
1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине,
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы магистратуры

Рабочая программа по дисциплине «CAD/CAM/CAE/CAPB/PDM - системы» является составной частью основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) академической магистратуры «Системы автоматизации информационных и технологических процессов предприятия», разработанной в соответствии с ФГОС ВО по направлению подготовки 15.04.04 Автоматизация технологических процессов и производств (уровень магистратуры), утвержденным приказом Минобрнауки России от 21.11.2014 г. № 1484.
Целью освоения дисциплины «CAD/CAM/CAE/CAPB/PDM - системы» является формирование у магистров основы знаний и умений по применению CAD/CAM/CAE/PDM технологий для решения инженерно- технических и технологических задач.
Задачи дисциплины:
1) получение представлений о современном состоянии и перспективах развития CAD/CAM/CAE/PDM/CAPP систем;

2) сформировать знания об основах работы САПР систем, структуре, функциях и принципах работы;

3) привить магистрам умения и навыки использования современных информационных технологий для решения задач конструкторско-технологической подготовки производства.
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
	Коды

Компетенций
	Содержание

Компетенций
	Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

	ПК-1
	Обладать способностью разрабатывать технические задания на модернизацию и автоматизацию действующих производственных и технологических процессов и производств, технических средств и систем автоматизации, управления, контроля, диагностики и испытаний, новые виды продукции, автоматизированные и автоматические технологии ее производства, средства и системы автоматизации, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством
	Знать: общие требования к организации работ по обеспечению жизненного цикла продукции; информационные технологии, используемые на этапах разработки, производства, испытаний и эксплуатации продукции;

Уметь: использовать информационные технологии поддержки и сопровождения жизненного цикла продукции;

Владеть: навыками коллективной работы над проектом, формирования структуры изделия и ведения его вариантов, и модификаций.

	ПК-2
	Обладать способностью проводить патентные исследования с целью обеспечения патентной чистоты и патентоспособности новых проектных решений и определения показателей технического уровня проектируемой продукции, автоматизированных и автоматических технологических процессов и производств, средств их технического и аппаратно-программного обеспечения
	Знать: общие требования к организации работ по обеспечению жизненного цикла продукции; информационные технологии, используемые на этапах разработки, производства, испытаний и эксплуатации продукции;

	ПК-3
	Обладать способностью: составлять описание принципов действия и конструкции устройств, проектируемых технических средств и систем автоматизации, управления, контроля, диагностики и испытаний технологических процессов и производств общепромышленного и специального назначения для различных отраслей национального хозяйства, проектировать их архитектурно-программные комплексы
	Уметь: использовать информационные технологии поддержки и сопровождения жизненного цикла продукции;

	ПК-4
	Обладать способностью разрабатывать эскизные, технические и рабочие проекты автоматизированных и автоматических производств различного технологического и отраслевого назначения, технических средств и систем автоматизации управления, контроля, диагностики и испытаний, систем управления жизненным циклом продукции и ее качеством с использованием современных средств автоматизации проектирования, отечественного и зарубежного опыта разработки конкурентоспособной продукции, проводить технические расчеты по проектам, технико-экономический и функционально-стоимостной анализ эффективности проектов, оценивать их инновационный потенциал и риски
	Знать: общие требования к организации работ по обеспечению жизненного цикла продукции; информационные технологии, используемые на этапах разработки, производства, испытаний и эксплуатации продукции;

Уметь: использовать информационные технологии поддержки и сопровождения жизненного цикла продукции;

Владеть: навыками коллективной работы над проектом, формирования структуры изделия и ведения его вариантов, и модификаций.

	ПК-8
	Обладать способностью: выполнять анализ состояния и динамики функционирования средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний и управления качеством продукции, метрологического и нормативного обеспечения производства, стандартизации и сертификации с применением надлежащих современных методов и средств анализа, исследовать причины брака в производстве и разрабатывать предложения по его предупреждению и устранению
	Знать: общие требования к организации работ по обеспечению жизненного цикла продукции; информационные технологии, используемые на этапах разработки, производства, испытаний и эксплуатации продукции;

Уметь: использовать информационные технологии поддержки и сопровождения жизненного цикла продукции;

Владеть: навыками коллективной работы над проектом, формирования структуры изделия и ведения его вариантов, и модификаций.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП магистратуры

Дисциплина «CAD/CAM/CAE/CAPB/PDM - системы» является обязательной, относится к вариативной части блока №1 дисциплин основной профессиональной образовательной программы академической магистратуры «Системы автоматизации информационных и технологических процессов предприятия» по направлению подготовки 15.04.04 Автоматизация технологических процессов и производств ФГБОУ ВО «РГРТУ».

Дисциплина изучается по очной и очно-заочной формах обучения на 2 курсе в 2 семестре.
Пререквизиты дисциплины. Для изучения дисциплины обучаемый должен
знать:
· общие требования к организации работ по обеспечению жизненного цикла продукции; информационные технологии, используемые на этапах разработки, производства, испытаний и эксплуатации продукции;

уметь:
· использовать информационные технологии поддержки и сопровождения жизненного цикла продукции;

владеть:
· навыками коллективной работы над проектом, формирования структуры изделия и ведения его вариантов, и модификаций.

Взаимосвязь с другими дисциплинами. Курс «CAD/CAM/CAE/CAPB/PDM - системы» содержательно и методологически взаимосвязан с другими курсами, такими как: «Компьютерные системы управления технологическими процессами», «Объектно-ориентированное программирование», «Распределенные системы обработки информации», «Компьютерные технологии в науке и образовании».

Программа курса ориентирована на возможность расширения и углубления знаний, умений и навыков магистра для успешной профессиональной деятельности.
Постреквизиты дисциплины. Компетенции, полученные в результате освоения дисциплины необходимы обучающемуся при изучении следующих дисциплин: «Аддитивные технологии», «Проектирование единого информационного пространства виртуального предприятия», «Преддипломная практика», «Научно-исследовательская работа».
3. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 5 зачетных единиц (ЗЕ),
180 часов.
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	Очная форма
	Очно-заочная форма
	Заочная форма

	Общая трудоемкость дисциплины, в том числе:
	180
	180
	-

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего), в том числе:
	48
	48
	-

	Лекции 
	8
	8
	-

	Лабораторные работы
	-
	-
	-

	Практические занятия
	40
	40
	-

	Самостоятельная работа обучающихся (всего), в том числе:
	132
	132
	-

	Курсовая работа / курсовой проект
	18
	18
	-

	Подготовка к экзамену, консультации
	36
	36
	-

	Консультации в семестре 
	5
	5
	-

	Иные виды самостоятельной работы
	73
	73
	-

	Вид промежуточной аттестации обучающихся:
	экзамен
	экзамен
	-


4. Содержание дисциплины

4.1. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам)
Тема 1. CAD/CAM/CAE/CAPP/PDM системы – инструменты комплексной автоматизации конструкторско-технологической подготовки производства
Цель, задачи и предмет курса. Основные понятия, термины и определения. CAD системы – основа современных интегрированных систем. Организация межпрограммной связи между различными CAD системами.

Тема 2. CAD системы. 

Технические и программные средства создания цифровой модели изделия. Виды моделей и виды моделирований. Ядра современных CAD систем.
Тема 3. САЕ системы. 
Функциональные возможности CAE систем. Структура CAE систем. Математические основы CAE систем. Принципы работы в CAE системах. Обзор современных CAE систем. Применение CAE систем при технологической подготовке производства
Тема 4. CAM системы.
Функциональные возможности CAM систем. Структура CAM систем. Математические основы CAM систем. Принципы работы в CAM системах. Обзор современных CAM систем.
Тема 5. САPP системы. 

Функциональные возможности САPP систем. Структура САPP систем. Принципы работы в САPP системах. Обзор современных САPP систем.
Тема 5. PDM системы. 

Функциональные возможности PDM систем. Структура PDM систем. Принципы работы в PDM системах. Обзор современных PDM систем.
4.2. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий
(в академических часах).
Очная и очно-заочная формы обучения
	№ п/п
	Тема
	Общая трудоемкостьвсего часов
	Контактная работа

обучающихся с преподавателем
	Самостоятельная работа обучающихся

	
	
	
	Всего
	лекции
	Практ
	Лабор
	

	1
	CAD/CAM/CAE/CAPP/PDM системы – инструменты комплексной автоматизации конструкторско-технологической подготовки производства
	4
	2
	2
	-
	-
	2

	2
	CAD системы
	41
	16
	2
	14
	-
	25

	3
	САЕ системы
	34
	9
	1
	8
	-
	25

	4
	CAM системы
	34
	9
	1
	8
	-
	25

	5
	САPP системы
	34
	9
	1
	8
	-
	25

	6
	PDM системы
	28
	3
	1
	2
	-
	25

	7
	Консультации в семестре
	5
	0
	-
	-
	-
	5

	
	Всего:
	180
	48
	8
	40
	-
	132


Виды практических, лабораторных и самостоятельных работ
	№ п/п
	Тема
	Вид работы
	Наименование и содержание работы
	Трудо-емкость, часов

	1
	CAD/CAM/CAE/CAPP/PDM системы – инструменты комплексной автоматизации конструкторско-технологической подготовки производства
	Самостоятельная работа обучающихся
	Изучение конспекта лекций


	2

	2
	CAD системы
	Курсовой проект
	Освоение основных навыков разработки трехмерных твердотельных графических моделей и чертежей при проектировании технических средств (оснастки, инструмента, оборудования) для реализации технологических процессов. Разработка 3D моделей сборочных единиц.
	4

	
	
	Практическая работа
	Редактирование операций с элементами детали. Прорисовка массивов повторяющихся элементов. Изменение порядка построения детали. Приемы работы с "деревом построения" объектов модели
	14

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся
	Изучение конспекта лекций.

Подготовка к ПР. Оформление отчета.
	21

	3
	САЕ системы
	Курсовой проект
	Инженерный анализ. Моделирование напряженно-деформированного состояния деталей и конструкций при различных видах внешних нагрузок
	4

	
	
	Практическая работа
	Инженерный анализ. Моделирование напряженно-деформированного состояния деталей и конструкций при различных видах внешних нагрузок
	8

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся
	Изучение конспекта лекций.

Подготовка к ПР. Оформление отчета.
	21

	4
	CAM системы
	Курсовой проект
	Использование постпроцессора PowerMill при aвтомaтизарованной подготовке упpaвляющих пpогpaмм для 3-4 кооpдинaтной фpезеpной обpaботки детали нa автоматизированном оборудовании по 3D модели, полученной в CAD системе. Выбор инструмента и стратегии обработки в PowerMill. Описание процесса программирования обработки: создание заготовки, задание локальной системы координат, задание параметров инструмента, задание количества переходов (слоев) обработки, расчет и просмотр анимации траектории перемещения инструмента. Сохранение траектории и режимов обработки в файле. Автоматическая трансляция программы в формат конкретной системы ЧПУ. Просмотр и редакция (при необходимости) операторов управляющей программы в кодах системы числового управления станком
	4

	
	
	Практическая работа
	Использование постпроцессора PowerMill при aвтомaтизарованной подготовке упpaвляющих пpогpaмм для 3-4 кооpдинaтной фpезеpной обpaботки детали нa автоматизированном оборудовании по 3D модели, полученной в CAD системе. Выбор инструмента и стратегии обработки в PowerMill. Описание процесса программирования обработки: создание заготовки, задание локальной системы координат, задание параметров инструмента, задание количества переходов (слоев) обработки, расчет и просмотр анимации траектории перемещения инструмента. Сохранение траектории и режимов обработки в файле. Автоматическая трансляция программы в формат конкретной системы ЧПУ. Просмотр и редакция (при необходимости) операторов управляющей программы в кодах системы числового управления станком
	8

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся
	Изучение конспекта лекций.

Подготовка к ПР. Оформление отчета.
	21

	5
	САPP системы
	Курсовой проект
	Автоматизированное проектирование маршрутно-операционных технологий
	4

	
	
	Практическая работа
	Автоматизированное проектирование маршрутно-операционных технологий
	8

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся
	Изучение конспекта лекций.

Подготовка к ПР. Оформление отчета.
	21

	6
	PDM системы
	Курсовой проект
	Формирование состава изделий в системе технического докуметооборота.
	2

	
	
	Практическая работа
	Формирование состава изделий в системе технического докуметооборота
	2

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся
	Изучение конспекта лекций.

Подготовка к ПР. Оформление отчета.
	23

	8
	Консультации в семестре
	Самостоятельная работа обучающихся
	Изучение конспекта лекций.

Подготовка к теоретическому зачету.
	5


5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы
 обучающихся по дисциплине

6. 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 «CAD/CAM/CAE/CAPB/PDM - системы»).
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

Основная учебная литература:
1) Раздайбедин А.А., Бодунов Н.М. Технологическое проектирование в СУБД и CAD/CAE системах: Учебное пособие. Казань: Изд-во КГТУ, 2008. – 88 с. 
2) Халиулин В.И., Шабалов А.В. Твердотельное моделирование технологической оснастки: Учеб. пособие.– Казань, КГТУ (КАИ), 2008.– 137 с.
3) Бодунов Н.М., Дружинин Г.В., Раздайбедин А.А. Формообразование профильных деталей на оборудовании с чпу: Учебное пособие. Казань: Изд-во КГТУ, 2008. – 92 с.
Дополнительная учебная литература:
1) Норенков И.П., Кузьмик П.К. Информационная поддержка наукоемких изделий. CALS-технологии. – М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2002. – 320 с.

2) Гумеров А.М. Применение пакета MathCad для моделирования технологических процессов: учеб. пособие / А.М.Гумеров.—Казань: Б.и., 2009.—115 с.
3) Халиулин В.И., Шапаев И.И. Технология производства композитных изделий: Учебное прсобие, - Казань КГТУ, 2004. - 332 с.
4) Серебреницкий П.П. Программирование для автоматизированного оборудования. – М.: Высшая школа, 2005. – 592 с.
8. Перечень ресурсов информационно–телекоммуникационной сети Интернет, необходимых для освоения дисциплины
Электронные образовательные ресурсы:
1) Данилов Ю., Артамонов И. Практическое использование NX Siemens. М.: ДМК Пресс. 2011. – 332 с. (стр. 7-157). - Электронные дан. – Электронная библиотека «Мир книг». – Режим доступа: http://www.mirknig/com. – свободный. – Загл. с экрана.
2) Макаров Е.Г. Инженерные расчеты в MathCAD. Учебный курс. СПб.: Изд-во «Питер», 2008. 448 с. . - Электронные дан. – Твоя библиотека. – Режим доступа: http://www.bookinist.net. – свободный. – Загл. с экрана.
3) Дейт, К. Дж. Введение в системы баз данных: Пер. с англ. — М.: Издат. дом "Вильямс", 2009. — 328 с. - Электронные дан. – Сайт: Скачать, смотреть книги. – Режим доступа: http://free-books.me. – свободный. – Загл. с экрана
9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
Перед началом проведения практического занятия необходимо ознакомится с методическими указаниями к практическим занятиям. Обязательное условие успешного усвоения курса – большой объём самостоятельно проделанной работы.

Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины:

Изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут.

Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю в ходе подготовки к практическому занятию и теоретическому зачету.

Изучение методических указаний к практическим занятиям – 2 часа перед выполнением лабораторной работы и в ходе разработки проекта и 2 часа для оформления отчета, отладки проекта и подготовки к сдаче работы.

Перед выполнением практического занятия необходимо внимательно ознакомиться с заданием. Желательно заранее выполнить подготовку проекта в инструментальной среде, чтобы на практическом занятии осталось время для сдачи работы.

Перед сдачей работы рекомендуется ознакомиться со списком вопросов изучаемой темы и попытаться самостоятельно на них ответить, используя конспект лекций и рекомендуемую литературу. Таким образом вы сможете сэкономить свое время и время преподавателя.
Кроме чтения учебной литературы из обязательного списка рекомендуется активно использовать информационные ресурсы сети Интернет по изучаемой теме. 
Самостоятельное изучение тем учебной дисциплины способствует:
· закреплению знаний, умений и навыков, полученных в ходе аудиторных занятий;

· углублению и расширению знаний по отдельным вопросам и темам дисциплины;

· освоению умений прикладного и практического использования полученных знаний в области объектно-ориентированного программирования; 

· получению навыков проектирования и разработки программ в инструментальной среде объектно-ориентированного программирования. 
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 экзамену.

Основными видами самостоятельной работы по дисциплине являются:
· самостоятельное изучение отдельных вопросов и тем дисциплины «CAD/CAM/CAE/CAPB/PDM - системы»;

· выполнение практического или лабораторного задания: составление проекта программы для очередного практического или лабораторного занятия;

· выполнение домашнего задания: тестирование и отладка программы;

· подготовка к защите практического или лабораторного задания, оформление отчета.
10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении
образовательного процесса по дисциплине
Перечень лицензионного программного обеспечения:
1) Операционная система Windows XP Professional (лицензия Microsoft DreamSpark Membership ID 700102019);
2) При выполнении лабораторных работ могут быть использованы учебные версии программных комплексов AutoCAD, KОМПAC-3D, SolidWorks, Nx, T-Flex. 
3) Для оформления выполненной контрольной работы должен быть использован пакет Microsoft Word.
11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления
образовательного процесса по дисциплине
Для освоения дисциплины необходимы:
1) для проведения лекционных занятий необходима аудитория с достаточным количеством посадочных мест, соответствующая необходимым противопожарным нормам и санитарно-гигиеническим требованиям;

2) для проведения практических занятий необходим класс персональных компьютеров с инсталлированными операционными системами Microsoft Windows XP (или выше) или Linux и установленным лицензионным программным обеспечением программных комплексов AutoCAD, KОМПAC-3D, SolidWorks, Nx, T-Flex;

3) для проведения лекций и практических занятий аудитория должна быть оснащена проекционным оборудованием. 
Программу составил

к.т.н., доцент
Паршин А.Н.
Программа рассмотрена и одобрена на заседании
кафедры АИТП (протокол № 10 от 24.05.2018 г.)
Зав. кафедрой АИТП
д.т.н., проф.
Мусолин А.К.


