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Центральным моментом, 
определяющим современ
ный и будущий облик пред
приятия, является дальней
шее развертывание работ 
по внедрению информаци
онных технологий и систем
ного подхода к автоматиза
ции процессов разработки 
изделий (технологии ин
формационной поддержки 
изделий — ИПИ). Задача 
совершенствования сис
темы обучения заключа
ется в разработке учебно
методической базы для 
обеспечения процесса 
подготовки специалистов, 
преж де всего конструкто
ров и технологов, работаю
щих в областях применения 

технологии PLM (Product 
Lifecycle Management). 

Для информационной 
поддержки учебного про
цесса по курсу «Инженерная 
и компьютерная графика» 
в условиях НИЯУ «МИФИ» 
(рис. 1) используются циф
ровые прототипы научно
производственного пред
приятия. Учебный процесс 
организован на базе PLM
платформы TFLEX DOCs, ко
торая имеет средства управле
ния инженерными данными.

Методологической осно
вой системы обучения яв
ляется ИПИтехнология. 

В системе реализуют
ся следующие основные 
функции:

• целевая компьютерная под
готовка квалифицирован
ных инженерных кадров, 
владеющих всем комплек
сом современных техноло
гий автоматизированного 
проектирования и навыка
ми работы в едином инфор
мационном пространстве 
предприятия (ЕИП);

• мониторинг выполнения 
практических заданий 
студентами;

• разработка и постоян
ное совершенствование 
учебнометодического 
комплекса дисциплин, за
крепленного за кафедрой;

• планирование и монито
ринг состояния работ по 
развитию кафедры.

В базу данных PDM
системы включается учеб
нометодический комплекс 
дисциплин: задания на вы
полнение практических ра
бот по разработке конструк
торской документации, 
контрольноизмерительные 
материалы, методические 
указания студентам, учеб
ные пособия, ГОСТы, видео
лекции и другие материалы. 
Для проверки остаточных 
знаний сформирован до
вольно большой банк те
стов и заданий по всем те
мам дисциплины. При этом 
строится структура, в кото
рой сохраняются резуль
таты работ студентов по 
годам и семестрам (рис. 2). 

В НИЯУ МИФИ путем 
организации цифровой 
кафед ры уже начиная с 
младших курсов знакомят 
студентов с Виртуальным 
конструкторским бюро 
(ВКБ). В структуру вир
туального КБ входят как 
компьютеры кафедры, так 
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Рис. 1. Здание НИЯУ МИФИ
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и домашние компьютеры 
студентов. Студенты могут 
свободно получать зада
ния на выполнение прак
тических работ, скачивать 
электронные документы 
(ГОСТы, учебные пособия, 
методические указания), 
видеолекции, передавать 
на согласование и проверку 
результаты выполнения за
даний, а также записывать 
в электронный архив раз
работанную техническую 
документацию (чертежи, 
спецификации и т.д.). 

Организована коллектив
ная работа преподавателей 
над совершенствованием 
учебного процесса, которая 
включает создание тесто
вых практических заданий 

(по безбумажной техно
логии), видеоматериалов 
по освоению инструмен
тальных средств твердо
тельного моделирования, 
3Dмоделей и конструк
торской документации, 
электронных каталогов 
нормативной документации 
для изучения дисциплины 
(ГОСТ, учебные пособия, 
методические указания, 
классификатор ЕСКД).

В университете в режи
ме online осуществляется 
мониторинг и проверка вы
полнения студентами прак
тических заданий на созда
ние 3Dмоделей и чертежей 
изделий.

Также благодаря ис
пользованию технологии 

PLM была произведена 
модернизация учебно
методического комплекса 
дисциплин кафедры. В про
грамму обучения включены 
видеоуроки, новые индиви
дуальные задания и про
екты. В учебный процесс 
внедрены новые методы, 

средства и технологии, та
кие как электронный тех
нический документооборот, 
электронный архив кон
структорской документа
ции, технология создания 
информационной модели 
изделия, технология кол
лективной работы в едином 

Сотрудничество Национального исследовательско-
го ядерного университета «МИФИ» и компании «Топ 
 Системы» началось 12 лет назад в рамках программы 
«Факультет САПР», поддерживающей образовательные 
организации. За это время университетом были изучены 
функциональные возможности всей линейки продуктов 
программного комплекса T-FLEX PLM, которая включает 
системы конструкторско-технологической подготов-
ки, управления инженерными данными и инженерно-
расчетные системы. Все они успешно внедрены в 
учебные процессы университета. Наиболее активно 
продукты комплекса T-FLEX PLM использует в своей 
деятельности кафедра № 34 «Инженерная графика». 
Благодаря этому сегодня на кафедре реализована 
уникальная система организации процесса обучения.

Рис. 2. Структура ПТК НИЯУ МИФИ
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информационном пространстве на 
базе системы управления данными 
об изделиях (PDMсистема).

Следует отметить, что в базе данных 
можно выделить два раздела. К пер
вому разделу доступ имеют только 
преподаватели. Он содержит рабочие 
материалы: новые практические зада
ния, файлы видеолекций, тесты и дру
гие материалы, не предназначенные 
для доступа студентов. К наполнению 
папок второго раздела, содержащих 
результаты выполнения практических 
работ, предоставлен общий доступ. 

Преимуществом предложенного 
подхода к организации учебных про
цессов является возможность дис
танционного обучения, когда студент 
самостоятельно осваивает основное 
содержание дисциплины, а общение 
с преподавателем организуется в ком
пьютерных классах кафедры. Также 
данный подход позволяет организо
вать коллективную работу студентов 
разных специальностей, находящихся 
на разных площадках университета.

Использование програм мнотехни
ческого комплекса позволило вклю
чить в программу дисциплины раздел 
«Электронные конструкторские до
кументы», а студентам на практичес
ких занятиях создавать электронные 
конструкторские документы, такие 

как электронные модели изделий, 
модели сборочных единиц, структу
ры изделия (ЭСИ) в соответствии с 
современными требованиями ГОСТ 
(ГОСТ 2.0512006, ГОСТ 2.0522006, 
ГОСТ 2.0532006).

При изучении дисциплины «Инже
нерная графика» используются мето
дики, которые позволяют студентам, 
помимо чтения и выполнения кон
структорской документации, получить 
навыки работы с САПР, а именно с 
твердотельными 3Dмоделями, элек
тронной конструкторской документа
цией в соответствии с ГОСТ и анима
цией сборочных единиц изделия.

Студенты изучают технологию соз
дания 3Dмоде лей и чертежей в систе
ме автоматизированного проектиро
вания TFLEX CAD. Цель курса — на
копить необходимый опыт и получить 
навыки практического применения 
современного инструмента проекти
рования TFLEX CAD при разработ
ке конструкторской документации в 
соответствии с ГОСТ. В результате 
освоения курса слушатели научат
ся создавать 3Dмодели и чертежи в 
TFLEX CAD, редактировать объекты 
чертежа, создавать сборочные еди

Рис. 3. Фрагмент структуры папки «Учебные материалы»  
в базе данных T-FLEX DOCs

Рис. 4. Фрагмент справочника «АРМ Конструктора», в котором содержатся 
записи об изделиях, созданные студентами в базе данных T-FLEX DOCs
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ницы, работать с внешними 
объектами, созданными в 
других САПР, а также вы
водить готовые чертежи 
на печать. По окончании 
курса обучающиеся смогут 
ре ализовывать все свои 
идеи в собственном проек
те в TFLEX CAD, вплоть до 
мельчайших деталей. Курс 
предназначен для студен
тов, занимающихся кон
структорской и проектной 
работой в области машино
строения (рис. 3).

Технологическая база 
ПТК состоит из следую
щего набора программных 
решений: 
• САПР для трехмерного 

проектирования, кон
струирования и выпуска 
конструкторской доку
ментации в соответствии 
с ЕСКД на изделия;

• PLMсистема — решение 
по управлению жизнен
ным циклом изделий, на 
базе которого организу
ется единая рабочая среда 
и выполняется управление 
данными в рамках типово
го проекта. Рабочая среда 
является ядром учебной 
PLMсистемы. С ее помо
щью выполняется управ
ление изделиями и про
ектами любой сложности, 
библиотеками стандарт
ных и нормализованных 
изделий, визуализацией 
инженерной информации. 
PLMсистема имеет разви
тые средства интеграции с 
системами планирования 
проектов, а также с раз
личными САПР и офисны
ми системами;

• пакеты программных про
дуктов, наиболее часто 
применяемых для осу

ществления инженерных 
расчетов и их документи
рования.
На базе программно

технического комплекса по 
всем направлениям можно 
создавать лабораторные 
практикумы. Включение в 
ПТК PDMсистемы позволя
ет архивировать результаты 
работ студентов, хранить 
курсовые и дипломные ра
боты в течение всего вре
мени обучения. Таким об
разом, может быть создана 
история обучения студента 
с возможностью просмотра 
конкретных работ по дис
циплинам (рис. 4).

Созданный на кафед
ре комплекс позволяет 
также проводить обуче
ние в виртуальной среде 
современного научно
производственного пред
приятия по следующим на
правлениям:
• управление жизненным 

циклом изделия (PLM);
• планирование и управле

ние ресурсами предприя
тия (MRP/MRP II/ERP);

• инженерная графика и 
конструирование изделий 
с использованием CAD в 
соответствии с требова
ниями ЕСКД;

• организация электрон
ного архива технической 
документации (ЭАТД) из
делий;

• организационная и конст
рукторскотехнологичес кая 
подготовка производства;

• планирование и управ
ление производствен
ными ресурсами (MES
системы);

• инженерные расчеты, 
твердотельное модели
рование изделий;
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• автоматизация процессов деятельно
сти научнопроизводственного пред
приятия (информационное, программ
ное, техническое обеспечение автома
тизированных систем предприятия);

• СУБД и языки программирования, 
технология разработки программ
ного обеспечения автоматизирован
ных систем в соответствии с ЕСПД;

• защита информации в автоматизи
рованных системах;

• электронная цифровая подпись и 
ее использование в электронном 
техническом документообороте;

• технология программирования, 
организация архива программной 
документации на информационные 

системы и изделия, содержащие 
программное обеспечение.
Включение в состав ПТК при

меняемых на предприятиях PDM/
PLMсистем (TFLEX DOCs, Windchill, 
Search) и САПР (TFLEX CAD, Creo, 
SOLIDWORKS, Mentor Graphics, Altium 
Designer и т.д.) позволит исследовать 
и решать задачи по их взаимодей
ствию и организации сквозных циклов 
проектирования изделий и управле
ния проектами. 

При использовании PLMсистемы 
университет получает инструменталь
ную среду для проведения НИОКР, на
копления опыта, проектных решений 
и знаний в единой интегрированной 

базе данных, которая может приме
няться в новых проектах.

Для того чтобы ускорить адаптацию 
будущих специалистов к их профес
сиональной деятельности в условиях 
современного производства, необхо
димо создать информационную обра
зовательную среду студента, идентич
ную информационной среде инженера. 
Концепция PLMтехнологий позволяет 
обеспечить создание и практическое 
использование учебной виртуальной 
среды как для отдельной кафедры, так 
и для университета в целом.

В результате обучения в среде вирту
ального предприятия студент получает 
опыт работы и практические навыки 
применения современных информаци
онных технологий и инструментальных 
средств решения прикладных задач, 
входящих в компетенции соответству
ющего направления. Это позволяет со
кратить разрыв между теоретическими 
и практическими знаниями выпуск
ника, то есть повысить его профес
сиональный уровень. Такой подход к 
обучению должен обеспечить хорошую 
практическую подготовку студентов, 
а также внедрение освоенных совре
менных технологий и программных 
средств на предприятиях отрасли с 
участием студентов и выпускников 
университета (рис. 5).

Использование PLMсистемы, в ко
торой организована работа в едином 
информационном пространстве, спо
собствует сближению инженерного 
образования и машиностроительной 
практики. 

Рис. 5. Отображение структуры изделия в «АРМ конструктора». Пример КД 
на изделие студента

В последнее время компания «Топ Системы» активно обнов-
ляет все свои обучающие ресурсы, включая уроки, демон-
страции, примеры и методики. С помощью новых материалов 
вы сможете более детально ознакомиться с продуктами 
комплекса T-FLEX PLM и научиться работать с ними. Обу-
чающие материалы представлены в нескольких форматах.

В интерактивном режиме доступно пособие, кото-
рое можно загрузить на сайте или же воспользоваться 
им online. Обновлены видео уроки по T-FLEX CAD 17 и 
T-FLEX VR, а также по T-FLEX DOCs, T-FLEX Электротех-
ника, T-FLEX Анализ, T-FLEX Технология и T-FLEX ЧПУ. Все 

видео доступны на сайте tflexcad.ru в разделе «Обучение» 
www.tflexcad.ru/training/video  и на канале YouTube 
«T-FLEX PLM». Появились новые методики по работе с си-
стемами T-FLEX CAD и T-FLEX DOCs. Загрузить их можно 
на сайте tflex.ru в разделе «Методические материалы».

В процессе обучения вы можете задавать вопросы и 
общаться с единомышленниками на Официальном форуме 
T-FLEX PLM и в одноименной группе Вконтакте.

После изучения материалов пользователь может пройти 
сертификацию по системе T-FLEX CAD. Подать заявку на 
прохождение сертификации можно на сайте компании.

новости

Компания «Топ Системы» представляет новые обучающие материалы 
по продуктам комплекса T-FLEX PLM


