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решается в Тольяттинском государствен-
ном университете при подготовке бака-
лавров по профилю 15.03.01 «Машино-
строение» и в магистратуре по профилю 
15.04.01 «САПР в машиностроении».

Специальное образование, получен-
ное студентами по разделам машиностро-
ения и основам САПР, после получения 
степени бакалавра продолжается в маги-
стратуре. Наряду с совершенствованием 
профессиональных навыков в конкретных 
отраслях автомобилестроения будущие 
магистры изучают дисциплины систем 
ЖЦИ и получают навыки работы в них.

Учебный план и рабочие программы 
общеинженерных и специальных курсов 
направлены на использование в процессе 
обучения методов САПР уже на стадии 
подготовки бакалавров. Это потребовало 
внедрение методик автоматизированно-
го проектирования и управления в курсы 
профессиональной подготовки и обуче-
ния преподавателей современным про-
граммным продуктам САПР.

Особое место в программах обучения 
занимают разделы посвященные качеству 
продукции. Рассматриваются вопросы 
управления качеством изделий автомоби-
лестроения в программных пакетах САПР 
и АСУТП.

Критерии качества геометрических 
моделей для электронных моделей из-
делий представлены в российских ГОСТ 
[1, 2]. Они основаны на международном 
стандарте ISO/PAS 26183:2006 [3]. В NX 
требования качества для моделей форму-
лируются с помощью VDA и SASIG (ISO/
PAS 26183) [4, 5].

На стадии проектирования и разра-
ботки новых изделий в CAD системах сту-
денты обучаются активно использовать 
различные методы проверок геометрии 
моделей объектов машиностроения и по-
иска ошибок в моделях отдельных изде-
лий и сборок. Например, в среде Siemens 
PLM Software NX для этого применяется 
технология визуального представления 
информации HD3D, которая работает с 
инструментами NX Check-Mate. Она обе-
спечивает прямое визуальное взаимодей-
ствие, ускоряя поиск ошибок и устране-
ние дефектов качества моделей (рис. 1, 
рис. 2).

Отчеты проверки также оформляют-
ся в среде NX. Они содержат значения 
конкретных величин, размеров, дефектов 
структуры и локальной геометрии объек-
та по значительному количеству призна-
ков. Пользователь может самостоятельно 
организовать проверки и определить про-
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Современный автомобиль должен быть 
функциональным и отвечать высоким 
требованиям качества. Эти характеристи-
ки создаются на стадии проектирования 
транспортного средства и формируют-
ся в процессе его производства. Анализ 
опыта современных автопроизводителей 
показывает, что наряду с конструкцией 
изделия качество продукции определяет-
ся системой организационных меропри-
ятий, которые отражены нормативами, 
стандартами и различными программами 
международного сообщества и предпри-
ятий, которые изготавливают транспорт-
ные средства.

Решение проблемы создания конку-
рентоспособной продукции на современ-
ных автомобильных заводах осуществля-
ется в рамках интегрированной компью-

теризированной системы жизненного 
цикла изделий (ЖЦИ или PLM). Важней-
шими этапами ЖЦИ являются разработ-
ка конструкции, и производство авто-
мобиля Они реализуются в подсистемах 
ЖЦИ-САПР, АСУП и АСУТП. Для управ-
ления и проектирования в таких системах 
нужны инженерно-технические сотруд-
ники, которые владеют передовыми тех-
нологиями работы в IT комплексах ЖЦИ 
и профессионально выполняют техниче-
скую подготовку машиностроительных 
производств.

Подготовка специалистов готовых 
выполнять широкий комплекс работ по 
разработке современных легковых ав-
томобилей, технологии и оснастки для 
их производства в интегрированной 
компьютеризированной системе ЖЦИ  
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Аннотация
Подготовка грамотных специалистов в области проектирования качественных из-
делий автомобилестроения невозможна без использования в учебном процессе 
современных систем автоматизированного проектирования процессов и объектов. 
В рамках подготовки бакалавров по направлению 15.03.01 Машиностроение в 
Тольяттинском государственном университете используется среда Siemens PLM 
Software NX. Обучение носит комплексный характер и преследует цели повышения 
качества изделий еще при разработке моделей.  При подготовке студентов также 
большое внимание уделяется проверке качества изделий получаемых обработкой 
металлов давлением с помощью САЕ программ Autoform, Deform и LS-DYNA.

В.В. Ельцов

А.В. Скрипачев

Рис. 1. Результаты проверки геометрии детали в HD3D NX
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Вывод
Сформировать требуемую современ-

ную компетенцию выпускников вуза в 
области автоматизированного проекти-
рования объектов и процессов, обеспечи-
вающую получение высококачественной 

продукции на производстве, можно лишь 
при условии комплексности обучения 
студентов САПР, как при разработке мо-
делей, так и при создании технологиче-
ских процессов и оснастки.

грамму их поиска, описания и визуализа-
цию. Так на рис. 2 показано меню поиска 
дефекта по критерию минимального ра-
диуса изгиба.

Студенты (бакалавры и магистры) изу-
чают основы проверки качества моделей в 
курсах «Основы САПР», «Моделирование 
объектов и процессов машиностроения в 
САПР», «CАПР процессов и оснастки для 
листовой штамповки», «Основы САПР в 
PLM», «Инженерный анализ объектов и 
процессов в САЕ» и реализуют получен-
ные знания в курсовых проектах и ВКР.

Обучение носит комплексный харак-
тер и преследует цели повышения каче-
ства изделий, как при разработке моде-
лей, так и при создании технологических 
процессов и оснастки. Большое внимание 
уделяется проверке качества изделий по-
лучаемых обработкой металлов давлени-
ем с помощью САЕ программ Autoform, 
Deform и LS-DYNA. На практических и 
лабораторных занятиях студенты изу-
чают методы нахождения и локализа-
ции зон разрывов, утонения, пружине-
ния, царапин, не заполнения, зажимов 
и других дефектов как для листовой, 
так и для объемной штамповки. Числен-
ные эксперименты помогают в обучении  

студентов поиску и устранению возмож-
ных причин брака на производстве и по-
вышению качества изделий автомобиле-
строения.

Важное место в исследовании процес-
сов листовой штамповки и установления 
их робастности имеют статистические ис-
следования. Ряд магистерских диссерта-
ций основан на моделировании техноло-
гических процессов в частности листовой 
штамповки изделий с учетом положений 
ГОСТ Р 50779.44-2001 [5]. Определение 
индексов воспроизводимости Ср и Срк и 
пригодности технологических процессов 
Рр и Ррк позволяет судить о стабильности 
и возможности управления технологиче-
ским процессом [6]. Прогноз качества 
продукции наряду с вышеперечисленны-
ми величинами выполняется также с ис-
пользованием большого ряда показателей 
и тестов, которые характеризуют наличие 
дефектов в изделии на различных стадиях 
их изготовления (рис. 3).

Дальнейшее совершенствование обу-
чения студентов методам повышения ка-
чества изготовления изделий автомоби-
лестроения в САПР связано с внедрением 
в учебный процесс системы контроля ка-
чества в САМ.

Рис. 2. Меню создания визуального отчета проверки технологичности  
штамповки детали в NX

Рис. 3. Индексы воспроизводимости процесса штамповки в Autoform
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