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Аннотация 
 

Дисциплина «Автоматизация конструирования» входит в образовательную 
программу высшего образования по направлению подготовки/ специальности 12.03.01 
«Приборостроение» направленности «Технология аэрокосмического приборостроения». 

Дисциплина реализуется кафедрой «№23». 
Дисциплина нацелена на формирование у выпускника  следующих компетенций : 
ПК-3 «Способен рассчитывать и проектировать элементы и устройства приборов, 

основанные на различных физических принципах действия с использованием 
стандартных средств компьютерного проектирования» 

ПК-5 «Способен выполнять математическое моделирование процессов и объектов, 
проводить измерения и исследования по заданной методике с выбором средств измерений 
и обработкой результатов на базе стандартных пакетов автоматизированного 
проектирования и исследований» 

ПК-8 «Способен решать задачи и участвовать в технологической подготовке 
производства приборов различного назначения и принципа действия» 

ПК-10 «Готов разрабатывать нормы выработки, технологические нормативы на 
расход материалов и заготовок» 

ПК-12 «Способен выбирать типовое технологическое оснащение с 
предварительной экономической оценкой, планировать размещение технологического 
оборудования, техническое оснащение и организацию рабочих мест, расчет 
производственных мощностей и загрузку оборудования по действующим методикам и 
нормативам» 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с получением 
студентами теоретических знаний и практических навыков по применению современных 
средств и методов вычислительной техники для решения задач конструирования и 
технологической подготовки производства электронных средств. 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 
учебного процесса: лекции, лабораторные работы, самостоятельная работа обучающегося. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий 
контроль успеваемости, промежуточная аттестация в форме экзамена. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий 
контроль успеваемости, промежуточная аттестация в форме экзамена. 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 9 зачетных единиц, 324 
часа.  

Язык обучения по дисциплине «русский » 

 



1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
1.1. Цели преподавания дисциплины 

Целью дисциплины  является изучение теоретических основ автоматизации 
конструирования и технологической подготовки производства электронный средств. 
Теоретическая и практическая подготовка будущего бакалавра к созданию,  развитию  и 
эксплуатации автоматизированных систем проектирования изделий и  технологической 
подготовки производства. Дисциплина является основной в подготовке к проектно-
конструкторскому и производственно-технологическому видам профессиональной 
деятельности бакалавра. 

1.2. Дисциплина входит в состав части, формируемой участниками 
образовательных отношений, образовательной программы высшего образования (далее – 
ОП ВО). 

1.3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения ОП ВО. 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими 
компетенциями или их частями. Компетенции и индикаторы их достижения приведены в 
таблице 1. 
Таблица 1 – Перечень компетенций и индикаторов их достижения  
Категория (группа) 

компетенции 

Код и наименование 
компетенции 

Код и наименование индикатора достижения 
компетенции 

Профессиональные 
компетенции 

ПК-3 Способен 
рассчитывать и 
проектировать 
элементы и 
устройства 
приборов, 
основанные на 
различных 
физических 
принципах действия 
с использованием 
стандартных средств 
компьютерного 
проектирования 

ПК-3.Д.1 рассчитывает элементы и 
устройства приборов, основанные на 
различных физических принципах действия 
ПК-3.Д.2 проектирует элементы и устройства 
приборов, основанные на различных 
физических принципах действия 
ПК-3.Д.3 проектирует типовые детали и узлы 
с использованием стандартных средств 
компьютерного проектирования 

ПК-3.Д.4 проводит проектные расчеты и 
технико-экономическое обоснование 
конструкций приборов в соответствии с 
техническим заданием 

Профессиональные 
компетенции 

ПК-5 Способен 
выполнять 
математическое 
моделирование 
процессов и 
объектов, проводить 
измерения и 
исследования по 
заданной методике с 
выбором средств 
измерений и 
обработкой 
результатов на базе 
стандартных пакетов 
автоматизированного 
проектирования и 
исследований 

ПК-5..1 выполняет математическое 
моделирование процессов и объектов на базе 
стандартных пакетов автоматизированного 
проектирования и исследований 
ПК-5..2 проводит исследования и измерения 
с компьютерной обработкой результатов 
ПК-5.Д.3 разрабатывает программно-
математическое обеспечение составных 
частей оборудования ракетно-космической 
техники 

Профессиональные ПК-8 Способен ПК-8.Д.1 решает задачи технологического 



компетенции решать задачи и 
участвовать в 
технологической 
подготовке 
производства 
приборов различного 
назначения и 
принципа действия 

проектирования при технологической 
подготовке производства приборов 
различного назначения и принципа действия 
ПК-8.Д.2 участвует в технологической 
подготовке производства приборов 
различного назначения и принципа действия 

ПК-8.Д.3 осуществляет разработку и 
корректировку технологической и 
нормативной документации на изготовление 
изделий микроэлектроники 
ПК-8.Д.4 разрабатывает технологические 
процессы и документацию на изготовление, 
сборку, юстировку и контроль оптических, 
оптико-электронных, механических блоков, 
узлов и деталей 

Профессиональные 
компетенции 

ПК-10 Готов 
разрабатывать 
нормы выработки, 
технологические 
нормативы на расход 
материалов и 
заготовок 

ПК-10.Д.1 разрабатывает нормы выработки, 
технологические нормативы на расход 
материалов и заготовок 
ПК-10.Д.2 осуществляет контроль 
организации, подготовки и технического 
оснащения рабочих мест на участках 
производства изделий микроэлектроники 

ПК-10.Д.3 организует техническое 
сопровождение изготовления, испытаний, 
эксплуатации и ремонта, технического 
обслуживания при эксплуатации ракетно-
космической техники 

Профессиональные 
компетенции 

ПК-12 Способен 
выбирать типовое 
технологическое 
оснащение с 
предварительной 
экономической 
оценкой, 
планировать 
размещение 
технологического 
оборудования, 
техническое 
оснащение и 
организацию 
рабочих мест, расчет 
производственных 
мощностей и 
загрузку 
оборудования по 
действующим 
методикам и 
нормативам 

ПК-12.Д.1 планирует размещение 
технологического оборудования, 
техническое оснащение и организацию 
рабочих мест, расчет производственных 
мощностей и загрузку оборудования по 
действующим методикам и нормативам 
ПК-12.Д.2 выбирает типовое оборудование и 
инструменты с предварительной 
экономической оценкой технологических 
процессов 

ПК-12.Д.3 осуществляет контроль 
организации, подготовки и технического 
оснащения рабочих мест на участках 
производства изделий микроэлектроники 
ПК-12.Д.4 разрабатывает инструкции по 
охране труда 

 
 

 



2. Место дисциплины в структуре ОП 
Дисциплина базируется на знаниях, ранее приобретенных студентами при изучении 
следующих дисциплин: «Информатика», «Компьютерные технологии в 
приборостроении», «Основы проектирования приборов», «Основы технологии 
приборостроения», «Информационные основы технологического проектирования», 
«Основы математического моделирования технологических процессов и систем». 
Знания, полученные при изучении материала данной дисциплины, имеют как 
самостоятельное значение, так и используются при изучении конструкторско-

технологических дисциплин профессионального цикла: «Автоматизация технологической 
подготовки производства», «Автоматизация конструирования», «Основы искусственного 
интеллекта и экспертных систем» 
 

3. Объем и трудоемкость дисциплины  
Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельных видов учебной 

работы по дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) представлены в 
таблице 2. 

Таблица 2 – Объем и трудоемкость дисциплины 

Вид учебной работы Всего 
Трудоемкость по семестрам 

№5 №6 
1 2 3 4 

Общая трудоемкость дисциплины, 
ЗЕ/ (час) 9/ 324 5/ 180 

4/ 144 

Аудиторные занятия, всего час. 119 68 51 

в том числе:    

лекции (Л), (час) 68 34 34 

практические/семинарские занятия (ПЗ), 
(час)   

 

лабораторные работы (ЛР), (час) 51 34 17 

курсовой проект (работа) (КП, КР), (час)    

экзамен, (час) 72 36 36 

Самостоятельная работа, всего (час) 133 76 57 

Вид промежуточной аттестации: зачет, 
дифф. зачет, экзамен (Зачет, Дифф. зач, 
Экз.**) 

Экз., 
Экз. Экз. 

Экз. 

Примечание: **кандидатский экзамен 

 

 

 

4. Содержание дисциплины 

4.1. Распределение трудоемкости дисциплины по разделам и видам занятий. 
Разделы, темы дисциплины и их трудоемкость приведены в таблице 3. 

Таблица 3 – Разделы, темы дисциплины, их трудоемкость  

Разделы, темы дисциплины  Лекции 
(час) 

ПЗ (СЗ) 
(час) 

ЛР  
(час) 

КП 
(час) 

СРС 
(час) 

Семестр 5 

Раздел 1. Основы автоматизированного 

проектирования ЭС 
 

4  0  6 

Раздел 2. Системы автоматизированного 
проектирования.  Виды обеспечения САПР 

6  0  6 



Раздел 3.  Информационная модель процесса 
проектирования, виды и методы 
проектирования. Анализ, моделирование 
процессов проектирования. Методы 
автоматизированного проектирования 

4  6  8 

Раздел 4. Этап конструкторского 
проектирования САПР – компоновка модулей, 
блоков, узлов ЭС 

8  8  16 

Раздел 5. Этап конструкторского 
проектирования САПР – размещение 
компонентов ЭС 

6  10  20 

Раздел 6. Этап конструкторского 
проектирования САПР – выполнение 
соединений компонентов (трассировка) 

6  10  20 

Итого в семестре: 34  34  76 

Семестр 6 

Раздел 1. Основы автоматизации 
технологической подготовки производства 

2  0  4 

Раздел 2. Моделирование деталей, заготовок и 
технологических процессов в АСТПП.  

4  5  10 

Раздел 3. Управление  техническими проектами 2  0  4 

Раздел 4. Анализ конструкций, унификация 
деталей, изделий, технологических процессов 
и оснастки 

2  0  8 

Раздел 5. Методы автоматизации 
проектирования технологических процессов 

6  6  10 

Раздел 6. Методы автоматизация 
проектирования оснастки 

10  6  10 

Раздел 7. Разработка алгоритмов и 
спецификаций программ автоматизированного 
проектирования 

6  0  6 

Раздел 8. Оценка эффективности и 
паспортизация автоматизированных систем 
проектирования 

2  0  5 

Итого в семестре: 34  17  57 

Итого 68 0 51 0 133 

      
 

4.2. Содержание разделов и тем лекционных занятий. 

Содержание разделов и тем лекционных занятий приведено в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Содержание разделов и тем лекционного цикла 

Номер раздела Название и содержание разделов и тем лекционных занятий 

1  Основы автоматизированного проектирования 
радиоэлектронной аппаратуры 

Сущность процесса проектирования радиоэлектронной аппаратуры 
(ЭС). Этапы проектирования, проектные процедуры (синтез и анализ). 
Методология системного подхода в САПР. Системный анализ 
сложных процессов. Этапы проектирования сложных систем. 
Описание САПР ЭС, разновидности САПР и их место среди других 
автоматизированных систем. Структура конструкторского этапа 



САПР. 
2 Системы автоматизированного проектирования.  Виды 

обеспечения САПР 

Технические средства САПР и их развитие. Требования к 
техническому обеспечению, типы сетей, состав технического 
обеспечения САПР. Вычислительные сети САПР. Периферийное 
оборудование САПР. Методическое обеспечение САПР, назначение и 
состав. Математическое обеспечение САПР. Лингвистическое 
обеспечение САПР. Программное обеспечение (ПО) САПР. Общее и 
прикладное ПО. Программы конструкторского проектирования ЭС. 
Информационное обеспечение (ИО) САПР. Назначение, сущность и 
составные части ИО САПР. Уровни представления данных. 
Проектирование баз данных, модели баз данных. 

3 

 

 Информационная модель процесса проектирования, виды и 
методы проектирования. Анализ, моделирование процессов 
проектирования. Методы автоматизированного проектирования  

Математические модели и их характеристики. Анализ деятельности 
инженера проектировщика. Основные методы и средства повышения 
производительности труда инженеров проектировщиков. 
Информационная модель процесса проектирования.  Блочно-

иерархический подход к задаче проектирования ЭС.Требования к 
математическим моделям и их классификация. Функциональные и 
структурные модели. Математические модели в САПР (на микро-, 

макро-, мета уровнях). Общие сведения о математических моделях 
РЭА. Общая характеристика задачи автоматизации конструкторского 
проектирования (КП) ЭС. Математические модели монтажно-
коммутационного пространства. Математическое моделирование 
объектов КП ЭС с применением теории множеств. Математическое 
моделирование объектов КП ЭС с применением теории графов. Типы 
графов, способы задания графов, основные понятия. Свойство 
связности графа. Специальные графы: Эйлера и Гамильтона. Условия 
существования эйлеровой цепи. Теорема существования и отсутствия 
гамильтонова цикла. Жорданова кривая, теорема Жордана. Понятие 
дерева, покрывающие деревья. Алгоритм Краскала построения 
покрывающего дерева. Метрика графа. Понятие гиперграфа и графа 
Кёнига и их применение для моделирования объектов КП САПР. 
 

4 Этап конструкторского проектирования САПР – компоновка 
модулей, блоков, узлов ЭС. 

Постановка задачи, критерии оптимальности. Математические 
модели задачи компоновки. Классификация методов и алгоритмов 
компоновки. Формулирование задачи покрытия и задачи типизации. 
Критерии оптимальности при решении задачи типизации. 
Моделирование задачи разбиения (разрезания). Алгоритм компоновки 
ячеек Селютина. Алгоритм решения задачи типизации Бершадского. 
Алгоритм компоновки Кодреса. Методика разбиения графа. 

5 Этап конструкторского проектирования САПР – размещение 



компонентов ЭС. 

Постановка задачи размещения. Критерии оптимальности. 
Классификация алгоритмов размещения. Метод последовательного 
размещения по связности. Метод обратного размещения. Алгоритм 
Прима. Алгоритм Краскала. Алгоритм парных перестановок. 
Характеристика методов размещения 

6 Этап конструкторского проектирования САПР – выполнение 
соединений компонентов (трассировка) 
Основные этапы трассировки, постановка задачи и критерии 
оптимальности, классификация алгоритмов. Методы анализа 
конфликтных ситуаций при трассировке. Волновой и лучевой 
алгоритмы трассировки. Канальный алгоритм. Комбинированные 
алгоритмы. Алгоритмы построения минимальных покрывающих 
деревьев для задачи трассировки (алгоритмы Прима и Краскала для 
задачи трассировки). Оптимизация трассировки методом решения 
задачи Штейнера. 

7 Основы автоматизации  технологической подготовки производства.  
CALS-технологии в управлении проектами и производством. 

Стандарты ISO, группа стандартов STEP. 

АСТПП в интегрированной производственной системе. Назначение, 
функции и состав АСТПП. Принципы построения АСТПП. Виды 
обеспечения АСТПП и их взаимосвязь. 

Технические средства АСТПП: классификация технических средств, 
средства обработки информации, средства визуализации информации, 
вычислительные сети. 

8 Моделирование деталей, заготовок и технологических процессов 
в АСТПП. 
Методы описания объектов и процессов. Языки описания деталей, 
сборочных единиц, заготовок и технологических процессов. Языки 
описания технологического оснащения. Способы использования 
моделей объектов и процессов при решении технологических задач. 
Проблема организации информационной стыковки между САПР 
технологических процессов и конструкторской САПР. 

9 Управление  техническими проектами.  
Принципы управления ТПП. Функции управления ТПП: 
планирование, оперативное управление, контроль процесса ТПП. 
Электронный архив. Система управления проектом. Автоматизация 
документооборота. Организация виртуальных рабочих мест (InterNet-
технология). Управление ТПП с помощью PDM-систем. 

10 Анализ конструкций, унификация деталей, изделий, 
технологических процессов и оснастки. 
Задачи обеспечения технологичности. Цели, основные методы 

унификации деталей, изделий, технологических процессов и 
оснастки. Отработка изделий на технологичность. Группирование 
деталей. 

11 Методы автоматизации проектирования технологических 
процессов. 
Принципы автоматизации проектирования технологических 
процессов (ТП). Основные подходы и методы автоматизации 
процесса проектирования ТП. Проектирование маршрутной 
технологии. Проектирование операционной технологии: выбор 
оборудования, назначение технологических баз, определение 



структуры операции. Проектирование переходов: назначение 
припусков, выбор инструмента, расчет режимов резания. Оформление 
технологических карт. Обзор существующих САПР технологических 
процессов. 

12 Методы автоматизация проектирования оснастки. 
Основные методы автоматизации процесса проектирования средств 
технологического оснащения. Особенности автоматизированного 
проектирования инструмента, приспособлений, штампов и пресс-
форм. Интеграция САПР технологической оснастки с подсистемами 
АСТПП. Обзор существующих САПР технологической оснастки. 

13 Разработка алгоритмов и спецификаций программ 
автоматизированного проектирования. 
Классификация алгоритмов. Алгоритмы выбора решений. Алгоритмы 
синтеза решений. Организация баз знаний для хранения алгоритмов. 
Примеры систем оформления, хранения и обработки алгоритмов. 
Понятие спецификации программы. Основные методы создания 
спецификаций программ 

14 Оценка эффективности и паспортизация автоматизированных 
систем проектирования. 
Основные показатели эффективности систем автоматизированного 
проектирования. Методика оценки качества и эффективности 
функционирования САПР. Оценка полноты автоматизации решения 
задач проектирования. Показатели качества автоматизированной 
системы проектирования. Показатели эффективности 
функционирования САПР на предприятии. 
 

 

 

4.3. Практические (семинарские) занятия 
Темы практических занятий и их трудоемкость приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Практические занятия и их трудоемкость 

№ 
п/п 

Темы практических 
занятий 

Формы практических занятий 
Трудоемкость, 

(час) 

№ 
раздела 
дисцип 
лины 

Учебным планом не предусмотрено 

     

Всего   

 

4.4. Лабораторные занятия 

Темы лабораторных занятий и их трудоемкость приведены в таблице 6. 

Таблица 6 – Лабораторные занятия и их трудоемкость 

№ 
п/п 

Наименование лабораторных работ 
Трудоемкость, 

(час) 

№ 
раздела 
дисцип 
лины 

Семестр 5 

1 Математическое моделирование ЭС методом графов. 6 3 

2 P-CAD: создание библиотеки элементов. 8 4 



3 P-CAD: размещение элементов на печатной плате. 10 5 

4 P-CAD: выполнение трассировки. 10 6 

Семестр 6 

2 Получение чертежа детали по ее  3D  модели 5 2 

3 Разработка информационной модели ТП 6 5 

4 Подготовка задание на автоматизированное 
проектирование разделительного штампа 

6 6 

Всего 51  

 

4.5. Курсовое проектирование/ выполнение курсовой работы 
Учебным планом не предусмотрено 
 

 

 

4.6. Самостоятельная работа обучающихся 

Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость приведены в таблице 7. 
 
 

Таблица 7 – Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость 

Вид самостоятельной работы 
Всего, 

час 
Семестр 5, час Семестр 6, час 

1 2 3 4 

Изучение теоретического материала 
дисциплины (ТО)  76 57 

Курсовое проектирование (КП, КР)     

Расчетно-графические задания (РГЗ)     

Выполнение реферата (Р)     

Подготовка к текущему контролю 
успеваемости (ТКУ)    

Домашнее задание (ДЗ)    

Контрольные работы заочников (КРЗ)     

Подготовка к промежуточной 
аттестации (ПА)    

Всего: 133 76 57 
 

5. Перечень учебно-методического обеспечения  
для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю) 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся указаны в 
п.п. 7-11. 

 

6. Перечень печатных и электронных учебных изданий 
Перечень печатных и электронных учебных изданий приведен в таблице 8. 

Таблица 8– Перечень печатных и электронных учебных изданий 

№ п/п 
Библиографическая ссылка 

 

1 Норенков И.П. Основы автоматизированного проектирования: Учебник для 
вузов/ И.П. Норенков. М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2002. 

2 Норенков И.П. Автоматизированное проектирование. М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. 
Баумана, 2000. 



3 Советов Б.Я., Цехановский В.В. Информационные технологии: Учебник для 
вузов. М.: Высшая школа, 2005. 

4 Капустин Н.М. Математическое моделирование технологических объектов и 
процессов.М.: Изд-во МГОУ, 2003. 

5 Головицына М.В. Информационные технологии проектирования 
радиоэлектронных средств./ Электр. Учебное пособие (Регистраионное 
свидетельство № 2980) М.: Депозитарий электронных изданий ФГУП НТЦ 
«ИНФОРМРЕГИСТР», Министерство Российской Федерации по связи и 
информатизации, 2003. 

6 Автоматизация проектирования радиоэлектронных средств: Учебное пособие для 
вузов / О.В. Алексеев, А.А. Головков, И.Ю. Пивоваров и др. М.: Высшая школа, 
2000.  

7 Информатика. Базовый курс: Учебник для вузов / Под ред. Симоновича и др. 
СПб:Изд-во «Питер», 2000. 

 

7. Перечень электронных образовательных ресурсов  
информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 
приведен в таблице 9. 
Таблица 9 – Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» 

URL адрес Наименование 

http://pcadbegin.webtm.ru/; http://www.pcad.ru/; http://eldigi.ru/; 

http://www.rodnik.ru/; http://radiomaster.ru/; 

 

P-CAD 

www.speed.autocad-master. ru Скоростное освоение 
автокада 

www.2d-3d.ru›samouchiteli/solidworks-books/ SolidWorks 

www.twirpx.com›file/1207794/ Салова И.А. 
Программирование в 
AutoCAD 

www.old.study.urfu.ru›view/aid…Sklyarova_Vozmicev.pdf Н.Е. Возмищев  
Н.С. Склярова  
СОЗДАНИЕ 
ПРИЛОЖЕНИЙ  
ДЛЯ AutoCAD НА 
ЯЗЫКЕ  
ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
AutoLisp 

 

8. Перечень информационных технологий 

8.1. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине. 

Перечень используемого программного обеспечения представлен в таблице 10. 

Таблица 10– Перечень программного обеспечения 

№ п/п Наименование 

http://pcadbegin.webtm.ru/
http://www.pcad.ru/
http://eldigi.ru/
http://www.rodnik.ru/
http://radiomaster.ru/
https://www.2d-3d.ru/
http://www.yandex.ru/clck/jsredir?bu=uniq152275239669132679324&from=www.yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1748.Erzsj7LOpAzJbkK6-qQ-x0gMELSF3fLSq99BUu57JXBYw-71kF5xco4QkXXFu7ma.ba030145cf0b76f1ff54b32c0dab9f9cf7f74f75&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtB2i7c0_vxGd2E9eR729KuIQGpPxcKWQSHSdfi63Is_-DnbKz8oeZi1iGlgWonKXbETq8YAzo9f_&&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszk9L6VSNSMc1kWLFjAiqr08E1hpbd032pAXtm8GEqAs0daAnQpNYtKlbi7iIZwcEdejx0kiZqU8bQXB7NWczLoc-yHW1hqztHMixjiUZGmZKsqjJXHqpbPTmkk2RO4gvS7QapLzz_ruzI-hf-gSvsth2qXskUljEDe4W5xZTikuyVpf6f1NvI2r_D_7dnjdmC4AKaM6CjGcaJ74pSjcGarDVzY5-NyDKBEiE891BtSvZsHi3b6XnGLEKukLf4orSgPfT9-07P7D94nV6FMqcnlOvBFCbIhQ262IEEitTHMjChA8uVJXP3zj6bhmb8anYo9AqQ5vTCq3Odc8lhDrj5V_td7DlA1A1ACt2ez70b9bJKf9nhXFHFUCbWQ7oqtXZO5O2xKVp8hqvyGxDMBY5iuSKLJXm48ibNrAyDCjjLxN5wtLP6j0Ia-XJYS53f1Bgzq3TS5pII_uZln8SU-uxBmto7VYuN5peTmdeBTz6m9UTcju5s03cTfrYP9YaqkGURCx5VXbT0Kn2lAVLElZbxXdhZV_Y6bbhpAe3psNg2bVzZqouDykAcN-LUMjkg8WgUBaeSvqcepyJ1rzSVpeml2ioO7k8D0M0lm0QdLUcTj3icN4eD_sMoU660d9n6g4XGzQzS7BEyJrBEnY1epf6w0WQRNd6tZNqvxQf5-Qto4rFkDlFUg2hCqlV5nNeOk6TSVhgRa0B13eEyZrVB7wEVUUB4EMUcIjpBHWi2UGk_0YcWkFhCdTaDlE56d6y1UlyW3FaIz38fttInpY-CjzIwStZGIeOoFQAI-ODZTas08TsV&data=UlNrNmk5WktYejY4cHFySjRXSWhXQVFVM2JWdW9iaFozLTh0aWdIVy1oWHBxTFhaMmdVX0pId1NmcDdpcWROdDJTY1VfSWNCdGtlQTAzX29DZWNnM1JRQWZ1Slh6dkFHOS1feFYzdFk1ZkFsZVU0Q3pHUG8xTDJqX05ZSktMTGtPUl9YMXIxZi1wNW5zWHZLODZ6V1pRLCw,&sign=eb8dc25a26ef275ae0b07f3956bc9d50&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjlSKyJlbRuxUg7kv3-HD3rXBde6r9T1920,&l10n=ru&cts=1522964832822&mc=4.6017140570479995
https://www.twirpx.com/
http://www.yandex.ru/clck/jsredir?bu=uniq152275207519333116347&from=www.yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1748.3rEG-xNikV_vMjKLTWuOIyZnhfTUB6XKEW3tJmyKZp-l78_PGZd3qB5M8llK-TKwLnWE3egoQJ30WZqXJlFX8H2nhuFqXbzZeJZ1XUzWtjeDIE1a9k8_h3Y-gJ-Dl3DM.a444a3d27903af3534b09263d613c4af886740fa&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtB2i7c0_vxGd2E9eR729KuIQGpPxcKWQSHSdfi63Is_-DnbKz8oeZi1VUt5TFtSZrSjJVxxlm2PP&&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszk9L6VSNSMc1kWLFjAiqr08E1hpbd032pAXtm8GEqAs0daAnQpNYtKlbi7iIZwcEdejx0kiZqU8bQXB7NWczLoc-yHW1hqztHMixjiUZGmZKsqjJXHqpbPTmkk2RO4gvS7QapLzz_ruzI-hf-gSvsth2qXskUljEDe4W5xZTikuyVpf6f1NvI2r_D_7dnjdmC4AKaM6CjGcaJ74pSjcGarDVzY5-NyDKBEiE891BtSvZsHi3b6XnGLEKukLf4orSgPfT9-07P7D94nV6FMqcnlOvBFCbIhQ262IEEitTHMjChA8uVJXP3zj6bhmb8anYo9AqQ5vTCq3Odc8lhDrj5V_td7DlA1A1ACt2ez70b9bJKf9nhXFHFUCbWQ7oqtXZO5O2xKVp8hqvyGxDMBY5iuSKLJXm48ibNrAyDCjjLxN5wtLP6j0Ia-XJYS53f1Bgzq3TS5pII_uZln8SU-uxBmto7VYuN5peTmdeBTz6m9UTcju5s03cTfrYP9YaqkGURCx5VXbT0Kn2lAVLElZbxXdhZV_Y6bbhpAe3psNg2bVzZqouDykAcN-LUMjkg8WgUBagBb936vTRS1t1JDi9s3qk7qZMOS3tq6Khwqqavi3G7aUb-V1gisGxTkMBVaArV-xmDCgybcQ5FVMbGt5n6L59FHcTQCo-dni8chNlSrmUJxXqw092tGPTUZ9drzQU3ftEugxMTLkHk7FhJwxz0p7JVAQYqShNOhNC_H08DnQM9WU3hDdRDBf-tW8fKCScoCWzPHyTE7n6JY8ti2tPl2N9vRl1PPbiIMiqXziRFM9hK&data=UlNrNmk5WktYejY4cHFySjRXSWhXQjNIYmFDQVdZTVZ5MU9hWGlHVy15aE9vc2ROUDJZSVZodGVPc0RGZXRBZzBWeDFPMHRjSXlvY0wxcExUSDdVM1VfZ28xbEJlMEo2TEJSWjhudjFUMUtqRkR1WHNrYkJLcElPejVxQnB4azg,&sign=06eece4f655c0c767a1cea08076f609a&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjlSKyJlbRuxUg7kv3-HD3rXBde6r9T1920,&l10n=ru&cts=1522963721081&mc=3.9779168746936358
http://old.study.urfu.ru/
http://www.yandex.ru/clck/jsredir?bu=uniq152275224878891638575&from=www.yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1748.suKnFWNeKmRvcrGVrB7U_f_E4Xz8mdc11sxX1QW1E2FOxT55uJ6X9qLqI0MPQqHApm79ut5I6nUpjsmCoR4UmZEsb_D6Q11qaKXf-K_-t1353B6okyp3gkU1bGpJXgLgU51EgVyjCTf5WyvnTAz5fPRnapPZg_Xpm2L8Mf8KOjq7p-GCRvENdMH90vTGy-WBRvm7GSXYDx3dFjx4LCTkNR-6hab1EYgIS0wPeEZGbutoQ13wH5FgzMR9U0-Q0vlJ.ecc09f3f6ba6a81c1b5412ccb6fcb61a0d581502&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtB2i7c0_vxGd2E9eR729KuIQGpPxcKWQSJw2LL_jwzfRlHNcpi22CET54I3T0ku8KG8tl-8UtVWoiQSVKgF2hwxQJQjxgDKb1g,,&&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszk9L6VSNSMc1kWLFjAiqr08E1hpbd032pAXtm8GEqAs0daAnQpNYtKlbi7iIZwcEdejx0kiZqU8bQXB7NWczLoc-yHW1hqztHMixjiUZGmZKsqjJXHqpbPTmkk2RO4gvS7QapLzz_ruzI-hf-gSvsth2qXskUljEDe4W5xZTikuyVpf6f1NvI2r_D_7dnjdmC4AKaM6CjGcaJ74pSjcGarDVzY5-NyDKBEiE891BtSvZsHi3b6XnGLEKukLf4orSgPfT9-07P7D94qJPyoZQ2CoGMVsf5QRDmWhMh_Th6ytvUemwqqoh7ys4bJOmQ4EjjT0UXRkh_MIWTttltoCErJ2m2mv6cZA-rmKBWqXWifZMm0k7PloLJhYANjbOcbC-6Lon_Alhl7QroRAyQ7liL8uUr-RaDrR0rNKq5nVnbNchgZmjmOK7hRwvBmZQT34eP3clKZEAZsYG0m7oND75Vad9FRBdGJ1zEYSZDpHLKj-fnM4gCGMEOcgHRZ701c1F9znxGrMEsi7A7fdGN0PjU5dR_CHvYSY4mP51Kihs7_WYSHVguNiyhDdWX5ynf5Ai-E5vZUgsC576g4fwHnRHfDk7hHXeqqngnuptkM8Gd0Dwn9m03ozbvoSuvW3rJxeLaOloUsOudGAWh0_T-zE0fI1BWCB_D370SOs4EEUWKkB8acTscdXvn1JOJQu0BQFd8SdtU1zXdOQ7YP-X3QdtGplrCqNiptedwjasHXM-OBWeRaLcp-cbLH_382PjQD7lAhsP3Lgpvae6MpNK7D7AQDz0GNzv5ewGSJhn69ifseE-_&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1Ldmtxb0wwekY0MnVZdVVaaWw4c0wtN0lOb3NrZTV5UzluaWZhSHlmN3N1alBDQmo1ME9WMVo1VzJFX0djUWZJYjZoOVd2QkdIX3ZnZUV4ZmlyZnMtYjBHZDF3d2ZYSzdORmlVZllKeEhfdUVYLTdFMENFclVyVU92UnIzQ05NRWZrTXUycm5rU0FjeVZGSk5JMHBsYW40OXVZLA,,&sign=321f56193dd92af2bb9b1b64a3828218&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjlSKyJlbRuxUg7kv3-HD3rXBde6r9T1920,&l10n=ru&cts=1522964211463&mc=4.002910079649727


 Не предусмотрено 

 

8.2. Перечень информационно-справочных систем,используемых при 
осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

Перечень используемых информационно-справочных систем представлен в 
таблице 11. 

Таблица 11– Перечень информационно-справочных систем 

№ п/п Наименование 

 Не предусмотрено 

 
9. Материально-техническая база 

Состав материально-технической базы, необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине, представлен в таблице12. 

Таблица 12 – Состав материально-технической базы 

№ п/п 
Наименование составной части материально-технической 

базы 

Номер аудитории 

(при 
необходимости) 

1 Лекционная аудитория 13-07 

2 Мультимедийная лекционная аудитория 14-06 Г 

5 Специализированная лаборатория «САПР» 13-17 

 
 

10. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  
10.1. Состав оценочных средствдля проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине приведен в таблице 13. 

Таблица 13 – Состав оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  
Вид промежуточной аттестации Перечень оценочных средств 

Экзамен Список вопросов к экзамену; 
 

 

 

10.2. В качестве критериев оценки уровня сформированности (освоения) 
компетенций обучающимися применяется 5-балльная шкала оценки сформированности 
компетенций, которая приведена в таблице 14. В течение семестра может использоваться 
100-балльная шкала модульно-рейтинговой системы Университета, правила 

использования которой, установлены соответствующим локальным нормативным актом 
ГУАП. 

Таблица 14 –Критерии оценки уровня сформированности компетенций  

Оценка компетенции Характеристика сформированных компетенций 
5-балльная шкала 

«отлично» 
«зачтено» 

– обучающийся глубоко и всесторонне усвоил программный 
материал; 
– уверенно, логично, последовательно и грамотно его излагает; 
– опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 
тесно привязывает усвоенные научные положения с практической 
деятельностью направления; 
– умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи; 
– делает выводы и обобщения; 
– свободно владеет системой специализированных понятий. 



Оценка компетенции Характеристика сформированных компетенций 
5-балльная шкала 

«хорошо» 
«зачтено» 

– обучающийся твердо усвоил программный материал, грамотно и 
по существу излагает его, опираясь на знания основной 
литературы; 
– не допускает существенных неточностей; 
– увязывает усвоенные знания с практической деятельностью 
направления; 
– аргументирует научные положения; 
– делает выводы и обобщения; 
– владеет системой специализированных понятий. 

«удовлетворительно» 
«зачтено» 

– обучающийся усвоил только основной программный материал, 
по существу излагает его, опираясь на знания только основной 
литературы; 
–  допускает несущественные ошибки и неточности; 
– испытывает затруднения в практическом применении знаний 
направления; 
– слабо аргументирует научные положения; 
– затрудняется в формулировании выводов и обобщений; 
– частично владеет системой специализированных понятий. 

«неудовлетворительно» 
«не зачтено» 

– обучающийся не усвоил значительной части программного 
материала; 
– допускает существенные ошибки и неточности при 
рассмотрении проблем в конкретном направлении; 
– испытывает трудности в практическом применении знаний; 
– не может аргументировать научные положения; 
– не формулирует выводов и обобщений. 

 

10.3. Типовые контрольные задания или иные материалы. 
Вопросы (задачи) для экзамена представлены в таблице 15. 

Таблица 15 – Вопросы (задачи) для экзамена 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для экзамена 

  

 

Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета представлены в таблице 16. 
Таблица 16 – Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для зачета / дифф. зачета 

 Учебным планом не предусмотрено 

 

Перечень тем для курсового проектирования/выполнения курсовой работы  
представлены в таблице 17. 
Таблица 17 – Перечень тем для курсового проектирования/выполнения курсовой работы   

№ п/п 
Примерный перечень тем для курсового проектирования/выполнения 

курсовой работы   
 Учебным планом не предусмотрено 

 
Вопросы для проведения промежуточной аттестации в виде тестирования 

представлены в таблице 18. 
 

Таблица 18 – Примерный перечень вопросов для тестов 

№ п/п Примерный перечень вопросов для тестов 

 Не предусмотрено 

 



Перечень тем контрольных работ по дисциплине обучающихся заочной формы 
обучения, представлены в таблице 19. 

Таблица 19 – Перечень контрольных работ 

№ п/п Перечень контрольных работ 

 Не предусмотрено 

 
10.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

индикаторов, характеризующих этапы формирования компетенций, содержатся в 
локальных нормативных актах ГУАП, регламентирующих порядок и процедуру 
проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся 

ГУАП. 
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