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1. Цели и задачи дисциплины
Целью освоения дисциплины «Автоматизация сборочно-сварочного производства» является формирование у студентов знаний об основных средствах автоматизации сборки, сварки, контроля сварных соединений, системах управления в сборочно-сварочном производстве, средствах автоматизации загрузки, транспортирования, складирования и других процессов. 

Задачи дисциплины:

- овладение знаниями об основных элементах автоматизированных технологических систем, их назначении и конструкции;

- усвоение области применения различных автоматизированных устройств и элементов автоматизированных технологических систем сборки и сварки изделий, изучения их преимуществ, недостатков и параметров;

- привитие навыков работы с некоторыми средствами автоматизации контроля сварочных процессов и управления технологическими процессами;

- ознакомление с оценками производительности и надежности машин и процессов,  проблемами и перспективами автоматизации производственных процессов в сборочно-сварочном производстве.

- модернизации существующих и разработке новых систем управления сварочными процессами исходя из конкретных технологических задач и появления новых конструкционных материалов

2. Место дисциплины в структуре ООП ВО
Дисциплина «Автоматизация сборочно-сварочного производства» входит в состав вариативной (профильной) части профессионального цикла ООП и изучается в седьмом семестре. При изучении дисциплины используются знания и навыки, полученные при изучении следующих дисциплин «Теория автоматического управления» «Технология машиностроения», «Процессы формообразования», «Технологическое оборудование и оснастка»,  «Управление техническими  системами и процессами», «Технология сборки и сварки конструкций».

Знания, полученные студентами при освоении дисциплины, дополняют и углубляют знания, полученные при освоении ранее изученных дисциплин, (таких как «Технология машиностроения», «Проектирование машиностроительных производств») и используются в дальнейшем при изучении дисциплин профессионального цикла:  «Перспективные технологии автоматизированного машиностроения», «Технология сборки и сварки конструкций», а также в профессиональной деятельности.

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:

-  способностью участвовать в работе над инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности (ПК-4);
- способностью оформлять законченные проектно-конструкторские работы с проверкой соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам (ПК-7);;
- умением подготавливать исходные данные для выбора и обоснования научно- технических и организационных решений на основе экономических расчетов (ПК-24);;
Знать:

- основные понятия и определения в области автоматизации производственных процессов сборки и сварки;

- методические, нормативные и руководящие материалы, касающиеся автоматизации производственных процессов сборки и сварки;

- принципы работы, технические характеристики, конструктивные особенности технических средств автоматизации сборочно-сварочных процессов;

- основные цели, задачи и перспективы автоматизации машиностроительных сборочно-сварочных производств;

- методологию системного решения задач автоматизации.

Уметь:

- выполнять работы по проектированию, информационному обслуживанию, техническому контролю в автоматизированном сборочно-сварочном производстве;

- выбирать эффективные средства изготовления сварных конструкций с рациональным уровнем автоматизации;

- выбирать рациональные варианты вспомогательных средств автоматизации (транспорта, накопителей, загрузочных устройств);

-выявлять размерные, временные и информационные связи в автоматизированном производственном процессе.

Владеть:

- современными методами разработки оптимальных автоматизированных и автоматических производственных процессов;

- методами проведения комплексного техноэкономического анализа обоснованного принятия решений в автоматизированном производстве;

- методами изыскания возможности сокращения цикла работ, содействия подготовке процесса их реализации с обеспечением необходимых технических данных в автоматизированном производстве сворки и сборки.

4. Распределение трудоемкости дисциплины по темам и видам занятий

	№ недели
	№ темы
	Наименование темы
	Часы (дневное / заочное)

	
	
	
	всего
	лекции
	практ. занятия
	СРС

	
	1
	Основы проектирования оборудования для автоматической сварки и наплавки
	6/6
	2/0,5
	4/1
	-/4,5


	
	2
	Автоматизированное оборудование для дуговой сварки и наплавки
	6/6
	2/0,5
	4/2
	-/3,5

	
	3
	Сущность автоматизированного сборочного  производства
	32/32
	3/1
	6/1
	23/30

	
	4
	Контактные машины для точечной, шовной, рельефной и стыковой сварки
	12/12
	3/1
	6/1
	3/10

	
	5
	Роботы для контактной сварки
	20/20
	2/1
	4/1
	14/18

	
	6
	Автоматизированное оборудование для электрошлаковой сварки.
	6/6
	2/1
	4/1
	-/4

	
	7
	Оборудование для специальных видов сварки. Обзор конструкций, средства автоматизации.
	26/26
	2/1
	4/1
	20/24

	ИТОГО:
	108/
108
	16/6
	32/8
	60/94


5. Содержание лекционного курса
	№ темы
	Всего часов
	№ лекции
	Тема лекции. Вопросы, отрабатываемые на лекции
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2/0,5
	1
	Основы проектирования оборудования для автоматической сварки и наплавки

Сварочные процессы как объект автоматического управления. Общие принципы проектирования оборудования для сварки и наплавки. Унификация и агрегатно-модульный принцип создания оборудования. Создание функционально-гибкого оборудования. Понятие о комплексной механизации и автоматизации сборочно-сварочных работ.
	1 – 3, 6,7

	2
	2/0,5
	2
	Автоматизированное оборудование для дуговой сварки и наплавки. Классификация оборудования. Автоматизация управления процессом дуговой сварки. Автоматизация направления сварочного инструмента по стыку свариваемых кромок. Аппараты для механизированной и автоматизированной сварки плавящимся электродом. Аппараты для дуговой сварки неплавящимся электродом в инертных газах. Оборудование для комплексной механизации и автоматизации процессов дуговой сварки. Классификация роботов, применяемых в сварочном производстве, особенности оборудования для роботизированной сварки. РТК и ГПС для дуговой сварки.
	1 – 3, 6, 7,

	3
	3/1
	3-4
	Сущность автоматизированного сборочного  производства

Выявление технической возможности автоматической сборки деталей. Расчет режимов сборочных процессов. Выбор оптимальной структуры сборочной операции и рациональной компоновки автоматической сборочной системы. Универсальные автоматические и адаптивные сборочные системы
	1,2,10

	4
	3/1
	5-6
	Контактные машины для точечной, шовной, рельефной и стыковой сварки.

Общий обзор автоматизированного оборудования. Поточные и автоматические сборочно-сварочные комплексы и линии.
	1,3,4

	5
	2/1
	7
	Роботы для контактной сварки Общие сведения, классификация и описание. Особенности сварочного оборудования для роботизированной точечой контактной сварки. Принципы управления РТК, роботизированными линиями и производственными системами. Примеры реализации РТК, роботизированных линий и ГПС на базе контактной сварки. Автоматизация управления параметрами процессов контактной сварки.

	1,3,4

	6
	2/1
	8
	Автоматизированное оборудование для электрошлаковой сварки. Автоматизация управления параметрами процесса электрошлаковой сварки. Аппараты для автоматизированной электрошлаковой сварки. Установки и станки для электрошлаковой сварки и направки.
	2,5,6

	7
	2/1
	9
	Оборудование для специальных видов сварки. Обзор конструкций, средства автоматизации. Оборудование для электронно-лучевой сварки. Автоматизация процесса управления с помощью средств вычислительной техники. Оборудование для сварки световым лучом. Оборудование для сварки полимерных материалов. Оборудование для ультразвуковой сварки. Оборудование для сварки трением.
	3,7,8 - 11


6. Содержание коллоквиумов
Коллоквиумы по данной дисциплине учебным планом не предусмотрены.

7. Перечень практических занятий
	№ темы
	Всего часов
	Тема практического занятия.

 Вопросы, отрабатываемые на занятии.
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	4/1
	Основы проектирования оборудования для автоматической сварки и наплавки
	1 – 3, 6,7

	2
	4/2
	Автоматизированное оборудование для дуговой сварки и наплавки
	1 – 3, 6, 7,

	3
	6/1
	Оборудование автоматизированного сборочного  производства
	1,2,10

	4
	6/1
	Контактные машины для точечной, шовной, рельефной и стыковой сварки
	1,3,4

	5
	4/1
	Роботы для контактной сварки
	1,3,4

	6
	4/1
	Автоматизированное оборудование для электрошлаковой сварки.
	2,5,6

	7
	4/1
	Оборудование для специальных видов сварки. Обзор конструкций, средства автоматизации
	3,7,8 - 11


8. Перечень лабораторных работ
Лабораторные работы по данной дисциплине учебным планом не предусмотрены.

9. Задания для самостоятельной работы студентов
	№ темы
	Всего часов
	Вопросы для самостоятельной работы студентов
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	-/4,5
	Основы проектирования оборудования для автоматической сварки и наплавки
	1 – 3, 6,7

	2
	-/3,5
	Автоматизированное оборудование для дуговой сварки и наплавки
	1 – 3, 6, 7

	3
	23/30
	Оборудование автоматизированного сборочного  производства
	1,2,10

	4
	3/10
	Контактные машины для точечной, шовной, рельефной и стыковой сварки
	1,3,4

	5
	14/18
	Роботы для контактной сварки
	1,3,4

	6
	-/4
	Автоматизированное оборудование для электрошлаковой сварки
	2,5,6

	7
	20/24
	Оборудование для специальных видов сварки. Обзор конструкций, средства автоматизации
	3,7,8 - 11


 Самостоятельная работа студентов является важнейшим компонентом образовательного процесса, формирующим личность студента, его мировоззрение и культуру безопасности, развивающим его способности к самообучению и повышению своего профессионального уровня.

Целью самостоятельной работы является формирование способностей к самостоятельному познанию и обучению, поиску литературы, обобщению, оформлению и представлению полученных результатов, их критическому анализу, поиску новых и неординарных решений, аргументированному отстаиванию своих предложений, умений подготовки выступлений и ведения дискуссий.

Самостоятельная работа студентов в рамках данного курса предполагает углубленное изучение с использованием рекомендованных методических материалов отдельных разделов курса, самостоятельное знакомство с … 

Контроль самостоятельной работы осуществляется в виде компьютерного текущего самоконтроля и контроля успеваемости на базе электронных обучающих и аттестующих тестов.

10. Расчетно-графическая работа
Расчетно-графическая работа программой и учебным планом не предусмотрена.

11. Курсовая работа 
Курсовая работа программой и учебным планом не предусмотрена.

12. Курсовой проект 

Курсовой проект программой и учебным планом не предусмотрен.
13. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)
Степень сформированности у студента компетенций, предусмотренных учебным планом, оценивается преподавателем на всех этапах учебного процесса как в результате наблюдения за его работой в аудиториях (лабораториях), так и по результатам выполнения индивидуальных заданий. Описание критериев и шкалы оценивания дано в следующих таблицах:

Критерии и шкала оценивания уровня освоения общекультурной компетенции ПК-4,7

	Ступени уровней освоения (содержательное описание уровня)
	Основные признаки уровня освоения (дескрипторы)

	1
	2

	Пороговый уровень (обязательный для всех выпускников вуза по завершении ООП ВО)
	Способен решать типовые задачи предметной области, в т. ч. требующие практического знания, способами, описанными в учебных, справочных и нормативных информационных источниках.

Способен использовать в работе методики информационного поиска в письменных и электронных источниках информации, а также планировать, проводить и интерпретировать результаты экспериментов (в т.ч. с применением средств моделирования) с объектами предметной области.

	Продвинутый уровень (превышение минимальных характеристик сформированности компетенции для выпускника вуза)
	Способен решать широкий круг задач предметной области, в т.ч. имеющие множество ограничений, используя как типовые подходы, так и подходы, выходящие за рамки стандартов.

Способен формулировать допущения и ограничения на модели объектов предметной области, применяемые в исследованиях их состояния и динамики. В целом понимает методику обоснования выбора оптимального решения проблемы при наличии альтернатив.

	Высокий уровень (максимально возможная выраженность компетенции; важен как качественный ориентир для самосовершен-ствования.
	Уверенно ориентируется во всем спектре задач предметной области. Демонстрирует способность к анализу причин отклонений от целевых показателей процессов, реализуемых на практике, а также прогнозированию последствий принимаемых решений с учетом действующей системы ограничений в конкретной предметной области.

Хорошо знаком со спектром научных проблем предметной области. Способен корректно интерпретировать результаты научных исследований в своей и смежных предметных областях, выстраивать алгоритмы внедрения научных результатов в реализуемые на практике процессы. Способен участвовать в формулировании проблем и задач, для решения которых необходимо задействовать аппарат научных исследований.


Критерии и шкала оценивания уровня освоения общекультурной компетенции ПК-24

	Ступени уровней освоения (содержательное описание уровня)
	Основные признаки уровня освоения (дескрипторы)

	1
	2

	Пороговый уровень (обязательный для всех выпускников вуза по завершении ООП ВО)
	Способен определять потребность в материальных, энергетических, организационных и человеческих ресурсах, необходимых для реализации как отдельных операций, так и сквозных технологических процессов производства машиностроительной продукции. Умеет осуществлять контроль их использования непосредственно в процессе производства при поддержании на заданном уровне важнейших показателей реализуемого процесса (производительности, ресурсоемкости, безопасности и экологичности).

	Продвинутый (превышение минимальных характеристик сформированности компетенции для выпускника вуза)
	Способен вносить изменения в структуру производственного процесса для достижения целевых уровней его ключевых показателей (технико-экономических, безопасности и т.д.). Способен осуществлять перспективное планирование потребностей в различных типах ресурсов, в т.ч. с учетом планируемых структурных изменений в производственном процессе. Способен организовывать и осуществлять сбор и обработку информации, необходимой для постановки задач проектно-конструкторских работ по модернизации рабочих процессов и сопровождения процесса внедрения результатов этих разработок.

	Высокий (максимально возможная выраженность компетенции; важен как качественный ориентир для самосовершен-ствования.
	Уверенно ориентируется в информации о текущем состоянии и тенденциях развития технологических и организационных подходов к производству машиностроительной продукции. Способен формулировать обоснованные рекомендации по установке целевых уровней показателей для текущей и перспективной модернизации производственных процессов на основе действующих в отрасли тенденций. Способен давать обоснованную экспертную оценку эффективности (с точки зрения производства, эксплуатации и организационных аспектов) проектно-конструкторских, управленческих, а в ряде случаев и исследовательских работ на разных этапах их проведения.


Фонд оценочных средств текущей успеваемости и промежуточной аттестации  студентов по итогам освоения дисциплины «Автоматизация сборочно-сварочного производства» представляют собой комплект контролирующих материалов следующих видов:

-   Экзаменационные  билеты  состоят  из  2 теоретических  вопросов  по  всем разделам, изучаемых в семестре и задание на составление маршрутного технологического процесса.

-  Тестовые  задания  в  адаптивной  среде  тестирования  (АСТ)  для проверки  знаний  по  дисциплине  «Автоматизация сборочно-сварочного производства»,  включающие  все  основные  разделы  курса,  рассчитаны на выполнение в течение 30 минут; предназначены для проверки знаний, умений и навыков при решении конкретных задач.

Разработанные контролирующие материалы позволяют оценить степень усвоения  теоретических  и  практических  знаний,  приобретенные  умения  и владение  опытом,  и  способствуют  формированию  профессиональных  компетенций студентов.

Вопросы к зачету 
1. Сварочные процессы как объект автоматического управления. 

2. Общие принципы проектирования оборудования для сварки и наплавки. 

3. Унификация и агрегатно-модульный принцип создания оборудования. 

4. Создание функционально-гибкого оборудования. 

5. Понятие о комплексной механизации и автоматизации сборочно-сварочных работ.

6. Классификация оборудования для дуговой сварки.

7. Автоматизация управления процессом дуговой сварки. 
8. Автоматизация направления сварочного инструмента по стыку свариваемых кромок.
9. Аппараты для механизированной и автоматизированной сварки плавящимся электродом. 
10. Аппараты для дуговой сварки неплавящимся электродом в инертных газах. 
11. Оборудование для комплексной механизации и автоматизации процессов дуговой сварки. 
12. Классификация роботов, применяемых в сварочном производстве.

13. Особенности оборудования для роботизированной сварки. РТК и ГПС для дуговой сварки.

14. Общий обзор автоматизированного оборудования для контактной сварки.

15. Поточные и автоматические сборочно-сварочные комплексы и линии контактной сварки.

16. Роботы для контактной сварки. Общие сведения, классификация и описание.

17. Особенности сварочного оборудования для роботизированной точечной контактной сварки. 

18. Принципы управления РТК, роботизированными линиями и производственными системами. 

19. Примеры реализации РТК, роботизированных линий и ГПС на базе контактной сварки. Автоматизация управления параметрами процессов контактной сварки.

20. Автоматизация управления параметрами процесса электрошлаковой сварки. 

21. Аппараты для автоматизированной электрошлаковой сварки. 

22. Установки и станки для электрошлаковой сварки и направки.

23. Оборудование для электронно-лучевой сварки.

24. Автоматизация процесса управления с помощью средств вычислительной техники.

25. Оборудование для сварки световым лучом.

26. Оборудование для сварки полимерных материалов.

27. Оборудование для ультразвуковой сварки.

28. Оборудование для сварки трением.

14. Образовательные технологии

Для  достижения  планируемых  результатов  обучения  в  дисциплине   используются  различные образовательные технологии, в том числе: 

– информационно-развивающие технологии, направленные на формирование системы знаний, запоминание и свободное оперирование ими. Используется лекционно-семинарский метод, самостоятельное изучение литературы, применение новых  информационных технологий для самостоятельного пополнения знаний, включая использование технических и электронных средств информации.

– личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в ходе учебного  процесса  учет  различных  способностей  обучаемых,  создание необходимых  условий  для  развития  их  индивидуальных  способностей, развитие  активности  личности  в  учебном  процессе.  Личностно-ориентированные  технологии  обучения  реализуются  в  результате индивидуального общения преподавателя и  студента при  экспресс-опросе, при  выполнении  домашних  индивидуальных  заданий, решении задач повышенной сложности, на еженедельных консультациях. 

При организации учебных занятий используются активные и интерактивные методы  обучения: диалог, беседа, работа в команде. Предусмотрено чтение лекций с применением мультимедийных технологий. Внеаудиторная самостоятельная работа студентов  проводится  с  использованием  библиотечных ресурсов института, ресурсов сети  Интернет  и  локальных  сетевых  ресурсов института.

15. Перечень учебно-методического обеспечения для обучающихся по дисциплине
15.1 Основная литература:

1. Схиртладзе, А. Г. Автоматизация технологических процессов и производств [Электронный ресурс] : учебник / А. Г. Схиртладзе, А. В. Федотов, В. Г. Хомченко. — 2-е изд. — Электрон. текстовые данные. — Саратов : Ай Пи Эр Медиа, 2019. — 459 c. — 978-5-4486-0574-1. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/83341.html
2. Бакунина, Т. А. Основы автоматизации производственных процессов в машиностроении [Электронный ресурс] : учебное пособие / Т. А. Бакунина. — Электрон. текстовые данные. — Москва, Вологда : Инфра-Инженерия, 2019. — 192 c. — 978-5-9729-0373-3. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/86613.html
3. Федосов С. А., Оськин И. Э. Основы технологии сварки: учебное пособие.-М.: Машиностроение, 2011. - 125 с.
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785942755706.html?SSr=5401339ed9150e3f3e7c555 
4. Ибрагимов А.М., Парлашкевич В.С. Сварка строительных металлических конструкций: Учебное пособие. - М.: Издательство АСВ, 2015, - 176 с. http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785930938913.html?SSr=5401339ed9150e3f3e7c555 

5. Гладков Э.А., Малолетков А.В. Управление технологическими параметрами сварочного оборудования для дуговой сварки: Учеб. пособие. - М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2007. - 148 с.: ил.
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5703829461.html?SSr=5401339ed9150e3f3e7c555 
15.2 Дополнительная литература:

6. Гладков Э.А., Бродягин В.Н., Перковский Р.А. Автоматизация сварочных процессов. – М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2014. – 421 с.

7. Черемушкин А.А. Автоматизация сварочных процессов: учеб пособие/ А.А. Черемушкин. – Кемерово: КузГТУ, 2011. – 86 с.

8. Сварка в машиностроении: Справочник в 4-х т. /Редкол.: Г.А. Николаев (пред.) и др. – М.:Машиностроение, 1978. – Т.3/ Под ред. В.А. Винокурова 1979. – 567 с.

9. Сварка в машиностроении: Справочник в 4-х т. /Редкол.: Г.А. Николаев (пред.) и др. – М.:Машиностроение, 1978. – Т.4/ Под ред. Ю.Н. Зорина 1979. – 512 с.
10. Машиностроение. Энциклопедия / Ред. совет: К.В. Фролов и др.-М.:Машиностроение. Оборудование для сварки. Т. IV-6/ В.К. Лебедев, С.И. Кучук-Яценко, А.И. Чвертко и др.; Под ред. Б.Е. Патона. 1999. – 496 с.

11. Справочник сварщика. Под ред. В.В. Степанова М.:Машиностроение, 1975. – 520 с.
15.3 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы
12. eLibrary.ru – электронная библиотечная система. – режим доступа: http://elibrary.ru/defaultx.asp 

13. IPRbooks – электронно-библиотечная система. – режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/ по паролю.

14. ЭБС «Консультант студента» - электронная библиотека технического вуза. – режим доступа: http://www.studentlibrary.ru , по паролю

15. Единое окно доступа к образовательным ресурсам – http://window.edu.ru 
16. Процессор электронных таблиц MS Excel ( в составе пакета MS Office) или Calc ( в составе пакета Open Office)
17. Математическая расчетная система MathCAD
16. Материально-техническое обеспечение
Кафедра ОТМ располагает мультимедийными аудиториями и лабораториями для проведения лекционных, практических занятий работ по дисциплине «Автоматизация сборочно-сварочного производства».
17. Методические указания для обучающихся и преподавателей по освоению дисциплины.

Для успешного освоения дисциплины  студенту необходимо рационально организовывать свое рабочее время: максимально эффективно использовать возможности получения информации по изучаемой дисциплине во время контактной работы с преподавателем (аудиторных занятий); фиксировать полученную информацию, проблемы и вопросы, остающиеся невыясненными. Крайне важно активно формировать целостное понимание предмета изучения, как в индивидуальной деятельности, так и в коммуникации с преподавателями (в т.ч. по смежным дисциплинам) и коллегами (студентами). Особое значение для успешного освоения материала имеет выяснение взаимосвязей изучаемого курса и других дисциплин образовательной программы, его роль и место в формировании обязательного набора компетенций – ключевого результата обучения.

Необходимым условием успешного освоения курса является дисциплинированность в посещении обязательных занятий, соблюдение сроков и выполнение требований к объему содержанию всех этапов отчетности по курсу.

Перед началом изучения дисциплины студенты должны быть ознакомлены с системами и балльно-рейтинговой оценки, которые должны быть опубликованы и размещены на сайте вуза или кафедры. В учебном процессе рекомендуется внедрение субъект-субъектной педагогической технологии, при которой в расписании каждого преподавателя определяется время консультаций студентов по закрепленному за ним модулю дисциплины.

Интерактивные формы организации занятий являются важнейшим средством практико-ориентированного обучения на основе реальных или модельных ситуаций применительно к виду и профилю профессиональной деятельности обучающегося. Преподаватель при проведении занятий этих форм выполняет не роль руководителя, а функцию консультанта, советника, тренера, который лишь направляет коллективную работу студентов на принятие правильного решения. Занятие осуществляется в диалоговом режиме, основными субъектами которого являются студенты.
Рабочая программа по дисциплине  «Автоматизация сборочно-сварочного производства» составлена в соответствии с требованиями Федерального Государственного образовательного стандарта ВО по направлению 15.03.01 «Машиностроение» и учебного плана по профилю подготовки «Оборудование и технология сварочного производства» 
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