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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с планируемыми результатами освоения образовательной программы специалитета
Рабочая программа дисциплины «Автоматизированное проектирование маршрутно-операционных технологий» является составной частью основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) специалитета «15.05.01 Проектирование технологических машин и комплексов. Специализация №23 Проектирование технологических комплексов в машиностроении», разработанной в соответствии с федеральным государственным образовательным стандартом высшего образования по специальности 15.05.01 Проектирование технологических машин и комплексов (уровень специалитета), утвержденным приказом Минобрнауки России от 28.10.2016 г. № 1343.

Цели и задачи дисциплины

Цель освоения дисциплины - получение студентом знаний в систем автоматизированного проектирования маршрутно-операционных технологических процессов, позволяющее студентам специальности 15.05.01 «Проектирование технологических машин и комплексов» сформироваться как специалистам определенного уровня, способным вести успешную профессиональную деятельность с эффективным использованием современных пакетов программ автоматизированного проектирования конструкторской и технологической документации, обеспечивая высококвалифицированную и высокопроизводительную разработку маршрутно-операционных технологических процессов и технологической документации
Задачи дисциплины:

1) изучение теоретических основ систем автоматизированного проектирования технологических процессов машиностроительного производства.

2) освоение практической работы инженера-технолога по формированию маршрутно-операционных технологических процессов, знаний для создания модулей проектирования технологических процессов на базе инструментов автоматизации, представляемых современными CAPP-системами.

5) формирование практических навыков в работе с PDM- и CAPP-системами различных разработчиков.

Содержание дисциплины

Место САПР в машиностроительном производстве и принципы описания технологических процессов на основе маршрутно-операционных технологий. Математические модели, используемые при описании технологических процессов. Методы синтеза и оптимизации технологических процессов САРР-системах. Диалоговые принципы проектирования техпроцессов. Информационные модели деталей на основе комплектов конструктивно-технологических элементов. Автоматизированные и автоматические методы проектирования конкретных технологических процессов на базе общих технологических процессов. Современные САРР-системы и методы работы в них.
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

	Коды

компетенции
	Содержание

компетенций
	Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

	ПК-17
	Способность разрабатывать рабочую проектную и техническую документацию, оформлять законченные проектно-конструкторские работы с проверкой соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам
	Знать: принципы работы систем автоматизированного проектирования технологических процессов 

Уметь: выполнять разработку маршрутно-операционных технологических процессов на базе современных САРР-систем
Владеть: навыками выполнения средств автоматизации при проектировании технологических процессов на базе инструментов, представляемых САРР-системами


2. Место дисциплины в структуре ОПОП специалитета
Дисциплина Б1.В.ДВ.06.02 «Автоматизированное проектирование маршрутно-операционных технологий» относится к вариативной части блока №1 дисциплин основной профессиональной образовательной программы специалитета «15.05.01 Проектирование технологических машин и комплексов. Специализация №23 Проектирование технологических комплексов в машиностроении».

Дисциплина изучается по очной форме обучения на 5 курсе в семестре А.

Пререквизиты дисциплины. Для освоения дисциплины обучающийся должен иметь компетенции, полученные в результате освоения дисциплин: «Информатика» (Б1.Б.13), "Компьютерная графика" (Б1.Б.15), "Процессы и операции формообразования" (Б1.Б.22), "Материаловедение " (Б1.Б.24), "Основы CALS-технологий" (Б1.Б.28)  "Металлорежущие станки и станочные комплексы" (Б1.В.09), " Технология машиностроения " (Б1.Б.21), "Автоматизация конструкторско-технологической подготовки производства" (Б1.Б.27), " Технология обработки и программирования на станках с ЧПУ" (Б1.В.11)
Для освоения дисциплины обучающийся должен:

знать:

· основы технологии машиностроения;

· современные станки и комплексы машиностроительного производства;

· средства и системы автоматизации конструкторско-технологической подготовки производства;

уметь:

· осуществлять типовые расчёты, в том числе с применением персональных компьютеров;

· выявлять физическую сущность явлений;

владеть:

· навыками работы на персональных компьютерах в современных операционных средах;

· средствами компьютерной графики.

Взаимосвязь с другими дисциплинами. Курс «Автоматизированное проектирование маршрутно-операционных технологий» содержательно и методологически взаимосвязан с другими курсами: «Проектирование технологической оснастки, средств механизации и автоматизации», «Проектирование механообрабатывающих технологических машин и комплексов».
Программа курса ориентирована на возможность расширения и углубления знаний, умений и навыков инженера для успешной профессиональной деятельности.

Постреквизиты дисциплины. Компетенции, полученные в результате освоения дисциплины необходимы обучающемуся при изучении следующих дисциплин: «Преддипломная практика», «Выпускная квалификационная работа».

3. Объём дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоёмкость (объём) дисциплины составляет 4 зачётные единицы (ЗЕ), 144 часа по очной форме и заочной форме.
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	Очная форма
	Заочная форма

	Общая трудоемкость дисциплины,

в том числе:
	144
	144

	Контактная работа обучающихся
с преподавателем (всего), в том числе:
	82,35
	20,65

	Лекции
	32
	6

	Лабораторные работы
	32
	6

	Практические занятия
	16
	6

	Контрольная работа
	–
	10

	Консультации перед экзаменом
	2
	2

	Иная контактная работа
	0,35
	0,35

	Самостоятельная работа 
	35
	105

	Часы на контроль
	26,65
	8,65

	Виды промежуточной аттестации
обучающихся:
	экзамен
	экзамен


4. Содержание дисциплины
4.1  Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам)
Раздел 1. «Маршрутно-операционные технологии и средства их проектирования на современном предприятии»

САПР технологических процессов и современное машиностроительное производство. Структура дисциплины, цель и задачи, актуальность проблемы автоматизированного проектирования технологических процессов. Основные тенденции развития современного машиностроительного производства.. Актуальность проблемы автоматизированного проектирования технологических процессов. Маршрутно-операционные технологические процессы, как особенность Российского машиностроительного производства.


Раздел 2. «Системы проектирования маршрутно-операционных технологических процессов», принципы их создания и виды обеспечения»

Системы проектирования маршрутно-операционных технологических процессов (CAPP-системы). Место САРР-систем в системе технологической подготовки производства. Классификация САРР-систем. Системы ведения электронного документооборота (PDM). Понятия неавтоматизированного, автоматизированного и автоматического проектирования. Разделение функций проектирования на творческие и умственно-формальные, распределение задачи проектирования между компьютером и человеком. Дружественный интерфейс. Иерархичность структуры программной и аппаратной составляющих САРР-систем. Принцип информационной совместимости составляющих подсистем САПР. Задачи синтеза и анализа при проектировании ТП. Типовой алгоритм решения задачи синтеза технологического процесса. Принцип итераций. Структурный синтез и параметрический синтез.

Раздел 3. Информационное и лингвистическое обеспечение САПР маршрутно-операционных технологических процессов.
Исходная конструкторско-технологическая информация и создание информационных баз. Информационные базы и банки данных, базы знаний. Информационные модели данных. Принципы создания баз данных САПР ТП. Иерархическая структура базы данных. Пример иерархического формирования базы данных технологического оснащения. Логическая и физическая защищенность, секретность, независимость. Клиент-серверная организация современных баз данных. 

Универсальные и специальные языки. Входные, внутренние и выходные языки. Информационные модели детали в зависимости от задачи проектирования и их связь с языками. Табличные и текстовые языки описания технологического объекта проектирования. Языки представления конструкторской и технологической информации. Входные языки описания обрабатываемых контуров в системах класса CAM. Примеры описания контура на текстовом и табличном языках. Входные языки описания детали как набора элементарных обрабатываемых поверхностей в системе T-Flex Технология. Пример описания детали типа «втулка» набором элементарных обрабатываемых поверхностей. Внутренние языки описания унифицированных форматов данных. Язык CLDATA.

Выходные языки. Язык ISO 7 bit.

Раздел 4 «Программное обеспечение САПР маршрутно-операционных технологических процессов»

Архитектура программного обеспечения, подсистемы общего назначения, проектирующие подсистемы, унифицированные модули.  Общесистемное и прикладное программное обеспечение. Операционные системы, операционные оболочки, утилиты, системы программирования, компиляторы и интерпретаторы. Пакеты прикладных программ общего назначения и их использование в САПР маршрутно-операционных технологических процессов. Текстовые, редакторы, электронные табличные редакторы, пакеты формирования баз данных, графические редакторы. Унифицированный пакет программ общего назначения MS Office. Проблемно-ориентированные пакеты прикладных программ – системы класса CAPP. Техническое обеспечение САПР маршрутно-операционных технологических процессов. Локальная вычислительная сеть (ЛВС) – основной вид организации взаимодействия технического обеспечения САПР маршрутно-операционных технологических процессов. Развитие ЛВС. АРМ и терминалы, одноранговые ЛВС, клиент-серверные ЛВС. Структура ЛВС современного проектного полразделения. Распределение функций между серверами, коммутаторы, хабы, рабочие станции. Особенности защиты лицензионного программного обеспечения для ЛВС и локальных рабочих станций. Организационное обеспечение САПР ТП. 

Раздел 5. «Математический аппарат, используемый в САПР маршрутно-операционных технологических процессов»
Математическое обеспечение САПР маршрутно-операционных технологических процессов. Графы – основной вид математического аппарата описания структуры технологических процессов. Интерпретация вершин и ребер (дуг) графа при описании структуры техпроцессов. Понятие о структурно-логических моделях. Представление моделей в виде графов и в виде матриц. Табличные, сетевые, перестановочные модели. Их использование для описания структуры типовых, многовариантных техпроцессов, сборочных техпроцессов. Синтез структурно-логических моделей для различных типов техпроцессов. Оптимизация структуры техпроцессов методом динамического программирования. Математический аппарат для параметрической оптимизации.

Раздел 6. «Структурный синтез маршрутно-операционных технологических процессов на основе обобщенной структуры»

Понятие обобщенного маршрута и обобщенной структуры технологического процесса как упорядоченного объединения множеств элементов структуры техпроцессов конкретных деталей. Конструктивно-технологические признаки, их взаимосвязь с выбираемыми технологическими решениями. Логическая функция выбора операции и логические условия. Использование основных логических операций «И», «ИЛИ» и «НЕ» для разработки логических операций. Вид логических функций в зависимости от сочетания конструктивно-технологических признаков выбора операций. Алгоритм формирования обобщенной структуры для группы конструктивно-подобных деталей. Пример структурного синтеза техпроцессов из обобщенной структуры. Обобщенная структура – основа автоматизированного проектирования техпроцессов.

Раздел 7. «Структурный синтез маршрутно-операционных технологических процессов на основе обобщенного базового конструктива и эвристического программирования»

Понятие базового конструктива. Типовой базовый конструктив для группы конструктивно подобных деталей. Элементы конструктивного обогащения. Формирование конкретной детали на основе типового базового конструктива и элементов конструктивного обогащения. САПР техпроцессов механической обработки для группы станков с ЧПУ на основе типового базового конструктива. Этапы проектирования, автоматическая классификация, формирование групп конструктивно-подобных деталей. Массивы переходов для всего сменного задания. Распределение переходов по возможным позициям обработки. Динамическое перераспределение переходов обработки по исправным позициям станочного оборудования во данным о текущем состоянии оборудования. Унифицированные управляющие программы. Формирование управляющих программ обработки конкретных деталей на основе унифицированных управляющих программ. Понятие эвристики. Эвристические правила и их использование для формализации мыслительного процесса технолога-проектировщика по проектированию технологических процессов. Выдвижение гипотез, как возможных вариантов обработки, их подтверждение или опровержение. Рекурсивная последовательность формирования стадий обработки детали. Стадии прохождения детали. Основные промежуточные состояния детали. Пример процесса определения порядка обработки торцевых поверхностей детали на основе эвристического алгоритма.

Раздел 8 «Система T-Flex Технология», диалоговое проектирование»

Назначение, структура и особенности САПР T-Flex Технология. Возможности САПР T-Flex Технология по сравнению с другими отечественными системами автоматизированного проектирования маршрутно-операционных технологий. Интеграция системы T-Flex Технология в составе программного комплекса T-Flex с системами T-Flex CAD и T-Flex DOCs. Формирование документации на основе макросов. Подсистемы T-Flex Технология, информационная база, расчеты в системе T-Flex Технология. Конкретные технологические процессы. Диалоговое проектирование техпроцессов.

Раздел 9 «Система T-Flex Технология», общие технологические процессы как основа автоматического и автоматизированного проектирования»

Общие технологические как основа автоматического и автоматизированного проектирования в САПР ТЕХПРОЦЕССОВ. Принципы типизации и группирования и общие технологические процессы в САПР T-Flex Технология. Автоматическое проектирование технологических процессов в САПР T-Flex Технология. Принципы формального отбора технологических решений на основе анализа свойств детали. Обрабатываемые поверхности – основные технологические элементы (ТЭ) в САПР техпроцессов. Принцип привязки перехода к обрабатываемой поверхности. Шаблоны текстов переходов и принципы их автоматического формирования на основе описания конкретной детали. Порядок автоматического проектирования.

Раздел 10. «Расчетно-логический модуль системы T-Flex Технология»

Расчетный логический модуль как мощный инструмент автоматизации проектирования техпроцессов. Глобальные и временные переменные. Принципы формирования синтаксиса переменных в системе  T-Flex Технология. Структура расчета, поля условия и действия. Функции, как средство синтеза расчета. Использование стандартных и специальных функций в расчетах. Функции математических вычислений, преобразования текстов, формирования диалоговых окон, формирования запросов к базе данных, специальные технологические функции. Виды расчетов. Порядок отладки и выполнения расчетов. 

Раздел 11. «Современные системы автоматизированного проектирования маршрутно-операционных технологических процессов»

Отечественные CAPP-системы проектирования маршрутно-операционных технологических процессов. Системы Вертикаль, Апиус, TechCard, SprutТП. Принципы формирования технологических процессов в диалоговых системах. Средства автоматизации, имеющиеся в диалоговых системах. Технологические процессы – аналоги и их использование в диалоговом проектировании. 

4.2.  Разделы дисциплины и трудоёмкость по видам учебных
занятий (в академических часах)
Очная форма обучения

	№
п/п
	Тема
	Общая трудо-ёмкость,
всего часов
	Контактная работа

обучающихся с преподавателем
	Самосто-ятельная работа обучаю-щихся

	
	
	
	Всего
	Лекции
	Практические
занятия
	Лабораторные
работы
	

	7 семестр

	1
	САПР технологических процессов и современное машиностроительное производство
	4
	2
	2
	0
	0
	2

	2
	Системы проектирования маршрутно-операционных технологических процессов», принципы их создания и виды обеспечения
	4
	2
	2
	0
	0
	2

	3
	Информационное и лингвистическое обеспечение САПР, особенности баз данных в САПР техпроцессов, информационные модели объекта
	4
	2
	2
	0
	0
	2

	4
	Программное и техническое обеспечение САПР техпроцессов
	4
	2
	2
	0
	0
	2

	5
	Математический аппарат, используемый в САПР техпроцессов.
	12
	8
	4
	4
	0
	4

	6
	Структурный синтез техпроцессов на основе обобщенной структуры
	6
	4
	2
	2
	0
	2

	7
	Структурный синтез техпроцессов на основе обобщенного базового конструктива и эвристического программирования
	6
	4
	2
	2
	0
	2

	8
	Система T-Flex Технология», структура системы, диалоговое проектирование техпроцессов
	12
	8
	2
	2
	4
	4

	9
	Система T-Flex Технология», общие технологические процессы как основа автоматического и автоматизированного проектирования
	18
	14
	4
	2
	8
	4

	10
	Расчетно-логический модуль системы T-Flex Технология
	16
	12
	4
	4
	4
	4

	11
	Обзор современных систем автоматизированного проектирования маршрутно-операционных технологических процессов
	29
	22
	6
	0
	16
	7

	12
	Консультации перед экзаменом
	2
	2
	0
	0
	0
	

	13
	Иная контактная работа
	0,35
	0,35
	0
	0
	0
	

	14
	Часы на контроль
	26,65
	
	0
	0
	0
	

	
	Всего 
	144
	82,35
	32
	16
	32
	35


Заочная форма обучения
	№
п/п
	Тема
	Общая трудо-ёмкость,
всего часов
	Контактная работа

обучающихся с преподавателем
	Самосто-ятельная работа обучаю-щихся

	
	
	
	Всего
	Лекции
	Практические
занятия
	Лабораторные
работы
	

	Установочная и зимняя сессии

	1
	САПР технологических процессов и современное машиностроительное производство
	5,3
	0,3
	0,3
	0
	0
	5

	2
	Системы проектирования маршрутно-операционных технологических процессов», принципы их создания и виды обеспечения
	5,35
	0,35
	0,35
	0
	0
	5

	3
	Информационное и лингвистическое обеспечение САПР, особенности баз данных в САПР Т техпроцессов П, информационные модели объекта
	5,35
	0,35
	0,35
	0
	0
	5

	4
	Программное и техническое обеспечение САПР техпроцессов
	5,3
	0,3
	0,3
	0
	0
	5

	5
	Математический аппарат, используемый в САПР техпроцессов.
	11,7
	1,7
	0,7
	1
	0
	10

	6
	Структурный синтез  техпроцессов П на основе обобщенной структуры
	11,3
	1,3
	0,3
	1
	0
	10

	7
	Структурный синтез техпроцессов на основе обобщенного базового конструктива и эвристического программирования
	11,35
	1,35
	0,35
	
	0
	10

	8
	Система T-Flex Технология», структура системы, диалоговое проектирование техпроцессов
	12,35
	2,35
	0,35
	1
	1
	10

	9
	Система T-Flex Технология», общие технологические процессы как основа автоматического и автоматизированного проектирования
	18
	3
	1
	1
	1
	15

	10
	Расчетно-логический модуль системы T-Flex Технология
	19
	4
	1
	2
	2
	15

	11
	Обзор современных систем автоматизированного проектирования маршрутно-операционных технологических процессов
	18
	3
	1
	
	2
	15

	12
	Контрольная работа
	10
	
	
	
	
	

	13
	Консультации перед экзаменом
	2
	2
	
	
	
	

	14
	Иная контактная работа
	0,35
	0,35
	
	
	
	

	15
	Часы на контроль
	8,65
	
	
	
	
	

	
	Всего 
	144
	34,65
	6
	6
	6
	105


4.3. Темы лабораторных работ
Очная форма обучения

	№
п/п
	Тема
	Вид работы
	Наименование и содержание работы
	Трудо-ёмкость,
часов

	1
	Система T-Flex Технология», структура системы, диалоговое проектирование техпроцессов
	Лабораторная работа


	Разработка конкретного технологического процесса в системе T-Flex Технология в диалоговом режиме
	4

	2
	Система T-Flex Технология», общие технологические процессы как основа автоматического и автоматизированного проектирования
	Лабораторная работа №1

Лабораторная работа №2


	Разработка общего технологического процесса для деталей типа "тело вращения" в системе T-Flex Технология

Разработка общего технологического процесса для деталей типа "корпус" в системе T-Flex Технология


	4

4

	3
	Расчетно-логический модуль системы T-Flex Технология
	Лабораторная работа


	Разработка расчетов для автоматизированного проектирования в системе T-Flex Технология
	4

	4
	Обзор современных систем автоматизированного проектирования маршрутно-операционных технологических процессов
	Лабораторная работа №1 

Лабораторная работа №2

Лабораторная работа №3

Лабораторная работа №4


	Разработка технологических процессов для валов в системе Sprut ТП
Разработка технологических процессов для корпусных деталей в системе Sprut ТП
Разработка технологических процессов для валов в системе Вертикаль
Разработка технологических процессов для корпусных деталей в системе Вертикаль
	4
4

4

4


Заочная форма обучения

	№
п/п
	Тема
	Вид работы
	Наименование и содержание работы
	Трудо-ёмкость,
часов

	1
	Система T-Flex Технология», структура системы, диалоговое проектирование техпроцессов
	Лабораторная работа


	Разработка конкретного технологического процесса в системе T-Flex Технология в диалоговом режиме
	1

	2
	Система T-Flex Технология», общие технологические процессы как основа автоматического и автоматизированного проектирования
	Лабораторная работа №1

Лабораторная работа №2


	Разработка общего технологического процесса для деталей типа "тело вращения" в системе T-Flex Технология

Разработка общего технологического процесса для деталей типа "корпус" в системе T-Flex Технология


	1

1

	3
	Расчетно-логический модуль системы T-Flex Технология
	Лабораторная работа


	Разработка расчетов для автоматизированного проектирования в системе T-Flex Технология
	2

	4
	Обзор современных систем автоматизированного проектирования маршрутно-операционных технологических процессов
	Лабораторная работа №1 

Лабораторная работа №2


	Разработка технологических процессов в системе Sprut ТП
Разработка технологических процессов в системе Вертикаль


	1
1




4.4. Темы практических занятий
Очная форма обучения

	№
п/п
	Тема
	Вид работы
	Наименование и содержание работы
	Трудо-ёмкость,
часов

	1
	Математический аппарат, используемый в САПР техпроцессов.
	Практическое занятие №1

Практическое занятие №2
	Разработка структурно-логических моделей технологических процессов

Оптимизация структуры технологических процессов
	2

2

	2
	Структурный синтез техпроцессов на основе обобщенной структуры
	Практическое занятие
	Разработка обобщенной структуры для группы конструктивно-подобных деталей
	2



	3
	Структурный синтез техпроцессов на основе обобщенного базового конструктива и эвристического программирования
	Практическое занятие
	Разработка алгоритма синтеза конкретного технологического процесса на основе эвристических правил
	2

	4
	Система T-Flex Технология», структура системы, диалоговое проектирование техпроцессов
	Практическое занятие
	Разработка прототипа техпроцесса обработки деталей типа "тело вращения" 
	2

	5
	Система T-Flex Технология», общие технологические процессы как основа автоматического и автоматизированного проектирования
	Практическое занятие
	Разработка общего технологического процесса для корпусных деталей
	2

	6
	Расчетно-логический модуль системы T-Flex Технология
	Практическое занятие №1
Практическое занятие №2


	Разработка расчетов вычисления режимов резания
Разработка расчетов выбора технологического оснащения, припусков на обработку и выбора альтернативных технологических решений
	2
2


Заочная форма обучения

	№
п/п
	Тема
	Вид работы
	Наименование и содержание работы
	Трудо-ёмкость,
часов

	1
	Математический аппарат, используемый в САПР техпроцессов.
	Практическое занятие 


	Разработка структурно-логических моделей технологических процессов


	1


	2
	Структурный синтез техпроцессов на основе обобщенной структуры
	Практическое занятие
	Разработка обобщенной структуры для группы конструктивно-подобных деталей
	1


	4
	Система T-Flex Технология», общие технологические процессы как основа автоматического и автоматизированного проектирования
	Практическое занятие
	Разработка общего технологического процесса для деталей типа "тело вращения"
	2

	54
	Расчетно-логический модуль системы T-Flex Технология
	Практическое занятие 
	Разработка расчетов вычисления режимов резания и выбора технологического оснащения
	2




5. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Фонд оценочных средств приведен в приложении к рабочей программе дисциплины (см. документ «Оценочные материалы по дисциплине «Автоматизация конструкторско-технологической подготовки производства»).

6. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1. Руководство пользователя «3D моделирование» АО «Топ Системы» Москва 2015 г.
2. Руководство пользователя «Основы. 2D проектирование и черчение» АО «Топ Системы» Москва 2014 г.

3. T-Flex CAD. Новые возможности версии 14. АО «Топ Системы». Москва, 2015.
4. Миловзоров О.А., Паршин А.Н. САПР технологических процессов. Конспект лекций. Часть 1 / учеб. пособие - Рязань, 2015.

5. Миловзоров О.А., Паршин А.Н. САПР технологических процессов. Конспект лекций. Часть 2 / учеб. пособие - Рязань, 2015.

6. Электронный учебник по системе T-Flex Технология Рязань, 2014 г.
7. Миловзоров О.В.,  Паршин А.Н. Автоматизированное проектирование технологических процессов в системе T-Flex Технология: Методические указания по разработке раздела САПР выпускной квалификационной работы и практическим занятиям по дисциплинам «Основы САПР» и «САПР технологических процессов». Рязань, 2013. – 63 c.

7. Методические указания для обучающихся по освоению модуля

Методические указания при проведении практических работ описаны в методических указаниях к лабораторным работам. Обязательное условие успешного усвоения курса — большой объём самостоятельно проделанной работы.

Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: изучение конспекта лекции в день после лекции — от 10 до 15 минут; изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией — от 10 до 15 минут; изучение теоретического материала по учебнику и конспекту — 1 час в неделю.

При изучении дисциплины полезно самостоятельно изучать материал, который ещё не прочитан на лекции не применялся на лабораторном занятии. Тогда лекция будет гораздо понятнее. Однако легче при изучении курса следовать изложению материала на лекции.
При работе с литературой по курсу полезно использовать несколько учебников. Рекомендуется после изучения очередного параграфа ответить на несколько простых вопросов: «О чем этот параграф?», «Какие новые понятия введены, каков их смысл?».

Перед выполнением лабораторных работ и перед практическими занятиями необходимо внимательно ознакомиться с заданием. Выполнение лабораторной работы начинается с предварительной подготовки домашнего задания, включающего выполнение расчётов, оформления чертежей и иных графических материалов, а также подготовки ответов на контрольные вопросы к работе. Необходимо ознакомиться со списком вопросов изучаемой темы и попытаться самостоятельно на них ответить, используя конспект лекций и рекомендуемую литературу. Это позволяет значительно экономить время студентов и преподавателей.

Кроме чтения учебной литературы из обязательного списка рекомендуется активно использовать информационные ресурсы сети Интернет по изучаемой теме.
Самостоятельное изучение тем учебной дисциплины способствует:

1) закреплению знаний, умений и навыков, полученных в ходе аудиторных занятий;

2) углублению и расширению знаний по отдельным вопросам и темам дисциплины;

3) освоению умений прикладного и практического использования полученных знаний;
4) получению навыков проектирования и разработки.
Самостоятельная работа как вид учебной работы может использоваться на лекциях и практических занятиях, а также иметь самостоятельное значение — внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся — при подготовке к лекциям, практическим занятиям, а также к теоретическому зачёту.

Основными видами самостоятельной работы по дисциплине являются:

1) самостоятельное изучение отдельных вопросов и тем дисциплины;

выполнение домашнего задания: составление проекта программы для 2) очередного практического занятия;

3) выполнение домашнего задания: тестирование и отладка программы;

4) подготовка к защите практического задания, оформление отчёта.

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
В качестве основного программного обеспечения, позволяющего выполнять поставленные в курсе задачи, является программный комплекс T-Flex  (лицензия на 10 рабочих мест).
Перечень лицензионного программного обеспечения:

Операционная система Windows 10;
Программный комплекс T-Flex. 
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NpOBEIEHNS JIEKUHOHHBIX 3aHATHIT HeOOXOIHMA ay AMTOPHS C AOCTATOUHBIM KOJIAYE-
CTBOM TMOCANOYHBIX MECT, COOTBETCTBYHOM[As HeOGXOMMMBIM IPOTHBONOMKAPHEIM
HOpMaM M CAaHHTaPHO-THIHEHHYECKHM TPeGOBaHUM;

U1 TIPOBEJIEHUS TPAKTHYCCKHX 3aHATHH HEOOXOLMM KIace ¢ JOCTATOYHEIM KOJIHYe-
CTBOM IIOCA/I0YHBIX MECT, COOTBETCTBYIOIAs HEOOXOZMMBIM IPOTHBOIOKAPHBIM
HOPMaM H CAaHHTapHO-THIHEHHYECKHM TPeOOBAHIAM;

JUIS TIPOBEJICHHS JIEKUMH ¥ MPaKTHUECKUX 3aHATHH ayauTOpHs JOJKHA GLITH OCHA-
1L[eHa TIPOEKITHOHHBIM 000pyI0BaHHEM;

Asst nposefenrus abopaTopHeIX paboT HeoGXoIMMA CICLHANH3HpOBaHHas nabopa-
TOpUsl, 000PYIOBAHHAS KOMIILIOTEPHOH TEXHHKOH ¢ YCTAHOBNEHHBIM Ha Hefi NUIeH-
3HOHHBIM I1POrPAMMHBIM 00GeCTIeeHHEM.
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