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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Промышленная робототехника

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль включает в себя дисциплины: «Основы промышленной робототехники», 
«Оборудование с ЧПУ и его программирование», «Автоматизация технологических процессов на 
базе робототехнических комплексов».  Модуль направлен на подготовку студентов к выполнению 
трудовых функций и действий инженера-программиста для решения задач автоматизации 
технологических процессов с применением промышленной робототехники.   В процессе освоения 
модуля студенты знакомятся с видами промышленных роботов, областями их применения, 
системой управления роботом, схемами подсоединения периферийных устройств и 
технологических инструментов, техникой безопасности при работе с промышленными роботами.  
Рассматриваются задачи проектирования технологического процесса обработки металлов, системы 
числового программного управления (далее - ЧПУ) технологическим оборудованием; 
технологический процесс как объект автоматизации и управления; средства разработки и отладки 
программ для ЧПУ; разработка программ в CAM-системах; основы применения  роботизированных 
комплексов для автоматизации технологических процессов.  В рамках модуля предусмотрено 
выполнение проекта, связанного с разработкой управляющих программы для роботизированного 
технологического комплекса

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Оборудование с ЧПУ и его программирование  3

2 Основы промышленной робототехники  3

3 Автоматизация технологических процессов на базе 
робототехнических комплексов  3

4 Проект по модулю Промышленная робототехника  3

ИТОГО по модулю: 12

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Информационные основы 

профессиональной деятельности
2. Промышленные САПР
3. Информационные системы управления 

производственными процессами 
предприятия

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Практика
2. Государственная итоговая аттестация
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1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Автоматизация 
технологических 
процессов на 
базе 
робототехническ
их комплексов

ОПК-3 - Способен 
проводить исследования 
и изыскания для 
решения прикладных 
инженерных задач 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности, включая 
проведение измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных результатов

З-1 - Изложить основные приемы и методы 
проведения исследований и изысканий, 
которые могут быть использованы для 
решения поставленных прикладных задач, 
относящихся к профессиональной 
деятельности

З-2 - Характеризовать возможности 
доступной исследовательской аппаратуры 
для реализации предложенных приемов и 
методов решения поставленных прикладных 
инженерных задач относящихся к 
профессиональной деятельности

З-3 - Описать последовательность действий 
при обработке и интерпретации полученных 
результатов исследований и изысканий

У-1 - Обосновать выбор приемов, методов и 
соответствующей аппаратуры для 
проведения исследований и изысканий, 
которые позволят решить поставленные 
прикладные задачи, относящиеся к 
профессиональной деятельности

У-2 - Определять перечень необходимых 
ресурсов и временные затраты при 
составлении плана проведения 
исследований и изысканий

У-3 - Анализировать и объяснить 
полученные результаты исследований и 
изысканий

П-1 - Подготовить и провести 
экспериментальные измерения, 
исследования и изыскания для решения 
поставленных прикладных задач, 
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относящихся к профессиональной 
деятельности

П-2 - Представить интерпретацию 
полученных результатов в форме научного 
доклада (сообщения)

П-3 - Составить план проведения 
исследований и изысканий, включающий 
перечень необходимых ресурсов и 
временные затраты

Д-1 - Проявлять заинтересованность в 
содержании и результатах 
исследовательской работы

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать элементы 
технических объектов, 
систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Описать области фундаментальных, 
общеинженерных и других наук, освоенных 
за время обучения, знания которых 
используются при разработке заданных 
элементов технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

З-2 - Изложить основные принципы 
разработки элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

У-1 - Оценить взаимосвязь 
разрабатываемого элемента с техническим 
объектом, системой или технологическим 
процессом в целом

У-3 - Использовать информационные 
технологии для моделирования, расчета и 
проектирования элемента технического 
объекта, системы или технологического 
процесса

П-1 - Выполнить разработку заданного 
элемента технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять самостоятельность и 
творчество при решении поставленной 
задачи

ОПК-5 - Способен 
разрабатывать, 
оформлять и 

З-1 - Классифицировать основные виды и 
формы организационно-технической и 
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использовать 
техническую проектную 
и эксплуатационную 
документацию в 
соответствии с 
требованиями 
действующих 
нормативных 
документов

проектной документации, используемые в 
области профессиональной деятельности

З-2 - Характеризовать назначение основных 
нормативно-правовых и нормативно-
технических документов, 
регламентирующих профессиональную 
деятельность

З-3 - Кратко изложить возможности пакетов 
прикладных программ, освоенным за время 
обучения, для разработки и оформления 
технической, проектной эксплуатационной 
документации

У-1 - Определить необходимый для 
решения задач профессиональной 
деятельности набор технической проектной 
и эксплуатационной документации

У-2 - Учитывать требования основных 
нормативных документов и справочные 
данные при разработке и оформлении 
технической, проектной и 
эксплуатационной документации в области 
профессиональной деятельности

У-3 - Применять современные 
компьютерные технологии для подготовки 
технической, проектной и 
эксплуатационной документации в 
соответствии с действующими 
нормативными требованиями

П-1 - Оформлять и согласовывать 
техническую проектную и 
эксплуатационную документацию

П-2 - Контролировать соответствие 
разрабатываемой документации 
действующим нормативным требованиям

П-3 - Выполнять задания в области 
профессиональной деятельности, следуя 
требованиям технической проектной и 
эксплуатационной документации

Д-1 - Проявлять развитые 
коммуникационные умения при 
согласовании разработанной документации 
со стейкхолдерами

ОПК-6 - Способен 
выполнять настройку 

З-1 - Перечислить основные параметры 
функционирования технологического 



7

технологического 
оборудования, объектов 
и процессов в сфере 
своей профессиональной 
деятельности по 
имеющейся технической 
документации

оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
соответствии с имеющейся технической 
документацией

З-2 - Объяснить принципы и основные 
правила и методы настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности по имеющейся технической 
документации

З-3 - Привести примеры использования 
цифровых технологий для настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности

У-1 - Регулировать основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
соответствии с имеющейся технической 
документацией

У-2 - Определять основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности для 
установления соответствия имеющейся 
технической документации

У-3 - Оптимизировать с помощью 
цифровых технологий настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности по имеющейся технической 
документации

П-1 - Проводить организацию настройки и 
настройку технологического оборудования, 
объектов и процессов в сфере своей 
профессиональной деятельности по 
имеющейся технической документации

П-2 - Осуществлять контроль соответствия 
имеющейся технической документации и 
необходимую корректировку основных 
параметров функционирования 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности
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Д-1 - Внимательно и ответственно 
относиться к выполнению требований 
технической документации

ОПК-7 - Способен 
эксплуатировать 
технологическое 
оборудование, 
выполнять 
технологические 
операции, 
контролировать 
количественные и 
качественные показатели 
получаемой продукции, 
показатели энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта, 
осуществлять 
метрологическое 
обеспечение 
производственной 
деятельности

З-1 - Объяснить принцип действия 
основного технологического оборудования

З-2 - Изложить научные основы 
технологических операций

З-4 - Перечислить основные показатели 
энерго и ресурсоэффективности 
производственной деятельности

У-1 - Определять необходимое 
технологическое оборудование для 
выполнения технологических операций

У-2 - Оценить соответствие выбранного 
технологического оборудования и 
технологических операций нормам и 
правилам безопасной эксплуатации, 
технологическим регламентам и 
инструкциям

У-3 - Анализировать неполадки 
технологического оборудования, 
устанавливать их причины и определять 
способы их устранения

У-4 - Оценивать с использованием 
количественных или качественных 
показателей соответствие характеристик 
получаемой продукции установленным 
техническим требованиям и фиксировать 
отклонения

У-5 - Оценивать с использованием 
показателей энерго- и 
ресурсоэффективности параметры 
производственного цикла и продукта и 
анализировать отклонения

П-1 - Поддерживать в процессе 
производственной эксплуатации заданные 
режимы технологических операций и 
параметры работы необходимого 
оборудования, обеспечивающие 
производительность и качество получаемой 
продукции

П-2 - Рассчитывать показатели ресурсо- и 
энергоэффективности производственного 
цикла и продукта
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П-3 - Провести диагностику неполадок и 
определить способы ремонта 
технологического оборудования

Д-1 - Умение концентрировать внимание на 
реализации порученного производственного 
процесса, умение брать на себя 
ответственность за результат

ПК-2 - Способен 
разрабатывать ИТ-
решения, включая 
компоненты системных 
программных продуктов, 
выполнять 
модификацию, 
интеграцию 
программных модулей, 
компонент, 
интеграционных 
решений в 
машиностроении с 
использованием 
графического дизайна 
интерфейсов и 
визуализации данных

З-2 - Изложить теоретические положения и 
методы создания (модификации) и 
сопровождения ИС, автоматизирующих 
задачи организационного управления и 
бизнес-процессы.

З-5 - Сделать обзор принципов, технологий, 
средств, методов, стандартов, используемых 
для создания (модификации) и 
сопровождения интеграционных решений

У-2 - Устанавливать последовательность 
действий для создания (модификации) и 
сопровождения ИС, автоматизирующих 
задачи организационного управления и 
бизнес-процессы.

У-5 - Определять последовательность 
действий по созданию (модификации) и 
сопровождению интеграционных решений

П-2 - Выполнять работы и управлять 
работами по созданию (модификации) и 
сопровождению ИС, автоматизирующих 
задачи организационного управления и 
бизнес-процессы.

П-5 - Выполнять работы по созданию 
(модификации) и сопровождению 
интеграционных решений.

ПК-12 - Способен 
проводить исследования 
на всех этапах 
жизненного цикла 
программных средств, 
научно-
исследовательские и 
опытно-конструкторские 
работы для разработки 
АСУП

З-2 - Изложить положения теории и  
нормативной базы, используемые для 
разработки и исследования 
автоматизированных систем управления 
производством (АСУП).

У-2 - Устанавливать последовательность и 
содержание действий для разработки систем 
методов контроля, предусматривающих 
автоматизацию и механизацию 
контрольных операций, и создания для этих 
целей средств, подготовки необходимых 
данных и составления технических заданий 
на проектирование, разработке моделей 
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АСУП при проведении НИР и ОКР с учетом 
нормативных требований.

П-2 - Осуществлять подготовку к 
проведению и отдельные этапы НИР и ОКР 
по АСУП, разработки АСУП.

ПК-13 - Способен 
разработать 
автоматизированную 
систему, разработать 
АСУП

З-1 - Дать описание основ теории систем и 
системного анализа, методов, используемых 
проектировании АСУП.

У-1 - Обосновывать выбор приемов, 
методов и способов решения задач по 
проектированию АСУП.

П-1 - Проводить проектирование отдельных 
элементов и подсистем АСУП с учетом 
передового опыта разработки и внедрения 
АСУП.

Оборудование с 
ЧПУ и его 
программирован
ие

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать элементы 
технических объектов, 
систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Описать области фундаментальных, 
общеинженерных и других наук, освоенных 
за время обучения, знания которых 
используются при разработке заданных 
элементов технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

З-2 - Изложить основные принципы 
разработки элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

У-1 - Оценить взаимосвязь 
разрабатываемого элемента с техническим 
объектом, системой или технологическим 
процессом в целом

У-3 - Использовать информационные 
технологии для моделирования, расчета и 
проектирования элемента технического 
объекта, системы или технологического 
процесса

П-1 - Выполнить разработку заданного 
элемента технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять самостоятельность и 
творчество при решении поставленной 
задачи
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ОПК-5 - Способен 
разрабатывать, 
оформлять и 
использовать 
техническую проектную 
и эксплуатационную 
документацию в 
соответствии с 
требованиями 
действующих 
нормативных 
документов

З-1 - Классифицировать основные виды и 
формы организационно-технической и 
проектной документации, используемые в 
области профессиональной деятельности

З-2 - Характеризовать назначение основных 
нормативно-правовых и нормативно-
технических документов, 
регламентирующих профессиональную 
деятельность

З-3 - Кратко изложить возможности пакетов 
прикладных программ, освоенным за время 
обучения, для разработки и оформления 
технической, проектной эксплуатационной 
документации

У-1 - Определить необходимый для 
решения задач профессиональной 
деятельности набор технической проектной 
и эксплуатационной документации

У-2 - Учитывать требования основных 
нормативных документов и справочные 
данные при разработке и оформлении 
технической, проектной и 
эксплуатационной документации в области 
профессиональной деятельности

У-3 - Применять современные 
компьютерные технологии для подготовки 
технической, проектной и 
эксплуатационной документации в 
соответствии с действующими 
нормативными требованиями

П-1 - Оформлять и согласовывать 
техническую проектную и 
эксплуатационную документацию

П-2 - Контролировать соответствие 
разрабатываемой документации 
действующим нормативным требованиям

П-3 - Выполнять задания в области 
профессиональной деятельности, следуя 
требованиям технической проектной и 
эксплуатационной документации

Д-1 - Проявлять развитые 
коммуникационные умения при 
согласовании разработанной документации 
со стейкхолдерами
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ОПК-6 - Способен 
выполнять настройку 
технологического 
оборудования, объектов 
и процессов в сфере 
своей профессиональной 
деятельности по 
имеющейся технической 
документации

З-1 - Перечислить основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
соответствии с имеющейся технической 
документацией

З-2 - Объяснить принципы и основные 
правила и методы настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности по имеющейся технической 
документации

З-3 - Привести примеры использования 
цифровых технологий для настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности

У-1 - Регулировать основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
соответствии с имеющейся технической 
документацией

У-2 - Определять основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности для 
установления соответствия имеющейся 
технической документации

У-3 - Оптимизировать с помощью 
цифровых технологий настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности по имеющейся технической 
документации

П-1 - Проводить организацию настройки и 
настройку технологического оборудования, 
объектов и процессов в сфере своей 
профессиональной деятельности по 
имеющейся технической документации

П-2 - Осуществлять контроль соответствия 
имеющейся технической документации и 
необходимую корректировку основных 
параметров функционирования 
технологического оборудования, объектов и 
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процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности

Д-1 - Внимательно и ответственно 
относиться к выполнению требований 
технической документации

ОПК-7 - Способен 
эксплуатировать 
технологическое 
оборудование, 
выполнять 
технологические 
операции, 
контролировать 
количественные и 
качественные показатели 
получаемой продукции, 
показатели энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта, 
осуществлять 
метрологическое 
обеспечение 
производственной 
деятельности

З-1 - Объяснить принцип действия 
основного технологического оборудования

З-2 - Изложить научные основы 
технологических операций

З-4 - Перечислить основные показатели 
энерго и ресурсоэффективности 
производственной деятельности

У-1 - Определять необходимое 
технологическое оборудование для 
выполнения технологических операций

У-2 - Оценить соответствие выбранного 
технологического оборудования и 
технологических операций нормам и 
правилам безопасной эксплуатации, 
технологическим регламентам и 
инструкциям

У-3 - Анализировать неполадки 
технологического оборудования, 
устанавливать их причины и определять 
способы их устранения

У-4 - Оценивать с использованием 
количественных или качественных 
показателей соответствие характеристик 
получаемой продукции установленным 
техническим требованиям и фиксировать 
отклонения

У-5 - Оценивать с использованием 
показателей энерго- и 
ресурсоэффективности параметры 
производственного цикла и продукта и 
анализировать отклонения

П-1 - Поддерживать в процессе 
производственной эксплуатации заданные 
режимы технологических операций и 
параметры работы необходимого 
оборудования, обеспечивающие 
производительность и качество получаемой 
продукции
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П-2 - Рассчитывать показатели ресурсо- и 
энергоэффективности производственного 
цикла и продукта

П-3 - Провести диагностику неполадок и 
определить способы ремонта 
технологического оборудования

Д-1 - Умение концентрировать внимание на 
реализации порученного производственного 
процесса, умение брать на себя 
ответственность за результат

ПК-2 - Способен 
разрабатывать ИТ-
решения, включая 
компоненты системных 
программных продуктов, 
выполнять 
модификацию, 
интеграцию 
программных модулей, 
компонент, 
интеграционных 
решений в 
машиностроении с 
использованием 
графического дизайна 
интерфейсов и 
визуализации данных

З-4 - Характеризовать требования к 
компонентам системных программных 
продуктов и возможности для их 
реализации.

У-4 - Обосновать целесообразность 
предложенного варианта разработки 
компонентов системных программных 
продуктов.

П-4 - Разрабатывать компоненты системных 
программных продуктов.

ПК-12 - Способен 
проводить исследования 
на всех этапах 
жизненного цикла 
программных средств, 
научно-
исследовательские и 
опытно-конструкторские 
работы для разработки 
АСУП

З-2 - Изложить положения теории и  
нормативной базы, используемые для 
разработки и исследования 
автоматизированных систем управления 
производством (АСУП).

У-2 - Устанавливать последовательность и 
содержание действий для разработки систем 
методов контроля, предусматривающих 
автоматизацию и механизацию 
контрольных операций, и создания для этих 
целей средств, подготовки необходимых 
данных и составления технических заданий 
на проектирование, разработке моделей 
АСУП при проведении НИР и ОКР с учетом 
нормативных требований.

П-2 - Осуществлять подготовку к 
проведению и отдельные этапы НИР и ОКР 
по АСУП, разработки АСУП.
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ПК-13 - Способен 
разработать 
автоматизированную 
систему, разработать 
АСУП

З-1 - Дать описание основ теории систем и 
системного анализа, методов, используемых 
проектировании АСУП.

У-1 - Обосновывать выбор приемов, 
методов и способов решения задач по 
проектированию АСУП.

П-1 - Проводить проектирование отдельных 
элементов и подсистем АСУП с учетом 
передового опыта разработки и внедрения 
АСУП.

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать элементы 
технических объектов, 
систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Описать области фундаментальных, 
общеинженерных и других наук, освоенных 
за время обучения, знания которых 
используются при разработке заданных 
элементов технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

З-2 - Изложить основные принципы 
разработки элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

У-1 - Оценить взаимосвязь 
разрабатываемого элемента с техническим 
объектом, системой или технологическим 
процессом в целом

У-3 - Использовать информационные 
технологии для моделирования, расчета и 
проектирования элемента технического 
объекта, системы или технологического 
процесса

П-1 - Выполнить разработку заданного 
элемента технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять самостоятельность и 
творчество при решении поставленной 
задачи

Основы 
промышленной 
робототехники

ОПК-6 - Способен 
выполнять настройку 
технологического 
оборудования, объектов 
и процессов в сфере 
своей профессиональной 

З-1 - Перечислить основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
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деятельности по 
имеющейся технической 
документации

соответствии с имеющейся технической 
документацией

З-2 - Объяснить принципы и основные 
правила и методы настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности по имеющейся технической 
документации

З-3 - Привести примеры использования 
цифровых технологий для настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности

У-1 - Регулировать основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
соответствии с имеющейся технической 
документацией

У-2 - Определять основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности для 
установления соответствия имеющейся 
технической документации

У-3 - Оптимизировать с помощью 
цифровых технологий настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности по имеющейся технической 
документации

П-1 - Проводить организацию настройки и 
настройку технологического оборудования, 
объектов и процессов в сфере своей 
профессиональной деятельности по 
имеющейся технической документации

П-2 - Осуществлять контроль соответствия 
имеющейся технической документации и 
необходимую корректировку основных 
параметров функционирования 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности
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Д-1 - Внимательно и ответственно 
относиться к выполнению требований 
технической документации

ОПК-7 - Способен 
эксплуатировать 
технологическое 
оборудование, 
выполнять 
технологические 
операции, 
контролировать 
количественные и 
качественные показатели 
получаемой продукции, 
показатели энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта, 
осуществлять 
метрологическое 
обеспечение 
производственной 
деятельности

З-1 - Объяснить принцип действия 
основного технологического оборудования

З-2 - Изложить научные основы 
технологических операций

З-4 - Перечислить основные показатели 
энерго и ресурсоэффективности 
производственной деятельности

У-1 - Определять необходимое 
технологическое оборудование для 
выполнения технологических операций

У-2 - Оценить соответствие выбранного 
технологического оборудования и 
технологических операций нормам и 
правилам безопасной эксплуатации, 
технологическим регламентам и 
инструкциям

У-3 - Анализировать неполадки 
технологического оборудования, 
устанавливать их причины и определять 
способы их устранения

У-4 - Оценивать с использованием 
количественных или качественных 
показателей соответствие характеристик 
получаемой продукции установленным 
техническим требованиям и фиксировать 
отклонения

У-5 - Оценивать с использованием 
показателей энерго- и 
ресурсоэффективности параметры 
производственного цикла и продукта и 
анализировать отклонения

П-1 - Поддерживать в процессе 
производственной эксплуатации заданные 
режимы технологических операций и 
параметры работы необходимого 
оборудования, обеспечивающие 
производительность и качество получаемой 
продукции

П-2 - Рассчитывать показатели ресурсо- и 
энергоэффективности производственного 
цикла и продукта
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П-3 - Провести диагностику неполадок и 
определить способы ремонта 
технологического оборудования

Д-1 - Умение концентрировать внимание на 
реализации порученного производственного 
процесса, умение брать на себя 
ответственность за результат

ПК-12 - Способен 
проводить исследования 
на всех этапах 
жизненного цикла 
программных средств, 
научно-
исследовательские и 
опытно-конструкторские 
работы для разработки 
АСУП

З-2 - Изложить положения теории и  
нормативной базы, используемые для 
разработки и исследования 
автоматизированных систем управления 
производством (АСУП).

У-2 - Устанавливать последовательность и 
содержание действий для разработки систем 
методов контроля, предусматривающих 
автоматизацию и механизацию 
контрольных операций, и создания для этих 
целей средств, подготовки необходимых 
данных и составления технических заданий 
на проектирование, разработке моделей 
АСУП при проведении НИР и ОКР с учетом 
нормативных требований.

П-2 - Осуществлять подготовку к 
проведению и отдельные этапы НИР и ОКР 
по АСУП, разработки АСУП.

ПК-13 - Способен 
разработать 
автоматизированную 
систему, разработать 
АСУП

З-1 - Дать описание основ теории систем и 
системного анализа, методов, используемых 
проектировании АСУП.

У-1 - Обосновывать выбор приемов, 
методов и способов решения задач по 
проектированию АСУП.

П-1 - Проводить проектирование отдельных 
элементов и подсистем АСУП с учетом 
передового опыта разработки и внедрения 
АСУП.

Проект по 
модулю 
Промышленная 
робототехника

ОПК-3 - Способен 
проводить исследования 
и изыскания для 
решения прикладных 
инженерных задач 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности, включая 
проведение измерений, 
планирование и 

З-1 - Изложить основные приемы и методы 
проведения исследований и изысканий, 
которые могут быть использованы для 
решения поставленных прикладных задач, 
относящихся к профессиональной 
деятельности

З-2 - Характеризовать возможности 
доступной исследовательской аппаратуры 
для реализации предложенных приемов и 
методов решения поставленных прикладных 



19

постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных результатов

инженерных задач относящихся к 
профессиональной деятельности

З-3 - Описать последовательность действий 
при обработке и интерпретации полученных 
результатов исследований и изысканий

У-1 - Обосновать выбор приемов, методов и 
соответствующей аппаратуры для 
проведения исследований и изысканий, 
которые позволят решить поставленные 
прикладные задачи, относящиеся к 
профессиональной деятельности

У-2 - Определять перечень необходимых 
ресурсов и временные затраты при 
составлении плана проведения 
исследований и изысканий

У-3 - Анализировать и объяснить 
полученные результаты исследований и 
изысканий

П-1 - Подготовить и провести 
экспериментальные измерения, 
исследования и изыскания для решения 
поставленных прикладных задач, 
относящихся к профессиональной 
деятельности

П-2 - Представить интерпретацию 
полученных результатов в форме научного 
доклада (сообщения)

П-3 - Составить план проведения 
исследований и изысканий, включающий 
перечень необходимых ресурсов и 
временные затраты

Д-1 - Проявлять заинтересованность в 
содержании и результатах 
исследовательской работы

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать элементы 
технических объектов, 
систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Описать области фундаментальных, 
общеинженерных и других наук, освоенных 
за время обучения, знания которых 
используются при разработке заданных 
элементов технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

З-2 - Изложить основные принципы 
разработки элементов технических 
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объектов, систем и технологических 
процессов

У-1 - Оценить взаимосвязь 
разрабатываемого элемента с техническим 
объектом, системой или технологическим 
процессом в целом

У-3 - Использовать информационные 
технологии для моделирования, расчета и 
проектирования элемента технического 
объекта, системы или технологического 
процесса

П-1 - Выполнить разработку заданного 
элемента технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять самостоятельность и 
творчество при решении поставленной 
задачи

ОПК-5 - Способен 
разрабатывать, 
оформлять и 
использовать 
техническую проектную 
и эксплуатационную 
документацию в 
соответствии с 
требованиями 
действующих 
нормативных 
документов

З-1 - Классифицировать основные виды и 
формы организационно-технической и 
проектной документации, используемые в 
области профессиональной деятельности

З-2 - Характеризовать назначение основных 
нормативно-правовых и нормативно-
технических документов, 
регламентирующих профессиональную 
деятельность

З-3 - Кратко изложить возможности пакетов 
прикладных программ, освоенным за время 
обучения, для разработки и оформления 
технической, проектной эксплуатационной 
документации

У-1 - Определить необходимый для 
решения задач профессиональной 
деятельности набор технической проектной 
и эксплуатационной документации

У-2 - Учитывать требования основных 
нормативных документов и справочные 
данные при разработке и оформлении 
технической, проектной и 
эксплуатационной документации в области 
профессиональной деятельности
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У-3 - Применять современные 
компьютерные технологии для подготовки 
технической, проектной и 
эксплуатационной документации в 
соответствии с действующими 
нормативными требованиями

П-1 - Оформлять и согласовывать 
техническую проектную и 
эксплуатационную документацию

П-2 - Контролировать соответствие 
разрабатываемой документации 
действующим нормативным требованиям

П-3 - Выполнять задания в области 
профессиональной деятельности, следуя 
требованиям технической проектной и 
эксплуатационной документации

Д-1 - Проявлять развитые 
коммуникационные умения при 
согласовании разработанной документации 
со стейкхолдерами

ОПК-6 - Способен 
выполнять настройку 
технологического 
оборудования, объектов 
и процессов в сфере 
своей профессиональной 
деятельности по 
имеющейся технической 
документации

З-1 - Перечислить основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
соответствии с имеющейся технической 
документацией

З-2 - Объяснить принципы и основные 
правила и методы настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности по имеющейся технической 
документации

З-3 - Привести примеры использования 
цифровых технологий для настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности

У-1 - Регулировать основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
соответствии с имеющейся технической 
документацией

У-2 - Определять основные параметры 
функционирования технологического 
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оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности для 
установления соответствия имеющейся 
технической документации

У-3 - Оптимизировать с помощью 
цифровых технологий настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности по имеющейся технической 
документации

П-1 - Проводить организацию настройки и 
настройку технологического оборудования, 
объектов и процессов в сфере своей 
профессиональной деятельности по 
имеющейся технической документации

П-2 - Осуществлять контроль соответствия 
имеющейся технической документации и 
необходимую корректировку основных 
параметров функционирования 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности

Д-1 - Внимательно и ответственно 
относиться к выполнению требований 
технической документации

ОПК-7 - Способен 
эксплуатировать 
технологическое 
оборудование, 
выполнять 
технологические 
операции, 
контролировать 
количественные и 
качественные показатели 
получаемой продукции, 
показатели энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта, 
осуществлять 
метрологическое 
обеспечение 
производственной 
деятельности

З-1 - Объяснить принцип действия 
основного технологического оборудования

З-2 - Изложить научные основы 
технологических операций

З-4 - Перечислить основные показатели 
энерго и ресурсоэффективности 
производственной деятельности

У-1 - Определять необходимое 
технологическое оборудование для 
выполнения технологических операций

У-2 - Оценить соответствие выбранного 
технологического оборудования и 
технологических операций нормам и 
правилам безопасной эксплуатации, 
технологическим регламентам и 
инструкциям

У-3 - Анализировать неполадки 
технологического оборудования, 
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устанавливать их причины и определять 
способы их устранения

У-4 - Оценивать с использованием 
количественных или качественных 
показателей соответствие характеристик 
получаемой продукции установленным 
техническим требованиям и фиксировать 
отклонения

У-5 - Оценивать с использованием 
показателей энерго- и 
ресурсоэффективности параметры 
производственного цикла и продукта и 
анализировать отклонения

П-1 - Поддерживать в процессе 
производственной эксплуатации заданные 
режимы технологических операций и 
параметры работы необходимого 
оборудования, обеспечивающие 
производительность и качество получаемой 
продукции

П-2 - Рассчитывать показатели ресурсо- и 
энергоэффективности производственного 
цикла и продукта

П-3 - Провести диагностику неполадок и 
определить способы ремонта 
технологического оборудования

Д-1 - Умение концентрировать внимание на 
реализации порученного производственного 
процесса, умение брать на себя 
ответственность за результат

ПК-2 - Способен 
разрабатывать ИТ-
решения, включая 
компоненты системных 
программных продуктов, 
выполнять 
модификацию, 
интеграцию 
программных модулей, 
компонент, 
интеграционных 
решений в 
машиностроении с 
использованием 
графического дизайна 

З-2 - Изложить теоретические положения и 
методы создания (модификации) и 
сопровождения ИС, автоматизирующих 
задачи организационного управления и 
бизнес-процессы.

З-4 - Характеризовать требования к 
компонентам системных программных 
продуктов и возможности для их 
реализации.

З-5 - Сделать обзор принципов, технологий, 
средств, методов, стандартов, используемых 
для создания (модификации) и 
сопровождения интеграционных решений
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интерфейсов и 
визуализации данных

У-2 - Устанавливать последовательность 
действий для создания (модификации) и 
сопровождения ИС, автоматизирующих 
задачи организационного управления и 
бизнес-процессы.

У-4 - Обосновать целесообразность 
предложенного варианта разработки 
компонентов системных программных 
продуктов.

У-5 - Определять последовательность 
действий по созданию (модификации) и 
сопровождению интеграционных решений

П-2 - Выполнять работы и управлять 
работами по созданию (модификации) и 
сопровождению ИС, автоматизирующих 
задачи организационного управления и 
бизнес-процессы.

П-4 - Разрабатывать компоненты системных 
программных продуктов.

П-5 - Выполнять работы по созданию 
(модификации) и сопровождению 
интеграционных решений.

ПК-12 - Способен 
проводить исследования 
на всех этапах 
жизненного цикла 
программных средств, 
научно-
исследовательские и 
опытно-конструкторские 
работы для разработки 
АСУП

З-2 - Изложить положения теории и  
нормативной базы, используемые для 
разработки и исследования 
автоматизированных систем управления 
производством (АСУП).

У-2 - Устанавливать последовательность и 
содержание действий для разработки систем 
методов контроля, предусматривающих 
автоматизацию и механизацию 
контрольных операций, и создания для этих 
целей средств, подготовки необходимых 
данных и составления технических заданий 
на проектирование, разработке моделей 
АСУП при проведении НИР и ОКР с учетом 
нормативных требований.

П-2 - Осуществлять подготовку к 
проведению и отдельные этапы НИР и ОКР 
по АСУП, разработки АСУП.

ПК-13 - Способен 
разработать 
автоматизированную 

З-1 - Дать описание основ теории систем и 
системного анализа, методов, используемых 
проектировании АСУП.
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систему, разработать 
АСУП

У-1 - Обосновывать выбор приемов, 
методов и способов решения задач по 
проектированию АСУП.

П-1 - Проводить проектирование отдельных 
элементов и подсистем АСУП с учетом 
передового опыта разработки и внедрения 
АСУП.

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной и очно-заочной формах.
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Возмищев Николай Евгеньевич, Доцент, информационных технологий и автоматизации 
проектирования
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Введение

Базовые понятия: управление, программное управление, 
числовое программное управление(ЧПУ), области применения 
ЧПУ. Актуальность автоматизации технологических процессов 
и внедрения ЧПУ в технологию машиностроения.  
Программирование для автоматизированного оборудования, в 
том числе для станков с ЧПУ как один из этапов 
технологического процесса (ТП) изготовления детали. Стадии 
проектирования ТП для станков с ЧПУ. Порядок  подготовки 
управляющих программ .

Р2 Основы металлообработки

Механическая обработка заготовок резанием. Методы 
формообразования поверхностей деталей машин. Методы 
обработки металлов резанием. Применяемый инструмент: 
резцы, сверла, фрезы. Параметры технологического процесса 
резания. Черновая и чистовая обработка.

Р3 Устройство и схемы 
управления станков с ЧПУ

Устройство и схема управления   станка с ЧПУ. Интерполятор. 
Линейная и круговая интерполяция.  Система координат 
станка, детали, инструмента. Базовые точки. Связь систем 
координат. Способы отсчета перемещений: абсолютный, 
относительный. Классификация устройств ЧПУ. Позиционные, 
контурные и универсальные системы. Системы классов NС 
SNС, СNС,DNC,НNС .

Р4 Проектирование технологии Методы обработки: черновая и чистовая обработка.  Выбор 
режимов резания. Структура технологического процесса. 



Последовательность обработки заготовок на токарном станке с 
ЧПУ. Последовательность фрезерной(2.5D) обработки 
заготовок на  станке с ЧПУ. Последовательность 
проектирования технологии. Последовательность 
программирования обработки.

Р5 Программирование ЧПУ

Методы программирования обработки для станков с ЧПУ.  
Язык программирования  код ИСО 7.G-
коды(подготовительные). Технологические (вспомогательные) 
команды языка (М-коды). Немодальные и модальные  коды.  
Основные функциональные  группы кодов. Структура 
управляющей программы. Кадр управляющей программы. 
Слово УП. Адрес ЧПУ. Формат кадра УП. Формат кадра УП. 
Подпрограммы. Стандартные Циклы. Программирование 
токарной обработки. Программирование  фрезерной 
обработки. Средства верификации программ.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
элементы 
технических 
объектов, систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять 
самостоятельност
ь и творчество 
при решении 
поставленной 
задачи

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ОПК-6 - Способен 
выполнять 
настройку 
технологического 
оборудования, 
объектов и 
процессов в сфере 
своей 
профессиональной 
деятельности по 
имеющейся 
технической 
документации

Д-1 - 
Внимательно и 
ответственно 
относиться к 
выполнению 
требований 
технической 
документации



2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Оборудование с ЧПУ и его программирование

Электронные ресурсы (издания) 

1. Лучкин, В. К.; Проектирование и программирование обработки на токарных станках с ЧПУ : учебное 
пособие.; Тамбовский государственный технический университет (ТГТУ), Тамбов; 2015; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444957 (Электронное издание)

2. Скворцов, А. В.; Основы технологии автоматизированных машиностроительных производств : 
учебник.; Директ-Медиа, Москва, Берлин; 2017; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=469049 
(Электронное издание)

Печатные издания 

1. Кугаевский, С. С., Кувшинский, В. В.; Технология обработки корпусных деталей на станках с ЧПУ 
Ч. 1. Обработка внутренних контуров; УГТУ, Екатеринбург; 2000 (4 экз.)

2. ; Технологическое оборудование машиностроительных производств: : учебное пособие для студентов 
вузов, обучающихся по направлению "Конструкторско-технологическое обеспечение 
машиностроительных производств".; ТНТ, Старый Оскол; 2015 (1 экз.)

3. Схиртладзе, А. Г., Соломенцев, Ю. М., Новиков, В. Ю., Тулаев, Ю. И.; Технологическое 
оборудование машиностроительных производств : Учеб. пособие для вузов. Ч. 2. ; Станкин, Москва; 
1997 (3 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

- зональная научная библиотека УрФУ [сайт], URL: http://lib.urfu.ru;

- портал информационно-образовательных ресурсов, URL: http://study.urfu.ru;

- электронный научный архив УрФУ [сайт], URL: https://elar.urfu.ru.

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

- FIRA-PRO, URL: http://www.fira.ru/;

- ЭБС "Лань", Издательство "Лань", URL: http://e.lanbook.com;

- eLibrary, Научная электронная библиотека, URL: http://elibrary.ru;

- Scopus Elsevier, URL: http://www.scopus.com;

- Web of Science Core Collection. Web of Science, URL: http://apps.webofknowledge.com;

- ЭБС Университетская библиотека онлайн «Директ-Медиа», URL: http://www.biblioclub.ru;

- IEEE Xplore Institute of Electric and Electronic Engineers (IEEE), URL: http://www.ieee.org/ieeexplore.



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Оборудование с ЧПУ и его программирование

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

ADEM CAD/CAM/CAPP  v.9.0

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

ADEM CAD/CAM/CAPP  v.9.0

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

ADEM CAD/CAM/CAPP  v.9.0



5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

ADEM CAD/CAM/CAPP  v.9.0



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Основы промышленной робототехники

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Возмищев Николай 
Евгеньевич

кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент информационных 
технологий и 

автоматизации 
проектирования

2 Колмыков Владимир 
Леонидович

без ученой 
степени, без 

ученого звания

Старший 
преподавате

ль

информационных 
технологий и 

автоматизации 
проектирования

3 Куреннов Дмитрий 
Валерьевич

кандидат 
технических наук, 

доцент

Заведующий 
кафедрой

информационных 
технологий и 

автоматизации 
проектирования

Рекомендовано учебно-методическим советом института Новых материалов и технологий

Протокол № _20210531-01_ от _31.05.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Куреннов Дмитрий Валерьевич, Заведующий кафедрой, информационных технологий и 
автоматизации проектирования
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Введение. Основные понятия 
и положения

Машиностроение, основные направления развития и его задачи 
по ускорению научно-технического прогресса. Технология 
машиностроения как научная дисциплина. Развитие 
технической базы знаний. Связь технологии машиностроения с 
другими дисциплинами, задачи автоматизации 
технологических процессов сборки и механической обработки.

Р2
Характеристика 

машиностроительного 
производства

Структурные схемы построения и системный характер 
машиностроительного производства. Производственный и 
технологический процессы. Основное оборудование и 
аппараты, принципы функционирования. Машина как объект 
производства. Структура технологического процесса. 
Программа выпуска изделий, объем выпуска, трудоѐмкость и 
станкоѐмкость. Производительность труда. Себестоимость 
машины.

Р3 Организационные формы 
производства

Основные типы производства, их технологическая 
характеристика. Поточный и непоточный виды организации 
производства. Организационные формы и виды 
технологических процессов.

Р4 Основы робототехники

Основные термины и определения. Поколения ПР. 
Классификация ПР. Особенности применения промышленных 
роботов. Системы координат ПР. Основные схемы применения 
ПР.



Р5 Автоматизированные 
производственные системы

Уровни и способы автоматизации. Основные типы 
автоматизированных производственных систем. 
Эффективность автоматизации.

Р6 Системы автоматического 
управления

Структурные схемы. Понятие регулятора. Разомкнутые 
системы. Виды усилительно преобразовательных устройств. 
Виды и типы исполнительных механизмов. Типы сигналов. 
Типы датчиков. Виды программируемых логических 
контроллеров. Программирование ПЛК.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Основы промышленной робототехники

Электронные ресурсы (издания) 

1. Кравцов, , А. Г.; Основы промышленной робототехники : учебное пособие для спо.; 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
элементы 
технических 
объектов, систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять 
самостоятельност
ь и творчество 
при решении 
поставленной 
задачи

Профессиональн
ое воспитание

студенческое 
международное 
сотрудничество

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
проектного 
образования

Технология 
самостоятельной 
работы

ОПК-6 - Способен 
выполнять 
настройку 
технологического 
оборудования, 
объектов и 
процессов в сфере 
своей 
профессиональной 
деятельности по 
имеющейся 
технической 
документации

Д-1 - 
Внимательно и 
ответственно 
относиться к 
выполнению 
требований 
технической 
документации



Профобразование, Ай Пи Ар Медиа, Саратов; 2019; http://www.iprbookshop.ru/85794.html (Электронное 
издание)

2. Рязанов, , С. И.; Автоматизация производственных процессов в машиностроении (робототехника, 
робототехнические комплексы) : учебное пособие к выполнению практических занятий.; Ульяновский 
государственный технический университет, Ульяновск; 2018; http://www.iprbookshop.ru/106083.html 
(Электронное издание)

Печатные издания 

1. , Жуков, Э. Л., Козарь, И. И., Мурашкин, С. Л., Розовский, Б. Я., Дегтярев, В. В., Соловейчик, А. М.; 
Технология машиностроения : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению 
подгот. бакалавров и магистров "Технология, оборудование и автоматизация машиностроит. пр-в" и по 
направлению подгот. дипломир. специалистов "Конструкт.-технол. обеспечение машиностроит. пр-в" : 
в 2 кн. Кн. 1. Основы технологии машиностроения; Высшая школа, Москва; 2008 (5 экз.)

2. , Жуков, Э. Л., Козарь, И. И., Мурашкин, С. Л., Розовский, Б. Я., Дегтярев, В. В., Соловейчик, А. М.; 
Технология машиностроения : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению 
подгот. бакалавров и магистров "Технология, оборудование и автоматизация машиностроит. пр-в" и по 
направлению дипломир. специалистов "Конструкт.-технол. обеспечение машиностроит. пр-в" : в 2 кн. 
Кн. 2. Производство деталей машин; Высшая школа, Москва; 2008 (5 экз.)

3. , Дальский, А. М., Барсукова, Т. М., Вязов, А. Ф.; Технология конструкционных материалов : учеб. 
для студентов машиностроит. вузов.; Машиностроение, Москва; 2005 (2 экз.)

4. Маталин, А. А.; Технология машиностроения : учеб. для студентов вузов, обучающихся по 
специальности 151001 направления подгот. "Конструкт.-технол. обеспечение машиностроит. пр-в".; 
Лань, Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар; 2010 (11 экз.)

5. Ковшов, А. Н.; Технология машиностроения : учеб. для студентов вузов по направлению 151000 
"Технология машиностроения" для открытого образования.; Лань, Санкт-Петербург ; Москва ; 
Краснодар; 2008 (2 экз.)

6. , Горохов, В. А.; Ч.2 : в 2 частях.; ТНТ, Старый Оскол; 2013 (5 экз.)

7. , Горохов, В. А.; Ч. 1 : в 2 частях.; ТНТ, Старый Оскол; 2013 (5 экз.)

8. Горохов, В. А., Горохов, В. А. ; Основы технологии машиностроения. Лабораторный практикум : 
учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению "Конструкторско-
технологическое обеспечение машиностроительных производств", "Технология, оборудование и 
автоматизация производств", "Автоматизированные технологии и производства".; Новое знание, 
Минск; 2014 (1 экз.)

9. , Дальский, А. М., Суслов, А. Г., Косилова, А. Г., Мещерякова, Р. К., Амиров, Ю. Д.; Справочник 
технолога - машиностроителя : в 2 т. Т. 1 / А. М. Дальский, А. Г. Суслов, А. Г. Косилова [и др.] ; под 
ред. А. М. Дальского [и др. ; Машиностроение : Машиностроение-1, Москва; 2003 (51 экз.)

10. , Дальский, А. М., Суслов, А. Г., Косилова, А. Г., Мещеряков, Р. К., Абрамов, Ю. А.; Справочник 
технолога - машиностроителя : в 2 т. Т. 2 / А. М. Дальский, А. Г. Суслов, А. Г. Косилова [и др.] ; под 
ред. А. М. Дальского [и др.]. ; Машиностроение : Машиностроение-1, Москва; 2003 (55 экз.)

11. Серебреницкий, П. П.; Краткий справочник технолога-машиностроителя; Политехника, Санкт-
Петербург; 2007 (1 экз.)

12. , Баяковский, Ю. М., Галактионов, В. А., Горбунов-Посадов, М. М., Малинецкий, Г. Г., Попов, Ю. 
П.; Робототехника, прогноз, программирование; ЛКИ, Москва; 2008 (1 экз.)

13. Конюх, В. Л.; Основы робототехники : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлениям 
подгот. 220300 "Автоматизация технол. процессов и пр-в" и 220400 "Мехатроника и робототехника".; 



Феникс, Ростов-на-Дону; 2008 (1 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

- зональная научная библиотека УрФУ [сайт], URL: http://lib.urfu.ru;

- портал информационно-образовательных ресурсов, URL: http://study.urfu.ru;

- электронный научный архив УрФУ [сайт], URL: https://elar.urfu.ru.

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

- ЭБС "Лань", Издательство "Лань", URL: http://e.lanbook.com;

- eLibrary, Научная электронная библиотека, URL: http://elibrary.ru;

- Scopus Elsevier, URL: http://www.scopus.com;

- Web of Science Core Collection. Web of Science, URL: http://apps.webofknowledge.com;

- ЭБС Университетская библиотека онлайн «Директ-Медиа», URL: http://www.biblioclub.ru;

- IEEE Xplore Institute of Electric and Electronic Engineers (IEEE), URL: http://www.ieee.org/ieeexplore.

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Основы промышленной робототехники

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Автоматизация технологических процессов 

на базе робототехнических комплексов

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Возмищев Николай 
Евгеньевич

кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент информационных 
технологий и 

автоматизации 
проектирования

2 Колмыков Владимир 
Леонидович

без ученой 
степени, без 

ученого звания

Старший 
преподавате

ль

информационных 
технологий и 

автоматизации 
проектирования

3 Куреннов Дмитрий 
Валерьевич

кандидат 
технических наук, 

доцент

Заведующий 
кафедрой

информационных 
технологий и 

автоматизации 
проектирования

Рекомендовано учебно-методическим советом института Новых материалов и технологий

Протокол № _20210531-01_ от _31.05.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Знакомство с роботами 
фирмы KUKA и FANUC.

Пульт робота. Перемещение робота. Ввод в эксплуатацию. 
Выполнение программы робота. Обращение с файлами 
программы. Создание и изменение запрограммированных 
перемещений. Использование логических функций в 
программе робота.

Р2 Технологические размерные 
расчеты

Виды размерных цепей и методы их расчета. Расчет размерных 
цепей при расчете прямой и обратной задач. Метод максимума 
и минимума. Вероятностный метод. Расчет технологических 
размерных цепей. Построение и анализ размерных схем 
технологического процесса. Расчет сборочных размерных 
цепей.

Р3 Разработка технологических 
процессов сборки

Проектирование и исследование верхних уровней технической 
системы «Изделие». Понятие сборки, еѐ виды и 
организационные формы. Методы достижения заданной 
точности при сборке. Составление схем сборки. Расчет 
режимов сборочного процесса. Автоматизация сборочных 
операций на базе применения сборочных машин и 
промышленных роботов. Анализ технологичности 
собираемого узла и выявление условий автоматического 
соединения деталей. Особенности автоматической сборки 
резьбовых, цилиндрических, шлицевых и других соединений 
деталей.

Р4
Разработка технологических 

процессов изготовления 
деталей

Исследование технической системы «Заготовка» (ТСЗ). 
Исходная информация для разработки технологического 
процесса. Назначение этапов обработки элементов 
поверхности детали. Определение операционных припусков. 



Общий порядок проектирования операции. Определение 
содержания переходов, количества и наименования 
инструментов. Назначение и расчет режимов резания. 
Разработка схем наладок и расчетно-технологических карт. 
Нормирование операций.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

ОПК-3 - Способен 
проводить 
исследования и 
изыскания для 
решения 
прикладных 
инженерных задач 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности, 
включая 
проведение 
измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных 
результатов

Д-1 - Проявлять 
заинтересованнос
ть в содержании и 
результатах 
исследовательско
й работы

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
«Портфолио 
работ»

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

Технология 
самостоятельной 
работы

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
элементы 
технических 
объектов, систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять 
самостоятельност
ь и творчество 
при решении 
поставленной 
задачи



2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Автоматизация технологических процессов на базе робототехнических комплексов

Электронные ресурсы (издания) 

1. Кулаков, , Д. Б.; Роботы и робототехника: лабораторный практикум : учебное пособие.; Российский 
университет дружбы народов, Москва; 2018; http://www.iprbookshop.ru/91065.html (Электронное 
издание)

2. Рязанов, , С. И.; Автоматизация производственных процессов в машиностроении (робототехника, 
робототехнические комплексы) : учебное пособие к выполнению практических занятий.; Ульяновский 
государственный технический университет, Ульяновск; 2018; http://www.iprbookshop.ru/106083.html 
(Электронное издание)

Печатные издания 

1. , Жуков, Э. Л., Козарь, И. И., Мурашкин, С. Л., Розовский, Б. Я., Дегтярев, В. В., Соловейчик, А. М.; 
Технология машиностроения : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению 
подгот. бакалавров и магистров "Технология, оборудование и автоматизация машиностроит. пр-в" и по 
направлению подгот. дипломир. специалистов "Конструкт.-технол. обеспечение машиностроит. пр-в" : 
в 2 кн. Кн. 1. Основы технологии машиностроения; Высшая школа, Москва; 2008 (5 экз.)

2. , Жуков, Э. Л., Козарь, И. И., Мурашкин, С. Л., Розовский, Б. Я., Дегтярев, В. В., Соловейчик, А. М.; 
Технология машиностроения : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению 
подгот. бакалавров и магистров "Технология, оборудование и автоматизация машиностроит. пр-в" и по 
направлению дипломир. специалистов "Конструкт.-технол. обеспечение машиностроит. пр-в" : в 2 кн. 
Кн. 2. Производство деталей машин; Высшая школа, Москва; 2008 (5 экз.)

3. , Дальский, А. М., Барсукова, Т. М., Вязов, А. Ф.; Технология конструкционных материалов : учеб. 
для студентов машиностроит. вузов.; Машиностроение, Москва; 2005 (2 экз.)

4. Маталин, А. А.; Технология машиностроения : учеб. для студентов вузов, обучающихся по 
специальности 151001 направления подгот. "Конструкт.-технол. обеспечение машиностроит. пр-в".; 
Лань, Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар; 2010 (11 экз.)

5. Ковшов, А. Н.; Технология машиностроения : учеб. для студентов вузов по направлению 151000 
"Технология машиностроения" для открытого образования.; Лань, Санкт-Петербург ; Москва ; 
Краснодар; 2008 (2 экз.)

6. Горохов, В. А., Горохов, В. А. ; Основы технологии машиностроения. Лабораторный практикум : 
учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению "Конструкторско-
технологическое обеспечение машиностроительных производств", "Технология, оборудование и 
автоматизация производств", "Автоматизированные технологии и производства".; Новое знание, 
Минск; 2014 (1 экз.)

7. Серебреницкий, П. П.; Краткий справочник технолога-машиностроителя; Политехника, Санкт-
Петербург; 2007 (1 экз.)

8. , Дальский, А. М., Суслов, А. Г., Косилова, А. Г., Мещерякова, Р. К., Амиров, Ю. Д.; Справочник 
технолога - машиностроителя : в 2 т. Т. 1 / А. М. Дальский, А. Г. Суслов, А. Г. Косилова [и др.] ; под 
ред. А. М. Дальского [и др. ; Машиностроение : Машиностроение-1, Москва; 2003 (51 экз.)

9. , Дальский, А. М., Суслов, А. Г., Косилова, А. Г., Мещеряков, Р. К., Абрамов, Ю. А.; Справочник 
технолога - машиностроителя : в 2 т. Т. 2 / А. М. Дальский, А. Г. Суслов, А. Г. Косилова [и др.] ; под 
ред. А. М. Дальского [и др.]. ; Машиностроение : Машиностроение-1, Москва; 2003 (55 экз.)

10. , Васильев, К. И., Смирнов, А. М., Сосенушкин, Е. Н., Схиртладзе, А. Г.; Автоматизация, 
робототехника и гибкие производственные системы кузнечно-штамповочного производства : учеб. для 



студентов вузов, обучающихся по специальности "Машины и технология обраб. металлов давлением" 
направления подгот. "Машиностроит. технологии и оборудование".; ТНТ, Старый Оскол; 2007 (10 экз.)

11. Шишмарев, В. Ю.; Автоматизация производственных процессов в машиностроении : учеб. для 
студентов вузов, обучающихся по специальности  "Технология машиностроения" направления 
"Конструкт.-технол. обеспечение машиностроит. пр-в".; Академия, Москва; 2007 (10 экз.)

12. Серебреницкий, П. П., Схиртладзе, А. Г.; Программирование автоматизированного оборудования : 
учеб. для студентов вузов, обучающихся по направлениям подгот.: бакалавров и магистров 
"Технология, оборудование и автоматизация машиностроит. пр-в" и дипломир. специалистов 
"Конструкт.-технол. обеспечение машиностроит. пр-в". : [в 2 ч.]. Ч. 2. ; Дрофа, Москва; 2008 (1 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

- зональная научная библиотека УрФУ [сайт], URL: http://lib.urfu.ru;

- портал информационно-образовательных ресурсов, URL: http://study.urfu.ru;

- электронный научный архив УрФУ [сайт], URL: https://elar.urfu.ru.

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

- ЭБС "Лань", Издательство "Лань", URL: http://e.lanbook.com;

- eLibrary, Научная электронная библиотека, URL: http://elibrary.ru;

- Scopus Elsevier, URL: http://www.scopus.com;

- Web of Science Core Collection. Web of Science, URL: http://apps.webofknowledge.com;

- ЭБС Университетская библиотека онлайн «Директ-Медиа», URL: http://www.biblioclub.ru;

- IEEE Xplore Institute of Electric and Electronic Engineers (IEEE), URL: http://www.ieee.org/ieeexplore.

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Автоматизация технологических процессов на базе робототехнических комплексов

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

DEFORM 3D



соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

SolidWorks Education Edition 500 
CAMPUS -Subscription Service 
3Year

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

DEFORM 3D

SolidWorks Education Edition 500 
CAMPUS -Subscription Service 
3Year

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

DEFORM 3D

SolidWorks Education Edition 500 
CAMPUS -Subscription Service 
3Year

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

DEFORM 3D

SolidWorks Education Edition 500 
CAMPUS -Subscription Service 
3Year

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

DEFORM 3D

SolidWorks Education Edition 500 
CAMPUS -Subscription Service 
3Year
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