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Введение

Проектирование –  является основным видом инженерной деятельности, независимо от отрасли или сферы, где работает специалист. Тщательное обоснование и принятие инженерных решений, а это и есть проектирование – необходимы как при расчете  формы и размеров  какой-либо детали, так и при организации технического обслуживания машинно-тракторного парка в коллективном или фермерском хозяйстве.

Практика преподавания в вузах показывает, что студентам во время учебы не прививают умение четко ставить проектные задачи, переводить их на язык математики, решать их современными методами и средствами. Существующие же частные методики проектирования отдельных машин и узлов не побуждают студентов к творчеству, превращая этот процесс в утомительный труд. Поэтому они имеют лишь приблизительное  представление о современной методологии решения инженерных задач, связанных с синтезом новых объектов и оптимизацией существующих технических систем.

Действительность же показывает, что без усвоения общих, фундаментальных положений методологии проектирования нельзя надеяться на успешное решение новых, сложных задач.

1. Цель и задачи дисциплины
 Цель - освоение магистрами подходов к проектированию сложных технических устройств и систем в сельском хозяйстве, привитие навыков постановки и решений проектных и технических задач с помощью современных методов и средств автоматизированного проектирования.
Задачи:

– формирование технической грамотности в области создания документации на разрабатываемое изделие; 

–
 развитие навыков постановки проблемы создания нового изделия, формирование цели разработки и ее обоснование;

– развитие навыки автоматизированного проектирования изделий.
2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО

Дисциплина М2.В7 «Автоматизированное проектирование сельскохозяйственной техники» относится к вариативной части профессионального цикла для всех профилей подготовки. Для ее успешного усвоения необходимы знания  базовых инженерных дисциплин, таких как детали машин, теория машин и механизмов, сельскохозяйственные машины, информатика, высшая математика. Сведения об этих дисциплинах учебного плана приводятся в таблице 1.

Таблица 1 – Сведения о дисциплинах, практиках (и их разделах), на которые опирается содержание данной дисциплины

	Наименование предшествующих учебных дисциплин, с которыми связана настоящая программа.
	Основные дидактические единицы из программ предшествующих дисциплин, являющихся исходной базой для настоящей программы
	Виды и формы функциональных связей с предшествующими дисциплинами.

	Высшая математика
	Дифференциальное и интегральное исчисления, статистические методы обработки экспериментальных данных, численные методы
	Согласование  рабочих 
программ

	Информатика
	Программное обеспечение и технологии программирования, компьютерная грамотность
	Согласование  рабочих 
программ

	Компьютерная графика 
	Создание твердотельных моделей деталей. Моделирования трехмерных сборок.
	Согласование  рабочих 
программ

	Механизация 

животноводства 
	Механизация и автоматизация технологических процессов в животноводстве. 
	Согласование  рабочих 
программ

	Сельскохозяйственные 

машины
	Механизация и автоматизация технологических процессов в растениеводстве.
	Согласование  рабочих

программ


3. Требования к результатам освоения содержания дисциплины

Конечные результаты обучения по данной дисциплине приведены в таблице 2. 
Таблица 2 – Сведения о компетенциях и результатах обучения, формируемых дисциплиной.
	Содержание компетенций формируемых полностью или частично данной дисциплины
	Коды компетенции в соответствии с ФГОС ВПО
	Перечень результатов обучения, формируемых 
дисциплиной

	
	
	По завершении изучения данной дисциплины 
выпускник должен

	
	
	знать
	уметь
	владеть

	способность к проектной деятельности на основе системного подхода, умение строить и использовать модели для описания и прогнозирования различных явлений, осуществлять качественный и количественный анализ
	ПК-10
	принципы, методы и средства системного подхода в проектировании 


	разрабатывать и использовать модели различного рода для проектирования технических объектов и процессов
	методами и средствами разработки компьютерных и математических моделей технических объектов и процессов

	Способность проведения инженерных расчетов для проектирования систем и объектов
	ПК-11
	принципы, методы, инструменты и средства проведения расчетов в автоматизированных системах проектирования
	проводить инженерные расчеты с использованием систем автоматизированного проектирования.
	принципами, методамий и средствами проведения расчетов в системах автоматизированного проектирования


4. Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий

Таблица 3 - Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий, реализуемой по учебному плану, часов
	Вид занятий
	Всего
	в т.ч. по семестрам

	
	
	III
	IV

	1. Аудиторные занятия, часов, всего
	36
	36
	

	1.1. Лекции
	18
	18
	

	1.2. Лабораторные работы
	
	
	

	1.3. Практические (семинарские) занятия
	18
	18
	

	2. Самостоятельная работа, часов, всего
	36
	36
	

	2.1. Курсовой проект (КП), курсовая работа
	
	
	

	2.2. Расчетно-графическое задание (РГР)
	
	
	

	2.3. Самостоятельное изучение разделов
	12
	12
	

	2.4. Текущая самоподготовка
	12
	12
	

	2.5. Подготовка и сдача зачета (экзамена)
	12
	12
	

	2.6. Контрольная работа (К)2
	
	
	

	Итого часов (стр. 1+ стр.2)
	72
	72
	

	Форма промежуточной аттестации
	зачет
	зачет
	

	Общая трудоемкость, зачетных единиц
	2
	2
	


В период изучения дисциплины осуществляется текущая и промежуточная аттестация обучающихся.


Текущая аттестация предполагает:

 - проведение кратковременных тестовых работ с целью проверки практических умений;

 - выполнение практических работ и защита отчета о выполнении заданий по самостоятельным работам;

- представление конспекта и собеседование по вопросам, вынесенным на самостоятельное изучение.

Промежуточная аттестация дисциплины предусмотрена зачетом, на котором проверяется:

 - усвоение теоретического материала курса;

 - умение пользоваться полученными знаниями при решении практических задач.

5. Тематический план освоения дисциплины


Тематический план представлен в виде таблицы 4.

Таблица 4.1. – Тематический план изучения дисциплины по учебному плану. Лекционный курс
	Наименование
	Изучаемые вопросы
	Объем часов
	Форма текущего контроля

	
	
	лекции
	лабораторные работы
	практические занятия
	самостоятельная работа
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	3 семестр

	Лекционный курс

	1. Требования, предъявляемые к проектируемым устройствам и системам. Основные положения системного анализа
	1. Критерии оценки технологических машин.  2 Требования к системам машин и технологий.  3. Основные понятия системного анализа. 4. Признаки систем. 5. Принципы системного проектирования. 
	2
	
	
	1
	Опрос

	2. Цель, задачи и общая схема системного проектирования технических объектов
	1. Цель и задачи проектирования.  2. Общая схема проектирования технических устройств и систем. 3. Роль алгоритмических и эвристических методов в проектировании.
	2
	
	
	1
	Опрос

	3. Процедуры на этапе определения потребности в проектируемом объекте
	1. Сбор информации по проблеме и прототипам проектируемого объекта. 2. Методы инженерного прогнозирования.
	2
	
	
	2
	Опрос

	4. Процедуры на этапе поиска принципа действия объекта
	1. Методы поиска технических решений. 2. Необходимость и целесообразность патентования изобретений.
	2
	
	
	2
	Опрос

	5 .Инженерное конструирование и отработка конструкций
	1. Место конструирования в общей схеме проектирования технических объектов. 2. Основные принципы конструирования. 3. Отработка конструкции.
	2
	
	
	2
	Аудиторная контрольная работа 

	6. Организация разработки и постановки изделий на производство
	1. Порядок и правила разработки изделий. 2. Особенности испытаний сельскохозяйственной техники. 
	2
	
	
	1
	Опрос 

	7. Общие сведения о системах автоматизированного проектирования 
	1. Цель и задачи автоматизации проектирования. 2. Основные принципы создания САПР. 3. Классификация САПР.  4. Структура САПР. 5. Направления развития САПР.  
	2
	
	
	1
	Аудиторная контрольная работа

	8. Основные принципы работы и функционал CAE-систем
	1. Классификация САЕ-систем. 2. Структура САЕ-систем. 3. Чертежно-графическая среда. 4. Модули конечно-элементного анализа. 5. Модули инженерного анализа. 6. Базы данных.
	2
	
	
	1
	Защита реферата

	9. Основные принципы работы и функционал CAM-систем
	1. Классификация САМ-систем. 2. Структура САМ-систем. 3. Проектирование механической обработки. 5. Кинематические схемы. 6. Симуляция видов обработки
	2
	
	
	1
	Защита реферата

	Практический курс

	1. Изучение САD систем среднего класса
	1. Изучение модуля прочностных расчетов FEM APM встроенного в КОМПАС 3D.
	
	
	4
	
	выполнение задания

	
	2. Основы твердотельного моделирования в системе Solid Edge.
	
	
	2
	
	выполнение задания

	2. Изучение САЕ систем легкого и среднего класса
	1. Изучение основ работы системы АРМ Win Machine.
	
	
	4
	
	выполнение задания

	
	2.Проведение прочностных расчетов в системе Solid Edge.
	
	
	4
	
	выполнение задания

	3. Изучение САМ систем легкого класса
	1. Изучение основ работы с программным комплексом ВЕРТИКАЛЬ
	
	
	4
	
	выполнение задания

	
	Выполнение контрольной работы (для заочной формы обучения)
	
	
	
	
	

	
	Выполнение курсовой работы (проекта)
	
	
	
	
	

	
	Текущая самоподготовка
	
	
	
	12
	

	
	Подготовка к зачету
	
	
	
	12
	

	
	Подготовка к экзамену
	
	
	
	
	

	
	Всего
	18
	
	32
	36
	


Лабораторные занятия учебным планом не предусмотрены.

Курсовые работы учебным планом не предусмотрены.

Учебная практика (практикум) по дисциплине не предусмотрена.

6. Образовательные технологии


При изучении дисциплины «Автоматизированное проектирование сельскохозяйственной техники» применяются следующие методы обучения.


Пассивные методы – студенты-магистры выступают в роли «объекта» обучения, которые должны усвоить и воспроизвести материал, передаваемый им преподавателем-источником знаний. Основные формы – лекция, рассказ, аудиторная контрольная работа, тестирование. 


Активные методы: студенты-магистры  являются «субъектом» обучения, выполняют задания, вступают в диалог с преподавателем, разбирают практические ситуации и т.д. Основные используемые методы – проблемная лекция, проблемные ситуации, расчетные работы, индивидуальные задания, беседа, вопросы от студента к преподавателю, и от преподавателя к студенту:


- Индивидуальные задания предусмотрены на каждом практическом  занятии в виде упражнений, которые нужно выполнить, а также в виде заданий по вариантам;


- Вопросы студенты задают преподавателю в ходе выполнения своих заданий, если пассивные методы обучения не проясняют для студента его действий. Вопросы преподавателя к студенту подталкивают студента к правильным действиям, т.к. содержат опорные, уже известные студенту знания и обращают внимание студента к изученному разделу, который нужно применить для выполнения упражнений. Данный процесс обеспечивается присутствием преподавателя в аудитории и непосредственным наблюдением за всеми действиями студентов.


Интерактивные методы (от англ. inter – «между»; act – «действие») –методы, позволяющие учится взаимодействовать между собой. Интерактивное обучение – обучение, построенное на взаимодействии всех обучающихся, включая педагога. Эти методы наиболее соответствуют личностно ориентированному подходу, так как они предполагают со-обучение (коллективное, обучение в сотрудничестве), причем и обучающийся и педагог являются субъектами учебного процесса. Педагог выступает в роли организатора процесса обучения, лидера группы, создателя условий для инициативы учащихся.


При прохождении курса применяются следующие интерактивные методы:


- обучение в сотрудничестве: в процессе обучения преподаватель выделяет в группе наиболее успевающих студентов, у которых задание выполнено правильно и быстро, позволяет и стимулирует студентов оказывать помощь своим одногруппникам; 


- работа в малых группах – студенты делятся на небольшие группы по 3-4 человека и каждой группе дается определенное задание, по результатам выполнения которого проверяется степень усвоения знаний и умений по изучаемой теме; 


- беседа – очень часто защита индивидуальных заданий и расчетных работ строится в виде беседы преподавателя с одним или группой студентов;


- мастер-класс – на занятия приглашаются специалисты с производства, конструкторы, проектировщики, работающие на машиностроительных предприятиях, которые делятся своим опытом перед магистрами.


- деловая игра – в конце изучения раздела проводится деловая игра, сочетающая в себе различные варианты проверки знаний, умений и навыков студентов: коллективное решение сложных задач по дисциплине, правильная  формулировка базовых определений, решение простых заданий на скорость, составление заданий друг для друга и проверка ответов, решение производственных задач (элементы Case-study) и т.д.


Таким образом, в соответствии с требованиями ФГОС ВПО по направлению подготовки  110800 «Агроинженерия» реализация компетентностного  подхода предусматривает широкое использование в учебном процессе не только пассивных, но и активных и интерактивных форм проведения занятий (таблица 6.1).


Таблица 6.1 – Активные и интерактивные формы проведения занятий, используемые на аудиторных занятиях по учебному плану. 

	Семестр
	Вид занятия

(Л, ПР, ЛР)
	Используемые активные и интерактивные 

формы проведения занятий
	Количество

часов

	
	Л
	Лекция с постановкой проблемных вопросов – проблемная лекция
	2

	3
	Л
	Лекция-дискуссия по теме «Процедуры на этапе поиска принципа действия проектируемого объекта»
	2

	
	ЛР
	Работа в малых группах – выполнение и защита индивидуальных заданий по каждой практической работе.
	10

	
	ЛР
	Работа в сотрудничестве – решение задач с участием успевающих студентов
	4

	Итого:
	18

	Доля интерактивных форм аудиторных занятий 
	50%


Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, по ООП «Агроинженерия» должен составлять не менее 30% от всего объема аудиторных занятий (в соответствии с требованиями ФГОС-3).
7. Характеристика фондов оценочных средств для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации

7.1 Тематика рефератов для самостоятельной работы магистрантов
1. Краткий обзор возможностей и инструментария любой из перечисленных далее систем инженерного анализа (ANSYS, Autodesk Simulation, CAElinux, COSMOS/M, Femap, Nastran).

2. Краткий обзор возможностей и инструментария любой из перечисленных далее систем технологической подготовки производства (Delcam, Edgecam, ESPRIT, MasterСАМ, SolidCAM, SprutCAM, Tecnomatix, ГеММа-3D, Техтран).

3. История развития и становления систем автоматизированного проектирования.
4. Обзор современных экспертных систем (CAI-системы).

7.2. Тематика контрольных вопросов к зачёту
1. Что является объектом и предметом проектирования?

2. В чем заключается сущность методологии проектирования?

3. Назовите особенности проектирования сельскохозяйственных объектов, устройств и систем?

4. Раскройте содержание основных терминов в области проектирования?

5. На какие классы подразделяются технические разработки по уровню новизны?

6. Какой смысл вкладывается в понятие «качество продукции»?

7. На какие группы можно разбить всю номенклатуру показателей качества машин?

8. В чем заключаются требования к системам машин в животноводстве и растениеводстве?

9. Какова сущность противоречий при проектировании технических объектов?

10. Дайте классификацию связей в технической системе.

11. Как возникает детерминированный хаос?

12. Назовите типы иерархических систем.

13. По каким признакам судят о наличии системы?

14. В чем состоят основные принципы системного проектирования?

15. Что является целью проектирования технических объектов?

16. Назовите задачи, решаемые при проектировании.

17. Каковы основные этапы проектирования технических объектов?

18. Какова роль эвристических методов в проектировании?

19. Для чего собирается информация по прототипам проектируемого объекта и где можно отыскать эту информацию?

20. В чем заключается инженерное прогнозирование?

21. Назовите методы прогнозирования.

22. Раскройте сущность декомпозиции задачи прогнозирования.

23. В чем состоит основа метода экспертных оценок?

24. Раскройте содержание методов поиска технических решений.

25. В чем заключается метод АРИЗ, разработанный Г.С. Альтшулером?

26. Какое техническое решение является изобретением?

27. Каковы формы патентной защиты изобретений?

28. Чем математическая модель отличается от других моделей?

29. Какие задачи решаются в процессе конструирования?

30. Какие расчеты ведутся при конструировании?

31. Назовите принципы конструирования?

32. В чем заключается отработка конструкции и как она проводится?

33. Каков порядок разработки конструкторской документации?

34. Что преследуют испытания опытного образца?

35. Назовите виды испытаний сельскохозяйственных машин.

36. По каким показателям оцениваются сельскохозяйственные машины при испытании?

37. Каковы цели и задачи создания САПР?

38. По каким признакам классифицируются САПР?

39. На какие виды можно разделить обеспечение САПР?

40. Что представляет собой мини-САПР? Для чего создаются и как устроены системы САПР?
41. Какие основные задачи решают САЕ-системы?

42. В чем заключаются принципиальные отличия САЕ-систем «тяжелого» и «среднего» класса? 

43. Назовите и охарактеризуйте основными части программ анализа с помощью метода конечных элементов?

44. Для каких типов станков система SprutCAM генерирует управляющие программы? 

8. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

Библиографический список

Основная литература
1.
Дунаев, П.Ф. Конструирование узлов и деталей машин: учебное пособие для вузов / П.Ф. Дунаев, О.П. Леликов. – М.: Академия, 2009. – 496с.

2.
Проектирование технологических схем и оснастки: учебное пособие для вузов. – М.: Академия, 2009. – 336с.

3.
Самсонов, В.В. Автоматизация конструкторских работ в среде Компас - 3D: учебное пособие для вузов / В.В. Самсонов, Г.А. Красильников. – М.: Академия, 2009. – 224с.

Дополнительная литература

1.
Федоренко, И.Я. Проектирование технических устройств и систем: принципы, методы, процедуры / И.Я. Федоренко. – Барнаул: Изд-во АГАУ, 2003. – 344с.

2. Хейфец, А.Л. Инженерная компьютерная графика. AutoCAD. Опыт преподавания и широта взгляда / А.Л. Хейфец. – М.: ДИАЛОГ-МИФИ, 2002. – 432с.

3. Красильников Г.А. Автоматизация инженерно-графических работ AutoCAD 2000, Компас 5.5, MiniCAD 5.3 – СПб., Питер, 2001 – 256 с.

4. Леоненков А.В. Нечеткое моделирование в среде MathLAB и fuzzyTECH – СПб. БХВ – Петербург, 2003. – 736с. 

5. Быков В.П. Методика проектирования объектов новой техники. – М.: Высшая школа, 1990. – 168с.

Интернет ресурсы:
www.cad-cam-cae.ru – сайт журнала «CAD/CAM/CAE Observer». Информационно-аналитический журнал, освещающий широкий спектр тем и вопросов разработки и применения новейших компьютерных технологий в сфере автоматизации процессов промышленного дизайна (CAID), конструирования (CAD), анализа, расчетов и симуляции (CAE), технологической подготовки производства (CAPP и CAM) и управления данными (PDM) на всех этапах жизненного цикла изделий. Также уделяется внимание и цифровому прототипированию (Digital Prototyping), а также обсуждению проблем интеграции PLM с другими корпоративными системами – CRM, SRM, ERP. 

www.isicad.ru  «Все о  САПР,  PLM,  ERP»  – сайт осуществляет публикацию общезначимых новостей в областях PLM и ERP, в том числе – новостей компаний, проведение и представление мероприятий, направленных на развитие Российского рынка PLM и ERP решений, представление ведущих поставщиков PLM и ERP решений, представление промышленных предприятий – потребителей PLM и ERP решений, развитие и распространение передовых технологий PLM, ERP и смежных областей, поддержку исследований, формирующих будущие промышленные решения, издание материалов конференций, семинаров и совещаний. В разделе «Энциклопедия» представлена обширная база ссылок на электронные ресурсы как дистрибьюторов, так и разработчиков САПР.

www.cadmaster.ru – является on-line-версией журнала «CADmaster» для профессионалов в области САПР, а также будет интересен широкому кругу читателей. На сайте представлена информация о новых версиях всемирно известных программных продуктов компаний Autodesk, CEA Technology, Siemens PLM Software, а также об инженерных системах, широкоформатных сканерах и плоттерах, станках, другом оборудовании и программном обеспечении. Большое внимание уделяется отечественным разработкам. 

www.cad.dp.ua – сайт поддержки пользователей САПР под редакцией Виктора Ткаченко. Содержит большое количество информационных материалов по различным проблемам в области САПР – бесплатно распространяемые программы и различные надстройки к САПР (AutoCAD, Inventor и т.п.), чертежные шрифты, документация и статьи, обзорные статьи о программах САПР и их применению в различных отраслях автоматизации проектирования, каталог ссылок на сайты, посвященные автоматизации проектирования, web-конференции по тематике САПР и др. 

www.cad.ru – сайт «Русской промышленной компании» содержит информацию о программном и аппаратном обеспечении ведущих российских и зарубежных производителей: Autodesk, Inc., Flow Science, Inc., MSC.Software, Vero Software Ltd., Intermech, Altium Limited и др. 

http://controlengrussia.com – сайт журнала «Control Engineering Россия» посвящен рынку промышленной автоматики и представляет такие его направления, как проектирование, внедрение, эксплуатацию и управление в следующих производственных и непроизводственных отраслях промышленности: нефтяная, химическая, топливная, электроэнергетика, авиационная, электронная, металлургическая, машиностроение, автомобильная, пищевая, целлюлозно-бумажная, производство итоговых продуктов.

www.2d-3d.ru – ресурс для пользователей САПР, на котором представлены обучающие материалы (учебники по инженерной графике, самоучители, видео уроки, электронные книги), основные чертежные ГОСТы, готовые чертежи и 3D модели, примеры работ опытных пользователей, примеры курсовых и дипломных проектов по техническим, строительным и архитектурным специальностям.

www.cadcatalog.ru –  сайт проекта «CAD по-русски». На сайте представлена обширная база программные продуктов  в области САПР, которые используются в России, приведены ссылки на сайты разработчиков данных продуктов. 

www.sapr.ru – сайт журнала «САПР и графика» издательства «Компьютер Пресс». На страницах журнала рассказывается о новейших версиях программного и аппаратного обеспечения. Каждый номер посвящен определенной тематике, вследствие чего в 12 номерах представлены практически все направления компьютерной автоматизации инженерной деятельности. Журнал ориентирован преимущественно на специалистов, использующих в своей повседневной работе различные средства автоматизации инженерной деятельности – инженеры, технологи, архитекторы, дизайнеры и строители, также может представлять интерес для научных работников и студентов.

9. Материально - техническое обеспечение дисциплины
Для проведения лекционных занятий с компьютерной поддержкой требуется наличие аудитории с проекционным оборудованием, оснащенным входом D - Sud или HDMI c подключением к Internet. Разрешение проекционного оборудования - не менее 1024х768.

Для проведения практических занятий с компьютерной поддержкой  используется компьютерный класс, с лицензионными версиями операционной системы Microsoft Windows, пакета офисных программ Open Office, систем автоматизированного проектирования Компас-3D, Solid Edge, Вертикаль.

Аннотация дисциплины
«Автоматизированное проектирование сельскохозяйственной техники»


Цель дисциплины - освоение магистрами подходов к проектированию сложных технических устройств и систем в сельском хозяйстве, привитие навыков постановки и решений проектных и технических задач с помощью современных методов и средств автоматизированного проектирования. 

Освоение данной дисциплины направлено на формирование у обучающихся следующих компетенций:
	Содержание компетенций формируемых полностью или частично данной дисциплины
	Коды компетенции в соответствии с ФГОС ВПО
	Перечень результатов обучения, формируемых 
дисциплиной

	
	
	По завершении изучения данной дисциплины 
выпускник должен

	
	
	знать
	уметь
	владеть

	способность к проектной деятельности на основе системного подхода, умение строить и использовать модели для описания и прогнозирования различных явлений, осуществлять качественный и количественный анализ
	ПК-10
	принципы, методы и средства системного подхода в проектировании 


	разрабатывать и использовать модели различного рода для проектирования технических объектов и процессов
	методами и средствами разработки компьютерных и математических моделей технических объектов и процессов

	Способность проведения инженерных расчетов для проектирования систем и объектов
	ПК-11
	принципы, методы, инструменты и средства проведения расчетов в автоматизированных системах проектирования
	проводить инженерные расчеты с использованием систем автоматизированного проектирования.
	принципами, методамий и средствами проведения расчетов в системах автоматизированного проектирования


Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий, реализуемой по учебному плану, часов:

	Вид занятий
	Всего
	в т.ч. по семестрам

	
	
	III
	IV

	1. Аудиторные занятия, часов, всего
	36
	36
	

	1.1. Лекции
	18
	18
	

	1.2. Лабораторные работы
	
	
	

	1.3. Практические (семинарские) занятия
	18
	18
	

	2. Самостоятельная работа, часов, всего
	36
	36
	

	2.1. Курсовой проект (КП), курсовая работа
	
	
	

	2.2. Расчетно-графическое задание (РГР)
	
	
	

	2.3. Самостоятельное изучение разделов
	12
	12
	

	2.4. Текущая самоподготовка
	12
	12
	

	2.5. Подготовка и сдача зачета (экзамена)
	12
	12
	

	2.6. Контрольная работа (К)2
	
	
	

	Итого часов (стр. 1+ стр.2)
	72
	72
	

	Форма промежуточной аттестации
	зачет
	зачет
	

	Общая трудоемкость, зачетных единиц
	2
	2
	



Перечень изучаемых тем:

Лекционный курс

1. Требования, предъявляемые к проектируемым устройствам и системам. Основные положения системного анализа

2. Цель, задачи и общая схема системного проектирования технических объектов

3. Процедуры на этапе определения потребности в проектируемом объекте

4. Процедуры на этапе поиска принципа действия проектируемого объекта

5. Инженерное конструирование и отработка конструкций

6. Организация разработки и постановки изделий на производство

7. Общие сведения о системах автоматизированного проектирования 

8. Основные принципы работы и функционал CAE-систем

9. Основные принципы работы и функционал CAM-систем

Практический курс

1. Изучение САD-систем.
2. Изучение САЕ-систем. 

3. Изучение САМ-систем.
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