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стоящее время в конструкторской работе широко используется компьютерная техника. 
При этом сокращается время адаптации выпускников к производственному процессу. 

Другой важной задачей, решаемой путем внедрения в учебный процесс инфор-
мационных технологий, является возможность увеличения объема информации, по-
лучаемого студентом в единицу времени. 

Таким образом, компьютеризация курса «Инженерная графика» и внедрение 
информационных технологий позволили повысить качество преподавания инженер-
ной графики, ознакомить студентов с современными технологиями получения гра-
фического изображения, подготовки графической документации, ее хранение, пере-
дачу и размножение. Это способствует повышению конкурентной способности 
выпускников на рынке труда и дает им возможность уменьшить время адаптации  
к условиям современного производства. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ CALS-ТЕХНОЛОГИИ ПРИ ПОДГОТОВКЕ 
ИНЖЕНЕРОВ, ПРОЕКТИРУЮЩИХ ИЗДЕЛИЯ 

МАШИНОСТРОЕНИЯ 
В. Б. Попов 

Учреждение образования «Гомельский государственный 
 технический университет имени П. О. Сухого», Беларусь 

В настоящее время невозможна эффективная работа машиностроительных 
предприятий без применения программных комплексов реализующих компьютерные 
технологии проектирования – CAD, инженерного анализа – САЕ, подготовки произ-
водства – САМ, управления данными об изделии – PDM, а также программные инст-
рументальные средства создания интерактивных электронных технических руко-
водств – ИЭТР для информационного сопровождения изделия после изготовления. 

Эти технологии в совокупности составляют инструментальную среду, так назы-
ваемых CALS (Computer Acquisition and Life-cycle Support) технологий. Актуаль-
ность проблемы внедрения принципов и технологий информационной поддержки 
жизненного цикла изделий (CALS-технологий) в Республике Беларусь рассматривает-
ся как стратегическое направление совершенствования комплексного механизма 
управления процессами и взаимодействием всех участников при разработке, освое-
нии, сбыте, сервисном обслуживании и утилизации наукоемкой продукции посредст-
вом электронного обмена данными в соответствии с требованиями технических нор-
мативных документов. 

Современные CAD/САМ-технологии представлены широко известными про-
граммными комплексами автоматизированного проектирования: CATIA, Pro/Engineer, 
Unigraphics – «тяжелые» CAD-системы; SolidWorks, CoCreate OneSpace, SolidEdge – 
«средние»; AutoDesk Mechanical Desktop, КОМПАС, T-FLEX – «легкие» CAD-
системы. 

С точки зрения проблем инженерного образования следует обратить внимание на 
то, что системы трехмерного твердотельного моделирования, применяемые большин-
ством CAD-систем, радикально изменяют технику выполнения процесса проектирова-
ния, а параметрическая технология позволяет быстро получать модели типовых изде-
лий на основе однажды спроектированного прототипа. Также следует обратить 
внимание на тот факт, что чертежи получают на основе предварительно созданных  
3D-моделей сборочных единиц. Работа с такими комплексами требует помимо знания 
предметной области также знаний и умений владеть самим инструментом, в качестве 
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которого выступает не чертежная доска, карандаш и резинка, а сложные многофунк-
циональные программные комплексы, основанные на современных информационных 
технологиях. Методики проектирования в среде CAD-технологий сегодня не доста-
точно отражены в учебных планах и программах по машиностроительному черчению. 
Следует отметить, что САМ-системы либо входят в состав программных продуктов, 
представляющих CAD-технологии, либо должны быть тесно интегрированы с ними  
в части получения от них исходных данных (ЗD-моделей). 

Компьютерные технологии инженерного анализа (САЕ-технологии) в первую оче-
редь опираются на программные системы для решения прикладных задач механики: 

– ANSYS, MSC/NASTRAN – для решения пространственных задач механики 
деформируемого твердого тела и механики конструкций, задач механики жидкости  
и газа;  

– LS-DYNA, ABAQUS, MSC/MARC – для решения задач о существенно нелиней-
ных и быстропротекающих процессах в деформируемых средах; 

– ADAMS – для решения задач кинематического и динамического моделирова-
ния и анализа сложных механических систем. 

Предоставляемая этими пакетами возможность проведения сложнейших расче-
тов непосредственно в процессе конструирования и возможность, например, визуаль-
ной оценки интенсивности напряжений в критических зонах, еще в большей степени 
меняют технологию выполнения конструкторских работ, требуют от конструктора не 
только традиционных знаний, но и умения управлять такими пакетами и оперативно 
привлекать, при необходимости, специалистов-консультантов.  

Однако возможности, предоставляемые подобными системами, порождают серь-
езные проблемы в подготовке студентов как по причине отсутствия лицензионных 
программных продуктов такого плана, так и ввиду отсутствия у преподавателей соот-
ветствующей подготовки.  

Самая актуальная проблема управления всем объемом разнородных данных, ко-
торые генерируются, хранятся и используются в различных существующих на пред-
приятии информационных системах, связанных с информационной поддержкой про-
дукции в течение ее жизненного цикла, решается посредством внедрения 
компьютерной интегрированной системы для управления данными о машинострои-
тельном изделии (PDM – Product Data Management). Примерами PDM-систем могут 
служить: iMAN (Information Manager), CoCreate Work Manager, ЛОЦМАН.  

Возрастающая сложность изделий и необходимость сокращения сроков подго-
товки производства для обеспечения конкурентоспособности изделий требуют жест-
кого управления всем ходом работ технической подготовки производства. Для этой 
цели применяют программные продукты, называемые Work Flow (рабочий поток). 

Однако изучение техники работы с информацией об изделии на основе специ-
альных геометрических и информационных моделей посредством PC требует серьез-
ной перестройки методик преподавания, технического и программного оснащения  
и переоснащения большинства профилирующих инженерных кафедр. 

Для улучшения подготовки специалистов в области CAD/CAM/PDM-технологий и 
содействия более широкому применению в Республике Беларусь программной продук-
ции САПР для конструкторской и технологической подготовки производства, основан-
ной на отечественной нормативно технической базе, ГГТУ им. П. О. Сухого заключил 
соглашение о научно-техническом сотрудничестве с предприятием «АсконБел». В рам-
ках этого соглашения была передана программная продукция КОМПАС на 6 лицензий. 
Продукт установлен в четырех лабораториях и используется в учебном процессе. 
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Что касается основной стратегии внедрения наукоемких CALS-технологий в ин-
женерное образование, то, на наш взгляд, ей может содействовать: 

– межкафедральная кооперация путем выполнения комплексных курсовых и ди-
пломных проектов группами студентов с привлечением консультантов со специализи-
рованных кафедр; 

– кооперация Высшей школы, производителей и поставщиков вышеперечислен-
ных программных систем на базе общих интересов – продажа сложных программных 
продуктов предполагает наличие специалистов, умеющих с ними работать; 

– кооперация Высшей школы и предприятий промышленности – предприятия 
имеют больше возможностей для приобретения программных систем, а специалисты 
Высшей школы – для их освоения; 

– межвузовская кооперация – объединение усилий сложившихся научных школ  
в совместных интересах. 
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Подготовка инженеров по специальности 1-36 12 01 «Проектирование и произ-
водство сельскохозяйственной техники» завершается оформлением и защитой ди-
пломного проекта (ДП). Успешность становления конструктора как специалиста, раз-
рабатывающего мобильную сельскохозяйственную технику, определяется, прежде 
всего, достигнутым им уровнем овладения технологией инженерного проектирова-
ния и проявляется в инновационном характере его ДП. Инновационная деятельность 
инженера направлена на реализацию нового или модернизацию (усовершенствова-
ние) существующего технического объекта (ТО) или процесса. Она реализуется  
в виде соответствующей технологии, обязательно включающей этапы исследования 
и разработки ТО. Два этих первых этапа, необходимых для обоснования внедрения 
инновации, и реализуются студентом в рамках представляемого к защите ДП.  

Современное автоматизированное проектирование мобильной сельскохозяйст-
венной техники чаще всего направлено на обоснованную модификацию ТО, т. е. на 
привнесение инноваций в проверенное техническое решение. Поэтому оно требует 
системного и полного включения всех этапов технологии инженерного проектирова-
ния в учебный процесс: формулировки и формализованного описания задачи проек-
тирования, технических расчетов с использованием прикладного программного 
обеспечения и ПЭВМ, детального обоснования оптимального варианта модерниза-
ции ТО и его документального оформления в виде пояснительной записки и ком-
плекта чертежей. Успешная работа студента-дипломника с прикладным программ-
ным обеспечением на ПЭВМ предполагает наличие у него навыков постановки 
инженерной задачи и ее формализованного описания, т. е. навыков генерации иерар-
хии функциональных математических моделей (ФММ).  

Кафедра «Сельскохозяйственные машины», выпускающая конструкторов мо-
бильной уборочной техники, планирует и реализует комплексный подход в обучении 
формированию ФММ узлов и агрегатов сельскохозяйственных машин будущими 
инженерами. Обучение студентов математическому моделированию начинается  




