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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Учебная программа по учебной дисциплине «Системы автоматизированного проектирования» разработана в соответствии с образовательным стандартом первой ступени высшего образования по специальности: 1-74 06 03 Ремонтно-обслуживающее производство в сельском хозяйстве.
Процесс проектирования применительно к задаче автоматиза​ции инженерной деятельности – это процесс составления описания, необходимого для создания в заданных условиях еще несуществующего объекта или алгоритма его функционирования с возможной оптимизацией заданных характе​ристик объекта или алгоритма его функционирования.

Система автоматизированного проектирова​ния (САПР) – комплекс средств автоматизации проектирования, взаимо​связанных с необходимыми подразделениями проектной организации или коллективом специалистов (пользователей системы), выполняю​щих автоматизированное проектирование. Дисциплина обеспечивает подготовку специалистов, способных автоматизировать решение технологических задач с применением современных информационных технологий, средств электронно-вычислительной техники, систем автоматизации проектирования и обеспечить этим сокращение сроков технологической подготовки производства, улучшение качества продукции.

Учебная дисциплина «Системы автоматизированного проектирования» состоит из четырех взаимоувязанных тем:

1. Компьютерное проектирование в машиностроении и его особенности;
2. Этапы проектирования технологических процессов и основные понятия о формализации проектных процедур;
3. Структура САПР технологических процессов (САПР ТП);
4. САПР процессов механической обработки заготовок деталей в условиях мелкосерийного производства.  
Цель учебной дисциплины – подготовить будущего инженера, способного сформировать систему профессиональных знаний, используя теоретические знания в области автоматизации проектирования технологических процессов, научить студентов квалифицированно применять на практике методы и средства автоматизированного проектирования при решении задач технологической подготовки машиностроительного производства в условиях агропромышленного комплекса, получить первоначальные навыки работы с современными системами автоматизированного проектирования технологических процессов.

Задачи учебной дисциплины:

- закрепление теоретических знаний о правилах оформления чертежей деталей сельскохозяйственных машин и механизмов, о последовательности проектирования технологических процессов (методах определения вида заготовки, выбора схемы базирования, определения межоперационных припусков и допусков, расчета режимов резания), о металлорежущих станках (модели основных групп и их технологические возможности, достижимая точность обработки), о диапазонах значений режимов резания для различных видов обработки и материалов режущего инструмента, о видах средств технологического оснащения, о составе и комплектности технологической документации, о правилах оформления маршрутных и операционных технологических процессов механической обработки заготовок;

- изучение методов формализации технологических решений и компьютерного проектирования технологических процессов, структуры САПР технологических процессов (САПР ТП), видов ее обеспечения и режимов работы, порядка автоматизированного проектирования технологических процессов;

- освоение студентами методических подходов к автоматизации решения технологических задач на конкретных примерах проектирования технологических процессов механической обработки заготовок деталей сельскохозяйственной техники с использованием программно-методического комплекса (ПМК) САПР ТП PRAMEN.

Подготовка специалиста в рамках изучения дисциплины должна обеспечить формирование следующей компетенции: 
Быть способным разрабатывать и применять технологии изготовления деталей сельскохозяйственной техники, использовать средства автоматизации проектирования технологических процессов изготовления деталей машин.

В результате изучения учебной дисциплины «Системы автоматизированного проектирования» студент должен:

знать:

· задачи технологической подготовки производства и ее роль в обеспечении конкурентоспособности выпускаемой продукции;

· состав работ по технологической подготовке для единичных и серийных производств;   
· методологию автоматизированного проектирования технологических процессов;

· методы формализации технологических знаний;

· правила выбора и комплексирования технических средств, программного обеспечения САПР ТП;

· перспективные направления развития САПР ТП;

· правила адаптации САПР ТП к условиям их применения на конкретном предприятии;
уметь:
· классифицировать и осуществлять оценку типовых конструктивно-технологических элементов по параметрам точности, техническим требованиям и технологической унификации;

· использовать возможности САПР ТП для проектирования конкретных технологических процессов;
· разрабатывать технологическую документацию с использованием  ПМК САПР ТП; 

владеть: 
· навыками работы с современными САПР ТП;

· методами адаптации САПР ТП к условиям конкретного предприятия;
· навыками проектирования технологических процессов;
· методикой оценки эффективности разработанных технологических процессов. 
Изучение учебной дисциплины базируется на знании следующих дисциплин:

 «Начертательная геометрия и инженерная графика»  «Метрология, стандартизация и сертификация», «Технология  сельскохозяйственного машиностроения», «Материаловедение и технология конструкционных материалов», в результате изучения которых студент должен

знать:

·  правила оформления машиностроительных чертежей;

·  техническое и программное обеспечение компьютерной графики;

·  параметры, характеризующие качество поверхностей деталей машин, допуски формы и расположения поверхностей;
· технологические методы обеспечения точности размеров и шероховатости поверхностей;
·  основы проектирования технологических процессов; 
·  классификацию металлорежущих станков по виду выполняемых работ и их технологические возможности;

· методы и способы получения заготовок деталей машин; 
·  виды и области применения технологической оснастки и металлорежущего инструмента;  

уметь:

·  читать рабочие чертежи деталей машин;
·  производить размерный анализ чертежей деталей машин;
·  использовать типовые и групповые технологические процессы;
·  назначать стадии обработки поверхностей деталей машин и режимы резания в зависимости от заданных параметров точности и шероховатости. 
Знание учебной дисциплины «Системы автоматизированного проектирования»  требуется для выполнения курсового проекта по дисциплине «Технология  сельскохозяйственного машиностроения» и дипломного проекта по специальности 1 -74 06 03 Ремонтно-обслуживающее производство в сельском хозяйстве, а также при решении задач технологического обеспечения конкурентоспособности продукции сельскохозяйственного машиностроения, в частности:
- снижение трудоемкости технологической подготовки производства; 

- сокращение сроков освоения выпуска новых изделий;

- повышение качества разрабатываемых технологических процессов и продукции в целом; 

- обеспечения минимальной себестоимости изготовления выпускаемой продукции. 
На изучение дисциплины согласно учебному плану всего отводится 108 часа (трудоемкость учебной дисциплины составляет 3 зачетные единицы), в том числе для дневной формы получения высшего образования 54 часа аудиторных занятий, для заочной формы получения высшего образования 12 часов аудиторных занятий.

Распределение аудиторных часов по видам занятий приведено в тематических планах.
Тематический план 
(дневная форма получения образования, в т.ч. НИСПО)

	№ и наименование 
модуля 
	Общее количество часов/ зач. единиц на семестр
	Ауд.

часов
	В том числе 

	
	
	
	лекции (час)
	лабораторные занятия (час)
	практические занятия (семинарские) (час)
	всего УСРС по модулю (час)

	
	
	
	часы по плану
	в том числе УСРС
	часы по плану
	в том числе УСРС
	часы по плану
	в том числе УСРС
	

	6 (5) семестр (экзамен)
	108/3
	54
	18
	4
	36
	6
	-
	-
	10

	М-1 
Компьютерное проектирование в машиностроении, этапы проектирова-ния технологических процессов, методы формализации проектных процедур
	
	24
	8
	2
	16
	2
	-
	-
	4

	М-2

Структура САПР технологических процессов механической обработки и управляющих программ для станков с ЧПУ в ус-ловиях мелкосерий-ного производства
	
	30
	10
	2
	20
	4
	-
	-
	6


Тематический план 
(заочная форма получения образования, в т.ч. НИСПО)

	№ и наименование 
модуля 
	Общее количество часов/ зач. единиц на семестр
	Ауд.

часов
	В том числе 

	
	
	
	лекции (час)
	лабораторные занятия (час)
	практические занятия (семинарские) (час)
	всего УСРС по модулю (час)

	
	
	
	часы по плану
	в том числе УСРС
	часы по плану
	в том числе УСРС
	часы по плану
	в том числе УСРС
	

	7 (6) семестр (экзамен)
	108/3
	12
	4
	-
	8
	-
	-
	-
	-

	1. Компьютерное проектирование в машиностроении, этапы проектирова-ния технологических процессов, методы формализации проектных процедур
	
	6
	2
	-
	4
	-
	-
	-
	-

	2. Структура САПР технологических процессов механической обработки и управляющих программ для станков с ЧПУ в ус-ловиях мелкосерий-ного производства
	
	6
	2
	-
	4
	-
	-
	-
	-


СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
М-1     Компьютерное проектирование в машиностроении, этапы проектирования технологических процессов, методы формализации 
проектных процедур 
В результате изучения модуля студент должен:

– знать: задачи технологической подготовки производства, назначение САПР, основные термины и определения, требования к САПР, классификация САПР в машиностроении, интегрированные САПР, последовательность компьютерного проектирования технологических процессов механической обработки, методы формализации отдельных процедур технологического проектирования. системный подход и исходную информацию для разработки технологических процессов; 
– уметь: применять полученные теоретические знания при анализе эффективности использования САПР для решения задач технологического проектирования и анализа исходных данных, а также при выборе маршрута компьютерного проектирования оптимальных технологических процессов;
– владеть: 
· навыками работы с современными САПР ТП;

· методами адаптации САПР ТП к изменяющейся на предприятии номенклатурой технологической оснастки;
· навыками проектирования технологических процессов типа «тела вращения».
1.1 Введение. Цели и задачи. Компьютерная интеграция производственных процессов. Классификация САПР.  Функции САПР ТП.

Роль технологической подготовки производства (ТПП) в современных условиях (увеличение сложности решаемых задач, сокращение сроков на подготовку производства, влияние качества подготовки производства на эффективность работы предприятия и т.п.). Основные задачи технологической подготовки производства. Цель создания САПР. Классификация САПР. Интегрированные САПР. Стандарты САПР. Функции САПР технологической подготовки производства.

1.2  Этапы компьютерного проектирования технологических процессов механической обработки.
Стадии и этапы технологического проектирования в системе подготовки производства. Основы методологии системного подхода к проектированию технологических процессов. 
Схема алгоритма компьютерного проектирования оптимальных технологических процессов: анализ исходных данных для разработки технологических процессов, анализ базового технологического процесса, выбор исходной заготовки, выбор технологических баз, составление технологического маршрута, выбор средств технологического оснащения, разработка технологической операции, нормирование технологической операции, разработка специальных средств поддержки технологического процесса.
1.3 Формализация процедур проектирования технологических процессов. Математическое моделирование в САПР ТП.
Задачи и сущность формализации процедур проектирования технологических процессов. Использование теории множеств и теории графов при компьютерном проектировании технологических процессов. Типовые и групповые технологические процессы. Синтез технологического маршрута на базе типовых решений.  Обобщенная структура математической модели в САПР ТП. Классификация математических моделей.  
Кодирование чертежей деталей типа «тела вращения» с использованием программно-методического комплекса (ПМК) САПР ТП: проработка чертежа конкретной детали на технологичность согласно индивидуальному заданию, оформление чертежа в графическом редакторе «Компас», описание поверхностей детали и технических условий на входном языке ПМК САПР ТП PRAMEN. Создание папок и файлов с определенными свойствами, предусмотренными системой. Проектирование технологического процесса механической обработки в автоматическом режиме.

М-2   Структура САПР технологических процессов механической обработки и управляющих программ для станков с ЧПУ в условиях мелкосерийного производства 
В результате изучения модуля студент должен:

– знать: методы автоматизированного проектирования технологических процессов и управляющих программ (УП) для станков с ЧПУ, виды обеспечения САПР технологических процессов механической обработки, функциональные части САПР ТП САПР УП и их особенности в условиях единичного и мелкосерийного производств;
– уметь: применять полученные теоретические знания для анализа чертежей деталей и определения конструктивно-технологических признаков, разработке технологических процессов механической обработки заготовок деталей машин и управляющих программ для станков с ЧПУ в условиях мелкосерийного производства;
– владеть: 
· навыками работы с современными САПР ТП;

· методами адаптации САПР ТП к изменяющейся на предприятии номенклатурой технологического оборудования;
· навыками проектирования технологических процессов плоских деталей.
2.1 Уровни автоматизации проектирования ТП. Автоматизация расчета режимов резания.
Уровни автоматизации проектирования ТП. Автоматизация расчета режимов резания с использованием метода линейного программирования. Методы автоматизированного проектирования технологических процессов. Структурные части САПР ТП. Проектирующие, обслуживающие и инвариантные подсистемы.
2.2 Структура и виды обеспечения САПР ТП.
Функциональные части САПР ТП. Техническое обеспечение САПР. Состав математического обеспечения. Общее и специальное программное обеспечение. Характеристика информации, используемой в САПР ТП. Информационные потоки в САПР ТП. Особенности и требования к базе данных. Методическое и организационное обеспечение. 

2.3 САПР ТП и управляющих программ для станков с ЧПУ в условиях мелкосерийного производства. Заключение.

 Особенности проектирования операций для станков с ЧПУ. Структура и состав САПР управляющих программ (УП) для станков с ЧПУ. Этапы разработки управляющих программ. Кодирование геометрической и технологической информации в САПР УП. Методы описания геометрических контуров деталей на входном языке САПР УП. Использование постоянных циклов и подпрограмм. 

Интеграция систем проектирования и изготовления. Требования к интегрированным САПР. Состав интегрированных САПР в условиях гибких производственных систем (ГПС). 

Кодирование  чертежей плоских деталей  с использованием ПМК САПР ТП: проработка чертежа конкретной детали на технологичность согласно индивидуальному заданию, оформление чертежа в графическом редакторе «Компас», описание поверхностей детали и технических условий на входном языке ПМК САПР ТП PRAMEN. Создание   папок   и   файлов   с   определенными   свойствами, предусмотренными системой. Освоение ПМК САПР ТП PRAMEN для решения технологических задач в курсовом и дипломном проектировании. Проектирование технологического процесса механической обработки в автоматическом режиме.

Освоение методических основ разработки управляющих программ для станка с ЧПУ мод. 16А20Ф3 путем декодирования информации из управляющей программы обработки конструктивно-технологического элемента обрабатываемой детали.

Учебно-методическая карта

(дневная форма получения образования, в т. ч. НИСПО)
	Номер модуля
(раздела, темы)
	Номер занятия
	Наименование модуля (раздела, темы), занятия; перечень основных (базовых) вопросов
	Количество аудиторных часов
	материальное обеспечение занятия
	литература
	форма контроля

знаний

	
	
	
	всего на модуль, занятие
	лекции
	практические 
(семинарские) 

занятия
	лабораторные 
занятия
	управляемая самостоятельная работа студентов
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	М-1
	
	Компьютерное проектирование в машиностроении, этапы проектирования технологических процессов, методы формализации проектных процедур
	24
	6
	-
	14
	4
	
	
	

	
	1.1
	Введение. 

Цели и задачи. Компьютерная интеграция производственных процессов. Классификация САПР.  Функции САПР ТП
	2
	2
	
	
	
	[1-3]
	[2-4, 9]
	

	
	1.2
	Кодирование чертежей деталей типа тел вращения (анализ исходных данных, проработка на технологичность и формирование электронных чертежей)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5-7]
	

	
	1.3
	Кодирование чертежей деталей типа тел вращения (задание общих сведений о детали в САПР ТП PRAMEN)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5-7]
	

	
	1.4
	Этапы компьютерного проектирования технологических процессов механиче-ской обработки
	2
	2
	
	
	
	[1-3]
	[2-4, 8]
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	1.5
	Кодирование чертежей деталей типа тел вращения (кодирование информации об основ-ных поверхностях)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5-7]
	

	
	1.6
	Кодирование чертежей деталей типа тел вращения (кодирование дополнительных элементов)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5-7]
	

	
	1.7
	Формализация процедур проекти-рования технологи-ческих процессов. Математическое моделирование в САПР ТП
	2
	2
	
	
	
	[1-3]
	[2-4, 8, 11]
	

	
	1.8
	Кодирование чертежей деталей типа тел вращения (формирование файла DET 00, его анализ и редактирование)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5-7]
	

	
	1.9
	Кодирование чертежей деталей типа тел вращения (генерирование комплекта технологи-ческой документации и ее анализ)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[2, 5-7]
	

	
	1.10
	Адаптация к условиям предприятия базы данных САПР ТП по разделу технологи-ческая оснастка
	2
	
	
	
	2
	[1-3]
	[5, 6]
	Защита 
отчета



	
	1.11
	Кодирование черте-жей плоских деталей (анализ исходных данных, проработка на технологичность и формирование элект-ронных чертежей)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5-7, 10]
	

	
	1.12
	Контроль по модулю
	2
	
	
	
	2
	[1, 2]
	
	Контрольное задание и тестирование


+
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	М-2
	
	Структура САПР технологических процессов механи-ческой обработки и управляющих программ для стан-ков с ЧПУ в усло-виях мелкосерий-ного производства
	30
	8
	-
	16
	6
	
	
	

	
	2.1
	Формализация расчета режимов резания. Принципы формирования технологий для гибких производств 
	2
	2
	
	
	
	[1-3]
	[2-4, 8, 10]
	

	
	2.2
	Кодирование чертежей плоских деталей (задание общих сведений о детали в САПР ТП PRAMEN)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5-7, 10]
	

	
	2.3
	Кодирование черте-жей плоских деталей (кодирование информации об основ-ных поверхностях) 
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5-7, 10]
	

	
	2.4
	Уровни автоматиза-ции проектирования ТП. Автоматизация расчета режимов резания
	2
	2
	
	
	
	[1-3]
	[2-4, 8,11]
	

	
	2.5
	Кодирование черте-жей плоских деталей (кодирование допол-нительных элементов)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5-7, 10]
	

	
	2.6
	Кодирование черте-жей плоских деталей (формирование файла DET 00, его анализ и редактирование)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5-7, 10]
	

	
	2.7
	Структура САПР ТП и виды ее обеспечения
	2
	2
	
	
	
	[1-3]
	[2-4]
	

	
	2.8
	Кодирование чертежей плоских деталей (генерирование комплекта технологической документации и ее анализ)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5-7, 10]
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	2.9
	Анализ и редактирование опе​рационных техноло​гических карт механической обра​ботки, полученных в автоматическом режиме САПР ТП PRAMEN
	2
	
	
	
	2
	[1-3]
	[2-4, 9]
	Защита отчёта

	
	2.10
	Ввод в базу данных программно-методического комплекса САПР ТП PRAMEN новой модели оборудования и ее технических характеристик 
	2
	
	
	
	2
	[1-3]
	[5, 6]
	Защита отчёта 

	
	2.11
	Разработка управля​ющей программы обработки поверхно​сти детали на стан​ке с ЧПУ (анализ методов кодирования подготовительных и технологических команд)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5, 6, 9] 
	

	
	2.12
	Разработка управля​ющей программы обработки поверхно​сти детали на стан​ке с ЧПУ (построение траектории движения инструмента)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5, 6, 9]
	

	
	2.13
	САПР ТП и управляющих программ для станков с ЧПУ в условиях мелкосерийного производства. Заключение
	2
	2
	
	
	
	[1-3]
	[2-4, 8, 11]
	

	
	2.14
	Разработка управля​ющей программы обработки поверхно​сти детали на стан​ке с ЧПУ (декодирование текста управляющей программы)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5, 6, 9]
	

	
	2.15
	Контроль по модулю.
	2
	
	
	
	2
	[1, 2]
	
	Контрольное задание и тестирование


Учебно-методическая карта

(заочная форма получения образования, в т. ч. НИСПО)
	Номер модуля
(раздела, темы)
	Номер занятия
	Наименование модуля (раздела, темы), занятия; перечень основных (базовых) вопросов
	Количество аудиторных часов
	материальное обеспечение занятия
	литература
	форма контроля

знаний

	
	
	
	всего на модуль, занятие
	лекции
	практические 
(семинарские) 

занятия
	лабораторные 
занятия
	управляемая самостоятельная работа студентов
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	
	Компьютерное проектирование в машиностроении, этапы проектирования технологических процессов, методы формализации проектных процедур
	6
	2
	-
	4
	-
	
	
	

	
	1.1
	Введение.

Компьютерное проектирование в машиностроении и этапы проектирования технологических процессов
	2
	2
	
	
	
	[1-3]
	[2-4]
	

	
	1.2
	Кодирование чертежей деталей типа тел вращения (задание общих сведений о детали в САПР ТП PRAMEN и кодирование информации об основ-ных поверхностях)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5-7]
	

	
	1.3
	Кодирование чертежей деталей типа тел вращения (кодирование дополнительных элементов и их технологических параметров)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5-7]
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	2
	
	Структура САПР технологических процессов механической обработки и управляющих программ для станков с ЧПУ в ус-ловиях мелкосерийного производства
	6
	2
	-
	4
	-
	
	
	

	
	2.1
	Основные понятия о формализации проектных процедур и структура САПР технологических процессов 
	2
	2
	
	
	
	[1-3]
	[2-4]
	

	
	2.2
	Кодирование чертежей деталей типа тел вращения (формирование файла DET 00, его анализ и редактирование)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5-7]
	

	
	2.3
	Кодирование чертежей деталей типа тел вращения (генерирование комплекта технологической документации и ее анализ)
	2
	
	
	2
	
	[1-3]
	[1, 5-7]
	


ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Материальное обеспечение занятий

1.  Оборудование:
- персональные компьютеры, объединенные в локальную сеть; 
- видеопроектор HP;
- принтер Samsung.
2. Программное обеспечение:
- программно-методический комплекс автоматизированного проектирования технологических процессов механической обработки заготовок и управляющих программ для станков с ЧПУ PRAMEN; 
- каталог нормативно-информационной базы Версия 1.0 375.СМ.04002–02 ПМК САПР PRAMEN;
- номенклатурный электронный каталог металлорежущего, кузнечно-прессового и деревообрабатывающего оборудования, выпускаемого предприятиями Республики Беларусь. –Минск: УП “Институт Белоргстанкинпром”. -2005. 
- система управления курсами Moodle.

3.  Учебные и наглядные пособия:

- плакаты по САПР ТП и САПР УП;

- компьютерные имитационные программы по токарной обработке на станке с ЧПУ с выделением траектории движения инструмента;
- руководство по программированию MITSUBISHI CNC, EZMotion-NC E60. Токарный вариант;

- презентации к лекциям. 
Перечень основной и дополнительной литературы

Основная

1. САПР технологических процессов механической обработки деталей. Практикум : учебно-методическое пособие / сост. : Л. М. Акулович, А. В. Миранович, О. Н. Ворошухо. – Минск : БГАТУ, 2019. – 268 с. 
2. Акулович, Л. М. Основы автоматизированного проектирования технологических процессов в машиностроении : учебное пособие / Л. М. Акулович, В. К. Шелег. – Минск : Новое знание ; Москва : ИНФРА-М, 2012. – 488 с. 
3. Кондаков, А. И. САПР технологических процессов : учебник для студентов вузов, обучающихся по специальности "Технология машиностроения" направления подготовки "Констукторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств" / А. И. Кондаков. - 3-е изд., стереотип. – Москва : Академия, 2010. – 269 с.
Дополнительная

4. Аверченков, В. И. Автоматизация проектирования технологических процессов : учебное пособие для вузов / В. И. Аверченков, Ю. М. Казаков. – Брянск : БГТУ, 2004. – 228 с. 

5. Система автоматизированного проектирования технологических процессов механической обработки деталей PRAMEN. Руководство по подготовке исходных данных. ОРГС 466454.017И2. – Минск : Институт Белоргстанкинпром, 2005. – 39 с.
6. Система автоматизированного проектирования технологических процессов механической обработки деталей PRAMEN. Руководство пользователя. ОРГС 4664.013.И3. – Минск : Институт Белоргстанкинпром, 2005. – 135 с.
7. Акулович, Л. М. Системы автоматизированного проектирования технологий механической обработки деталей : учебно-методический комплекс для студентов УВО по специальности 1-74 06 03 Ремонтно-обслуживающее производство в сельском хозяйстве / Л. М. Акулович, А. В. Миранович, Е. В. Сенчуров ; БГАТУ, Кафедра технологии металлов. – Минск, 2014. – 320 с.

8. Акулович, Л. М. Компьютерное проектирование и САПР технологических процессов : пособие для студентов вузов группы специальностей 74 06 Агроинженерия / Л. М. Акулович ; БГАТУ, Кафедра технологии металлов. – Минск, 2009. – 200 с.

9. Мрочек, Ж. А. Основы технологии автоматизированного производства в машиностроении : учебное пособие / Ж. А. Мрочек, А. А. Жолобов, Л. М. Акулович. – Минск : Техноперспектива, 2008. – 305 с.
10. Системы автоматизированного проектирования [Электронный ресурс] : электронный учебно-методический комплекс по учебной дисциплине "Системы автоматизированного проектирования" для специальности 1-74 06 03 "Ремонтно-обслуживающее производство в сельском хозяйстве" / Минсельхозпрод РБ, УО "БГАТУ", ФТС, Кафедра "Технология металлов" ; сост.: Л. М. Акулович, О. Н. Ворошухо. - Электронные данные (59 939 724 байт). – Минск : БГАТУ, 2017.
11. Берлинер, Э. М. САПР в машиностроении : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению подготовки "Транспортные машины и транспортно-технологические комплексы" / Э. М. Берлинер, О. В. Таратынов. – Москва : ФОРУМ, 2012. – 448 с.
12. Руководство по программированию. Токарный вариант. Серия Mitsubishi EZMotion NC E68 [Электронный ресурс] / Mitsubishi Electric Corporation. – Japan. 2000. – 1 электрон. опт. диск (CD-ROM).
Перечень заданий УСРС
М-1. Подготовка отчета на тему «Адаптация к условиям предприятия базы данных САПР ТП по разделу технологическая оснастка». 
М-2. Подготовка отчета на тему «Ввод в базу данных программно-методического комплекса САПР ТП PRAMEN новой модели оборудования и ее технических характеристик».
Подготовка отчета на тему «Анализ и редактирование операционных технологических карт механической обработки, полученных в автоматическом режиме САПР ТП PRAMEN».   
Средства диагностики результатов учебной деятельности студентов
1. Отчеты.
2. Тесты.
3. Контрольные задания.
4. Вопросы к экзамену.
5. Экзаменационные билеты.
Перечень лабораторных  работ
1. Кодирование чертежей деталей типа тел вращения:

1.1. Анализ исходных данных, проработка на технологичность и формирование электронных чертежей.  
1.2. Задание общих сведений о детали в САПР ТП PRAMEN.

1.3. Кодирование информации об основных поверхностях.

1.4. Кодирование дополнительных элементов.

1.5. Формирование файла DET 00, его анализ и редактирование.
1.6. Генерирование комплекта технологической документации и ее анализ. 
2. Кодирование чертежей плоских деталей:

2.1. Анализ исходных данных, проработка на технологичность и формирование электронных чертежей.  
2.2. Задание общих сведений о детали в САПР ТП PRAMEN.

2.3. Кодирование информации об основных поверхностях.

2.4. Кодирование дополнительных элементов.

2.5. Формирование файла DET 00, его анализ и редактирование.
2.6. Генерирование комплекта технологической документации и ее анализ. 
 3. Разработка управля​ющей программы обработки поверхно​сти детали на стан​ке с ЧПУ: 
3.1. Анализ методов кодирования подготовительных и технологических команд.

3.2. Построение траектории движения инструмента.    
3.3. Декодирование текста управляющей программы. 
Критерии оценки результатов учебной деятельности студентов
При оценке знаний обучающихся отметками в баллах по десятибалльной шкале используются критерии оценки результатов учебной деятельности обучающихся в учреждениях высшего образования по десятибалльной шкале (Письмо Министерства образования Республики Беларусь от 28.05.2013г. №09-10/53-ПО)
Образцы заданий для выявления учебных достижений студентов

Пример задания для текущего контроля знаний
Укажите номер правильного ответа

1. Процесс преобразования входной информации в вид, удобный для программно-методического комплекса называется:

а) анализом размеров детали;   
б) формализацией;   
в) качественным преобразованием;  
г) ресурсосбережением;  
д) энергосбережением.
2. Формализация любой задачи технологической подготовки производства для ввода в программно-методический комплекс производится на этапе:

а) анализа точности размеров;   
б) преобразования входной информации;   
в) качественного преобразования;  
г) расчета норм расхода материалов;  
д) расчета энергозатрат.
3. К вспомогательному инструменту относится:

а) защитные очки;   
б) технологические инструкции;   
в) люнеты;  
г) развертки;  
д) оправки расточные.
Контрольные вопросы

1. Виды САПР.
2. Классификация САПР технологической подготовки производства.

3. Характеристика геометрической и технологической информации.

4. Интегрированные САПР в машиностроении. Требования к интегрированным САПР. 
5. Иерархическая структура технологического процесса как объекта автоматизированного проектирования.

6. Методы технологической унификации, используемые в САПР ТП.

7. Дайте понятие множества в технологическом проектировании.

8. Использование теории графов при решении задач технологического проектирования. Представление структуры технологического процесса в виде графа.
9. Виды обеспечения САПР технологических процессов. Их функции.

10. Графическое изображение математической модели при оптимизации режимов резания.

11. Сущность структурной и пара​метрической оптимизации.

12. Процессор и постпроцессор САПР управляющих программ, их функции.

13. Структура управляющей программы для станков с ЧПУ.

14. Постоянные циклы и подпрограммы при разработке управляющих программ для станков с числовым программным управлением. Их назначение.

15. Методы автоматизированного проектирования технологических процессов в программно-методическом комплексе PRAMEN.
Примеры  разноуровневых заданий  для контроля знаний)

1-й уровень (репродуктивный)

Укажите номер правильного ответа

1. Цель формализации этапов проектирования технологических процессов:

а) повысить производительность обработки;   
б) представить входную информацию в виде удобном для ЭВМ;   
в) повысить качество изделий;  
г) уменьшить расход материалов;  
д) уменьшить расход электроэнергии.
2. Информационная интеграция – это:

 а)  обмен информацией между рабочими;   
б) возможность совместного и многократного использования единой информации в различных САПР; 
в) чертежи на режущий инструмент в электронном виде;  
г) общение работников предприятия по интернету;  
д)  наличие электронного адреса предприятия.        

3. Компьютерная автоматизация обеспечивает:

а) повышение производительности при обработке информации;   
б) быстрое выполнение станочных операций;   
в) повышение стойкости инструмента;  
г)  многократное повышение режимов резания;  
д) экономию электроэнергии.
2-й уровень (продуктивный)

Исходные данные: эскиз детали «Стопор» (рисунок 1). Материал – сталь 45 ГОСТ 1050-88; твердость – 32 … 37 HRC; масса детали 0,14 кг; годовая производственная программа – 100 шт/год. 
Требуется: 
- определить последовательность кодирования чертежа детали «Стопор», относящейся к “телам вращения”;

- нанести цифровое обозначение основных поверхностей в порядке кодирования и отметить дополнительные поверхности.  
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Рисунок 1 – Эскиз детали «Стопор» с цифровым обозначением основных и дополнительных поверхностей

3-й уровень (творческий)

1. Разработать с использованием программно-методического комплекса PRAMEN технологический процесс механической обработки детали «Стопор».

2. Оформить операционные карты механической обработки детали «Стопор» по форме в соответствии с требованиями ГОСТ 3.1103-82.

ГЛОССАРИЙ
База – поверхность или сочетание поверхностей, линия (ось) или точка, принадлежащие изделию и используемые для базирования.

Базирование – придание заготовке, детали или сборочной единице требуемого положения относительно выбранной системы координат.

Деталь – изделие, изготовленное из однородного материла без применения сборочных операций (например, гайка, вал, шестерня, литой корпус и т.п.).

ЖЦИ (жизненный цикл изделия) – сокращение, обозначающее все этапы "жизни" продукции. Включает этапы дизайнерской задумки, конструкторской и технологической подготовки производства, изготовления, обслуживания, утилизации и т.п. В основном, применяется по отношению к сложной наукоемкой продукции высокотехнологичных предприятий в рамках CALS-технологий. 

Заготовка – изделие, используемое для изготовления детали.

Инструмент – орудие труда или исполнительный орган машины, используемые для изготовления заготовок, деталей и сборочных единиц.
Качество поверхности – совокупность геометрических характеристик поверхности и свойств поверхностного слоя, зависящих от его структуры.

Компетентность – выраженная способность применять свои знания и умение. (СТБ ИСО 9000-2000).
Математическая модель (ММ) – представление изделия в целом и/или отдельных его элементов в виде математических зависимостей, описывающих геометрию его поверхностей и другие физические параметры. ММ изделия позволяет проводить инженерные анализы, разрабатывать программы для обработки на станках с ЧПУ, визуализировать поверхности и т.п. 

Наладка – подготовка технологического оборудования и оснастки к выполнению определенной технологической операции (установка приспособления, переключение скорости или подачи, настройка заданной температуры и т.д.).

Обрабатываемая поверхность – поверхность подлежащая воздействию в процессе обработки.

Операция – законченная часть технологического процесса, выполняемая на одном рабочем месте одним рабочим или бригадой непрерывно.

Оформление технологического документа – комплекс процедур, необходимых для подготовки и утверждения технологического документа в соответствии с порядком, установленным на предприятии.

Позиция – фиксированное положение, занимаемое неизменно закрепленной обрабатываемой заготовки или собираемой сборочной единицы совместно с приспособлением относительно инструмента или неподвижной части оборудования для выполнения определенной части операции.

Приспособление – вспомогательное устройство, используемое для изготовления заготовок, деталей и сборочных единиц.

Припуск – толщина дополнительного поверхностного слоя материала, оставляемого у заготовки, который удаляется при выполнении технологического процесса механической обработки резанием для обеспечения заданных точности размеров и качества поверхности получаемой детали.

Рабочий ход – законченная часть технологического перехода, состоящая из неоднократного перемещения инструмента относительно заготовки, сопровождаемого изменением формы, размеров, шероховатости поверхности и свойств заготовки.

Размерная цепь – совокупность размеров, расположенных по замкнутому контуру, которые определяют взаимное положение поверхностей или осей одной отдельной детали или нескольких деталей, находящихся в сборочном соединении, и непосредственно участвуют при решении конструкторских задач, направленных на обеспечение служебного назначения изделий, либо технологических и измерительных задач, направленных на обеспечение точности изготовления изделий.

САПР – системы автоматизированного проектирования. Сокращение, обозначающее комплекс программно-аппаратных средств автоматизации проектных конструкторско-технологических, а также производственных работ. 

Техническое нормирование – система изучения производственного процесса, возможностей оборудования и рабочего места с целью определения наиболее эффективных путей их практического применения.

Технологический процесс – часть производственного процесса, содержащая целенаправленные действия по изменению и (или)  определению состояния предмета труда (ГОСТ 3. 1109-82).

Технологическая операция – законченная часть технологического процесса, выполняемая на одном рабочем месте (ГОСТ 3. 1109-82).

Технологический переход – законченная часть технологической операции, характеризуемая постоянством применяемого инструмента и поверхностей, образуемых обработкой или соединяемых при сборке.

Технологическое оборудование – орудия производства, в которых для выполнения определенной части технологического процесса размещены объекты ремонта или материалы, средства воздействия на них, а при необходимости, источники энергии.

Технологическая оснастка – орудия производства, добавляемые к оборудованию для выполнения технологического процесса.
Технологический документ – графический или текстовой документ, который отдельно или в совокупности с другими документами определяет технологический процесс или операцию изготовления изделия (ГОСТ 3. 1109-82).

Техническая норма времени – регламентированное время, необходимое для выполнения определенной операции, которое устанавливается расчетным путем для наиболее благоприятных для данного производства условий.

Точность механической обработки – степень соответствия детали, изготовленной в результате механической  обработки, требованиям ее чертежа по размерам.

Шероховатость поверхности – совокупность неровностей поверхности с шагом меньшим, чем базовая длина, используемая для измерения шероховатости.

CAD (Computer Aided Design) – общепринятое международное обозначение систем для разработки моделей объектов, например, деталей в машиностроении. 

CAE (Computer Aided Engineering) – общепринятое международное обозначение систем, предназначенных для проведения различных видов инженерных расчетов: на прочность, теплопроводность и т.д. 

CAM (Computer Aided Manufacturing) – общепринятое международное обозначение систем для автоматической или автоматизированной разработки программ обработки деталей или технологической оснастки на станках с ЧПУ. 

CALS-технологии (Continuous Acquisition and Life Cycle Support) – современный подход к проектированию и производству высокотехнологичной и наукоемкой продукции, заключающийся в использовании компьютерной техники и современных информационных технологий на всех стадиях жизненного цикла изделия (ЖЦИ). Позволяет значительно повысить качество выпускаемой продукции и сократить сроки ее проектирования и выпуска. 

CIM (Computer-Integrated Manufacturing) – комплексно-автоматизированное производство. В настоящее время вместо этого термина используется эквивалентное понятие управления производственными процессами (см. MPM), являющее ключевой частью концепции управления жизненным циклом изделия (см. PLM). 

CNC (Computerized Numerical Control) – компьютеризированное числовое программное управление (ЧПУ). Используется для управления современными станками с ЧПУ посредством их программирования с помощью G-кода (стандарт EIA-274-D). 
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