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ТЕХНОЛОГИЯ  
МАШИНОСТРОЕНИЯ 

“Машиностроение - комплекс отраслей промыш-
ленности, изготовляющих орудия труда для нар. х-ва, 
трансп. cредства, а также предметы потребления и 
оборонную продукцию. Материальная основа техн. пе-
ревооружения всего нар. х-ва. Общий объем продукции 
М. в СССР увеличился в 1979 по сравнению с 1940 в 97 
раз.” 

Советский энциклопедический словарь 

Машиностроение – основа могущества России. Отечественное 
машиностроение, и прежде всего станкостроение, является базой для 
ракето-, авиа- , дизелестроения, автомобильной, химической, элек-
тронной и других отраслей промышленности, обеспечивает эконо-
мическую независимость и обороноспособность нашей страны. 

В начале ХХ века технологию машиностроения считали скорее 
искусством, чем наукой, да и слово “технология” (techne + logos) оз-
начает “учение об искусстве, мастерстве”... Современная технология 
машиностроения - это наука, изучающая действующие при изготов-
лении машин закономерности для их использования в производстве 
новых деталей и машин заданного качества. Ключевую роль в обес-
печении высокого качества изделий на этапе их изготовления с ис-
пользованием математического моделирования, компьютерной под-
готовки производства и оборудования с числовым управлением, иг-
рает инженер “технолог-машиностроитель”. 

Задача кафедры “Технология машиностроения” – подготовка вы-
сокообразованных инженеров для проектирования и изготовления 
новой техники на основе широкого применения компьютерных сис-
тем, станков с ЧПУ, гибких автоматических линий, роботов-манипу-
ляторов. 
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КАФЕДРА “ТЕХНОЛОГИЯ 
МАШИНОСТРОЕНИЯ” 

    “Никакая школа не может дать готового инжене-
ра, руководителя цеха или самостоятельного конст-
руктора, но она обязана дать основные познания, ос-
новные принципы, некоторые основные навыки и, кроме 
знания, еще и умение прилагать знания к делу; тогда 
сама заводская практика будет для него той непре-
рывной в течение всей его жизни школой, в которой он 
не впадет в рутину, а с каждым годом будет совер-
шенствоваться и станет инженером-руководителем 
производства или истинным конструктором-
новатором в своем деле.” 

Академик А.Н.Крылов (1863-1945) 

Кафедра “Технология машиностроения” была создана в мае 1972 
г. для подготовки инженеров по специальности 0501 “Технология 
машиностроения, металлорежущие станки и инструменты” по прось-
бе машиностроительных предприятий города Ярославля и Ярослав-
ской области. 

Пеpвым заведующим кафедpой был назначен к.т.н., доцент Сини-
цын Всеволод Тимофеевич, который оставался на этом посту на про-
тяжение всех 25-ти лет существования кафедры. 

За истекшие 25 лет кафедрой подготовлено 2130 инженеров. Де-
вяносто выпускников получили дипломы с отличием. Инженеры, 
подготовленные кафедрой, работают в Москве, Петербурге, Таллин-
не, Снечкусе, Тольятти, Саратове, Архангельске, Северодвинске, Ас-
трахани и других городах России. Восемнадцать выпускников ка-
федры защитили кандидатские диссертации. 

Большая часть выпускников распределялась по предприятиям 
Ярославской области: на Ярославский моторный завод было направ-
лено 227 выпускников; на Ярославское станкостроительное произ-
водственное объединение - 203; на Радиозавод - 97; на завод Маш-
прибор - 96; на завод Дизельной аппаратуры - 73; на завод Топлив-
ной аппаратуры - 72; на Электромашиностроительный завод - 68; на 
предприятия системы УВД - 46; на Тутаевский моторный - 45; на за-
вод Полимермаш - 40; на Угличский часовой завод - 32; на Судо-
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строительный завод - 32; на завод “Красный маяк” - 26; на Ростов-
ский оптико-механический завод - 23; на Семибратовский завод га-
зоочистительной аппаратуры - 20; на Гаврилов-Ямский машино-
строительный завод - 17; на завод Холодильных машин - 16 (по дан-
ным официального распределения выпускников дневного отделе-
ния). 

Ряд выпускников кафедры занимают ведущее положение на ма-
шиностроительных предприятиях и фирмах Ярославского региона, 
работая руководителями фирм, заместителями директоров по произ-
водству, главными технологами, начальниками управлений и цехов. 

В состав кафедры на данный период входят девять штатных пре-
подавателей, восемь из них имеют ученую степень канд.техн.наук и 
ученое звание доцента. По совместительству работает генеральный 
директор АО “Пролетарская свобода”, академик международной ака-
демии информатизации Г.А.Акулов.   

Учебно-вспомогательный персонал кафедры состоит из 3 человек 
(зав. лабораторией -1; учебный мастер - 1; ст. лаборант - 1). 

 
Кафедра “Технология машиностроения” (1994 г.) 

Преподавательским коллективом кафедры проделана большая ра-
бота по повышению качества подготовки инженеров по специально-
сти “Технология машиностроения”: опубликовано 18 учебных посо-
бий, в том числе два учебных пособия доцента О.Н.Калачева и учеб-
ное пособие профессора Г.А.Акулова получили рекомендацию ми-
нистерства по использованию в технических вузах России. Доцент 
Ю.А.Легенкин вместе с работниками ЯМЗ подготовил книгу по ис-
следованию качества обработки деталей дизельных двигателей, ко-
торую опубликовали в России и Польше.  
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По итогам научной работы кафедры с раз-
личными заводами и проектными института-
ми получено 83 авторских свидетельства, 
наиболее активно работали по этому направ-
лению научной деятельности доценты 
А.М.Трофимов., В.Т.Синицын, В.П.Шитов, 
А.В.Рымин. Доцентом О.Н.Калачевым выпол-
нено научное редактирование монографии 
“Наука обучать”. В целом преподавателями 
кафедры опубликовано за истекшие годы 102 
методических пособия и 251 научная статья. 

 

В составе кафедры находятся 3 учебные и 2 научно-исследо-
вательские лаборатории, 1 дисплейный кабинет и 1 учебный класс, 
обеспечивающие проведение в полном объеме лабораторных работ, 
предусмотренных учебными планами и типовыми рабочими про-
граммами по дисциплинам кафедры. Учебно-лабораторная база 
укомплектована 30-ю металлообрабатывающими станками, в том 
числе пятью станками с ЧПУ и двумя обрабатывающими центрами, 
пятью лабораторными стендами средств автоматизации и десятью 

промышленно-лабораторными 
установками. 

 

Для проведения лаборато-
рных работ и практических за-
нятий по ряду дисциплин ка-
федра использует вычислитель-
ную технику дисплейного клас-
са университета, а также персо-
нальные ЭВМ, находящиеся на 
кафедре. 

Кафедра осуществляет под-
готовку к проведению учебно-
лабораторного  практикума на 
основе использования имитаци-
онных моделей, трехмерных 
графических систем и персо-
нальных компьютеров путем на-

копления программного обеспечения и создания баз данных по изу-
чаемым студентами дисциплинам.  

В лаборатории кафедры

На кафедре ведется обучение иностранных студентов. С 1997 г. 
открыт прием на новую специализацию – “Компьютерно-интег-
рированное машиностроение”. 



 9

НАУЧНО- 
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ РАБОТА  

Научно-исследовательская работа кафедры связана с развитием 
машиностроения. В 1991-95 гг. основная тема НИР кафедры - “Соз-
дание САПР для цехов механической обработки”, которая постанов-
лением Минвуза РСФСР была отнесена к важнейшим. Высокий уро-

вень выполняемых НИР подтверждается выступлениями преподава-
телей и соискателей кафедры на научных конференциях, опублико-
ванием научных статей, получением авторских свидетельств, пред-
ставлением образцов техники, разработанной на кафедре, во Всерос-
сийском выставочном центре. 

 
Схема САПР технологических размеров обработки 

По итогам НИР 1991-95 гг. членами кафедры опубликовано и де-
понировано 33 статьи, в том числе одна статья опубликована в Бол-
гарии, получено 3 авторских свидетельства на изобретение, 3 члена 
кафедры стали лауреатами ВВЦ в 1995 
г.  

 

Два соискателя кафедры защитили 
кандидатские диссертации в декабре 
1991 г. в Мосстанкине. 

Научная работа студентов, проводи-
мая под руководством преподавателей 
кафедры по линии студенческого науч-
ного общества (СНО), ежегодно пред-
ставляется на университетскую конфе-
ренцию СНО. Так, в 1991-95 гг.  на кон-
курсы лучших студенческих работ ка-
федра представила: на областной кон-
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курс - 31 работу и получила 15 лауреатских дипломов; на республи-
канский конкурс - 4 работы и получила один диплом Госкомитета 
(студент Канаев С.В.). 

Ряд дипломных проектов был выполнен студентами по тематике 
научных работ кафедры и рекомендован к внедрению и опубликова-
нию. 

АБИТУРИЕНТУ – О КАФЕДРЕ 
Инженер “технолог-машиностроитель”, выпускаемый кафедрой 

“Технология машиностроения”, получает фундаментальное инже-
нерно-техническое образование в ходе изучения более 20-ти дисцип-
лин (ниже приводится их перечень). Среди них: высшая математика, 
физика, прикладная математика и вычислительная техника, теормех, 

сопромат, теория ме-
ханизмов и детали 
машин, микропроцес-
сорная техника, эко-
номика и др. Специ-
альная подготовка на 
выпускающей кафед-
ре в течение 3 - 5-го 
курсов предусматри-
вает освоение курсов: 
технология машино-
строения, металлоре-
жущие станки, ре-
жущие инструменты. 
В зависимости от вы-

бранной специализации эти базовые курсы дополняются углублен-
ным изучением ряда узких дисциплин.  Современная технология ма-
шиностроения немыслима без использования систем автоматизиро-
ванного проектирования (САПР). Поэтому на всех 5-ти специализа-
циях в рамках курса “САПР технологических процессов” в течение 
двух семестров изучается компьютерная графика и информационные 
технологии на базе, например, таких систем как AutoСАD и FoxPro; 
во время лабораторного практикума по курсу “САПР технологиче-
ских процессов” студенты взаимодействуют с локальной сетью 
Novell; проектирование технологии ведется с применением интерак-

 
Ввод геометрии детали на экране компьютера 
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тивных систем: АРМ-технолога, АРМ конструктора-технолога, 
САПР-ЧПУ и др.; технологическая документация оформляется на 
компьютерах стандарта IBM и выводится на принтер. 

В настоящее время подготовка инженеров специальности 1201 на 
кафедре “Технология машиностроения” ведется по следующим 5-ти 
специализациям. 

1. Технология машиностроения 
Технология машиностроения - это наука, изучающая основные 

методы обработки заготовок, закономерности формирования техно-
логических размеров в ходе изготовления деталей, принципы проек-
тирования технологических процессов на оборудовании с ЧПУ и 
многое другое. Конструкторская подготовка включает изучение со-
временных станков, приспособлений и режущего инструмента. Ши-
роко используется графическое проектирование и моделирование 
путем взаимодействия с базами данных на персональных компьюте-
рах. 

2. Технология автоматизированного машиностроения 
Дополнительно к базовому курсу углубленно изучается комплекс 

автоматизированного оборудования для функционирования “гибких” 
производственных систем 
(ГПС). Гибкость, т.е. быстрый 
переход на выпуск новых изде-
лий, является основой высокой 
конкурентной способности за-
падных предприятий. ГПС - это 
сочетание многооперационных 
станков с ЧПУ, загрузки загото-
вок (палет) роботами-манипу-
ляторами, автоматического тра-
нспорта (робокары), инструмен-
тальных магазинов и складов, - под управлением центрального ком-
пьютера и микропроцессорных устройств на рабочих позициях. 

 
Обрабатывающий центр 

Рассматриваются алгоритмы диспетчеризации, программирова-
ние робототехнических устройств: роботов, станков типа “обрабаты-
вающий центр” и др. 

3. Проектирование средств технологического 
оснащения автоматизированного производства 

Функционирование машиностроительного производства невоз-
можно без использования специальных машин, конструкции которых 
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всегда уникальны и рассчитаны на конкретное производство, на при-
меняемые предприятием металлорежущие системы. Поэтому 
разработка такой техники производится в специальных конструктор-
ских отделах машиностроительных предприятий. 

Идеи конструктора воплощаются в реально действующие меха-
низмы, которые в производственных цехах можно увидеть буквально 
на каждом шагу. 

4. Менеджмент  
и обеспечение качества в машиностроении 

Обеспечение высокого  уровня  качества машиностроительной 
продукции - экономическая необходимость, ключевой вопрос науч-
но-технического прогресса.  Стабильность показателей качества - от-
ветственная задача и конструктора изделия,  и технолога-машино-
строителя,  и менеджера фирмы.  Для достижения этой цели исполь-
зуют  диагностику технологических систем;  технологические мето-
ды управления  качеством;  статистические методы анализа и регу-
лирования технологических процессов;  статистические методы 
управления качеством, которые называют “секретным оружием” 
японских фирм. Основой решения проблемы является обучение кад-
ров, при этом внимание должно уделяться подготовке менеджеров, 
от действий которых на 80-90% зависит успех решения проблем ка-
чества. 

5. Компьютерно-интегрированное машиностроение 
В условиях прогнозирования перевооружения отечественного 

машиностроения на со-
временные технологии и 
оборудование возникла 
острая потребность в 
квалифицированных 
специалистах, способ-
ных воспринимать пере-
довые западные техно-
логии на основе экс-
плуатации ком-
пьютерно-интегрирован-
ных машиностроитель-
ных (КИМ) систем. Под 
термином КИМ принято 
понимать концепцию 

 
Разработка технологии в CAD/CAM 
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преобразования объемных геометрических моделей деталей непо-
средственно в программы для оборудования с ЧПУ на основе инте-
грации конструкторских и технологических САПР. При этом исклю-
чаются традиционные бумажные носители информации, проектиро-
вание деталей и технологии их изготовления выполняется полностью 
на компьютерах, вследствие чего существенно сокращается цикл 
проектирования и изготовления новых изделий. Наиболее яркой осо-
бенностью таких систем является т.н. твердотельное создание (мо-
делирование) детали и трехмерная визуализация ее обработки на эк-
ране компьютера. 

На заключительном этапе обучения по желанию студента ди-
пломный проект может быть посвящен разработке технологии изго-
товления оригинальной детали, конструированию механообрабаты-
вающего оборудования в CAD/CAM или исследованию, например, 
разработке информационных БД и программных модулей САПР на 
языках Turbo Pascal, AutoLISP, FoxPro др. 

 

Наладка револьверной головки

Изготовление шестерни 

Уровень профессиональной и компьютерной подготовки по пере-
численным специализациям дает возможность выпускникам кафедры 
легко адаптироваться к самой разнообразной производственной сре-
де, начиная от малых машиностроительных фирм до современных 
предприятий и проектных организаций, работая в качестве инжене-
ра-механика, мастера, технолога, конструктора, инженера-исследо-
вателя, аналитика-программиста, секретаря-референта. 
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Перечень изучаемых дисциплин 

Общие гуманитарные и социально-экономическиå дисциплины 
• История 
• Философия 
• Культурология 
• Психология и педагогика 
• Социология 
• Политология 
• Пpавоведение 
• Иностpанный язык 
• Физическая культура 
Математические и общие естественнонаучные дисциплины 
• Математика 
• Информатика 
• Физика 
• Химия 
• Теоретическая механика 
• Экология 
• Механика жидких сред 
• Техническая физика: эл.физич. и эл.химич. методы обработки 
Общепрофессиональные дисциплины 
• Инженеpная гpафика и основы проектирования 
• Матеpиаловедение 
• Сопpотивление матеpиалов 
• Теоpия механизмов и машин 
• Теоретические основы электротехники 
• Электрические машины и аппараты 
• Электроника и микропроцессорная техника 
• Теория автоматического управления 
• Аппаратные и программные средства систем управления 
• Управление процессами и объектами в машиностроении 
• Технологические пpоцессы машиностроительного производства 
• Детали машин Фрагмент учебного

плана американско-
го университета 

• Нормирование точности 
• Основы технологии машиностроения 
• Процессы формообразования 
• Режущие инструменты 
• Оборудование машиностроительных производств 
• Безопасность жизнедеятельности 
• Проектирование и призводство заготовок 
• Интенсификация процессов резания 
Специальные дисциплины 
• Технология машиностроения 
• Автоматизация производственных процессов в машиностроении 
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• Математическое моделирование процессов в машиностроении 
• Организация производства и менеджмент в машиностроении 
• Проектирование механосборочных цехов и заводов 
• Проектирование автоматизированных участков и цехов 
• Металлорежущие станки и промышленные роботы  
• Станочное оборудование автоматизированных производств  
• Режущие инструменты  
• Инструментальное обеспечение автоматизированных производств 
 “Технология машиностроения “ 
• Специальные технологии 
• Технологическое обеспечение качества 
• Диагностика технологических систем 
• Станочное оборудование автоматизированных производств 
• Технологическая оснастка 
• Автоматизированные системы технологической подготовки производства 
“Технология автоматизированного машиностроения” 
• Технологическая подготовка АП 
• Технология в ГАП 
• Станочное оборудование автоматизированных производств 
• Инструментальное обеспечение автоматизированных производств 
• Технологическая оснастка 
• Автоматизированные системы технологической подготовки производства 
“Проектирование средств  

технологического оснащения автоматизированного производства” 
• Технологическая оснастка 
• Технология в ГАП 
• Станочное оборудование автоматизированных производств 
• Инструментальное обеспечение автоматизированных производств 
• Диагностика технологических систем 
• Автоматизированные системы технологической подготовки производства 
“Менеджмент и обеспечение качества в машиностроении” 
• Основы менеджмента 
• Технологическое обеспечение качества 
• Диагностика технологических систем 
• Управление технологическими процессами по показателям качества 
• Технологическая оснастка 
• Автоматизированные системы технологической подготовки производства 
“Компьютерно-интегрированное машиностроение” 
• Автоматизированные системы передачи и обработки информации 
• Компьютерно-графическое моделирование в машиностроении 
• Автоматизированные системы технолог. подготовки производства 
• Основы автоматизированного управления машиностроительных предприятий 
• Наладка и диагностика компьютизированных технологических систем 
Дополнительные виды образования и факультативы 
Военная подготовка 
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Во время конст-
рукторско-
технологической 
практики 
(Прага) 
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 Атрибуты студента:

конспект и билет  
 

 

Промежуточный 
этап на пути к 
офицерским погонам 
(летние сборы) 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
КАФЕДРЫ 

“Необходимость использования CAD/CAM, снижение 
затрат на проектирование, уменьшение времени вы-
хода на рынок нового продукта – основные задачи 
крупных производителей США...”  

“Business Week”, 25 сент. 1995г 
“Не исключено, что старый лозунг 30-х годов 

“Догнать и перегнать!” будет поднят из тенет заб-
вения.  Задача индустриализации страны также ост-
ро подкатит к горлу: вырваться вперед или оста-
ваться  в  числе  слаборазвитых  стран.”  

В.Кабаидзе, Герой  
Социалистического Труда, директор  

Ивановского станкостроительного завода 

Одной из основных функций инженера является проектирование 
изделий или технологических процессов их изготовления. Традици-
онно эти функции разделены как при подготовке специалистов, так и 
в сфере их деятельности на производстве. Отражая сложившуюся 
практику последовательной реализации процессов конструирования 
и разработки технологии изготовления, системы автоматизированно-
го проектирования (САПР) принято делить по крайней мере на два 
основных вида: 

♦ САПР конструирования изделий; 
♦ САПР технологии их изготовления. 
САПР конструирования изделий, которые на Западе называют 

CAD (Computer Aided Design), выполняют объемное и плоское гео-
метрическое моделирование, инженерный анализ, оценку проектных 
решений, получение чертежей. САПР технологии изготовления, ко-
торые в России принято называть автоматизированной системой тех-
нологической подготовки производства (АСТПП), а на Западе - 
САРР (Computer Automated Process Planning), выполняют разработку 
технологических процессов, технологической оснастки, управляю-
щих программ (УП) для оборудования с ЧПУ. Задачей САПР техно-
логических процессов (САПР ТП) является разработка технологиче-
ской документации (маршрутной, операционной), доводимой до ра-
бочих мест и с разной степенью подробности регламентирующей бу-
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дущий процесс изготовления детали. Более конкретное описание об-
работки на оборудовании с ЧПУ - в виде кадров УП - вводится в сис-
тему автоматизированного управления производственным и транс-
портным оборудованием (АСУПР), которую на Западе принято на-
зывать CAM (Computer Aided Manufacturing). 

Известно, что самостоятельное, не связанное между собой, функ-
ционирование систем СAD и CAM дает экономический эффект, раз-
мер которого может быть существенно увеличен интеграцией этих 
систем посредством CAPP. Такая интегрированная система 
CAD/CAM на информационном уровне поддерживается единой ба-
зой данных (БД), в которой хранится трехмерная математическая 
модель изделия, т.е. информация о его структуре и геометрии (как 
результат проектирова-
ния в системе CAD), о 
технологии изготовле-
ния (как результат сис-
темы CAPP) и УП для 
оборудования с ЧПУ 
(как исходная инфор-
мация для обработки в 
системе CAM на обо-
рудовании с ЧПУ). 
Функционирование 
CAPP, представляет процесс преобразования конструкторской ин-
формации, хранимой в БД, в технологические решения, касающиеся 
маршрутов обработки деталей, режимов обработки на определенных 
операциях, выбора инструмента и т.п. 

 

Такая интеграция CAD и CAM (а иногда и CAE) получила назва-
ние компьютерно-интегрированного производства (КИП), или по-
английски CIM (Computer Integrated Manufacturing). В настоящее 
время переход от отдельных замкнутых САПР и их частичного объе-
динения к полной интеграции технической и организационной сфер 
производства является основной тенденцией в достижении высокой 
конкурентной способности западных предприятий. В индустриально 
развитых странах создание компьютеризированных интегрирован-
ных производств было избрано в качестве стратегического направле-
ния в развитии производства. Так, например, в США 35-ю ведущими 
фирмами аэрокосмического комплекса разработана программа ICAM 
(Integrated Computer Aided Manufacturing). 

В странах Европейского сообщества (ЕС) эти исследования ве-
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дутся в рамках программ ESPRIT (European Strategic Planning for 
Research in Information Technology), BRITE, EVRICA. В России соз-
дание КИП осуществляется в соответствии с Государственной науч-
но-технической программой “Технологии, машины и производство 
будущего” (направление работ “Компьютеризированные интегриро-
ванные производства”), а также самостоятельно рядом отраслей про-
мышленности (авиакосмический комплекс, атомная энергетика и 
др.). В рамках программ ICAM, ESPRIT, EVRICA были разработаны 
концептуальные решения, методология создания, архитектурные и 
структурные решения КИП, методология и концептуальные решения 
на основе  современных информационных технологий.  

 

Итак, промышлен-
ность Запада перешла 

на использование преимуществ концепции КИП (CIM). CIM - это 
объединение CAD и CAM в интегрированную систему CAD/CAM 
(иногда такие системы называют на Западе системами it - integrated 
technology). Ядром CIM является объемная, т.е. трехмерная модель 
деталей и сборки, которая является источником информации для 
всех последующих этапов реализации проекта. Трехмерная модель 
создается в диалоговом режиме на экране компьютера, записывается 
во внутреннем коде в БД на этапе конструирования изделия. 
Двухмерные чертежи разнообразной конструкторской и 
технологической документации - побочный продукт переработки 
трехмерной модели посредством различных компьютерных модулей 
одной или нескольких CAD/CAM-систем. Внесенные в модель 
изменения становятся обязательными и доступными для всех 

Рассматривая структуру CIM, можно выделить три основных, ие-
рархически связанных между собой уровня. К подсистемам CIM 

верхнего уровня отно-
сятся подсистемы, вы-
полняющие задачи 
планирования произ-
водства. Средний уро-
вень занимают подсис-
темы проектирования 
производства. На ниж-
нем уровне находятся 
подсистемы управле-
ния производственным 
оборудованием.  
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обязательными и доступными для всех связанных с проектом под-
разделений.  

Как в условиях прогнозирования западных инвестиций в машино-
строительные предприятия Ярославской области, так и при возрож-
дении промышленности за счет внутренних резервов России (регио-
нов) возникает потребность в квалифицированных специалистах, 
способных  

♦ воспринимать, оценивать и адаптировать западные интегриро-
ванные машиностроительные компьютерные технологии;  

♦ обеспечивать создание конкурентно-способной продукции на 
основе полного использования возможностей систем 
CAD/CAM.  

Взрыв интереса к современным системам CAD/CAM в промыш-
ленности заставляет государственные технические университеты 
России, которые заботятся о сохранении научно-технического по-
тенциала страны и качества выпускаемых специалистов, активно 
внедрять системы автоматизированного проектирования в учебный 
процесс. Наличие таких систем в технических университетах стало 
de facto показателем современности учебного процесса. Так, в рам-
ках программы фирмы Симатрон “Высокие технологии - вузам Рос-
сии” в ряде технических университетов еще в 1995 году начали ис-
пользовать в учебном процессе CAD/CAM Cimatron.  

Кафедра “Технология машиностроения” ЯГТУ, отслеживая тен-
денции развития производства, имея многолетний опыт и методиче-
ские разработки в области обучения машиностроительным компью-
терным технологиям, предложила:  

1) открыть новое, перспективное направление подготовки спе-
циалистов-пользователей CAD/CAM - “Компьютерно-
интегрированное машиностроение”;  

2) организовать, используя льготные условия АО “Би Пи-
трон”(СПб), учебно-методический центр CAD/CAM на базе 
кафедры “Технология машиностроения” с целью концентрации 
интегрированных технологических решений и переподготовки 
кадров машиностроительных предприятий Ярославля и регио-
на.  

На прошедшем в конце октября 1995 г. в ЯГТУ по инициативе 
кафедры заседании Президиума Совета российского учебно-
методического объединения (УМО) по образованию в области авто-
матизированного машиностроения (в который входят зав. кафедрами 
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технологии машиностроения ведущих машиностроительных вузов 
страны) кафедра технологии машиностроения предложила учебный 
план новой специализации - “Компьютерно-интегрированное маши-
ностроение”.  

Открытие центра CAD/CAM и новой специализации актуально в 
связи с тем, что  

♦ машиностроительные заводы ярославской области сформиро-
вали значительный парк достаточно современных компьюте-
ров, позволяющих внедрять и объединять посредством ин-
формационных сетей различные САПР конструкторского, 
технологического или смешанного вида;  

♦ на некоторых ярославских предприятиях уже приобретены и 
осваиваются западные компьютерные системы CAD/CAM, 
реализующие концепции CIM;  

♦ возник дефицит в специалистах, способных грамотно оцени-
вать и эксплуатировать современные компьютизированные 
машиностроительные системы потенциальных западных ин-
весторов.  

 

 

 

В учебном плане новой специализации - “Компьютерно-интегри-
рованное машиностроение”, который утвержден весной 1996 г., ос-

новное внимание предла-
гается уделять расшире-
нию подготовки по 3-
мерному геометрическо-
му моделированию на ба-
зе CAD/CAM Cimatron; 
способам “ведения” и пе-
редачи технологической 

информации; системам автоматизированного программирования и 
управления оборудованием с ЧПУ и т.п.  

3D-модель коленчатого 
вала в CAD/CAM Cimatron 
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Таким образом, из существующего курса САПР ТП (объемом 44 
лекц. часов) выделяются пять самостоятельных дисциплин. В курсе 
“Автоматизированные 
системы передачи и 
обработки информа-
ции” предполагается 
углубить те разделы 
САПР ТП, которые 
связаны с использова-
ние систем управления 
базами данных (СУБД) 
на различных уровнях 
технологической под-
готовки производства, а 
также вопросам веде-
нием проекта при па-
раллельной организа-
ции проектирования с использованием информационных сетей. В 
курсе “Автоматизированные системы технологической подготовки 
производства” рассматриваются методологические вопросы создания 
и эксплуатации CAD/CAM-систем на уровне математического, лин-
гвистического, программного и методического обеспечений. В курсе 
“Компьютерно-графическое моделирование в машиностроении” изу-
чается базовая система CAD/CAM типа Cimatron с целью использо-
вания для трехмерного проектирования изделий основного, вспомо-
гательного и инструментального производства и получения УП для 
оборудования с ЧПУ. Курс “Основы автоматизированного управле-
ния машиностроительным предприятием” посвящен вопросам ком-
пьютерного обеспечения управления машиностроительными струк-
турами на основе календарного планирования. Курс “Наладка и ди-
агностика компьютизированных технологических систем” рассмат-
ривает нижний уровень иерархии CAD/CAM - сопряжение результа-
тов проектирования с оборудованием: реализацию связи между про-
ектировщиком и процессором системы ЧПУ механообрабатывающих 
систем.  

 
Симатрон – одна из CAD/CAM-систем 



24 

ПОНЯТИЕ  
О CAD/CAM CIMATRON  

Cimatron - интегрированная CAD/CAM-
система, предоставляющая полный набор 
средств для конструирования, инженерного 
анализа, черчения и разработки управляю-
щих программ для станков с ЧПУ. Cimatron 
широко применяется такими западными 
фирмами, как Моторола, Фольксваген, 
Дженерал Моторс, АГФА, ЭПСОН и др. В 
настоящее время в России и других странах 
СНГ Cimatron эффективно используется в 
авиационной и автомобильной промышлен-
ности, в машиностроении, в литейных и 
штамповочных производствах, для создания 
механического окружения электроники и 
товаров народного потребления. Удобство и 
быстрое освоение системы конструкторами 
и технологами, документация на русском 
языке, простота в работе, дружественный 
интерфейс, интеллектуальная обработка 
ошибок, гибкость и единая база данных - 
вот некоторые из наиболее важных свойств 
системы.  

Поверхностное и каркасное моделиро-
вание имеет полный набор геометрических 
элементов: от точек, линий и окружностей 
до сложных кривых и поверхностей Bezier, 
Gregori и NURBS. Удобные инструменты 
создания, редактирования и анализа по-
верхностей позволяют легко строить и мо-

дифицировать сложные скульптурные поверхности. Система предос-
тавляет пользователю мощные и гибкие функции построения гал-
тельных сопряжений, обрезки поверхностей и многое другое.  

 
“Новое” лицо  кафедры –

CAD/CAM Cimatron 

Аппарат параметрического твердотельного моделирования сис-
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темы Cimatron позволяет автоматизировать работу конструктора уже 
на этапе эскизного концептуального проектирования. Эффективная и 
наглядная система сигнальных линий для задания условий парал-
лельности, касательных, нормалей и т.п. делает проектирование на-
много более удобным. Возможности оперировать алгоритмом по-
строения, добавлять и перемещать элементы в протоколе моделиро-
вания позволяет осуществлять полный контроль над процессом про-
ектирования, а возможности задания алгебраических взаимосвязей 
между размерами - создавать параметрически целостные модели лю-
бой сложности. Особенно важно, что система позволяет конструкто-
ру вести эскизное проектирование, не проставляя все размеры сразу, 
а лишь заботясь о топологии детали, в результате значительно со-
кращаются сроки концептуальной проработки проекта. В любой мо-
мент можно проставить размеры объекта и полностью изменить схе-
му их простановки. При создании сборок проектирование может вы-
полняться как “сверху-вниз”, так и “снизу-вверх”. При работе с твер-
дотельными сборками возможно задание параметрических соотно-
шений между объектами, входящими в сборку, “редактирование” де-
талей в режиме сборки, проверка на взаимное пересечение объектов 
и многое другое.  

Подсистема черчения разработана так, чтобы обеспечить как 
можно более интуитивную работу, минимизируя количество повто-
рений одних и тех же операций, и ускорить каждый этап чертежного 
процесса. Все чертежные данные хранятся в базе данных, единой для 
всех подсистем Cimatron, структура которой обеспечивает полную 
интеграцию всех подсистем и быстрый доступ к данным. Все разме-
ры, допуски, надписи и штриховки полностью ассоциативны с гео-
метрией изделия. Cimatron обеспечивает получение видов трехмер-
ной модели под любым желаемым углом проецирования. Изменения 
в модели автоматически отражаются на видах. Интерфейс системы 
обеспечивает простое и удобное построение и перемещение видов в 
пределах чертежа. Штриховка полностью ассоциативна с моделью, 
поэтому при корректировке контуров происходит ее автоматическое 
редактирование. Такие возможности твердотельного проектирова-
ния, как автоматическая генерация сечений моделей, ассоциатив-
ность размеров, позволяют увеличить скорость процесса подготовки 
чертежей в несколько раз. Система обеспечивает автоматическое 
формирование спецификаций сборочных единиц в полном соответ-
ствии с требованиями ЕСКД, а также передачу данных в системы 
управления производством.  
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Интеграция подсистем обработки и моделирования гарантирует 
изготовление детали точно в соответствии с требованиями. На осно-
ве спроектированной модели подсистема NC создаст управляющую 
программу для любого вида механической обработки: 2.5-5 коорди-
натного фрезерования, сверления, листоштамповки, токарной и элек-
троэрозионной обработок. Разработка NC-программ оптимизирована 
как с точки зрения создания траектории движения инструмента, так и 
с точки зрения работы с данными проектирования. Любые изменения 
модели немедленно отображаются на траектории движения инстру-
мента. При фрезеровании сложных поверхностей подсистема про-
граммирования оборудо-
вания с ЧПУ позволяет 
автоматически выполнять 
контроль на зарезание, 
рассчитывать зоны, не об-
работанные заданным ин-
струментом, вычислять 
траекторию движения для 
другого инструмента, вы-
полняющего подбор. 
Имитация обработки по-
зволяет проверить и отла-
дить управляющую про-
грамму до выхода на ста-
нок. Возможно написание 
на C и Fortran собствен-
ных функций обработки, 
которые могут быть ис-
пользованы как стандарт-
ные функции системы. 
Генератор постпроцессо-
ров позволяет быстро соз-
дать постпроцессор для фрезерного, токарного, сверлильного, элек-
троэрозионного и штамповочного оборудования.  

 
Симатрон работает на космос 

Cimatron реализован на различных технических платформах: пер-
сональных компьютерах 486/Pentium и рабочих станциях HP/Apollo, 
Silicon Graphics, Sun и IBM.  
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ХРОНОЛОГИЯ  
1969 г.- Первый прием 50 студентов дневного отделения на специальность 0501 

“Технология машиностроения, металлорежущие станки и инструменты”. 
Группе преподавателей кафедры “Технология металлов”: ассистентам 
Крюкову Ю.Л., Рыльцеву И.К.; старшим преподавателям к.т.н. Синицы-
ну В.Т., Тимофееву В.А.; доценту к.т.н. Чихареву Н.И. поручена подго-
товка выпуска инженеров этой специальности. Ответственным за орга-
низацию подготовки инженеров и создание кафедры “Технология маши-
ностроения” назначен ст.преп., к.т.н. Синицын В.Т.  

 
Основатели кафедры:  

Ю.Л.Крюков, В.А.Тимофеев, В.Т.Синицын, В.А.Сенюков 

1970 г.- Прием 75 студентов дневного отделения. К группе преподавателей доба-
вились: ст. преп. Легенкин Ю.А. и заведующая лабораторией Трифонова 
Т.Н.  

1971 г.- Прием 100 студентов (75 - дневного и 25 - вечернего отделений). К груп-
пе преподавателей добавились: доцент Ефимьев А.Н. и ассистент Кова-
ленко В.П. Началось строительство здания по ул. Кривова, в котором 
планировалось разместить кафедру “Технология машиностроения”.  

1972 г.- 26 апреля вышел приказ Минвуза РСФСР о создании в Ярославском тех-
нологическом институте кафедры “Технология машиностроения”, а 17 
мая - приказ ректора института д.т.н., профессора Уставщикова Б.Ф. об 
образовании кафедры “Технология машиностроения” в составе: и.о. зав. 
кафедрой, к.т.н., доцента Синицына В.Т.; доцента Ефимьева А.Н.; ст. 
преподавателя Крюкова Ю.Л.; ассистента Коваленко В.П.; и.о. доцента, 
к.т.н., Легенкина Ю.А.; ст. преподавателя Тимофеева В.А.; доцента, 
к.т.н. Чихарева Н.И.; зав. лабораторией Трифоновой Т.Н.; учебных мас-
теров Сидорова В.Ф. и Сидорова Б.Ф.; инженера Воробьева Ю.Н. 12 
сентября началось размещение кафедры “Технология машиностроения” 
в новом корпусе “В” на улице Кривова. При участии студентов первого 
приема ведется монтаж и подключение станков в лабораториях: метал-
лорежущие станки (9 станков); теория резания и режущие инструменты 
(13 станков); технология машиностроения (11 станков); автоматизация 
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производственных процессов (8 стендов и один сборочный автомат). 
Опубликовано 6 учебно-методических пособий и 7 научных статей.  

1973 г.- 12 февраля начались занятия во всех лабораториях кафедры “Технология 
машиностроения”. К преподавательскому составу добавились: и.о. до-
цента, к.т.н. Сенюков В.А., ассистент Кудряшов Ю.А. и работающие по 
совместительству зам. директора НИИШИНМАШ к.т.н. Петров Б.М., 
зам. начальника цеха ЯМЗ Шадрунов Л.А. Выполнена первая хоздого-
ворная работа с Ярославским заводом холодильных машин при участии 
студентов под руководством доцента Ефимьева А.Н. Первым сотрудни-
ком НИСа стала выпускница автомеханического техникума, студентка 
вечернего факультета Паклина А.В. Девять студентов проходили прак-
тику в Чехословакии на заводах фирм “ЧКД” и “Шкода”. На кафедру 
пришли учебные мастера Михайлов В.В. и Катанов В.П.  

1974 г.- Первый выпуск: 39 инженеров по специальности “Технология машино-
строения, металлорежущие станки и инструменты”. Четыре выпускника 
кафедры оставлены для работы в институте: Ананьин В.В., Кононов 
Ю.Е., Шитов В.П., Юдин В.В. Получено первое авторское свидетельство 
на кафедре ст. преподавателем Тимофеевым В.А. К преподавательскому 
составу добавились к.т.н., доцент Бараев А.А. и к.т.н., асс.  Городецкий 
В.Н.  

1975 г.- Прием 125 студентов (100 - дневного и 25 - вечернего отделений). Три 
выпускника оставлены для работы на кафедре: Рымин А.В. - ассистен-
том; Корнилов И.А. и Жильцов В.А. сотрудниками НИСа. После окон-
чания аспирантуры возвратился на кафедру к.т.н. Рыльцев И.К. С увели-
чением объема хоздоговорных работ в состав работников НИСа кафедры 
вошли: Рудин И.К., Попов В.В., Личак Л.А. Опубликовано первое учеб-
ное пособие кафедры по теории резания, подготовленное доцентами Чи-
харевым Н.И., Сенюковым В.А. и ст. преподавателем Тимофеевым В.А.  

1976 г.- Первый выпуск 27 инженеров на вечернем отделении. Выпускник Киселев 
А.С. оставлен для работы в НИСе кафедры. К преподавательскому составу 
кафедры добавился к.т.н., директор Даниловского завода деревообраба-
тывающих станков Акулов Г.А. Защитила кандидатскую диссертацию, 
выполненную под руководством доцента Бараева А.А., сотрудница НИСа 
Личак Л.А. Девять студентов под руководством доцента Сенюкова В.А. 
проходили производственную практику на машиностроительных заводах 
Румынии.  

1977 г.- Кафедра пополнилась ассистентами Кононовым Ю.Е. и Калачевым О.Н., 
закончившими обучение в аспирантуре. Ассистентом был избран со-
трудник НИСа Киселев А.С. В состав НИСа добавились новые сотруд-
ники: Малофеев В.Н., Серов А.В., Уварова Г.А. Установлена первая на 
кафедре ЭЦВМ “Наири-2М”, и доцент Бараев А.А. начал обучение пре-
подавательского состава работе на ней.  

1978 г.- Асс. Калачев О.Н. защитил диссертацию в МИХМе и подготовил первые 
методические указания по расчету режимов резания на ЭЦВМ “Наири-
2М”. В состав работников учебно-вспомогательного персонала добави-
лась лаборант Пустовалова М.А.  
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1979 г.- Преподавательский состав кафедры увеличился с приходом ассистентов 
Вахрина Л.А. и Шапошникова А.М., закончивших обучение в аспиран-
туре. Перешли на кафедру “Инженерно-педагогических дисциплин” и.о. 
доцента Рыльцев И.К., ст. преподаватель Крюков Ю.Л., ассистент Кова-
ленко В.П. Заведующим лабораторией стал выпускник кафедры Малов 
А.А.  

1980 г.- Первым из выпускников защитил кандидатскую диссертацию в Грузин-
ском политехническом институте Кононов Ю.Е. В число штатных пре-
подавателей кафедры перешел Шадрунов Л.А. Первые три станка с ЧПУ 
установлены в лабораториях кафедры с помощью заводов Машприбор и 
ЯЗДА.  

1981 г.- Началось применение в учебном процессе ЭВМ ЕС-1020. Преподава-
тельский состав кафедры пополнился к.т.н. ассистентом Трофимовым 
А.М.  

1982 г.- Опубликовано учебное пособие Калачева О.Н., Синицына В.Т. “Приме-
нение вычислительной техники при курсовом и дипломном проектиро-
вании по технологии машиностроения” (83 с.).  

1983 г.- Пятнадцать выпускников кафедры получили дипломы с отличием. Вме-
сто ушедших сотрудников НИСа на кафедру пришли Евстафьев А.В., 
Жигалов В.А., Платонов А.Н., Тарасов А.Н.. В лабораториях кафедры 
установлены еще два станка с ЧПУ и ЭВМ “Мир”. По х/д теме с НИИ-
ШИНМАШем разработано программное обеспечение расчета техноло-
гических размерных цепей (руководитель - доцент Калачев О.Н.)  

1984 г.- Открыта специализация “Технология роботизированного производства”. 
Приказом Минвуза РСФСР открыт первый в институте филиал кафедры 
на Ярославском станкостроительном производственном объединении. 
Руководителем филиала кафедры приказом ректора института д.х.н., 
профессора Москвичева Ю.А. назначен генеральный директор ЯСПО 
к.т.н., доцент Акулов Г.А. Преподавательский состав кафедры попол-
нился ассистентом Камкиным А.А.  

1985 г.- Впервые в институте началось ускоренное обучение выпускников техни-
кумов, специальность которых отвечает профилю кафедры “Технология 
машиностроения”. Прием 150 студентов (100 на дневное и 50 на вечер-
нее отделения). В лабораториях кафедры под руководством доцента Ба-
раева А.А. установлены различные модификации роботов, планшетный 
графопостроитель, микропроцессорные устройства, работающая стойка 
станка с ЧПУ, управляющие комплексы “Гранит”, робототехнический 
комплекс с ЧПУ.  

1986 г.- По сокращению штатов преподаватели Шадрунов Л.А., Камкин А.А., 
доцент Шитов В.П. перешли на работу в ЯСПО и стали работать на фи-
лиале кафедры совместителями. Впервые в институте началось исполь-
зование в учебном процессе пакета компьютерной графики ГРАФОР с 
выводом изображения на кафедральный графопостроитель КПА-1200. В 
состав НИСа кафедры вошли: Корнеев В.И., Сорокина Н.П., Седова 
Т.А., Емелин В.В., а учебно-вспомогательного персонала - Чичерина 
Л.Е., Смирнов А.В., Исаев В.А.  

1988 г.- Впервые приняли участие в международной научной студенческой кон-
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ференции (г. Радом, Польша) студенты кафедры: С.Дубов, С.Зубов, 
О.Косенцов, Т.Лихачева.  

1989 г.- Впервые в институте кафедра приступила к использованию в учебном 
процессе по дисциплине “Системы автоматизированного проектирова-
ния технологических процессов” (САПР ТП) виртуальных ЭВМ ЕС-
1061.  

1990 г.- Первый выпуск 19 инженеров по ускоренной форме обучения. Установка 
в лабораториях кафедры двух станков типа обрабатывающий центр и 
двух персональных компьютеров стандарта IBM PC.  

1991 г.- Опубликовано учебное пособие: Калачев О.Н. “САПР технологических 
процессов: Лабораторный практикум на IBM PC” (147 c.).  

1993 г.- Доц. Калачевым О.Н. совместно с коллегами из Быдгоща (Польша) опуб-
ликовано с грифом УМО в области автоматизированного машинострое-
ния учебное пособие “Основы САПР в технологии машиностроения” 
(180 с.).  

1995 г.- Выпускная работа студента Канаева С.В. в конкурсе на лучшую научную 
работу студентов по естественным, техническим и гуманитарным наукам 
в вузах Российской Федерации по разделу “Машиностроение, станко-
строение и безотходная технология” удостоена диплома Госкомвуза РФ. 
Совместно с академиком Митрофановым В.Г., проф. Схиртладзе А.Г. и 
др. преподавателями МГТУ СТАНКИН доцент Калачев О.Н. опублико-
вал учебное пособие “САПР в технологии машиностроения” (298 с.). На 
историческом заседании кафедры 12.09.95 преподаватели поддержали 
его предложение об открытии новой специализации “Компьютерно-
интегрированное машиностроение”.  

1996 г.- Разработка доцентов: Синицына В.Т., Рымина А.В., проф. Акулова Г.А. и 
инж. Малова А.А., - по изменению свойств воды удостоена медалей лау-
реатов Всероссийского выставочного центра. Кафедра вошла в Ассоциа-
цию машиностроительных кафедр (Болгария). Заключено Соглашение о 
сотрудничестве с АО Би Питрон (СПб) с целью совершенствования 
учебного процесса и участия в программе “Университетам России - вы-
сокие технологии”.  

1997 г.- Дополнительно к имеющейся машине IBM AT кафедре выделен ПК 
Pentium с монитором 17”; получено от фирмы Би Питрон программное 
обеспечение CAD/CAM Симатрон для методической проработки пере-
хода на новую специализацию “Компьютерно-интегрированное машино-
строение”.  Открыт прием на специализацию “Компьютерно-интег-
рированное машиностроение”.  
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