
Наука ЮУрГУ: материалы 66-й научной конференции 

Секции технических наук 

434 

3. Проектный вариант № 2 технологического процесса более сгруппи-

рован и технологически насыщен за счёт применением более современного 

и гибкого технологического оборудования. Для осуществления данного 

технологического процесса потребуется 3 рабочих станочника. Это позво-

ляет сократить техническую норму времени на обработку за счет умень-

шения вспомогательного времени связанного с межоперационной переус-

тановкой деталей. Но применение такого оборудования связано с приме-

нением более современного, но и более дорогостоящего режущего инстру-

мента, что влечёт за собой определённое увеличение материальных затрат. 

Зато в этом проектном варианте применяется стандартная технологическая 

оснастка, что позволяет избежать дополнительных затрат при смене вы-

пускаемых изделий и повысить технологическую гибкость производства. 

Поэтому проектный вариант № 2 технологического процесса по опти-

мальному соотношению производительности труда и себестоимости выпус-

каемой продукции с учётом имеющихся технологических и конструктор-

ских параметров является более эффективным для данного производства.  
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Основной особенностью Основных образовательных программ высше-

го образования третьего поколения является то, что впервые они форми-

руются на основе ФГОС ВПО, в которых результаты освоения материала 

студентами заданы не в виде дидактических единиц, определяющих мини-

мум содержания образования, а общекультурными и профессиональными 

компетенциями. Названные компетенции являются государственными тре-

бованиями, а следовательно, ООП ВПО и включенные в них рабочие про-
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граммы дисциплин должны гарантировать достижение их обязательного 

минимума всеми выпускниками ООП. При этом допускается, что уровень 

полноты освоения компетенций студентами устанавливается вузом само-

стоятельно и должен быть отражен в ООП. Конкретная компетенция мо-

жет формироваться не одной дисциплиной, а рядом дисциплин, объеди-

ненных в модули. Таким образом, ООП и учебные планы должны строить-

ся по модульному принципу. Необходимый уровень освоения компетенций 

обеспечивается количеством зачетных единиц (кредитов) предусмотрен-

ных учебным планом для того модуля учебных дисциплин, изучение кото-

рого формирует компетенции. 

Результатом образовательного процесса должна стать не сумма инфор-

мации, освоенная студентом в процессе обучения, а уровень квалификации 

выпускника, его способность самостоятельно и эффективно действовать в 

различных ситуациях (рисунок).  

Для этого каждая компетенция должна обладать следующими тремя 

основными составляющими – знаниевой, деятельностной, ценностной. 

Знаниевая составляющая отражает способность выпускника знать и по-

нимать, т. е. иметь теоретические знания в определенной области. Знание-

вая составляющая выражается термином «обучающийся должен знать…». 

Деятельностная составляющая отражает способность выпускника опе-

ративно применять полученные знания в конкретных практических ситуа-

циях. Деятельностная составляющая выражается термином «обучающийся 

должен уметь…». 

Ценностная составляющая отражает способность выпускника обладать 

определенными жизненными ценностями, как способом восприятия и 

оценки. Ценностная составляющая выражается термином «обучающийся 

должен владеть…». 

Обеспечивать компетентностный подход должны компетентностно-

ориентированный учебный план и график учебного процесса, состав, со-

держание и логические связи учебных дисциплин и модулей, всех видов 

практик, НИР, комплекс текущих, промежуточных и итоговых испытаний 

на соответствие подготовки студентов и выпускников ожидаемым резуль-

татам образовательного процесса и требованиям ФГОС ВПО. 

Рассмотрим содержание и основные сущностные характеристики ком-

петенций на примере профессиональной компетенции в области проектно-

конструкторской деятельности «Выпускник должен обладать способно-

стью разрабатывать проектную и рабочую техническую документацию 

машиностроительных производств, оформлять законченные проектно-

конструкторские работы (ПК-14)». 

Данная компетенция подразумевает готовность студента к участию в 

разработке и обосновании проектов технологических процессов изготов-

ления различных машиностроительных изделий. 
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Профессиональный уровень специалиста 

 

Компетенция играет важную роль в освоении теоретических и практи-

ческих основ методики проектирования технологических процессов для 

различны машиностроительных производств, а также в приобретении на-

выков и умений практической деятельности в области разработки и реали-

зации проектно-конструкторских работ в области технологического проек-

тирования. 

Компетенция (ПК-14) связана с другими значимыми компетенциями: 

в области проектно-конструкторской деятельности: 

– способностью использовать основные закономерности, действующие 

в процессе изготовления машиностроительной продукции для производст-

ва изделий требуемого качества, заданного количества при наименьших 

затратах общественного труда (ПК-1);  
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– способностью собирать и анализировать исходные информационные 

данные для проектирования технологических процессов изготовления ма-

шиностроительной продукции, средств технологического оснащения, ав-

томатизации и управления (ПК-5);  

в области производственно-технологическая деятельность:  

– способностью осваивать на практике и совершенствовать технологии, 

системы и средства машиностроительных производств (ПК-20); 

– способностью выполнять мероприятия по эффективному использова-

нию материалов, оборудования, инструментов, технологической оснастки, 

средств автоматизации, алгоритмов и программ выбора и расчетов пара-

метров технологических процессов (ПК-22);  

– способностью принимать участие в оценке уровня брака машино-

строительной продукции и анализе причин его возникновения, разработке 

мероприятий по его предупреждению и устранению (ПК-30); 

Определим актуальную структуру компетенции с учетом ее основных 

составляющих: 

Знаниевая составляющая – «студент должен знать»: 

– классификацию изделий машиностроения, их служебное назначение и 

показатели качества, жизненный цикл; материалы, применяемые в маши-

ностроении, способы обработки, содержание технологических процессов 

сборки, технологической подготовки производства, задачи проектирования 

технологических процессов, оборудования, инструментов и приспособле-

ний, состав и содержание технологической документации, методы обеспе-

чения технологичности и конкурентоспособности изделий машиностроения; 

– основные положения и понятия технологии машиностроения, теорию 

базирования и теорию размерных цепей как средства обеспечения качества 

изделий машиностроения; закономерности и связи процессов проектиро-

вания и создания машин, метод разработки технологического процесса из-

готовления машин, принципы производственного процесса изготовления 

машин, технологию сборки, правила разработки технологического процес-

са изготовления машиностроительных изделий;  

– принципы нормирования точности и обеспечения взаимозаменяемо-

сти деталей и сборочных единиц; 

– методы проектно-конструкторской работы; подход к формированию 

множества решений проектной задачи на структурном и конструкторском 

уровнях; общие требования к автоматизированным системам проектирова-

ния; 

– области применения различных современных материалов для изго-

товления продукции, их состав, структуру, свойства, способы обработки; 

– технико-экономические показатели и критерии работоспособности 

оборудования машиностроительных производств, классификацию обору-

дования; 
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– методы и средства повышения безопасности, технологичности и ус-

тойчивости технических средств и технологических процессов; 

– физическую сущность явлений, происходящих в материалах в усло-

виях производства и эксплуатации изделий из них под воздействием внеш-

них факторов (нагрева, охлаждения, давления и т.д.), их влияние на струк-

туру, а структуры – на свойства современных металлических и неметалли-

ческих материалов. 

Деятельностная составляющая – «студент должен уметь»: 

– снимать эскизы, выполнять и читать чертежи и другую конструктор-

скую документацию; 

– определять технологические режимы и показатели качества функцио-

нирования оборудования, рассчитывать основные характеристики и опти-

мальные режимы работы; 

– разрабатывать технологические процессы изготовления деталей и 

схемы сборки машин; 

– выявлять схемы базирования деталей в процессе их изготовления и в 

машине; 

– выявлять и рассчитывать размерные цепи с использованием методов 

достижения точности; 

– рассчитывать припуски и операционные размеры; 

– определять структуру временных и стоимостных затрат на выполне-

ние операций технологического процесса; 

– выявлять основные причины формирования погрешности при выпол-

нении операций и намечать пути их уменьшения; 

– проектировать и конструировать типовые элементы машин, выпол-

нять их оценку по прочности и жесткости и другим критериям работоспо-

собности; 

– пользоваться инструментальными программными средствами интер-

активных графических систем, актуальных для современного производства; 

– формулировать служебное назначение изделий машиностроения, оп-

ределять требования к их качеству, выбирать материалы для их изготовле-

ния, способы получения заготовок, средства технологического оснащения 

при разных методах обработки, технологии обработки и сборки; 

– выбирать материалы, оценивать и прогнозировать поведение мате-

риала и причин отказов продукции под воздействием на них различных 

эксплуатационных факторов; назначать соответствующую обработку для 

получения заданных структур и свойств, обеспечивающих надежность 

продукции; 

– выбирать эффективные исполнительные механизмы, определять про-

стейшие неисправности, составлять спецификации; 

– выбирать рациональные технологические процессы изготовления 

продукции машиностроения, инструменты, эффективное оборудование; 
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– выполнять работы по проектированию системы организации и управ-

ления производством и организовывать работу производственных коллек-

тивов; 

– составлять структурные схемы производства, их математические мо-

дели как объектов управления, определять критерии качества функциони-

рования и цели управления; 

– выбирать рациональные технологические процессы изготовления 

продукции машиностроения, инструменты, эффективное оборудование; 

– определять технологические режимы и показатели качества функцио-

нирования оборудования, рассчитывать основные характеристики и опти-

мальные режимы работы. 

Ценностная составляющая – «студент должен владеть»: 

– навыками работы на компьютерной технике с графическими пакетами 

для получения конструкторских, технологических и других документов; 

– навыками выбора аналогов и прототипа конструкций при их про-

ектировании; 

– навыками оформления проектной и конструкторской документации в 

соответствии с требованиями ЕСКД; 

– навыками проектирования типовых технологических процессов изго-

товления машиностроительной продукции; 

– навыками выбора оборудования, инструментов, средств технологиче-

ского оснащения для реализации технологических процессов изготовления 

продукции; 

– навыками в разработке мероприятий по повышению безопасности и 

экологичности производственной деятельности; 
– навыками выполнения расчетов и обоснований при выборе форм и 

методов организации производства, выполнения плановых расчетов, орга-

низации управления; 

– навыками по сбору и анализу исходной информации для выбора 

средств технологического оснащения; 

– навыками измерения износа, твердости и шероховатости поверхностей; 

– методиками расчета размерных цепей, припусков и межоперацион-

ных размеров; 

– основными принципами проектирования технологических процессов 

изготовления деталей и сборки машин в машиностроительном производстве. 

Анализ знаниевой, деятельностной и ценностной составляющих компе-

тенуии позволяют определить перечень дисциплин минимально необходи-

мых для ее формирования. Перечень дисциплин учебного плана подготов-

ки бакалавров по направлению «Конструкторско-технологическое обеспе-

чение машиностроительных производств», задействованных при формиро-

вании профессиональной компетенции в области проектно-конструктор-

ской деятельности (ПК-14) приведен в таблице. 
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Таблица 

№ пп Наименование дисциплины 

Общая тру-
доемкость 
дисциплины, 
в зачетных 
единицах 

Общая тру-
доемкость 
дисципли-
ны, в часах 

 Дисциплины базовой части профессио-
нального цикла 

  

1 Инженерная графика 4 144 

2 Сопротивление материалов 6 2136 

3 Детали машин и основы конструирования 5 180 

4 Метрология, стандартизация и сертификация 5 180 

5 Основы технологии машиностроения 5 180 

6 Процессы и операции формообразования 4 144 

7 Оборудование машиностроительных произ-
водств, металлорежущие станки 

6 216 

 Дисциплины вариативной части профес-
сионального цикла 

  

8 Технология машиностроения 6 216 

9 Автоматизация производственных процессов 
в машиностроении 

4 144 

10 Проектирование машиностроительного произ-
водства 

3 108 

11 Основы проектирования приспособлений 4 144 

12 Режущий инструмент 5,5 198 

13 Технология обработки деталей на станках с ЧПУ 4 144 

 Дисциплины по выбору вариативной части 
профессионального цикла 

  

14.1 Размерно-точностное проектирование 3 108 

14.2 Размерный анализ технологических процессов   

15.1 Расчет конструктивных параметров машино-
строительных изделий 

3 108 

15.2 Квалиметрия   

16.1 Технологическая оснастка интегрированного 
машиностроительного производства 

3 108 

16.2 Технологические средства оснащения интегри-
рованных машиностроительных производств 

  

17.1 Инновационные технологии в машиностроении 3 108 

17.2 Технологии специализированных методов 
обработки 

  

 Практики   

18 Учебная практика 6 4 недели 

19 Производственная практика  6 4 недели 

20 Производственная практика  4,5 3 недели 

 Итоговая государственная аттестация   

21 Государственный экзамен 1,5 1 неделя 

22 Защита выпускной квалификационной работы  10,5 7 недель 
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Таким образом, при формировании компетенции (ПК-14) задействова-
но 22 составляющих учебного плана по направлению «Конструкторско-
технологическое обеспечение машиностроительных производств» подго-
товки бакалавров имеющих общую трудоемкость 102 зачетных единицы. 
Оценив долю затрат времени аудиторных занятий и самостоятельной рабо-
ты студента на формирование конкретной компетенции по отдельным 
дисциплинам можно оценить общую трудоемкость формирования компе-
тенции при освоении основной образовательной программы. 
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В машиностроении, оформляя документацию, конструктор 

или технолог оперирует размерами, которые чаще всего имею 

предельные значения. Рассчитывая проекции угловых размеров, 

им приходится учитывать колебания не только линейных разме-

ров, но и угловых величин. В этих случаях определение тригоно-

метрических функций требует получения многократных резуль-

татов для анализа участия в расчетах минимальных и мак-

симальных углов и линейных размеров. В представленной работе 

предложен автоматизированный калькулятор для расчета триго-

нометрических функций с предельными углами и размерами. 

Ключевые слова: тригонометрические функции; предельные 

значения; функция переменных; границы множества; веб-каль-

кулятор. 
 

Для полного размерного анализа изделия достаточно просчитать раз-

мерные цепи в двух или трёх взаимно перпендикулярных плоскостях. 

При этом в чертежах, порой, встречаются размеры, заданные под углом к 

основным расчётным проекциям. В таких случаях перед технологом встаёт 

задача учёта непараллельных звеньев. 

Методика расчёта цепей с непараллельными звеньями широко известна 

[1–3]. Она заключается в том, что в основном уравнении цепи каждое зве-

но сопровождается передаточным коэффициентом. Для параллельных 

звеньев этот коэффициент равен 1 или –1, в зависимости от того, является 

данное звено увеличивающим или уменьшающим, для непараллельных он 

равен значению соответствующей тригонометрической функции от угла 

наклона звена. Погрешность же угла предлагается учитывать либо введе-

нием дополнительного звена, либо просто отбросить (если ей можно пре-

небречь). 


