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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины  является подготовка бакалавров, имеющих детальное представление о принципах числового программного управления сложным технологическим оборудованием, о целенаправленном изменении формы объектов обработки посредством управления координатными перемещениями исполнительных органов, углубление знаний в области архитектуры и программного обеспечения систем ЧПУ, методов их адаптации к конкретному технологическому оборудованию.
Задачами освоения дисциплины являются:
– формирование представлений о видах, возможностях и задачах, решаемых системами ЧПУ;
– изучение структуры программных и аппаратных средств систем ЧПУ;
– изучение функциональных связей системы ЧПУ с агрегатами и устройствами технологического оборудования;
– изучение основ описания технологического оборудования как объекта управления для систем ЧПУ;
– изучение средств адаптации систем ЧПУ к конкретному технологическому оборудованию;
– изучение интерфейсов связи операторов со станками с ЧПУ;
– изучение средств программирования электроавтоматики станков с ЧПУ;
– изучение основ программирования обработки на станках с ЧПУ.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.
Дисциплина  изучается в 8 семестре. 

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) архитектуру и возможности современных систем ЧПУ (код компетенции – ПК-9) ;
2) средства адаптации систем ЧПУ к технологическому оборудованию (код компетенции – ПК-9);
3) средства программирования обработки на станках с ЧПУ (код компетенции – ПК-14);
4 средства диагностирования станков с ЧПУ (код компетенции – ПК-14).
Уметь: 
1) формировать требования, предъявляемые технологическим оборудованием, к системам ЧПУ (код компетенции – ПК-9);
2) осуществлять привязку системы ЧПУ к конкретному технологическому оборудованию (ПК-9);
3) пользоваться интерфейсами связи оператора со станком с ЧПУ (код компетенции – ПК-14);
4) программировать электроавтоматику станков с ЧПУ (код компетенции – ПК-14);
5) выполнять анализ технологических процессов и оборудования как объектов автоматизации и управления (код компетенции – ПК-14).
Владеть: 
1) навыками описания технологического оборудования как объекта управления для систем ЧПУ (код компетенции – ПК-9);
2) навыками использования интерфейсов связи операторов со станками с ЧПУ (код компетенции – ПК-9);
3) навыками диагностики, наладки и настройки станков с ЧПУ (код компетенции – ПК-14);
4) программирования обработки на станках с ЧПУ (код компетенции – ПК-14);
5) навыками обоснованного выбора систем ЧПУ для конкретного технологического оборудования (код компетенции – ПК-9).
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4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	8
	Э, КП
	9
	324
	24
	36
	72
	
	4,5
	0,5
	187

	Итого
	–
	9
	324
	24
	36
	72
	
	4,5
	0,5
	187

	Заочная форма обучения

	8
	Э, КП
	9
	324
	2
	4
	8
	
	4,5
	0,5
	305

	Итого
	–
	9
	324
	2
	4
	8
	
	4,5
	0,5
	305


[bookmark: _Toc506287680][bookmark: _Toc506808516][bookmark: _Toc506809238][bookmark: _Toc506880729][bookmark: _Toc506885517][bookmark: _Toc509404383][bookmark: _Toc347846881][bookmark: _Toc347848399][bookmark: _Toc317175190][bookmark: _Toc347846882][bookmark: _Toc347848400]Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

[bookmark: _Hlk5744387]Очная форма обучения
	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр

	1
	Системы управления металлорежущими станками

	2
	Общие представления о системах числового программного управления металлорежущими станками

	3
	Устройства сопряжения с объектом управления в NC системах ЧПУ.

	4
	Информационное обеспечение программирования обработки  на станках с ЧПУ

	5
	Погрешности формообразования в станках с ЧПУ

	6
	Задачи  интерполяции в системах ЧПУ

	7
	Описание объекта управления  в системах ЧПУ

	8
	Управление электроавтоматикой станка в РC-NC системах ЧПУ

	9
	Программирование электроавтоматики станков

	10
	Помехозащищенность систем ЧПУ

	11
	Программирование обработки на станках с ЧПУ.  Этапы  проектирования  технологического процесса. Планирование последовательности обработки

	12
	Программирование обработки на станках с ЧПУ. Задание исходных условий программирования.  Задание технологических команд.
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Заочная форма обучения

	№
п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр

	1
	Системы управления металлорежущими станками. Общие представления о системах числового программного управления металлорежущими станками.



4.3 Содержание практических занятий
[bookmark: _Hlk5744646]
Очная форма обучения
	№
п/п
	Темы практических занятий

	8 семестр

	1
	Расчет погрешностей формообразования в станках с ЧПУ

	2
	Аппаратная реализация дешифраторов вспомогательных функций в станках ЧПУ

	3
	Программируемые логические контроллеры в системах ЧПУ

	4
	Практические занятия по программированию PLC



Заочная форма обучения*
	№
п/п
	Темы практических занятий

	8 семестр

	1
	Расчет погрешностей формообразования в станках с ЧПУ

	2
	Программируемые логические контроллеры в системах ЧПУ



4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения*
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	8 семестр

	1
	Общие принципы построения станков с ЧПУ.

	2
	 Принципы организации CNC систем ЧПУ.

	3
	Организация  команд  управления электроавтоматикой cтанков с ЧПУ.

	4
	Изучение принципов  адаптации системы  ЧПУ

	5
	Функциональный пульт оператора станков системы ЧПУ «Fanuc 0i - MC».

	6
	 Системы координат станка с ЧПУ, детали. Привязка и измерение инструмента.

	7
	Структура управляющей программы в станках с ЧПУ.

	8
	Построение траектории движения инструмента



Заочная форма обучения

	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	8 семестр

	1
	Общие принципы построения станков  с  ЧПУ.

	2
	Принципы организации CNC систем  ЧПУ.

	3
	Функциональный пульт оператора станков системы ЧПУ «Fanuc 0i - MC».

	4
	Системы координат станка с ЧПУ, детали. Построение траектории движения инструмента



4.5 Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения*
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр

	1
	Самостоятельное освоение разделов теоретического курса

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Подготовка к текущим аттестациям

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	5
	Выполнение курсового проекта



Заочная форма обучения*
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр

	1
	Самостоятельное освоение разделов теоретического курса

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Подготовка к текущим аттестациям

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	5
	Выполнение курсового проекта



[bookmark: _Toc413763576][bookmark: _Toc425253211]5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
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	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	8 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	
Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	-

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	5

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы
	-

	
	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	-

	
	
	Подготовка реферата
	-

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	-

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	10

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы
	

	
	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	

	
	
	Подготовка реферата
	

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта
	100



Заочная форма обучения 

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	8 семестр 

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1-8
	5

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы
	-

	
	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	10

	
	
	Подготовка реферата
	-

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1-8
	10

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы
	-

	
	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	10

	
	
	Подготовка реферата
	-

	
	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40

	
	Защита курсового проекта
	100



Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено



[bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном.
Для проведения практических занятий требуется компьютерный класс.
Для проведения и лабораторных работ требуется лаборатория, оснащенная технологическим оборудованием с ЧПУ и компьютерный класс.
Рабочее место преподавателя должно быть оснащено видеопроектором, ноутбуком.
Компьютерный класс должен быть оснащен программами имитационного моделирования систем ЧПУ.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]
7.1 Основная литература

1. [bookmark: _Toc347846883][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc506926048]1. Смирнов, Ю. А. Технические средства автоматизации и управления [Электронный ресурс] : учебное пособие / Смирнов Ю. А. 2-е изд., стер. Санкт-Петербург : Лань, 2018 456 с. ISBN 978-5-8114-2376-7 
1. Музылева И. В. Программирование промышленных логических контроллеров SIMATIC S7. Часть 1. Семейство S7-200 : учебное пособие / И. В. Музылева Программирование промышленных логических контроллеров SIMATIC S7. Часть 1. Семейство S7-200, Весь срок охраны авторского права Электрон. дан. (1 файл) Липецк : Липецкий государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2013 79 с. ISBN 978-5-88247-603-7
1. Елизаров И. А. Автоматизация технологических процессов и производств : учебное пособие / И. А. Елизаров, В. А. Погонин, В. Н. Назаров, А. А. Третьяков Автоматизация технологических процессов и производств, Весь срок охраны авторского права Электрон. дан. (1 файл) Тамбов : Тамбовский государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2018 226 с. ISBN 978-5-8265-1920-2.
4. Босинзон М.А. Современные системы ЧПУ и их эксплуатация : учебник для нач.проф.образования. 4-е изд., стер. / М.А.Босинзон;под ред. Б.И. Черпакова .— М. : Академия, 2008 .— 192с. (6 экз)
5. Ловыгин А.А. Современный станок с ЧПУ и CAD/CAM система / А.А.Ловыгин,А.В.Васильев,С.Ю.Кривцов .— М. : Литкон-Пресс, 2006 .— 286с. (5экз)

7.2 Дополнительная литература
[bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402]
1. Шарин Ю.С. Проектирование элементов и систем автоматизированного производства.: учеб. пособие. ч.1: контроль размеров при обработке – М.:Машиностроение.-1995.-112с.:ил (14 экз.)
2. Мясников  В.А. Программное  управление  оборудованием. /  Мясников  В.А.,Игнатьев М.Б., Покровский А.М., 2-е изд., перераб. и доп. -Л.:Машиностроение, Лен.отд., 1984.-427с (5 экз.)
3. Ратмиров В.А. Управление станками гибких производственных систем. М.:Машиностроение, 1987.-272с.
4. Шадский Геннадий Викторович. Управление эффективностью многоцелевых станков в технологических комплексах промышленных предприятий : монография / Г. В. Шадский, В. С. Сальников, О. А. Ерзин ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2009 .— 187 с. (2экз)
5. Маталин А.А. Многооперационные станки / А.А.Маталин,Т.Б.Дашевский, И.И.Княжицкий .— М. : Машиностроение,  1974 .— 320с. (17 экз)
6. Шадский Г. В. Управление эффективностью многоцелевых станков в технологических комплексах промышленных предприятий : монография / Г. В. Шадский, В. С. Сальников, О. А. Ерзин ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2009 .— 187 с. – Режим доступа : https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2013040914351997367200008433, по паролю

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://acc.tula.ru – Обучающий портал кафедры.
2. http://window.edu.ru/ – Информационная система "Единое окно доступа к образовательным ресурсам"
3. «Библиотех» Электронно-библиотечная среда http://www.bibliotech.ru/ 
4. Каталог образовательных интернет-ресурсов/  [Электронный ресурс] -  www.edu.ru 

[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;
2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;
3. САПР КОМПАС-3D.
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система КонсультантПлюс
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