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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  у1. применять методы моделирования в среде NX при проектировании составных частей летательного

аппарата, средств технологического оснащения

  з1. принципов создания систем автоматизированного проектирования конструкции и технологии

  з3. цели и назначение систем автоматизированного проектирования

  у1. применять стандарты обмена геометрическими данными

  з1. принципов программирования для станков с ЧПУ

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Системы автоматизированного проектирования

ОПК.5.у1 применять методы моделирования в среде NX при проектировании

составных частей летательного аппарата, средств технологического оснащения

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лабораторные работы

ПК.6.з1 принципов создания систем автоматизированного проектирования

конструкции и технологии

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

ПК.6.з3 цели и назначение систем автоматизированного проектирования

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Самостоятельная

работа

ПК.6.у1 применять стандарты обмена геометрическими данными



Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.7.з1 принципов программирования для станков с ЧПУ

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения

Семестр: 6

Дидактическая единица: Введение в САПР

1. Введение. Основные определения. Возникновение

информационных технологий. Информационные системы.

Информационные технологии проектирования

летательных аппаратов. Введение в САПР. Классы САПР.

Автоматизация современного авиационного предприятия.

Исторический обзор развития систем автоматизации

проектирования. Функциональность CAD- систем.

Современные  CAD- системы и их классификация.

Системы инженерного анализа CAE. Системы

технологической подготовки САРР. Системы

автоматизации производства CAM. Системы управления

данными об изделии PDM. Интегрированные пакеты

управления жизненным циклом изделия PLM. 

0 0,25
12, 16, 18, 2, 5,

6, 7, 8

Дидактическая единица: Интеграция CAD и CAM. 

2. Определение, назначение, цель. Принципы создания

систем автоматизированного проектирования конструкции

и технологии. Системы автоматизированного

проектирования летательных аппаратов  и их место среди

других автоматизированных систем.Требования,

предъявляемые к техническому обеспечению. Типы сетей.

Состав технического обеспечения САПР.

Высокопроизводительные технические средства САПР.

Режимы работы технических средств САПР.

Вычислительные сети САПР. Разработка технического

обеспечения САПР. Периферийное оборудование САПР.

Машинная графика в САПР. Компьютерные сети. 

0 0,25
12, 16, 17, 18,

2, 5, 6, 7, 8, 9



3. Назначение и состав методического обеспечения САПР.

Математическое обеспечение САПР. Лингвистическое

обеспечение САПР. Программное обеспечение САПР.

Программы конструкторского проектирования. Функции и

структуры операционных систем. Информационное

обеспечение САПР. Требования, предъявляемые к

техническому обеспечению. Типы сетей. Состав

технического обеспечения САПР.

Высокопроизводительные технические средства САПР.

Режимы работы технических средств САПР.

Вычислительные сети САПР. Разработка технического

обеспечения САПР. Периферийное оборудование САПР.

Машинная графика в САПР. Компьютерные сети. 

0 0,25

10, 12, 15, 16,

17, 18, 19, 2, 5,

6, 7, 8, 9

4. Общие сведения о математических моделях .

Требования к математическим моделям и их

классификация. Функциональные и структурные модели.

Методика получения математических моделей элементов.

Иерархия математических моделей в САПР. Базовые

геометрические объекты. Инженерные кривые и

поверхности. Системы координат. Стандарты обмена

геометрическими данными. Формат IGES. Формат DXF.

Формат STEP. Мозаичные модели. Формат STL. Формат

VRML. Поверхности подразделения. 

0 0,25

10, 12, 15, 16,

17, 18, 19, 2, 5,

6, 7, 8, 9

5.  Параметрическое проектирование на основе

конструктивных элементов. Инженерные параметры.

Отношения базы знаний. Параметрическая оптимизация.

Экспертные знания и продукционные системы. Задачи

удовлетворения ограничениям и оптимизации в

ограничениях в общей постановке, их связь.

Классификация методов поиска и оптимизации решения..

Архитектура станков с ЧПУ. Принципы

программирования для станков с ЧПУ. Языки

программирования высокого уровня для станков с ЧПУ.

Генерация программ для станков с ЧПУ. По CAD моделям.

Быстрое прототипирование и изготовление. Виртуальная

инженерия.

0 0,25

10, 12, 15, 16,

17, 18, 19, 2, 5,

6, 7, 8, 9

Дидактическая единица: Системы управления данными об изделии.

7. Системы управления данными об изделии. Цифровой

макет изделия и  спецификация материалов. Примеры

PDM. - систем. Программное обеспечение для организации

бизнес-процессов. Из чего состоит PLM? Интеграция PLM 

с системами управления отношения с заказчиками CRM.

Интеграция PLM  с системами управления с цепочками

поставок SCM. Интеграция PLM  с системами управления

ресурсами предприятия ERP. Практические подходы к

интеграции систем PLM с CRM, SCM, ERP. Преимущества

внедрения PLM

0 0,25

10, 12, 15, 16,

17, 18, 19, 2, 5,

6, 7, 8, 9

Дидактическая единица: Методы поиска и оптимизации решения

9. Задачи инженера -технолога. Модифицированный

подход к технологической подготовке. Групповая

технология. Классификация и кодирование деталей.

Генеративный подход к технологической подготовке.

Конструкторско-технологические элементы. Методы

автоматического распознания КТЭ. Пример

автоматического распознания КТЭ.

0 0,25

10, 12, 15, 16,

17, 18, 19, 2, 5,

6, 7, 8, 9

Дидактическая единица: Базовая методика работы в системе NX

11. Методы создания 3 D  моделей в системе NX 0 0,25 15, 19, 5, 6



Таблица 3.2

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 7

Дидактическая единица: Интеграция CAD и CAM. 

6.  Основы работы в системе NX 3 2
1, 11, 13, 14, 3,

4

Введение. Интерфейс

пользователя.Работа в модуле

Modeling.

Дидактическая единица: Системы управления данными об изделии.

8. Основы работы в системе NX 3 2
1, 11, 13, 14, 3,

4

Работа с кривыми и

поверхностями в модуле

Modeling. Введение в модуль

Drafting(Черчение).

Дидактическая единица: Методы поиска и оптимизации решения

10. Сборки и поверхности 2-ой

кривизны в системе NX
3 2

1, 11, 13, 14, 3,

4

Введение в модуль Сборки.

Работа с кривыми и

поверхностями в модуле

Modeling.

Дидактическая единица: Базовая методика работы в системе NX

12. Моделирование типовых

деталей каркаса планера в

системе NX под

управлениемTeamCenterEngineeri

ng

3 2
1, 11, 13, 14, 3,

4

Введение в

TеаmCenterEngineering.

Моделирование тонкостенной

листовой детали с

отбортовками. Моделирование

тонкостенной фрезерованной

детали. Моделирование

плоских профилей. 

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 6

1 Дополнительная учебная деятельность 1, 2 0 0

:  Веретельникова Е. Л. Методические указания к выполнению лабораторных работ по Графическим

системам [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Е. Л. Веретельникова ; Новосиб.

гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2015]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000222409. - Загл. с экрана. Эйхман Т. П. Методическое

указание к РГР 2 [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Т. П. Эйхман ; Новосиб.

гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000162583. - Загл. с экрана. Эйхман Т. П. Методическое

указание к выполнению РГР 1 [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Т. П. Эйхман ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000162585. - Загл. с экрана.

Семестр: 7

1 Контрольные работы
1, 11, 13, 14,

15, 2, 3, 5, 6
110 0



Подготовка к КР по спискам вопросов, в расчетно-графической работе производится моделирование

авиационной детали:  Веретельникова Е. Л. Методические указания к выполнению лабораторных

работ по Графическим системам [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Е. Л.

Веретельникова ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2015]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000222409. - Загл. с экрана. Эйхман Т. П. Методическое

указание к РГР 2 [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Т. П. Эйхман ; Новосиб.

гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000162583. - Загл. с экрана. Эйхман Т. П. Методическое

указание к выполнению РГР 1 [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Т. П. Эйхман ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000162585. - Загл. с экрана.

2 Подготовка к занятиям 10, 11, 7, 8, 9 35 0

Подготовка к занятиям используя лекции и рекомендованную литературу:  Веретельникова Е. Л.

Методические указания к выполнению лабораторных работ по Графическим системам

[Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Е. Л. Веретельникова ; Новосиб. гос. техн.

ун-т. - Новосибирск, [2015]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000222409. -

Загл. с экрана. Эйхман Т. П. Методическое указание к РГР 2 [Электронный ресурс] :

учебно-методическое пособие / Т. П. Эйхман ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. -

Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000162583. - Загл. с экрана. Эйхман Т. П.

Методическое указание к выполнению РГР 1 [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие /

Т. П. Эйхман ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000162585. - Загл. с экрана.

3 Дополнительная учебная деятельность

1, 12, 15, 16,

17, 18, 19, 2, 5,

6

10 0

Самостоятельное изучение дополнительной литературы :  Веретельникова Е. Л. Методические

указания к выполнению лабораторных работ по Графическим системам [Электронный ресурс] :

учебно-методическое пособие / Е. Л. Веретельникова ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск,

[2015]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000222409. - Загл. с экрана. Эйхман

Т. П. Методическое указание к РГР 2 [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Т. П.

Эйхман ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000162583. - Загл. с экрана. Эйхман Т. П. Методическое

указание к выполнению РГР 1 [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Т. П. Эйхман ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000162585. - Загл. с экрана.

4 Подготовка к аттестации

10, 12, 15, 16,

17, 18, 19, 2, 5,

6, 7, 8, 9

47 0

Подготовка к аттестации производится по контрольным вопросам используя лекции и 

рекомендованную литературу :  Веретельникова Е. Л. Методические указания к выполнению

лабораторных работ по Графическим системам [Электронный ресурс] : учебно-методическое

пособие / Е. Л. Веретельникова ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2015]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000222409. - Загл. с экрана. Эйхман Т. П. Методическое

указание к РГР 2 [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Т. П. Эйхман ; Новосиб.

гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000162583. - Загл. с экрана. Эйхман Т. П. Методическое

указание к выполнению РГР 1 [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Т. П. Эйхман ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000162585. - Загл. с экрана.



5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail; Личный типовой  сайт; Портал НГТУ

Размещение учебных
материалов

ЭБС

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Семестр: 7 

15

10

30

20

40

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения

Формы

контроля

Защита

Л/Р

Контр.

раб.

Таблица 6.2

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК.5
 у1. применять методы моделирования в среде NX при проектировании составных

частей летательного аппарата, средств технологического оснащения
+ +

ПК.6
 з1. принципов создания систем автоматизированного проектирования конструкции и

технологии
+

 з3. цели и назначение систем автоматизированного проектирования + +

 у1. применять стандарты обмена геометрическими данными + +

ПК.7  з1. принципов программирования для станков с ЧПУ +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература



Дополнительная литература

Интернет-ресурсы

8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение



8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

Компьютеры объединены в локальную
сеть с выходом в Internet 
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Системы автоматизиро-

ванного проектирования приведена в Таблице. 

 

Таблица 

  

Формируемые 

компетенции 

Показатели сфор-

мированности 

компетенций (зна-

ния, умения, на-

выки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего кон-

троля 

(курсовой проект, 

РГЗ(Р) и др.) 

Промежуточная ат-

тестация (экзамен, 

зачет) 

ОПК.5 понимание 

значимости своей 

будущей специаль-

ности, наличие 

стремления к ответ-

ственному отноше-

нию к своей трудо-

вой деятельности 

у1. применять мето-

ды моделирования в 

среде NX при про-

ектировании со-

ставных частей ле-

тательного аппара-

та, средств техноло-

гического оснаще-

ния 

 

Основы работы в системе NX  

Параметрическое проектиро-

вание на основе конструктив-

ных элементов. Инженерные 

параметры. Отношения базы 

знаний. Параметрическая оп-

тимизация. Экспертные зна-

ния и продукционные систе-

мы. Задачи удовлетворения 

ограничениям и оптимизации 

в ограничениях в общей по-

становке, их связь. Классифи-

кация методов поиска и опти-

мизации решения.. Архитек-

тура станков с ЧПУ. Принци-

пы программирования для 

станков с ЧПУ. Языки про-

граммирования высокого 

уровня для станков с ЧПУ. 

Генерация программ для стан-

ков с ЧПУ. По CAD моделям. 

Быстрое прототипирование и 

изготовление. Виртуальная 

инженерия. Введение. Основ-

ные определения. Возникно-

вение информационных тех-

нологий. Информационные 

системы. Информационные 

технологии проектирования 

летательных аппаратов. Вве-

дение в САПР. Классы САПР. 

Автоматизация современного 

авиационного предприятия. 

Исторический обзор развития 

систем автоматизации проек-

тирования. Функциональность 

CAD- систем. Современные  

CAD- системы и их классифи-

кация. Системы инженерного 

анализа CAE. Системы техно-

логической подготовки САРР. 

Системы автоматизации про-

изводства CAM. Системы 

управления данными об изде-

лии PDM. Интегрированные 

пакеты управления жизнен-

ным циклом изделия PLM.  

Задачи инженера -технолога. 

Модифицированный подход к 

технологической подготовке. 

Групповая технология. Клас-

сификация и кодирование де-

Контрольные ра-

боты. Отчет по 

лабораторной ра-

боте  

 Вопросы 1-40 



талей. Генеративный подход к 

технологической подготовке. 

Конструкторско-

технологические элементы. 

Методы автоматического рас-

познания КТЭ. Пример авто-

матического распознания 

КТЭ. Моделирование типовых 

деталей каркаса планера в 

системе NX под 

управлениемTeamCenterEngin

eering Назначение и состав 

методического обеспечения 

САПР. Математическое обес-

печение САПР. Лингвистиче-

ское обеспечение САПР. Про-

граммное обеспечение САПР. 

Программы конструкторского 

проектирования. Функции и 

структуры операционных сис-

тем. Информационное обеспе-

чение САПР. Требования, 

предъявляемые к техническо-

му обеспечению. Типы сетей. 

Состав технического обеспе-

чения САПР. Высокопроизво-

дительные технические сред-

ства САПР. Режимы работы 

технических средств САПР. 

Вычислительные сети САПР. 

Разработка технического 

обеспечения САПР. Перифе-

рийное оборудование САПР. 

Машинная графика в САПР. 

Компьютерные сети.  Общие 

сведения о математических 

моделях . Требования к мате-

матическим моделям и их 

классификация. Функцио-

нальные и структурные моде-

ли. Методика получения ма-

тематических моделей эле-

ментов. Иерархия математи-

ческих моделей в САПР. Базо-

вые геометрические объекты. 

Инженерные кривые и по-

верхности. Системы коорди-

нат. Стандарты обмена гео-

метрическими данными. Фор-

мат IGES. Формат DXF. Фор-

мат STEP. Мозаичные модели. 

Формат STL. Формат VRML. 

Поверхности подразделения.  

Определение, назначение, 

цель. Принципы создания сис-

тем автоматизированного про-

ектирования конструкции и 

технологии. Системы автома-

тизированного проектирова-

ния летательных аппаратов  и 

их место среди других автома-

тизированных сис-

тем.Требования, предъявляе-

мые к техническому обеспе-

чению. Типы сетей. Состав 

технического обеспечения 

САПР. Высокопроизводи-

тельные технические средства 



САПР. Режимы работы техни-

ческих средств САПР. Вычис-

лительные сети САПР. Разра-

ботка технического обеспече-

ния САПР. Периферийное 

оборудование САПР. Машин-

ная графика в САПР. Компь-

ютерные сети.  Основы рабо-

ты в системе NX Сборки и 

поверхности 2-ой кривизны в 

системе NX Системы управ-

ления данными об изделии. 

Цифровой макет изделия и  

спецификация материалов. 

Примеры PDM. - систем. Про-

граммное обеспечение для 

организации бизнес-

процессов. Из чего состоит 

PLM? Интеграция PLM  с сис-

темами управления отношения 

с заказчиками CRM. Интегра-

ция PLM  с системами управ-

ления с цепочками поставок 

SCM. Интеграция PLM  с сис-

темами управления ресурсами 

предприятия ERP. Практиче-

ские подходы к интеграции 

систем PLM с CRM, SCM, 

ERP. Преимущества 

внедрения PLM 

ПК.6/ПК владение 

методами и навы-

ками моделирова-

ния на основе со-

временных инфор-

мационных техно-

логий 

з1. принципов соз-

дания систем авто-

матизированного 

проектирования 

конструкции и тех-

нологии 

 

Параметрическое проектиро-

вание на основе конструктив-

ных элементов. Инженерные 

параметры. Отношения базы 

знаний. Параметрическая оп-

тимизация. Экспертные зна-

ния и продукционные систе-

мы. Задачи удовлетворения 

ограничениям и оптимизации 

в ограничениях в общей по-

становке, их связь. Классифи-

кация методов поиска и опти-

мизации решения.. Архитек-

тура станков с ЧПУ. Принци-

пы программирования для 

станков с ЧПУ. Языки про-

граммирования высокого 

уровня для станков с ЧПУ. 

Генерация программ для стан-

ков с ЧПУ. По CAD моделям. 

Быстрое прототипирование и 

изготовление. Виртуальная 

инженерия. Введение. Основ-

ные определения. Возникно-

вение информационных тех-

нологий. Информационные 

системы. Информационные 

технологии проектирования 

летательных аппаратов. Вве-

дение в САПР. Классы САПР. 

Автоматизация современного 

авиационного предприятия. 

Исторический обзор развития 

систем автоматизации проек-

тирования. Функциональность 

CAD- систем. Современные  

CAD- системы и их классифи-

кация. Системы инженерного 

Контрольные 

работы, разделы...  

 Вопросы 1-40 



анализа CAE. Системы техно-

логической подготовки САРР. 

Системы автоматизации про-

изводства CAM. Системы 

управления данными об изде-

лии PDM. Интегрированные 

пакеты управления жизнен-

ным циклом изделия PLM.  

Задачи инженера -технолога. 

Модифицированный подход к 

технологической подготовке. 

Групповая технология. Клас-

сификация и кодирование де-

талей. Генеративный подход к 

технологической подготовке. 

Конструкторско-

технологические элементы. 

Методы автоматического рас-

познания КТЭ. Пример авто-

матического распознания 

КТЭ. Методы создания 3 D  

моделей в системе NX Назна-

чение и состав методического 

обеспечения САПР. Матема-

тическое обеспечение САПР. 

Лингвистическое обеспечение 

САПР. Программное обеспе-

чение САПР. Программы кон-

структорского проектирова-

ния. Функции и структуры 

операционных систем. Ин-

формационное обеспечение 

САПР. Требования, предъяв-

ляемые к техническому обес-

печению. Типы сетей. Состав 

технического обеспечения 

САПР. Высокопроизводи-

тельные технические средства 

САПР. Режимы работы техни-

ческих средств САПР. Вычис-

лительные сети САПР. Разра-

ботка технического обеспече-

ния САПР. Периферийное 

оборудование САПР. Машин-

ная графика в САПР. Компь-

ютерные сети.  Общие сведе-

ния о математических моделях 

. Требования к математиче-

ским моделям и их классифи-

кация. Функциональные и 

структурные модели. Методи-

ка получения математических 

моделей элементов. Иерархия 

математических моделей в 

САПР. Базовые геометриче-

ские объекты. Инженерные 

кривые и поверхности. Систе-

мы координат. Стандарты об-

мена геометрическими дан-

ными. Формат IGES. Формат 

DXF. Формат STEP. Мозаич-

ные модели. Формат STL. 

Формат VRML. Поверхности 

подразделения.  Определение, 

назначение, цель. Принципы 

создания систем автоматизи-

рованного проектирования 

конструкции и технологии. 



Системы автоматизированно-

го проектирования летатель-

ных аппаратов  и их место 

среди других автоматизиро-

ванных систем.Требования, 

предъявляемые к техническо-

му обеспечению. Типы сетей. 

Состав технического обеспе-

чения САПР. Высокопроизво-

дительные технические сред-

ства САПР. Режимы работы 

технических средств САПР. 

Вычислительные сети САПР. 

Разработка технического 

обеспечения САПР. Перифе-

рийное оборудование САПР. 

Машинная графика в САПР. 

Компьютерные сети.  Системы 

управления данными об изде-

лии. Цифровой макет изделия 

и  спецификация материалов. 

Примеры PDM. - систем. Про-

граммное обеспечение для 

организации бизнес-

процессов. Из чего состоит 

PLM? Интеграция PLM  с сис-

темами управления отношения 

с заказчиками CRM. Интегра-

ция PLM  с системами управ-

ления с цепочками поставок 

SCM. Интеграция PLM  с сис-

темами управления ресурсами 

предприятия ERP. Практиче-

ские подходы к интеграции 

систем PLM с CRM, SCM, 

ERP. Преимущества 

внедрения PLM 

ПК.6/ПК з3. цели и назначе-

ние систем автома-

тизированного про-

ектирования 

 

Основы работы в системе NX  

Параметрическое проектиро-

вание на основе конструктив-

ных элементов. Инженерные 

параметры. Отношения базы 

знаний. Параметрическая оп-

тимизация. Экспертные зна-

ния и продукционные систе-

мы. Задачи удовлетворения 

ограничениям и оптимизации 

в ограничениях в общей по-

становке, их связь. Классифи-

кация методов поиска и опти-

мизации решения.. Архитек-

тура станков с ЧПУ. Принци-

пы программирования для 

станков с ЧПУ. Языки про-

граммирования высокого 

уровня для станков с ЧПУ. 

Генерация программ для стан-

ков с ЧПУ. По CAD моделям. 

Быстрое прототипирование и 

изготовление. Виртуальная 

инженерия. Введение. Основ-

ные определения. Возникно-

вение информационных тех-

нологий. Информационные 

системы. Информационные 

технологии проектирования 

летательных аппаратов. Вве-

дение в САПР. Классы САПР. 

Контрольные ра-

боты Отчет по 

лабораторной ра-

боте  

 Вопросы 1-40 



Автоматизация современного 

авиационного предприятия. 

Исторический обзор развития 

систем автоматизации проек-

тирования. Функциональность 

CAD- систем. Современные  

CAD- системы и их классифи-

кация. Системы инженерного 

анализа CAE. Системы техно-

логической подготовки САРР. 

Системы автоматизации про-

изводства CAM. Системы 

управления данными об изде-

лии PDM. Интегрированные 

пакеты управления жизнен-

ным циклом изделия PLM.  

Задачи инженера -технолога. 

Модифицированный подход к 

технологической подготовке. 

Групповая технология. Клас-

сификация и кодирование де-

талей. Генеративный подход к 

технологической подготовке. 

Конструкторско-

технологические элементы. 

Методы автоматического рас-

познания КТЭ. Пример авто-

матического распознания 

КТЭ. Моделирование типовых 

деталей каркаса планера в 

системе NX под 

управлениемTeamCenterEngin

eering Назначение и состав 

методического обеспечения 

САПР. Математическое обес-

печение САПР. Лингвистиче-

ское обеспечение САПР. Про-

граммное обеспечение САПР. 

Программы конструкторского 

проектирования. Функции и 

структуры операционных сис-

тем. Информационное обеспе-

чение САПР. Требования, 

предъявляемые к техническо-

му обеспечению. Типы сетей. 

Состав технического обеспе-

чения САПР. Высокопроизво-

дительные технические сред-

ства САПР. Режимы работы 

технических средств САПР. 

Вычислительные сети САПР. 

Разработка технического 

обеспечения САПР. Перифе-

рийное оборудование САПР. 

Машинная графика в САПР. 

Компьютерные сети.  Общие 

сведения о математических 

моделях . Требования к мате-

матическим моделям и их 

классификация. Функцио-

нальные и структурные моде-

ли. Методика получения ма-

тематических моделей эле-

ментов. Иерархия математи-

ческих моделей в САПР. Базо-

вые геометрические объекты. 

Инженерные кривые и по-

верхности. Системы коорди-



нат. Стандарты обмена гео-

метрическими данными. Фор-

мат IGES. Формат DXF. Фор-

мат STEP. Мозаичные модели. 

Формат STL. Формат VRML. 

Поверхности подразделения.  

Определение, назначение, 

цель. Принципы создания сис-

тем автоматизированного про-

ектирования конструкции и 

технологии. Системы автома-

тизированного проектирова-

ния летательных аппаратов  и 

их место среди других автома-

тизированных сис-

тем.Требования, предъявляе-

мые к техническому обеспе-

чению. Типы сетей. Состав 

технического обеспечения 

САПР. Высокопроизводи-

тельные технические средства 

САПР. Режимы работы техни-

ческих средств САПР. Вычис-

лительные сети САПР. Разра-

ботка технического обеспече-

ния САПР. Периферийное 

оборудование САПР. Машин-

ная графика в САПР. Компь-

ютерные сети.  Основы рабо-

ты в системе NX Сборки и 

поверхности 2-ой кривизны в 

системе NX Системы управ-

ления данными об изделии. 

Цифровой макет изделия и  

спецификация материалов. 

Примеры PDM. - систем. Про-

граммное обеспечение для 

организации бизнес-

процессов. Из чего состоит 

PLM? Интеграция PLM  с сис-

темами управления отношения 

с заказчиками CRM. Интегра-

ция PLM  с системами управ-

ления с цепочками поставок 

SCM. Интеграция PLM  с сис-

темами управления ресурсами 

предприятия ERP. Практиче-

ские подходы к интеграции 

систем PLM с CRM, SCM, 

ERP. Преимущества 

внедрения PLM 

ПК.6/ПК у1. применять стан-

дарты обмена гео-

метрическими дан-

ными 

 

Основы работы в системе NX 

Моделирование типовых де-

талей каркаса планера в сис-

теме NX под 

управлениемTeamCenterEngin

eering Основы работы в сис-

теме NX Сборки и поверхно-

сти 2-ой кривизны в системе 

NX 

Контрольные ра-

боты Отчет по 

лабораторной ра-

боте, разделы...  

  

ПК.7/ПК готов-

ность разрабаты-

вать рабочую тех-

ническую докумен-

тацию и обеспечи-

вать оформление 

законченных про-

ектно-

з1. принципов про-

граммирования для 

станков с ЧПУ 

 

Параметрическое проектиро-

вание на основе конструктив-

ных элементов. Инженерные 

параметры. Отношения базы 

знаний. Параметрическая оп-

тимизация. Экспертные зна-

ния и продукционные систе-

мы. Задачи удовлетворения 

Контрольные 

работы, разделы...  

 Вопросы 1-40 



конструкторских 

работ 

ограничениям и оптимизации 

в ограничениях в общей по-

становке, их связь. Классифи-

кация методов поиска и опти-

мизации решения.. Архитек-

тура станков с ЧПУ. Принци-

пы программирования для 

станков с ЧПУ. Языки про-

граммирования высокого 

уровня для станков с ЧПУ. 

Генерация программ для стан-

ков с ЧПУ. По CAD моделям. 

Быстрое прототипирование и 

изготовление. Виртуальная 

инженерия. Введение. Основ-

ные определения. Возникно-

вение информационных тех-

нологий. Информационные 

системы. Информационные 

технологии проектирования 

летательных аппаратов. Вве-

дение в САПР. Классы САПР. 

Автоматизация современного 

авиационного предприятия. 

Исторический обзор развития 

систем автоматизации проек-

тирования. Функциональность 

CAD- систем. Современные  

CAD- системы и их классифи-

кация. Системы инженерного 

анализа CAE. Системы техно-

логической подготовки САРР. 

Системы автоматизации про-

изводства CAM. Системы 

управления данными об изде-

лии PDM. Интегрированные 

пакеты управления жизнен-

ным циклом изделия PLM.  

Задачи инженера -технолога. 

Модифицированный подход к 

технологической подготовке. 

Групповая технология. Клас-

сификация и кодирование де-

талей. Генеративный подход к 

технологической подготовке. 

Конструкторско-

технологические элементы. 

Методы автоматического рас-

познания КТЭ. Пример авто-

матического распознания 

КТЭ. Методы создания 3 D  

моделей в системе NX Назна-

чение и состав методического 

обеспечения САПР. Матема-

тическое обеспечение САПР. 

Лингвистическое обеспечение 

САПР. Программное обеспе-

чение САПР. Программы кон-

структорского проектирова-

ния. Функции и структуры 

операционных систем. Ин-

формационное обеспечение 

САПР. Требования, предъяв-

ляемые к техническому обес-

печению. Типы сетей. Состав 

технического обеспечения 

САПР. Высокопроизводи-

тельные технические средства 



САПР. Режимы работы техни-

ческих средств САПР. Вычис-

лительные сети САПР. Разра-

ботка технического обеспече-

ния САПР. Периферийное 

оборудование САПР. Машин-

ная графика в САПР. Компь-

ютерные сети.  Общие сведе-

ния о математических моделях 

. Требования к математиче-

ским моделям и их классифи-

кация. Функциональные и 

структурные модели. Методи-

ка получения математических 

моделей элементов. Иерархия 

математических моделей в 

САПР. Базовые геометриче-

ские объекты. Инженерные 

кривые и поверхности. Систе-

мы координат. Стандарты об-

мена геометрическими дан-

ными. Формат IGES. Формат 

DXF. Формат STEP. Мозаич-

ные модели. Формат STL. 

Формат VRML. Поверхности 

подразделения.  Определение, 

назначение, цель. Принципы 

создания систем автоматизи-

рованного проектирования 

конструкции и технологии. 

Системы автоматизированно-

го проектирования летатель-

ных аппаратов  и их место 

среди других автоматизиро-

ванных систем.Требования, 

предъявляемые к техническо-

му обеспечению. Типы сетей. 

Состав технического обеспе-

чения САПР. Высокопроизво-

дительные технические сред-

ства САПР. Режимы работы 

технических средств САПР. 

Вычислительные сети САПР. 

Разработка технического 

обеспечения САПР. Перифе-

рийное оборудование САПР. 

Машинная графика в САПР. 

Компьютерные сети.  Системы 

управления данными об изде-

лии. Цифровой макет изделия 

и  спецификация материалов. 

Примеры PDM. - систем. Про-

граммное обеспечение для 

организации бизнес-

процессов. Из чего состоит 

PLM? Интеграция PLM  с сис-

темами управления отношения 

с заказчиками CRM. Интегра-

ция PLM  с системами управ-

ления с цепочками поставок 

SCM. Интеграция PLM  с сис-

темами управления ресурсами 

предприятия ERP. Практиче-

ские подходы к интеграции 

систем PLM с CRM, SCM, 

ERP. Преимущества 

внедрения PLM 



2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 5 семестре - в форме дифференцирован-

ного зачета, который направлен на оценку сформированности компетенций ОПК.5, ПК.6/ПК, 

ПК.7/ПК. 

 Зачет проводится в устной форме, по билетам  

Кроме того, сформированность компетенций проверяется при проведении мероприятий текущего 

контроля, указанных в таблице раздела 1.  

 

В 5 семестре обязательным этапом текущей аттестации являются контрольная работа. Требования 

к выполнению контрольной работы,  состав и правила оценки сформулированы в паспорте кон-

трольной работы. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенций ОПК.5, ПК.6/ПК, ПК.7/ПК, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или вы-

полнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, теоретиче-

ское содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необхо-

димые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, боль-

шинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые виды 

заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое содер-

жание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоен-

ным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом бал-

лов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выпол-

нены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 

Формулировки критериев сформированности компетенций являются ориентировочными и могут 

быть изменены разработчиком. 

 

 

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра самолето- и вертолетостроения 

 

Паспорт экзамена  

по дисциплине «Системы автоматизированного проектирования», 5 семестр 

 

1. Методика оценки 

Экзамен проводится письменной форме, по билетам. Билет формируется по 

следующему правилу: первый вопрос выбирается из диапазона вопросов1-20 ____, второй 

вопрос из диапазона вопросов 21-40____ (список вопросов приведен ниже). В ходе экзамена 

преподаватель вправе задавать студенту дополнительные вопросы из общего перечня (п. 4). 

Форма билета для экзамен 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФЛА 

 

Билет  № _____ 

к зачету по дисциплине «Системы автоматизированного проектирования оборудования 

летательных аппаратов» 

 

1. Вопрос 1 

2. Вопрос 2. 

 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       

                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

2. Критерии оценки 
• Ответ на билет для экзамен считается неудовлетворительным, если студент при ответе 

на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать причинно-

следственные связи явлений, оценка составляет _0-9___ баллов. 

• Ответ на билет (тест) для экзамен засчитывается на пороговом уровне, если студент при 

ответе на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-

следственные связи явлений, оценка составляет __10-19баллов. 

• Ответ на билет (тест) для экзамен билет засчитывается на базовом уровне, если студент 

при ответе на вопросы формулирует основные понятия, законы, дает характеристику 

процессов, явлений, проводит анализ причин, условий, может представить 

качественные характеристики процессов, оценка составляет _20-29 баллов. 

• Ответ на билет (тест) для экзамен билет засчитывается на продвинутом уровне, если 



студент при ответе на вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит 

комплексный анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, способен 

представить количественные характеристики определенных процессов, приводит 

конкретные примеры из практики, оценка составляет __30-40__ баллов. 

3. Шкала оценки 

Экзамен считается сданным,  если сумма баллов по всем заданиям билета оставляет не 

менее _10__ баллов (из __40_ возможных).  

 

В общей оценке по дисциплине баллы за зачет учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины. 

 

4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Системы автоматизированного 

проектирования» 

1. Что включает в себя методическое обеспечение САПР?  

2. Входят ли в состав методического обеспечения документы, посвященные созданию 

САПР?  

3. На основе чего создаются компоненты методического обеспечения?  

4. Что составляет основу математического обеспечения САПР?  

5. Каковы пути совершенствования математического обеспечения?  

6. Назовите языки лингвистического обеспечения САПР. Для чего служат языки 

программирования? Для чего служат языки проектирования? Для чего служат языки 

управления?  

7. Что называется исходной программой?  Каково назначение исходной программы?  

8. Каково назначение языкового процессора?  

9. Что называется трансляцией?  

10. Что называется системой программирования? 

11. Что представляет собой ПО САПР?  

12. Перечислите документы, которые входят в состав ПО САПР.  

13. Какова структура общесистемного ПО? Поясните классы системного ПО.  

14. Приведите примеры операционных систем для ПЭВМ. Какие функции выполняет 

операционная система?  

15. Приведите основные характеристики и примеры прикладного программного 

обеспечения САПР .  

16. Какие функции выполняет программа управления задачами? Какие функции 

выполняет программа управления заданиями?  

17. Какие функции выполняет программа управления заданиями? Что представляет собой 

пакеты прикладных программ (ППП)?  

18. Что характерно для ППП простой структуры? Чем характеризуется ППП сложной 

структуры и программные системы? Чем характеризуется ППП сложной структуры и 

программные системы? 26. 

19. Что называется программно-методическим комплексом САПР?  

20. Перечислите связи между отдельными программными модулями.  

21. Какие ППП используются для проектирования авиационных изделий? 

22. Что такое система данных?  

23. Определите предметную область, объект, атрибут (элемент данных), значения данных 

и постройте таблицы связи между ними.  

24. Что такое идентификаторы объекта и ключевые атрибуты? Что такое запись данных? 

Что такое файл данных (набор данных)? Приведите примеры. 

25. Приведите пример взаимно однозначного соответствия между прикладными 

программами логического проектирования и файлами данных. Какие проблемы 



возникают при обработке данных с несколькими файлами?  

26. Приведите известные определения базы данных (БД). В чем сходство и различие 

между БД и файлом?  

27. Приведите основные определения системы управления базами данных (СУБД). 

Опишите основные функции СУБД и требования к ним.  

28. Какие языки используются в БД?  

29. Что такое концептуальная модель (КМ)?  

30. Приведите определение логической, внешней, внутренней (физической) моделей. Что 

такое независимость данных? 

31. Опишите иерархическую модель данных (ИМД).  

32. Опишите сетевую модель данных (СМД).  

33. Опишите реляционную модель данных (РМД) . 

34. Опишите объектно-ориентированную модель данных (ООМД) . 

35. Какую роль выполняют математические модели в проектировании авиационных 

изделий?  

36. Какие требования предъявляются к математическим моделям?  

37. Что называют адекватностью математической модели? Что называют областью 

адекватности ММ?  

38. Какие ММ используются для описания технологических процессов?  

39. Чем определяется выбор ММ?  

40. Изложите методику получения ММ элементов.  

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
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Кафедра самолето- и вертолетостроения 

Паспорт контрольной работы 

по дисциплине «Системы автоматизированного проектирования», 7 семестр 

1. Методика оценки 

Содержание контрольной работы (КР): создание электронной модели детали летательного 

аппарата 

Структура работы: 

1. Определить функциональное назначение объекта проектирования. 

2. Принять конструкторские решения по выбору баз, системы координат, количества 

моделируемых тел, операций. 

3. Принять конструкторские решения по стратегии предстоящих изменений. 

4. Выстроить оптимальный алгоритм создания модели. 

5. По документации NX создать модель. Модель версии 1 

6. Выполнить модель, применяя другие варианты решения. 

2. Критерии оценки 

Каждое задание контрольной работы оценивается в соответствии с приведенными 

ниже критериями. 

• Работа считается не выполненной, если выполнены не все части КР, отсутствует анализ 
объекта, диагностические признаки не обоснованы, аппаратные средства не выбраны 
или не соответствуют современным требованиям, оценка составляет 0-14 баллов. 

• Работа считается выполненной на пороговом уровне, если части КР выполнены 
формально: анализ объекта выполнен без декомпозиции, диагностические признаки 
недостаточно обоснованы, аппаратные средства не соответствуют современным 
требованиям, оценка составляет __15-19  баллов. 

• Работа считается выполненной на базовом уровне, если анализ объекта выполнен в 
полном объеме, признаки и параметры диагностирования обоснованы, алгоритмы 
разработаны ,но не оптимизированы, аппаратные средства выбраны без достаточного 
обоснования, оценка составляет 20-24_ баллов. 

• Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если анализ объекта выполнен 
в полном объеме, признаки и параметры диагностирования обоснованы, алгоритмы 
разработаны и оптимизированы, выбор аппаратных средств обоснован, оценка 
составляет _25-30_ баллов 
 
Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за КР учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины. Из 100 

максимальных и минимальных баллов  КР включает в себя 30-15 баллов. 

 

КР критерий оценки балл 
1. Расчетные задания должны быть оформлены согласно 

требованиям, приведенным в «Общих замечаниях по выполнению 
и оформлению заданий». 

2. Приведена математическая запись законов и методов. 

30-25 



 
1. Решение не содержит ошибок принципиального характера 
2. Решение выполнено  в соответствии с «Общими замечаниями по 

выполнению и оформлению заданий». 

 

24-15 

Выполнен чужой вариант незачет 

За каждый день просрочки от назначенного срока -1 

1. Работа сдана не в срок с опозданием более 3 недель от 

назначенного срока 

2. При  представлении чужого варианта и  последующей полной 

переделке. Расчетные задания должны быть оформлены согласно 

требованиям, приведенным в «Общих замечаниях по выполнению 

и оформлению заданий». 

 

0 

 

3. Примерный перечень тем КР 

«Проектирование электронной модели детали летательного аппарата- кронштейн» 

4. Общие замечания по выполнению и оформлению заданий 

Текст задания должен быть переписан в пояснительную записку задания полностью. В 

пояснительной записке требуемые расчеты должны сопровождаться словесными 

пояснениями. Нельзя приводить только расчетные формулы и конечные результаты. 

Студент оформляет пояснительную записку в объеме до 10-20 страниц машинописного 

текста, чертежного шрифта не менее 3 мм или компьютерной верстки (шрифт12-14 , 

интервал1,5). Пояснительная записка выполняется на листах бумаги формата А4 и 

оформляется в соответствии с требованиями ЕСКД к текстовой документации (ГОСТ 

2.105-95 и ГОСТ 2.106-96) 

 

5. Образец  титульного листа КР(Р) 
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