

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целями и задачами учебной дисциплины «САПР технологических процессов» является получение студентом знаний в систем автоматизированного проектирования, 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 (CAD-CAM-CAE-CAPP-PDM системы), обеспечивая высококвалифицированную и высокопроизводительную разработку маршрутно-операционных технологических процессов и технологической документации. 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП  

Дисциплина «САПР технологических процессов» относится к вариативной части модуля профессиональных дисциплин по выбору студента.

Данная дисциплина базируется на следующих дисциплинах учебного плана: «Информационные технологии», «Инженерная графика», «Компьютерная графика», «Системы управления технологическими комплексами в машиностроении», «Технология машиностроительного производства», «Металлорежущие станки и станочные комплексы», Технологические процессы в машиностроении», «Процессы формообразования и режущий инструмент», «Основы компьютерного 3D-моделирования и инженерного анализа», «Системы ЧПУ и разработка управляющих программ». 

Дисциплина «САПР технологических процессов» является основой для обучающихся в процессе их образовательной деятельности при подготовке выпускной работы.  

Индекс дисциплины – С.3.11.В.01а

3. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование у обучающихся следующих компетенций.

Общепрофессиональные компетенции:

Производственно-технологическая деятельность:

способность обеспечивать технологичность изделий и процессов их изготовления, контролировать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении изделий (ПК-1);

способность обеспечивать техническое оснащение рабочих мест с размещением технологического оборудования, осваивать вводимое оборудование (ПК-2);

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 (ПК-3); 

способность выбирать основные и вспомогательные материалы и способы реализации основных технологических процессов и применять прогрессивные методы эксплуатации технологического оборудования при изготовлении изделий машиностроения (ПК-5);

В результате изучения дисциплины «САПР технологических процессов» студент должен:

Знать 

· место САПР ТП в машиностроительном производстве и принципы описания технологических процессов на основе маршрутно-операционных технологий; 

· виды обеспечения САПР ТП; 

· математические модели, используемые при описании технологических процессов;

· методы синтеза и оптимизации технологических процессов в САПР ТП.

Уметь

· выполнять разработку маршрутно-операционных технологических процессов с использованием средств САПР ТП;

· разрабатывать информационные модели деталей на основе комплектов конструктивно-технологических элементов;

· создавать общие технологические процессы – прототипы, как основу для автоматизированного проектирования конкретных технологических процессов.

Владеть: навыками разработки маршрутно-операционной технологической документации на основе CAPP-систем в диалоговом, автоматизированном и автоматическом режимах.

4. ОБЪЁМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы или 108 часов.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	9 семестр
	10 семестр

	Общая трудоемкость дисциплины
	108
	54


	54

	Аудиторные занятия:
	72
	36


	36



	                     лекции
	36
	18


	18



	                   лабораторные работы

45

27

18


	18
	
	18

	                     упражнения практические (УП)
	27
	18


	

	Самостоятельная работа:
	36
	18


	18



	                     экзамены и консультации
	
	
	

	                     консультации в семестре
	9
	5
	4

	                     самостоятельные занятия
	27
	13
	14

	Вид итогового контроля 
	Зачет
	
	Зачет


5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ЗАНЯТИЙ

	Раздел дисциплины
	Лекции, час
	Упражнения
час
	Лабора-торные работы, час
	Самосто-ятельная работа

	Раздел 1 «САПР технологических процессов и современное машиностроительное производство»
	2 
	УП 1–2 ч

    (1 часть)
	
	3 ч

	Раздел 2. «Системы проектирования маршрутно-операционных технологических процессов», принципы их создания и виды обеспечения»
	4
	УП 1–2 ч

 (2 часть)
	
	3 ч

	Раздел  3.   «Информационное и лингвистическое обеспечение САПР, особенности баз данных в САПР ТП, информационные модели объекта» проектирования
	4
	УП 2–4 ч

 
	
	4 ч

	Раздел  4.  «Программное обеспечение САПР ТП», архитектура ПО САПР ТП, техническое и организационное обеспечение»
	4
	
	
	2 ч


	Раздел  5.   «Математический аппарат, используемый в САПР ТП»
	4
	УП 3 – 4 ч
	
	4 ч

	Раздел  6.   «Структурный синтез ТП на основе обобщенной структуры» 
	3
	УП 4 – 6 ч
	
	4 ч

	Раздел  7.   «Структурный синтез ТП на основе обобщенного базового конструктива» и эвристического программирования»
	3
	
	
	2 ч

	Раздел  8.  «Система T-Flex Технология», общие технологические процессы как основа автоматического и автоматизированного проектирования
	4
	
	ЛР 1 – 8 ч
	6 ч

	Раздел 9 «Расчетно-логический модуль» T-Flex Технология
	4
	
	ЛР 2 – 6 ч
	4 ч

	Раздел 10 «Обзор современных систем 

Автоматизированного проектирования маршрутно-операционных технологических процессов»
	4
	
	ЛР 3 – 4 ч
	4 ч

	                                                         ИТОГО    
	36
	18
	18
	36


Раздел 1. «САПР технологических процессов и современное машиностроительное производство»

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). Место САПР ТП в автоматизированной системе технологической подготовки производства. Классификация САПР ТП. Системы ведения электронного документооборота (PDM). Принципы организации и создания САПР ТП. Понятия неавтоматизированного, автоматизированного и автоматического проектирования. Создание САПР ТП как человеко-машинной системы. Разделение функций проектирования на творческие и умственно-формальные, распределение задачи проектирования между компьютером и человеком. Дружественный интерфейс. Иерархичность структуры программной и аппаратной составляющих САПР ТП. САПР - развивающаяся система. Блочно-модульный принцип построения САПР. 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, особенности баз данных в САПР ТП, информационные модели объекта (8 часов)

Исходная конструкторско-технологическая информация и создание информационных баз. Методы хранения данных. 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 по инструменту. Логическая и физическая защищенность, секретность, независимость. Клиент-серверная организация современных баз данных. Системы управления базами данных, дружественный интерфейс, интегрированная среда. Понятие объекта, атрибута, экземпляра, ключа. Реляционные базы 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 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 ТП»

Архитектура программного обеспечения на примере системы класса САМ, 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 ТП. Текстовые, редакторы, электронные табличные редакторы, пакеты формирования баз данных, графические редакторы. Унифицированный пакет программ общего назначения MS Office. Методо-ориентированные пакеты прикладных программ – системы класса CAE. Проблемно-ориентированные пакеты прикладных программ – системы класса CAPP. Техническое обеспечение САПР ТП. Локальная вычислительная сеть (ЛВС) – основной вид организации взаимодействия технического обеспечения САПР ТП. 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 ТП»
Математическое обеспечение САПР ТП. Графы – основной вид математического аппарата описания структуры технологических процессов. Интерпретация вершин и ребер (дуг) графа при описании структуры ТП. 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 ТП, сборочных ТП. Синтез структурно-логических моделей для различных типов ТП. Оптимизация структуры ТП методом динамического программирования. Математический аппарат для параметрической оптимизации.

Раздел 6. «Структурный синтез ТП на основе обобщенной структуры»

Понятие обобщенного маршрута и обобщенной структуры технологического процесса как упорядоченного объединения множеств элементов структуры ТП 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 ТП из обобщенной структуры. Обобщенная структура – основа автоматизированного проектирования ТП.

Раздел 7. «Структурный синтез ТП 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 ТП 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», общие технологические процессы как основа автоматического и автоматизированного проектирования»

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. дуль 2.  Общие технологические как основа автоматического и автоматизированного проектирования в САПР ТП. 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 ТП. Принцип привязки перехода к обрабатываемой поверхности. Шаблоны текстов переходов и принципы их автоматического формирования на основе описания конкретной детали. Порядок автоматического проектирования.

Раздел 9. «Расчетно-логический модуль системы T-Flex Технология»

Расчетный логический модуль как мощный инструмент автоматизации проектирования ТП. 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 10. «Обзор современных систем 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. 

6. УПРАЖНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИЕ (18 час)

	№

упраж​нения
	№ раздела

дисциплины 
	Наименование практического занятия
	Трудоем-кость

(час)

	1. 
	1,2
	Основы диалогового проектирования технологических процессов в САПР T-Flex Технология с применением стандартных поисковых процедур 
	4

	2. 
	3
	Разработка комплекта технологических справочников в базе данных T-Flex Технология
	4

	3.
	5
	Разработка комплекса прототипов типовых технологических операций
	4

	4.
	6
	Разработка маршрутно-операционного технологического процесса в интерактивном режиме по чертежу детали T-Flex
	6


7. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ  (18 часов)

	№

Лаб. работы
	№ раздела

дисциплины 
	Наименование лабораторной работы
	Трудоемкость

(час)

	1. 
	8
	Разработка маршрутно-операционного общего технологического процесса для автоматического проектирования конкретного техпроцесса для группы конструктивно-подобных деталей
	8

	2. 
	9
	Разработка расчетов в расчетно-логическом модуле
	6

	3.
	10
	Разработка комплекса технологической документации в системе SPRUT ТП
	4


8. ИНДИВИДУАЛЬНАЯ И САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТЫ 

Самостоятельная работа включает в себя изучение теоретического материала для подготовки к практическим занятиям,  к выполнению и сдаче лабораторных работ.

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Изучение дисциплины предусматривает применение активных форм проведения занятий с использованием технологии метода проектов, что поддерживает достижение общекультурных и профессиональных компетенций.

Принятая технология обучения базируется на интерактивной работе в аудитории, когда в процессе лекций и практических занятий, дополняемых самостоятельной работой обучаемых, в том числе с участием преподавателя, выполняется серия заданий, совокупность которых позволяет практически применить полученные знания, развивая принятые для данной дисциплины компетенции.

Изучение дисциплины «САПР технологических процессов» осуществляется с использованием дистанционных образовательных технологий, позволяющих наиболее эффективно обеспечить формирование необходимых компетенций в условиях очной формы обучения.

При разработке материалов дистанционного курса учитывался основной принцип разработки – максимально полное и наглядное представление учебного материала, обеспечивающее их самостоятельное изучение в индивидуальном темпе, а также создание достаточного количества внутренних и внешних связей, позволяющих организовать эффективный и быстрый доступ студента к необходимой информации.

Дистанционный учебный курс «САПР технологических процессов» разработан с применением различных программных сред, которые предоставляют широкий набор инструментов для создания, редактирования и размещения учебно-методических материалов, организации доступа к ним в сети Internet. Система обеспечивает возможность постоянного доступа к учебно-методическим материалам, а также интерактивное взаимодействие между участниками образовательного процесса, проведение различных видов контроля успеваемости, автоматический контроль результатов обучения.

В ходе самостоятельной работы материалы лекций и практических занятий можно изучать непосредственно на компьютере, либо сохранить для дальнейшего ознакомления. 

Тематика контрольной работы представлена в рамках дистанционного курса, в модуле «Итоговый контроль», в отдельном файле. Требования к оформлению контрольной работы представлены во Вводном модуле, в файле «Методические рекомендации студентам». Контрольная работа выполняется студентами самостоятельно и высылается на проверку преподавателям в виде файлов с расширением *.doc. 

Интерактивные элементы (лекции, глоссарий, форумы, тесты) позволяют акцентировать внимание студентов на отдельных фрагментах изучаемого материала, проверить уровень знаний, организовать взаимодействие студентов друг с другом и с преподавателем.

9. КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

9.1. Формы текущего контроля

Текущий контроль по дисциплине проводится в виде тестовых опросов по отдельным темам дисциплины, проверки заданий, выполняемых самостоятельно и на практических занятиях, а также экспресс-опросов по лекционным материалам.

9.2. Формы промежуточного контроля

Форма итогового контроля по дисциплине – зачет.

10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

10.1. Рекомендуемая литература 

10.1.1. Основная литература:

Учебники и учебные пособия

1. Кондаков А.И. САПР технологических процессов: учебник для студ. высш. учеб. заведений / А.И. Кондаков – 3-е изд., стер. – М.: издательский центр «Академия», 2010. -272с.

2. Капустин Н.М. Автоматизация машиностроения: Учеб. для втузов/ Н.М. Капустин, Н.П. Дьяконова, П.М. Кузнецов; Под ред. Н.М. Капустина.– М.: Высш. шк., 2002.


3. Электронный учебник по системе T-Flex Технология Рязань, 2014 г.

4. 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.

5. Руководство пользователя «Краткий вводный курс» АО «Топ Системы» Москва 2014 г. T-Flex CAD. 

6. T-Flex CAD. Новые возможности версии 14. АО «Топ Системы». Москва, 2014.

 10.1.2. Дополнительная литература:

Справочно-информационные издания

1. Периодический журнал «САПР и графика».

2. Периодический журнал СAD/CAM/CAE информационно аналитический PLM журнал 

10.2. Специальные средства обеспечения освоения дисциплины

1. Дистанционный учебный курс «САПР технологических процессов» используется в качестве информационной и методической поддержки учебного процесса, размещен в системе дистанционного обучения РГРТУ на базе Moodle по адресу http:\\cdo.rsreu.ru.

2. Автоматизированный программный комплекс «T-Flex», программный комплекс PEPS.

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Компьютерная лаборатория.

12. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ ИЗУЧЕНИЯ  

ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина «САПР технологических процессов» изучается в 9 и 10 семестре. Основными видами учебных занятий являются лекционные, практические занятия  студентов и лабораторные работы.

Лекции составляют основу теоретического обучения и должны давать основу знаний по дисциплине, концентрировать внимание обучающихся на наиболее сложных и узловых вопросах, стимулировать их активную познавательную деятельность. Ведущим методом в лекции выступает устное изложение учебного материала. На  лекциях до студентов доводятся ключевые вопросы темы.

Практические занятия проводятся по вопросам учебной программы, требующих квалифицированного владения предметом изучения и  практическими навыками разработки программных средств, используемых при разработке маршрутно-операционной технологической документации, имеют целью углубленное изучение предмета, стимулирование научного мышления, умения делать правильные выводы, аргументировано излагать и отстаивать свое мнение. Главным их содержанием является практическая работа каждого студента. Для проверки знаний студентов по окончании практических занятий рекомендуется проведение контрольной работы в форме письменной работы. 

Итоговый  контроль  определяет  степень достижения  учебных целей по дисциплине, проводится в форме зачетов по окончании 9 семестра и 10 семестров и имеет целью проверить и оценить уровень знаний, полученных студентами, умение при​менять для решения практических задач, а также степень овладения практическими умениями и навыками в объеме требований учебной программы.

Программа составлена в соответствии с ФГОС ВПО по специальности 15.05.01 «Проектирование технологических машин и комплексов», Специализация № 11 –  «Проектирование механообрабатывающих и инструментальных комплексов в машиностроении».

Программу составил к.т.н., доцент                                    О.В.Миловзоров

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры «АИТП» 

«___» __________ 2016 г., протокол № ___.

Зав. кафедрой АИТП                                         А.К. Мусолин 
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