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В статье развивается разработанная автором методология обучения автоматизированному проек-
тированию изделий машиностроения. Анализируются результаты обследования процессов техни-
ческой подготовки производства одного из эффективно действующих предприятий самарского 
региона. Обсуждаются приемы и методы моделирования особенностей интегрированной инфор-
мационной среды машиностроительного завода средствами учебного виртуального предприятия. 
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В предыдущей статье [1], была обосно-
вана актуальность стоящих перед высшей 
школой задач по созданию и развитию мето-
дов и средств обучения студентов автомати-
зированному проектированию (САПР), актив-
но используемому в процессах конструктор-
ско-технологической подготовки производст-
ва (КТПП) в промышленно развитых станах 
мира. Как показывает многолетний опыт пре-
подавания компьютерных дисциплин про-
мышленного назначения, изучение теоретиче-
ских основ прикладной информатики и освое-
ние многих локальных методов и средств ав-
томатизации достаточно успешно может быть 
решено с помощью традиционных учебных 
методик. Так, в 2009 г. при участии автора 
выпущен в свет учебник [2], охватывающий 
основные компоненты знаний, образующих 
онтологию предметной области автоматизи-
рованного проектирования в машинострое-
нии. Наряду с теоретическими разделами в 
книге акцентируется внимание на практиче-
ском применении автоматизированных систем 
и компьютерных технологий при производст-
ве инновационной продукции. В том числе 
отмечается, что развитие современных систем 
автоматизированного проектирования дви-
жется в направлении формирования на пред-
приятии комплексных решений, охватываю-
щих все проектно-производственные стадии и 
основные процедуры жизненного цикла изде-
лий, так называемых PLM-систем. Для разви-
тия умений и навыков практической работы в  
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интегрированной информационной среде PLM 
предлагается использовать в учебном процес-
се вузов, учебно-научные виртуальные пред-
приятия (УНВП), создаваемые на базе инфра-
структуры компьютерных, производственных 
лабораторий и центров вуза с использованием 
программно-методических комплексов совре-
менных САПР [3-4]. 

Применение учебного виртуального 
предприятия в вузе позволяет решить целый 
ряд задач обеспечения ресурсной поддержки 
учебно-научного процесса:  
- УНВП – это эффективное средство для про-
ведения лабораторных практикумов и практи-
ческих занятий по комплексной автоматиза-
ции; 
- рабочая среда для студентов, при выполне-
нии ими коллективных, сквозных, комплекс-
ных  курсовых и дипломных проектов; 
- инструмент изучения и отработки новых ин-
формационных технологий в исследователь-
ских работах и диссертациях бакалавров и ма-
гистров; и т.д. 

Одним из самых перспективных направ-
лений представляется применение УНВП для 
повышения качества контрактной подготовки 
и переподготовки целевого персонала корпо-
ративных автоматизированных систем в инте-
ресах определенных промышленных предпри-
ятий и объединений. При организации целе-
вой подготовки содержание программы обу-
чения должно строиться с учетом потребно-
стей и специфики конкретного завода или КБ. 
Практика взаимодействия с предприятиями по-
казывает, что, как правило, при проведении це-
левой подготовки по САПР в вузах учитывается 
только перечень требуемого к использованию 
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 программного обеспечения, рекомендованный 
представителями заказчика. Очевидно, что 
молодой специалист, приходящий на пред-
приятие должен владеть инструментальными 
программными средствами, но этого явно не-
достаточно для эффективной работы в корпо-
ративной автоматизированной системе. Для 
обеспечения целенаправленной деятельности 
персонала в среде сложной организационно-
технической системы требуются не только 
знания и умения по управлению техническими 
и программными средствами на каждом кон-
кретном рабочем месте. Необходимо доста-
точно глубокое осознание каждым участни-
ком своей роли, ясное понимание принципов 
функционирования всего комплекса средств 
автоматизации, развитые навыки владения 
методами и средствами коллективной работы 
над проектом. 

При использовании УНВП для подго-
товки целевого персонала САПР в интересах 
конкретного завода, средствами учебного вир-
туального предприятия в вузе должна опреде-
ленным образом моделироваться интегриро-
ванная информационная среда (ИИС) и про-
ектная деятельность реального предприятия. В 
рамках договора о научно-техническом со-
трудничестве СамГТУ с ОАО АВИАГРЕГАТ 
в начале 2010 г. было проведено обследование 
информационной поддержки процессов тех-
нической подготовки производства с целью 
создания модели учебного виртуального 
предприятия, соответствующего специфике 
продукции и процессов КТПП этого известно-
го завода, являющего одним из лидеров Са-
марского машиностроения.  

Характерными особенностями завода, 
важными для задач создания УНВП, являются 
следующие. Относительно небольшой объем и 
номенклатура производства при наличии на 
самом предприятии полного цикла КТПП дос-
таточно сложных, но компактных агрегатов 
современных машин, включая конструктор-
ское проектирование, технологическую под-
готовку и многовидовое производство. Широ-
кий набор используемых технологических 
процессов с превалированием точной механо-
обработки. Относительно новый парк техно-
логического оборудования, более чем на по-
ловину состоящий из станков с числовым про-
граммным управлением. Наличие инженерно-
технических служб с устоявшимися тради-
циями, опытом и пониманием задач промыш-
ленной автоматизации.. 

Обследование показало, что информа-
ционные потоки, циркулирующие в процессах 
проектно-производственной деятельности, 
данного машиностроительного предприятия 
имеют выраженное деление на 4 основных 
этапа (рис. 1). Выделенные уровни КТПП со-
ответствуют принятым на предприятии иерар-
хическим уровням планирования и последова-
тельности исполнения работ технической под-
готовки производства которые реализуются в 
рамках сложившейся организационной струк-
туры служб (отделов) завода. На верхнем 
уровне решаются задачи стратегического и 
долгосрочного планирования, управления ре-
сурсами предприятия, автоматизация которых 
должна производиться средствами разворачи-
ваемой в настоящее время автоматизирован-
ной системы управления (АСУП/ERP). 

 

 
   а)        б) 

Рис. 1. Объемы (а) и уровни (б) иерархии информационных потоков на этапах КТПП 
 

Второй уровень отводится задачам про-
ектирования и разработки конструкторского 
описания изделия, поддерживаемой тяжелой 
САПР КД западного производства 
(CAD/CAE/PDM). На третьем этапе выполня-
ется технологическое планирование и разра-

ботка технологических процессов, управляю-
щих программ для оборудования с ЧПУ 
(САМ), специального технологического ос-
нащения и инструментов. Сопровождение 
технологических процессов, уже не один год 
успешно выполняет отечественная САПР ТП 
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 (CAPP), снабженная собственным электрон-
ным архивом, построенным на основе специа-
лизированной технологической базы данных 
(PDM-ТП), выполняющей, в том числе, и 
функцию управления процессом технологиче-
ского проектирования. На завершающем этапе 
производится диспетчеризация производства, 
которые должно обеспечиваться специальным 
блоком оперативного планирования (MES). 

Информационные потоки их состав, 
структура и траектории движения определяют 
состав и динамику единого информационного 
пространства (ЕИП/ИИС) завода, компьюте-
ризация которого призвана обеспечивать по-
вышение эффективности основных бизнес-
процессов и конкурентоспособности предпри-
ятия в целом. Наиболее сложными и инфор-
мационно-насыщенными, как это и ожида-
лось, являются этапы конструкторского и тех-
нологического проектирования. Причем, как 
показал анализ действующих методов органи-
зации и проведения проектных работ, исполь-
зуемых при этом средств автоматизации про-
ектирования, на предприятии фактически вы-
деляется два информационно-методических 
центра. В качестве объективных причин раз-
деления средств автоматизации и соответст-
вующего им информационного обеспечения 
на конструкторскую и технологическую час-
ти, является не только естественное различие 
в задачах, решаемых каждой службой, но и 
известная специфика методологии технологи-
ческой подготовки производства на отечест-
венных предприятиях, существенно отличаю-
щаяся от зарубежных подходов. Поэтому, как 
правило, технологические службы на россий-
ские машиностроительные предприятия поль-
зуются отечественными САПР ТП, которые не 
имеют прямых аналогов в PLM-решениях за-
рубежных производителей, предпочитаемых 
конструкторами. 

Проведенный анализ позволяет прогно-
зировать формирование на предприятии, в 
перспективе, как минимум 2 больших разде-
лов ЕИП/ИИС – конструкторского и техноло-
гического подпространств, функционирую-
щих в значительной мере автономно и связан-
ным между собой при помощи обменных 
файлов и отдельных общих баз данных, на-
пример корпоративных справочников. Можно 
заметить, что в условиях производственного 
предприятия на этапе технологической подго-
товки производства (№3 на рис. 1, б), в под-
разделениях отдела главного технолога (ОГТ) 
создаются и циркулируют самые мощные ин-
формационные потоки (более 65% от общего 
объема информации). Здесь кроются и основные 

резервы повышения эффективности КТПП. 
Поэтому при обследовании более подробно 
были изучены и проанализированы процедуры 
технологической подготовки производства, 
сосредоточенные в различных бюро ОГТ. В 
качестве инструмента анализа применялись 
методы структурно-функциональ-ного моде-
лирования (IDEF). IDEF-диаграммы позволя-
ют формализовать содержание потоков вхо-
дящей и выходящей информации, выявить 
связи по управлению и механизмы реализации 
функций проектных процедур. В качестве 
примера на рис.2. приведен фрагмент диа-
граммы отражающей функционирование и 
связи бюро маршрутно-материальных специ-
фикаций. 

Выводы: 
1. Для обучения комплексной автоматиза-

ции в среде УНВП необходимо имитировать 
не только содержание информационного 
обеспечения, но и основные особенности 
формирования и перспективы развития разде-
лов ЕИП/ИИС. 

2. Информационное обеспечение УНВП 
должно формироваться на основе классифи-
кации и выделения типовых представителей 
электронных технических документов, моде-
лей и макетов по их функциональному содер-
жанию и использованию в процессах техниче-
ского документооборота. 

3. При моделировании деятельности пред-
приятия, прежде всего, необходимо выделять 
особенности организационной структуры и 
методику исполнения автоматизированных 
проектных процедур в инженерно-
технических службах завода, отражаемые в 
организационном и методическом обеспече-
ниях САПР.  

4. УНВП, предназначенное для освоения 
технологий комплексной автоматизации, не 
должно и не может быть слепком, полной ко-
пией корпоративной автоматизированной сис-
темы предприятия. Это не только практически 
невозможно реализовать технически, но и не-
целесообразно для достижения учебной эф-
фективности. Основной целью УНВП вуза, в 
отличие от промышленных PLM-систем, дей-
ствующих на производственных предприяти-
ях, является не обеспечение выпуска товарной 
продукции, а поддержка учебного процесса. 
Этим объясняются существенные различия в 
составе и структуре учебной автоматизиро-
ванной системы и возможного промышленно-
го аналога, в том числе и при выборе и ком-
плексировании средств и методов автоматизи-
рованного проектирования. 
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Рис. 2. Использование моделей IDEF для анализа проектной процедуры 
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