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Tlporpammuerit kommieke T-Flex.

9. Onucanue MATEPHAILHO-TEXHHYECKOH 0a3bI, HEOOXOAMMOI /LISl 0CYIEeCTBICHUS
00pa3oBaTEILHOr0 NPOLEcca 1o AHCHHILIHHE

Jliist 0OCBOGHMS THCIMILIMHBI HEOOXOIUMBL:

1)

3)

4)

TPOBE/ICHHS! JIEKIMOHHBIX 3aHATHH HEoOXOMMAa ayIMTOPHsl ¢ JOCTATOYHBIM KOJIHYE-
CTBOM TIOCAJIOYHBIX MECT, COOTBETCTBYIONIAs HEOOXOIMMBIM IPOTHBOIOKAPHBIM
HOPMaM M CaHNTAPHO-THTHEHHYCCKUM TPEOOBAHHSIM;

JUIS IPOBEJIEHHS! NPAKTHYECKUX 3aHATHI HEOOXOIMM KJIace ¢ JAOCTATOMHBIM KOJIHYe-
CTBOM IIOCAJIOYHBIX MECT, COOTBETCTBYIOUIAs HEOOXOIMMBIM IPOTHBONOXKAPHBIM
HOPMaMm M CaHUTAPHO-THIHEHHYECKHM TPeOOBAHMM;

JULSl TIPOBEJICHHMS JIEKITMH M NMPAKTHYECKHX 3aHATHH ayIMTOPHS HOJDKHA OLITH OCHA-
IIeHa POEKIIMOHHBIM 000PYI0BAHHEM;

JuIs TIpoBejieHus TabopaTopHBIX PaboT HeoOXOAUMA CIELHANN3NPOBaHHAs Jabopa-
TOpHs, 000pyI0BaHHAs KOMIIBIOTEPHOH TEXHHKOIl ¢ YCTAHOBICHHBIM Ha Heil JIMIEH-
3MOHHBIM IPOrPAMMHBIM OGECIIeYeHHEM.

IIporpammy cocTasmi:

JIOLEHT Kadeapsl « ABTOMATH3AIIHI

HHQ)OPMHIIPIDHHHX M TEXHOIIOIH4YE€CKUX 23

MPOLIECCOB» / Muos3sopos O.B.

Ilporpavmma pacemoTpena u oj00peHa Ha 3acefaHuyu Kadenpsl «ABTOMAaTH3aLMH

HHCIJOPM&L(HOHHBIX H TEXHOJIOIHYECKUX IIPOLIECCOB»

(«10» mronst 2020 r., mpotoxon Ne «11».)

Sapezyromuii Kadenpoii «ABTOMaTH3ALHH

MH(POPMALMOHHBIX ¥ TEXHOJIOTHYECKHX /

MPOLIECCOBY Mycomu A.K.
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы

Рабочая программа дисциплины «Автоматизированные системы конструкторско-технологической подготовки производства» является составной частью основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) бакалавриата «Автоматизация технологических процессов и производств», разработанной в соответствии с федеральным государственным образовательным стандартом высшего образования по направлению подготовки 15.03.04 Автоматизация технологических процессов и производств (уровень бакалавриата), утвержденным приказом Минобрнауки России от 12.03.2015 г. № 200.

Цели и задачи дисциплины

Цель освоения дисциплины - изучение указанных систем для подготовки выпускника к задаче использования автоматизированных систем конструкторско-технологической подготовки производства 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.

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 промышленное предприятие и производство машиностроительных изделий. Компьютерно-интегрированное производство. 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


	ПК-33
	способностью участвовать в разработке новых автоматизированных и автоматических технологий производства продукции и их внедрении, оценке полученных результатов, подготовке технической документации по автоматизации производства и средств его оснащения
	Знать: методы работы в современных системах трехмерного твердотельного моделирования и системах проектирования маршрутно-операционных технологических процессов и системах проектирования управляющих программ для станков с ЧПУ.

Уметь: разработку проектов с применением систем трехмерного твердотельного моделирования, системах проектирования маршрутно-операционных технологических процессов и системах проетирования управляющих программ для станков с ЧПУ.

Владеть: навыками работы в системах САD3D, CAM, CAPP, PDM.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата
Дисциплина Б1.В.05 «Автоматизированные системы конструкторско-технологической подготовки производства» относится к вариативной части блока №1 дисциплин основной профессиональной образовательной программы академического бакалавриата «Автоматизация технологических процессов и производств» по направлению подготовки 15.03.04 «Автоматизация технологических процессов и производств» ФГБОУ ВО «РГРТУ», изучаемых по выбору студента.

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», «Физика», «Информатика», «Компьютерная графика», «Средства автоматизации и управления»,  «Автоматизация технологических процессов и производств» (6 семестр).
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 «Автоматизированные системы конструкторско-технологической подготовки производства» содержательно и методологически взаимосвязан с другими курсами: «Автоматизация технологических процессов и производств» (7 семестр), «Программное управление станками с ЧПУ», «Технологические процессы автоматизированных производств», «Автоматизированное управление жизненным циклом продукции».

Программа курса ориентирована на возможность расширения и углубления знаний, умений и навыков бакалавра 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 6 зачётных единиц (ЗЕ), 216 часов.
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	Очная форма
	Заочная форма

	Общая трудоемкость дисциплины,

в том числе:
	216
	180

	Контактная работа обучающихся
с преподавателем (всего), в том числе:
	82,65
	26,65

	Лекции
	48
	12

	Лабораторные работы
	16
	6

	Практические занятия
	16
	6

	Консультации перед экзаменом
	2
	2

	Иная контактная работа
	0,65
	0,65

	Самостоятельная работа 
	73
	129,3

	Часы на контроль
	44,65
	8,35

	Курсовое проектирование
	15,7
	15,7

	Виды промежуточной аттестации
обучающихся:
	экзамен
	экзамен


4. Содержание дисциплины
4.1  Содержание дисциплины, структурированное
по темам (разделам)
Тема 1. Введение. Современное промышленное предприятие и производство машиностроительных изделий.

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. Информация, содержащаяся в технологических картах, как основа для реализации и планирования технологического процесса и производства на предприятии. Этапы проектирования и изготовления машиностроительного изделия, их особенности. Разработка КД, выполнение технических расчетов, разработка маршрутно-операционной технологии, комплекта программ для станков с ЧПУ, материально-техническое и организационное планирование производства, проектирование и изготовление технологической оснастки, изготовление деталей, сборка изделия, приемо-сдаточные испытания, техническое обслуживание изделие в процессе эксплуатации, утилизация. 

Особенности конструкторско-технологической подготовки в России и за рубежом.
Тема 3. Компьютерно-интегрированное машиностроительное производство, системы CAD-CAM-CAE-CAPP-PDM-ERP. 
Сущность компьютерно-интегрированного производства. Системы для автоматизации этапов проектирования и изготовления машиностроительного изделия. системы CAD-CAM-CAE-CAPP-PDM-ERP. 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. Системы CAD 2D и 3D.
Этап проектирования конструкторской документации на основе систем двухмерного черчения и трехмерного твердотельного моделирования CAD 3D. Параметрические и непараметрические системы. Принципы формирования геометрии в параметрической системе. Основные принципы параметризации. Способы формирования элементов двухмерного чертежа - прямых, окружностей, сопряжений сплайнов. Принципы и варианты копирования элементов. Формирование линейных и круговых массивов.
Формирование трехмерных тел на основе основных трехмерных операций. Выталкивание, как основа для формирования моделей корпусных деталей, варианты реализации операции. Вращение, как основа для формирования моделей деталей типа "тело вращения". Булевы операции. Операция "Тело по траектории", варианты ее реализации с масштабированием контура и его вращением. Операция "Тело по сечениям", варианты реализации с модификацией сечения по направляющим. Операция "Тело по параметрам", как основа формирования параметрически изменяющегося 3D - тела. Операции "Пружина", "Отверстие", "Трубопровод", "Спираль". Принципы формирования 3D-сборок с помощью 3D-фрагментов. Импорт фрагментов и их ориентация с помощью местных систем координат.
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. САE-системы.

Системы для выполнения сложных технических расчетов. Области применения и виды расчетов: конструкционные расчеты, термические расчеты, гидрогазодинамические расчеты, электростатические расчеты, электромагнитные расчеты, междисциплинарные мультифизические задачи. Метод конечных элементов, как основа сложных расчетных систем. Расчетные системы для проектирования типовых и стандартизованных механизмов на основе типовых конструктивных схем и расчетов.
Система WinMachine. Модули проектирования подшипников (APM Bear), проектирования валов и осей (APM Shaft), проектирования зубчатых, червячных, ременных и цепных передач (APM Trans), проектирования приводов (APM Drive), проектирования винтовых, шарико-винтовых и планетарных передач (APM Screw), проектирования резьбовых, сварных, заклепочных соединений (APM Joint), проектирования пружин (APM Spring), проектирования подшипников скольжения  (APM Plain), проектирования кулачковых и мальтийских механизмов (APM Cam), конечно-элементный расчет напряженно-деформированного состояния и динамики конструкций (APM Structure3D), расчет стержневых  механизмов и систем (АРМ Dynamics).
Тема 7. 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. Диалоговый метод проектирования, автоматизированный метод на основе инструментов поиска данных из технологических справочников. Техпроцесс-прототип. Принципы заполнения шаблонов текстов переходов: ручной ввод, ввод из чертежа, ввод из информационной модели детали на основе технологических элементов и их параметров. 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. Система расчетов T-Flex Технология: язык, переменные, синтаксис, функции.
Тема 8. PDM- и PLM-системы. 


Системы для создания информационного пространства проектно-производственного предприятия. Ведение состава машиностроительного изделия. Управление документооборотом на предприятии. Структура информационно-вычислительной сети, клиент-серверная структура. Российские системы: ЛОЦМАН:PLM, T-FLEX DOCs, APPIUS PDM (1С:PDM), TechnologiCS, TDMS, Lotsia PLM, PDM Step Suite, SWR-PDM, Белорусская PDM: Search PDM (Intermech). Порядок взаимодействия участников проекта по разработке конструкторско-технологической документации под управлением PDM-системы, обеспечение параллельной работы разработчиков, электронный архив PDM-системы, процедура формирования модификаций изделия на базе системы извещений. Единая база данных предприятия. Планирование производственной деятельности на базе PLM-систем.
Тема 9. Тяжелые системы. 


Системы для автоматизации процессов проектирования и изготовления сложных изделий машиностроения на основе единого информационного пространства тяжелой системы, обеспечивающей параллельную работу над одним проектом множества участников проекта. Особенности тяжелых систем по сравнению с системами среднего уровня сложности. Полная интеграция всех программных модулей и компонентов тяжелой системы. Современные тяжелые системы: CATIA, Pro/Engineer, САПР NX. Структура тяжелой системы на примере САПР NX. Полная электронная модель сложного машиностроительного изделия. Модульная структура системы. Обязательные компоненты тяжелой системы: система CAD 3D c количеством сборочных единиц не менее 10 тыс., полный комплект подсистем проектирования управляющих программ для станков с ЧПУ всех уровней сложности и всех видов технологической обработки, мощная система технических расчетов на основе конечно-элементного анализа, моделирование поведения сложных механических систем в реальном масштабе времени, выполнение оптимизирующих расчетов с визуализацией результатов, расчетов температурных полей и теплообмена. Мощная система технологической подготовки производства, включая разработку различной технологической оснастки.
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 промышленное предприятие и производство машиностроительных изделий.
	5
	2
	2
	0
	0
	3

	2
	Маршрутно-операционная технология
	7
	4
	2
	2
	0
	3

	3
	Компьютерно-интегрированное машиностроительное производство, системы CAD-CAM-CAE-CAPP-PDM-ERP. 
	6
	4
	2
	2
	
	2

	4
	Системы CAD 2D и 3D
	42
	22
	10
	4
	8
	20

	5
	САМ-системы
	21
	12
	8
	0
	4
	9

	7
	CAE-системы
	17
	8
	6
	2
	0
	9

	8
	CAPP-системы
	23
	14
	8
	2
	4
	9

	9
	PDM-системы
	15
	6
	4
	2
	0
	9

	10
	Тяжелые системы
	17
	8
	6
	2
	0
	9

	11
	Курсовое проектирование
	15,7
	
	
	
	
	

	12
	Консультации перед экзаменом
	2
	
	
	
	
	

	13
	Иная контактная работа
	0,65
	
	
	
	
	

	14
	Часы на контроль
	44,65
	
	
	
	
	

	
	Всего 
	216
	80
	48
	16
	16
	73


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
	

	7 семестр

	1
	Введение. Современное промышленное предприятие и производство машиностроительных изделий.
	5,5
	0,5
	0,5
	0
	0
	5

	2
	Маршрутно-операционная технология
	11
	1
	1
	0
	0
	10

	3
	Компьютерно-интегрированное машиностроительное производство, системы CAD-CAM-CAE-CAPP-PDM-ERP. 
	5,5
	0,5
	0,5
	0
	0
	5

	4
	Системы CAD 2D и 3D
	44,3
	10
	4
	2
	4
	34,3

	5
	САМ-системы
	19
	4
	2
	0
	2
	15

	7
	CAE-системы
	17
	2
	1
	1
	0
	15

	8
	CAPP-системы
	17
	2
	1
	1
	0
	15

	9
	PDM-системы
	17
	2
	1
	1
	0
	15

	10
	Тяжелые системы
	17
	2
	1
	1
	0
	15

	11
	Курсовое проектирование
	15,7
	
	
	
	
	

	12
	Контрольные работы
	0
	
	
	
	
	

	13
	Консультации перед экзаменом
	2
	
	
	
	
	

	14
	Иная контактная работа
	0,65
	
	
	
	
	

	15
	Часы на контроль
	8,35
	
	
	
	
	

	
	Всего 
	180
	24
	12
	6
	6
	129,3


4.3. Темы практических занятий и лабораторных работ
Очная форма обучения

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

	1
	Маршрутно-операционная технология
	Практическое занятие

	Разработка маршрутов изготовления машиностроительных деталей.

 
	2


	2
	Компьютерно-интегрированное машиностроительное производство, системы CAD-CAM-CAE-CAPP-PDM-ERP. 
	Практическое занятие

	Знакомство с программным комплексом CAD-CAM-CAE-CAPP-PDM  T-Flex

	2


	3
	Системы CAD 3D
	Лабораторная работа №1
Лабораторная работа №2
Практическое занятие №1

Практическое занятие №2

	Разработка 3D-моделей деталей типа «тело вращения»
Разработка параметрической 3D-модели корпусной детали 
Разработка параметрических моделей крепежных элементов на основе внутренних баз данных

Разработка сборочных 3D-моделей
	4
4
2
2

	4
	САМ-системы
	Лабораторная работа

	Разработка управляющих программ фрезерной обработки для станков с ЧПУ в CAM-системе PEPS
	4



	5
	CAE-системы
	Практическое занятие
	Расчет и исследование напряженно-деформированного состояния деталей на основе их 3D-моделей в системе T-Flex
	2


	6
	CAPP-системы
	Лабораторная работа

Практическое занятие
	Разработка маршрутно-операционного технологического процесса в системе T-Flex Технология
Разработка информационных моделей деталей типа «тело вращения» для автоматизированного проектирования техпроцесса
	4
2

	7
	PDM-системы
	Практическое занятие
	Знакомство с работой в PDM-системе T-Flex DOCs. Формирование технологических справочников

	2


	8
	Тяжелые системы
	Практическое занятие
	Изучение систем расчета напряженно-деформированного состояния

	2



Заочная форма обучения

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

	1
	Системы CAD 3D
	Лабораторная работа

Практическое занятие
	Разработка параметрических 3D-моделей машиностроительных деталей типа «вал» и «корпус». 

Разработка сборочных 3D-моделей
	4
2

	2
	САМ-системы
	Лабораторная работа
	Разработка управляющих программ для станков с ЧПУ в CAM-системах
	2

	6
	CAE-системы
	Практическое занятие
	Расчет и исследование напряженно-деформированного состояния деталей на основе их 3D-моделей в системе T-Flex

	1


	7
	CAPP-системы
	Практическое занятие
	Разработка маршрутно-операционной технологии в системе T-Flex Технология


	1


	8
	PDM-системы
	Практическое занятие
	Знакомство с работой в PDM-системе T-Flex DOCs. Формирование технологических справочников


	1


	9
	Тяжелые системы
	Практическое занятие
	Изучение систем расчета напряженно-деформированного состояния

	1



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 «Автоматизированные системы 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.

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 XP (лицензия Microsoft DreamSpark Membership 
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