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1. Цели освоения дисциплины. 

 

К основным целям освоения дисциплины «Автоматизированные системы управления 

жизненным циклом изделий (PLM-системы)» следует отнести: 

– формирование знаний о основных положениях стандартов в области управления жиз-

ненным циклом изделий MRP и MRP-II; 

– формирование знаний о основных функциональных возможностях PLM-систем и их 

связи с CAD/CAM/CAE- системами; 

– формирование знаний о основных приемах и автоматизированных средствах подготовки 

к практическому применению PLM-систем, используя закономерности, способы и методы со-

здания компьютерных моделей бизнес-процессов предприятия; 

– подготовка студентов к деятельности в соответствии с квалификационной характери-

стикой бакалавриата по направлению, в том числе формирование навыков работы в САПР в со-

четании с PLM-системами, в условиях управления жизненным циклом изделия, начиная с со-

здания 3-х мерных моделей деталей и узлов, через создание технической и технологической до-

кументации, заканчивая управлением процессами изготовления изделия и поставкой его заказ-

чикам. 

К основным задачам освоения дисциплины «Автоматизированные системы управле-

ния жизненным циклом изделий (PLM-системы)» следует отнести: 

– освоение навыков работы с автоматизированными средствами подготовки к практиче-

скому применению PLM-систем (системы ARIS) 

– освоение навыков реинжиниринга бизнес-процессов предприятия включающих: 

• разбираться в содержании работ на основных этапах жизненного цикла изделий, 

• иметь представление об организации и управлении техническими и технологиче-

скими процессами в рамках PLM-системы, 

• разбираться в современных информационных технологиях управления данными об 

изделии, 

• уметь применять знания о современных компьютерных технологиях (PLM-

системах) к задачам управления жизненным циклом изделий. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата. 

 

 Дисциплина «Автоматизированные системы управления жизненным циклом изделий 

(PLM-системы)» относится к числу профессиональных учебных дисциплин вариативной части 

базового цикла (Б1) основной образовательной программы бакалавриата. 

Дисциплина взаимосвязана логически и содержательно-методически со следующими дис-

циплинами и практиками ООП: 

В базовой части базового цикла (Б1): 

– Основы проектирования; 

– Проектная деятельность; 

– Инженерная компьютерная графика 

– Основы аддитивных технологий 

 В вариативной части базового цикла (Б1): 

– Проектирование сварных конструкций; 

– Производство сварных конструкций 

– Основы технологии сварочного производства в машиностроении. 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотне-

сенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

В результате освоения дисциплины у обучающихся формируются следующие компетен-

ции и должны быть достигнуты следующие результаты обучения как этап формирования соот-

ветствующих компетенций: 

 



 

 

 

4. Структура и содержание дисциплины. 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, т.е. 108  академиче-

ских часа (из них 72 часа – самостоятельная работа студентов).  

На третьем курсе во втором семестре выделяется 3 зачетные единицы, из них: аудитор-

ные занятия (шестой семестр): лекции– 1 час в неделю (18 часов), семинары и практические 

занятия – 1 часа в неделю (18 часов), форма контроля – экзамен. 

Код компе-

тенции 

В результате освоения образователь-

ной программы обучающийся дол-

жен обладать 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

ОПК-1 умение использовать основные законы 

естественнонаучных дисциплин в про-

фессиональной деятельности, приме-

нять методы математического анализа и 

моделирования, теоретического и экс-

периментального исследования 

знать: 

- методы экспериментальных исследова-

ний 

уметь: 

- выбирать алгоритм исследований 

- проводить анализ полученных результа-

тов 

владеть: 

- навыками подбора методов исследова-

ний 

- навыками обработки результатов 

ПК-10 умение применять методы контроля 

качества изделий и объектов в сфере 

профессиональной деятельности, про-

водить анализ причин нарушений тех-

нологических процессов в машино-

строении и разрабатывать мероприятия 

по их предупреждению 

знать: 

- принципы, методы, правила и критерии 

эффективности метрологического обеспе-

чения машиностроительного производ-

ства;  

- методы анализа и синтеза процессов 

управления метрологическим обеспечени-

ем; 

- методики выполнения измерений,  

нацеленных на поддержание единства из-

мерений, достижение высокого качества и 

безопасности машиностроительной про-

дукции; 

уметь: 

- осуществлять метрологический контроль 

технологических процессов производства 

продукции и выполнения услуг; 

- разрабатывать программы метрологиче-

ского обеспечения производства продук-

ции и выполнения услуг;  

- разрабатывать научно-обоснованный 

перечень измеряемых и контролируемых 

параметров в процессе производства ма-

шиностроительной продукции; 

владеть: 

- основными методами, способами и 

средствами измерений для организации 

метрологического обеспечения производ-

ства машиностроительной продукции; 

- навыками научной организации метроло-

гического обеспечения производства ма-

шиностроительной продукции; 



 

 

Структура и содержание дисциплины по срокам и видам работы отражены в Приложе-

нии 1. 

 

4.1. Содержание разделов дисциплины «Автоматизированные системы управления жиз-

ненным циклом изделий (PLM-системы)». 

 

4.1.1 Предмет изучения. Литература. О порядке занятий: лекции, практические занятия, кон-

трольные работы. Проведение зачета. 

Информация и информационная культура предприятия 

4.1.2 Основные положения и требования стандартов MRP и MRP-II. 

Основные термины и определения. Понятия: Жизненный цикл (ЖЦ) изделия; ИПИ (Информаци-

онная поддержка процессов жизненного цикла изделий); ИИС (Интегрированная информацион-

ная система); ЕИП (Единое информационное пространство). Методология планирования матери-

альных потребностей предприятия MRP. 

4.1.3 Понятие PLM-систем. Классификация. Функциональные возможности. 

Основные функции PLM Системы: Управление данными о продуктах; Техническая поддержка 

продуктов; Управление жизненным циклом оборудования; Управление качеством; Управление 

проектно-конструкторскими работами; Поддержка управления проектами и программами проек-

тов и др.; Документооборот конструкторской и технической документации. Сравнение PLM-

систем 

4.1.4 Понятие сквозного проектирования и изготовления изделий. Методы сквозного проекти-

рования и изготовления изделий машиностроения с применением PLM-систем 

Состав PLM-систем: CAD - система автоматизированного проектирования; CAE - система авто-

матизации инженерных расчетов и моделирования; CAM - система автоматизированной подго-

товки изготовления деталей; CPC – система совместной разработки, производства и сопровожде-

ния изделия; CRM – система управления взаимоотношениями с заказчиками, реализующая кли-

ентоориентированную стратегию ведения бизнеса; PDM – система управления данными об изде-

лии; SCM – система логистического обеспечения  и управления цепочками поставок, система 

интегрированной логистической поддержки в процессе эксплуатации (ИЛП); TQM – система 

тотального управления качеством. 

4.1.5 Способы организации работы коллектива в условиях сквозного проектирования и изго-

товления изделий машиностроения, 

Функциональный и процессный подход к организации работы подразделений производственных 

предприятий. Понятие процесса. Принцип Деминга. Workflow –управление потоками работ. 

Управление бизнес-процессами  

4.1.6 Закономерности, способы и методы создания компьютерных моделей бизнес-процессов 

предприятия.  

Модель обработки документов в организации Методы моделирования процессов Методы анали-

за бизнес-процессов. Бизнес-аналитика и системная аналитика. Методология функционального 

моделирования IDEF0. 

4.1.7 Понятие и применение системы ARIS для формализации бизнес-процессов предприятия. 

Методы работы в системе формализации бизнес-процессов предприятия (система ARIS)  

Методология ARIS: eEPS-диаграммы. 

4.1.8 Понятие и методы реинжиниринга бизнес-процессов предприятия для внедрения PLM-

систем  

Перепроектирование бизнес-процессов и структур данных предприятия; Определение требова-

ний к компонентам PLM-решения и их взаимная увязка; Выбор программного и аппаратного 

обеспечения (в особенности, специализированного ПО) из имеющегося на рынке; Настройка 

специализированного ПО под бизнес-процессы и структуры данных предприятия; Настройка 

системного ПО и аппаратного обеспечения; Подготовка кадров; Корректировка СТП; Выверка 

классификаторов и справочников; Решение юридических вопросов; Решение внутренних органи-

зационных вопросов предприятия по вводу системы в действие (в том числе, вопросов мотива-

ции сотрудников) 



 

 

4.1.9 Возможности современных CAD/CAM/CAE- систем для осуществления сквозного про-

ектирования и изготовления изделий машиностроения.  

Сравнение CAD/CAM/CAE- систем 

4.1.10 Методы генерации технической документации в CAD-системах. Методы генерации тех-

нологической документации в CAM-системах на основе данных CAD-систем. Методы проекти-

рования и расчетов с применением CAE-систем 

4.1.11 Закономерности, способы и методы создания компьютерных моделей, технической и 

технологической документации в условиях PLM-систем  

Управление требованиями к продукции; Ведение архива электронной документации; Управление 

электронным документооборотом; Разработка конструкторско-технологической документации; 

Управление составом и конфигурацией изделия; Ведение справочников и классификаторов; 

Управление изменениями 

4.1.12 Способы организации конструкторско-технологических служб для внедрения современ-

ных CAD/CAM/CAE- систем как составной части PLM -системы, 

Поддержка процессов планирования проектов, выдачи заданий исполнителям, контроля выпол-

нения заданий и анализа хода выполнения всего проекта или портфеля проектов. Привязка задач 

проекта к создаваемой документации и данным об изделии Поддержка принятия решений 

Управление качеством 

4.1.13 Способы организации работы коллективов участков и/или цехов в условиях сквозного 

проектирования и изготовления изделий  

Автоматизация процессов разработки межцеховых маршрутов и технологических процессов, 

подготовки программ для станков с ЧПУ, материального и трудового нормирования, проектиро-

вания оснастки и др 

4.1.14 Автоматизированные системы отслеживания своевременной поставки готовых изделий 

заказчикам, как часть современных PLM-систем; 

CRM – система управления взаимоотношениями с заказчиками, реализующая клиентоориенти-

рованную стратегию ведения бизнеса. SCM – система логистического обеспечения и управления 

цепочками поставок, система интегрированной логистической поддержки в процессе эксплуата-

ции (ИЛП). 

4.1.15 Взаимодействие современных PLM и ERP-систем.  

Методы использования современных PLM- и ERP систем для решения задач автоматизированно-

го управления проектированием, изготовлением и поставкой заказчикам изделий машинострои-

тельного производства. 

 

 

Содержание практических занятий 

 

1. Понятие бизнес аналитики и системной аналитики. 

2. Понятие функционального и процессного подхода к организации производственных про-

цессов. Структура организации при функциональном подходе. 

3. Понятие WorkFlow. Реализация процессного подхода с применением WorkFlow в различных 

PDM/PLM системах. 

4. Понятие CASE-систем. Сравнение возможностей формализованного представления рабочих 

потоков в различных CASE-системах. 

5. Понятие бизнес-процесса. Введение в описание бизнес-процессов. Управление процессом. 

Сквозные бизнес-процессы. 

6. Методологии моделирования. CASE средство ARIS. Возможности. Обозначения. Соглаше-

ние о моделировании в методологии ARIS. 

7. Описание бизнес-процессов в методологии ARIS. eEPS –диаграммы 

8. Характеристики бизнес-процесса. Вертикальное и горизонтальное описания. 

9. Декомпозиция бизнес процессов и группировка операций и подпроцессов. Методики опре-

деления владельца бизнес процесса в методологии ARIS. 



 

 

10. Шаги описания бизнес-процессов. Методология «полного» описания бизнес-процессов в 

методологии ARIS. 

11. Описание бизнес-процессов верхнего уровня. Описание бизнес-процессов нижнего уровня. 

Вопросы, решаемые перед началом описания бизнес-процессов 

12. Способы формализации конструкторско-технологических процессов в методологии ARIS. 

Управление изменениями. 

13. Реинжиниринг (перестройка) процесса. Реинжиниринг конструкторско-технологических 

процессов. 

14. Возможности использования PLM-системы Teamcenter 

15. Предоставление хранимой в PLM-системе Teamcenter информации для поддержки процесса 

принятия решений 

16. Создание индивидуальной рабочей среды в Teamcenter в зависимости от служебных обязан-

ностей и решаемой задачи 

17. Методика внедрения PLM-систем. Связь PLM и ERP-систем. 

18. Понятие ERP-систем. Функциональные возможности. Преимущества применения ERP-

систем на предприятии. ERP-система высокого уровня SAP HANA 

 

5. Образовательные технологии. 

 

Методика преподавания дисциплины и реализация компетентностного подхода в изло-

жении и восприятии материала предусматривает использование следующих активных и интер-

активных форм проведения групповых аудиторных занятий в сочетании с внеаудиторной рабо-

той с целью формирования и развития профессиональных навыков, обучающихся: 

– компьютерные симуляции, разбор конкретных ситуаций в аудиториях вуза; 

–проектирование бизнес-процессов по заданным сценариям; 

–защита и индивидуальное обсуждение выполняемых этапов практических работ;  

– групповой тренинг. 

Интерактивное обучение осуществляется в условиях постоянного, активного взаимодей-

ствия всех учащихся и равноправного взаимодействия преподавателя и обучаемого. Использо-

вание интерактивной модели обучения предусматривает моделирование различных проектно-

конструкторских и производственных ситуаций, совместное решение проблем, основанное на 

взаимодействии всех его участников. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определен главной целью 

образовательной программы, особенностью контингента обучающихся и содержанием дисци-

плины и в целом по дисциплине составляет 66,7% аудиторных занятий. Занятия лекционного 

типа составляют 33,3% от объема аудиторных занятий. 

 

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по 

итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной рабо-

ты студентов 

 
В процессе обучения используются следующие оценочные формы самостоятельной ра-

боты студентов, оценочные средства текущего контроля успеваемости и промежуточных атте-

стаций: 

- подготовка к выполнению практических работ и их защита; 

-контрольная работа; 

- зачет. 

Образцы контрольных вопросов и заданий для проведения текущего контроля и билетов 

к зачету приведены в Приложении Б. 

 

 



 

 

6.1. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине (модулю). 

6.1.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образо-

вательной программы. 

В результате освоения дисциплины (модуля) формируются следующие компетенции: 

 

 В процессе освоения образовательной программы данные компетенции, в том числе их 

отдельные компоненты, формируются поэтапно в ходе освоения обучающимися дисциплин 

(модулей), практик в соответствии с учебным планом и календарным графиком учебного про-

цесса. 

6.1.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, 

формируемых по итогам освоения дисциплины (модуля), описание шкал 

оценивания. 
Показателем оценивания компетенций на различных этапах их формирования является 

достижение обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю). 

 

ОПК-1 умением использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профес-

сиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, 

теоретического и экспериментального исследования 

Показатель 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 

знать: 
- основные за-

коны, понятия, 

теоремы методы 

научных иссле-

дований 

 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное отсут-

ствие или недо-

статочное соот-

ветствие следу-

ющих знаний: 

Основных зако-

нов и понятий и 

методов экспе-

риментальных 

исследований 

Обучающийся 

демонстрирует 

неполное соот-

ветствие следую-

щих знаний:  ос-

новные методы 

эксперимен-

тальных иссле-

дований 

Обучающийся де-

монстрирует частич-

ное соответствие 

следующих знаний:  
основные методы 

экспериментльных 

исследований 

 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное соответ-

ствие следую-

щих знаний: 

основных ме-

тодов экспе-

риментальных 

исследований 

Код компетенции 
В результате освоения образовательной программы обучаю-

щийся должен обладать 

ОПК-1 умение использовать основные законы естественнонаучных дисци-

плин в профессиональной деятельности, применять методы матема-

тического анализа и моделирования, теоретического и эксперимен-

тального исследования 

ПК-10 умение применять методы контроля качества изделий и объектов в 

сфере профессиональной деятельности, проводить анализ причин 

нарушений технологических процессов в машиностроении и разра-

батывать мероприятия по их предупреждению 



 

 

уметь: 
-применять по-

лученные зна-

ния при реше-

нии практиче-

ских инженер-

ных задач;  

- выбирать ал-

горитм реше-

ния;  

-проводить ана-

лиз полученных 

результатов. 

 

Обучающийся 

не умеет или в 

недостаточной 

степени умеет 

применять по-

лученные зна-

ния при реше-

нии практиче-

ских задач, 

уметь выбирать 

методику ис-

следования и 

проводить ана-

лиз получен-

ных результа-

тов  

 

 

Обучающийся 

демонстрирует 

неполное соот-

ветствие следую-

щих умений:  

применять по-

лученные зна-

ния при реше-

нии практиче-

ских инженер-

ных задач, свя-

занных с рас-

четно- экспери-

ментальной, 

проектно-

конструктор-

ской и произ-

водственно-

технологиче-

ской деятельно-

стью и выбирать 

алгоритм реше-

ния,  

Обучающийся де-

монстрирует частич-

ное соответствие 

следующих умений: 

-применять полу-

ченные знания при 

решении практиче-

ских инженерных 

задач; выбирать 

алгоритм решения; 

проводить анализ 

полученных ре-

зультатов,  

соответствующих 

конкретных задач 

механики, связан-

ных с расчетно- 

эксперименталь-

ной, проектно-

конструкторской и 

производственно-

технологической 

деятельностью 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное соответ-

ствие следую-

щих умений: 

применять по-

лученные зна-

ния при реше-

нии практиче-

ских инженер-

ных задач; вы-

бирать алго-

ритм решения; 

проводить 

анализ полу-

ченных ре-

зультатов. 

 

владеть: 
- навыками под-

бора методов ис-

следования мате-

риалов, и обра-

боткой результа-

тов эксперимента 

Обучающийся 

не владеет или  в 

недостаточной 

степени владеет 

- навыками под-

бора методов 

исследования 

материалов, и 

обработкой ре-

зультатов экспе-

римента 

Обучающийся 

испытывает зна-

чительные за-

труднения при 

подборе методов 

исследования ма-

териалов, и обра-

ботке результатов 

эксперимента  
 

Обучающийся ча-

стично владеет 
навыками расчетов 

и применением ме-

тодов подбора мето-

дов исследования 

материалов, и обра-

боткой результатов 

эксперимента 

Обучающийся в 

полном объеме 

владеет навы-

ками расчетов 

и применени-

ем подбора ме-

тодов исследо-

вания материа-

лов, и обработ-

кой результатов 

эксперимента 

 

ПК-10 умение применять методы контроля качества изделий и объектов в сфере професси-

ональной деятельности, проводить анализ причин нарушений технологических процессов в 

машиностроении и разрабатывать мероприятия по их предупреждению 

Показатель 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 

знать: 

принципы, методы, 

правила и критерии 

эффективности метро-

логического обеспече-

ния машинострои-

тельного производ-

ства;  

методы анализа и син-

Обучающийся де-

монстрирует полное 

отсутствие или недо-

статочное соответ-

ствие следующих 

знаний:  

принципы, методы, 

правила и критерии 

эффективности мет-

Обучающийся демон-

стрирует неполное 

соответствие следу-

ющих знаний:  

принципы, методы, 

правила и критерии 

эффективности мет-

рологического обес-

печения машиностро-

Обучающийся демон-

стрирует частичное 

соответствие следу-

ющих знаний: 

принципы, методы, 

правила и критерии 

эффективности мет-

рологического обес-

печения машиностро-

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное соответствие 

следующих знаний:  

принципы, методы, 

правила и критерии 

эффективности 

метрологического 

обеспечения маши-



 

 

теза процессов управ-

ления метрологиче-

ским обеспечением; 

методики выпол-

нения измерений,  

нацеленных на под-

держание единства из-

мерений, достижение 

высокого качества и 

безопасности машино-

строительной продук-

ции 

рологического 

обеспечения маши-

ностроительного 

производства;  

методы анализа и 

синтеза процессов 

управления метро-

логическим обеспе-

чением; 

методики выпол-

нения измерений,  

нацеленных на под-

держание единства 

измерений, достиже-

ние высокого каче-

ства и безопасности 

машиностроительной 

продукции 

ительного производ-

ства;  

методы анализа и 

синтеза процессов 

управления метроло-

гическим обеспече-

нием; 

методики выпол-

нения измерений,  

нацеленных на под-

держание единства 

измерений, достиже-

ние высокого каче-

ства и безопасности 

машиностроительной 

продукции.. Допус-

каются значительные 

ошибки, проявляется 

недостаточность зна-

ний, по ряду показа-

телей, обучающийся 

испытывает значи-

тельные затруднения 

при оперировании 

знаниями при их пе-

реносе на новые си-

туации. 

ительного производ-

ства;  

методы анализа и 

синтеза процессов 

управления метроло-

гическим обеспече-

нием; 

методики выпол-

нения измерений,  

нацеленных на под-

держание единства 

измерений, достиже-

ние высокого каче-

ства и безопасности 

машиностроительной 

продукции, но допус-

каются незначитель-

ные ошибки, неточ-

ности, затруднения 

при аналитических 

операциях. 

ностроительного 

производства;  

методы анализа и 

синтеза процессов 

управления метро-

логическим обес-

печением; 

методики выпол-

нения измерений,  

нацеленных на под-

держание единства 

измерений, дости-

жение высокого 

качества и безопас-

ности машинострои-

тельной продукции; 

свободно оперирует 

приобретенными 

знаниями.  

уметь: 

осуществлять метро-

логический контроль 

технологических про-

цессов производства 

продукции и выполне-

ния услуг; 

разрабатывать про-

граммы метрологиче-

ского обеспечения 

производства продук-

ции и выполнения 

услуг;  

разрабатывать научно-

обоснованный пере-

чень измеряемых и 

контролируемых па-

раметров в процессе 

производства машино-

строительной продук-

ции 

Обучающийся не 

умеет или в недо-

статочной степени 

умеет: осуществ-

лять метрологиче-

ский контроль тех-

нологических про-

цессов производства 

продукции и вы-

полнения услуг; 

разрабатывать про-

граммы метрологи-

ческого обеспече-

ния производства 

продукции и вы-

полнения услуг;  

разрабатывать 

научно-

обоснованный пе-

речень измеряемых 

и контролируемых 

параметров в про-

цессе производства 

машиностроитель-

ной продукции 

Обучающийся демон-

стрирует неполное 

соответствие следу-

ющих умений: осу-

ществлять метроло-

гический контроль 

технологических 

процессов производ-

ства продукции и вы-

полнения услуг; 

разрабатывать про-

граммы метрологиче-

ского обеспечения 

производства про-

дукции и выполнения 

услуг;  

разрабатывать науч-

но-обоснованный 

перечень измеряемых 

и контролируемых 

параметров в процес-

се производства ма-

шиностроительной 

продукции. 

Допускаются значи-

тельные ошибки, 

проявляется недоста-

точность умений, по 

ряду показателей, 

обучающийся испы-

тывает значительные 

затруднения при опе-

рировании умениями 

при их переносе на 

новые ситуации. 

Обучающийся демон-

стрирует частичное 

соответствие следу-

ющих умений: осу-

ществлять метроло-

гический контроль 

технологических 

процессов производ-

ства продукции и вы-

полнения услуг; 

разрабатывать про-

граммы метрологиче-

ского обеспечения 

производства про-

дукции и выполнения 

услуг;  

разрабатывать науч-

но-обоснованный 

перечень измеряемых 

и контролируемых 

параметров в процес-

се производства ма-

шиностроительной 

продукции. 

Умения освоены, но 

допускаются незна-

чительные ошибки, 

неточности, затруд-

нения при аналитиче-

ских операциях, пе-

реносе умений на 

новые, нестандартные 

ситуации. 

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное соответствие 

следующих уме-

ний: осуществлять 

метрологический 

контроль техноло-

гических процессов 

производства про-

дукции и выполне-

ния услуг; 

разрабатывать про-

граммы метрологи-

ческого обеспече-

ния производства 

продукции и вы-

полнения услуг;  

разрабатывать 

научно-

обоснованный пе-

речень измеряемых 

и контролируемых 

параметров в про-

цессе производства 

машиностроитель-

ной продукции.. 

Свободно опериру-

ет приобретенными 

умениями, приме-

няет их в ситуациях 

повышенной слож-

ности. 



 

 

владеть: 

основными метода-

ми, способами и 

средствами измерений 

для организации мет-

рологического обеспе-

чения производства 

машиностроительной 

продукции; 

навыками научной 

организации метроло-

гического обеспечения 

производства машино-

строительной продук-

ции 

Обучающийся не 

владеет или в недо-

статочной степени 

владеет основны-

ми методами, 

способами и сред-

ствами измерений 

для организации 

метрологического 

обеспечения произ-

водства машино-

строительной про-

дукции; 

навыками научной 

организации метро-

логического обеспе-

чения производства 

машинострои-

тельной продукции 

Обучающийся владе-

ет основными ме-

тодами, способами 

и средствами изме-

рений для организа-

ции метрологическо-

го обеспечения про-

изводства машино-

строительной про-

дукции; 

навыками научной 

организации метроло-

гического обеспече-

ния производства ма-

шиностроительной 

продукции. Обучаю-

щийся испытывает 

значительные затруд-

нения при примене-

нии навыков в новых 

ситуациях. 

Обучающийся ча-

стично владеет ос-

новными метода-

ми, способами и 

средствами измере-

ний для организации 

метрологического 

обеспечения произ-

водства машиностро-

ительной продукции; 

навыками научной 

организации метроло-

гического обеспече-

ния производства ма-

шиностроительной 

продукции, навыки 

освоены, но допуска-

ются незначительные 

ошибки, неточности, 

затруднения при ана-

литических операци-

ях, переносе умений 

на новые, нестан-

дартные ситуации. 

Обучающийся в 

полном объеме 

владеет основны-

ми методами, 

способами и 

средствами изме-

рений для органи-

зации метрологи-

ческого обеспече-

ния производства 

машиностроитель-

ной продукции; 

навыками научной 

организации мет-

рологического 

обеспечения произ-

водства машино-

строи-тельной про-

дукции, свободно 

применяет полу-

ченные навыки в 

ситуациях повы-

шенной сложности. 

 

6.2. Организация и порядок проведения текущего контроля 

6.2.1. Формы проведения контроля 

Для проведения текущего контроля применяются следующие формы:  

• лабораторные работы, 

• контрольные работы, 

• сообщение по темам семинаров.; 

• тестирование. 

6.2.2. Содержание текущего контроля 

Все практические работы, предусмотренные данной рабочей программой должны быть 

отработаны. По каждой работе студенту необходимо самостоятельно составить отчет, который 

должен включать: название работы, расчеты, рисунки, таблицы, графики, выводы, указанные в 

описании работы.  

По каждой работе студент получает зачет, который отмечается в журнале преподавателя 

и, при необходимости, в журнале успеваемости группы. 

Контрольные работы проводятся на лекциях по текущей теме. По каждой контрольной 

работе студент получает зачет, который отмечается в журнале преподавателя и, при необходи-

мости, в журнале успеваемости группы. 

По темам семинаров студент готовит сообщение (с презентацией или без нее) по приве-

денным в рабочей программе вопросам или по другим вопросам по согласованию с преподава-

телем. 

За каждое сообщение студент получает зачет, который отмечается в журнале преподава-

теля и, при необходимости, в журнале успеваемости группы. 

6.2.3. Сроки выполнения текущего контроля и критерии оценивания результатов 

Семинары должны быть отработаны, оформлены и зачтены в течение текущего семестра 

до промежуточной аттестации. 

Контрольные работы могут быть выполнены при прохождении промежуточной аттеста-

ции (на зачете или экзамене). 

 



 

 

Шкалы оценивания результатов промежуточной аттестации и их описание: 

Форма промежуточной аттестации: экзамен.  

Промежуточная аттестация обучающихся в форме экзамена проводится по результатам 

выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных учебным планом по данной дисци-

плине, при этом учитываются результаты текущего контроля успеваемости в течение семестра. 

Оценка степени достижения обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине 

проводится преподавателем, ведущим занятия по дисциплине методом экспертной оценки. По 

итогам промежуточной аттестации по дисциплине выставляется оценка «зачтено» или «не за-

чтено». 

К промежуточной аттестации допускаются только студенты, выполнившие все виды 

учебной работы, предусмотренные рабочей программой по дисциплине (выполнили практиче-

ские работы, сдали контрольные работы). 

 

Шкала оценивания Описание 

Отлично  

Выполнены все задания учебного плана. Студент демонстрирует со-

ответствие знаний, умений, навыков приведенным в таблицах показа-

телей, оперирует приобретенными знаниями, умениями, навыками, 

применяет их в ситуациях повышенной сложности. При этом могут 

быть допущены незначительные ошибки, неточности, затруднения 

при аналитических операциях, переносе знаний и умений на новые, 

нестандартные ситуации.  

Хорошо  

Выполнены все задания, предусмотренные учебным планом. Студент 

демонстрирует неполное, правильное соответствие знаний, умений, 

навыков приведенным в таблицах показателей, либо если при этом 

были допущены 2-3 несущественные ошибки. 

Удовлетворительно  

Выполнены все задания, предусмотренные учебным планом. Студент 

демонстрирует соответствие знаний, в котором освещена основная, 

наиболее важная часть материала, но при этом допущена одна значи-

тельная ошибка или неточность. 

Неудовлетворительно 

Не выполнены одно или более задания, предусмотренных учебным 

планом. Студент демонстрирует неполное соответствие знаний, уме-

ний, навыков приведенным в таблицах показателей, допускаются 

значительные ошибки, проявляется отсутствие знаний, умений, 

навыков по ряду показателей, студент испытывает значительные за-

труднения при оперировании знаниями и умениями при их переносе 

на новые ситуации. 

 

Фонды оценочных средств представлены в Приложении А к рабочей программе. 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины. 

а) основная литература: 

1. Черепашков А.А. Компьютерные технологии, моделирование и автоматизированные 

системы в машиностроении: Учебник для вузов (УМО)/А.А. Черепашков, Н.В. Но-

сов. Волгоград.: Ин-Фолио, 2009 – 592с.  

б) дополнительная литература: 

2. Технология автомобилестроения: Учебник для вузов / Карунин А.Л., Бузеник Е.Н., 

Дащенко О.А. и др. / Под ред. А.И. Дащенко. – М.: Академический Проект: Трикста, 

2005. – 624 с. 

в) программное обеспечение и интернет-ресурсы:  

1. Catia v.5 

2. http://www.calscenter.ru/technology 

http://www.calscenter.ru/technology


 

 

3. www.tadviser.ru/index.php/PLM 

4. sapr.ru/article/8330 

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины. 

• Компьютерный класс аудитория АВ 2514 (16 компьютеров). 

• Лекционные аудитории кафедры «Оборудование и технология сварочного производ-

ства» (АВ 2505, АВ2503, АВ2502), оснащены мультимедийными проекторами для пока-

за видеофильмов, слайдов, презентаций; 

 

9. Методические рекомендации для самостоятельной работы студентов. 

Этапы процесса организации самостоятельной работы студентов: 

▪ подготовительный (определение целей и составление программы 

самостоятельной работы, подготовка методического обеспечения и оборудования); 

▪ основной (реализация программы с использованием приемов поиска информации: усвое-

ние, переработка, применение, передача знаний, фиксирование результатов); 

▪ заключительный (оценка эффективности и значимости программы; анализ результатов 

самостоятельной работы, их систематизация; выводы о направлениях оптимизации труда). 

Чтобы правильно организовать свою самостоятельную работу, студенту необходимо со-

здать условия для продуктивной умственной деятельности.  

К условиям продуктивности умственной деятельности относятся: 

▪ постепенное вхождение в работу; 

▪ выдерживание индивидуального ритма, темпа работы и размера ее исполнения; 

▪ привычная последовательность и систематичность деятельности; 

▪ правильное чередование труда и отдыха. 

Студенту важно помнить: 

▪ отдых не предполагает полного бездействия, он может быть достигнут переменой вида 

деятельности; 

▪ смену периодов работоспособности в течение дня. Наиболее плодотворно для занятия ум-

ственным трудом утреннее время с 8 до 14 часов, максимальная работоспособность с 10 

до 13 часов, с 16 до 19 часов, с 20 до 24 часов; 

▪ соблюдение перерывов через 1-1,5 часа перерывы по 10-15 мин, через 3-4 часа работы пе-

рерыв 40-60 мин; 

▪ чтобы выполнить весь объем самостоятельной работы по дисциплине, необходимо систе-

матически заниматься по 2-3 часа ежедневно, желательно в одни и те же часы, при чере-

довании занятий с перерывами для отдыха; 

▪ целесообразно ежедневно работать не более чем над двумя-тремя дисциплинами, начиная 

со среднего по трудности задания, переходя к более сложному, напоследок оставив лег-

кую часть задания, требующую больше определенных моторных действий. 

Для оптимальной организации самостоятельной работы студенту рекомендуется состав-

ление личного расписания, отражающего время и характер занятий (теоретический курс, прак-

тические занятия, графические работы, чтение литературы), перерывы на обед, ужин, отдых, 

сон, проезд и т.д. 

В процессе самостоятельной работы студент приобретает навыки самоорганизации, са-

моконтроля, самоуправления, саморефлексии и становится активным самостоятельным субъек-

том учебной деятельности.  

В процессе самостоятельной работы студент должен: 

▪ освоить минимум содержания, выносимый на самостоятельную работу студентов и пред-

ложенный преподавателем в соответствии с ФГОС высшего профессионального образова-

ния (ФГОС ВПО) по данной дисциплине; 

▪ планировать самостоятельную работу в соответствии с графиком самостоятельной работы, 

предложенным преподавателем; 

▪ осуществлять самостоятельную работу в организационных формах, предусмотренных 

учебным планом и рабочей программой преподавателя; 

http://www.tadviser.ru/index.php/PLM


 

 

▪ выполнять самостоятельную работу и отчитываться по ее результатам в соответствии с 

графиком представления результатов, видами и сроками отчетности по самостоятельной 

работе студентов; 

▪ использовать для самостоятельной работы методические пособия, учебные пособия, разра-

ботки сверх предложенного преподавателем перечня. 

 
10.  Методические рекомендации для преподавателя 

В первую очередь необходимо опираться на действующую рабочую программу по дис-

циплине, в которой обязательно должны быть определены количество и тематика практических 

занятий. Для каждого занятия определяются тема, цель, структура и содержание. Исходя из 

них, выбираются форма проведения занятия (интерактивная, самостоятельная работа, тестиро-

вание и т.д.) и дидактические методы, которые при этом применяет преподаватель (индивиду-

альная работа, работа по группам, деловая игра и проч.). 

Целесообразность выбора преподавателем того или иного метода зависит, главным обра-

зом, от его эффективности в конкретной ситуации. Для трудоемких по времени и рутинных 

операций задач следует проводить ролевую игру с коллективным участием студентов.  

Особое внимание следует уделить хронометражу занятия, т.е. выделению на каждый 

этап занятия определённого времени. Для преподавателя чрезвычайно важно придерживаться 

запланированного хронометража. Если этого не удаётся сделать, то преподавателю необходимо 

проанализировать ход занятия и, возможно, внести изменения либо в его структуру, либо в 

форму его проведения. 

Необходимость планировать и анализировать учебно-воспитательный процесс в дидак-

тическом, психологическом, методическом аспектах с учетом современных требований к пре-

подаванию обуславливает, в свою очередь, необходимость обоснованного выбора эффективных 

методов, форм и средств обучения, контроля результатов усвоения студентами программного 

материала. 

Преподавателю должен максимально эффективно использовать разнообразные формы, 

методы и средства обучения в соответствии с поставленными и спланированными конкретными 

целями, и задачами. 

Преподаватель должен систематически проводить самоанализ, самооценку и корректи-

ровку собственной деятельности на занятиях, разрабатывать и проводить диагностику для 

определения уровня знаний и умений студентов. 

Основным условием учебно-методического обеспечения практических занятий по дис-

циплине является взаимосвязь практики с системой изучения студентами нормативных учеб-

ных дисциплин и курсов по выбору, дающих теоретическое обоснование практической дея-

тельности, позволяющих осмысливать и совершенствовать ее с позиций научного анализа. 
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Приложение 1. 
Структура и содержание дисциплины «Автоматизированные системы управления жизненным циклом изделий 

 (PLM-системы)» 

 по направлению подготовки 15.03.01«Машиностроение»  

Профили подготовки «Оборудование и технология сварочного производства», 

 (бакалавр) 

очная форма обучения  

N 

n/n 
Раздел 

С
ем

е
ст

р
 

Н
ед

ел
я

 

 с
ем

е
ст

р
а

 

Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов, 

и трудоемкость в часах 

Виды самостоятельной ра-

боты 

 студентов 

Формы 

атте-

стации 

Л П/C Лаб СРС КСР К.Р К.П 
РГ

Р 

Ре-

фе-

рат 

К/p Э З 

1 

Предмет изучения. Литература. О порядке занятий: 

лекции, практические занятия, контрольные работы. 

Основные положения и требования стандартов MRP и 

MRP-II. 

Понятие PLM-систем. Классификация. Функциональ-

ные возможности. 

6 1,2 2 2  4 

        

2 

Понятие сквозного проектирования и изготовления из-

делий. Методы сквозного проектирования и изготовле-

ния изделий машиностроения с применением PLM-

систем 

Способы организации работы коллектива в условиях 

сквозного проектирования и изготовления изделий 

машиностроения. 

Закономерности, способы и методы создания компью-

терных моделей бизнес-процессов предприятия. Функ-

циональный и процессный подход. 

 

6 3,4 2 2  4 
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3 

Понятие и применение системы ARIS для формализа-

ции бизнес-процессов предприятия. 

Методы работы в системе формализации бизнес-

процессов предприятия (система ARIS) 

6 5,6 2 2  4 

        

4 

 Понятие и методы реинжиниринга бизнес-процессов 

предприятия для внедрения PLM-систем с применени-

ем системы ARIS 

Возможности современных CAD/CAM/CAE- систем 

для осуществления сквозного проектирования и изго-

товления изделий машиностроения 

6 7,8 2 2  4 

        

5 

Закономерности, способы и методы создания компью-

терных моделей, технической и технологической до-

кументации в условиях PLM-систем 

Методы генерации технической документации в CAD-

системах. Методы проектирования и расчетов с приме-

нением CAE-систем 

6 9,10 2 2  4 

        

6 

Методы генерации технологической документации в 

CAM-системах на основе данных CAD-систем. 

Способы организации конструкторско-

технологических служб для внедрения современных 

CAD/CAM/CAE- систем как составной части PLM -

системы 

6 11, 

12 

2 2  4 

        

7 

Способы организации работы коллективов участков 

и/или цехов в условиях сквозного проектирования и 

изготовления изделий 

Автоматизированные системы отслеживания своевре-

менной поставки готовых изделий заказчикам, как 

часть современных PLM-систем 

 

6 13, 

14 

2 2  4 
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8 

Автоматизированные системы работы с заказчиками и 

поставщиками как часть современных PLM-систем. 

Методы использования современных PLM-системы для 

решения задач автоматизированного управления про-

ектированием. Формализация описания процессов про-

ектирования изделий 

6 15, 

16 

2 2  4 

        

9 

Методы использования современных PLM-системы для 

решения задач автоматизированного управления изго-

товлением изделий машиностроительного производ-

ства Формализация описания процессов изготовления 

изделий 

Методы использования современных PLM-системы для 

решения задач автоматизированного управления по-

ставками заказчикам изделий машиностроительного 

производства. Формализация описания процессов по-

ставки изделий 

6 17, 

18 

2 2  4 

        

 Форма отчетности 6            Э  

 Всего часов   18 18  72         
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1. ПОКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

Таблица 1 
Автоматизированные системы управления жизненным циклом изделий (PLM-системы) 

ФГОС ВО 15.03.01 «Машиностроение» 

В процессе освоения дисциплины «Автоматизированные системы управления жизненным циклом изделий (PLM-системы)» студент формирует и демон-

стрирует следующие профессиональные компетенции: 

КОМПЕТЕНЦИИ 

Перечень компонентов 

Технология 

формирования 

компетенций 

Форма оце-

ночного 

средства** 

Степени уровней освоения  

компетенций ИНДЕКС ФОРМУЛИРОВКА 

ОПК-1 умение использовать 

основные законы есте-

ственнонаучных дисци-

плин в профессиональ-

ной деятельности, при-

менять методы матема-

тического анализа и мо-

делирования, теоретиче-

ского и эксперимен-

тального исследования 

знать: 

- методы экспериментальных ис-

следований 

уметь: 

- выбирать алгоритм исследова-

ний 

- проводить анализ полученных 

результатов 

владеть: 

- навыками подбора методов ис-

следований 

- навыками обработки результатов 

лекция,  

практическая ра-

бота; 

самостоятельная 

работа,  

З 

КР 

 

Базовый уровень: 

воспроизводство полученных 

знаний в ходе текущего кон-

троля; умение решать типовые 

задачи, принимать профессио-

нальные и управленческие ре-

шения по экологической без-

опасности проводимых работ 

 

Повышенный уровень: 

практическое применение полу-

ченных знаний в процессе выпол-

нения практической работы; го-

товность решать практические за-

дачи повышенной сложности, не-

типовые задачи, принимать про-

фессиональные и управленческие 

решения по профилактике произ-

водственного травматизма в усло-

виях неполной определенности, 

при недостаточном документаль-

ном, нормативном и методическом 

обеспечении 

ПК-10 умение применять мето-

ды контроля качества 

изделий и объектов в 

знать: 

- принципы, методы, правила и 

критерии эффективности метроло-

лекция,  

практическая ра-

бота; 

З 

КР 

 

Базовый уровень: 

воспроизводство полученных 

знаний в ходе текущего кон-
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сфере профессиональ-

ной деятельности, про-

водить анализ причин 

нарушений технологи-

ческих процессов в ма-

шиностроении и разра-

батывать мероприятия 

по их предупреждению 

гического обеспечения машино-

строительного производства;  

- методы анализа и синтеза про-

цессов управления метрологиче-

ским обеспечением; 

- методики выполнения из-

мерений, нацеленных на поддер-

жание единства измерений, дости-

жение высокого качества и без-

опасности машиностроительной 

продукции; 

уметь: 

- осуществлять метрологический 

контроль технологических про-

цессов производства продукции и 

выполнения услуг; 

- разрабатывать программы мет-

рологического обеспечения про-

изводства продукции и выполне-

ния услуг;  

- разрабатывать научно-

обоснованный перечень измеряе-

мых и контролируемых парамет-

ров в процессе производства ма-

шиностроительной продукции; 

владеть: 

- основными методами, спосо-

бами и средствами измерений для 

организации метрологического 

обеспечения производства маши-

ностроительной продукции; 

- навыками научной организации 

метрологического обеспечения 

производства машиностроитель-

ной продукции; 

самостоятельная 

работа,  

троля; умение решать типовые 

задачи, принимать профессио-

нальные и управленческие ре-

шения по экологической без-

опасности проводимых работ 

 

Повышенный уровень: 

практическое применение получен-

ных знаний в процессе выполнения 

практической работы; готовность 

решать практические задачи повы-

шенной сложности, нетиповые зада-

чи, принимать профессиональные и 

управленческие решения по профи-

лактике производственного травма-

тизма в условиях неполной опреде-

ленности, при недостаточном доку-

ментальном, нормативном и мето-

дическом обеспечении 
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1.1. Перечень оценочных средств по дисциплине  

«Автоматизированные системы управления жизненным циклом изделий 

(PLM-системы)» 

№ 

ОС 

Наименование 

оценочного сред-

ства 

Краткая характеристика оценочного 

средства 

Представление 

оценочного сред-

ства в ФОС 

1 
Устный опрос 

(Э -экзамен) 

Диалог преподавателя со студентом, 

цель которого – систематизация и уточне-

ние имеющихся у студента знаний, про-

верка его индивидуальных возможностей 

усвоения материала 

Комплект экзаме-

национных билетов 

2 
Контрольная рабо-

та 

Представление студентом наработанной 

информации по заданной тематике в виде 

контрольной работы или презентации.  

Темы контрольной 

работы  

 

1.2. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине «Автоматизированные 

системы управления жизненным циклом изделий (PLM-системы)» 

№ п/п  Код контролируемой компетенции 

(или ее части)  

Наименование 

оценочного средства  

1 ОПК-1 Контрольные вопросы. 1-13 

2 ПК-10 Контрольные вопросы 14-25 

 

2. Описание оценочных средств 

Темы контрольных работ по различным разделам дисциплины Автомати-

зированные системы управления жизненным циклом изделий (PLM-

системы), темы курсового проекта и контрольные вопросы для промежуточной и 

итоговой аттестации приведены ниже. 

2.1. Темы контрольных работ 

1. Описание функциональных возможностей отечественных PLM-систем. 

2. PLM идеология и- PLM системы 

3. Описание функциональных возможностей зарубежных PLM-систем. 

4. Сравнение стандартов MRP и MRP-II. 

5. Описание функционального подхода к организации производственных процес-

сов. 

6. Описание процессного подхода к организации производственных процессов 

7. Сравнение функционального и процессного подхода к организации производ-

ственных процессов конструкторских служб предприятия 

8. Сравнение функционального и процессного подхода к организации производ-

ственных процессов технологических служб предприятия 

9. Сравнение функционального и процессного подхода к организации производ-

ственных процессов изготовления деталей изделия машиностроения 

10. Сравнение функционального и процессного подхода к организации производ-

ственных процессов сборки изделия машиностроения 

11. Модель обработки документов в организации 
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12. Применение системы ARIS для формализации бизнес-процессов конструктор-

ских служб предприятия 

13. Применение системы ARIS для формализации бизнес-процессов технологиче-

ских служб предприятия 

14. Применение системы ARIS для формализации бизнес-процессов изготовления 

деталей изделия машиностроения 

15. Сравнение современных CAD/CAM/CAE- систем среднего уровня проектиро-

вания и изготовления изделий машиностроения 

16. Сравнение современных CAD/CAM/CAE- систем высокого уровня проектиро-

вания и изготовления изделий машиностроения 

17. Описание методов создания компьютерных моделей, технической и техноло-

гической документации в условиях PLM-систем 

18. Понятие сквозного проектирования и изготовления изделий машиностроения 

19. PDM-системы, как составная часть PLM-систем 

20. CRM-системы, как составная часть PLM-систем 

21. Понятие ERP-систем 

2.2. Вопросы к промежуточной аттестации 

1. Предмет изучения. Область применения PLM-систем. 

2. Основные положения и требования стандартов MRP и MRP-II. 

3. Понятие PLM-систем.  

4. Классификация PLM-систем. 

5.  Функциональные возможности PLM-систем. 

6. Понятие сквозного проектирования и изготовления изделий.  

7. Методы сквозного проектирования и изготовления изделий машиностроения с 

применением PLM-систем  

8. Способы организации работы коллектива в условиях сквозного проектирова-

ния и изготовления изделий машиностроения, 

9. Методы создания компьютерных моделей бизнес-процессов предприятия. 

10. Понятие и применение системы ARIS для формализации бизнес-процессов 

предприятия.  

11. Уровни описания бизнес-процессов 

12. Методы работы в системе формализации бизнес-процессов предприятия (си-

стема ARIS). eEPS –диаграммы. 

13. Понятие и методы реинжиниринга бизнес-процессов предприятия для внедре-

ния PLM-систем  

14. Возможности современных CAD - систем для осуществления сквозного проек-

тирования и изготовления изделий машиностроения.  

15. Возможности современных CAM - систем для осуществления сквозного про-

ектирования и изготовления изделий машиностроения.  

16. Возможности современных CAE- систем для осуществления сквозного проек-

тирования и изготовления изделий машиностроения.  

17. Методы генерации технической документации в CAD-системах. 

18. Методы генерации технологической документации в CAM-системах на основе 

данных CAD-систем. 
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19. Понятие функционального и процессного подхода к организации производ-

ственных процессов.  

20. Закономерности, способы и методы создания компьютерных моделей, техни-

ческой и технологической документации в условиях PLM-систем  

21. Организация работы конструкторско-технологических служб для внедрения 

современных CAD/CAM/CAE- систем как составной части PLM -системы 

22. Способы организации работы коллективов участков и/или цехов в условиях 

сквозного проектирования и изготовления изделий  

23. Автоматизированные системы отслеживания своевременной поставки готовых 

изделий заказчикам, как часть современных PLM-систем; 

24. Автоматизированные системы работы с заказчиками и поставщиками как часть 

современных PLM-систем.  

25. Методы использования современных PLM-системы для решения задач автома-

тизированного управления проектированием, изготовлением и поставкой за-

казчикам изделий машиностроительного производства. 
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