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1. Цели освоения дисциплины

Целью изучения курса “CAD-CAM системы” является формирование современных знаний по общим закономерностям и тенденциям развития автоматизированных производств и навыков использования современных программных пакетов для технологической подготовки производства и в автоматизации инженерного труда.
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «CAD-CAM системы» относится к циклу М2. Профессиональный цикл, М2.В Вариативная часть. Изучению дисциплины «CAD-CAM системы» предшествует изучение дисциплин Б2.Б3 Информатика; Б2.Б4 Теоретическая механика; Б3.Б8 Основы технологии машиностроения.
Параллельно с дисциплиной «CAD-CAM системы» изучаются следующие дисциплины: «Основы трибологии»; «Проектирование и производство инструментов»; «Технические измерения в машиностроении».
3. Результаты освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины «CAD-CAM системы» студент должен:
знать

· основы построения систем автоматизированного проектирования ;

· методы расчета и правила принятия технологических решений в условиях автоматизированного производства;

· принципы проектирования технологических объектов с использованием современных программных пакетов;
уметь
· оценивать уровень автоматизации производства;
· разрабатывать и организовывать оптимальные (конкурентоспособные) технологические процессы изготовления деталей;

· разрабатывать управляющие программы для станков с ЧПУ;

· владеть компьютерной грамотностью для активного использования вычислительной техники;

· использовать новые методы автоматического контроля процессов и качества выпускаемой продукции;

владеть опытом

· проектировать технологические процессы в конкретной технологической среде;

· использовать пакеты Компас, Вертикаль, Delcam при проектирования операций для станков с ЧПУ;
· проектировать средства технологического оснащения и рассчитывать технологические режимы;
· использовать системы Компас и SolidWorks для твердотельного моделирования при генерации управляющих программ для станков с ЧПУ.
В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

1. Универсальные (общекультурные) -

· способность получать и обрабатывать информацию из различных источников с использованием современных информационных технологий, умеет применять прикладные программные средства при решении практических вопросов с использованием персональных компьютеров с применением программных средств общего и специального назначения, в том числе в режиме удаленного доступа (ОК-8);

2. Профессиональные -
производственно-технологическая деятельность:

· умение разрабатывать методические и нормативные материалы, а также предложения и мероприятия по осуществлению разработанных проектов и программ (ПК-4);

проектно-конструкторская деятельность:

· способность подготавливать технические задания на разработку проектных решений, разрабатывать эскизные, технические и рабочие проекты технических разработок с использованием средств автоматизации проектирования и передового опыта разработки конкурентоспособных изделий, участвовать в рассмотрении различной технической документации, подготавливать необходимые обзоры, отзывы, заключения (ПК-23);

· способность составлять описания принципов действия и устройства проектируемых изделий и объектов с обоснованием принятых технических решений (ПК-24);

· способность разрабатывать методические и нормативные документы, предложения и проводить мероприятия по реализации разработанных проектов и программ (ПК-25);

· умение применять новые современные методы разработки технологических процессов изготовления изделий и объектов в сфере профессиональной деятельности с определением рациональных технологических режимов работы специального оборудования (ПК-26)
4. Структура и содержание дисциплины

4.1. Аннотированное содержание разделов дисциплины:

Лекции:

1. Введение. Этапы развития современных CAD-CAM систем. Характеристики САПР с точки зрения пользователя. Классификация задач, решаемых с помощью САПР. Способы расширения возможностей САПР.

2. Проектирование технологических процессов в системе Вертикаль. Типовые технологические процессы Обзор и классификация современных CAD-CAM систем.

3. SolidWorks- система проектирования изделий. Твердотельное моделирование. Параметризация. Массивы. Сборки. COSMOSXpress.

4. Delcam- Системы подготовки управляющих программ для станков с ЧПУ. Продукты Delcam: FeatureCAM; ArtCAM; PowerMILL

5. Проектирование режущего инструмента. Вспомогательная геометрия. Массив вдоль кривой. Сборный режущий инструмент.

6. Гравировка надписей Текстовые элементы на криволинейных поверхностях. Создание выдавленного и выпуклого текста.

7. Моделирование листовых деталей. Сгибы на основе эскиза. Параметры листового тела. Базовая кромка. Выступ. Ребро-кромка. Каемка. Разгибание сгибов. Сгибание сгибов. Управление углами сгибов. Создание режима развертки. Создание чертежа с видом развертки

8 Отработка управляющих программ в системах FANUС и SINUMERIK. Редактирование УП. Изготовление детали на станке с ЧПУ.

9 Системы управления жизненным циклом изделия (PLM, CALS, PDM).
Тематика лабораторных занятий:
1. Разработка технологического процесса изготовления детали.

2. Проектирование модели комплексного проекта.

3. Система FeatureCAM. Получение УП.

4. Система ArtCAM. Получение УП.

5. Система PowerMill. Получение УП.

6. Проектирование режущего инструмента с применением САПР

7. Система Fanuc 21M. Обработка на станке с ЧПУ
4.2. Структура дисциплины по разделам и видам учебной деятельности (лекция, лабораторная работа, практическое занятие, семинар, коллоквиум, курсовой проект и др.) c указанием временного ресурса в часах.
Таблица 1 
Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл,

контр.р.
	Итого

	
	Лекции
	Практ./сем.

занятия
	Лаб. зан.
	
	
	


	1. Введение в курс
	1
	1
	2
	6
	
	10

	2. Проектирование технологических процессов в системе Вертикаль.
	1
	1
	2
	6
	
	10

	3. SolidWorks- система проектирования изделий. 
	1
	1
	2
	6
	
	10

	4. Delcam- Системы.
	1
	1
	2
	6
	
	10

	5. Проектирование режущего инструмента.
	1
	1
	2
	6
	
	10

	6. Гравировка надписей 
	1
	1
	2
	6
	
	10

	7. Моделирование листовых деталей
	1
	1
	2
	6
	
	10

	8. Отработка управляющих программ в системах FANUС и SINUMERIK
	1
	1
	2
	6
	
	10

	9. Системы управления жизненным циклом изделия
	1
	1
	2
	6
	
	10

	Итого
	9
	9
	18
	54
	
	90


5. Образовательные технологии

При изучении дисциплины «CAD-CAM системы» используются следующие образовательные технологии: работа в команде, методы проблемного обучения, обучение на основе опыта, опережающая самостоятельная работа, проектный метод. Специфика сочетания методов и форм организации обучения отражается в матрице (см. табл. 2).
Таблица 2 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

Сем.,
	Тр*., Мк**
	СРС
	К. пр.

	IT-методы
	
	
	
	
	
	

	Работа в команде
	
	+
	+
	
	+
	

	Case-study
	
	
	
	
	
	


	Игра
	
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения.
	+
	+
	+
	
	
	

	Обучение 

на основе опыта
	+
	
	+
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	+
	
	
	
	+
	

	Проектный метод 
	
	
	+
	
	+
	

	Поисковый метод
	
	
	
	
	
	

	Исследовательский метод
	
	
	+
	
	
	

	Другие методы
	
	
	
	
	
	


*  - Тренинг, ** - Мастер-класс
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1. Виды и формы самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает в себя:

· работу с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

· выполнение домашнего задания;

· опережающую самостоятельную работу;

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовку к лабораторным и практическим занятиям;

· подготовку к контрольным работам.

Творческая самостоятельная работа направлена на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) компетенций, повышение творческого потенциала студентов. Эта работа включает в себя:
· поиск, анализ, структурирование и презентацию информации;

· исследовательскую работу и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;

· анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме.

6.2. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине


6.2.1. Перечень научных проблем и направлений научных исследований:
· Разработка систем автоматизированного проектирования и управления инженерными данными;
· Комплексная автоматизация конструкторско-технологической подготовки производства в машиностроении и приборостроении.
6.2.2. Темы индивидуальных заданий:

· Разработка комплексного проекта с получением УП и обработкой на станке с ЧПУ.

· Проектирование 3D сборки станочного приспособления с анимацией зажима заготовки.

6.2.3. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:

· Возможности и ограничения современных САПР;
· Способы достижения интеграции в сквозных САПР.

6.3. Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателей. Последний осуществляется путем: проведения письменных контрольных работ по основным разделам дисциплины; устного опроса студентов на лабораторных и практических занятиях; защиты отчетов по лабораторным работам, домашних и индивидуальных заданий, а также отчетов по творческой самостоятельной работе.
6.4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов


6.4.1. Литература:
Литература обязательная:
1. Кудрявцев Е.М. КОМПАС-3D. Проектирование в машиностроении: Учебник для вузов. – М.: ДМК-Пресс, 2009. 440 с.

2. Ганин Н. Б. Современный самоучитель работы в КОМПАС-3D V10: Учебник для вузов. – М.: ДМК-Пресс, 2009. 560 с.

3. А.И.Якушев и др. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения. Учебник для ВУЗов. Издание 6-ое, переработанное и доп. -М.: Машиностроение, 1987. 352 с., ил.

Литература дополнительная:
1. Вышнепольский И.С. Техническое черчение: Учебник для профессиональных учебных заведений – 6-е изд., испр –М.: Высш.шк., 2003. –219с.: ил.

2. Анурьев В.И. Справочник конструктора-машиностроителя: В 3 т. Т.1. – 8-е изд., перераб. и доп. . – М.: Машиностроение, 2001. 920с.

6.4.2. Internet–ресурсы:
www.ascon.ru
www.kompas.kolomna.ru
www.cad.ru
www.autocad.ru
www.tflex.ru
www.cals.ru
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

Для текущей оценки качества освоения дисциплины предусмотрены билеты (с вопросами и (или) задачами) для письменных контрольных работ, а также списки контрольных вопросов, задаваемых при выполнении лабораторных работ и проведении практических занятий. Кроме этого, текущая оценка качества освоения дисциплины производится по результатам выполнения и защит домашних и индивидуальных заданий.

8. Рейтинг качества освоения дисциплины
В соответствии с рейтинговой системой текущий контроль производится ежемесячно в течение семестра путем балльной оценки качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы) и результатов практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем).

Промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра также путем балльной оценки. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей оценки в течение семестра и баллов промежуточной аттестации в конце семестра по результатам экзамена или зачета. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам (60 – текущая оценка в семестре, 40 – промежуточная аттестация в конце семестра). Рейтинг-план приведен в табл. 3.
Таблица 3
Рейтинг-план освоения дисциплины в течение семестра 
	Недели
	Текущий контроль

	
	Теоретический материал
	Практическая деятельность
	Итого

	
	Название модуля
	Темы лекций
	Контролир. матер.*
	Баллы*
	Название лабораторных работ*
	Баллы*
	Темы практических занятий (решаемые задачи)*
	Баллы*
	Индивидуальные задания (рубежные контрольные работы, рефераты и т.п.)*
	Баллы*
	Проблемно-ориентированные задания (НИРС в рамках дисциплины и др.)*
	Баллы*
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	Система Вертикаль
	Введение в курс. Проектирование технологических процессов в системе Вертикаль.
	
	
	
	
	Введение в курс. Проектирование технологических процессов в системе Вертикаль.
	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	Разработка технологического процесса изготовления детали
	1
	
	
	Индивидуальное домашнее задание № 1
	3
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	3
	
	SolidWorks- система проектирования изделий. Delcam- Системы
	
	
	
	
	SolidWorks- система проектирования изделий. Delcam- Системы
	1
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	Проектирование модели комплексного проекта
	1
	
	
	Рубежная контрольная работа № 1
	5
	
	
	

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 1
	12

	5
	Системы проектирования и производства
	Проектирование режущего инструмента. Гравировка надписей
	
	
	
	
	Проектирование режущего инструмента. Гравировка надписей
	1
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	Система FeatureCAM. Получение УП
	1
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	Моделирование листовых деталей. Отработка управляющих программ в системах FANUС и SINUMERIK
	
	
	
	
	Моделирование листовых деталей. Отработка управляющих программ в системах FANUС и SINUMERIK
	1
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	Система ArtCAM. Получение УП
	1
	
	
	Рубежная контрольная работа № 2
	8
	
	
	

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 2
	12

	9
	Системы управления жизненным циклом изделия
	Системы управления жизненным циклом изделия
	
	
	
	
	Системы управления жизненным циклом изделия
	1
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	10
	
	
	
	
	Система PowerMill. Получение УП
	1
	
	
	Индивидуальное домашнее задание № 2
	3
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	Проектирование режущего инструмента с применением САПР
	1
	
	
	Рубежная контрольная работа № 3
	12
	
	
	

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 3
	18

	13
	Обработка на станке с ЧПУ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	Система Fanuc 21M. Обработка на станке с ЧПУ
	2
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	Продолжение
	2
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	Продолжение
	2
	
	
	Рубежная контрольная работа № 4
	12
	
	
	

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 4
	18

	Итоговая текущая аттестация
	60

	Экзамен
	40

	Итого баллов по дисциплине
	100


9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Литература обязательная:

1.
Кудрявцев Е.М. КОМПАС-3D. Проектирование в машиностроении: Учебник для вузов. – М.: ДМК-Пресс, 2009. 440 с.

2.
Ганин Н. Б. Современный самоучитель работы в КОМПАС-3D V10: Учебник для вузов. – М.: ДМК-Пресс, 2009. 560 с.

3.
А.И.Якушев и др. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения. Учебник для ВУЗов. Издание 6-ое, переработанное и доп. -М.: Машиностроение, 1987. 352 с., ил.

Литература дополнительная:

1.
Вышнепольский И.С. Техническое черчение: Учебник для профессиональных учебных заведений – 6-е изд., испр –М.: Высш.шк., 2003. –219с.: ил.

2.
Анурьев В.И. Справочник конструктора-машиностроителя: В 3 т. Т.1. – 8-е изд., перераб. и доп. . – М.: Машиностроение, 2001. 920с.

6.4.2. Internet–ресурсы:

www.ascon.ru

www.kompas.kolomna.ru

www.cad.ru

www.autocad.ru

www.tflex.ru

www.cals.ru
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Лабораторные занятия проводятся в интерактивном учебном классе станков с ЧПУ кафедры ТАМП ИК.
Интерактивный учебный класс станков с ЧПУ фирмы «ARINSTEIN» (Германия) состоит из токарного станка EMCO CONCEPT TURN 55 и фрезерного обрабатывающего центра EMCO CONCEPT MILL 155 со сменными системами ЧПУ (Fanuc и Siemens) и шести рабочих мест студентов со сменными панелями ЧПУ и компьютерами.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 150700 «Машиностроение» 
Программа одобрена на заседании

кафедры ТАМП 
(протокол № 2 от «9» сентября 2011 г.).

Автор Проскуряков П.Ю.
Рецензент Охотин И.С.
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