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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с планируемыми результатами освоения образовательной программы специалитета
Рабочая программа дисциплины «Автоматизация конструкторско-технологической подготовки производства» 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 - изучение современных систем автоматизации конструкторско-технологической подготовки производства для подготовки выпускника к задаче применения их в процессе производственной деятельности в современных условиях.

Задачи дисциплины:

1) изучение принципов автоматизации этапов конструкторской и технологической подготовок производства жизненного цикла изделия.

2) освоение практической работы конструктора по созданию геометрических моделей, чертежей, спецификаций на основе CAD-систем.

3) освоение практической работы технолога в части разработки управляющих программ для станков с ЧПУ на основе CAM систем.

4) освоение практической работы технолога в части разработки маршрутно-операционной технологической документации на основе CAPP систем.

5) формирование практических навыков в работе с PDM-системой, как системой интеграции данных.

Содержание дисциплины

Современное машиностроительное предприятие и конструкторско-технологическая подготовка производства. Системы CAD-CAM-CAE-CAPP-PDM-ERP. Конструкторская подготовка производства. Основные виды конструкторских документов. CAD-системы, электронная модель изделия. Технологическая подготовка производства. Технологичность конструкций. Маршрутно-операционная технология. CAPP-системы. CAM системы для  программирования обработки на станках с ЧПУ. Единое информационное пространство предприятия, PDM-системы. ERP-системы.

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

	Коды

компетенции
	Содержание

компетенций
	Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

	ОК-1
	Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу
	Знать: основные методы и системы конструкторско-технологической подготовки производства.

Уметь: применять знания методов и систем в практической деятельности на конкретных машиностроительных изделиях.

Владеть: автоматизированными методами разработки конструкторско-технологической документации на основе современных САПР.

	ОПК-2
	Владение основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, навыками работы с компьютером как средством деятельности
	Знать: основные методы и средства  - аппаратные и программные, используемые при проектировании конструкторско-технологической документации.

Уметь: пользоваться современными программными системами для решения задач разработки конструкторско-технологической документации
 Владеть: приёмами работы в современных системах CAD-CAM-CAE-CAPP-PDM-ERP.

	ПК-3
	Способность участвовать в работах по доводке и освоению машин, электроприводов, гидроприводов, средств гидропневмоавтоматики, систем, различных комплексов, процессов, оборудования и производственных объектов, технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции 
	Знать: принципы формирования чертежей и 3D-моделей деталей и сборок и проектирования на их основе технологических процессов с выбором соответствующего технологического оборудования и оснастки

Уметь: вводить необходимые технические средства в технологическую документацию, обеспечивающую реализацию техпроцесса 

Владеть: современными системами САРР для изготовления комплекта маршрутно-операционных карт, системами CAM для разработки управляющих программ станков с ЧПУ

	ПК-12
	Способность обеспечивать моделирование машин, электроприводов, гидроприводов, средств гидропневмоавтоматики, систем, различных комплексов, процессов, оборудования и технических объектов и технологических процессов с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов
	Знать: принципы работы систем трехмерного твердотельного моделирования и систем выполнения инженерных расчетов CAE, принципы создания 3D-моделей машиностроительных деталей, узлов, машин 

Уметь: выполнять эксперименты в современных программных комплексах, моделирующих работу изделий машиностроения с помощью систем 3D_моделирования и комплексов инженерных расчетов CAE.

Владеть: навыками выполнения технических расчетов на основе систем класса CAE.

	ПСК-23.3
	Способность выполнять работы по проектированию машин и технологических комплексов в машиностроении
	Знать: основы проектирования 3D-деталей и сборок на основе требований стандартов.

Уметь: выполнять разработку документации в современных системах САПР с применением стандартных конструктивных элементов библиотек соответствующих CAD-систем.

Владеть: навыками проектирования машиностроительных деталей, узлов и изделий в современных системах CAD-CAM-CAE-CAPP


2. Место дисциплины в структуре ОПОП специалитета
Дисциплина Б1.Б.27 «Автоматизация конструкторско-технологической подготовки производства» относится к базовой 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 4 курсе в 7 семестре.

Пререквизиты дисциплины. Для освоения дисциплины обучающийся должен иметь компетенции, полученные в результате освоения дисциплин: «Математика» (Б1.Б.10), Физика (Б1.Б.11)», "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)
Для освоения дисциплины обучающийся должен:

знать:

· основные разделы высшей математики и информатики;

· основные средства автоматизации современного производства;

· принципы организации и планирования автоматизированных производств;

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 «Автоматизация конструкторско-технологической подготовки производства» содержательно и методологически взаимосвязан с другими курсами: «Основы компьютерного 3D-моделирования и инженерного анализа», «Технологическая оснастка», «Основы технологии машиностроения».

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 3,8 зачётные единицы,135 часов по заочной форме.
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	Очная форма
	Заочная форма

	Общая трудоемкость дисциплины,

в том числе:
	144
	135

	Контактная работа обучающихся
с преподавателем (всего), в том числе:
	34,65
	8,7

	Лекции
	16
	2

	Лабораторные работы
	16
	4

	Практические занятия
	—
	—

	Консультации перед экзаменом
	2
	2

	Иная контактная работа
	0,65
	0,65

	Самостоятельная работа 
	44
	106,3

	Часы на контроль
	53,65
	8,4

	Курсовое проектирование
	12
	12

	Виды промежуточной аттестации
обучающихся:
	экзамен
	экзамен


4. Содержание дисциплины
4.1  Содержание дисциплины, структурированное
по темам (разделам)
Тема 1. Введение. Современное машиностроительное предприятие и конструкторско-технологическая подготовка производства.

Цель курса, темы лабораторных работ, литература. Предмет курса, его связь с другими дисциплинами. Процесс появления машиностроительного изделия на свет, этапы проектирования. Техническое задание, эскизный проект, рабочий проект, конструкторская и технологическая документация. Конструкторская и технологическая подготовка производства. Бумажная и электронная документация в соответствии с ГОСТ. Виды чертежей, чертежи деталей и сборочные чертежи, 3D-модели деталей, сборочных узлов и изделия в целом, спецификации.
Тема 2. Маршрутно-операционная технология.

История появления маршрутно-операционной технологии, виды технологических карт: маршрутные, операционные, маршрутно-операционные. Понятие технологической операции, технологического перехода. Переходы основные и вспомогательные. Информация, содержащаяся в технологических картах, как основа для реализации и планирования технологического процесса и производства на предприятии. 
Особенности конструкторско-технологической подготовки в России и за рубежом.
Тема 3. Системы CAD-CAM-CAE-CAPP-PDM-ERP. 
Системы для автоматизации этапов проектирования и изготовления машиностроительного изделия. системы CAD-CAM-CAE-CAPP-PDM-ERP. Единое информационное пространство, PDM и PLM системы. Разработка  конструкторской документации в системах CAD. Выполнение технических расчетов в системе CAE. Разработка управляющих программ для станков с ЧПУ в системе CAM. Разработка технологической документации в системе CAPP. Взаимодействие и работа участников проекта на основе системы PDM. Планирование ресурсов предприятия для реализации портфеля заказов в системе ERP. 
Тема 4. CAD-системы, как основа автоматизации конструкторско-технологической подготовки производства.
Этап проектирования конструкторской документации на основе систем двухмерного черчения и трехмерного твердотельного моделирования CAD 3D. 3D-модель, чертежи, спецификации. Параметрические и непараметрические системы. Интеграция CAD систем с системами CAM, САРР, САЕ, PDM. CAD-модель детали и производство на основе аддитивных технологий. Моделирование в CAD-системе как основа снижения затрат при производстве машиностроительных изделий. Обзор современных зарубежных и российских систем трехмерного твердотельного моделирования.
Тема 5 САМ-системы. 
Классификация видов обработки на станках с ЧПУ по количеству одновременно управляемых координат. Соответствие управляемых координат приводам подачи станка. Классификация по виду технологического процесса. Интерполяция 2D-токарная обработка, 2,5D-фрезерная обработка, 3D-фрезерная обработка, 5D-фрезерная обработка. 4D обработка на токарных обрабатывающих центрах. 
CAM-системы для токарной обработки. Типовые токарные циклы: подрезка  торца, обработка внешней и внутренней цилиндрической поверхности, отличие многопроходной черновой от однопроходной чистовой обработок. Сверлильные циклы, обработка фасок и канавок, отрезка. 
CAM-системы для фрезерной обработки Типовые фрезерные циклы: обработка лицевой поверхности, обработка кармана, контурная обработка наружной поверхности, доработка углов, фрезерование типовых пазов. Особенности 3D-фрезерных циклов. 5D-сверление, 5D-фрезерование. 

CAM-системы для электроэрозионной обработки.
Тема 6. САРР-системы. 


Системы для автоматизированного проектирования маршрутно-операционных технологических процессов. Обзор систем. Система ADEM, система TechCard,  система SPRUT ТП, система APPIUS, система Вертикаль, система T-Flex Технология. Сравнительный анализ систем, технологические справочники операций, шаблонов текстов переходов, режущего, измерительного и вспомогательного инструментов, технологических приспособлений, оборудования, шифров инструкций по технике безопасности. Расчет режимов резания - автоматизированный и на основе общемашиностроительных справочников. 

Система T-Flex Технология. Принципы построения системы. Диалоговый и автоматизированный методы проектирования, поиск данных из технологических справочников. Техпроцесс-прототип. Принципы формирования текстов переходов на основе шаблонов. Автоматический процесс формирования технологических карт и их редактирование. Принципы автоматического отбора технологических элементов - операций и переходов на основе информационной модели детали и техпроцесса-прототипа. Общие технологические процессы. 
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
	Введение. Современное машиностроительное предприятие и конструкторско-технологическая подготовка производства.
	5
	2
	2
	0
	0
	3

	2
	Маршрутно-операционная технология.
	5
	2
	2
	0
	0
	3

	3
	Системы CAD-CAM-CAE-CAPP-PDM-ERP. 
	4
	2
	2
	0
	0
	2

	4
	CAD-системы, как основа автоматизации конструкторско-технологической подготовки производства
	16
	6
	2
	0
	4
	10

	5
	Автоматизация разработки управляющих программ для станков с ЧПУ. САМ-системы.
	28
	12
	4
	0
	8
	16

	6
	Автоматизация разработки маршрутно-операционной технологии. CAPP-системы
	18
	8
	4
	0
	4
	10

	11
	Курсовое проектирование
	12
	
	
	
	
	

	12
	Консультации перед экзаменом
	2
	2
	
	
	
	

	13
	Иная контактная работа
	0,65
	0,65
	
	
	
	

	14
	Часы на контроль
	53,65
	
	
	
	
	

	
	Всего 
	144
	34,65
	16
	
	16
	44


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
	Введение. Современное машиностроительное предприятие и конструкторско-технологическая подготовка производства.
	
	2
	0,25
	0
	0
	10

	2
	Маршрутно-операционная технология.
	
	2
	0,25
	0
	0
	10

	3
	Системы CAD-CAM-CAE-CAPP-PDM-ERP. 
	
	2
	0,25
	0
	0
	10

	4
	CAD-системы, как основа автоматизации конструкторско-технологической подготовки производства
	
	6
	0,25
	0
	
	20

	5
	Автоматизация разработки управляющих программ для станков с ЧПУ. САМ-системы.
	
	12
	0,5
	0
	2
	31,3

	6
	Автоматизация разработки маршрутно-операционной технологии. CAPP-системы
	
	8
	0,5
	0
	2
	25

	11
	Курсовое проектирование
	12
	
	
	
	
	

	12
	Консультации перед экзаменом
	2
	2
	
	
	
	

	13
	Иная контактная работа
	0,65
	0,65
	
	
	
	

	14
	Часы на контроль
	8,35
	
	
	
	
	

	
	Всего 
	135
	8,65
	2
	
	4
	106,3


4.3. Темы лабораторных работ
Очная форма обучения

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

	1
	Введение. Современное машиностроительное предприятие и конструкторско-технологическая подготовка производства.
	–
	–
	–

	2
	Маршрутно-операционная технология.
	–
	–
	–

	3
	Системы CAD-CAM-CAE-CAPP-PDM-ERP. 
	–
	–
	–

	4
	CAD-системы, как основа автоматизации конструкторско-технологической подготовки производства
	Лабораторная работа №1

	Разработка 3D-моделей деталей для их использования в конструкторско-технологической подготовке производства
	4


	5
	Автоматизация разработки управляющих программ для станков с ЧПУ. САМ-системы.
	Лабораторная работа №2
Лабораторная работа №3

	Разработка управляющей программы обработки корпусной детали в CAM-системе
Разработка управляющей программы обработки детали типа "тело вращения" в CAM-системе
	4
4


	6
	Автоматизация разработки маршрутно-операционной технологии. CAPP-системы
	Лабораторная работа №4

	Разработка маршрутно-операционного технологического процесса в системе T-Flex Технология

	4




Заочная форма обучения

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

	1
	Введение. Современное машиностроительное предприятие и конструкторско-технологическая подготовка производства.
	–
	–
	–

	2
	Маршрутно-операционная технология.
	–
	–
	–

	3
	Системы CAD-CAM-CAE-CAPP-PDM-ERP. 
	–
	–
	–

	4
	CAD-системы, как основа автоматизации конструкторско-технологической подготовки производства
	–
	–
	–

	5
	Автоматизация разработки управляющих программ для станков с ЧПУ. САМ-системы.
	Лабораторная работа №1
	Разработка управляющих программ обработки деталей в CAM-системе


	2



	6
	Автоматизация разработки маршрутно-операционной технологии. CAPP-системы
	Лабораторная работа №2

	Разработка маршрутно-операционного технологического процесса в системе T-Flex Технология

	2



4.3. Темы курсовых работ
Тема курсовой работы - "Разработка конструкторско-технологической документации на основе 3D-модели детали и систем CAD, CAPP, PDM". Проектирование осуществляется на основе чертежей деталей типа "Тело вращения", каждому студенту - свой чертеж. В процессе проектирования необходимо сформировать 3D- модель детали, комплект чертежей на ее основе, разработать маршрутно-операционный технологический процесс, в диалоговом режиме ввести его в CAPP-систему и сформировать комплект маршрутно-операционных технологических карт.
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.

8. Руководство пользователя «Система PEPS» Рязань, 2015 г.
 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.

[image: image2.jpg]8. Iepeuens HHGBOPMAUNOHHBIX TEXHOJIOTHIi, HCIOIL3YEMBIX DI OCYIIECTBICHHM
006pa30BATC/ILHOrO NpOLecea MO AHCHHTILTHHE

B kauecTBe OCHOBHOTO NPOrPAMMHOrO OGECHEYeHH s, T03BOJSIOILETO BHLITOTHATD 110~
CTAB/ICHHEIC B KyPCE 3a/1a4H, ABIACTCS nporpammiblit kommutexe T-Flex (uuensus na 10 paGo-

YHX MECT).

l'lepe'-lenb JIHUEH3HOHHOI0 POrPaMMHOro obecrievenns::

Onepauuonnas cucrema Windows XP (nuuensus Microsoft DreamSpark Membership
ID 700102019);
TIporpammuslit kommrexe T-Flex.

9. Onmeanne MaTePHAILHO-TEXHHICCKOIT 6a3b1, HEOOXOAUMOIH ISt OCYHIECTBJICHHST
00pa3oBaTEILHOrO NPOLECEa N0 AUCHHILIHHE

Z[HH OCBOCHHUS IHCLIMTUTHHBI HEDGXO,HMMLXZ

D

2)

3)

4)

NPOBEACHHUS JEKIHMOHHBIX 3aHITHI HCOGXOILHMH aymuTOpHA C N0CTATOYHBIM KONUYe-
CTBOM [IOCAJIOYHBIX MECT, COOTBETCTBYIOLIAS HEOOXOTUMBIM TPOTHBOIIOXKAPHEIM
HOpMaM H CaHHTapHO-rHTHEHUYECKUM Tpeéosanunm;

A7isl MPOBEJCHHA NPAKTHYCCKHUX 3aHATHH HEOOXOAUM KJIacC ¢ JIOCTATOUHBIM Konuye-
CTBOM IOCaZIOYHBIX MECT, COOTBETCTBYIOLIAS HEeOOX0UMBIM HPOTHBOIIOXKAPHBIM
HOpMaM ¥ CAHUTAPHO-THTHEHNYECKUM TpCﬁOBaHH}IM;

A IIPOBEICHUS nexnuit u MPAKTHYECKUX 3aHSTHH ay[IHTOPHS AOJIKHA GEITh OCHa-
UICHA ITPOCKIIMOHHBIM O60py£(OBﬁHH€M;

A TIPOBEACHUS ﬂﬂsOpﬂTOpHHX paGOT Heobxoauma Crenuan3upoBanHas Jmﬁopa-
TOpHS, oﬁopymmamiaﬂ KOMHLlOTepHOﬁ TEXHHKOH ¢ YCTaHOBJIEHHLIM Ha Heif JIHIeH-
3MOHHBIM [IPOTPAMMHBIM obecrieyeHneM.

TTporpammy cocraBu:

JIOUEHT Ka(benpm «ABTOMATH3ALUH

lllld)OPMaHI/IOHHbIX M TEXHOJIOTHYECKUX 7

TIPOLIECCOBY Munog3sopos O.B.

Ilporpamma paceMoTpena n 0100peHa Ha 3aCefAHHH KaQCaph!l «ABTOMATH3AHH

ml(bopmaunormux " TEXHOJIOrHYCCKHUX IPOLECCOB»

(«10» monst 2020 r., mpotokon Ne «11».)

3asenyromuii kageapoii «ABToMaTH3aNUK q

HIquOpMﬂHKOHHl:IX H TEXHOIOIHYCCKHX

TIPOLIECCOBY

Mycomnu A.K.
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