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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

«ПМ. 02 РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ УПРАВЛЯЮЩИХ ПРОГРАММ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ МАШИН В МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ»

код и наименование модуля

1.1. Цель и планируемые результаты освоения профессионального модуля 

В результате изучения профессионального модуля обучающихся должен освоить основной вид деятельности Разработка и внедрение управляющих программ изготовления деталей машин в машиностроительном производстве и соответствующие ему общие компетенции и профессиональные компетенции:

1.2 Перечень профессиональных компетенций

	Код
	Наименование профессиональных компетенций

	ПК 2.1.
	Разрабатывать вручную управляющие программы для технологического оборудования

	ПК 2.2.
	Разрабатывать с помощью CAD/CAM систем управляющие программы для технологического оборудования

	ПК 2.3.
	Осуществлять проверку реализации и корректировки управляющих программ на технологическом оборудовании


В результате освоения профессионального модуля студент должен:

	иметь практический опыт
	составления технологических маршрутов изготовления деталей и проектирования технологических операций;
выбора методов получения заготовок и схем их базирования;

разработки и внедрения управляющих программ для обработки типовых деталей на металлообрабатывающем или аддитивном оборудовании;

использования базы программ для металлорежущего оборудования с числовым программным управлением

	уметь
	составлять технологический маршрут изготовления детали;
оформлять технологическую документацию;
определять тип производства;
использовать пакеты прикладных программ для разработки конструкторской документации и проектирования технологических процессов;

составлять управляющие программы для обработки типовых деталей на металлообрабатывающем и аддитивном оборудовании, в том числе с использованием системы автоматизированного проектирования;
рассчитывать технологические параметры процесса производства;

использовать пакеты прикладных программ для разработки конструкторской документации и проектирования технологических процессов;
рационально использовать автоматизированное оборудование в каждом конкретном, отдельно взятом производстве;
создавать и редактировать на основе общего описания информационные базы, входные и выходные формы, а также элементы интерфейса;
корректировать управляющую программу в соответствии с результатом обработки деталей

	знать
	назначение и виды технологических документов общего назначения;
требования единой системы конструкторской и технологической документации к оформлению технической документации;

правила и порядок оформления технологической документации;
методику проектирования технологического процесса изготовления детали;
формы и правила оформления маршрутных карт согласно единой системы технологической документации (ЕСТД);
системы автоматизированного проектирования технологических процессов;
системы графического программирования;
структуру системы управления станка;
методику разработки и внедрения управляющих программ для обработки изготовляемых деталей на автоматизированном металлообрабатывающем и аддитивном оборудовании, в том числе с применением CAD/CAM/CAE систем;
компоновка, основные узлы и технические характеристики многоцелевых станков и металлообрабатывающих центров;
элементы проектирования заготовок; основные технологические параметры производства и методики их расчёта;

коды и макрокоманды стоек ЧПУ в соответствии с международными стандартами;
основы автоматизации технологических процессов и производств;
технология обработки заготовки;
основные и вспомогательные компоненты станка;
движения инструмента и стола во всех допустимых направлениях;
элементы интерфейса, входные и выходные формы и информационные базы


1.2. Количество часов, отводимое на освоение профессионального модуля

Всего часов ________324_________________
в том числе в форме практической подготовки_______194__________
Из них на освоение МДК________202________
в том числе самостоятельная работа____2______ 

практики, в том числе учебная ________72_________

   производственная _______36____
Промежуточная аттестация _______12_____.
2. Структура и содержание профессионального модуля

2.1. Структура профессионального модуля 
	Коды профессиональных общих компетенций
	Наименования разделов профессионального модуля
	Всего, час.
	В т.ч. в форме практической. подготовки
	Объем профессионального модуля, ак. час.

	
	
	
	
	Обучение по МДК
	Практики

	
	
	
	
	Всего


	В том числе
	

	
	
	
	
	
	Лабораторных. и практических. занятий


	Курсовых работ (проектов)

	Самостоятельная работа
	Промежуточная аттестация
	Учебная


	Производственная



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	ПК 2.1-

ПК 2.3
	Раздел - Управляющие программы, их разработка, реализация и корректировка
	202
	108
	202
	122
	
	2
	12
	72
	36

	
	Промежуточная аттестация
	12
	
	
	
	
	

	
	Всего:
	322
	108
	202
	122
	
	2
	12
	72
	36


2.2. Тематический план и содержание профессионального модуля (ПМ)
	Наименование разделов и тем профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК)
	Содержание учебного материала,

лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная учебная работа обучающихся, курсовая работа (проект) (если предусмотрены)
	Объем, акад. ч / в том числе в форме практической подготовки, акад ч
	Код ПК, ОК
	Код Н/У/З

	1
	2
	3
	4
	5

	Раздел - Управляющие программы, их разработка, реализация и корректировка
	202
	
	

	Тема Технологичность конструкции изделий
	Содержание
	6
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	Технологичность детали: понятие и показатели, методы оценки, система показателей технологичности, определение служебного назначения детали. ГОСТ 14.205-83 Технологичность конструкции изделий. Термины и определения.
	
	
	

	
	1. Точность механической обработки: понятие о точности, причины погрешности механической обработки, жёсткость технологической системы, методы определения жёсткости станков, методы исследования и обеспечения точности.
	
	
	

	
	2. Виды поверхностей: основные термины и понятия, классификация. Качество поверхности: понятие о качестве поверхности, критерии и классификация шероховатости, измерение шероховатости. Влияние технологических параметров на качество поверхности, взаимосвязь классов точности и чистоты.
	
	
	

	
	3. Размерные цепи: основные понятия, постановка задачи и выявление размерной цепи.
	
	
	

	
	4. Технологический анализ чертежа детали: определение поверхностей, которые должны быть обработаны, определение трудновыполнимых технических требований чертежа, определение категории точности детали по ГОСТ 17535-77 «Детали приборов высокоточные металлические. Стабилизация размеров термической обработкой. Типовые технологические процессы (с Изменением №1, с Поправкой)».
	
	
	

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	6
	
	

	
	1. Практическое занятие «Определение служебного назначения детали» (по вариантам).
	
	
	

	
	2. Практическое занятие «Анализ рабочего чертежа детали и технических требований» (по вариантам).
	
	
	

	Тема Выбор заготовок, расчёт припусков и основы базирования заготовок
	Содержание
	4
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	1.Заготовки деталей машин: получение заготовок литьём, обработкой давлением, заготовки из проката. Принципы выбора заготовки и рационального метода её получения при обработке на металлообрабатывающем оборудовании.
	
	
	

	
	2.Расчёт припусков на механическую обработку: основные понятия, факторы, влияющие на величину припуска, методы определения припусков.
	
	
	

	
	3.Основы базирования и установки деталей при обработке: понятие базы, выбор схем базирования, принципы постоянства и совмещения баз. Погрешности установки. 
	
	
	

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	6
	
	

	
	1. Практическое занятие «Выбор вида и обоснование способа получения заготовок для изготовления детали».
	
	
	

	
	2. Практическое занятие «Выбор и расчёт припусков и межоперационных размеров».
	
	
	

	
	3. Практическое занятие «Выбор и обоснование технологических баз. Составление схемы базирования и установки заготовок».
	
	
	

	Тема Выбор оборудования, инструмента и технической оснастки, применяемых для изготовления деталей
	Содержание
	10
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	1. Оборудование по обработке заготовок: назначение, виды и классификация металлорежущего оборудования, выбор оборудования для реализации технологического процесса.
	
	
	

	
	2. Режущий инструмент: типы, виды исполнения и материалы режущей части инструмента, его износ и стойкость в процессе обработки изделий. Основы выбора инструмента и материалов режущей части при изготовлении изделий.
	
	
	

	
	3. Технологические приспособления: виды, классификация и основы рационального подбора приспособлений, применяемых при обработке заготовок. Организация их эксплуатации согласно требованиям технологической документации.
	
	
	

	
	4. Расчёт параметров механической обработки: кинематические и геометрические параметры процесса резания, физические основы резания. Расчёт режимов резания при протягивании, резьбонарезании, зубообработки, точении, сверлении, фрезеровании и шлифовании.
	
	
	

	
	5. Подготовка расчётных размеров детали для проектирования. Проектирование и расчёт параметров инструмента, расчёт погрешности обработки. Расчёт исполнительных размеров и допусков на высотные и осевые размеры режущего инструмента.
	
	
	

	
	6. CAE системы. САПР для расчёта режимов параметров механической обработки: виды, назначение, применение. Знакомство с САПР: возможности, применение.
	
	
	

	
	7. Основы работы в САПР: взаимосвязь с другими системами и приложениями, запуск, интерфейс, основные приёмы работы.
	
	
	

	
	8. Система расчёта режимов резания: запуск приложения, интерфейс, последовательность расчёта режимов резания, расчёт времени на основной переход, настройка текущего варианта расчёта режимов резания.
	
	
	

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	
	
	

	
	Практическое занятие «Выбор методов обработки отдельных поверхностей».
	16
	
	

	
	Практическое занятие «Выбор оборудования, инструментов и технологической оснастки при изготовлении детали».
	
	
	

	
	3. Практическое занятие «Изучение методов обеспечения качества поверхностей деталей».
	
	
	

	
	4. Практическое занятие «Ознакомление с работой CAE-системы».
	
	
	

	
	5. Практическое занятие «Расчёт обработки цилиндрических поверхностей с применением САПР».
	
	
	

	
	6. Практическое занятие «Расчёт обработки конических поверхностей с применением САПР».
	
	
	

	
	7. Практическое занятие «Расчёт фасонного режущего инструмента с применением САПР».
	
	
	

	
	8. Практическое занятие «Выполнение расчётов режимов резания в САПР» (по вариантам).
	
	
	

	Тема Формирование свойств материала в процессе обработки заготовок
	Содержание
	6
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	1.Формирование свойств материала: влияние материала заготовок, влияние механической обработки на свойства материала заготовок и смазочно-охлаждающей жидкости. 
	
	
	

	
	2.Влияние термической и химико-термической обработки на свойства заготовок и изделий: виды термической обработки и химико-термической обработки, применяемые для различных сплавов.
	
	
	

	
	3. Обеспечение требуемых свойств материала детали в процессе изготовления: виды механических свойств, требования, предъявляемые к механическим свойствам и способы их достижения.
	
	
	

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	
	
	

	
	1. Лабораторная работа «Определение механических свойств конструкционных материалов».
	6
	
	

	
	2. Лабораторная работа «Изучение влияния термической обработки на свойства материалов».
	
	
	

	Тема Основы разработки технологических процессов изготовления деталей
	Содержание
	4
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	1. Основные понятия технологического процесса: операция, установка, переход, позиция, проход и рабочий приём. Типизация технологических процессов и групповые методы обработки.
	
	
	

	
	2. Производственный и технологический процессы. Типы производства: единичное, серийное, массовое. Основы технического нормирования: машинное время и порядок его определения, нормативы времени и их применение.
	
	
	

	
	3. Свойства технологической информации и информационные связи: сбор, систематизация и анализ технологической информации, технологическая задача и информационное обеспечение её решения. Структура информационных связей в производственном процессе. Задачи технологов на машиностроительном производстве.
	
	
	

	
	4. Последовательность разработки технологического процесса по обработке заготовок: критический анализ конструкторской документации при отработке технологичности конструкции детали, учёт необходимых технических требований, исходя из служебного назначения изделия, технологический чертёж детали.
	
	
	

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	
	
	

	
	1. Практическое занятие «Разработка технологического процесса изготовления».
	6
	
	

	
	2. Практическое занятие «Расчёт обработки конических поверхностей».
	
	
	

	
	3. Практическое занятие «Расчёт фасонного режущего инструмента».
	
	
	

	Тема Оборудование, инструмент и технологические приспособления, применяемые для изготовления деталей
	Содержание
	6
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	Основные понятия технологического процесса: операция, установка, переход, позиция, проход и рабочий приём. Типизация технологических процессов и групповые методы обработки. 
	
	
	

	
	1. Производственный и технологический процессы. Типы производства: единичное, серийное, массовое. Основы технического нормирования: машинное время и порядок его определения, нормативы времени и их применение.
	
	
	

	
	2. Свойства технологической информации и информационные связи: сбор, систематизация и анализ технологической информации, технологическая задача и информационное обеспечение её решения. Структура информационных связей в производственном процессе. Задачи технологов на машиностроительном производстве.
	
	
	

	
	3. Последовательность разработки технологического процесса по обработке заготовок: критический анализ конструкторской документации при отработке технологичности конструкции детали, учёт необходимых технических требований, исходя из служебного назначения изделия, технологический чертёж детали.
	
	
	

	Тема Классификация технологической документации на изготовление изделий
	Содержание
	6
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	1. Технологическая документация: определение, назначение, составляющие. Единая система технологической документации (ЕСТД):  требования к оформлению технологических документов ГОСТ 3.1201-85 Единая система технологической документации (ЕСТД). Система обозначения технологической документации, ГОСТ 3.1404-86 Единая система технологической документации (ЕСТД). Формы и правила оформления документов на технологические процессы и операции обработки резанием. ГОСТ 3.1702-79 Единая система технологической документации (ЕСТД). Правила записи операций и переходов. Обработка резанием (с Изменением №1). ГОСТ 3.1901-74 Единая система технологической документации (ЕСТД). Нормативно-техническая информация общего назначения, включаемая в формы технологических документов (с Изменением №1).
	
	
	

	
	2. Маршрутное, операционное, маршрутно-операционное описание технологического процесса.
	
	
	

	
	3. Виды представления информации в технологической документации: текстовый и графический.
	
	
	

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	6
	
	

	
	1. Практическое занятие «Разработка маршрута изготовления вала».
	
	
	

	
	2. Практическое занятие «Разработка маршрута изготовления зубчатого колеса».
	
	
	

	Тема Текстовая информация в технологической документации на изготовление изделий
	Содержание 
	6
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	1. Виды и назначение технологических документов общего назначения: титульный лист, технологическая инструкция. Виды и назначение технологических документов специального назначения: маршрутная карта, карта технологического процесса, карта типового технологического процесса, операционная карта, карта типовой технологической операции, карта технологической информации, технико-нормировочная карта, карта кодирования информации, ведомости технологических маршрутов, оборудования и материалов.
	
	
	

	
	2. Комплектность технологических документов для различных видов технологических процессов согласно ЕСТД.
	
	
	

	
	3. Формы технологических документов: структура форм, правила заполнения технологической документации, содержание информации, вносимой в строки документов, состав и последовательность строк. Карты технологических документов.
	
	
	

	
	4. Маршрутная карта: функции, виды форм и правила оформления. Карта технологического процесса: функции, формы, содержания граф и правила заполнения.
	
	
	

	
	5. Операционная карта: функции, формы, содержания граф и правила заполнения.
	
	
	

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	
	
	

	
	1.Практическое занятие «Оформление маршрутной карты по обработке заготовки» (по вариантам).
	6
	
	

	
	2.Практическое занятие «Оформление операционной карты по обработке заготовки» (по вариантам).
	
	
	

	
	3.Практическое занятие «Оформление маршрутно-операционной карты процесса по обработке заготовки» (по вариантам).
	
	
	

	Тема Графическая информация в технологической документации на изготовление изделий
	Содержание
	4
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	1.Общие требования к документам: эскизы, таблицы, схемы, графики и диаграммы. Формы карты эскизов, бланк карты эскизов. 
	
	
	

	
	2.Правила выполнения эскизов: условное обозначение отверстий, сложных поверхностей, указание покрытий, видов термической обработки, шва,  и т.д.
	
	
	

	
	3.Правила выполнение схем и диаграмм. Правила записи операций и переходов.
	
	
	

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	
	
	

	
	1. Практическое занятие «Оформление карты эскиза по обработке заготовки» (по вариантам).
	4
	
	

	Тема Системы автоматизированного проектирования для разработки технологической документации
	Содержание
	4
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	1. Системы автоматизированного проектирования технологического процесса в машиностроительном производстве: особенности, место САПР.
	
	
	

	
	2. Информационно-структурная схема автоматизированного проектирования: чертёж детали, технологический процесс её изготовления и операционный эскиз.
	
	
	

	
	3. Виды САПР, применяемые для разработки технологической документации. Виды CAPP-систем. Особенности работы и применения для целей разработки технологического процесса изготовления изделия.
	
	
	

	
	4. Работа в CAPP-системе: основные компоненты, интерфейс, панели, настройка, типы документов. Листы, виды, приёмы работы. Работа с библиотеками. Эскизные прорисовки, оформление технологической  документации.
	
	
	

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	10
	
	

	
	1. Практическое занятие «Освоение основных приёмов работы в CAPP-системе».
	
	
	

	
	2. Практическое занятие «Оформление маршрутной технологической карты процесса изготовления вCAPP-системе».
	
	
	

	
	3. Практическое занятие «Оформление операционной технологической карты процесса изготовления вCAPP-системе».
	
	
	

	Тема Основы разработки планировок участков механических цехов по изготовлению изделий.
	Содержание
	4
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	1. Основные сведения о машиностроительном производстве. Участок и цех машиностроительного производства. Порядок составления планировки участков. Компоновочный план цеха.
	
	
	

	
	2. Расположение оборудования механических участков: по типу станков и по технологическому процессу. Нормы расположения оборудования. ОНТП 14-93 Нормы технологического проектирования предприятий машиностроения, приборостроения и металлообработки (доработка ОНТП-14-93). Механообрабатывающие сборочные цехи.
	
	
	

	
	3. Планировка поточных линий. Общие рекомендации по выбору ширины проездов.
	
	
	

	Тема Разработка планировки участка механического цеха
	1. Разработка проекта участка механического цеха и планировки рабочего места. Анализ исходных данных: характеристика программы участка, расчёт трудоёмкости изготовления детали, расчёт количества технологического оборудования участка. 
	4
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	2. Обоснование выбора принципа размещения оборудования на участке: выбор межоперационных транспортных средств, расчёт межоперационных заделов, определение мест складирования заготовок.
	
	
	

	
	3. Определение состава и численности персонала, работающего на участке.
	
	
	

	
	4. Обоснование принципа оснащения рабочих мест: размещение оборудования в условиях многостаночного обслуживания. Основные технико-экономические показатели работы участка.
	
	
	

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	
	
	

	
	1. Практическое занятие «Составление характеристики программы участка механического цеха».
	12
	
	

	
	2. Практическое занятие «Расчёт трудоёмкости изготовления детали» (по вариантам).
	
	
	

	
	3. Практическое занятие «Расчёт количества технологического оборудования участка».
	
	
	

	
	4. Практическое занятие «Составление плана размещения оборудования на участке».
	
	
	

	
	5. Практическое занятие «Расчёт состава и численности персонала участка механического цеха».
	
	
	

	
	6. Практическое занятие «Составление технико-экономических показателей работы участка».
	
	
	

	Тема Применение систем автоматизированного проектирования для составления планировки
	Содержание
	4
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	1. Основные компоненты системы САПР. Чертёжно-графический редактор программы.
	
	
	

	
	2. Работа с библиотеками: прикладные библиотеки и библиотеки 2D.
	
	
	

	
	3. Создание спецификации: разделы, подразделы, сортировка объектов, связь документов со спецификацией.
	
	
	

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	
	
	

	
	1. Практическое занятие «Составление и оформление планировки цеха на основе разработанного технологического процесса с применением САПР».
	6
	
	

	Тема Структура управляющей программы
	Содержание
	2
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	1. G- и М-коды. Структура управляющей программы. Слово данных, адрес и число.
	
	
	

	
	2. Модальные и немодальные коды. Формат программы строка безопасности.
	
	
	

	
	3. Важность форматирования управляющей программы.
	
	
	

	Тема Базовые коды программирования обработки
	Содержание
	4
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	1. Подготовительные или G-коды: ускоренное перемещение G00, линейная и круговая интерполяции G01, G02, G03, коды настройки и обработки отверстий.
	
	
	

	
	2. 2. Вспомогательные или М-коды: останов выполнения управляющей программы М00 и М01, управление вращением шпинделя М03, М04, М05, управление подачей смазочно-охлаждающей жидкости М07, М08, М09. 
	
	
	

	
	3. Автоматическая смена инструмента М06. Завершение программы М30, М02.
	
	
	

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	
	
	

	
	1. Практическое занятие «Программирование в G-коде изготовления детали «Простой контур».
	12
	
	

	
	2. Практическое занятие «Программирование в G-коде изготовления детали «Карман».
	
	
	

	Тема Постоянные циклы станка с программным управлением
	Содержание
	2
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	1. Стандартный цикл сверления и цикл сверления с выдержкой. Относительные координаты в постоянном цикле
	
	
	

	
	2. Циклы прерывистого сверления, циклы нарезания резьбы, циклы растачивания.
	
	
	

	
	3. Примеры программ на сверление, резьбонарезания и растачивания отверстий при помощи постоянных циклов.
	
	
	

	Тема Автоматическая коррекция радиуса инструмента
	Содержание
	4
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	1. 1. Основные принципы коррекции
	
	
	

	
	2. 2. Применение автоматической коррекции на радиус инструмента
	
	
	

	
	3. 3. Активация, подвод и отвод инструмента
	
	
	

	
	4. Тематика практических занятий и лабораторных работ
	
	
	

	
	Практическое занятие «Программирование в G-коде изготовления детали – циклы (сверление и т.п.)».
	12
	
	

	
	Практическое занятие «Программирование в G-коде изготовления детали – комбинированное». 
	
	
	

	Тема Основы эффективного программирования
	Содержание
	2
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	У 2.1.01-

У 2.1.04

З 2.1.01-

З 2.1.06

У 2.2.01

У 2.2.02

З 2.2.01-

З 2.2.05

У 2.3.01-

У 2.3.04

З 2.3.01-

З 2.3.06

	
	1. Подпрограмма: основы, структура, назначение.
	
	
	

	
	2. Работа с осью вращения (4 и 5 координатной). 
	
	
	

	
	3. Параметрическое программирование.
	
	
	

	
	4. Примеры управляющих программ: программирование по стандартам ISO и Haidenhain.
	
	
	

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	
	
	

	
	1. Практическое занятие «Программирование изготовления детали (по вариантам) по стандартам ISO».
	12
	
	

	
	2. Практическое занятие «Программирование изготовления детали (по вариантам) в Haidenhain».
	
	
	

	3. Самостоятельная работа
	2
	
	

	4. Промежуточная аттестация 
	12
	
	

	Учебная практика раздела 

Виды работ:


1. Реализация разработанных управляющих программ на фрезерном станке с ЧПУ.

2. Реализация разработанных управляющих программ на токарном станке с ЧПУ.

3. Реализация разработанных управляющих программ на многоцелевых станках с ЧПУ.
	72
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	ПО 2.1.01
ПО 2.2.01
ПО 2.3.01

	Производственная практика (по профилю специальности) итоговая по модулю
Виды работ:

1. Разработка технологического процесса изготовления изделия и оформление технологических маршрутных карт изготовления деталей на металлообрабатывающем оборудовании.

2. Разработка управляющих программ на станках с ЧПУ с применением CAD/CAM систем.

3. Ознакомление с автоматизированным рабочим местом оператора и реализация управляющей программы на станке с ЧПУ.
	36
	ПК 2.1

ПК 2.2

ПК 2.3
	ПО 2.1.01
ПО 2.2.01
ПО 2.3.01

	Всего
	322
	
	


3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

3.1. Для реализации программы профессионального модуля должны быть предусмотрены следующие специальные помещения:

Лаборатории автоматизированного проектирования технологических процессов и программирования систем ЧПУ

учебные столы, стулья, доска, компьютеры с программным обеспечением ПО SprutCAM 15 в конфигурации «5х Фрезер + модуль ZXCY», проектор, экран.

Полигон участка станков с ЧПУ.

Универсальный токарный центр Протон Т250 c ЧПУ Инэлси INTNC PRO

Комплект оснащения станка инструментом

Комплект мерительного инструмента

Винтовой компрессор

3.2.1. Основные печатные издания

3.2.2. Основные электронные издания

1. Хайбуллов К.А. Управляющие программы для обработки заготовок на металлорежущем и аддитивном оборудовании: учебник для студ. учреждений средн. проф. образования ,К.А. Хайбуллов, Д.Ю. Рязанов, В.И. Левчук.- М., Издательский центр «Академия». 2020.- 192с.
3.2.3. Дополнительные ситочники

1. Международный технический информационный журнал «Оборудование и инструмент для профессионалов». Режим доступа: http://www.informdom.com/
2. Портал «Всё о металлообработке». Режим доступа: http://met-all.org/
4.КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО

МОДУЛЯ

	Код и наименование профессиональных и общих компетенций, формируемых в рамках модуля
	Критерии оценки
	Методы оценки

	ПК 2.1. Разрабатывать вручную управляющие программы для технологического оборудования
ПК 2.2. Разрабатывать с помощью CAD/CAM систем управляющие программы для технологического оборудования
ПК 2.3. Осуществлять проверку реализации и корректировки управляющих программ на технологическом оборудовании
	Определяет этапы выполнения работы на основании выданного задания.

Определяет технологические задачи, необходимые для осуществления производственного процесса изготовления деталей.

Осуществляет поиск, систематизацию и анализ информации для выполнения своей работы.

Выбирает наиболее подходящее технологическое решение на основе проанализированной информации.

Выполняет разработку технологической документации: маршрутных и операционных карт изготовления деталей.

Применяет системы автоматизированного проектирования при разработке технологических документов.

Применяет конструкторскую документацию и нормативные требования в рамках своей профессиональной деятельности при разработке технологической документации.

Рассчитывает параметры резания при  механической обработке: протягивании, резьбонарезании, зубооработки, точении, сверлении, фрезеровании и шлифовании.

Рассчитывает параметры работы аддитивного оборудования.

Использует системы автоматизированного проектирования для выполнения расчётов механической обработки.
Подбирает инструмент, технологические приспособления, оборудование, материал режущей части для реализации технологического процесса.

Применяет систему автоматизированного проектирования для подбора инструмента, технологических приспособлений и оборудования.

Оформляет маршрутные, операционные и маршрутно-операционные технологические карты по изготовления деталей.

Использует системы автоматизированного проектирования для оформления технологических карт по обработке заготовок. 

Разрабатывает управляющие программы для металлорежущих станков при изготовлении деталей.

Разрабатывает управляющие программы для аддитивного оборудования.

Применяет управляющие программы на станках для обработки заготовок.

Использует CAD/CAM системы в разработке управляющих программ.

Реализует управляющие программы на металлообрабатывающих станках с программным управлением.

Реализует управляющие программы для аддитивного оборудования.

Применяет технологическую документацию для реализации управляющих программ.

Организует применение технологических приспособлений на основании технологической документации для реализации технологического процесса.

Применяет на практике требования технологической документации к ведению технологического процесса по изготовлению деталей.

Составляет планировки механических цехов по изготовлению деталей.

Применяет систему автоматизированного проектирования для разработки планировок машиностроительного цеха по обработке заготовок.
	Экспертное наблюдение выполнения практических работ на учебной и производственной практиках:

оценка процесса

оценка результатов

	
	
	


Оценка сформированных навыков, в том числе в виде ОК и ПК для цифровой экономики
	Фактор/ параметр
	Характеристика
	Шкала оценки уровня развития навыка

	
	
	0

Недостаточный уровень*
	1

Начальный уровень**
	2

Базовый (требуемый) уровень***
	3

Высокий уровень****

	Владение информационными технологиями/ Анализ цифровой информации 
и выработка решений
	Ориентируется в различных источниках информации, осуществляет поиск необходимых данных, информации и цифрового контента, оценка качества данных, информации и цифрового контента. Демонстрирует знание авторского права и лицензий в цифровой среде. Использует цифровой контент для решения учебных и профессиональных задач. Эффективно работает с информацией в цифровой среде. Способен алгоритмизировать и оптимизировать свои действия. Самостоятельно использует современные и достоверные источники получения информации в цифровой среде для поиска оптимального решения. Формирует умозаключения на основании целостного представления о ситуации, принимая во внимание комплекс значимых факторов, в том числе неочевидных. Находит и использует возможности цифровой среды для оценивания ситуации, рисков, продумывает способы их минимизации.
	Компетенция 
не проявляется 
в самостоятельной деятельности
	Компетенция проявляется частично 
в самостоятельной деятельности
	Компетенция 
в основном проявляется 
в самостоятельной деятельности
	Компетенция проявляется полностью 
в самостоятельной деятельности

	Планирование 
и организация деятельности в цифровой среде/ Ориентация на результат
	Эффективно планирует свою деятельность 
с использованием цифровой среды: декомпозирует задачи на подзадачи, планирует этапы выполнения, расставляет приоритеты 
по принципу важно/срочно, самостоятельно рассчитывает и использует необходимые цифровые ресурсы. Сталкиваясь 
со сложностями и препятствиями, предлагает свои варианты решения и осуществляет их. Самостоятельно оценивает результат своей работы, видит достоинства и недостатки (предлагает способы их устранения 
в будущем), берет на себя ответственность 
за достигнутые показатели в цифровой среде. Находит возможности улучшить полученный результат в дальнейшем.
	
	
	
	

	Информационная безопасность
	Понимает технические возможности современных цифровых устройств и интернет-технологий. Решает простые технические проблемы. Знает основы информационной безопасности на уровне пользователя 
и способен защищать цифровые устройства 
и персональные данные, в том числе в сети интернет.
	
	
	
	

	Построение отношений в цифровой среде/ межличностная и деловая коммуникации в информационном пространстве
	Проявляет умение взаимодействовать 
в цифровой среде с учетом норм цифровой культуры и правового регулирования цифрового пространства. Осуществляет взаимодействие посредством цифровых технологий. Придерживается установленных технических правил, способен поддерживать коммуникации с использованием цифровой среды. Логично выстраивает последовательность изложения своей позиции, обосновывает свою позицию с использованием инструментов межличностной и деловой коммуникации в информационном пространстве.
	
	
	
	


*  Выпускник не проявляет компетенцию либо демонстрирует деструктивное поведение в рамках компетенции. Уровень развития компетенции не позволяет выпускнику достигать результатов даже в хорошо знакомых рабочих ситуациях. 

** Выпускник демонстрирует в равной степени как позитивные, так и негативные индикаторы компетенции. Уровень развития компетенции позволяет выпускнику достигать результатов в простых, хорошо знакомых рабочих ситуациях. При усложнении задачи, столкновении с нестандартной ситуацией выпускник значительно снижает свою эффективность.

*** Выпускник демонстрирует большинство позитивных индикаторов компетенции. Уровень развития компетенции позволяет выпускнику достигать результатов во всех базовых рабочих ситуациях.

**** Выпускник демонстрирует позитивные индикаторы компетенции. Уровень развития компетенции позволяет выпускнику достигать высоких результатов во всех рабочих ситуациях, в том числе в сложных, нестандартных ситуациях.
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