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Введение 

 

Специфика технического вуза предусматривает подготовку бакалавров, 

магистров и специалистов инженерно-технического профиля самого высоко-

го уровня, обладающих необходимыми компетенциями, востребованными на 

современных предприятиях. 

Существующие и прогнозируемые потребности промышленных пред-

приятий предусматривают широкое использование современных методов и 

средств организации производства, а также новых компетентных сотрудни-

ков, владеющих современным программных обеспечением в области 

CAD/CAM/CAE – технологий. 

Приоритетная задача современного вуза заключается в приведении в со-

ответствие теоретических знаний с современными умениями и навыками ис-

пользования программных продуктов в области CAD/CAM/CAE. 

Современные CAD/CAM/CAE программные продукты позволяют кар-

динально изменить подход в преподавании студентам таких дисциплин как 

«Начертательная геометрия», «Инженерная графика», «Детали машин и ос-

новы конструирования», «Сопротивление материалов», «Термодинамика», 

«Механика жидкости и газов», «Подготовка производства» и многих других. 

Преподаватель высшей школы, несомненно, обладает высоким уровнем 

теоретических знаний в рамках своих дисциплин, но, как показывает практи-

ка, недостаточно владеет специализированными компьютерными програм-

мами в своей предметной области, и зачастую их не использует в рамках об-

разовательного процесса. 

Особенность данной программы повышения квалификации заключается 

в том, что она в первую очередь направлена на повышение квалификации 

преподавателя общепрофессиональных и специальных технических дисци-

плин в области современных CAD/CAM/CAE – технологий. 

В связи с этим, при изложении материала следует избегать подробного 

изложения теории, поскольку преподаватель обладает соответствующими 

теоретическими знаниями, а сосредоточиться на конкретных умениях и 

навыках работы в соответствующих программных продуктах. 

Программа повышения квалификации учитывает требования професси-

онального стандарта (ПС) «Педагог профессионального обучения, профес-

сионального образования и дополнительного профессионального образова-

ния», утвержденного приказом Министерства труда и социальной зашиты 

РФ от 8 сентября 2015 г, N 608н (Зарегистрировано в Минюсте России 

24.09.2015 N 38993) и направлена на реализацию образовательных программ 

бакалавриата, специалитета. магистратуры и ДПП. 

Программа ориентирована на развитие обобщенной трудовой функции 

«Преподавание» по программам бакалавриата, специалитета, магистратуры н 

ДПП, ориентированным на соответствующий уровень квалификации» (код 

I). 
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Программа направлена на развитие (формирование) следующих компе-

тенций: 

1. Готовность к разработке новых методов и технологий преподавания 

учебных курсов, дисциплин (модулей) по программам бакалавриата, специа-

литета, магистратуры и ДПП, ориентированным на соответствующий уро-

вень квалификации; 

2. Способность к управлению процессами и деятельностью группы спе-

циалистов, участвующих в реализации образовательных программ бака-

лавриата, специалитета, магистратуры и ДПП, ориентированным на соответ-

ствующий уровень квалификации; 

3. Готовность к профессиональной поддержке специалистов, участвую-

щих в реализации учебных курсов, дисциплин (модулей), организации учеб-

но-профессиональной, исследовательской, проектной и иной деятельности 

обучающихся по программам ВО и (или) ДПП; 

4. Способность к руководству научно-исследовательской, проектной, 

учебно-профессиональной и иной деятельностью обучающихся по програм-

мам бакалавриата, специалитета, магистратуры и (или) ДПП; 

5. Способность к разработке научно-методического обеспечения реали-

зации курируемых учебных курсов, дисциплин (модулей) программ бака-

лавриата, специалитета, магистратуры и (или) ДП11: 

6. Готовность к преподаванию учебных курсов, дисциплин (модулей) по 

программам бакалавриата специалитета. магистратуры и (или) ДПП. 

 

Таблица 1 – Распределение нагрузки  

Вид нагрузки Объем в часах 

Лекции 6 

Лабораторно-

практические занятия 

66 

Общее количество ча-

сов 

72 
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1 Пояснительная записка 

 

1.1  Предмет, цели, задачи и принципы построения дисциплины 

 

Предмет дисциплины – изучение принципов взаимодействия совре-

менных компьютерных технологий с различными областями деятельности в 

науке и образовании, в частности работы прикладных программ, компью-

терных методов, информационных технологий и т.д. 

Цель дисциплины  - формирование у преподавателей навыков и умений 

в области применения компьютерных технологий в образовании, развитие 

информационной культуры, подготовку их к изменениям в профессиональ-

ной деятельности в сфере науки и образования. 

Задачи изучения курса повышения квалификации состоят в удовлетво-

рении требований к уровню преподавателей высшей школы в области новых 

информационных компьютерных технологий, прикладных программ, систем 

автоматизированного проектирования и предварительной подготовки произ-

водства. 

Принципы построения дисциплины: 

- принцип научности (при изучении теоретического материала, как во 

время аудиторных занятий, так и при самостоятельном изучении разделов 

курса, слушатели знакомятся с общей методологией моделирования. Этому 

способствуют использование проблемных ситуаций, в том числе ситуаций 

личностного выбора, специальное обучение умению наблюдать явления, 

фиксировать и анализировать результаты наблюдений); 

 - принцип логики (материал структурирован, логически выстроен и 

все его элементы взаимосвязаны); 

- принцип сочетания индукции и дедукции (программа предполагает 

продвижение материала, как от частного к общему, так и от общего к част-

ному, что выражается в изучении некоторого количества программных про-

дуктов, нацеленных на конкретные задачи в области науки и образования, 

таки и обратные задачи, заключающиеся в выборе частных прикладных про-

грамм при работе в определенной области науки и образования) 

- принцип саморазвития (курс построен таким образом, чтобы слуша-

тели получали стимул к самосовершенствованию и самообразованию: так, 

например, в мире существует несколько сотен CAD/CAM/CAE приложений, 

которые невозможно охватить в рамках данного курса, поэтому слушатель, 

на базе полученных знаний и умений должен быть в состоянии освоить лю-

бую новую программу). 

-принцип творчества и самореализации (курс основан на работе интуи-

тивного мышления, наблюдения, эксперимента, анализа и синтеза различных 

задач в сфере науки и образования и предоставления слушателям возможно-

сти выполнения творческих заданий) 
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1.2 Роль и место реализуемой программы повышения квалифика-

ции в общей системе дополнительного образования и повышения ква-

лификации сотрудников и преподавателей 

       

Роль программы повышения квалификации заключается в получении 

преподавателем знаний умений и навыков в области современных компью-

терных технологий, которые понадобятся ему в дальнейшей научной и обра-

зовательной деятельности.  

Процесс освоения программы направлен на формирование у препода-

вателей знаний, умений и владений следующих компетенций: 

- ЗНАТЬ: современные инструменты проектирования и анализа кон-

струкций и технологических процессов  

- ВЛАДЕТЬ: навыками проектирования изделий в 

CAD/CAM/CAE/PDM системах 

 

 

1.3 Объемы учебной работы и предусмотренные рабочими  

       учебными планами реализуемой образовательной  

       программы формы аттестации ее результатов 

 

Общий объем учебной нагрузки по программе повышения квалифика-

ции - 72 часа.  

Данная дисциплина может быть освоена преподавателем, как в течение  

12 дней по 6 часов в день, так и в течение 18 недельного семестра по 4 часа в 

неделю. Вследствие занятости преподавателей, рекомендуется планировать 

повышение квалификации в течение 8 недель (8-10 часов в неделю), исходя 

из этой рекомендации, в таблице 2 представлена характеристика трудоемко-

сти программы. 

Таблица 2 – Характеристика трудоемкости программы повышения  

                      квалификации 
Наименование 

показателей 

М
о
д

у
л
ь
 

Значение трудоемкости 

Всего в том числе: 

зе
т 

часы аудиторные за-

нятия, часы 

са
м

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 в
 ч

ас
ах

 

п
р
о
м

еж
у
то

ч
н

ая
 а

т-

те
ст

ац
и

я
 в

 ч
ас

ах
 

в
се

го
 

в неделю 

 в
се

го
 

в неделю 

 

1 Трудоемкость 

дисциплины в це-

лом (по рабочему 

учебному плану 

8 

недель 

2 72 8-10 

 

72 8-10 

 

0 – 
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программы) 

1.4  Входные требования для освоения дисциплины  

Высшее образование по специальностям и направления инженерно-

технического профиля  

 

 

2 Структура программы повышения квалификации 

 

Структурная схема программы повышения квалификации с указанием 

основных тем и видов занятий, рассматриваемых в рамках каждой темы, 

представлена в таблице 2. 

 

Таблица 3 – Структура и содержание программы повышения  

                      квалификации 

 Наименование 

разделов 

Содержание раз-

делов 

Трудоем-

кость раз-

делов, ака-

демиче-

ские часы 

Основные результаты 

изучения разделов 

Знания, умения, владе-

ния 

компетенций 

1 2 3 4 5 

1 CAD – computer-

aided design  
Автоматизация дву-

мерного и/или трех-

мерного геометриче-

ского проектирова-

ния, создания кон-

структорской и/или 

технологической до-

кументации 

24 ЗНАТЬ: современные ин-

струменты проектирования 

и анализа конструкций и 

технологических процессов; 

ВЛАДЕТЬ: навыками про-

ектирования изделий в 

CAD/CAM/CAE/PDM си-

стемах 

2 CAE – computer-

aided engineering 

Средства автомати-

зации инженерных 

расчётов, анализа и 

симуляции физиче-

ских процессов, ди-

намическое модели-

рование, проверка и 

оптимизация изде-

лий 

24 ЗНАТЬ: современные ин-

струменты проектирования 

и анализа конструкций и 

технологических процессов; 

ВЛАДЕТЬ: навыками про-

ектирования изделий в 

CAD/CAM/CAE/PDM си-

стемах 

3 САМ – computer-

aided manufactur-

ing 

Средства технологи-

ческой подготовки 

производства изде-

лий, обеспечиваю-

щие автоматизацию 

программирования и 

управления обору-

дования с ЧПУ 

24 ЗНАТЬ: современные ин-

струменты проектирования 

и анализа конструкций и 

технологических процессов; 

ВЛАДЕТЬ: навыками про-

ектирования изделий в 

CAD/CAM/CAE/PDM си-

стемах 

В целом по дисциплине: 72 - 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%9F%D0%A3
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3 Календарный график изучения дисциплины 

3.1 График проведения лекционных занятий 

 

В процессе освоения программы повышения квалификации преду-

смотрены лекции объемом 6 академических часов. Лекционные занятия 

предназначены для теоретического осмысления и обобщения сложных раз-

делов курса, которые освещаются, в основном, на проблемном уровне. Каж-

дый новый раздел начинается с лекции, соответственно лекции посвящены 

последовательно CAD, CAE и CAM технологиям. 

График лекционных занятий представлен в таблице 4. 

 

Таблица 4 - Программа лекций для очной формы обучения 

Тематика лекций 

Трудоемкость (академи-

ческие часы) 

Ориентация материала 

лекций на формирование 

Лекции 

в целом 

в том числе с 

использовани-

ем активных 

методов обуче-

ния 

Знаний, умений и навы-

ков компетенций  

1 2 3 4 
Современные CAD -  
системы, возможно-
сти, достоинства, 
проблемы. Двух-
мерное и трехмер-
ное моделирование. 
Концепция мастер-
геометрии. 

2 

Лекция-беседа 

2 

 

ЗНАТЬ: современные ин-

струменты проектирования и 

анализа конструкций и тех-

нологических процессов;  

Современные CAE -  
системы, возможно-
сти, достоинства, 
проблемы. Метод 
конечных элемен-
тов, линейная и не-
линейная статика, 
динамика, термоди-
намика, механика 
сплошных сред. 

2 
Лекция-беседа 

2 

ЗНАТЬ: современные ин-

струменты проектирования и 

анализа конструкций и тех-

нологических процессов;  

Современные CAM 

-  системы, возмож-

ности, достоинства, 

проблемы. Про-

граммирование об-

работки на станках 

с ЧПУ, гибкие ав-

2 
Лекция-беседа 

2 

ЗНАТЬ: современные ин-

струменты проектирования и 

анализа конструкций и тех-

нологических процессов;  
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томатизированные 

производственные 

системы 

Итого в целом по 

 дисциплине 
6 6 – 

В ходе проведения лекционных занятий могут использоваться такие 

методы активного обучения, как проблемная лекция, лекция-беседа, лекция-

визуализация, дискуссия. 

 

3.2 График проведения лабораторных занятий 

 

Каждый раздел программы повышения квалификации содержит 22 ча-

са практических занятий. График практических занятий  представлен в таб-

лице 5. 

 

Таблица 5 - Программа лабораторных занятий для очной формы обучения 
№ Наименование лаборатор-

ных работ (работ, реали-

зуемых с использованием 

ПЭВМ) 

Трудоем-

кость 

(академи-

ческие 

часы) 

Основные планируемые результаты 

Знания,  

умения,  

навыки 

Компетенции 

1 Лабораторная работа: Ра-

бота с базовыми прими-

тивами (обучающиеся изу-

чают типы базовых при-

митивов: блок, цилиндр, 

конус, сфера; учатся раз-

мещать их в пространстве, 

при помощи рабочей си-

стемы координат). 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

2 Лабораторная работа: Базо-

вые кривые (обучающиеся 

изучают возможности по-

строения линий, окружно-

стей, сплайнов и других 

элементов построения в 

эскизах). 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

3 Лабораторная работа: По-

строение сплайнов (По-

строение сплайнов и других 

кривых, лежащих в основе 

конусного сечения.). 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 
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4 Лабораторная работа: Ор-

ганизация файлов коорди-

нат точек(обучающиеся 

изучают возможности со-

здания  параметрических 

файлов с координатами 

точек.). 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

5 Лабораторная работа: До-

полнительные операции 

кривых(обучающиеся изу-

чают возможности сме-

щения, объединения, упро-

щения и т.д.). 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

6 Лабораторная работа: Опе-

рации изменения формы 

(обучающиеся изучают 

различные типы операций 

3D моделирования: вытал-

кивание, вращение, скругле-

ние, уклон, оболочка и т.д., 

на примере базовых прими-

тивов, с учетом булевских 

операций). 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

7 Лабораторная работа: По-

строение эскизов (обуча-

ющиеся изучают возмож-

ности построения плоско-

стей эскизов в привязке к 

системам координат, к 

элементам на 3D-объектах 

и т.д.) 

 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

8 Лабораторная работа: Ра-

бота в эскизах (обучающи-

еся изучают возможности 

построения линий, окруж-

ностей, сплайнов и других 

элементов построения в 

эскизах). 

 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

9 Лабораторная работа: Раз-

меры (обучающиеся изуча-

ют возможности построе-

ния размеров, из взаимной 

увязки, работа с размерами 

в панели размеров и т.д.). 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-
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 конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

мах 

10 Лабораторная работа: 

Ограничения(обучающиеся 

изучают возможности со-

здания  ограничений в эски-

зах, анимации и т.д.). 

 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

11 Лабораторная работа: Со-

здание параметрических 

увязок по эскизу (обучаю-

щиеся изучают возможно-

сти параметризации про-

филей в эскизах, создание 

переменных, увязка пере-

менных и т.д.). 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать конструкции 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

12 Лабораторная работа: Ра-

бота с внешними и внут-

ренними переменными 

(обучающиеся изучают 

возможности экспорта и 

импорта переменных для 

параметрического пере-

строения чертежа). 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

13 Лабораторная работа: По-

строение видов на чер-

теже по 3D-модели (обу-

чающиеся изучают воз-

можности CAD-систем по 

построению 2D-моделей по 

3D-моделям). 

 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

14 Лабораторная работа: По-

строение сечений на чер-

теже по 3D-модели (обу-

чающиеся изучают воз-

можности CAD-систем по 

созданию сечений и разре-

зов на чертежах по видам 

3D-модели). 

 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

15 Лабораторная работа: Обо-

значения на чертежах 

(обучающиеся изучают 

возможности CAD-систем 

по нанесению размеров на 

проекции, виды, сечении и 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-
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т.д.). конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

мах 

16 Лабораторная работа: Со-

пряжение сборки  (обуча-

ющиеся изучают возмож-

ности добавления и пере-

мещения компонентов в 

сборочном поле, а также 

учатся сопрягать компо-

ненты для окончательного 

установления привязок 

сборки) 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

17 Лабораторная работа: Ра-

бота в редакторе геомет-

рических связей  (обучаю-

щиеся изучают возможно-

сти использования редак-

тора геометрических свя-

зей Wave для создания ассо-

циативной сборки) 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

18 Лабораторная работа: Про-

верка зазоров в сборке  

(обучающиеся изучают 

возможности использова-

ния команды проверок за-

зоров в сборках с помощью 

специализированной коман-

ды) 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

20 Лабораторная работа: Ра-

бота с блоком анализа  

(обучающиеся изучают 

возможности использова-

ния блока анализа для оцен-

ки радиусов эллиптических 

фигур) 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР «тяжелого» уров-

ня. Умеет работать со 

всеми видами 3D опера-

ций, для проектирования  

конструкций, умеет ана-

лизировать  конструкции 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

21 Лабораторная работа: Гео-

метрия и отклонения  

(измерения расстояний, по-

строения эпюр кривизны, 

измерение объема и тд. 

1 Знает основы работы в 

приложениях CAD 

САПР тяжелого уровня. 

Умеет работать со всеми 

типами объемных опера-

ций, для проектирования  

конструкций и проекти-

рования технологиче-

ской оснастки. Владеет 

основными навыками 

использования про-

граммного обеспечения 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 
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САПР 

22 Лабораторная работа: Ана-

лиз формообразования ли-

стовых изделий (обучаю-

щиеся изучают методы 

предварительного анализа 

формообразования). 

1 Знает основы технологи-

ческой подготовки про-

изводства с использова-

нием автоматизирован-

ных систем. Умеет ис-

пользовать программные 

продукты для проекти-

рования элементов тех-

нологического оснаще-

ния  производств. Умеет 

анализировать техноло-

гическое оснащение с 

позиций задач техноло-

гической подготовки 

производства 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

ИТОГО по первому разделу 22 часа 

23 Лабораторная работа: Ре-

шение стержневой си-

стемы МКЭ (обучающие-

ся изучают: порядок раз-

биения конструкции на 

КЭ, задание обобщенных 

перемещений и формиро-

вание матрицы индексов; 

расчет матрицы жест-

кости типового КЭ и 

формирование общей 

матрицы жесткости 

конструкции; порядок 

формирования матрицы 

узловых усилий, решение 

системы уравнений и ана-

лиз результатов). 

2 Знает основы математи-

ческого моделирования и 

программирования. 

Знает основы метода ко-

нечных элементов. 

 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

24 Лабораторная работа: Ма-

териалы и свой-

ства(обучающиеся изуча-

ют способы задания мате-

риалов и различных свойств 

конечным элементам кон-

струкции). 

2 Владеет навыками под-

готовки конструкций к 

инженерным расчетам. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 
25 Лабораторная работа: Со-

здание сеток на геомет-

рических объектах (обу-

чающиеся изучают спосо-

бы формирования сеток 

на объектах, их редакти-

рование и переразбиение). 

2 Владеет навыками под-

готовки конструкций к 

инженерным расчетам.. 

 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 
26 Лабораторная работа: 2 Владеет навыками оцен- ВЛАДЕТЬ: 
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«Подготовка модели к 

анализу» (Рассматрива-

ются команды упрощения 

и разбиения модели на ча-

сти на уровне сборки для 

выделения различными 

стеками различных обла-

стей) 

ки и обработки результа-

тов. 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

27 Лабораторная работа: 

Статический анализ 

(обучающиеся закрепляют 

ранее полученные знания 

по работе в пакете САЕ и 

изучают общий порядок 

статического анализа на 

примере простейших кон-

струкций). 

2 Владеет навыками ис-

пользования программ-

ного продукта при ана-

лизе конструкций на ли-

нейную и нелинейную 

статику, устойчивость, 

сопротивляемость, теп-

лопроводность и т.д. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

28 Лабораторная работа: Ана-

лиз устойчивости кон-

струкций (обучающиеся 

изучают особенности ана-

лиза тонкостенных кон-

струкций на устойчи-

вость). 

2 Владеет навыками ис-

пользования программ-

ного продукта при ана-

лизе конструкций на ли-

нейную и нелинейную 

статику, устойчивость, 

сопротивляемость, теп-

лопроводность и т.д. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

29 Лабораторная работа: Мо-

дальный анализ конструк-

ций (обучающиеся изучают 

особенности модального 

анализа крупногабаритных 

конструкций на выявлений 

собственных колебаний). 

2 Владеет навыками ис-

пользования программ-

ного продукта при ана-

лизе конструкций на ли-

нейную и нелинейную 

статику, устойчивость, 

сопротивляемость, теп-

лопроводность и т.д. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

30 Лабораторная работа: Ана-

лиз сборок (обучающиеся 

изучают особенности ана-

лиза сборочных конструк-

ций, выполненных из раз-

личных материалов). 

2 Владеет навыками ис-

пользования программ-

ного продукта при ана-

лизе конструкций на ли-

нейную и нелинейную 

статику, устойчивость, 

сопротивляемость, теп-

лопроводность и т.д. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

31 Лабораторная работа: Ана-

лиз формообразования 

(обучающиеся изучают во-

просы учета пластичности 

материала). 

2 Владеет навыками ис-

пользования программ-

ного продукта при ана-

лизе конструкций на ли-

нейную и нелинейную 

статику, устойчивость, 

сопротивляемость, теп-

лопроводность и т.д. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 
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32 Лабораторная работа: Тер-

модинамический ана-

лиз(обучающиеся изучают 

порядок решения нахожде-

ния поля распределения 

температур с учетом мно-

гофакторных ограничений 

и нагружений). 

2 Знает концепцию ма-

стер-геометрии (мастер-

модели). Владеет навы-

ками использования про-

граммного продукта в 

области САЕ в основных 

и смежных дисциплинах.  

 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

33 Лабораторная работа: Ана-

лиз потоков (обучающиеся 

изучают вопросы распреде-

ления потоков жидкостей 

и газов в замкнутом объе-

ме). 

2 Владеет навыками ис-

пользования программ-

ного продукта при ана-

лизе конструкций на ли-

нейную и нелинейную 

статику, устойчивость, 

сопротивляемость, теп-

лопроводность и т.д. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

ИТОГО по второму разделу 22 часа 
34 Лабораторная работа: Ра-

бота на фрезерном станке 

(обучающиеся изучают 

устройство фрезерного 

станка, методы и способы 

введения его в работу со-

здание операции обработ-

ки, генерация траектории 

движения инструмента). 

2 Знает основы технологи-

ческой подготовки про-

изводства с использова-

нием автоматизирован-

ных систем. Умеет ис-

пользовать программные 

продукты для предвари-

тельной подготовки про-

изводства. Владеет 

навыками работы в си-

стемах АСТПП 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

35 Лабораторная работа: Ра-

бота на многокоординат-

ном фрезерном станке 

(обучающиеся изучают 

устройство многокоорди-

натного фрезерного стан-

ка, методы и способы вве-

дения его в работу создание 

операции обработки, дви-

жения инструмента). 

2 Знает основы технологи-

ческой подготовки про-

изводства с использова-

нием автоматизирован-

ных систем. Умеет ис-

пользовать программные 

продукты для предвари-

тельной подготовки про-

изводства. Владеет 

навыками работы в си-

стемах АСТПП 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

36 Лабораторная работа: Изу-

чение модуля САМ (обу-

чающиеся изучают интер-

фейс приложения САМ в 

NX, расположение основ-

ных панелей, основных ко-

манд, использование баз 

данных) 

2 Знает основы програм-

мирования для работы на 

станках с ЧПУ. Умеет 

применять программные 

продукты для получения 

программ обработки на 

станках с ЧПУ. Владеет 

методами доработки 

программ для станков с 

ЧПУ. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 
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37 Лабораторная работа: Пре-

процессинг (обучающиеся 

учатся подготавливать дан-

ные для создания УП для 

ЧПУ, выбирают инстру-

мент, режимы и виды обра-

ботки, определяют форму 

заготовки) 

2 Знает основы програм-

мирования для работы на 

станках с ЧПУ. Умеет 

применять программные 

продукты для получения 

программ обработки на 

станках с ЧПУ. Владеет 

методами доработки 

программ для станков с 

ЧПУ. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

38 Лабораторная работа: Изу-

чение интерфейса нави-

гатора обработки (обуча-

ющиеся изучают интерфейс 

навигатора обработки, 

представление данных в 

навигаторе обработки,  ме-

тоды редактирования нави-

гатора обработки) 

2 Знает основы програм-

мирования для работы на 

станках с ЧПУ. Умеет 

применять программные 

продукты для получения 

программ обработки на 

станках с ЧПУ. Владеет 

методами доработки 

программ для станков с 

ЧПУ. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

39 Лабораторная работа: Со-

ставление рабочих опера-

ций (обучающиеся изучают 

составление рабочих опе-

раций предваряющих гене-

рацию УП на станках с 

ЧПУ посредством навига-

тора обработки) 

2 Знает основы програм-

мирования для работы на 

станках с ЧПУ. Умеет 

применять программные 

продукты для получения 

программ обработки на 

станках с ЧПУ. Владеет 

методами доработки 

программ для станков с 

ЧПУ. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

40 Лабораторная работа: Ре-

дактирование рабочих 

операций (обучающиеся 

изучают фрезерную обра-

ботку: создание операции 

обработки, генерацию тра-

ектории движения инстру-

мента,  основные парамет-

ры фрезерной обработки) 

2 Знает основы програм-

мирования для работы на 

станках с ЧПУ. Умеет 

применять программные 

продукты для получения 

программ обработки на 

станках с ЧПУ. Владеет 

методами доработки 

программ для станков с 

ЧПУ. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

41 Лабораторная работа: Ви-

зуализация (обучающиеся 

изучают визуализацию и 

анализ операций,  основные 

параметры фрезерной и то-

карно-фрезерной обработ-

ки.) 

1 Знает основы програм-

мирования для работы на 

станках с ЧПУ. Умеет 

применять программные 

продукты для получения 

программ обработки на 

станках с ЧПУ. Владеет 

методами доработки 

программ для станков с 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 
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ЧПУ. 

42 Лабораторная работа: Кон-

турная обработка слож-

ных поверхностей (обуча-

ющиеся изучают контур-

ную обработку сложных 

поверхностей с фиксиро-

ванной и переменной осью 

инструмента: общие пара-

метры операций, методы 

управления, метод управле-

ния по управляющей по-

верхности в соответствии с 

ориентацией оси инстру-

мента, последовательное 

фрезерование.) 

1 Знает основы програм-

мирования для работы на 

станках с ЧПУ. Умеет 

применять программные 

продукты для получения 

программ обработки на 

станках с ЧПУ. Владеет 

методами доработки 

программ для станков с 

ЧПУ. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

43 Лабораторная работа: Гене-

рирование программы для 

станка с ЧПУ (обучающи-

еся изучают создание вы-

ходного файла с помощью 

UG/POST). 

1 Знает основы програм-

мирования для работы на 

станках с ЧПУ. Умеет 

применять программные 

продукты для получения 

программ обработки на 

станках с ЧПУ. Владеет 

методами доработки 

программ для станков с 

ЧПУ. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

44 Лабораторная работа: Си-

муляция работы станка 

(обучающиеся изучают ге-

нерацию траектории дви-

жения инструмента, визуа-

лизация и анализ операции 

фрезерной обработки). 

1 Знает основы програм-

мирования для работы на 

станках с ЧПУ. Умеет 

применять программные 

продукты для получения 

программ обработки на 

станках с ЧПУ. Владеет 

методами доработки 

программ для станков с 

ЧПУ. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

45 Лабораторная работа: Си-

муляция работы станка 

(обучающиеся изучают ге-

нерацию траектории дви-

жения инструмента, визуа-

лизация и анализ операции 

токарной обработки). 

1 Знает основы програм-

мирования для работы на 

станках с ЧПУ. Умеет 

применять программные 

продукты для получения 

программ обработки на 

станках с ЧПУ. Владеет 

методами доработки 

программ для станков с 

ЧПУ. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

46 Лабораторная работа: Со-

ставлении карт эскизов 

(обучающиеся изучают ме-

1 Знает основы програм-

мирования для работы на 

станках с ЧПУ. Умеет 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 
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тодику составления карт 

эскизов) 

применять программные 

продукты для получения 

программ обработки на 

станках с ЧПУ. Владеет 

методами доработки 

программ для станков с 

ЧПУ. 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

47 Лабораторная работа: Со-

ставление технологиче-

ских карт (обучающиеся 

изучают составление тех-

нологических карт для раз-

личных типов обработки) 

1 Знает основы програм-

мирования для работы на 

станках с ЧПУ. Умеет 

применять программные 

продукты для получения 

программ обработки на 

станках с ЧПУ. Владеет 

методами доработки 

программ для станков с 

ЧПУ. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

48 Лабораторная работа: Под-

готовка. настройка и от-

работка УП на станке с 

ЧПУ (обучающиеся изуча-

ют методику настройки, за-

пуска и отработки управ-

ляющих программ на стан-

ках с ЧПУ). 

1 Знает основы програм-

мирования для работы на 

станках с ЧПУ. Умеет 

применять программные 

продукты для получения 

программ обработки на 

станках с ЧПУ. Владеет 

методами доработки 

программ для станков с 

ЧПУ. 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками про-

ектирования 

изделий в 

CAD/CAM/CA

E/PDM систе-

мах 

ИТОГО по третьему разделу 22 часа 

ИТОГО по программе 66 часов 

 

3.3 Объем, структура и содержание самостоятельной работы,  

 график ее выполнения 

Самостоятельная работа по программе не предусмотрена.  

 

4 Технологии и методическое обеспечение контроля результатов    

    учебной деятельности 

 

Контроль результатов освоения программы повышения квалификации 

проходит в двух формах: текущая аттестация и отложенный контроль зна-

ний, умений и владений. 

 

4.1 Технологии и методическое обеспечение контроля текущей  

       успеваемости  

 

Контроль текущей успеваемости слушателей ведется по результатам 

усвоения материала лекционных и лабораторных занятий.   
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Степень усвоения материала лекционных и лабораторных занятий 

определяется по результатам выполнения теста. Примеры тестовых заданий 

по лекциям и лабораторным работам, а также типовые отчеты приведены в 

приложении А, Б, В, Г, Д, Е. 

 

 

 

 

 

4.2 Технологии, методическое обеспечение и условия  

      отложенного контроля знаний, умений, навыков обучающихся, 

сформированных в результате изучения дисциплины 

Для преподавателя инженерно-технической дисциплины в качестве 

самостоятельной работы предусматривается доработка рабочих программ 

дисциплин инженерно-технического профиля с учетом полученных компе-

тенций в части, касающейся использования CAD/CAM/CAE – технологий, а 

также написание учебно-методических пособий, затрагивающих аспекты ис-

пользования полученных компетенций в образовательном процессе. При 

разработке междисциплинарных проектов рекомендуется придерживаться 

концепции сквозного компьютерного моделирования и использовать по 

примеру, представленному в приложении Ж. 

 

5 Ресурсное обеспечение дисциплины 

5.1 Список основной учебной и учебно-методической литературы 

 

1. Компьютерные технологии в науке и образовании: Учебное пособие 

/ Л.С. Онокой, В.М. Титов. - М.: ИД ФОРУМ: ИНФРА-М, 2011. - 224 с.: 

60x90 1/16. -  ISBN 978-5-8199-0469-5.  

2. Информационные технологии в науке и образовании: Учебное посо-

бие / Е.Л. Федотова, А.А. Федотов. - М.: ИД ФОРУМ: НИЦ ИНФРА-М, 2015. 

- 336 с.: ил.; ISBN 978-5-8199-0434-3.  

3. САПР конструктора машиностроителя/Э.М.Берлинер, 

О.В.Таратынов - М.: Форум, НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 288 с.: 60x90 1/16. -  

ISBN 978-5-00091-042-9 

4. Ли, Кунгву. Основы САПР CAD/CAM/CAE/ Кунгву Ли - СПб.: Пи-

тер, 2004. – 560 с..: ил. 

5.  Информационное обеспечение, поддержка и сопровождение жиз-

ненного цикла изделия: Справочно-учебное пособие / В. В. Бакаев, Е. В. Су-

дов, В. А. Гомозов и др.; Под ред. В.В.Бакаева. - М.: Машиностроение-1, 

2005. - 624с.: ил. - Библиогр.: с.606-613. 

 

5.2. Список дополнительной учебной и учебно-методической  
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литературы 

 

1. Основы моделирования в САПР NX / А.О. Бутко, В.А. Прудников, 

Г.А. Цырков, 2-е изд. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 200 с.: ISBN 978-5-16-

010847-6.  

2. САПР технолога машиностроителя: Учебник/Э.М.Берлинер, 

О.В.Таратынов - М.: Форум, НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 336 с.:   ISBN 978-5-

00091-043-6.  

 

 

5.3 Периодические издания 

 

1. Журнал «САПР и графика». 

 

5.4 Перечень программных продуктов, используемых при 

          изучении дисциплины 

 

В процессе освоения программы повышения квалификации использу-

ют следующие программные продукты: 

 NX CAD (и CAE приложение NX NASTRAN); 

 T-FLEX CAD (учебная версия); 

 Autodesk Inventor. 

 Программные комплексы математических библиотек для мно-

гофункционального моделирования, расчетов, анализа и синтеза 

технических и иных объектов и систем: Matlab, MathCad. 

Для оформления индивидуального задания: 

1 Программные пакеты «Microsoft Office Excel», «Microsoft Office 

Word», «Statistica». 

2 Программный пакет «Google Chrome» 

 

 

5.5 Перечень электронных библиотечных систем, используемых      

      при изучении дисциплины 

 

1 Электронно-библиотечная система ZNANIUM.COM - 

http://www.znanium.com/ 

2 Электронно-библиотечная система издательства "Лань" - 

http://e.lanbook.com/ 

3 Научная электронная библиотека Elibrary.ru - http://elibrary.ru/ 

4 Электронно-библиотечная система издательства «Юрайт» - 

http://www.biblio-online.ru/ 

http://www.znanium.com/
http://e.lanbook.com/
http://elibrary.ru/
http://www.biblio-online.ru/
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5. Электронно-библиотечная система IQlib (www.IQlib.ru). Доступ предо-

ставлен с апреля 2013г. путем активации индивидуального кода досту-

па. ООО «Интегратор авторского права», Договор №6/201 от 

01.02.2013г. 

6. Электронно-библиотечная система IPRbooks (www.iprbookshop.ru) 

7. Электронно-библиотечная система BOOK.ru. (www.book.ru/) 

http://www.iqlib.ru/
http://www.iprbookshop.ru/
http://www.book.ru/
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5.6 Другие информационные и материально-технические 

          Ресурсы 

 

1 Компьютерный класс на 13 рабочих мест. 

Специальное помещение для проведения занятий. Помещение оснаще-

но: специализированной (учебной) мебелью; набором демонстрационного 

оборудования для представления информации: экран, проектор NEC VT695, 

компьютер; 13 персональных компьютеров Intel Core i3. Выход в интернет. 

Учебный корпус № 3, Хабаровский край, город Комсомольск-на-

Амуре, проспект Ленина, д. 27, литер Ж,  помещение 16, 4 этаж (аудитория 

429-3) 

2 Лаборатория NX 

Помещение для проведения занятий и самостоятельной работы. 11 ра-

бочих мест. Помещение оснащено: специализированной (учебной) мебелью; 

набором демонстрационного оборудования для представления информации: 

экран, проектор NEC VT695, компьютер; 11 персональных компьютеров Intel 

Core i3. Выход в интернет. 

Учебный корпус № 3, Хабаровский край, город Комсомольск-на-

Амуре, проспект Ленина, д. 27, литер Ж,  помещение 18, 1 этаж (аудитория 

428) 

 Сайт ООО «Топ-систем» (www.topsystems.ru) производителя про-

граммного обеспечения T-FLEX 

 Cайт ООО «Сименс» (www.siemens.com) производитель ПО NX. 
- http://www.inventech.ru/lib/triz/triz-0009/ 
 

 

http://www.topsystems.ru/
http://www.siemens.com/
http://www.inventech.ru/lib/triz/triz-0009/
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

(Перечень теоретических вопросов, выносимых на тестирование) 

 

1. Какую роль играет информация в современном мире? В чем за-

ключается диалектическое взаимодействие данных и методов? 

2. Какие этапы развития средств вычислительной техники вы знаете? 

3. Понятия CALS-технологий. 

4. Инновации и их компьютерное сопровождение. 

5. Расскажите об основных способах хранения, обработки и переда-

чи информации.  

6. Какие средства автоматизации научно-исследовательских работ 

вы знаете? 

7. CAD/CAM/CAE технологии как инструмент обеспечения и 

управления инновациями 

8. Основные понятия системотехники. 

9. Иерархический подход. 

10. Применение принципов системного  анализа в программировании 

11. Объектно-ориентированный подход. 

12. Современные системы автоматизированного проектирования, 

применяемые в промышленности. 

13. Состав и основные функциональные возможности систем высшего 

уровня. Возможности САD-моделирования. 

14. Построение дерева моделей, CSG (Constructing Solid Geometry) и 

B-rep (Boundary Representation). 

15. Операторы Эйлера. Расчет топологии 3D моделей с помощью 

уравнения Эйлера-Пуанкаре.  

16. Типовые объемные операции. Параметризация 

17. Современные системы научного эксперимента, применяемые в 

промышленности  

18. Оптимизация конструкторских решений. 

19. Теоретические основы метода конечных элементов (МКЭ). 

20. Общие понятия о конечно-элементном расчете конструкций. 

21. Проведение расчетных экспериментов в области САЕ  

22. Современные системы технологической подготовки производства, 

применяемые в промышленности. 

23. Возможности САМ-моделирования. 

24. Методы программирования обработки для станков с ЧПУ 

25. Общая стратегия выбора инструментов и режимов обработки 

26. Общие принципы разработки управляющих программ для станков 

с ЧПУ  
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

(индивидуальные задания по компьютерному моделирования и оптимизации 

проектных решений) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

 

(индивидуальные задания по анализу формуемости листовых изделий) 

 

№ Задание (электронная модель) Задание Примечание 

1 

 

Рассчитать: 

а) напряжение де-

формации; 

б) утонения; 

в) деформации; 

г) пружинение; 

д) построить раз-

вертку 

Сгенерировать 

электронный от-

чет в HTML 

2 

 

Рассчитать: 

а) напряжение де-

формации; 

б) утонения; 

в) деформации; 

г) пружинение; 

д) построить раз-

вертку 

Сгенерировать 

электронный от-

чет в HTML 

3 

 

Рассчитать: 

а) напряжение де-

формации; 

б) утонения; 

в) деформации; 

г) пружинение; 

д) построить раз-

вертку 

Сгенерировать 

электронный от-

чет в HTML 

4 

 

Рассчитать: 

а) напряжение де-

формации; 

б) утонения; 

в) деформации; 

г) пружинение; 

д) построить раз-

вертку 

Сгенерировать 

электронный от-

чет в HTML 

5 

 

Рассчитать: 

а) напряжение де-

формации; 

б) утонения; 

в) деформации; 

г) пружинение; 

д) построить раз-

вертку 

Сгенерировать 

электронный от-

чет в HTML 
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6 

 

Рассчитать: 

а) напряжение де-

формации; 

б) утонения; 

в) деформации; 

г) пружинение; 

д) построить раз-

вертку 

Сгенерировать 

электронный от-

чет в HTML 

7 

 

Рассчитать: 

а) напряжение де-

формации; 

б) утонения; 

в) деформации; 

г) пружинение; 

д) построить раз-

вертку 

Сгенерировать 

электронный от-

чет в HTML 

8 

 

Рассчитать: 

а) напряжение де-

формации; 

б) утонения; 

в) деформации; 

г) пружинение; 

д) построить раз-

вертку 

Сгенерировать 

электронный от-

чет в HTML 

9 

 

Рассчитать: 

а) напряжение де-

формации; 

б) утонения; 

в) деформации; 

г) пружинение; 

д) построить раз-

вертку 

Сгенерировать 

электронный от-

чет в HTML 

10 

 

Рассчитать: 

а) напряжение де-

формации; 

б) утонения; 

в) деформации; 

г) пружинение; 

д) построить раз-

вертку 

Сгенерировать 

электронный от-

чет в HTML 

11 

 

Рассчитать: 

а) напряжение де-

формации; 

б) утонения; 

в) деформации; 

г) пружинение; 

д) построить раз-

вертку 

 

 

Сгенерировать 

электронный от-

чет в HTML 
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12 

 

Рассчитать: 

а) напряжение де-

формации; 

б) утонения; 

в) деформации; 

г) пружинение; 

д) построить раз-

вертку 

Сгенерировать 

электронный от-

чет в HTML 

13 

 

Рассчитать: 

а) напряжение де-

формации; 

б) утонения; 

в) деформации; 

г) пружинение; 

д) построить раз-

вертку 

Сгенерировать 

электронный от-

чет в HTML 

14 

 

Рассчитать: 

а) напряжение де-

формации; 

б) утонения; 

в) деформации; 

г) пружинение; 

д) построить раз-

вертку 

Сгенерировать 

электронный от-

чет в HTML 

15 

 

Рассчитать: 

а) напряжение де-

формации; 

б) утонения; 

в) деформации; 

г) пружинение; 

д) построить раз-

вертку 

Сгенерировать 

электронный от-

чет в HTML 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

(форма отчета по анализу формообразования в HTML) 

One-step Formability Analysis 

A One-step Formability Analysis Report 

Software Used: One-step Formability Analysis 

. 

Part Information 

Date:24-Oct-2016 

Part_name: 
D:\Arseniev\1\List1.prt  

 

. 

Solution Summary 
Material Properties 

Name Value Type 

Material Name Steel 
 

Mass Density 7829.000 kg/m^3 

Yong's Modulus 206940.000 MPa 

Possion Rate 0.288 
 

Initial Thickness 1.000 mm 

Yield Strength 137.895 MPa 

Friction 0.150 
 

K(Strengten conefficent) 550.000 MPa 

Initial Strain 0.020 
 

n (Hardening Exponent) 0.200 
 

AnisotropyCoefficient 

r0 1.300  

r45 1.300  

r90 1.300  

Loads 
Type Magnitude 

Holder Force 
 

. 
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Results 
Forming Simulation/One-step 

Item Value 

Number of Nodes 9877 

Number of Elements 19424 

Calculating Time 29.624000s 

. 

. 

 

Thinning 

 

Equivalent Stress 
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Equivalent Strain 

 

Springback 
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Flatten shape 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

 

(индивидуальные задания по построению технологической оснастки и гене-

рированию управляющих программ с ЧПУ) 

№ Задание (электронная модель) Задание Примечание 

1 

 

Построить техноло-

гическую оснастку 

для штамповки ли-

стового изделия 

Сгенерировать 

управляющую 

программу CNC 

для технологи-

ческой оснастки  

2 

 

Построить техноло-

гическую оснастку 

для штамповки ли-

стового изделия 

Сгенерировать 

управляющую 

программу CNC 

для технологи-

ческой оснастки  

3 

 

Построить техноло-

гическую оснастку 

для штамповки ли-

стового изделия 

Сгенерировать 

управляющую 

программу CNC 

для технологи-

ческой оснастки  

4 

 

Построить техноло-

гическую оснастку 

для штамповки ли-

стового изделия 

Сгенерировать 

управляющую 

программу CNC 

для технологи-

ческой оснастки  

5 

 

Построить техноло-

гическую оснастку 

для штамповки ли-

стового изделия 

Сгенерировать 

управляющую 

программу CNC 

для технологи-

ческой оснастки  



 

 

 

36 

6 

 

Построить техноло-

гическую оснастку 

для штамповки ли-

стового изделия 

Сгенерировать 

управляющую 

программу CNC 

для технологи-

ческой оснастки  

7 

 

Построить техноло-

гическую оснастку 

для штамповки ли-

стового изделия 

Сгенерировать 

управляющую 

программу CNC 

для технологи-

ческой оснастки  

8 

 

Построить техноло-

гическую оснастку 

для штамповки ли-

стового изделия 

Сгенерировать 

управляющую 

программу CNC 

для технологи-

ческой оснастки  

9 

 

Построить техноло-

гическую оснастку 

для штамповки ли-

стового изделия 

Сгенерировать 

управляющую 

программу CNC 

для технологи-

ческой оснастки  

10 

 

Построить техноло-

гическую оснастку 

для штамповки ли-

стового изделия 

Сгенерировать 

управляющую 

программу CNC 

для технологи-

ческой оснастки  

11 

 

Построить техноло-

гическую оснастку 

для штамповки ли-

стового изделия 

Сгенерировать 

управляющую 

программу CNC 

для технологи-

ческой оснастки  
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12 

 

Построить техноло-

гическую оснастку 

для штамповки ли-

стового изделия 

Сгенерировать 

управляющую 

программу CNC 

для технологи-

ческой оснастки  

13 

 

Построить техноло-

гическую оснастку 

для штамповки ли-

стового изделия 

Сгенерировать 

управляющую 

программу CNC 

для технологи-

ческой оснастки  

14 

 

Построить техноло-

гическую оснастку 

для штамповки ли-

стового изделия 

Сгенерировать 

управляющую 

программу CNC 

для технологи-

ческой оснастки  

15 

 

Построить техноло-

гическую оснастку 

для штамповки ли-

стового изделия 

Сгенерировать 

управляющую 

программу CNC 

для технологи-

ческой оснастки  
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

(Управляющая программа CNC и построение технологической оснастки) 

 

 
Рисунок И1  - Управляющая программа 

 

 
Рисунок И2  – Построение технологической оснастки 
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Рисунок И3  – Построение заготовки 

 

 

 

 

 
Рисунок И4 – Обработка (промежуточный) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

(Приблизительный перечень тем междисциплинарных проектов) 

 

1. Разработка механического привода, к органам (поверхностям) 

управления, (механизации) сложной технической системы, перемещающейся 

в сплошной сжимаемой (несжимаемой) среде; 

2. Разработка гидро-(пневмо)привода подачи рабочей жидкости к 

исполнительным органам механизма с учетом потерь мощности на сопро-

тивление (с учетом теплообмена с окружающей средой); 

3. Разработка теплообменного аппарата, аппаратов ХТ (адсорберы, 

ректификационные колонны, выпариватели и т.п.) с учетом распределения 

потоков без «мертвых зон» с учетом критерия Эйлера, Грасгофа, Рейнольдса; 

4. Разработка конструкций агрегатов технических систем с учетом 

статической и динамической прочности, ударной вязкости, с учетом дости-

жения минимальной массы; 

5. Разработка конструкций с учетом статической прочности, устой-

чивости, с учетом исключения резонансных мод (колебаний); 

6. Разработка технологии механической обработки детали изделия с 

учетом минимизации коэффициента использования материала; 

7. Оптимизация процесса деформирования листовых изделий с уче-

том коэффициента деформации, пластичности, пружинения, а также постро-

ение разверток листовых штампованных изделий с учетом вышеперечислен-

ных факторов, построение технологической оснастки и генерация управля-

ющей программы для станков с ЧПУ 
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