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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью изучения дисциплины «3D проектирование и формообразование» являются приобретение студентами теоретических знаний и практических навыков в области 3D проектирования и формообразования изделий с использованием современных информационных технологий.
Задачами изучения дисциплины являются:

- ознакомление с принципами компьютерной подготовки производства деталей сложной формы на базе современных CAD/CAM/CAE систем

- изучение методов геометрического описания деталей с поверхностями сложной формы

- изучение способов и приемом построения 3D моделей и разработки управляющих программ для станков с ЧПУ.

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

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

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 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) методы геометрического описания деталей с поверхностями сложной формы (код компетенции – ОПК-1);
2) принципы построения современных CAD/CAM/CAE систем (коды компетенций – ОПК-2, ОПК-3);
3) принципы компьютерной подготовки производства деталей сложной формы на базе современных CAD/CAM/CAE систем (ОПК-5);

4) способы и приемы построения 3D моделей и разработки управляющих программ для станков с ЧПУ (ПК-2).
Уметь: 

1) использовать основные методы математического анализа поверхностей сложных форм (код компетенции – ОПК-1);

2) проводить анализ возможностей современных CAD/CAM/CAE систем с точки зрения их использования для моделирования поверхностей сложных форм и проектирования программ для станков с ЧПУ (коды компетенций – ОПК-2, ОПК-3);
3) создавать и редактировать трехмерные твердотельные и поверхностные модели деталей с поверхностями сложной формы (код компетенции – ОПК-5);

4) создавать управляющие программы для станков с ЧПУ (код компетенции – ПК-2).
Владеть:
1) навыками моделирования поверхностей сложных форм с применением методов математического анализа (код компетенции – ОПК-1);

2) навыками анализа исходной информации для моделирования поверхностей сложных форм и проектирования программ для станков с ЧПУ (коды компетенции – ОПК-2, ОПК-3);

3) навыками работы с системами трехмерного твердотельного и поверхностного моделирования (код компетенции – ОПК-5);

4) навыками создания управляющих программ для станков с ЧПУ для типовых технологических переходов (код компетенции – ПК-2).
4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
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
	4
	144
	12
	-
	24
	-
	2
	0,25
	105,75

	Итого
	–
	4
	144
	12
	-
	24
	-
	2
	0,25
	105,75


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

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр 

	1
	Введение. Цель и задачи курса. Основные понятия 3D проектирования и формообразования.

	2
	Построение и редактирование точек, кривых и плоскостей. Базовые элементы: точки, кривые и плоскости. Создание базовых точек и массивов базовых точек: относительно системы координат, на кривой или грани, смещением, с помощью таблицы. Переопределение базовых точек. Создание базовых кривых: с помощью эскизника, пересечением поверхностей, проецированием двух сечений, с помощью уравнения, смещением от поверхности, кривой или границы поверхности. Импорт базовых кривых. Формированные базовые кривые: на поверхности твердого тела на объединенной поверхности. Проецированные базовые кривые. базовые кривые, проходящие через точки. Составные базовые кривые: точная и аппроксимированная. Переопределение базовых кривых. Создание базовых плоскостей. Ограничения размещения базовых плоскостей: отдельные и совместные ограничения, ограничения смещения и поворота на угол. Переопределение базовых плоскостей.

	3
	Построение и редактирование поверхностей. Классификация поверхностей: простые и составные (объединенные) поверхности, замкнутые и незамкнутые поверхности. Создание простых поверхностей.  Типы сложных поверхностей. Созданием сложных элементов поверхностей: определением границ, соединением сечений и поверхностей, сложным переносом и переносом по спирали, путем динамических манипуляций. Создание геометрии твердого тела с использованием поверхностей:  способы создания геометрии твердого тела, замена поверхностей, элемент заплаты.

	4
	Интерактивное построение и редактирование кривых и поверхностей.  Интерактивное создание поверхностей сложной формы. Создание поверхностей дизайна с использованием рисунков (эскизов). Типы графических файлов, которые могут быть импортированы в элемент дизайна. Вставка рисунков в элемент дизайна: перемещение, масштабирование и поворот рисунка. Совмещение рисунков и различными проекциями объекта. Создание кривых дизайна  по эскизам.

	5
	Автоматизированное проектирование операций обработки деталей на станках с ЧПУ. Построение модели обработки на станке с ЧПУ. Формирование технологических операций обработки: выбор технологического оборудования, системы координат станка и плоскостей безопасности. Проектирование типовых  переходов обработки на станках с ЧПУ: плоскостей, отверстий, пазов, зон выборок, контурная обработка. Стратегии черновой и чистовой обработки поверхностей детали. Определение параметров обрабатывающих инструментов. Проверка результатов проектирования операций обработки на станках с ЧПУ: определение зон, в которых  геометрия обработанной детали отличается от геометрии исходного геометрического прототипа.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	8 семестр

	1
	Элементы соединения сечений при создании трехмерных моделей

	2
	Элементы сложного переноса сечения при создании трехмерных моделей

	3
	Изучение интерфейса подсистемы интерактивного создание поверхностей сложной формы

	4
	Создание и редактирование поверхностей сложной формы в режиме “Дизайн”

	5
	Построение модели обработки заготовки на станке с ЧПУ

	6
	Проектирование типовых переходов обработки на станках с ЧПУ


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 изучение дополнительного материала по темам:

Основные понятия 3D проектирования и формообразования
Построение и редактирование точек, кривых и плоскостей

Построение и редактирование поверхностей

Интерактивное построение и редактирование кривых и поверхностей

Автоматизированное проектирование операций обработки деталей на станках с ЧПУ

	2
	Подготовка к лабораторным работам

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная 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
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	5

	
	
	Контрольные мероприятия (тесты)
	9

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	5

	
	
	Контрольные мероприятия (тесты)
	9

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
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


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

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:

–
для проведения лекционных занятий по дисциплине (модулю) требуется учебная аудитория, оборудованная доской для написания мелом, а также ноутбуком, видеопроектором, настенным экраном;

–
для проведения лабораторных работ требуется компьютерный класс.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература
1. Жарков, Н. В. КОМПАС-3D v11 / Н. В. Жарков, М. А. Минеев, Р. Г. Прокди .— СПб. : Наука и Техника, 2010 .— 685 с. : ил. + 1 опт. диск (DVD-ROM) .— (Полное руководство) .— 1 опт. диск содерж.: видеоуроки, бесплатную версию КОМПАС-3D LT v11, примеры, библиотеки, доп. материалы.

2. Компас-3D [Электронный ресурс] : полное руководство. От новичка до профессионала / Н. В. Жарков, М. А. Минеев, М. В. Финков, Р. Г. Прокди. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Наука и Техника, 2016. — 672 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/44023.html
3. Ганин, Н. Б. Современный самоучитель работы в КОМПАС-3D V10 / Н. Б. Ганин .— 5-е изд. — М. : ДМК, 2009 .— 560 с. : ил. + 1 опт.диск (CD-ROM) 

4. Колошкина, И. Е. Инженерная графика. Cad : учебник и практикум для академического бакалавриата / И. Е. Колошкина, В. А. Селезнев. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 220 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-10412-7. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://www.biblio-online.ru/bcode/429985
7.2 Дополнительная литература
1. Гнидина, И.В. Введение в трехмерное проектирование изделий в САПР SolidWorks : учеб.пособие / И.В.Гнидина,В.В.Любимов;ТулГУ .— Тула, 2006 .— 130с. : ил. + 1 опт.диск(CD ROM) 

2. Быков, В.П. Методическое обеспечение САПР в машиностроении / В. П. Быков .— Л. : Машиностроение, 1989 .— 254 с. : ил.

3. Аверченков, В. И. Автоматизация проектирования технологических процессов [Электронный ресурс] : учебное пособие для вузов / В. И. Аверченков, Ю. М. Казаков. — Электрон. текстовые данные. — Брянск : Брянский государственный технический университет, 2012. — 228 c. — 5-89838-130-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/6990.html

4. Компас-3D V11 [Электронный ресурс] : эффективный самоучитель / А. М. Доронин, Н. В. Жарков, М. А. Минеев, Р. Г. Прокди. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Наука и Техника, 2010. — 688 c. — 978-5-94387-607-3. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/35401.html

5. Компас-3D на примерах [Электронный ресурс] : для студентов, инженеров и не только... Экспресс-курс / В. Р. Корнеев, Н. В. Жарков, М. А. Минеев, М. В. Финков. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Наука и Техника, 2017. — 272 c. — 978-5-94387-960-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/60647.html

6. Ганин, Н. Б. Проектирование и прочностной расчет в системе КОМПАС-3D V13 [Электронный ресурс] / Н. Б. Ганин. — Электрон. текстовые данные. — Саратов : Профобразование, 2017. — 320 c. — 978-5-4488-0119-8. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/63953.html

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

1.Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ   по  всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. с экрана 

2.ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана

3.Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

4.НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.

5.Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //window.edu.ru. - Загл. с экрана. 

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. Пакет офисных приложений «МойОфис».

2. Текстовый редактор Microsoft Word.

3. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel.

4. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint.

5. SolidWorks Education Edition
6. Компас-3D
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
