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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) бакалавриата
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:
	Код компетенции. Этап формирования компетенции
	Формулировка компетенции
	Планируемые результаты обучения(индикаторы достижения компетенции)

	ОПК-5
Основной
	Способен работать с нормативно-технической документацией, связанной с профессиональной деятельностью, с учетом стандартов, норм и правилКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции ОПК-5 наряду с дисциплинами: Технология объемной и листовой штамповки (О), Металлорежущие станки и инструменты (О), Системы ЧПУ промышленного оборудования (О), Метрология, стандартизация и сертификация (О), Автоматика и автоматизация производственных процессов (О), Грузоподъемные машины (О), Инженерная графика (НО), Детали машин и основы конструирования (О), Сопротивление материалов (О), Производственная практика (О), Производственная практика (О), Подготовка к процедуре защиты и защита ВКР (И), Машинная графика (О), Нормирование точности (О).
	ОПК-5.1. Знает содержание нормативных правовых актов в области профессиональной деятельности, практику их применения, нормы профессиональной этики;

ОПК-5.2. Знает проблемы современной стандартизации, метрологии и сертификации, а также основные пути их решения, определенные национальными и международными нормативными документами;

ОПК-5.3. Осуществляет поиск и анализ необходимой нормативно-правовой документации для составления технической документации в области профессиональной деятельности;

ОПК-5.4. Способен обобщать, разрабатывать и представлять техническую документацию, связанную с профессиональной деятельностью.

	ОПК-9
Основной
	Способен внедрять и осваивать новое технологическое оборудованиеКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции ОПК-9 наряду с дисциплинами: Технологии и оборудование сварочного производства (О), Сервисное обслуживание и монтаж оборудования (О), Металлорежущие станки и инструменты (О), Системы ЧПУ промышленного оборудования (О), Гидропривод технологических машин (О), Технология конструкционных материалов (Н), Производственная практика (О), Подготовка к процедуре защиты и защита ВКР (И).
	ОПК-9.1. Анализирует документацию, описывающую технические характеристики, технологические возможности, принципы работы нового технологического оборудования;

ОПК-9.2. Умеет проводить обследование технического и технологического уровня оснащения рабочих мест;

ОПК-9.3. Владеет навыками разработки плана внедрения нового технологического оборудования.

	ОПК-14
Начальный, Основной
	Способен разрабатывать алгоритмы и компьютерные программы, пригодные для практического примененияКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции ОПК-14 наряду с дисциплинами: Системы ЧПУ промышленного оборудования (НО), Преддипломная практика (ОИ), Подготовка к процедуре защиты и защита ВКР (И).
	ОПК-14.1. Понимает принципы построения алгоритмов и компьютерных программ, пригодных для практического применения в сфере своей профессиональной деятельности;

ОПК-14.2. Владеет навыками программирования, отладки и тестирования компьютерных программ в сфере своей профессиональной деятельности; 

ОПК-14.3. Способен творчески модифицировать методологию и технические средства для решения различных задач в профессиональной деятельности.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата и язык преподавания
Дисциплина Системы ЧПУ промышленного оборудования входит в обязательную часть учебного плана основной образовательной программы бакалавриата по данному направлению подготовки и является обязательной для изучения дисциплиной.
Согласно учебному плану дисциплина проводится в 4, 5 семестре.
Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при освоении образовательной программы предыдущего уровня , а также при изучении дисциплин: 
Язык преподавания – русский

3. Виды учебной работы и тематическое содержание
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зач. ед. или 144 ак. час.

3.1 Виды учебной работы
	Виды учебной работы
	Объем в академических часах

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	144

	В том числе:
	

	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем). Всего
	18

	В том числе:
	

	Лекции (Л)
	10

	Практические занятия (Пр)
	4

	Лабораторные занятия (Лаб)
	4

	Вид промежуточной аттестации
	экзамен, курсовой проект.

	Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	126

	В том числе:

	Самостоятельное изучение разделов дисциплины, подготовка к занятиям

	Подготовка к промежуточной аттестации


3.2. Краткое содержание дисциплины по разделам и видам учебной работы
	№ п/п
	Раздел дисциплины
(тематический модуль)
	Трудоемкость
по видам учебных занятий
(в академических часах)
	Оценочное средство

	
	
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная работа обучающихся
	

	Семестр № 4

	1
	Основные сведения о станках с числовым программным управлением (ЧПУ)
	36
	2
	0
	0
	34
	Конспект; Экзамен

	Вид промежуточной аттестации в семестре: 

	Семестр № 5

	2
	Подготовка управляющих программ для станков с ЧПУ
	108
	8
	4
	4
	92
	Конспект; Экзамен

	Вид промежуточной аттестации в семестре: экзамен, курсовой проект.

	Итого:
	144
	10
	4
	4
	126
	


3.3. Содержание аудиторных занятий
Содержание лекционных занятий
	№ раздела
	№ лекции
	Основное содержание лекций
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 4

	1
	1.1
	Введение. Общие вопросы программирования: Системы автоматического управления. Классификация систем числового программного управления (СЧПУ). Суть числового способа задания программы
	2
	0

	Семестр № 5

	2
	2.1
	Общие правила кодирования управляющей информации: Методы программирования. Стандарт ISO-7bit. Содержание и структура управляющей программы. Основные адреса, типовой формат кадра. Подготовительные функции, вспомогательные функции, размерные перемещения, технологические команды, коррекция. Подпрограммы и стандартные циклы
	4
	0

	2
	2.2
	Построение траектории обработки: Системы координат станков с ЧПУ. Размерная привязка и типовые траектории обработки. Определение координат опорных точек контура
	4
	0

	Итого:
	10
	0


Содержание практических (или семинарских) занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 5

	2
	2.1
	Получение навыков программирования в G-кодах на симуляторе фрезерного станка
	2
	0

	2
	2.2
	Получение навыков программирования в G-кодах на симуляторе токарного станка
	2
	0

	Итого:
	4
	0


Содержание лабораторных занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 5

	2
	2.1
	Изучение устройства фрезерного 3-х координатного станка с ЧПУ
	2
	0

	2
	2.2
	Разработка управляющей программы для станка с ЧПУ
	2
	0

	Итого:
	4
	0


3.4. Организация самостоятельной работы обучающегося
	№ раздела
	Задания для самостоятельной работы
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 4

	1
	Самостоятельное изучение тем: Обслуживание станка с ЧПУ: техническое обслуживание станка оператором; основные неисправности станка с ЧПУ, требования безопасности при работе на станке
	17
	0

	1
	Самостоятельное изучение тем: Общие правила кодирования управляющей информации: содержание управляющей программы; структура и формат управляющей программы; кодирование подготовительных функций; кодирование вспомогательных функций; кодирование размерных перемещений; кодирование технологических команд и коррекции; программирование с использованием стандартных циклов
	17
	0

	Семестр № 5

	2
	Изучение учебной, научной и технической литературы по истории развития, классификации и архитектуре систем ЧПУ, включая основные компоненты: управляющие устройства, приводы, датчики обратной связи и исполнительные механизмы
	16
	0

	2
	Ознакомление с принципами построения аппаратного обеспечения станков с ЧПУ, анализируют схемы подключения и взаимодействия элементов, изучают особенности систем ведущих производителей (Siemens, Fanuc, Heidenhain и др)
	16
	0

	2
	Освоение языка программирования управляющих программ на основе стандарта ISO 6983 (G/M-коды), самостоятельно разрабатывают управляющие программы для типовых технологических операций (точение, фрезерование, сверление)
	16
	0

	2
	Ознакомление с современными CAM-системами для автоматизированной генерации управляющих программ под конкретные типы оборудования
	16
	0

	2
	Изучение методов диагностики, наладки и технического обслуживания станков с ЧПУ, анализ типовых неисправности и способы их устранения
	12
	0

	2
	Вопросы интеграции станков с ЧПУ в гибкие производственные системы и цифровые производственные среды (включая протоколы обмена данными, такие как OPC UA, MTConnect)
	16
	0

	Итого:
	126
	0


4. Образовательные технологии по дисциплине
В соответствии с требованиями ФГОС ВО по реализации компетентностного подхода в ходе освоения дисциплины, наряду с лекционными, практическими и лабораторными занятиями, предусматривается использование инновационных форм проведения занятий, в частности модификация лекционной формы обучения с техническим оснащением типа визуализации с представлением в образной форме рисунков, схем, графиков в специализированных аудиториях ПетрГУ, оснащенных интерактивными досками и программным обеспечением. В лекционной аудитории есть возможность просмотра специализированных сайтов и роликов по тематике лекций. В ходе проведения лабораторных занятий студенты на учебном станке осваивают отдельные приемы работы оператора станка с программным управлением. В ходе практических занятий в компьютерном классе применяется проектор и компьютеры с установленным программным обеспечением (КОМПАС-3D, учебные программы-симуляторы фрезерного и токарного станков с ЧПУ). При таком подходе к обучению активизируется процесс понимания, усвоения, творческого применения знаний, усиливается мотивация и увлеченность обучающихся в решение обсуждаемых вопросов. Выполняемая студентами курсовая работа позволяет получить навыки ручного и автоматизированного программирования токарных и фрезерных операций
5. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
5.1. Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении занятий в форме: конспект.
Оценочные средства для текущего контроля.
Конспект

5.2. Промежуточная аттестация проводится в виде:

Экзамен
Билет №1
1. Что такое система числового программного управления (ЧПУ)? Назовите её основные функции.
2. Объясните принцип работы шагового двигателя в системе ЧПУ.
Билет №2
1. В чём разница между системами ЧПУ и ПЛК (программируемыми логическими контроллерами)?
2. Назначение и типы датчиков обратной связи в станках с ЧПУ.
Билет №3
1. Какие виды ЧПУ существуют по способу управления (позиционные, контурные, комбинированные)? Приведите примеры.
2. Что такое G-код и M-код? Приведите по три примера каждого.
Билет №4
1. Опишите архитектуру типовой системы ЧПУ (компоненты и их взаимодействие).
2. Какие режимы работы станка с ЧПУ вы знаете? (ручной, автоматический, MDI и др.)
Билет №5
1. Что такое интерполяция в системах ЧПУ? Какие типы интерполяции применяются?
2. Назначение и принцип работы серводвигателя в приводе подачи.
Билет №6
1. Как обеспечивается точность позиционирования в станках с ЧПУ?
2. Что такое абсолютная и относительная система координат в ЧПУ?
Билет №7
1. Опишите процесс создания управляющей программы для станка с ЧПУ (от чертежа до запуска).
2. Какие типы систем ЧПУ по конструктивному исполнению вы знаете? (встроенные, модульные, ПК-ориентированные)
Билет №8
1. Что такое коррекция инструмента в системах ЧПУ? Для чего она применяется?
2. Назовите основные причины возникновения вибраций при обработке на станках с ЧПУ.
Билет №9
1. Какие стандарты используются при программировании ЧПУ (ISO 6983, EIA RS-274 и др.)?
2. Что такое «нулевая точка детали» и «нулевая точка станка»?
Билет №10
1. Объясните назначение PLC-модуля в современных системах ЧПУ.
2. Какие типы приводов используются в станках с ЧПУ? Сравните шаговые и серводвигатели.
Билет №11
1. Что такое DNC (Direct Numerical Control)? В чём его преимущества?
2. Какие меры безопасности реализуются в системах ЧПУ?
Билет №12
1. Опишите структуру кадра управляющей программы ЧПУ.
2. Что такое «жёсткая» и «гибкая» связи в системах ЧПУ?
Билет №13
1. Какие виды диагностики применяются в системах ЧПУ?
2. Назначение и работа датчиков линейного и углового положения (энкодеры, шкалы).
Билет №14
1. Что такое циклы обработки в ЧПУ (сверление, нарезание резьбы и др.)? Приведите пример.
2. Как влияет разрешающая способность системы ЧПУ на точность обработки?
Билет №15
1. Объясните понятие «разомкнутая» и «замкнутая» система управления в ЧПУ.
2. Какие языки программирования, помимо G-кода, используются в современных ЧПУ?
Билет №16
1. Что такое функция «сухой прогон» в системах ЧПУ? Для чего она нужна?
2. Какие типы ЧПУ по количеству управляемых осей вы знаете? (2, 3, 4, 5-осевые)
Билет №17
1. Опишите принцип работы шпиндельного привода с частотным регулированием.
2. Что такое «точка отсчёта» (Reference Point) и как выполняется возврат к ней?
Билет №18
1. Какие форматы данных используются для передачи УП в ЧПУ (ISO, EIA, ASCII)?
2. Назовите основные этапы наладки станка с ЧПУ перед запуском обработки.
Билет №19
1. Что такое компенсация люфтов и тепловых деформаций в системах ЧПУ?
2. Какие интерфейсы используются для подключения ЧПУ к внешним устройствам? (RS-232, USB, Ethernet, OPC UA)
Билет №20
1. Опишите роль CAM-систем в подготовке управляющих программ для ЧПУ.
2. Какие типы ошибок могут возникать при работе станка с ЧПУ и как их диагностировать?

Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.
6. Методические рекомендации обучающимся по дисциплине, в том числе для самостоятельной работы
В рамках изучения дисциплины предполагаются следующие виды занятий: лекции, самостоятельная работа, практические и лабораторные занятия.
Лекции проходят с начала семестра через неделю. Практические и лабораторные занятия начинаются со 2-й недели семестра. Лабораторные занятия проходят в Инженерном парке ИЛГиСН и лаборатории станков.
Самостоятельная работа студентов  включает изучение отдельных лекционных тем, проведение лабораторных и практических занятий. Для самостоятельной работы с программным обеспечением студенты имеют возможность работать в специализированном компьютерном классе, а также использовать свободно распространяемое программное обеспечение.
 Оценка результатов работы
По результатам прохождения лабораторного практикума, посещения лекций и практических занятий студенты получают допуск к экзамену.
В сессию студенты, допущенные к экзамену, проходят экзамен. При оценке работы студента также учитываются количество неоправданных пропусков лекционных, лабораторных и практических занятий. Каждый из факторов оказывает свое влияние на финальную оценку
7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине
1. Лекции
Лекции проходят с начала семестра через неделю и продолжаются до конца семестра. На лекциях используется презентации. Презентация используется на всех без исключения лекциях. Для ее использования требуется мультимедиапроектор и компьютер (ноутбук). Желательно иметь указку. В течение семестра на каждой лекции проводится контроль посещаемости.
2. Лабораторные занятия
Лабораторные занятия проходят в лаборатории станков № 15 в лабораторном корпусе ИЛГиСН на учебном токарном станке с ЧПУ. На лабораторных занятиях обучающиеся получают навыки выполнения типовых приемов работы на станке: включение станка, реферирование координат, выбор режима работы, привязка инструмента, ввод и редактирование программы. На станок устанавливается заготовка и инструменты, обучающиеся знакомятся с методическими указаниями. Затем под руководством преподавателя и инженера получают навыки работы.
Также обучающиеся знакомятся с имеющимися в  инженерном центре ИЛГиСН станками с программным управлением, рабочим местом программиста.
3. Практические занятия
На практических занятиях студенты приобретают основные навыки программирования станков ручным способом при помощи симулятора и автоматизированным способом. Используется справочная литература и раздаточные материалы, а также справочные материалы в Интернет. Приобретенные навыки студенты применяют при выполнении курсовой работы. Практические занятия проходят частично в аудиториях и частично в компьютерном классе. В компьютерном классе обучающиеся приобретают навыки работы со специализированным программным обеспечением. 
4. Оценка результатов работы
Допуск к экзамену проводится по результатам проверки конспектов, выполнения лабораторных работ, заданий на практических занятиях. Экзамен проводится с применением  экзаменационных билетов, составленных из вопросов и практических заданий, обновляемых каждый год.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Библиографический список документов
8.1. Основная литература:
1. Кондратьев, Ю.Н. Основы программирования работы станков с ЧПУ : учебное пособие для обучающихся по направлению подготовки бакалавриата и магистратуры «Технологические машины и оборудование» / Ю. Н. Кондратьев, А. А. Шубин ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. образования Петрозавод. гос.   ун-т. — Петрозаводск : Издательство ПетрГУ, 2016. — 46 с.
2. Сергеев, А.И. Программирование оборудования с числовым программным управлением : учебное пособие / А.И. Сергеев, А.С. Русяев, А.А. Корнипаева ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Оренбургский Государственный Университет, Кафедра систем автоматизации производства. - Оренбург : ОГУ, 2016. - 118 с. : ил., схем., табл. - Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-7410-1539-1 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=469655 (Дата обращения 21.04.2020).
8.2. Дополнительная литература:
1. Сергеев, А.И. Компьютерное управление производственным оборудованием : учебное пособие / А.И. Сергеев ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Оренбургский государственный университет». - Оренбург : Оренбургский государственный университет, 2013. - 138 с. : ил., схем., табл. - Библиогр. в кн. ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=270255  (Дата обращения 21.04.2020).
2. Лучкин, В.К. Проектирование и программирование обработки на токарных станках с ЧПУ : учебное пособие / В.К. Лучкин, В.А. Ванин ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Тамбовский государственный технический университет». - Тамбов : Издательство ФГБОУ ВПО «ТГТУ», 2015. - 83 с. : ил.,табл., схем. - Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-8265-1397-2 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444957  (Дата обращения  21.04.2020).
3. Основы программирования токарной обработки деталей на станках с ЧПУ в системе «Sinumerik» : учебное пособие / А. Терентьев, А.И. Сердюк, А.Н. Поляков, С.Ю. Шамаев ; Министерство образования и науки Российской Федерации. - Оренбург : ОГУ, 2014. - 107 с. : схем., ил. - Библиогр.: с. 101 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=330559 (Дата обращения 21.04.2020).
4. Основы программирования фрезерной обработки деталей на станках с ЧПУ в системе «Sinumerik» : учебное пособие / А.Н. Поляков, А.Н. Гончаров, А.И. Сердюк, А.Д. Припадчев ; Министерство образования и науки Российской Федерации. - Оренбург : ОГУ, 2014. - 198 с. : схем., ил. - Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-4417-0444-4 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=330561 (Дата обращения 21.04.2020).
8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
1. Стандарт организации ПетрГУ 001-16. Документы текстовые учебные. Работы выпускные квалификационные, проекты и работы курсовые. Общие требования и правила оформления. [Электронный ресурс]. URL: https://edu.petrsu.ru/object/1167.
2. Система трехмерного моделирования КОМПАС-3D с машиностроительной конфигурацией v17. Разработчик ООО "АСКОН-Системы проектирования", ООО "АСКОН-Бизнес-решения". Установлена в компьютерных классах университета. Имеется 40 лицензий
3. Система трехмерного моделирования КОМПАС-3D Учебная версия. Разработчик ООО "АСКОН-Системы проектирования", ООО "АСКОН-Бизнес-решения". Бесплатное ПО для использования в учебных целях. ПО доступно после регистрации.
4. Симулятор операционной системы Андроид Bluestacks X URL: https://www.bluestacks.com/ru/index.html
5. Симулятор токарного станка ЧПУ в Google Play Store
6. Симулятор фрезера с ЧПУ в Google Play Store
7. Основы CAD/CAM и ЧПУ // Планета CAM. Сетевое издание ЭЛ № ФС 77 - 63083. [Электронный ресурс]. - URL: http://planetacam.ru/college/learn/1-1/. 
8.4. Информационное обеспечение дисциплины в системе электронного (дистанционного) обучения
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и материально-технического обеспечения дисциплины:
· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оснащенная рабочими местами для обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием;
· библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы обучающегося, оснащенная компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд которой составляет специализированная научная, учебная и методическая литература, журналы (в печатном или электронном виде);
