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1. Введение
Курс «Инновационные технологии на основе использования CAD/CAM систем» предназначен для повышения квалификации работников учреждений высшего технического образования. Изучение этого курса базируется на знаниях, полученных в процессе обучения в техническом вузе в соответствии с программами по информатике, математике, инженерной графике, основам конструирования машин, обработке конструкционных материалов, экономике и организации промышленности, проектирования, конструирования и технологии производства.
Целью изучения  курса является формирование у слушателей навыков использования современных прикладных информационных технологий в инженерной практике и в обучении.

Задачами дисциплины являются: 
1) изучение основ построения автоматизированных систем технологической подготовки производства (АСТПП) с учетом тенденций развития современного промышленного производства и новых информационных технологий, предназначенных для его автоматизации;

2) освоение работы в среде современной CAD\CAM\CAPP системы по созданию:

· 3D и 2D геометрических моделей деталей;

· управляющих программ для токарной обработки по 2D моделям;

· управляющих программ для фрезерной 3-5 координатной обработки деталей по 3D моделям;

· управляющих программ для электроэрозионной обработки;

· постпроцессоров.

· отладка управляющих программ на станочном оборудовании;
· изучение электронных систем контроля геометрии деталей по 3D моделям.
После изучения теоретических вопросов дисциплины, выполнения практических и лабораторных работ, предусмотренных программой слушатель должен знать:
а) передовой отечественный и зарубежный опыт в области создания сложных автоматизированных систем в машиностроительном производстве изделий;

б) основные принципы построения архитектуры АСТПП;

в) принципы написания постпроцессоров;

г) принципы отладки управляющих программ на станочном оборудовании;

д) современные средства контроля геометрии деталей.
Слушатель должен уметь:

а) в среде современных CAD систем создавать 3D модели деталей, выполнять чертежи и операционные эскизы для отдельных технологических операций;

б) в автоматизированном режиме создавать и оформлять комплекты технологической документации (маршрутные и операционные карты, графические технологии, расчетно-технологические карты на совмещенные технологические операции и пр.);

г) в среде CAM систем составлять и оформлять управляющие программы для станков с ЧПУ.
2. Содержание курса

Тема 1. Основы построения АСТПП.
1.1. PLM-стратегии информационной поддержки жизненного цикла изделий.

Информационная поддержка этапов ЖЦИ. Определение, методология и стандарты ИПИ/СALS. PLM-решения и реинжиниринг бизнес-процессов. Основные требования к PLM решениям. Технические требования к системе поддержки ЖЦИ: интеграция промышленного бизнеса, ассоциативность, сертифицируемость, условная инвариантность, многообразие способов представления данных проекта. Стандартные формы представления проекта. Базовые средства поддержки ЖЦИ. Базовые средства поддержки PLM-решений.
1.2.Основные принципы построения АСТПП.

Глобальные факторы, учитываемые при создании АСТПП: факторы промышленного производства, факторы сложной информационной системы, факторы, оказывающие влияние на архитектуру АСТПП. Взаимозависимость между глобальными факторами. Основные принципы построения АСТПП: организация работы специалистов в едином информационном пространстве, использование объектно-ориентированной модели, ориентация на новые организационные формы, учет центральной роли 3D модели изделия, использование PLM-решений в качестве инструментальных средств.
1.3. Возможности современных CAD/CAM/CAE систем.

Автоматизация работ по этапам проектирования (техническое задание, техническое предложение, эскизный проект, технический проект, рабочий проект, технологическое проектирование, организационно-техническое проектирование). Полное электронное определение изделия. Критика современных CAD/CAM/CAE систем.
Краткий курс лекций по теме 1 завершает вводную общетеоретическую часть курса, по его окончании проводится опрос слушателей для контроля понимания и усвоения основных понятий автоматизированного проектирования и производства изделий машиностроения.

Тема 2. Геометрическое моделирование как основа эффективной технологической подготовки производства.
2.1. Разработка 3D и 2D моделей деталей.

Каркасное, поверхностное, твердотельное и гибридное моделирование. Основные типы операций: выдавливание, вращение, построение по сечениям. Булевы операции: объединение, вычитание, пересечение. Операции сопряжения. Структура САD модуля системы АDEM 8.0: системы координат, операции построения геометрических элементов (тел, поверхностей, кривых), булевы операции, операции редактирования объектов, операции управления объектами построения, операции создания плоских чертежей по объёмной модели. Рабочая плоскость и работа с ней. Операции построения геометрических элементов: создание профилей, создание моделей твердых тел и их редактирование. Управление объектами построения. Построение чертежных видов и разрезов по 3D модели детали. Ассоциативные 3D-2D связи. Оформление основной надписи, технических условий и технических требований. Выполнение практической работы: «Построение 3D модели типовой детали и чертежа».
2.2. Разработка параметрических геометрических моделей.

Понятие сквозного параметрического моделирования. Параметрическое моделирование в CAD модуле системы ADEM 8.0: эвристическое и табличное. Выполнение практической работы «Построение параметрической 3D модели типовой детали»

2.3. Разработка сложной объемной оснастки по 3D моделям деталей.

Выполнение практической работы «Построение 3D модели оригинальной детали по рабочему чертежу»
Тема 3. Разработка управляющих программ для токарной обработки по 2D моделям.
Принципы создания автоматизированного места технолога (АРМТ) в CAM/CAPP модуле системы ADEM 8.0. Проектирование маршрута обработки. Порядок формирования управляющей программы для токарной обработки типовой детали в среде CAM/CAPP модуля системы ADEM 8.0. Изготовление типовой детали на токарном станке с ЧПУ 1К62. Выполнение практической работы «Разработка управляющей программы для токарной обработки оригинальной детали».
Тема 4. Разработка управляющих программ для фрезерной 3-5 координатной обработки деталей по 3D моделям.

Автоматизированное проектирование маршрута обработки. Автоматизированное формирование и выпуск комплекта технологической документации в соответствии с ГОСТами ЕСТД и стандартами предприятия (СТП) в CAM/CAPP модуле системы ADEM 8.0. Порядок формирования управляющей программы для фрезерной обработки типовой детали в среде CAM/CAPP модуля системы ADEM 8.0. 
Выполнение практической работы «Разработка управляющей программы для фрезерной обработки оригинальной детали по ее 3D модели».
Тема 5. Разработка управляющих программ для электроэрозионной обработки.

Порядок формирования управляющей программы для электроэрозионной обработки типовой детали в среде CAM/CAPP модуля системы ADEM 8.0. Выполнение практической работы «Разработка управляющей программы для электроэрозионной обработки оригинальной детали». Изготовление деталей на электроэрозионном оборудовании фирмы AGIE.
Тема 6. Разработка постпроцессоров.
Основные положения. Этапы создания постпроцессора. Формирование паспорта станка. Формирование файла макрокоманд. Формирование макета кадра. Формирование файла алгоритмов. Системные переменные. Отладчик алгоритмов. Выполнение практической работы «Разработка постпроцессора для токарного станка с ЧПУ 1К62» в среде системы ADEM 8.0.
Тема 7. Отладка управляющих программ на станочном оборудовании.

Методика отладки управляющих программ в системе IMPOST. Выполнение лабораторной работы «Отладка управляющей программы для изготовления детали на электроэрозионном оборудовании фирмы AGIE».
Тема 8. Электронные системы контроля геометрии изделий по 3D моделям.

Интерфейс пакета PowerlNSPECT. Инспектирование поверхностей. Контроль сечений. Выполнение лабораторной работы «Контроль геометрии корпусной детали по ее 3D модели».
3. Методические рекомендации и пособия по изучению курса или дисциплины
В качестве методических пособий для усвоения основной терминологии, ознакомления с интерфейсами систем и выполнения практических работ рекомендуются следующие методические указания:

1. Power INSPECT 4.0 Справочное руководство, Делкам, 2005. -595 с.

2. Автоматизация документооборота при технологической подготовке производства: метод. указания / Сост.: Л.А. Анипченко, Н.Д. Проничев, В.Н. Бородин [и др.]. – Самара: Изд-во Самар. гос. Аэрокосм. ун-та, 2007. – 80 с.

3. Автоматизация технологической подготовки производства: метод. указания / сост.: [ Л.А. Анипченко и др.] – Самара: Изд-во Самар. гос. Аэрокосм. ун-та, 2007. – 80 с.

4. Инспектирование поверхности детали: метод. указания / [сост. И.В. Крупенич] – Самара, 2007. -20 с. 

5. Моделирование технологической подготовки производства: метод. Указания / [сост.: В.В.Казандаев и др.] – Самара: Изд-во Самар. гос. Аэрокосм. ун-та, 2006. – 160 с.

6. Разработка управляющей программы для станков с ЧПУ в системе ADEM 8.0: Метод. Указания / Самар. гос. Аэрокосм. ун-т; Сост. В.В.Казандаев. Самара, 2006. 27 с. 

7. Создание АРМ технолога с использованием технологии баз данных: метод. указания / [сост.: Т.В. Галузина и др.] – Самара: Изд-во Самар. гос. Аэрокосм. ун-та, 2006. – 220 с. 

4. Контрольные задания

Для контроля усвоения материала проводятся опросы слушателей, а также обязательным является выполнение слушателями практических работ (см. выше).
Итоговая работа

Тему итоговой работы слушатели выбирают самостоятельно, индивидуально, на основе своих предпочтений в исследовательской, образовательной или инженерно-технической деятельности. Окончательная формулировка темы осуществляется в ходе индивидуальной консультации с преподавателем. 

5. Учебно-методические материалы

5.1. Основная литература

1. Компьютерные технологии в науке, технике и образовании: Учеб.пособие/ Под общ. ред. А.И. Промптова. – Иркутск: Изд-во ИрГТУ, 2000. – 396 с.
2. САПР технологических процессов: учебник для студ. высш. учеб. заведений / А.И. Кондаков. – М.: Издательский центр «Академия», 2007, - 272 с. 

3. Серебреницкий П.П, Схиртладзе А.Г. Программирование для автоматизированного оборудования. М., ВШ., 2003, 592 с.: ил.
4. Яблочников Е.И. Методологические основы построения АСТПП: Учебное пособие. СПб: СПбГУ ИТМО, 2005. – 84 с. 

5.2. Дополнительная литература
1. Гжиров Р.И. Серебреницкий П.П. Программирование обработки на станках с ЧПУ: Справочник. – Л.:Машиностроение. Ленингр. Отд-ние, 1990. – 588с.: ил
2. Сосонкин В.Л., Мартинов Г.М. Методика программирования станков с ЧПУ на наиболее полном полигоне вспомогательных G-функций. 2005. 101с.: ил.
3. Сосонкин В.Л., Мартинов Г.М. Системы числового программного управления: Учеб. пособие. М.: Логос, 2005. – 296 с. 

5.3. Пособия и методические указания

1. Power INSPECT 4.0 Справочное руководство, Делкам, 2005. -595 с.

2. Автоматизация документооборота при технологической подготовке производства: метод. указания / Сост.: Л.А. Анипченко, Н.Д. Проничев, В.Н. Бородин [и др.]. – Самара: Изд-во Самар. гос. Аэрокосм. ун-та, 2007. – 80 с.

3. Автоматизация технологической подготовки производства: метод. указания / сост.: [ Л.А. Анипченко и др.] – Самара: Изд-во Самар. гос. Аэрокосм. ун-та, 2007. – 80 с.

4. Инспектирование поверхности детали: метод. указания / [сост. И.В. Крупенич] – Самара, 2007. -20 с. 

5. Моделирование технологической подготовки производства: метод. Указания / [сост.: В.В.Казандаев и др.] – Самара: Изд-во Самар. гос. Аэрокосм. ун-та, 2006. – 160 с.

6. Разработка управляющей программы для станков с ЧПУ в системе ADEM 8.0: Метод. Указания / Самар. гос. Аэрокосм. ун-т; Сост. В.В.Казандаев. Самара, 2006. 27 с. 

7. Создание АРМ технолога с использованием технологии баз данных: метод. указания / [сост.: Т.В. Галузина и др.] – Самара: Изд-во Самар. гос. Аэрокосм. ун-та, 2006. – 220 с. 
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