài tập mẫu
Về nhà:
- Gửi bài tập qua dropbox
+ Sinh viên:
- Phân tích cấu trúc từng nhóm lệnh 
- Làm các bài tập trên lớp
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
- Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 3)
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	Bài 5. Lập trình căn bản phay với Fanuc (tt)
5.3 Nhóm lệnh bù bán kính cắt
5.3.1 Lệnh bù bán kính dao trái G41
5.3.2 Lệnh bù bán kính dao phải G42
5.3.3 Lệnh không bù bán kính dao G40
	L.O.3.2 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình gia công chi tiết theo biên dạng trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày về nhóm lệnh bù bán kính dao cắt
- Giải thích chức năng các lệnh bù bán kính dao trái G41, bù bán kính dao phải G42
- Giải thích chức năng lệnh không bù bán kính dao G40
- Đưa ra bài tập mẫu
- Nêu các lưu ý khi sử dụng hiệu chỉnh bán kính dao
Về nhà:
- Gửi bài tập qua dropbox
+ Sinh viên:
- Phân tích cấu trúc từng nhóm lệnh
- Áp dụng các nhóm lệnh hiệu chỉnh bán kính dao để làm các bài tập trên lớp
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
- Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 3)
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	Bài 5. Lập trình căn bản phay với Fanuc (tt)
5.4 Chu trình khoan lỗ G73
5.5 Chương trình con
	L.O.3.3 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình khoan lỗ chi tiết trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.3.4 - Sử dụng được chương trình con để lập trình gia công chi tiết trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày cấu trúc của chu trình khoan lỗ trên máy phay CNC G73
- Giải thích chức năng của một chương trình con trong chương trình phay CNC
- Đưa ra bài tập trên lớp
- Nêu các lưu ý khi thiết lập chương trình con trong chương trình chính
Về nhà:
- Gửi bài tập qua dropbox
+ Sinh viên:
- Phân tích cấu trúc chu trình khoan lỗ G73
- Phân tích chức năng, cấu trúc của chương trình con
- Áp dụng chương trình con để lập trình gia công chi tiết trên máy phay CNC
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
- Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 3)
	- Bài tập đánh giá trên lớp 4


	13, 14
	Bài 6. Mô phỏng chương trình gia công phay với Fanuc
6.1 Khởi động Win 3D View 
6.2 Thiết lập các thông số cơ bản 
6.3 Cài đặt dao
6.4 Thiết lập kích thước phôi
6.5 Mô phỏng chi tiết
	L.O.5.1 – Thiết lập được các thông số cần thiết để mô phỏng quá trình gia công chi tiết trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.5.2 - Mô phỏng được một chương trình gia công chi tiết trên máy phay CNC sử dụng hệ điều hành Fanuc
	+ Giảng viên:  
- Minh họa quá trình mô phỏng việc gia công chi tiết bằng phần mềm Win NC
- Minh họa cách thiết lập các thông số cơ bản khi gia công
- Minh họa cách thiết lập thông số dao, phôi
- Đưa ra bài tập mẫu
- Nêu các lưu ý khi mô phỏng gia công chi tiết
Về nhà:
- Thu thập bài tập cuối kỳ qua dropbox
+ Sinh viên:  
- Mô phỏng quá trình gia công các chi tiết trên máy phay CNC bằng phần mềm Win NC
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
- Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 4,5)
	- Bài tập đánh giá trên lớp 5
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	Bài 7. Giới thiệu hệ điều hành Sinumerik
7.1 Các vùng trên màn hình
7.2 Chức năng các nút lệnh trong giao diện
7.3 Khái quát về các vùng vận hành máy
7.4 Khái quát về các chu trình gia công tiện và phay trong Sinumerik
	L.O.6.1 - Trình bày được các chu trình gia công tiện sử dụng hệ điều khiển Sinumerik
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày về chu trình gia công tiện sử dụng hệ điều khiển Sinumerik
- Giải thích cấu trúc trong các chu trình tiện của hệ điều khiển Sinumerik
+ Sinh viên:
- Có khái niệm cơ bản về cấu trúc từng nhóm lệnh, chu trình tiện của hệ điều khiển Sinumerik 

	

	
	
	L.O.6.2 - Trình bày được các chu trình gia công phay sử dụng hệ điều khiển Sinumerik
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày về chu trình gia công phay sử dụng hệ điều khiển Sinumerik
- Giải thích cấu trúc trong các chu trình phay của hệ điều khiển Sinumerik
Về nhà:
- Đánh giá bài tập cuối kỳ sinh viên gửi qua dropbox
+ Sinh viên:
- Có khái niệm cơ bản về cấu trúc từng nhóm lệnh, chu trình phay của hệ điều khiển Sinumerik 
Về nhà:
- Gửi bài tập cuối kỳ đã làm cho giảng viên qua dropbox
- Tìm hiểu thêm từ tài liệu 4, 5
	- Bài tập đánh giá cuối kỳ


15. Thông tin liên hệ   
	Giảng viên
	

	Bộ môn
	

	Khoa
	

	Email
	

	Điện thoại
	


16. Phê duyệt
						TP. HCM, Ngày    Tháng     Năm 20…
[bookmark: _GoBack]	Trưởng Khoa	Giảng viên lập đề cương









* Thực tập CNC
	ĐỀ CƯƠNG CHI TIẾT HỌC PHẦN

1. Tên học phần	: THỰC TẬP CNC
	(CNC OPERATION)
2. Mã học phần 	:
3. Số tín chỉ 	: 2 (0,2,2)
4. Trình độ 	: Dành cho sinh viên năm thứ 3
5. Phân bố thời gian
	- Lý thuyết: 0 tiết 
	- Thực hành: 60 tiết
	- Tự học: 60 tiết
6. Điều kiện tiên quyết: Đã học Lập trình CNC
7. Mục tiêu của học phần
	Học phần trang bị cho người học khả năng vận hành máy CNC, cách xác định được chuẩn chi tiết, chuẩn dao trên các máy tiện, máy phay CNC. Ứng dụng được thao tác vận hành máy CNC trong sản xuất công nghiệp.
8. Mô tả vắn tắt nội dung học phần 
	Nội dung của học phần trình bày về chức năng các phím điều khiển trên máy CNC, cách xác định chuẩn dao, chuẩn phôi và hướng dẫn cách vận hành máy CNC để gia công được chi tiết.
9. Hiểu biết kiến thức, kỹ năng và thái độ sau khi học
	STT
	Chuẩn đầu ra môn học
	PI

	L.O.1
	Có kiến thức cơ bản về an toàn lao động trong xưởng thực hành CNC
	b4, h3, d1, d2

	
	L.O.1.1 - Trình bày được nội quy xưởng thực tập, cách phòng tránh yếu tố nguy hiểm khi thao tác trên máy CNC
L.O.1.2 - Có tác phong làm việc nhóm hiệu quả
	

	L.O.2
	Có hiểu biết về đặc tính, chức năng máy tiện CNC
	a4, f3

	
	L.O.2.1 - Trình bày được đặc điểm cấu tạo của máy tiện CNC
L.O.2.2 - Trình bày được chức năng các phím điều khiển máy tiện CNC
	

	L.O.3
	Có kỹ năng vận hành thành thạo máy tiện CNC
	a3, a4, c2, i2, k1

	
	L.O.3.1 - Kỹ năng điều khiển, vận hành các chế độ hoạt động của máy tiện CNC
L.O.3.2 - Kỹ năng xác định chuẩn phôi, chuẩn dao trên trên máy tiện CNC
L.O.3.3 - Kỹ năng gia công các chi tiết trên máy tiện CNC
	

	L.O.4
	Có hiểu biết về đặc tính, chức năng máy phay CNC
	a4, f3

	
	L.O.4.1 - Trình bày được đặc điểm cấu tạo của máy phay CNC
L.O.4.2 - Trình bày được chức năng các phím điều khiển máy phay CNC
	

	L.O.5
	Có kỹ năng vận hành thành thạo máy phay CNC
	a3, a4, c2, i2, k1

	
	L.O.5.1 - Kỹ năng điều khiển, vận hành các chế độ hoạt động của máy phay CNC
L.O.5.2 - Kỹ năng xác định chuẩn phôi, chuẩn dao trên trên máy phay CNC
L.O.5.3 - Kỹ năng gia công các chi tiết trên máy phay CNC
	


10. Nhiệm vụ của sinh viên
	- Tham dự học, thảo luận, kiểm tra, thi theo QĐ số: ... và qui chế học vụ hiện hành của nhà trường. 
	- Dự lớp đầy đủ
	- Bài tập: trên lớp và ở nhà
	- Khác: theo yêu cầu của giảng viên
11. Tài liệu học tập
Sách, giáo trình chính
· Giáo trình THỰC TẬP CNC, Khoa Công nghệ Cơ khí, Trường Cao đẳng Kỹ thuật Lý Tự Trọng TP. HCM, 2016.
Tài liệu tham khảo
	[1] EMCO WinNC Fanuc 21 TB, Edition C2003-7
	[2] EMCO WinNC Fanuc 21 MB, Edition C2003-7
12. Tiêu chuẩn đánh giá sinh viên
	- Dự lớp: từ  70% trở lên
	- Bài tập thực hành: 100% (tối thiểu 2 cột điểm/1 tín chỉ)
	- Khác: theo yêu cầu của giảng viên 
13. Thang điểm thi: theo học chế tín chỉ
14. Nội dung chi tiết học phần


	Ca
	Nội dung
	Chuẩn đầu ra 
chi tiết
	Hoạt động 
dạy và học
	Hoạt động 
đánh giá
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	Bài 1. Nội quy xưởng thực tập CNC
1.1 Nội quy khi thực hành trong xưởng CNC
1.2 An toàn khi thao tác trên máy CNC
1.3 Quy định làm việc nhóm khi thực tập trong xưởng CNC

















	L.O.1.1 - Trình bày được nội quy xưởng thực tập, cách phòng tránh yếu tố nguy hiểm khi thao tác trên máy CNC
L.O.1.2 - Có tác phong làm việc nhóm hiệu quả























	+ Giảng viên: 
- Chiếu slide trình chiếu
- Trình bày những quy định, nội quy khi thực hành trong xưởng CNC
- Trình bày những quy phạm an toàn, cách phòng tránh nguy hiểm khi thao tác trên máy CNC
- Sắp xếp sinh viên thành các nhóm thực tập trong xưởng CNC
- Hướng dẫn sinh viên các quy định làm việc nhóm trong xưởng CNC
- Gửi tài liệu tham khảo cho sinh viên 
+ Sinh viên
- Ghi nhớ các quy định, nội quy khi thực hành trong xưởng CNC
- Hình thành các khái niệm về cách phòng tránh yếu tố nguy hiểm khi thao tác trên máy CNC
- Tạo nhóm thực tập
- Phân công nhiệm vụ của các thánh viên trong nhóm thực tập
 Về nhà
- Tham khảo tài liệu 1
	
























	
	Bài 2. Đặc tính kỹ thuật, chức năng các phím trên bàn điều khiển máy tiện CNC
2.1 Đặc tính kỹ thuật của máy tiện CNC
2.2 Chức năng các phím trên bàn điều khiển của máy tiện CNC
2.2.1 Các phím nhập dữ liệu
2.2.2 Các phím điều khiển máy 
	L.O.2.1 - Trình bày được đặc điểm cấu tạo của máy tiện CNC
L.O.2.2 - Trình bày được chức năng các phím điều khiển máy tiện CNC
	+ Giảng viên: 
- Trình bày đặc điểm cấu tạo của các máy tiện CNC hiện có trong xưởng thực tập
- Trình bày chức năng, mục đích sử dụng của các phím bấm điều khiển chế độ trên bàn điều khiển của máy tiện CNC
-  Giải thích chức năng, mục đích sử dụng của các phím bấm nhập dữ liệu trên bàn điều khiển của máy tiện CNC
-  Giải thích mục đích sử dụng của các phím bấm điều khiển chức năng phụ trên máy tiện CNC
- Minh họa thực tế trên máy cho sinh viên quan sát
+ Sinh viên:
- Phân tích đặc điểm cấu tạo của các máy tiện CNC hiện có trong xưởng thực tập
- Phân tích chức năng, mục đích sử dụng của các phím bấm điều khiển chế độ trên bàn điều khiển của máy tiện CNC
-  Phân tích chức năng của các phím bấm nhập dữ liệu trên bàn điều khiển của máy tiện CNC
-  Phân tích mục đích sử dụng của các phím bấm điều khiển chức năng phụ trên máy tiện CNC
- Quan sát minh họa của giảng viên
Về nhà:
- Tham khảo tài liệu 1
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	Bài 3. Xác định chuẩn chi tiết, chuẩn dao máy tiện CNC
3.1 Thao tác vận hành máy
3.1.1 Trả về điểm tham chiếu
3.1.2 Dịch chuyển băng máy 
3.1.3 Nhập dữ liệu ở chế độ MDI
3.1.4 Chạy chương trình ở chế độ MDI
3.1.5 Soạn thảo chương trình ở chế độ EDIT
3.1.6 Thao tác chạy chương trình ở chế độ AUTO

	L.O.3.1 - Kỹ năng điều khiển, vận hành các chế độ hoạt động của máy tiện CNC



















	+ Giảng viên: 
- Thao tác mẫu quá trình vận hành máy tiện CNC
- Thao tác mẫu quy trình mở và tắt máy tiện CNC
- Thao tác mẫu cách trả dao về điểm tham chiếu trên máy tiện CNC
- Thao tác mẫu cách dịch chuyển băng máy trên máy tiện CNC
- Nêu các lưu ý khi dịch chuyển băng máy trên máy tiện CNC
- Thao tác mẫu cách nhập dữ liệu ở các chế độ trên máy tiện CNC
- Thao tác mẫu cách chạy chương trình ở các chế độ trên máy tiện CNC 
- Nêu các lưu ý khi thao tác nhập dữ liệu và chạy chương trình ở các chế độ khác nhau trên máy tiện CNC
+ Sinh viên
 - Quan sát các thao tác mẫu của giảng viên khi trả dao về điểm tham chiếu trên máy tiện CNC
- Quan sát các thao tác mẫu của giảng viên khi dịch chuyển băng máy trên máy tiện CNC
- Ghi nhớ các lưu ý khi dịch chuyển băng máy trên máy tiện CNC
- Quan sát các thao tác mẫu của giảng viên khi nhập dữ liệu ở các chế độ trên máy tiện CNC
- Quan sát các thao tác mẫu của giảng viên khi chạy chương trình ở các chế độ trên máy tiện CNC 
- Ghi nhớ các lưu ý khi thao tác nhập dữ liệu và chạy chương trình ở các chế độ khác nhau trên máy tiện CNC
- Thực tập trên máy theo từng nhóm đã được phân công
Về nhà:
- Tham khảo tài liệu 1
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	Bài 3. Xác định chuẩn chi tiết, chuẩn dao máy tiện CNC (tt)
3.2 Xác định chuẩn chi tiết, chuẩn dao trên máy tiện CNC
3.2.1 Xác định chuẩn chi tiết	
3.2.2 Xác định chuẩn dao
3.3 Thực tập máy
	L.O.3.2 - Kỹ năng xác định chuẩn phôi, chuẩn dao trên trên máy tiện CNC




















	+ Giảng viên:
- Thao tác mẫu cách xác định chuẩn chi tiết trên máy tiện CNC
- Thao tác mẫu cách xác định chuẩn dao trên máy tiện CNC
- Nêu các lưu ý khi xác định chuẩn chi tiết, chuẩn dao trên máy tiện CNC
+ Sinh viên:
- Quan sát các thao tác mẫu của giảng viên khi xác định chuẩn chi tiết trên máy tiện CNC
- Quan sát các thao tác mẫu của giảng viên khi xác định chuẩn dao trên máy tiện CNC
- Ghi nhớ các lưu ý khi xác định chuẩn chi tiết, chuẩn dao trên máy tiện CNC
- Thực tập trên máy theo từng nhóm đã được phân công
Về nhà:
- Tham khảo tài liệu 1
- Chuẩn bị bài tập gia công trên máy tiện CNC theo từng nhóm
	- Bài kiểm tra thực hành 1
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	Bài 4. Gia công chi tiết trên máy tiện CNC
4.1 Xác định chuẩn chi  tiết gia công
4.2 Xác định chuẩn dao gia công
4.3 Gia công chi tiết
4.4 Thực tập máy
	L.O.3.3 - Kỹ năng gia công các chi tiết trên máy tiện CNC

	+ Giảng viên:
- Hướng dẫn sinh viên gá đặt phôi và thực hiện các bước để gia công một chi tiết trên máy tiện CNC
- Nhắc lại cách chọn chế độ cắt phù hợp
- Nêu các lưu ý khi gia công trên máy tiện CNC
- Phát phôi cho từng nhóm thực tập
+ Sinh viên:
- Thực hiện các bước để gia công chi tiết của nhóm trên máy tiện CNC
- Lựa chọn chế độ cắt phù hợp
- Ghi nhớ các lưu ý khi gia công trên máy tiện CNC
- Làm vệ sinh máy khi gia công xong chi tiết
	- Bài kiểm tra thực hành 2

	7
	Bài 5. Đặc tính kỹ thuật, chức năng các phím trên bàn điều khiển máy phay CNC
5.1  Đặc tính kỹ thuật  của máy phay CNC
5.2 Chức năng các phím trên bàn điều khiển của máy phay CNC
5.2.1 Các phím nhập dữ liệu
5.2.2 Các phím điều khiển máy
	L.O.4.1 - Trình bày được đặc điểm cấu tạo của máy phay CNC
L.O.4.2 - Trình bày được chức năng các phím điều khiển máy phay CNC
	+ Giảng viên: 
- Trình bày đặc điểm cấu tạo của các máy phay CNC hiện có trong xưởng thực tập
- Trình bày chức năng, mục đích sử dụng của các phím bấm điều khiển chế độ trên bàn điều khiển của máy phay CNC
-  Giải thích chức năng, mục đích sử dụng của các phím bấm nhập dữ liệu trên bàn điều khiển của máy phay CNC
-  Giải thích mục đích sử dụng của các phím bấm điều khiển chức năng phụ trên máy phay CNC
- Minh họa thực tế trên máy cho sinh viên quan sát
+ Sinh viên:
- Phân tích đặc điểm cấu tạo của các máy tiện CNC hiện có trong xưởng thực tập
- So sánh các điểm khác nhau cơ bản giữa máy tiện và phay CNC
- Phân tích chức năng, mục đích sử dụng của các phím bấm điều khiển chế độ trên bàn điều khiển của máy tiện CNC
-  Phân tích chức năng của các phím bấm nhập dữ liệu trên bàn điều khiển của máy tiện CNC
-  Phân tích mục đích sử dụng của các phím bấm điều khiển chức năng phụ trên máy tiện CNC
- Quan sát minh họa của giảng viên
Về nhà:
- Tham khảo tài liệu 2
	

	8
	Bài 6. Xác định chuẩn chi tiết, chuẩn dao máy phay CNC
6.1 Thao tác vận hành máy 
6.1.1 Trả về điểm tham chiếu
6.1.2 Dịch chuyển băng máy 
6.1.3 Nhập dữ liệu ở chế độ MDI
6.1.4 Chạy chương trình ở chế độ MDI
6.1.5 Soạn thảo chương trình ở chế độ EDIT
6.1.6 Chạy chương trình ở chế độ AUTO

	L.O.5.1 - Kỹ năng điều khiển, vận hành các chế độ hoạt động của máy phay CNC

	+ Giảng viên: 
- Thao tác mẫu quá trình vận hành máy phay CNC
- Thao tác mẫu quy trình mở và tắt máy phay CNC
- Thao tác mẫu cách trả dao về điểm tham chiếu trên máy phay CNC
- Thao tác mẫu cách dịch chuyển băng máy trên máy phay CNC
- Nêu các lưu ý khi dịch chuyển băng máy trên máy phay CNC
- Thao tác mẫu cách nhập dữ liệu ở các chế độ trên máy phay CNC
- Thao tác mẫu cách chạy chương trình ở các chế độ trên máy phay CNC 
- Nêu các lưu ý khi thao tác nhập dữ liệu và chạy chương trình ở các chế độ khác nhau trên máy phay CNC
+ Sinh viên
 - Quan sát các thao tác mẫu của giảng viên khi trả dao về điểm tham chiếu trên máy phay CNC
- Quan sát các thao tác mẫu của giảng viên khi dịch chuyển băng máy trên máy phay CNC
- Ghi nhớ các lưu ý khi dịch chuyển băng máy trên máy phay CNC
- Quan sát các thao tác mẫu của giảng viên khi nhập dữ liệu ở các chế độ trên máy phay CNC
- Quan sát các thao tác mẫu của giảng viên khi chạy chương trình ở các chế độ trên máy phay CNC 
- Ghi nhớ các lưu ý khi thao tác nhập dữ liệu và chạy chương trình ở các chế độ khác nhau trên máy phay CNC
- Thực tập trên máy theo từng nhóm đã được phân công
Về nhà:
- Tham khảo tài liệu 2
	

	
	6.2 Xác định chuẩn chi tiết, chuẩn dao trên máy phay CNC
6.2.1 Xác định chuẩn chi tiết
6.2.2 Xác định chuẩn dao
6.3 Thực tập máy
	L.O.5.2 - Kỹ năng xác định chuẩn phôi, chuẩn dao trên trên máy phay CNC

	+ Giảng viên:
- Thao tác mẫu cách xác định chuẩn chi tiết trên máy phay CNC
- Thao tác mẫu cách xác định chuẩn dao trên máy phay CNC
- Nêu các lưu ý khi xác định chuẩn chi tiết, chuẩn dao trên máy phay CNC
+ Sinh viên:
- Quan sát các thao tác mẫu của giảng viên khi xác định chuẩn chi tiết trên máy phay CNC
- Quan sát các thao tác mẫu của giảng viên khi xác định chuẩn dao trên máy phay CNC
- Ghi nhớ các lưu ý khi xác định chuẩn chi tiết, chuẩn dao trên máy phay CNC
- Thực tập trên máy theo từng nhóm đã được phân công
Về nhà:
- Tham khảo tài liệu 2
- Chuẩn bị bài tập gia công trên máy phay CNC theo từng nhóm
	- Bài kiểm tra thực hành 3

	9, 10
	Bài 7. Gia công chi tiết trên máy phay CNC
7.1 Xác định chuẩn chi  tiết gia công
7.2 Xác định chuẩn dao gia công
7.3 Gia công chi tiết
7.4 Thực tập máy
	L.O.5.3 - Kỹ năng gia công các chi tiết trên máy phay CNC
	+ Giảng viên:
- Hướng dẫn sinh viên gá đặt phôi và thực hiện các bước để gia công một chi tiết trên máy phay CNC
- Nhắc lại cách chọn chế độ cắt phù hợp
- Nêu các lưu ý khi gia công trên máy phay CNC
- Phát phôi cho từng nhóm thực tập
+ Sinh viên:
- Thực hiện các bước để gia công chi tiết của nhóm trên máy phay CNC
- Lựa chọn chế độ cắt phù hợp khi gia công trên máy phay CNC
- Ghi nhớ các lưu ý khi gia công trên máy phay CNC
- Làm vệ sinh máy khi gia công xong chi tiết
	- Bài kiểm tra thực hành 4


15. Thông tin liên hệ   
	Giảng viên
	

	Bộ môn
	

	Khoa
	

	Email
	

	Điện thoại
	


16. Phê duyệt
						TP. HCM, Ngày    Tháng     Năm 20…
	Trưởng Khoa	Giảng viên lập đề cương











* Các phương pháp gia công đặc biệt
ĐỀ CƯƠNG CHI TIẾT HỌC PHẦN

1. Tên học phần	: CÁC PP GIA CÔNG ĐẶC BIỆT
2. Mã học phần 	:
3. Số tín chỉ 	: 2(2,0,4)
4. Trình độ 	: Dành cho sinh viên năm thứ 3
5. Phân bố thời gian
	- Lý thuyết:   20 tiết
	- Bài tập trên lớp: 10 tiết 
	- Thực hành:  0 tiết
	- Tự học: 60 tiết
6. Điều kiện tiên quyết:  Công nghệ chế tạo 1
7. Mục tiêu của học phần	
	Học phần trang bị cho người học các kiến thức về nguyên lý và quá trình gia công của các phương pháp gia công đặc biệt như: các phương pháp gia công cơ; các phương pháp gia công hoá; các phương pháp gia công điện hoá và các phương pháp gia công nhiệt.
8. Mô tả vắn tắt nội dung học phần 
	Nội dung của học phần bao gồm:
· Những kiến thức cơ bản về các cơ sở lý thuyết việc sử dụng các dạng năng lượng cơ, hoá, điện, nhiệt để gia công kim loại và phi kim loại. 
· Nguyên lý gia công, thiết bị và dụng cụ, ưu nhược điểm và phạm vi ứng dụng của các phương pháp gia.


9. Hiểu biết, kỹ năng, thái độ cần đạt được sau khi học môn học

	STT
	Chuẩn đầu ra môn học 
	PI

	L.O.1
	Có cái nhìn tổng quan về các pp gia công đặc biệt
	e1

	
	L.O.1.1 – Hiểu được nhu cầu ứng dụng của các phương pháp gia công đặc biệt
L.O.1.2 – Biết được cách phân loại và các đặc trưng của các pp gia công.
	

	L.O.2
	Biết được các kiến thức cơ bản trong pp gia công cơ
	a1, a3, e1

	
	L.O.2.1 – Hiểu được nguyên lý hoạt động cơ bản của từng phương pháp gia công cơ
L.O.2.2 – Biết được các thiết bị và dụng cụ dùng trong các phương pháp gia công
L.O.2.3 – Biết được khả năng công nghệ của các phương pháp gia công
L.O.2.4 – Biết được ưu nhược điểm và phạm vi ứng dụng của các pp gia công
	

	L.O.3
	Biết được các kiến thức cơ bản trong phương pháp gia công hóa
	a1, a3, e1

	
	L.O.3.1 – Hiểu được nguyên lý hoạt động cơ bản của phương pháp gia công hóa
L.O.3.2 – Biết phân loại các phương pháp gia công hóa 
L.O.3.3 – Biết được khả năng công nghệ của các phương pháp gia công
L.O.3.4 – Biết được ưu nhược điểm và phạm vi ứng dụng của các pp gia công
	

	L.O.4
	Biết được các kiến thức cơ bản trong phương pháp gia công điện 
	a1, a3, e1

	
	L.O.4.1 – Hiểu được nguyên lý hoạt động cơ bản của từng phương pháp gia công điện
L.O.4.2 – Biết được các thiết bị và dụng cụ dùng trong các phương pháp gia công
L.O.4.3 – Biết được khả năng công nghệ của các phương pháp gia công
L.O.4.4 – Biết được ưu nhược điểm và phạm vi ứng dụng của các pp gia công
	

	L.O.5
	Biết được các kiến thức cơ bản trong phương pháp gia công nhiệt 
	a1, a3, e1

	
	L.O.5.1 – Hiểu được nguyên lý hoạt động cơ bản của từng phương pháp gia công nhiệt
L.O.5.2 – Biết được các thiết bị và dụng cụ dùng trong các phương pháp gia công
L.O.5.3 – Biết được khả năng công nghệ của các phương pháp gia công
L.O.5.4 – Biết được ưu nhược điểm và phạm vi ứng dụng của các pp gia công
	


10. Nhiệm vụ của sinh viên	
	- Tham dự học, thảo luận, kiểm tra, thi theo QĐ số: ...
	- Dự lớp đầy đủ
	- Bài tập: trên lớp và ở nhà
	- Khác: theo yêu cầu của giảng viên
11. Tài liệu học tập  
   Sách, giáo trình chính
PGS. TS. Phạm Ngọc Tuấn – ThS. Nguyễn Văn Tường.  Các phương pháp gia công đặc biệt. Nhà xuất bản Đại học quốc gia TP. Hồ Chí Minh.
   Tài liệu tham khảo
[1]. PGS.TS. Trương Ngọc Thục. Các phương pháp gia công mới, NXB TP.HCM, 1995.
[2]. PGS. TS. Nguyễn Trọng Bình - TS. Nguyễn Trọng Hiếu. Công nghệ chế tạo máy. Nhà xuất bản Giáo dục Việt Nam, 2011. (Dành cho sinh viên các trường Cao đẳng và Đại học)
[3]. TS. Phạm Ngọc Tuấn. Các phương pháp gia công (đồng tác giả), NXB ĐHQG TP.HCM, 2003.
[4]. TS.Nguyễn Huy San. Các phương pháp gia công điện lý, điện hóa, ĐH BK Tp.HCM, 1992.
[5]. TS.Vũ Hoài Ân. Gia công tia lửa điện CNC, NXB KH&KT, 2005.
12. Tiêu chuẩn đánh giá sinh viên
	- Dự lớp: từ 70% số tiết trở lên 
	- Kiểm tra thường xuyên: 40%
	- Thi giữa học phần: 20% 
	- Thi kết thúc học phần: 40%
	- Khác: theo yêu cầu của giảng viên 
13. Thang điểm thi: theo học chế tín chỉ
14. Nội dung chi tiết học phần

	Tuần
	Nội dung
	Chuẩn đầu ra 
chi tiết
	Hoạt động 
dạy và học
	Hoạt động 
đánh giá

	1








	Chương1.  Tổng quan về các                                                                                             gia công đặc biệt
1.1 Nhu cầu về các phương pháp gia công đặc biệt
1.2 Phân loại các phương pháp gia công đặc biệt
1.3 Những đặc tính ưu việt của một số phương pháp gia công đặc biệt
1.4 Phạm vi ứng dụng của một số phương pháp gia công đặc biệt


	



L.O.1.1 – Hiểu được nhu cầu ứng dụng của các phương pháp gia công đặc biệt
L.O.1.2 – Biết được cách phân loại và các đặc trưng của các pp gia công.
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày nguyên nhân  hình thành phát triển  của các phương pháp gia công đặc biệt và phân loại.
- Trình bày tổng quan về đặc tính ưu việt của các phương pháp gia công đặc biệt
+ Sinh viên:
- Biết được nhu cầu của các phương pháp gia công đặc biệt
- Phân loại được các phương pháp gia công đặc biệt

	

	2
	Chương 2. Các phương pháp gia công cơ
2.1 Gia công siêu âm (Ultrasonic Maching – USM)
2.2 Cắt bằng tia nước (Water Jet Cutting – WJC)
2.3 Gia công bằng tia nước có hạt mài (Abrasive Water Jet Cutting – AWJC)
2.5 Gia công cắt có dao động
2.6 Gia công cắt sử dụng các chất lỏng trơn nguội, môi trường khí và chất bôi trơn rắn
	


L.O.2.1 – Hiểu được nguyên lý hoạt động cơ bản của từng phương pháp gia công cơ
L.O.2.2 – Biết được các thiết bị và dụng cụ dùng trong các phương pháp gia công
L.O.2.3 – Biết được khả năng công nghệ của các phương pháp gia công
L.O.2.4 – Biết được ưu nhược điểm và phạm vi ứng dụng của các pp gia công
	+ Sinh viên:  
- Trình chiếu video về nguyên lý hoạt động
- Chiếu Slide bài thuyết trình
- Giải thích các nguyên lý hoạt động của các phương pháp
- Giới thiệu thiết bị dụng cụ sử dụng trong từng phương pháp
- Trình bày khả năng gia công của các phương pháp
- Nêu ưu nhược điểm và phạm vi ứng dụng
+ Giảng viên:
- Cũng cố và bổ sung phần thuyết trình do sinh viên thực hiện
- Giải đáp các câu hỏi thắc mắc của sinh viên
Về nhà:
- Gửi lại bài thuyết trình sau khi chỉnh sửa
- Chuẩn bị phim theo bảng mẫu
- Chuẩn bị phím đồng, mực in…
	- Bài thuyết trình đánh giá trên lớp 1


	3
	Chương 3. Các phương pháp gia công hóa
3.1 Nguyên lý gia công
3.2 Phay hóa
3.3 Tạo phôi hóa
3.4 Khắc hóa
3.5 Gia công quang hóa

	


L.O.3.1 – Hiểu được nguyên lý hoạt động cơ bản của phương pháp gia công hóa
L.O.3.2 – Biết phân loại các phương pháp gia công hóa 
L.O.3.3 – Biết được khả năng công nghệ của các phương pháp gia công
L.O.3.4 – Biết được ưu nhược điểm và phạm vi ứng dụng của các pp gia công
	+ Giảng viên:  
- Trình chiếu video về nguyên lý hoạt động
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày nguyên lý thực hiện của phương pháp
- Phân loại phương pháp gia công hóa
- Trình bày khả năng công nghệ của phương pháp.
- Nêu ưu nhược điểm, phạm vi ứng dụng
- Hướng dẫn thực hiện bài tập
+ Sinh viên:
- Biết được nguyên lý thực hiện của phương pháp 
- Biết được các phân loại
- Biết được ưu nhược điểm phạm vi ứng dụng
Bài tập:
- Thực hiện bài tập theo hướng dẫn
Về nhà:
- Chuẩn bị bài thuyết trình cho bài tiếp theo
	- Bài tập đánh giá trên lớp 1
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	Chương 4. Các phương pháp gia công điện
4.1 Phương pháp gia công điện hóa
4.2 Gia công điện cơ – hóa 
4.3 Gia công điện tiếp xúc
4.4 Gia công cơ ANOT
	


L.O.4.1 – Hiểu được nguyên lý hoạt động cơ bản của từng phương pháp gia công điện
L.O.4.2 – Biết được các thiết bị và dụng cụ dùng trong các phương pháp gia công
L.O.4.3 – Biết được khả năng công nghệ của các phương pháp gia công
L.O.4.4 – Biết được ưu nhược điểm và phạm vi ứng dụng của các pp gia công
	+ Sinh viên:  
- Trình chiếu video về nguyên lý hoạt động
- Chiếu Slide bài thuyết trình
- Giải thích các nguyên lý hoạt động của các phương pháp
- Giới thiệu thiết bị dụng cụ sử dụng trong từng phương pháp
- Trình bày khả năng gia công của các phương pháp
- Nêu ưu nhược điểm và phạm vi ứng dụng
+ Giảng viên:
- Cũng cố và bổ sung phần thuyết trình do sinh viên thực hiện
- Giải đáp các câu hỏi thắc mắc của sinh viên
Về nhà:
- Gửi lại bài thuyết trình sau khi chỉnh sửa
- Chuẩn bị bài thuyết trình cho buổi học tiếp theo 
	- Bài thuyết trình đánh giá trên lớp 2


	5
	Chương 5. Các phương pháp gia công nhiệt 
5.1 Gia công tia lửa điện (Electric Discharge Machining – EDM) 
5.2 Gia công tia điện tử
5.3 Gia công bằng Laser
5.4 Gia công tia bằng Plasma

	



L.O.5.1 – Hiểu được nguyên lý hoạt động cơ bản của từng phương pháp gia công nhiệt
L.O.5.2 – Biết được các thiết bị và dụng cụ dùng trong các phương pháp gia công
L.O.5.3 – Biết được khả năng công nghệ của các phương pháp gia công
L.O.5.4 – Biết được ưu nhược điểm và phạm vi ứng dụng của các pp gia công
	+ Sinh viên:  
- Trình chiếu video về nguyên lý hoạt động
- Chiếu Slide bài thuyết trình
- Giải thích các nguyên lý hoạt động của các phương pháp
- Giới thiệu thiết bị dụng cụ sử dụng trong từng phương pháp
- Trình bày khả năng gia công của các phương pháp
- Nêu ưu nhược điểm và phạm vi ứng dụng
+ Giảng viên:
- Cũng cố và bổ sung phần thuyết trình do sinh viên thực hiện
- Giải đáp các câu hỏi thắc mắc của sinh viên
Về nhà:
- Gửi lại bài thuyết trình sau khi chỉnh sửa
	- Bài thuyết trình đánh giá trên lớp 3
- Bài thi vấn đáp cuối kỳ



15. Thông tin liên hệ   
	Giảng viên
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	Điện thoại
	


16. Phê duyệt
						TP. HCM, Ngày    Tháng     Năm 20
	Trưởng Khoa				Giảng viên lập đề cương
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