
Снижение момента свинчивания Панельные________ замки________ с
пгтя титанового крепежа (болтов и гаек) 
больших диаметров. Резьба болтов 
покрывается краской с алюминиевым 
пигментом, в то время как остальная часть 
болта остается пассивированной.

Втулка со стопорным кольцом, 
защищающая композитные панели и 
крепёж от повреждений и инструмент для 
её установки..

Токопроводящие ленты с
встроенными анкерными гайками 
позволяют уменьшить количество 
сборочных единиц и ускоряют процесс.

Очень надёжные замки для крышек 
реверса и вентилятора

Замки для съемных панелей для 
работы в тяжёлых условиях

фиксаторамиразработаны для мест, 
подверженных большим вибрационным 
нагрузкам.

Односторонний крепёж с
механическими характеристиками не 
ниже, чем у стандартного крепежа. 
позволяет исключить необходимость 
нахождения оператора внутри фюзеляжа и 
автоматизировать сборку фюзеляжа.

Мало шумный процесс установки 
болт-заклёпокбыл разработан по 
требованию заказчика для улучшения 
условий труда: крепёжный элемент
втягивается в пакет инструментом, а не 
забивается молотком, что к тому же 
недопустимо для композитных 
конструкций.

МЕТОДИКА РАЗВЕРТЫВАНИЯ УНИВЕРСИТЕТСКОЙ ПОСТАВКИ 
ПРОМЫШЛЕННОГО ПМК САПР В ФОРМЕ УЧЕБНОГО 
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Дипломированные технологи,
выпускники машиностроительного
факультета СамГТУ, которые трудятся 
практически на всех предприятиях 
аэрокосмического кластера Самарского 
региона, отличаются высоким уровнем 
компьютерной подготовки. Наличие 
компетенций по применению
прикладныхпакетов программ
промышленного назначения выступают 
как одно из важнейших требований к 
техническим специалистам в федеральных 
образовательных стандартах и нового 
поколения. Причем, «реализация

компетентностного подхода должна 
предусматривать широкое использование в 
учебном процессе активных и 
интерактивных форм проведения занятий 
(компьютерных симуляций, деловых и 
ролевых игр ...)». Букве и духу этих 
рекомендаций к организации учебного 
процесса, заложенных в ФГОС 3, как 
нельзя точно соответствуют концепции 
использования для обучения
интеллектуальных АПР- тренажеров [1], 
учебныхСАПР и учебных виртуальных 
предприятий [2], создаваемых на базе
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вузовских компьютерных центров и 
лабораторий.

Для облегчения адаптации 
персоналаСАПР и ускоренного развития у 
пользователей автоматизированных систем 
умений и навыков практической работы в 
интегрированной информационной среде 
(ИИС) предложено создавать и 
использовать специализированные учебно- 
научные виртуальные предприятия 
(УНВП). С системной точки зрения УНВП 
представляет собой специализированное 
PLM -  решение, охватывающее проектно­
производственные этапы ЖЦИ типового 
машиностроительного предприятия[3].

Результаты работы созданного в 
СамГТУ экспериментального УНВП 
заинтересовали не только специалистов в 
области обучения, но и разработчиков 
САПР, в лице крупнейшего Российского 
вендора - компанию АСКОН. В итоге 
авторам было предложено разработать 
типовой проект УНВП, который может 
быть использован для формирования 
специализированного дистрибутива
комплекса, поставляемого АСКОН по 
университетской лицензии в технические 
вузы.

Обширный комплекс программно­
методических средств обеспечения САПР, 
предлагаемых АСКОН (КОМПАС-ЗЭ - 
APM-FEM - САПР-ТП ВЕРТИКАЛЬ - 
ЛОЦМАН :PLM), является одним из самых 
популярных и востребованных в 
отечественном машиностроении.Поставки 
в вузовские центры отдельных 
«коробочных» программных продуктов, 
входящих в состав фирменных комплексов 
САПР, в настоящее время носят массовый 
характер. Однако для внедрения в учебных 
заведениях технологий и средств 
комплексныхсистем, требуется
специальная адаптация разработанных для 
промышленного применения PLM- 
решений к целям, задачам и специфике 
вузовского учебного процесса.

В процессе работы над проектом 
развертывания университетской поставки 
АСКОН в форме УНВП авторы пришли 
мнению, что для вузовских учебных 
центров необходима, прежде всего, 
методологическая основа, позволяющая 
разработать и реализовать для каждого

конкретного учебного заведения авторский 
вариант методики учебного
автоматизированного проектирования 
(УАПР) в среде УНВП. Данный вывод 
хорошо согласуется с положениями 
CALS/Hnn/PLM - технологий, также 
предлагающих разработчикам
комплексных промышленных систем не 
готовый продукт, а комплекс принципов, 
рекомендаций, стандартов, программных 
инструментов, позволяющих реализовать 
уникальное PLM -решение.

В разработанном авторами двухсот­
страничном руководстве приведены 
следующие разделы.

Методические основы
применения PLM-решений и
интегрированных САПР в учебном 
процессе технического вуза.

-  Анализ информационной
составляющей стадий, процессов и 
проектных процедур КТПП типового
машиностроительного предприятия.

-  Пример разработки
авторского варианта сценарияучебного
автоматизированного проектирования в 
среде УНВП.

-  Методические указания и 
инструкции по инсталляции, настройке и 
развитию средств обеспечения УНВП на 
платформе АСКОН.

Разработанная методика
развертывания типового учебного 
предприятия на платформе АСКОН 
базируется на основных принципах
создания УНВЩ2]. В докладе 
презентуется их новаярасширенная
формулировка, разработанная с учетом 
обсуждаемой практической задачи.Опыт 
создания и использования
экспериментального УНВП на платформе 
АСКОН[3], проведенные исследования 
эффективности УАПР позволили 
сформулировать и в определенной степени 
формализовать требования к
университетскому PLM-решению.

Установлено, что для
формирования информационно-
образовательной среды, необходимой для 
развития компетенций персонала 
комплексных САПР, стандартная
фирменная поставка программно­
методического комплекса (ГГМК):
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S = { P i ,  M i }  ,

включающая множество
коммерческих программных подсистем и 
модулей Р], и комплект фирменного 
методического обеспечения Мр , должна 
быть существенно дополнена. Как показал 
анализ, наиболее существенные 
дополнения фирменной поставки 
требуются в области методического 
обеспечения УНВП. Нами было выделено 
как минимум 3 множества 
специализированных компонент МО 
УНВП различного назначения. В статье, 
дополняющей доклад, приводятся все 
необходимые математические выкладки. В 
итоге структура развертывания УНВП на 
базе университетской поставки 
приобретает следующий вид :

Suvp~~ { P i  ,  M l  ' Р 2 , Q u v p ,  I u v p > M Uvp}  •

В заключение следует заметить, что 
разработанная для АСКОН методика 
учебного автоматизированного
проектирования в среде УНВП в 
определенной мере опирается на опыт, 
традиции и перспективные планы ведущих 
предприятий, преподавательских
коллективов и известных научных школ с 
которыми авторам посчастливилось

сотрудничать. В существенной степени 
описываемая методика является авторской, 
то есть, основана на использовании 
методов, средства, учебных пособий и 
материалов, собранных и разработанных 
авторами, учитывает многолетний личный 
опыт обучения пользователей САПР в 
авторизованном учебном центре АСКОН, 
в ряде технических вузов и на 
предприятиях Самарского региона.
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