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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

1.1 
Цель изучения дисциплины – получение студентами знаний и навыков об особенно-
стях современных методов и систем технологической подготовки производства РЭС спе-
циального назначения. 

1.2 Для достижения цели ставятся задачи: 

1.2.1 освоение методов современного сквозного проектирования РЭС с применением САПР; 
1.2.2 освоение технологий поддержки жизненного цикла изделий (ИПИ); 
1.2.3 приобретение навыков инженерного анализа конструкций РЭС в современных САПР. 

 
 

1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП  ВПО  
 

 
 
1. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОС-

ВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

ПК-12 Готовность проектировать технологические процессы производства электронных 
средств с использованием автоматизированных систем технологической подготовки 
производства 

Знает: 
процедуры и методы проектирования современных РЭС спецназначения 
Умеет: 
 применять полученные знания при разработке радиоэлектронных устройств спецназначения 
Владеет: 
навыками использования современных систем инженерного анализа при проектировании РЭС 
спецназначения 
ПК-14 Способность обеспечивать технологичность изделий и процессов их изготовления, 

оценивать экономическую эффективность технологических процессов 
Знает: 

Цикл (раздел) ООП:  М2. код дисциплины в УП:    М2.В.ОД.3 
2.1   Требования к предварительной подготовке обучающегося 

Б3.В.ОД.1 Основы САПР 
Б3.Б.3 Информационные технологии 
Б3.Б.4 Основы конструирования электронных средств 
Б3.Б.5 Технология производства электронных средств 
Б3.Б.8 Управление качеством электронных средств 
Б3.В.ДВ.6.1 Интеллектуальные конструкторско-технологические системы 
Б3.В.ДВ.1.1 Технология деталей электронных средств 
Б3.В.ДВ.1.2 Автоматизация технологических процессов изготовления деталей электронных 

средств 
2.2    Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необ-

ходимо как предшествующее 
Производственная практика, подготовка диссертации 



методы обеспечения эксплуатационной надежности аппаратуры. 
Умеет: 
использовать методы моделирования и инженерного анализа при проектировании и эксплуата-
ции РЭС спецназначения 
Владеет: 
навыками оптимизации конструкций РЭС спецназначения  с помощью современных САПР 
 
 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен 
3.1 Знать: 
3.1.1 процедуры и методы проектирования современных РЭС спецназначения, методы 

обеспечения эксплуатационной надежности аппаратуры. 
3.2 Уметь: 
3.2.1 применять полученные знания при разработке радиоэлектронных устройств спецна-

значения,  использовать методы моделирования и инженерного анализа при проекти-
ровании и эксплуатации РЭС спецназначения 

3.3 Владеть: 
3.3.2 навыками использования современных систем инженерного анализа при проектиро-

вании РЭС спецназначения, навыками оптимизации конструкций РЭС спецназначе-
ния  с помощью современных САПР 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ 
П./п Наименование раздела дисциплины Семестр Неделя 

семестра 

Вид учебной нагрузки и их трудо-
емкость в часах 
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1 
Проектирование производственно-

технологической структуры пред-
приятия 

B 1-6 3     

2 
Автоматизированные системы 

технологической подготовки про-
изводства 

B 7-8 1     

3 

Методы и средства построения 
принципиальной схемы техноло-
гического процесса изготовления 
РЭС 

B 9-14 2     

4 Алгоритмы проектирования тех-
нологических маршрутов B 15-18 3     

Итого  9 18 18 63 108 
 
 
 
4.1 Лекции  
 

Неделя 
семестра Тема и содержание лекции Объем 

часов 
В том числе, в 
интерактивной 

форме (ИФ) 
Особенности процесса проектирования РЭС спецназначения в САПР 

высшего уровня 2  

1-4 

Основные требования к проектированию современных радио-
электронных средств спецназначения. Классификация радиоэлек-
тронных средств спецназначения по назначению, объекту установки, 
условиям применения и конструктивным признакам. 

Виды проектирования. Восходящее, нисходящее, смешанное 
проектирование современных РЭС спецназначения. Применение 
промышленных САПР для проектирования РЭС спецназначения. 
Применение CAD/ CAE /CAM систем для проектирования РЭС спец-
назначения. 

2  

3D моделирование в задачах проектирования РЭС спецназначения 1  

5-6 

Системы твердотельного моделирования. Процесс сквозного 
проектирования РЭС спецназначения. Использование 3D моделиро-
вания в CAD/ CAE /CAM системах при проектировании РЭС спецна-
значения. 

1  

Методы машинного инженерного анализа узлов РЭС спецназначения 2  
    

7-10 Применение современных методов инженерного анализа при про-
ектировании РЭС спецназначения. Применение метода конечных 2 2 



элементов в расчете конструкций РЭС. Применение современных 
CAE систем (Creo Parametric, ANSYS, NASTRAN) для инженерного 
анализа конструкций РЭС спецназначения. 

    
Оптимизация конструкций РЭС спецназначения 2  

11-14 

Этапы решения задачи проектирования РЭС спецназначения с 
оптимальными характеристиками. Применение современных CAE 
систем (Creo Parametric, ANSYS, NASTRAN) для оптимизации кон-
струкций РЭС спецназначения. 

2  

Применение ИПИ систем для РЭС спецназначения 2  

15-18 

Стандартизация в электронном взаимодействии данными между раз-
личными системами автоматизированного проектирования и под-
держкой жизненного цикла. Международные и российские стандар-
ты.Применение CAE/CAD/CAM/PDM/MRP/ERP/LSA/LSAR/WF/ 
SADT  систем для поддержки жизненного цикла РЭС спецназначе-
ния. Обзор современных ИПИ (информационная поддержка процес-
сов жизненного цикла изделий) (CALS) систем РЭС на примере сис-
темы АСОНИКА.  

2 2 

Итого часов 9 4 
 
4.2 Практические занятия  
 

Неделя 
семе-
стра 

Тема и содержание практического занятия Объем  
часов 

В том чис-
ле, в инте-
рактивной 

форме 
(ИФ) 

Виды 
контро-

ля 

1-4 Возможности системы Creo Parametric (Pro Engineer) 2 2  

5-6 Проблема совместимости форматов представления данных в 
САПР различного уровня 1 0  

7-10 Особенности применение системы Creo Parametric (Pro Engi-
neer) для инженерного анализа конструкций РЭС 2 2  

11-14 Оптимизация конструкций РЭС в системе Creo Parametric (Pro 
Engineer) 2 0  

15-18 Примеры применения ИПИ (CALS) технологий в поддержке 
жизненного цикла РЭС 2 0  

Итого часов 9 4  
 
4.3  Лабораторные работы  
 

Неделя 
семест-
ра 

Наименование лабораторной работы Объем 
часов 

В том 
числе в 

интерак-
тивной 
форме 
(ИФ) 

Виды 
контроля 

1-4 Создание твердотельных 3D моделей в системе Creo Para-
metric (Pro Engineer) 

8 4 отчет 

5-8 Создание сборок конструкций в системе Creo Parametric (Pro 
Engineer) 

8 4 отчет 

9-10 Создание механических нагрузок и закреплений в модуле 4 2 отчет 



Mechanica системы  Creo Parametric (Pro Engineer) 
11-12 Выполнение механического инженерного анализа (статика, 

вибрации, удар) ячеек РЭС  в модуле Mechanica системы  
Creo Parametric (Pro Engineer) 

4 2 отчет 

13-14 Выполнение механического инженерного анализа (статика, 
вибрации, удар) блоков РЭС  в модуле Mechanica системы  
Creo Parametric (Pro Engineer) 

4 2 отчет 

15-18 Оптимизация конструкций в системе Creo Parametric (Pro 
Engineer) 

8 4 отчет 

Итого часов 36 18  
 
 
4.4 Самостоятельная работа студента (СРС) 
 
 

Неделя 
семестра Содержание СРС Виды 

контроля 
Объем 
часов 

3 семестр Зачет 90 
1 Подготовка к практическому занятию проверка домашнего задания 2 

Работа с конспектом лекций, с учебником  

2 
Подготовка к выполнению лаб. работы допуск к выполнению 8 
Работа с конспектом лекций, с учебником  
Выполнение курсовой работы контроль этапа выполнения 

3 
Подготовка конспекта по теме для само-
стоятельного изучения 

проверка конспекта 3 

Подготовка к практическому занятию проверка домашнего задания 

4 

Подготовка к выполнению лаб. работы допуск к выполнению 

8 
Подготовка к практическому занятию проверка домашнего задания 
Выполнение курсовой работы контроль этапа выполнения 
Работа с конспектом лекций, с учебником  

5 Подготовка конспекта по теме для само-
стоятельного изучения 

проверка конспекта 3 

6 
Подготовка к практическому занятию проверка домашнего задания 

3 Подготовка конспекта по теме для само-
стоятельного изучения 

проверка конспекта 

7 Подготовка к выполнению лаб. работы допуск к выполнению 

8 Подготовка конспекта по теме для само-
стоятельного изучения 

проверка конспекта 

Выполнение курсовой работы контроль этапа выполнения 

8 
Подготовка к выполнению лаб. работы допуск к выполнению 8 
Подготовка к практическому занятию проверка домашнего задания 
Выполнение курсовой работы контроль этапа выполнения 

9 Подготовка к практическому занятию проверка домашнего задания 3 
Работа с конспектом лекций, с учебником  

10 

Подготовка к выполнению лаб. работы допуск к выполнению 8 
Подготовка конспекта по теме для само-
стоятельного изучения 

проверка конспекта 

Выполнение курсовой работы контроль этапа выполнения 

11 Подготовка к практическому занятию проверка домашнего задания 3 Подготовка конспекта по теме для само- проверка конспекта 



стоятельного изучения 

12 Подготовка к практическому занятию проверка домашнего задания 3 Работа с конспектом лекций, с учебником  

13 

Подготовка к выполнению лаб. работы допуск к выполнению 

8 Подготовка конспекта по теме для само-
стоятельного изучения 

проверка конспекта 

Выполнение курсовой работы контроль этапа выполнения 

14 Подготовка к практическому занятию проверка домашнего задания 3 Работа с конспектом лекций, с учебником  

15 
Подготовка к практическому занятию проверка домашнего задания 

3 Подготовка конспекта по теме для само-
стоятельного изучения 

проверка конспекта 

16 

Подготовка к выполнению лаб. работы допуск к выполнению 

8 
Подготовка конспекта по теме для само-
стоятельного изучения 

проверка конспекта 

Выполнение курсовой работы контроль этапа выполнения 

17 
Подготовка к практическому занятию проверка домашнего задания 

4 Подготовка конспекта по теме для само-
стоятельного изучения 

проверка конспекта 

18 
Подготовка к защите лаб. работ отчет, защита 

4 Подготовка к защите курсовой работы защита 
Итого часов 90 
 
4.5 Вопросы к экзамену 
 

1. Основные требования к проектированию современных радиоэлектронных средств спец-
назначения. 

2. Классификация радиоэлектронных средств спецназначения по назначению, объекту ус-
тановки, условиям применения и конструктивным признакам.  

3. Области применения РЭС различного назначения.  
4. Характеристика климатических воздействий (климат, температура, влага, давление, 

пыль, песок, солнечная радиация).  
5. Макроклиматическое районирование.  
6. Нормальные значения климатических факторов внешней среды при эксплуатации и ис-

пытаниях.  
7. Основные требования к проектированию РЭС в части видов воздействующих климати-

ческих факторов внешней среды.  
8. Номинальные и эффективные значения климатических факторов внешней среды при 

эксплуатации. 
9. Основные требования к проектированию современных радиоэлектронных средств спец-

назначения.  
10. Классификация радиоэлектронных средств спецназначения по назначению, объекту ус-

тановки, условиям применения и конструктивным признакам. 
11. Восходящее, нисходящее, смешанное проектирование современных РЭС спецназначе-

ния. 
12.  Применение промышленных САПР для проектирования РЭС спецназначения.  
13. Применение CAD/ CAE /CAM систем для проектирования РЭС спецназначения. 
14. Системы твердотельного моделирования. 
15. Процесс сквозного проектирования РЭС спецназначения  
16. Использование 3D моделирования в CAD/ CAE /CAM системах при проектировании 

РЭС спецназначения. 



17. Применение современных методов инженерного анализа при проектировании РЭС 
спецназначения. 

18.  Применение метода конечных элементов в расчете конструкций РЭС. Применение со-
временных CAE систем (Creo Parametric, ANSYS, NASTRAN) для инженерного анализа 
конструкций РЭС спецназначения. 

19. Этапы решения задачи проектирования РЭС спецназначения с оптимальными характе-
ристиками.  

20. Применение современных CAE систем (Creo Parametric, ANSYS, NASTRAN) для опти-
мизации конструкций РЭС спецназначения. 

21. Стандартизация в электронном взаимодействии данными между различными системами. 
22. Международные и российские стандарты в области ИПИ систем. 
23. Проблема совместимости форматов представления данных в САПР различного уровня 
24. Возможности системы  Creo Parametric (Pro Engineer) в области структурного механиче-

ского анализа.  
25. Стандартизация в электронном взаимодействии данными между различными системами 

автоматизированного проектирования и поддержкой жизненного цикла.  
26. Международные и российские стандарты. 
27. Применение CAE/CAD/CAM/PDM/MRP/ERP/LSA/LSAR/WF/ SADT  систем для под-

держки жизненного цикла РЭС спецназначения.  
28. Обзор современных ИПИ (CALS) систем РЭС на примере системы АСОНИКА. 
29. Понятие идеализированной расчетной модели, упрощение моделей.  
30. Процедуры подготовка геометрии модели для проведения анализа.  
31. Назначение материала, закреплений и граничных условий в системеCreo Parametric (Pro 

Engineer). Назначение нагрузок.  
32. Типы анализа, задание условий сходимости в системе Creo Parametric (Pro Engineer).  
33. Анализ результатов моделирования  в системе Creo Parametric (Pro Engineer). 
34. Анализ чувствительности, оптимизация модели в системе Creo Parametric (Pro Engineer). 
35. Анализ усталостной прочности в системе Creo Parametric (Pro Engineer). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
 
 В рамках изучения дисциплины предусмотрены следующие образовательные техно-

логии: 
5.1 Информационные лекции; 
5.2 Практические занятия: 

    а)  работа в команде (ИФ) -    совместное обсуждение вопросов лекций, домашних зада-
ний, решение  творческих задач (метод Делфи); 

б)  выступления по темам рефератов; 
5.3 лабораторные работы: 

− выполнение лабораторных работ в соответствии с индивидуальным графиком, 
− защита выполненных работ; 

5.4 самостоятельная работа студентов: 
− изучение теоретического материала, 
− подготовка к лекциям, лабораторным работам и практическим занятиям, 
− работа с учебно-методической литературой, 
− оформление конспектов лекций, подготовка реферата, отчетов, 
− подготовка к текущему контролю успеваемости, к экзамену; 

5.5 консультации по всем вопросам учебной программы. 
5.6  Образовательные ресурсы: http://www.pts-russia.com, http://www.solver.ru/,  

 
 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРО-
МЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБ-

НО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 
 

6.1 Контрольные вопросы и задания 
6.1.1 Используемые формы текущего контроля: 

− реферат; 
− отчет и защита выполненных лабораторных работ. 

6.1.2 Рабочая программа дисциплины обеспечена фондом оценочных средств для проведения, 
текущего контроля и промежуточной аттестации. Фонд включает контрольные вопросы по 
каждой теме, тесты по темам, вопросы к экзамену. 
Фонд оценочных средств  представлен в учебно – методическом комплексе дисциплины. 

 
 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

7.1 Рекомендуемая литература 
№ 
п/п 

Авторы, составители 
 

Заглавие Годы 
издания. 

Вид 
издания 

Обеспе-
ченность 

7.1.1. Основная литература 
7.1.1.1 А. Буланов Wildfire 3.0. Первые шаги. –М.:Изд-во «Пома-

тур», 2008. – 240 с. 
2008 

печат. 
0,7 

7.1.1.2 Смоленцев Е.В. 
 

САПР в машиностроении (CAD/CAM/CAE-
системы) [Электронный ресурс] : Лабораторный 
практикум: учеб. пособие. - Электрон. текстовые 
дан. ( 7 570 Кб ). - Воронеж : ГОУВПО "Воронеж-
ский государственный технический университет", 
2010. - 1 файл. - 30-00. 

2010 
электр. 

1,0 

http://www.pts-russia.com/
http://www.solver.ru/


 Смоленцев Е.В. 
 

Практикум по дисциплине "СПАПР в манино-
строении (CAD/CAM/CAE-системы)" [Электрон-
ный ресурс] : Учеб. пособие. - Электрон. текстовые 
дан. ( 6020 Кбайт). - Воронеж : ГОУВПО "Воро-
нежский государственный технический универси-
тет", 2010. - 1 файл. - 30-00. 

2010 
электр. 

1,0 

7.1.2. Дополнительная литература 
7.1.2.1 Смоленцев Е.В. 

 
Информационные технологии управления произ-

водством (CALS-технологии) [Электронный ре-
сурс] : Курс лекций: Учеб. пособие. - Электрон. 
текстовые дан. ( 1950 Мбайт ). - : Воронеж, 2010. - 
1 файл. - 30-00. 

2010 
электр. 

1,0     

7.1.3 Методические разработки 
7.1.3.1 Турецкий А. В., 

Бородин В. В., 
Сизов С. Ю. 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ к лабораторным 
работам № 1, 2 по дисциплине «Современные 
РЭС специального назначения: особенности про-
ектирования и эксплуатации» по направлению 
211000.68 магистерской программы подготовки 
«Конструирование и технология электронных 
средств» (магистерская программа «Автоматизи-
рованное проектирование и технология радио-
электронных средств специального назначения») 
очной формы обучения 

2012 
электр 

1,0 

7.1.4 Программное обеспечение и интернет ресурсы 
7.1.4.1 Офисный пакет Libre Office Writer 

 
8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 
8.1 Специализированная  лекционная  аудитория, оснащенная оборудованием для лек-

ционных демонстраций и проекционной аппаратурой 
8.2 Дисплейный класс, оснащенный компьютерными программами для проведения лабо-

раторного практикума 
8.3 Кабинеты, оборудованные проекторами и интерактивными досками 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Карта обеспеченности рекомендуемой литературой 
 

№ 
п/п 

Авторы, составители Заглавие  Год издания. 
Вид издания. 

Обеспе-
ченность 

1. Основная литература 
Л1.1 А. Буланов Wildfire 3.0. Первые шаги. –М.:Изд-во «Поматур», 

2008. – 240 с. 
2008 

печат. 
0,7 

Л1.2 Смоленцев Е.В. 
 

САПР в машиностроении (CAD/CAM/CAE-
системы) [Электронный ресурс] : Лабораторный 
практикум: учеб. пособие. - Электрон. текстовые 
дан. ( 7 570 Кб ). - Воронеж : ГОУВПО "Воронеж-
ский государственный технический университет", 
2010. - 1 файл. - 30-00. 

2010 
электр. 

1,0 

Л1.3 Смоленцев Е.В. 
 

Практикум по дисциплине "СПАПР в манино-
строении (CAD/CAM/CAE-системы)" [Электрон-
ный ресурс] : Учеб. пособие. - Электрон. текстовые 
дан. ( 6020 Кбайт). - Воронеж : ГОУВПО "Воронеж-
ский государственный технический университет", 
2010. - 1 файл. - 30-00. 

2010 
электр. 

1,0 

2. Дополнительная литература 
Л2.1 Смоленцев Е.В. 

 
Информационные технологии управления произ-

водством (CALS-технологии) [Электронный ре-
сурс] : Курс лекций: Учеб. пособие. - Электрон. 
текстовые дан. ( 1950 Мбайт ). - : Воронеж, 2010. - 
1 файл. - 30-00. 

2010 
электр. 

1,0 

3. Методические разработки 
Л3.1 Турецкий А. В., 

Бородин В. В., 
Сизов С. Ю. 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ к лабораторным 
работам № 1, 2 по дисциплине «Современные 
РЭС специального назначения: особенности про-
ектирования и эксплуатации» по направлению 
211000.68 магистерской программы подготовки 
«Конструирование и технология электронных 
средств» (магистерская программа «Автоматизи-
рованное проектирование и технология радио-
электронных средств специального назначения») 
очной формы обучения 

2012 
электр 

1,0 

 
Зав. кафедрой ____________ /                           / 
 
Директор НТБ ____________ /                          / 
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