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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель (цели) освоения дисциплины: формирование знаний, умений, навыков и компетенций у 

студентов, необходимых для автоматизации управления жизненным циклом продукции с учетом 

механических, технологических, конструкторских, эксплуатационных, эстетических, экономических, 

управленческих параметров и использованием современных информационных технологий. 

Задачи:  

1) получить базовые представления о методах и средствах автоматизации управления жизнен-

ным циклом продукции; 

2) знать системы и средства автоматизации и управления жизненным циклом продукции, ор-

ганизации управления информационными потоками на всех этапах жизненного цикла продукции;  

3) уметь разрабатывать модели продукции на всех этапах её жизненного цикла как объектов 

автоматизации и управления в соответствии с требованиями ИПИ / CALS – технологий; проектную и 

рабочую техническую документацию в области автоматизации управления жизненным циклом про-

дукции. 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к обязательным дисциплинам (модулям) вариативной части блока 1 

«Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Б.1.Б.11 Физика, Б.1.Б.17 Методы принятия решений и 

оптимизации систем автоматического управления, Б.1.Б.20 Теория автоматического управления, 

Б.1.В.ОД.2 Технологические процессы автоматизированных производств, Б.1.В.ОД.9 Схемотехника 

систем управления, Б.1.В.ОД.10 Базы данных систем автоматизации и управления, Б.1.В.ОД.11 

Нормирование точности в машиностроении, Б.1.В.ОД.13 Технические измерения и приборы, 

Б.1.В.ОД.17 Автоматизация технологических процессов и производств, Б.2.В.У Учебная практика, 

Б.2.В.П.1 Производственная практика 

 

Требования к входным результатам обучения, необходимым для освоения дисциплины 

 

Предварительные результаты обучения, которые должны быть 

сформированы у обучающегося до начала изучения дисциплины 

Компетенции 

 

Знать: основные закономерности, действующие в процессе 

изготовления продукции требуемого качества. 

Уметь: выбрать способ представления данных для анализа качества 

изделия. 

Владеть: способностью использовать основные закономерности, 

действующие в процессе изготовления продукции требуемого 

качества, заданного количества при наименьших затратах 

общественного труда. 

ОПК-1 способностью 

использовать основные 

закономерности, 

действующие в процессе 

изготовления продукции 

требуемого качества, 

заданного количества при 

наименьших затратах 

общественного труда 

Знать: виды информационных технологий. 

Уметь: работать в качестве пользователя персонального компьютера, 

самостоятельно использовать внешние носители информации для 

обмена данными между компьютерами, создавать резервные копии и 

архивы данных и программ. 

Владеть: основными навыками к обучению работы с программами. 

ОПК-3 способностью 

использовать современные 

информационные 

технологии, технику, 

прикладные программные 

средства при решении задач 

профессиональной 

деятельности 

Знать: проблемы автоматизации производства и способы их 

устранения. 

Уметь: осуществлять выбор решения на основе анализа 

оптимального прогнозирования последствий решения. 

ОПК-4 способностью 

участвовать в разработке 

обобщенных вариантов 

решения проблем, связанных 
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Предварительные результаты обучения, которые должны быть 

сформированы у обучающегося до начала изучения дисциплины 

Компетенции 

 

Владеть: способностью использовать обобщенные варианты решения 

проблем, связанных с автоматизацией производства. 

 

с автоматизацией 

производств, выборе на 

основе анализа вариантов 

оптимального 

прогнозирования 

последствий решения 

Знать: основные виды технической документации. 

Уметь: владеть основными навыками по разработке технической 

документации. 

Владеть: способностью участвовать в разработке технической 

документации, связанной с профессиональной деятельностью. 

ОПК-5 способностью 

участвовать в разработке 

технической документации, 

связанной с 

профессиональной 

деятельностью 

Знать: основные этапы разработки проектов по автоматизации 

производственных и технологических процессов, технических средств 

и систем автоматизации. 

Уметь: применить виды технических средств и систем 

автоматизации, контроля, диагностики, испытаний для автоматизации 

производственных и технологических процессов. 

Владеть: навыками по разработке проектов по автоматизации 

производственных и технологических процессов, технических средств 

и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний. 

ПК-7 способностью 

участвовать в разработке 

проектов по автоматизации 

производственных и 

технологических процессов, 

технических средств и 

систем автоматизации, 

контроля, диагностики, 

испытаний, управления 

процессами, жизненным 

циклом продукции и ее 

качеством, в практическом 

освоении и 

совершенствовании данных 

процессов, средств и систем 

Знать: основные современные локальные и программно- аппаратные 

комплексы средствах автоматизации; структуру и функции 

интегрированных систем автоматизации и управления 

технологическими процессами, производствами и предприятиями. 

Уметь: проводить расчеты по выбору технических средств 

автоматизации для конкретных систем автоматизации и условий 

эксплуатации; разрабатывать модели, позволяющие исследовать 

средства и системы автоматизации, проводить анализ, синтез и 

оптимизацию процессов автоматизации на основе проблемно-

ориентированных методов. 

Владеть: способами математического моделирования типовых 

технологических процессов и устройств как объектов 

автоматического управления; методикой модернизации и 

автоматизации действующих автоматизированных производственных 

и технологических процессов. 

ПК-8 способностью 

выполнять работы по 

автоматизации 

технологических процессов и 

производств, их обеспечению 

средствами автоматизации и 

управления, готовностью 

использовать современные 

методы и средства 

автоматизации, контроля, 

диагностики, испытаний и 

управления процессами, 

жизненным циклом 

продукции и ее качеством 

Знать: оптимальные нормы точности продукции, измерений и 

достоверности контроля. 

Уметь: разрабатывать локальные поверочные схемы и выполнять 

проверку и отладку систем и средств автоматизации технологических 

процессов, контроля, диагностики, испытаний, управления 

процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, а также 

их ремонт и выбор; осваивать средства обеспечения автоматизации и 

управления. 

Владеть: способностью определять номенклатуру параметров 

продукции и технологических процессов ее изготовления, 

ПК-9 способностью 

определять номенклатуру 

параметров продукции и 

технологических процессов 

ее изготовления, подлежащих 

контролю и измерению, 

устанавливать оптимальные 

нормы точности продукции, 

измерений и достоверности 

контроля, разрабатывать 
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Предварительные результаты обучения, которые должны быть 

сформированы у обучающегося до начала изучения дисциплины 

Компетенции 

 

подлежащих контролю и измерению. локальные поверочные 

схемы и выполнять проверку 

и отладку систем и средств 

автоматизации 

технологических процессов, 

контроля, диагностики, 

испытаний, управления 

процессами, жизненным 

циклом продукции и ее 

качеством, а также их ремонт 

и выбор; осваивать средства 

обеспечения автоматизации и 

управления 

Знать: способы проведения оценки уровня брака продукции, 

анализировать причины его появления. 

Уметь: разрабатывать мероприятия по его предупреждению и 

устранению, по совершенствованию продукции, технологических 

процессов, средств автоматизации и управления процессами, 

жизненным циклом продукции и ее качеством, систем экологического 

менеджмента предприятия, по сертификации продукции, процессов, 

средств автоматизации и управления. 

Владеть: способностью проводить оценку уровня брака продукции, 

анализировать причины его появления, разрабатывать мероприятия 

по его предупреждению и устранению. 

 

ПК-10 способностью 

проводить оценку уровня 

брака продукции, 

анализировать причины его 

появления, разрабатывать 

мероприятия по его 

предупреждению и 

устранению, по 

совершенствованию 

продукции, технологических 

процессов, средств 

автоматизации и управления 

процессами, жизненным 

циклом продукции и ее 

качеством, систем 

экологического менеджмента 

предприятия, по 

сертификации продукции, 

процессов, средств 

автоматизации и управления 

 

Постреквизиты дисциплины: Б.1.В.ОД.4 Моделирование систем автоматизации, Б.1.В.ОД.18 

Гибкие производственные системы, Б.1.В.ДВ.8.2 Бизнес проекты в промышленности, Б.2.В.П.2 

Преддипломная практика 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать: объект (методы и средства автоматизации управления на всех 

этапах жизненного цикла продукции) и предмет курса (создание 

информационных моделей продукции и использование 

автоматизированных систем в процессе жизненного цикла); основные 

понятия, относящиеся к жизненному циклу продукции, этапы 

жизненного цикла продукции. 

Уметь: управлять с помощью конкретных программных систем 

этапами жизненного цикла продукции. 

ПК-18 способностью 

аккумулировать научно-

техническую информацию, 

отечественный и зарубежный 

опыт в области 

автоматизации 

технологических процессов и 

производств, 
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Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Владеть: навыками применения элементов анализа этапов 

жизненного цикла продукции и управления ими. 

автоматизированного 

управления жизненным 

циклом продукции, 

компьютерных систем 

управления ее качеством 

Знать: основы автоматизации процессов жизненного цикла продук-

ции; принципы и технологии управления конфигурацией, данными об 

изделии, функциональные возможности PDM-систем; методики со-

здания единого информационного пространства, внедрения 

ИПИ/CALS-технологий на предприятиях. 

Уметь: использовать основные принципы автоматизированного 

управления жизненным циклом продукции и функционирования 

виртуального предприятия; разрабатывать информационную модель 

изделия; применять выбранные автоматизированные системы на 

этапах жизненного цикла продукции. 

Владеть: методами и средствами автоматизации управления на всех 

этапах жизненного цикла продукции. 

ПК-19 способностью 

участвовать в работах по 

моделированию продукции, 

технологических процессов, 

производств, средств и 

систем автоматизации, 

контроля, диагностики, 

испытаний и управления 

процессами, жизненным 

циклом продукции и ее 

качеством с использованием 

современных средств 

автоматизированного 

проектирования, по 

разработке алгоритмического 

и программного обеспечения 

средств и систем 

автоматизации и управления 

процессами 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц (108 академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

7 семестр всего 

Общая трудоёмкость 108 108 

Контактная работа: 50,25 50,25 

Лекции (Л) 18 18 

Практические занятия (ПЗ) 16 16 

Лабораторные работы (ЛР) 16 16 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа: 57,75 57,75 

 - самоподготовка (проработка и повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий; 

 - подготовка к лабораторным занятиям; 

 - подготовка к практическим занятиям; 

  - подготовка к рубежному контролю и т.п.) 

  

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, дифференцированный 

зачет) 

зачет  
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Разделы дисциплины, изучаемые в 7 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Основные положения концепции CALS/ ИПИ 12 4   8 

2 Автоматизированные системы поддержки и 

управления жизненным циклом продукции 

50 4 10 16 20 

3 Информационный обмен в CALS/ИПИ -

системах 

20 4 6  10 

4 Интерактивные электронные технические 

руководства 

14 4   10 

5 Виртуальные предприятия 12 2   10 

 Итого: 108 18 16 16 58 

 Всего: 108 18 16 16 58 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

№ 1 Основные положения концепции CALS/ ИПИ. Основные этапы жизненного цикла 

продукции. История развития CALS/ИПИ-технологий. Стратегия и задачи концепции CALS/ИПИ. 

Базовые принципы CALS/ ИПИ. Технологии и стандарты CALS/ ИПИ. Анализ этапов жизненного 

цикла продукции. 

№ 2 Автоматизированные системы поддержки и управления жизненным циклом 

продукции. Функции автоматизированных систем в процессе жизненного цикла продукции. 

Обеспечения интегрированных систем. Интегрированная информационная среда. Информационная 

модель изделия в автоматизированных системах конструирования. Информационная модель изделия 

в автоматизированных системах проектирования технологических процессов. PDM-технологии и 

системы. Управление производственными заданиями с использованием ИПИ-технологий. Функции и 

возможности PLM-систем. 

№ 3 Информационный обмен в CALS/ИПИ – системах. Электронная модель изделия. 

Структура стандартов STEP. Методы описания. Методы реализации. Прикладные протоколы. 

Организация в STEP информационных обменов. Язык Express. 

№ 4 Интерактивные электронные технические руководства. Функции интерактивных 

электронных технических руководств (ИЭТР). Требования к ИЭТР. Состав ИЭТР. Классификация 

ИЭТР. Нормативное и программное обеспечение ИЭТР. 

№ 5 Виртуальные предприятия. Понятие «виртуальное предприятие». Особенности и 

признаки виртуального предприятия. Классификация виртуальных предприятий. Жизненный цикл 

виртуального предприятия. Особенности управления виртуальным предприятием. 

4.3 Лабораторные работы 

№ ЛР 
№ 

раздела 
Наименование лабораторных работ 

Кол-во 

часов 

1 2 Построение структурных схем в КОМПАС. 2 

2 2 Разработка функциональной схемы автоматизации в КОМПАС. 4 

3 2 Разработка пневматических схем в КОМПАС. 4 

4 2 Разработка электрических схем в КОМПАС. 2 

5 2 Разработка чертежа в КОМПАС. 2 

6 2 Построение 3D-детали в КОМПАС. 2 

  Итого: 16 
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4.4 Практические занятия (семинары) 

№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1 2, 3 
Формирование конструкторской модели изделия в системе 

КОМПАС. 
2 

2 2, 3 
Формирование конструкторской модели изделия в системе 

Inventor. 
2 

3 2, 3 Изучение языков описания моделей в ИПИ-технологиях. 4 

4 2, 3 
Изучение информационного обеспечения интегрированной си-

стемы для управления производством TRACE MODE. 
4 

5 
2, 3 

Определение электронной структуры изделия. Формирование 

электронного макета. 

4 

  Итого: 16 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5.1 Основная литература 

5.1.1 Воронин, А.Д. Управление операционной логистической деятельностью : учеб. пособие 

[Электронный ресурс] / А.Д. Воронин, А.В. Королев. – Минск : Вышэйшая школа, 2014. – 271 с. – 

Режим доступа : http://znanium.com/bookread2.php?book=509553. 

5.2 Дополнительная литература 

5.2.1 Брюханов, В. Н. Автоматизация машиностроительного производства / В. Н. Брюханов, 

А. Г. Схиртладзе, В. П. Вороненко. – М. : ИЦ МГТУ «Станкин», 2003. – 288 с. 

5.2.2 Герасимов, А. B. SCADA система Trace Mode 6: учебное пособие [Электронный ресурс]  

/ А. B. Герасимов, А. С. Титовцев. – КГТУ, 2011. – 128 с. – ISBN: 978-5-7882-1103-9. – Режим 

доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=258767. 

5.2.3 ГОСТ 34.003 – 90. Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизиро-

ванные системы. Автоматизированные системы. Термины и определения. – Взамен ГОСТ 24.003-84; 

введ. 1992-01-01. – М. : Издательство стандартов, 1991. – С. 105 –127. 

5.2.4 Интегрированные системы проектирования и управления в машиностроении. Структура 

и состав : учеб. пособие для вузов / Т. Я. Лазарева [и др.]. – 2-е изд., перераб. и доп. – Старый Оскол : 

ТНТ, 2010. – 236 с. – ISBN 978-5-94178-159-1. 

5.2.5 Капустин, Н. М. Комплексная автоматизация в машиностроении: учебник для ву-

зов / Н. М. Капустин, П. М. Кузнецов, Н. П. Дьяконова; под ред. Н. М. Капустина. –

 М. : Академия, 2005. – 368 с. – ISBN 5-7695-2216-Х. 

5.2.6 Кондаков, А. И. САПР технологических процессов : учеб. для студентов вузов, обучаю-

щихся по специальности «Технология машиностроения» направления подгот. «Конструкт.-технол. 

обеспечение машиностроит. пр-в» / А. И. Кондаков. – 3-е изд., стер.  – М. : Академия, 2010. – 266 с. – 

ISBN 978-5-7695-6635-6.  

5.2.7 Кузовкин, А. В.  Управление данными : учеб. для студ. вузов / А. В. Кузовкин, 

А. А. Цыганов, Б. А. Щукин. – М. : Академия, 2010. – 256 с. –  ISBN 978-5-7695-6232-7. 

5.2.8 Никифоров, Л.Д. Процессы жизненного цикла продукции в машиностроении: учеб. по-

собие [Электронный ресурс] / А.Д. Никифоров, А.В. Бакиев. – М.: Абрис. 2012. – 688 с: ил. – Режим 

доступа : http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=128844. 

5.2.9 Норенков, И. П. Информационная поддержка наукоемких изделий. CALS-технологии  / 

И. П. Норенков, П. К. Кузьмик. – М. : МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2002. – 320 с. – ISBN 5-7038-1962-8. 

javascript:termInfo(%22Inventor%22)
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5.2.10 Норенков, И. П. Основы автоматизированного проектирования : учеб. для вузов / И. П. 

Норенков. – 2-е изд., перераб. и доп. – М. : МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2002. – 336 с. – ISBN 5-7038-

2090-1. 

5.2.11 Норенков, И. П. Основы САПР [Электронный ресурс] / И. П. Норенков // База и Генера-

тор Образовательных Ресурсов. – Электрон. дан. – Copyright (C) 2006 МГТУ им. Н.Э. Баумана, каф. 

САПР   e-mail: bigor@rk6.bmstu.ru. – Режим доступа: http://bigor.bmstu.ru. – Загл. с экрана. 

5.2.12 Павлов, В. В. Cals-технологии в машиностроении (математические модели) : учеб. по-

собие для вузов / В. В. Павлов. – М. : ИЦ МГТУ СТАНКИН, 2002. – 328 с.  

5.2.13 Погонин, В. А. Интегрированные системы проектирования и управления. Корпоратив-

ные информационные системы: учебное пособие [Электронный ресурс] / В. А. Погонин, А. Г. Схирт-

ладзе // База и Генератор Образовательных Ресурсов. – Электрон. дан. – Copyright (C) 2006 Тамбов-

ский государственный технический университет. – Режим доступа: http:// 

window.edu.ru/window/library. – Загл. с экрана. 

5.2.14 Р 50.1.031-2001 . Рекомендации по стандартизации. Информационные технологии под-

держки жизненного цикла продукции. Терминологический словарь [Электронный ресурс]. – Ч. 1. 

Стадии жизненного цикла продукции. –  Введ. 2002-07-01. – База нормативной документации. – Ре-

жим доступа: http://www.complexdoc.ru. – Загл. с экрана. 

5.2.15 Солдатов, В. В. Интегрированные системы проектирования и управления. Учебно-

практическое пособие [Электронный ресурс] / В. В. Солдатов, В. В. Маклаков, В. Е. Жужжалов, 

М. В. Жиров, В. М. Вельтищев. – М. : МГУТУ, 2004. – Режим доступа: 

http://window.edu.ru/window/library. – Загл. с экрана. 

 5.2.16 Соснин, О. М. Основы автоматизации технологических процессов и производств : учеб. 

пособие для вузов / О. М. Соснин. – М. : Академия, 2007. – 240 с. – ISBN 978-5-7695-3623-6. 

5.2.17 Черепашков, А. А. Компьютерные технологии, моделирование и автоматизированные 

системы в машиностроении : учеб. для вузов / А. А. Черепашков, Н. В. Носов. - Волгоград : ИН-

ФОЛИО, 2009. - 592 с.  

5.2.18 Черноусова, А. М. Применение CASE-средств при проектировании автоматизирован-

ных систем [Электронный ресурс]  / А. М. Черноусова, Н. Ю. Глинская.  – Свидетельство о регистра-

ции программного средства  № 538 в УФАП от 17.11.2009. – Оренбург : УФАП, 2009; Информацион-

ная карта № 50201000864 от 01.06.2010. – М. : ВНТИЦ, 2010. – 16300 кбайт. 

5.2.19  Черноусова, А. М. Применение системы КОМПАС-3D для разработки конструкторской 

документации : лаб. практикум / А. М. Черноусова, В. Н. Шерстобитова. – Оренбург : ИПК ГОУ 

ОГУ, 2010. – 151 с.  

5.2.20 Черноусова, А. М. Программное обеспечение автоматизированных систем проектиро-

вания и управления: учебное пособие / А. М. Черноусова, В. Н. Шерстобитова. – Оренбург: ОГУ, 

2006. – 301 с. –  ISBN 5-7410-0667-1. 

5.2.21 Шишмарев, В. Ю. Автоматизация производственных процессов в машиностроении : 

учебник для вузов / В. Ю. Шишмарев. – М. : Академия, 2007. – 368 с. –  ISBN 978-5-7695-3567-3. 

5.2.22 Яблочников, Е. И. Компьютерные технологии в жизненном цикле изделия : Учебное 

пособие [Электронный ресурс] / Е. И. Яблочников, Ю. Н. Фомина, А. А. Саломатина. – СПб: СПбГУ 

ИТМО, 2010. – 188 с. – Режим доступа: http:// window.edu.ru/window/library. – Загл. с экрана. 

 

5.3 Периодические издания 

5.3.1 «Автоматизация. Современные технологии»; 

5.3.2 «Вестник компьютерных и информационных технологий»; 

5.3.3 «Информатика и системы управления»; 

5.3.4 «Информационные технологии»; 

5.3.5 «Информационные технологии в проектировании и производстве»; 

5.3.6 «Программные продукты и системы»; 

5.3.7 «САПР и графика». 

 



11 

 

5.4 Интернет-ресурсы 

 

5.4.1 Единое окно доступа к образовательным ресурсам [Электронный ресурс]. - Электрон. 

дан. - ФГАУ ГНИИ ИТТ «Информика», 2005 – 2016. - Режим доступа :   

http://window.edu.ru/window/library/. - Загл. с экрана. 

5.4.2 Электронные образовательные ресурсы [Электронный ресурс]. - Электрон. дан. - 

Copyright (C) МГТУ им. Н.Э.Баумана, кафедра САПР , 2003 – 2016. - Режим доступа :   

http://bigor.bmstu.ru. 

5.4.3 Журнал CHIP в России [Электронный ресурс]. - Электрон. дан. - Copyright (C) CHIP , 

2016. - Режим доступа :   http://www.ichip.ru/. 

5.4.4 Форум программистов и сисадминов [Электронный ресурс]. - Электрон. дан. - Copyright 

(C) vBulletin Solutions, Inc., 2000 – 2016. - Режим доступа : http://www.cyberforum.ru/. 

5.4.5 Компьютерра [Электронный ресурс]. - Электрон. дан. - ООО «Компьютерра-Онлайн», 

1997-2016. – Режим доступа:  http://www.computerra.ru/. 

5.4.6 АСКОН – Комплексные решения для автоматизации инженерной деятельности и управ-

ления производством [Электронный ресурс]. - Электрон. дан. – АСКОН, 1989-2016. – Режим доступа:  

http://ascon.ru/. 

5.4.7 Журнал «САПР и графика» [Электронный ресурс]. - Электрон. дан. – КомпьютерПресс, 

2016. – Режим доступа:  – http://www.sapr.ru. 

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы современных информационных технологий 

5.5.1 Система трехмерного моделирования в машиностроении и приборостроении  

КОМПАС-3D.  

5.5.2 Система трехмерного проектирования для инженеров-машиностроителей Autodesk 

Inventor. 

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Для проведения лекций используется лекционная аудитория 20405 кафедры систем 

автоматизации производства, оборудованная переносным компьютером-ноутбуком, проектором и 

экраном. Для проведения практических и лабораторных занятий используются компьютерные 

аудитории 20407, 20409, 20410, в которых установлены ПЭВМ Pentium IV (не менее 3000 МГц), 

емкость HDD – не менее 80 Гб; объем ОЗУ не менее 512 Мб.  

Для получения необходимой информации и самостоятельной работы студентов используются 

Web-ресурсы Интернет и локальная библиотека электронных материалов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


