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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины является овладение навыками и приемами выполнения проектных процедур конструкторско-технологической подготовки производства в условиях автоматизированного проектирования конструкций и технологий, а также применения современного автоматизированного оборудования с ЧПУ.
Задачами освоения дисциплины являются:

- дать понятие о конструкторско-технологической подготовке производства (КТПП);

- ознакомление с проектными процедурами конструкторского проектирования, материального и временного нормирования, разработки техпроцесса, задачах диспетчирования и их оптимизации, основных принципах управления автоматизированным производством;

- об основах управления качеством изделий;

- о применении станков с ЧПУ в производстве и автоматизации разработки правляющих программ для них.

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

Дисциплина (модуль) относится к базовой части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в 7 и 8 семестрах. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать:

1) принципы построения архитектуры программного обеспечения и виды архитектуры программного обеспечения. Типовые решения, библиотеки программных модулей, шаблоны, классы объектов, используемые при разработке программного обеспечения (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.1);
2) методы и средства проектирования программного обеспечения (код компетенции – ОПК-4, код индикатора – ОПК-4.1);
3) методы и средства проектирования баз данных (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.1);
4) методы и средства проектирования программных интерфейсов (код компетенции – ОПК-4, код индикатора – ПК-4.1);
5) методологию планирования и постановки эксперимента (код компетенции – ОПК-5, код индикатора – ПК-5.1);

6) стандарты, регламентирующие требования к эргономике взаимодействия человек-система (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1);

7) типовые параметры, регистрируемые во время юзабилити-исследования аппаратных средств (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1);

8) методы натурных испытаний (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1);
9) методы измерений эргономических характеристик (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1);

10) типовые параметры, регистрируемые во время юзабилити-исследования аппаратных средств (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1).
Уметь:

1) использовать существующие типовые решения и шаблоны проектирования программного обеспечения (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.2);
2) применять методы и средства проектирования программного обеспечения, структур данных, баз данных, программных интерфейсов (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.2);
3) определять набор параметров, характеризующих пользовательскую аудиторию программного продукта (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2);
4) анализировать данные пользовательского исследования интерфейсов (качественная и количественная статистика) (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2);
5) производить экспертную оценку интерфейса (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2);

6) планировать ход эксперимента (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2);
7) работать с программным обеспечением для фиксации и анализа действий респондентов (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2);
8) использовать программы статистического анализа данных (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2);
9) составлять отчетную документацию (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2); 
10) определять набор параметров, характеризующих пользовательскую аудиторию аппаратных средств (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.2).
Владеть:

1) методами разработки, изменения и согласования архитектуры программного обеспечения с системным аналитиком и архитектором программного обеспечения (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.3);
2) методами проектирования структур данных (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.3);
3) методами проектирования программных интерфейсов (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.3);
4) технологиями выявления значимых характеристик пользовательской аудитории продукта (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.3);
5) технологиями определения стратегии (способов) поиска респондентов (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.3);
6) технологиями разработки пользовательских заданий респондентам, позволяющих проверить гипотезы юзабилити-исследования (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.3);
7) технологиями ведения протокола юзабилити-тестирования (регистрация данных от каждого респондента по каждому параметру) (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.3);
8) технологиями обработки собранных экспериментальных данных пользовательского исследования (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.3);
9) технологиями сопоставление полученных данных с выдвинутыми гипотезами (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3);
10) технологиями управления оборудованием юзабилити-исследования (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

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

	7
	ЗЧ
	3
	108
	28
	-
	14
	-
	0
	0,1
	65,9

	8
	КР,Э
	5
	180
	24
	-
	48
	-
	3
	0,5
	104,5

	Итого
	–
	8
	288
	52
	
	62
	-
	3
	0,6
	170,4

	Заочная форма обучения

	7
	ЗЧ
	3
	108
	2
	2
	6
	-
	0
	0,1
	97,9

	8
	КР,Э
	5
	180
	2
	2
	12
	-
	3
	0,5
	160,5

	Итого
	-
	8
	288
	4
	4
	18
	-
	3
	0,6
	252,4



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

	7 семестр

	1
	Связи объектов производства. Понятие КТПП. Информационные потоки в КТПП. Принципы автоматизации проектных процедур КТПП


	2
	Классификация задач конструкторского проектирования. Переборные, последовательные и итерационные алгоритмы. Анализ и верификация конструкций. Примеры конструкторских САПР и их проектирующих подсистем. Жизненный цикл изделий

	3
	Математические модели в задачах конструкторского проектирования. Иерархическое проектирование. Топологическое проектирование. Структурно-логические и функциональные модели

	4
	Потребители конструкторской документации. Конструкторская документация  как виртуальная модель изделия. Уровни обеспечения качества  конструкторской документации. Виды контроля конструкторской документации


	5
	Лазерная стереолитография. Технологии послойного синтеза. Принтеры твердотельных объектов (3D принтеры)

	6
	Унификация описаний технологической информации. Пример реализации конструкторского банка данных


	7
	Анализ структуры изделия. Материальное нормирование

	8
	Информационное обеспечение АСТПП. Разработка оптимального технологического маршрута. Таблицы решений. Формализация задачи базирования. Примеры систем АСТПП

	9
	Взаимосвязь систем конструкторского и технологического проектирования. Порядок прохождения документов и проведения изменений


	10
	Оптимизация раскроя. Генетические алгоритмы


	11
	Основные понятия CALS-технологий. Единое информационное пространство. Управление данными об изделии. Концепция PLM


	12
	Применение оборудования с ЧПУ. Этапы подготовки производства на станках с ЧПУ. Дополнительные проектные процедуры для ЧПУ. Принципы расчета траектории движения инструмента. Системы автоматизации программирования для ЧПУ


	13
	Синтез технологических маршрутов обработки и сборки изделий. Классификация технологических операций


	14
	Синтез форм деталей. Алгоритмы геометрического и топологического синтеза

	15
	Сопряжения поверхностей. Задание областей обработки

	16
	Итоговое занятие

	8 Семестр

	17
	Расчет параметров цилиндрического инструмента. Задание траектории поверхностями. Аппроксимация траекторий движения инструмента

	18
	Структура и функции САП
. Язык ISO-7bit. Операторы описания геометрии
. Основные правила программирования на АРТ. Пример описания чертежа детали на АРТ. Операторы перемещения инструмента по точкам

	19
	Операторы контурной обработки. Пример программирования контурной обработки. Задание технологических параметров обработки. Применение адаптивных систем. Оптимизационные и ограничивающие АС. Автоматизация размерного контроля


	20
	Типизация ТП сверлильно-расточной обработки. Обработка сложных отверстий. Последовательность переходов сверлильно-расточной обработки. Стандартные циклы сверления и растачивания. Обработка групп отверстий. Выбор последовательности обхода отверстий


	21
	Программирование токарной обработки и его автоматизация. Классификация элементов токарной обработки. Размерные цепи и припуски при токарной обработке

Классификация зон токарной обработки. Типовые схемы точения. Токарный инструмент

	22
	Силы резания при фрезеровании. Классы обрабатываемых фрезерованием поверхностей. Траектории инструмента при фрезеровании


	23
	Принципы обеспечения качества и управления качеством. Статистические методы управления качества. Внедрение систем управления качеством

	24
	Итоговое занятие


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр

	1
	Связи объектов производства. Понятие КТПП. Информационные потоки в КТПП. Принципы автоматизации проектных процедур КТПП
. Классификация задач конструкторского проектирования. Переборные, последовательные и итерационные алгоритмы. Анализ и верификация конструкций. Примеры конструкторских САПР и их проектирующих подсистем. Жизненный цикл изделий. Математические модели в задачах конструкторского проектирования. Иерархическое проектирование. Топологическое проектирование. Структурно-логические и функциональные модели. Алгоритмы геометрического и топологического синтеза. Переборные, последовательные и итерационные алгоритмы

	2
	Потребители конструкторской документации. Конструкторская документация  как виртуальная модель изделия. Уровни обеспечения качества  конструкторской документации. Виды контроля конструкторской документации. Лазерная стереолитография. Технологии послойного синтеза. Принтеры твердотельных объектов (3D принтеры). Унификация описаний технологической информации. Пример реализации конструкторского банка данных. Анализ структуры изделия. Материальное нормирование. Информационное обеспечение АСТПП. Разработка оптимального технологического маршрута. Таблицы решений. Формализация задачи базирования. Примеры систем АСТПП

	8 семестр

	3
	Расчет параметров цилиндрического инструмента. Задание траектории поверхностями. Аппроксимация траекторий движения инструмента. Структура и функции САП. Язык ISO-7bit. Операторы описания геометрии. Основные правила программирования на АРТ. Пример описания чертежа детали на АРТ. Операторы перемещения инструмента по точкам

	4
	Операторы контурной обработки. Пример программирования контурной обработки

Задание технологических параметров обработки. Применение адаптивных систем


Оптимизационные и ограничивающие АС. Автоматизация размерного контроля


Типизация ТП сверлильно-расточной обработки. Обработка сложных отверстий. Последовательность переходов сверлильно-расточной обработки. Стандартные циклы сверления и растачивания. Обработка групп отверстий. Выбор последовательности обхода отверстий. Классификация элементов токарной обработки. Размерные цепи и припуски при токарной обработке. Классификация зон токарной обработки. Типовые схемы точения. Токарный инструмент. Резьбонарезание


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	7 семестр

	1
	Принципы конструкторского проектирования

	2
	Обеспечение прочности изделия

	8 семестр

	3
	Принципы проектирования ТП


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр 

	1
	Принципы конструкторского проектирования. Разработка 3D модели объекта

	2
	Разработка КД объекта

	3
	Контроль КД

	4
	Обеспечение прочности изделия

	5
	Материальное нормирование

	8 семестр 

	6
	Принципы проектирования ТП. Разработка ТП. Расчет режимов резания

	7
	Основы разработки программ для ЧПУ. Разработка и верификация программы для ЧПУ

	8
	Разработка рекламных материалов на изделие. Разработка рекламы


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр

	1
	Разработка 3D модели объекта и КД объекта

	8 семестр

	2
	Разработка ТП


4.5 Содержание клинических практических занятий

Очная форма обучения

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

Заочная форма обучения

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

	7 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	8 семестр

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	5
	Выполнение курсовой работы


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	4
	Выполнение контрольно-курсовой работы

	8 семестр

	5
	Подготовка к лабораторным работам

	6
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	7
	Выполнение курсовой работы

	8
	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 

	7 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	8

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	8

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	8

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)

	8 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	5

	
	
	Выполнение контрольной работы №1
	20

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	5

	
	
	Выполнение контрольной работы №2
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
Заочная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Выполнение лабораторной работы №1
	10

	
	Выполнение практической работы №1
	10

	
	Выполнение практической работы №2
	10

	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	30

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)

	8 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Выполнение лабораторной работы №2
	30

	
	Выполнение практической работы №3
	30

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	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 требуется учебная аудитория, оснащен-ная доской, или учебная аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном, но-утбуком; для проведения лабораторных работ требуется компьютерный класс.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)

7.1 Основная литература

1. Жигалова, Е. Ф. Автоматизация конструкторского и технологического проектирования : учебное пособие / Е. Ф. Жигалова. — Москва : ТУСУР, 2016. — 201 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/110236 (дата обращения: 12.01.2021). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
2. Шишмарев, В.Ю. Автоматизация производственных процессов в машиностроении : учебник для вузов / В.Ю. Шишмарев .— М. : Академия, 2007 .— 364с. : ил. — (Высшее профессиональное образование: Машиностроение).— ISBN 978-5-7695-3567-3 /в пер./ (22 экз.)
3. Самсонов, В. В. Автоматизация конструкторских работ в среде Компас-3D : учеб. пособие для вузов / В. В. Самсонов, Г. А. Красильникова  2-е изд., стер. М. : Академия, 2009 .— 224 с. : ил. — (Высшее профессиональное образование : Машиностроение) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7695-2781-4 (в пер.) : (7 экз.)

4. Норенков, И.П. Основы автоматизированного проектирования : учебник для вузов / И.П.Норенков .— 3-е изд.перераб.и доп. — М. : Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2006 .— 448с. : ил. — (Информатика в техническом университете).— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7038-2892-9 /в пер./ : (20 экз.) 

5. Горюнова, В. В. Основы автоматизации конструкторско-технологического проектирования : учебное пособие / В. В. Горюнова, В. Ю. Акимова. — Пенза : Пензенский государственный университет архитектуры и строительства, ЭБС АСВ, 2012. — 172 c. — ISBN 978-5-9282-0864-6. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/23102.html (дата обращения: 12.01.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей.
7.2 Дополнительная литература

1. Диго, С.М. Базы данных: проектирование и использование : учебник для вузов / С.М. Диго .— М. : Финансы и статистика, 2005 .— 592с. : ил. —ISBN 5-279-02571-2 /в пер./ : 204.00. (2 экз.)

2. Никифоров А.Д.    Управление качеством:Учеб.пособие для вузов / А.Д.Никифоров.  - М.: Дрофа, 2004.  - 720с. (20 экз.)

3. Волчкевич Л.И. Автоматизация производственных процессов: учеб.пособие для вузов / Л.И. Волчкевич .— М. : Машиностроение, 2005 .— 380с. : ил. — ISBN 5-217-03246-4 /в пер./: 344.00. (1 экз.)

4. Капустин, Н.М. Комплексная автоматизация в машиностроении : учебник для вузов / Н.М.Капустин, П.М.Кузнецов, Н.П. Дьяконова; под ред. Н.М. Капустина .— М. : Академия, 2005 .— 368c. : ил. — (Высшее профессиональное образование: Машиностроение). — ISBN 5-7695-2216-Х /в пер./ : 214.50. (5 экз.)

5. Робсон М. Реинжиниринг бизнес-процессов: практ. руководство / М. Робсон, Ф. Уллах; под ред. Н.Д. Эриашвили. – М.: Юнити, 2003. – 222с. (2 экз.)

6. Справочник технолога-машиностроителя. В 2-х т. Т.1/Под ред. А.М. Дальского, А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова, А.Г. Суслова. – 5-е изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение-1, 2001. – 912 с.: ил. (14 экз.)

7. Суслов А.Г., Научные основы технологии машиностроения. М.: Машиностроение, 2002. -684 с. (17 экз.)

8. Тельнов Ю.Ф. Реинжиниринг бизнес-процессов. Компонентная методология. 2-е изд. Перераб. и доп.– М.: Финансы и статистика, 2004, – 320 с. (9 экз.) 

9. Трушин Н.Н. Организационно-технологическая структура производственного процесса на машиностроительном предприятии. – ТулГУ – Тула, 2003. – 230 с. (7 экз.)

10. Бородин, И.Ф. Автоматизация технологических процессов : учебник для вузов / И.Ф. Бородин, Ю.А. Судник .— М. : КолосС, 2005 .— 344с. : ил. —ISBN 5-9532-0030-7 /в пер./ : 172.59. (15 экз.)

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

1. https://www.osp.ru/pcworld/archive - интернет-ресурс «Мир ПК: журнал для пользователей персональных компьютеров».

2. http://novtex.ru/IT/INDEX.htm - интернет-ресурс «Информационные технологии: теоретический и прикладной научно-технический журнал». 
3. http://www.sbook.ru/suit/ - интернет-ресурс «Системы управления и информационные технологии: научно-технический журнал». 
4. http://www.jitcs.ru/ - интернет-ресурс «Информационные технологии и вычислительные системы».
5. http://elibrary.ru/ - интернет-ресурс «Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики». 

6. http://www.3dnews.ru/  - интернет-ресурс «3DNews Daily Digital Digest».
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. Операционная система Microsoft Windows или Linux Astra;
2. Текстовый редактор Microsoft Word/OpenOffice.org Writer; 
3. Свободный ассемблер NASM;
4. Бесплатная простая кроссплатформенная Open Source среда разработки программного обеспечения на языках ассемблера SASM;
5. Открытая среда разработки программного обеспечения Lazarus;
6. Интегрированную среду разработки Microsoft Visual Studio, триал версия;

7. Язык программирования С++/С#;

8. Пакет офисных приложений «Мой офис».
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
