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оснастки, позволяющие значительно сокра-
тить объем рутинной работы при проектиро-
вании технологических процессов изготов-
ления изделий в курсовом и дипломном 
проектировании; осуществлять прочностные 
и тепловые расчеты процесса обработки 
заготовки с помощью конечно-элементной 
программной среды; создать необходимые 
предпосылки для разработки информацион-
но-поисковой системы. 

В седьмых, создать интерактивную ин-
формационно-поисковую систему по выбору 
станочных приспособлений для изготовле-
ния деталей на универсальном оборудова-
нии.  

В восьмых, создать интерактивную 
обучающую систему, предназначенную для 
развития навыков проектирования техноло-
гических процессов, включающую комплекс 
заданий на курсовые проекты в виде рабочих 
и сборочных чертежей изделий, а также ти-
повые методики расчетов режимов обработ-
ки (резанием, ЭХО и пр.), размерно-
точностного анализа и пр.  

Для реализации переподготовки техно-
логов на основе использования самого со-
временного оборудования, установленного в 
учебном научно - производственном центре 
САМ технологий института производствен-
ных инновационных технологий СГАУ не-
обходимо во-первых, разработать рабочие 
программы обучения и переподготовки на 
контрактной основе специалистов предпри-
ятий региона, предназначенные для овладе-
ния специалистами методологией эффектив-
ного сквозного использования 

компьютерных технологий в технологиче-
ской подготовке производства сложных из-
делий (в т. ч. аэрокосмической техники). 

Во вторых, совместно проводить науч-
ные исследования, направленные на оптими-
зацию технологий изготовления изделий. 
Включая проектирование новых технологи-
ческих процессов с исполь-зованием совре-
менного оборудования и средств быстрого 
прототипирования, исследования процессов 
резания в условиях высокопроизводительной 
обработки, иссле-дования закономерностей 
формирования поверхностного слоя изделий 
из современных конструкционных материа-
лов при сверхвысоких скоростях обработки, 
исследования влияния новых процессов на 
ресурс изделий, исследования стойкости 
инструмента при различных условиях и др. 

В третьих, реализовать отработку и не-
обходимое сопровождение новых техноло-
гий изготовления изделий по договорам с 
предприятиями региона; выполнение заказов 
предприятий региона на контрактной основе 
по изготовлению и ремонту сложно-
фасонной инструментальной оснастки 
(штампов, пресс-форм и пр.) на высокопро-
изводительном ЧПУ оборудовании с исполь-
зованием (при необходимости) средств бы-
строго прототипирования . 

В четвертых, принимать участие в из-
готовлении сложных деталей из различных 
материалов для нужд предприятий региона 
на современном ЧПУ оборудовании. 

Решение таких вопросов позволит, на 
наш взгляд, поднять подготовку технологов 
на современный уровень. 
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Несмотря на значительные успехи в 
использовании технологий, реализуемых с 
помощью CAD/CAE/CAM систем на отече-
ственных предприятиях ни одна фирма - 
разработчик программного обеспечения до 
сих пор не предложила методику общих 
подходов к сквозному проектированию и 
производству, которую можно было бы ис-
пользовать при подготовке современных 
специалистов в условиях технического вуза. 
Методические же пособия, разработанные 
работниками вузов, носят фрагментарный 
(несквозной) характер. 

Переход на новые технологии связан с 
необходимостью формирования нового 
мышления специалиста. Эта необходимость 
диктуется особенностями, присущими рабо-
те с базами графических данных, с парамет-
рическими моделями и использованию их в 
целях сквозного проектирования и проч. 
Особое место следует уделить вопросу обу-
чения 3D моделированию, так как объемная 
модель постепенно становится основным 
носителем информации о геометрии изделия 
и отодвигает традиционный плоский чертеж 
на второй план. Кроме того, переход на про-
ектирование с использованием 3D моделей 
позволяет качественно значительно улуч-
шить уровень подготовки специалиста. 

В докладе изложена методика графо-
геометрической, конструкторской и техноло-
гической подготовки специалистов в техни-
ческом вузе по сквозному моделированию на 
конкретных примерах моделирования гео-
метрии, расчете и изготовлении типовых 
деталей авиационных двигателей. В ее осно-
ву заложен системный подход. 

Графо-геометрическая подготовка 
осуществляется на кафедре инженерной 
графики в течение 4-х первых семестров, где 
студенты изучают: 

-3D моделирование - создание канониче-
ских (базовых) элементов формы по их гео-
метрическим параметрам, способы их пред-
ставления на плоском экране; аффинные, 
топологические, логические преобразования 
с ними; способы решения позиционных и 
метрических задач; отображение 3D моделей 
на плоскости проекций; 

-2D моделирование - аффинные, тополо-
гические, логические преобразования с базо-
выми графическими элементами; 

-3D моделирование по чертежу, решение 
задач по циклу 2D – 3D – 2D, решение задач 
по 3D моделям с выводом на печать; 

-создание баз (в том числе параметриче-
ских) 2D и 3D моделей типовых деталей и 
использование их при выполнении графиче-
ских работ, связанных с изучением стандар-
тов ЕСКД. 

Знакомятся с основами технологии из-
готовления деталей на производстве, конст-
рукцией станочных приспособлений, осваи-
вают методы построения 3D моделей 
станочных приспособлений и пр. 

Решение учебных задач по выпуску 
технической документации на основе гео-
метрических моделей осуществляется при 
обязательном сохранении базового блока 
знаний и навыков.  

Конструкторской подготовке техноло-
гов предшествует освоение в IV семестре 
расчетов в CAE среде ANSYS. В V семестре 
студенты в курсе технологической оснастки 
моделируют условия работы станочных при-
способлений и рассчитывают (используя 
МКЭ) нагрузки, испытываемые заготовками 
в процессе изготовления деталей; а в VI 
семестре проектируют технологическую 
оснастку; используя базы данных информа-
ционно-поисковой системы. 

Технологическое проектирование осу-
ществляется силами кафедр «Механической 
обработки материалов» в V и VI семестрах, 
где студенты – технологи изучают оборудо-
вание (в том числе с ЧПУ с использованием 
современных комплексных средств модели-
рования и верификации обработки), инстру-
мент, режимы обработки современных кон-
струкционных материалов и «Производство 
двигателей летательных аппаратов» в после-
дующих семестрах. В VII семестре будущие 
технологи осваивают методы автоматизиро-
ванного проектирования маршрута изготов-
ления детали и автоматизированного выпус-
ка комплекта технологической 
документации. В VIII семестре в курсе заго-
товительного производства студенты моде-
лируют процессы получения заготовок по 3D 
моделям деталей. В курсе холодной штам-
повки IX семестра студенты, в частности, в 
автоматизированном режиме проектируют 
разделительные штампы для получения заго-
товок из листового материала. 
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Разработке управляющих программ для 
станков с ЧПУ посвящены курсовые работы 
по САПР в X семестре. Студенты в интерак-
тивном режиме в соответствии с индивиду-
альными заданиями осуществляют процесс 
сквозного проектирования моторных дета-
лей. Они последовательно по выданным 
бумажным чертежам осуществляют анализ 
технологичности детали, определяют этапы 
обработки, составляют маршрут, строят 3D 
модели деталей и заготовок и путем автома-
тизированного определения КИМ в соответ-
ствии с заданной программой выпуска раз-
рабатывают оптимальные способы 
получения заготовок. Затем составляют 
управляющие программы для оборудования 
с ЧПУ, стремясь к оптимальному совмеще-
нию операций. Одновременно в курсе ин-
формационных технологий на лабораторных 
работах изучают принципы и практику 
сквозной параметризации, вопросы проекти-
рования и практического создания АРМ 
технолога, работу по концептуальному про-
ектированию технологических процессов, 
вопросы автоматизированного контроля 
деталей по их 3D моделям и пр. 

Такая технологическая подготовка спо-
собствует формированию специалистов со-
временного уровня, когда в процессе ди-
пломного проектирования они 
разрабатывают и реализуют новые техноло-
гические процессы изготовления деталей, 
основанные на глубоком знании и грамотном 
использовании возможностей 
СAD/CAM/CAE/CAPP систем, самого со-
временного высокоточного и высокопроиз-
водительного оборудования, в частности, 
учебного научно-производственного центра 
САМ технологий СГАУ.  

Для реализации изложенной в докладе 
концепции технологической подготовки 
специалистов разработаны, опробованы и в 
полной мере используются при проведении 
лабораторных, выполнении графических 
работ, а также курсовых и дипломных про-
ектов в процессе осуществления учебного 
процесса на факультете «Двигатели лета-
тельных аппаратов» СГАУ оригинальные 
методические материалы. 

В презентации к докладу в качестве 
примеров использования полученных знаний 
представлены некоторые работы дипломни-
ков.
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Группой преподавателей факультета 

«Двигатели летательных аппаратов» прове-
дены научно-методологические исследова-
ния перспективных направлений совершен-
ствования конструкторско-технологической 
подготовки специалистов для инновацион-
ного машиностроения.  

Для выработки и обоснования общей 
концепции были рассмотрены особенности 
параметрического моделирования, которое 

можно положить в основу совершенствова-
ния технической подготовки современного 
производства. 

Использование параметрических гео-
метрических моделей типовых изделий, их 
узлов и деталей в учебном процессе при 
выполнении в автоматизированном режиме 
графических частей курсовых и дипломных 
работ, связанных с созданием необходимой 
технической документации, позволяет вы-


