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АННОТАЦИЯ 

Цель настоящей работы – повышение качества обучения дисциплине 

САПР в сварке. Для достижения поставленной цели были решены 

следующие задачи: разработали структуру материала в разделах САПР в 

сварке;  подобрали виды материала для каждого раздела, позволяющие 

максимально освоить изучаемый предмет; составили сценарий по каждой 

теме; разработали тесты;  предусмотрели мероприятия по защите 

работающих над учебным пособием от опасных и вредных 

производственных факторов; выполнили экономическое обоснование 

работы. 

 Пояснительная записка содержит  __45__ стр., __8__ рисунков, _12_ 

таблиц. 

 Анализ рабочей программы предмета САПР в сварке и учебного плана 

подготовки бакалавра направления 15.03.01 показал, что дисциплина САПР в 

сварке закладывает в обучаемого ряд важных компетенций поэтому   

эффективность и интенсивность обучения требуется повысить. 

Для повышения эффективности и интенсивности обучения предложено 

разработать электронное обучающее пособия. Разработан сценарий пособия 

Для защиты персонала от вредных факторов при работе в 

компьютерном зале предложены соответствующие технические и 

организационные мероприятия.  

Проведена экономическая оценка бакалаврской работы.  
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ABSTRACT 

The purpose of this work is to improve the quality of CAD training in 

welding. To achieve this goal, the following tasks were solved: developed the 

structure of the material in the sections of CAD in welding; picked up the types of 

material for each section, allowing to master the subject as much as possible; made 

a scenario for each topic; developed tests; provided measures to protect those 

working on the training manual from dangerous and harmful production factors; 

performed the economic justification of the work. 

Explanatory note contains __45__ p., __8__ figures, _12_ tables. 

Analysis of the working program of the subject CAD in welding and the 

curriculum of the bachelor direction 15.03.01 revealed that the discipline of CAD 

in the weld lays in the learner a number of important competencies, therefore, the 

effectiveness and intensity of training required to improve. 

To improve the efficiency and intensity of training, it is proposed to develop 

an electronic training manual. The scenario of the manual is developed 

To protect personnel from harmful factors when working in the computer 

room, appropriate technical and organizational measures are proposed. 

The economic assessment of bachelor's work is carried out. 
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ВВЕДЕНИЕ 

За последнее время в мире существенно увеличилась социальная роль 

образования. Современный специалист должен постоянно повышать свой 

квалификационный уровень новыми знаниями, чтобы решать нестандартные 

задачи. Требования непрерывного обучения определяют необходимость 

модернизации его методов [1]. 

Сегодня значимую долю в учебном процессе и научных исследованиях 

занимают инновационные технологии, инструментом которых является 

компьютер [2]. К числу наиболее распространенных технологий передачи 

знаний в высшей школе относятся: 

лекционное обучение с применением мультимедийных технологий, 

персональных компьютеров, видео- и аудиотехники; 

применение обучающих и вспомогательных программ на ЭВМ; 

лабораторные и практические работы, в ходе которых для обработки 

экспериментальных данных применяются специально написанные компь-

ютерные программы; 

электронная библиотека и электронные тренажеры; 

тестирование на ЭВМ как метод оценки знаний и др. [3]. 

Большинство из перечисленного требует разработки для компьютера 

специального программного обеспечения. Например, для тестирования с 

целью оценки знаний требуется написание тестов. Обучающие и 

вспомогательные программы также должны быть написаны, в некотором 

случае с помощью профессиональных программистов. 

В приведенном перечне не были отражены электронные обучающие 

пособия. Конечно, создавая такие пособия можно просто оцифровать 

имеющиеся конспекты. Однако применение компьютерных технологий для 

разработки учебных пособий открывает большие возможности перед 

преподавателями в плане обучения. Таким образом, цель настоящей работы – 

повышение качества обучения дисциплине САПР в сварке. 
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1 Анализ исходных данных и известных технических 

решений 

1.1 Применение компьютерных обучающих систем  

В настоящее время осуществляется переход к принципиально новым 

методам обработки и применения информации в практической деятельности 

инженера.  Необходим, в связи с этим, и адекватный ответ со стороны 

образования. И здесь одним из вариантов является использование 

информационных технологий для обучения.  Использование в образовании 

информационных технологий повышает уровень  усвоения материала 

обучаемыми, позволяет повысить у обучаемого интерес к изучению 

заданного материала. Широкие возможности предоставляет применение 

информатики при дистанционной форме обучения. Значимым моментом 

здесь является внедрение обратной связи в режиме он лайн.  

Следует помнить, что новые информационные технологии 

проектирования, обучения, моделирования и производства стремительно 

проникают в процессы сварки и родственных технологий. Ряд специалистов 

видят именно в них основу для обновления промышленности и поддержания 

высокого уровня конкурентоспособности выпускаемых изделий. 

Поэтому при создании обучающей программы по предмету САПР в 

сварке необходимо использовать по максимуму потенциал пользователей 

для усвоения информации. Необходима  исчерпывающая проработка всех 

вопросов предмета САПР в сварке, у где обучаемого должна быть 

возможность получения ответов на все вопросы по содержательной части 

дисциплины.  

Последние достижения в области вычислительной техники, 

программного обеспечения, средств телекоммуникационных связей и 

других информационных технологий позволяют решать задачи практически 

любой сложности. В настоящее время разрабатываются новые, более 

сложные и обладающие большей функциональной нагрузкой системы, 



 8 

позволяющие автоматизировать все процессы, начиная с их 

проектирования. Однако, несмотря на достаточно большое количество 

вспомогательных программных средств, процесс проектирования сварных 

изделий и технологий остаётся достаточно длительным и дорогостоящим. 

При проектировании сварных изделий и технологий сварки необходимо 

прорабатывать большое количество различных вариантов, сравнивать их, 

подгонять под требования заказчика, оптимизировать стоимость, 

технологичность при безусловном обеспечении надёжности. 

Отсюда следует, что обучение проектированию технологий и 

конструкций должно быть отражено в электронном пособии особо 

тщательно. Возможности проектирования сварных конструкций есть не в 

каждой системе автоматизированного проектирования. К счастью на кафедре 

СОМДиРП есть система проектирования NX где такие возможности есть. 

1.2 Анализ учебного плана подготовки бакалавров направления 

15.03.01 Машиностроение и дисциплины САПР в сварке  

Согласно учебному плану подготовка бакалавра профиля   

Оборудование и технология сварочного производства при очной форме 

обучения ведется в течение 4х лет и в течение 5ти лет при заочной форме 

обучения. В течение указанного срока учебный план предусматривает 8968 

часов обучения. Данные часы подразделяются на контактную работу - 3700 

часов, и работу обучаемого самостоятельно - 3504 часа.  

Важным этапом обучения является изучение предмета САПР в сварке. 

Всего на данный предмет отведено 108 часов. Из них 48 часов контактной 

работы и 60 часов самостоятельной работы.  В качестве контрля усвоения 

знаний по предмету предусмотрен зачет.  

Контактная работа включает в себя лекционные и лабораторные 

занятия.  

Обучаемые должны получить компетенции ПК-3; ПК-5; ПК-10; ПК-12; 

ПК-17; ПК-26. 
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Компетенция ПК-3 предусматривает знание принципов 

проектирования сварных конструкций и их узлов, методики проектирования 

и расчета, при различных нагрузках. Важным здесь является изучение 

остаточных напряжений, возникающих в процессе изготовления конструкции 

сваркой. 

Студент, изучивший САПР в сварке должен получить умения работы с 

документацией, должен научиться правильному выбору материалов для 

проектируемой сварной конструкции и ее расчету, в том числе и средствами 

САПР.  

Компетенция ПК-5 предусматривает организационные знания систем 

автоматизированного проектирования, их взаимодействие со структурами 

предприятия выпускающего продукцию изготавливаемую с применением 

технологий сварки. Студент, изучивший САПР в сварке должен уметь 

пользоваться системами автоматизированного  проектирования на таких 

предприятиях и составлять требования для развития таких систем, т.е. 

ориентироваться в их структуре.  

Компетенция ПК-10 предусматривает знание сварочного оборудования 

и технологий настолько, что обучаемый способен средствами САПР 

проектировать и оборудование для сварки и сварочные технологии.  

Компетенция ПК-12 предусматривает знание принципов внедрения 

САПР на предприятии и изменения организационной структуры 

предприятия. Студент должен научиться самостоятельно эксплуатировать 

при выполнении проектирования сварных деталей и узлов средства САПР  и 

иные компьютерные технологии имеющиеся на предприятии и 

предоставленные в его распоряжение.      

Компетенция ПК-17 предусматривает знание механизмов разрушения 

конструкций и узлов, при изготовлении которых были применены 

технологические процессы сварки. Обучаемый должен уметь владеть 

способами уменьшения весовых характеристик проектируемых изделий, при 
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изготовлении которых были применены технологические процессы сварки, 

не не в ущерб надежности и иных эксплуатационных характеристик.   

Таким образом, САПР в сварке важен для формирования знаний, 

навыков и умений бакалавра. С другой стороны  преподается САПР в сварке 

108 часов, при этом контактная работа составляет 48 часов. 

Поэтому можно сделать вывод о более интенсивном изучении  

предмета САПР в сварке, чтобы в рамках ограниченного количества часов 

обеспечить получение максимума знаний и умений о применении 

информационных технологий в сварке. Мы думаем, что этому может 

поспособствовать создание электронного обучающего пособия. 

 Структура дисциплины САПР в сварке предусматривает изучение 

программного, технического, информационного, лингвистического 

организационного и методического обеспечения. Указанный комплекс 

является основой создания любой системы автоматизироанного 

проектирования. 

 Важная роль отводится математическому обеспечению. Если 

рассмотреть подробнее учебный план подготовки  бакалавра профиля 

Оборудование и технология сварочного производства, то математические 

модели сварочных процессов изучают при освоении таких предметов как 

математика, физика, теория сварочных процесса.  

 

1.3 Особенности применения компьютерных технологий в 

образовании.  

При разработке электронных пособий следует помнить о том, что 

необходимо не только готовить нужного квалифицированного специалиста, 

но и способствовать развитию такого качества его личности как творческое  

мышление. Поскольку воспитание творческих задатков личности 

начинается на этапе дошкольного образования и продолжается в 

дальнейшем, то на этапе высшего необходимо корректировать упущения 

предыдущих этапов.  
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При этом следует помнить, что творческое мышление 

характеризуется:  

- генерацией творческой личностью идей, для решения различных проблем;  

- генерацией творческой личностью идей в разных областях знаний;  

- генерацией нестандартных идей;  

- способность завершать начатое, доводить до итогового решения проблему.  

Поэтому вышеперечисленные качества должны формироваться при 

работе над разрабатываемым учебным пособием.  А этому могут  

способствовать следующие принципы, заложенные в будущее электронное 

пособие    

1. Дружелюбный интерфейс.  

2. Меры поощрения  

3. Меры по активации творческого  подхода обучаемого к обучению.  

Также в разрабатываемом электронном пособии обучаемым должна 

быть предоставлена информация как в традиционном виде – текст и 

графическая информация, так и звуковая и видеосюжеты. 

Одним из недостатков воспитания творческой личности при 

использовании информационных технологий является легкое получение 

информации. И здесь требуется чтобы обучаемые вырабатывали новые 

знания в результате познавательного процесса. 

Также сложно обеспечить эмоциональное воздействие на обучаемых 

при использовании компьютерных технологий.  

  

1.4 Задачи бакалаврской работы 

Использование информационных технологий в обучении позволяет 

улучшить подачу материала, дать обучаемому возможность работать над 

изучаемым материалом в удобное для него время. Однако, привычная 

(учебники, методические пособия) форма подачи материала при 

использовании компьютерных технологий выглядит анахронизмом. 

Использование ЭВМ позволяет расширить здесь возможности.  Таким 
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образом, разработка обучающей системы требует расширенного подхода к 

подбору материала.  

 Структурировать материал все же целесообразно по темам и разделам 

методических указаний. Что касается содержательной части, то необходимо 

определиться в какой последовательности будет подаваться материал, что за 

материал будет, какой будет вид учебного материала.  

 Поэтому для достижения поставленной в работе цели необходимо 

решить следующие задачи: 

1. Разработать структуру материала в разделах данной дисциплины. 

2. Подобрать вид материала по наилучшему восприятию в рамках раздела. 

3. Подобрать для обучающей системы необходимые рисунки, иллюстрации, 

видео и аудио материалы.  

4. Составить сценарий для каждой темы 

5. Разработать тестовую часть обучающей системы 

6. Выполнить анализ опасных факторов при работе над пособием 

7. Выполнить расчет затрат на создание пособия. 

. 
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2 Разработка сценария учебного пособия   

2.1 Подбор  вида материала для пособия  

Материал в традиционных (бумажных) учебных пособиях подается в 

виде текстов и в виде иллюстраций (рисунки, схемы, чертежи, фотографии). 

Возможности электронных учебных пособий в этом плане существенно 

богаче. Но использование традиционной, текстовой информации безусловно 

необходимо. Также нельзя обойтись без и рисунков и фотографий. Интерес у 

студентов рисунки и фотографии вызывают большой, особенно цветные 

фотографии.  

Аудиоинформация может быть применена для рассказа о выполнении 

различных работ по трехмерному моделированию в САПР. Учитывая, что 

сложно (по сравнению с текстом) возвратиться к нужному фрагменту, 

повторно его изучить, глубокое усвоение такого материала проблематично.   

Видеоинформация может применяться для демонстрации допустим 

последовательности создания трехмерной модели. Видеоинформация 

вызывает наибольший интерес у студента, запоминание такой информации 

также высокое. К недостаткам можно отнести - видеосюжеты занимают 

большой объем памяти ЭВМ. 

Без мультипликации невозможно обойтись там, где нельзя произвести 

видеосъемку какого то процесса.  

Следовательно, при разработке сценария будущего электронного 

пособия предусмотрим возможность использования всех перечисленных 

видов информации. В процентном соотношении большую часть займет, 

вероятно, текст. Аудиоинформацию целесообразно применить там, где 

необходимо подчеркнуть какую то важную информацию. Дублирование 

информации воспринимаемой визуальной и на слух позволяет улучшить ее 

запоминание.  

Существенно улучшить усвоение материала позволит также  

использование видеосюжетов, мультфильмов.  
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2.2 Разработка сценария по разделам учебного пособия  

 Первым разделом пособия является общие определения по системам 

автоматизированного проектирования. При этом следует помнить, что в 

настоящее время информационные технологии охватывают все этапы 

жизненного цикла технической продукции [1]. Вообще, согласно стандартам 

ISO по управлению качеством продукции, типовой жизненный цикл 

насчитывает 11 этапов, начиная с этапа маркетинга и заканчивая этапом 

утилизации после использования. Охват информационными технологиями 

всех этапов жизненного цикла продукции был обеспечен за счет интеграции 

систем автоматизированного проектирования и автоматизированных систем 

управления. На промышленных предприятиях применяют 

автоматизированные системы управления на разных иерархических уровнях. 

Наиболее развитые системы, ERP - Enterprise Resource Planning, 

обеспечивают взаимодействие с поставщиками комплектующих, и с 

клиентами предприятия, позволяют анализировать рыночную ситуацию. 

Системы автоматизированного управления S&SM — Sales and Service 

Management обеспечивают автоматизированное обслуживание продукции в 

процессе эксплуатации у потребителя. Но главное здесь интеграция в 

производство систем автоматизированного проектирования.  

Глобальные сети формируют единое информационное пространство, в 

котором разделенные пространством и временем коллективы успешно 

выполняют свои задачи по обслуживанию разных этапов жизненного цикла 

изделий машиностроения. Все это привело к кардинальным изменениям в 

сфере функционирования предприятий машиностроения. Наиболее важным 

для выживания в конкурентной борьбе стали открытость и автономность, 

гибкость и адаптивность, преобладание распределенных, сетевых структур, 

приоритет горизонтальных связей и ресурсосберегающих технологий, 

мобильность в перестройке своей структуры и организации работ [2, 3, 4].  

Наибольшее количество задач информационные технологии в 

машиностроении решают на таких стадиях жизненного цикла, согласно 
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стандарту ISO, как НИОКР – вторая стадия, материально-техническое 

снабжение – третья стадия, подготовка производства – четвертая,  и 

производство - пятая. Проектирование будущего изделия машиностроения 

начинается с создания его трехмерной модели. Следует отметить, что рынок 

предлагает обширную номенклатуру программных продуктов для создания 

трехмерной модели будущего изделия машиностроения, для синтеза на 

основе разработанной трехмерной модели технологий и оснастки для 

изготовления. Такие системы можно классифицировать на легкие, средние, 

тяжелые. Легкие системы представляют из себя, фактически, электронный 

кульман. Некоторые из таких САПР обладают ограниченными функциями 

создания трехмерных моделей. На рынке программные продукты легких 

САПР представлены наиболее широко. Средние содержат инструментарий 

для построения трехмерных твердотельных моделей. Тяжелые системы 

обеспечивают первые два этапа жизненного цикла изделия - проектирование 

и подготовку производства. Они, как правило, имеют модульное построение. 

Различное сочетание модулей позволяет подобрать  конфигурацию системы, 

наиболее полно отвечающую требованиям данного предприятия. 

Предприятию не должно переплачивать за не нужные дорогостоящие 

модули. По цене тяжелые системы значительно дороже, чем средние и 

особенно легкие, но внедренные в автоматизированном машиностроении 

быстро окупаются. Следует отметить, что в такие системы ориентированы на 

реализацию бесчертежного конструкторско-производственного цикла. 

При этом, существующие графические ядра САПР применяют два 

принципиально разных способа формирования трехмерной модели будущего 

изделия машиностроения, основанный на оперировании базовыми 

пространственными элементами (параллелепипед, шар, цилиндр, конус и 

т.п.), объединяемыми операциями булевой логики в сложную объёмную 

модель и основанный на перемещении по заданному закону в пространстве 

двумерного объекта. В данных случаях речь идет о создании трехмерной 

модели детали будущего объекта машиностроения, рисунок 1. Фотография 
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той же изготовленной детали, рисунок 2. Затем необходимые детали 

объединяют в т.н. сборки путем наложения между ними требуемых 

сопряжений. На рисунке 3 показана модель выполненной в САПР NX сборки 

приспособления для фиксации 2х пластин перед соединением их сваркой.    

 

 

Рисунок 1 – Трехмерная модель детали, выполненная в NX с 

использованием базовых пространственных элементов 
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Рисунок 2 – Деталь, изготовленная на металлорежущем оборудовании 

 

 



 18 

Рисунок 3 – Приспособление для фиксации пластин (показаны 

светлым) 

 

Коль скоро трехмерные модели являются основой реализации 

большинства жизненных циклов изделия машиностроения, важным является 

обучение трехмерному моделированию с использованием компьютерных 

технологий, причем, с первых курсов [5]. 

 Следующий раздел дисциплины – общая организация проектных 

работ. Понятное дело, что при проектировании сложных технических 

изделий работы выполняются частями - по стадиями, этапами и пр. Однако 

важным на данном этапе является донести до сведения обучаемых понятия 

об итерациолнных циклах. Алгоритм процесса выполнения проекта требует 

этапов оценки его промежуточных результатов и принятия решения о 

дальнейшей работе над проектом. 

 Затем важный раздел – структура САПР по видам обеспечения. 

Практически любая система автоматизированного проектирования требует 

для своей реализации программного, технического, информационного, 

лингвистического организационного и методического обеспечения. 

 Однако математическое обеспечение является основой всего, так как    
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3 Разработка теста для обучающей программы 

Педагогический контроль знаний по дисциплине это важная часть 

процесса подготовки обучаемых. Он должен выявить разделы дисциплины с 

высоким уровнем знаний и с низким. Также он должен выявить недостатки и 

пробелы.  

 По времени проведения контроля его классифицируют на текущий, 

тематический, рубежный, итоговый и заключительный. 

При текущем контроле обеспечивается стимуляция обучаемых.  

При тематическом контроле обеспечивается оценка уровня получения 

знаний обучаемыми по тому или иному разделу или теме изучаемой 

дисциплины.  

При рубежном контроле обеспечивается выявление уровня 

достигнутого знания по предмету перед началом изучения следующего 

раздела предмета. 

 В перечисленных видах контроля можно применять тесты позволяю-

щие обучаемым самостоятельно оценивать свои достижения и провалы в 

учебном материале. Разумеется, должны приниматься меры по устранению 

провалов.  

Итоговый контроль проводится по окончании изучения предмета и 

проводится преподавателем.   

Заключительный контроль, традиционно, проводит комиссия. Он 

выполняется при переводе обучаемых с курса на курс, при итоговой 

аттестации.  

По заключительному контролю – для разрабатываемых тестов это не 

актуально. 

При обучении в ВУЗе у контроля выделяют такие функции как: 

диагностическая, обучающая, организующая, воспитывающая. 

Диагностическая выявляет и оценивает уровень подготовки и по ее 

результатам принимается какое то решение.  



 20 

Педагогическая выявляет и оценивает не только уровень подготовки, 

но и умения и  навыки. 

Обучающая оказывает влияние на организацию всего процесса 

обучения. Если знания недостаточны, могут назначаться дополнительные 

занятий или консультации. Хорошо работающие студенты могут поощряться.  

Воспитывающая помогает совершенствовать и систематизировать 

знания, развивает память и мышление. 

Возможны две формы организации тестов: 

организация теста по принципу «выбери ответ из предлагаемых 

вариантов» обеспечивает относительно простой диалог с тестируемым и, как 

следствие, быстроту прохождения теста, так как не требует особых навыков 

работы на компьютере. Для выдачи ответа достаточно нажать клавишу с 

номером правильного ответа, выбрав его среди предложенных. Следующее 

преимущество в простом критерии правильности ответа: совпадение номеров 

действительно правильного ответа на вопрос теста и ответа, данного 

тестируемым. Однако такая организация теста имеет и недостатки: наличие 

«скрытой» подсказки на вопрос – выбирать ответ гораздо легче, чем писать 

его полностью самостоятельно; 

организация теста по принципу «напиши правильный ответ» 

предполагает хорошую начальную подготовку испытуемого как пользователя 

персонального компьютера. Решение этих технических проблем может 

отвлечь испытуемого от предметной сути работы с программой. Таким 

образом, скорость прохождения теста во многом зависит от развития навыков 

работы за компьютером. Помимо этого, ответ на каждый вопрос теста может 

иметь различную степень подробности.[21] 

Для нашего случая выбираем первую форму. 

  

Пример теста, знаком + помечен правильный вариант ответа. 

1. Определение САПР 

     а) Система автоматического проектирования 
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     б) Система  

      в) атомы примесей 

     +г) дислокации  

  

2. По масштабам САПР классифицируются 

     а) большие, средние, малые 

     б) Сверхбольшие, большие, средние, малые, сверхмалые 

    +в) уникальные, универсальные, специализированные, индивидуальные 

     г) CAD-системы, САМ – системы, САЕ – системы и интегрированные 

САПР  

 

 

4. Классификация САПР по характеру базовой подсистемы 

    +а) САПР на базе подсистемы машинной графики и геометрического 

моделирования, САПР на базе СУБД, САПР на базе прикладного пакета, 

интегрированные САПР 

      б) САПР для применения в общем машиностроении, САПР электроники, 

САПР архитектуры и строительства 

      в) уникальные, универсальные, специализированные и индивидуальные 

САПР 

      г) большие, средние и малые САПР 

 

5. Что такое проектирование технического объекта  

     а) описание объекта средствами ЭВМ  

   +б) создание, преобразование и представление в принятой форме образа 

этого еще не существующего объекта. 

     в) описание объекта без помощи ЭВМ 

     г) описание объекта средствами ЭВМ без участия человека 

 

6. Что такое автоматизированное проектирование  
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     а) Проектирование, при котором все проектные решения получают на 

ЭВМ без участия человека 

     б) Проектирование при котором использованы принципы системного 

подхода  

   +в) Проектирование, при котором все проектные решения или их часть 

получают путем взаимодействия человека и ЭВМ 

     г) Проектирование, при котором реализован итерационный характер 

проектирования.  

 

7. Что такое автоматическое проектирование 

     а) Проектирование при котором использованы принципы системного 

подхода 

   +б) Проектирование, при котором все проектные решения получают на 

ЭВМ без участия человека 

     в) Проектирование, при котором реализован итерационный характер 

проектирования 

     г) Если при проектировании идет взаимодействие человека и ЭВМ 

 

8. В чем заключается основной общий принцип системного подхода  

     а) в создании, преобразовании и представлении в принятой форме образа 

проектируемого объекта 

     б) в обеспечении целостности системы 

      в) в обеспечении целенаправленности, иерархичности и целостности 

проектируемой системы 

   +г) в рассмотрении частей явления или сложной системы с учетом их 

взаимодействия 

 

9. Что включает в себя системный подход 

     а) целенаправленность, иерархичность и целостность при проектировании 

объекта 
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     б) наиболее общее описание назначения объекта и его связей 

   +в) выявление структуры системы, типизацию связей, определение 

атрибутов, анализ влияния внешней среды 

      г) разбиение объекта на части. 

 

10. Что такое система 

     а) величина информационной составляющей элементов 

   +б) множество элементов, находящихся в отношениях и связях между 

собой 

     в) Комплекс средств, выполняющих проектирование без участия человека 

     г) Комплекс средств, выполняющих проектирование с участием человека 

 

 

 

.  
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4 Безопасность и экологичность проекта. 

4.1 Конструктивно-технологическая характеристика технического 

объекта. 

Согласно распоряжению по институту машиностроения тема 

бакалаврской работы сформулирована следующим образом: «Разработка 

электронного учебного пособия по дисциплине САПР в сварке». 

Работа над учебным пособием проходила в компьютерном зале 

кафедры. При этом    

 

Таблица 4.1 - Технологический паспорт объекта 

№ 

п/п 

Технологиче

ский 

процесс 

Выполняемые 

работы 

Должности 

работников, 

реализующих 

данный 

техпроцесс 

Вновь 

установленно

е 

оборудование  

Вспомогате

льные 

материалы 

1 Работа над 

учебным 

пособием 

Сбор и анализ 

информации по 

теме. 

Инженер, 

техник 

 

Компьютер 

Интел коре 2, 

монитор 

самсунг, 

принтер  

Бумага 

писчая, 

порошок для 

принтера 

 

  

4.2 Риски, сопровождающие технологию сварки труб. 

Различные негативные производственные факторы при действии на 

организм работников, работающих над учебным пособием могут вызвать 

нетрудоспособность работника. В таблице 4.2 систематизируем и 

проанализируем выявленные на участке сварки негативные 

производственные факторы.  
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Таблица 4.2 – Идентификация профессиональных рисков. 

Выполняемые работы
 

Опасный и /или 

вредный 

производственный 

фактор
 

Источник опасного и /  

или вредного 

производственного 

фактора
 

Сбор и анализ информации по 

теме. 
Высокий уровень шума 

от вычислительной 

техники; повышенное 

напряжение, от 

которого запитано 

оборудование;  

повышенное 

напряжение глаз. 

Компьютер Интел коре 2, 

монитор самсунг, принтер 

  

4.3. Мероприятия по уменьшению негативного действия  

профессиональных рисков 

 Уже внедренные на производственном участке и разработанные в 

рамках бакалаврской работы мероприятия по снижению негативного 

действия профессиональных рисков систематизируем и проанализируем в 

таблице 4.3. В таблицу не будем включать такие организационные 

мероприятия, как инструктажи по технике безопасности. 

Таблица 4.3 – Мероприятия и средства уменьшения негативного действия 

профессиональных рисков. 

Опасный и / или вредный 

производственный 

фактор
 

Организационные методы 

и технические средства 

защиты, снижения, 

устранения опасного и / 

или вредного 

производственного 

фактора
 

Средства 

индивидуальной 

защиты 

работника
 

Высокий уровень шума от 

вычислительной техники 
 беруши 

повышенное напряжение, от 

которого запитано 

оборудование;   

Заземление, контроль 

изоляции. 
 

Повышенное напряжение глаз Паузы при работе Гимнастика для 

глаз 
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4.4. Мероприятия по пожарной безопасности компьютерного зала. 

В таблице 4.4 выполним анализ возможных  опасных факторов, 

сопровождающих пожар, при его возникновении в компьютерном зале. 

Таблица 4.4 – Идентификация классов и опасных факторов пожара. 

Участок, 

подраздел

ение 

Оборудов

ание 

Класс 

пожара 

Опасные факторы 

пожара 

Сопутствующие 

проявления 

факторов 

пожара 
Компьютерн

ый зал 
Компьютер 

Интел коре 

2, монитор 

самсунг, 

принтер 

пожары, 

связанные с 

воспламене

нием и 

горением 

веществ и 

материалов 

электроуста

новок, 

находящихс

я под 

электрическ

им 

напряжение

м (E) 

Пламя и искры; 

тепловой поток; 

повышенная 

температура 

окружающей среды; 

выделение вредных 

продуктов при 

горении; 

Уменьшение 

содержания 

кислорода при 

горении; дым 

препятствует 

нормальной 

видимости. 

Повреждение из-за 

высокой 

температуры 

электрической 

изоляции на 

проводах может 

привести к 

поражению 

электрическим 

током; действие на 

человека веществ, 

применяемых для 

пожаротушения 

 

Таблица 4.5 -  Технические средства обеспечения пожарной 

безопасности. 

П
ер
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е 
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о
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о
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о
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о
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о
ж

ар
н

ы
е 

си
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и
 о

п
о
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ещ

ен
и

е.
 

Ящики с 

песком, 

кошма, 

огнетушит

ель ОУ-1 

Пожарн

ые 

автомоб

или 

(вызыва

ются) 

Не 

применяю

тся 

Не 

применяю

тся 

Краны 

пожарные 

напорные 

пожарные 

рукава 

План 

эвакуации,  

Лопата, 

багор, 

топор 

Телефон в 

кабинете 

зав. 

кафедрой, 

кнопка 

извещения 

о пожаре 
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 Таблица 4.6 – Организационные (организационно-технические) мероприятия 

по обеспечению пожарной безопасности. 

Наименование 

технологического 

процесса, 

оборудования, 

технического 

объекта 

Наименование видов 

реализуемых 

организационных 

(организационно-

технических) 

мероприятий 

Предъявляемые 

требования по 

обеспечению пожарной 

безопасности, 

реализуемые эффекты  

Компьютерная 

обработка 

информации 

обучение преподавателей и 

УВП ТГУ правилам пожарной 

безопасности, применение 

средств наглядной агитации по 

обеспечению пожарной 

безопасности, проведение 

учений с производственным 

персоналом по поводу 

пожарной безопасности,  

На участке необходимо иметь 

первичные средства 

пожаротушения в 

достаточном количестве, 

должны быть защитные 

экраны, ограничивающие 

разлет искр.  

4.5. Обеспечение экологической безопасности рассматриваемого 

технического объекта 

Таблица 4.7 – Идентификация экологических факторов технического 

объекта 
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Компьютерная 

обработка 

информации 

Поиск 

информации, 

анализ 

информации  

-  Проявитель и 

закрепитель 

рентгеновских 

снимков 

упаковка от 

бумаги и 

порошка для 

принтера, 

бумажная, 

полиэтиленовая; 

бытовой мусор.   
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Таблица 4.8 – Мероприятия по снижению негативного антропогенного 

воздействия технического объекта на окружающую среду. 

Наименование 

технического объекта 

Сварка 

Мероприятия по снижению 

негативного антропогенного 

воздействия на атмосферу 

- 

Мероприятия по снижению 

негативного антропогенного 

воздействия на гидросферу 

Важным является соблюдение культуры производства, 

исключение утечек проявителя и закрепителя, которые 

попадая в канализацию попадают во внешние водоемы. 

Мероприятия по снижению 

негативного антропогенного 

воздействия на литосферу 

Размещение на территории участка восстановления 

емкостей для селективного сбора металлолома, бытовых 

отходов и производственных отходов. На емкостях или 

рядом стоящих плакатах необходимо нанести 

предписывающие сообщения. С рабочими необходимо 

провести разъяснение по необходимости селективного 

складирования отходов. Желательно периодически, во 

время ежеквартального инструктажа по технике 

безопасности, разъяснять производственному персоналу 

правила сбора твердых отходов      

 

4.6 Заключение по разделу 

Работа при обработке информации с использованием вычислительной 

техники сопровождается  факторами, оказывающими вредное воздействие на 

сотрудников.     

Сделан анализ возможности снижения негативного действия 

выявленных факторов на рабочих и полного устранения их действия.  По 

результатам анализа можно сделать вывод, что уже применяемые в ТГУ 

средства защиты и организационные мероприятия по технике безопасности 

обеспечат безопасность работника при реализации разработанного при 

выполнении бакалаврской работы компьютерная обработка информации.  

Установлено, что дополнительных мероприятий и средств для защиты 

от опасных и вредных факторов, сопровождающих процесс 

механизированной сварки, не нужно.  

Также технология механизированной сварки технологического 

трубопровода проволокой сплошного сечения оказывает негативное влияние 
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на окружающую среду. Для минимизации такого влияния предложен 

комплекс организационных мероприятий. 

. 
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5 Экономическая эффективность проекта 

  

Работы, осуществляемые в процессе разработки электронного учебного 

пособия, считаются по методике расчетов научно-исследовательских работ 

(НИР), разбиваются на определенные стадии и этапы и сводятся в таблицу 

5.1. 

5.1 Наименование стадий и содержание этапов НИР. 

Таблица 5.1 Стадии научно-исследовательской работы 

№ 

стадии 

Наименование  

Стадии НИР 

№ 

этапа 

Содержание этапов работы 

1 2 3 4 

1. Ознакомление с 

существующими 

электронными учебными 

пособиями 

1.1. 

 

1.2. 

 

1.3. 

 

 

 

1.4. 

 

 

1.5. 

Изучение электронных учебных 

пособий  

Анализ их достоинств и 

недостатков 

Ознакомление с применяемым 

для создания пособий 

программным обеспечением 

 Ознакомление с особенностями 

материала в электронных 

пособиях  

Формулировка задач 

исследования. 

2. Подготовка к разработке 

пособия 

2.1. 

 

2.2. 

 

2.3. 

 

2.4. 

 

2.5. 

Подбор учебного материала для 

первого раздела пособия 

 Подбор материала для второго 

раздела 

Подбор материала для третьего 

раздела 

Подбор материала для 

четвертого раздела  

Подбор материала для тестов 

3. Разработка пособия 3.1. 

 

3.2. 

3.3. 

 

Разработка обучающей части 

пособия 

Разработка тестов 

Тестирование пособия, 

устранение выявленных 

ошибок. 
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Продолжение таблицы 5.1 

1 2 3 4 

4. Оформление результатов 

НИР 

4.1. 

 

 

4.2. 

 

 

4.3. 

 

 

Оформление и согласование 

инструкции по работе с 

пособием. 

Составление фактического 

графика работ и анализ причин 

его отклонения от плана. 

Расчет фактически 

произведенных 

предпроизводственных 

(текущих) затрат. 

 

5.2 Определение трудоемкости и длительности выполнения каждого 

этапа работ. 

Назначается длительность выполнения каждого этапа работы: 

оптимальная (наименьшая) трудоемкость Тmin и пессимистическая 

(наибольшая) трудоемкость Тmax. 

Таблица 5.2 – Длительность этапов работ, оптимальная и пессимистическая 

№ 

этапа 

Трудоемкость  

(в днях) 

  № 

этапа 

Трудоемкость 

(в днях) 

№ 

этапа 

Трудоемкость 

(в днях) 

Tmin Tmax Tmin Tmax Tmin Tmax 

1.1 2 3 2.2 4 7 3.3 1 1 

1.2 4 7 2.3 1 2 4.1 3 5 

1.3 2 3 2.4 1 1 4.2 1 2 

1.4 1 1 2.5 1 1 4.3 1 2 

1.5 1 1 3.1 10 15 

2.1 5 8 3.2 1 2 

 

Определяется ожидаемая трудоемкость выполнения каждого этапа 

работы (в днях): 
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дней
ТТ

ТОЖ ,
5

23 maxmin
      (5.1) 

  где Тmin – оптимальная (наименьшая) трудоемкость; 

         Тmax – пессимистическая (наибольшая) трудоемкость; 

Результаты расчета Тож сводим в таблицу 5.3. 

Таблица 5.3 – Ожидаемое время 

№ 

этапа 

Тож 

(в днях) 

  № 

этапа 

Тож 

(в днях) 

№ 

этапа 

Тож 

(в днях) 

1.1 2,5 2.2 6 3.3 1 

1.2 5 2.3 1,5 4.1 4 

1.3 2,5 2.4 1 4.2 1,5 

1.4 1 2.5 1 4.3 1,5 

1.5 1 3.1 12 

2.1 6 3.2 1,5 

 

Определяется длительность каждого этапа работ (в днях): 

дней
Ч

Т
Т ОЖ
ЭТ ,       (5.2) 

            где Ч – численность исполнителей на данном этапе. 

Назначаем количество исполнителей работы на каждом этапе. 

Таблица 5.4 – Численность исполнителей по этапам работ (Ч) 

№ этапа Численность исполнителей 

Инженер Техник Рабочий Всего исполнителей 

1 2 3 4 5 

1.1. 

1.2. 

1.3. 

1.4. 

1.5. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

– 

– 

– 

– 

2 

2 

2 

2 

1 

2.1. 

2.2. 

2.3. 

2.4. 

2.5. 

1 

_ 

– 

1 

1 

1 

1 

1 

– 

1 

– 

– 

– 

– 

2 

1 

1 

1 

2 
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Продолжение таблицы 5.4 

1 2 3 4 5 

3.1. 

3.2. 

3.3. 

1 

1 

1 

 

1 

1 

1 

 

_ 

_ 

– 

 

2 

2 

2 

 

4.1. 

4.2. 

4.3. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

– 

– 

– 

2 

2 

2 

 

Результаты расчета Тэт сводим в таблицу 5.5. 

Таблица 5.5  

№ 

этапа 

Тэт 

(в днях) 

№ 

этапа 

Тэт 

(в днях) 

№ 

этапа 

Тэт 

(в днях) 

1.1 1,5 2.2 5 3.3 1 

1.2 3 2.3 1,5 4.1 2 

1.3 1,5 2.4 1 4.2 1 

1.4 1 2.5 1 4.3 1 

1.5 1 3.1 6 

2.1 3 3.2 1 

      

Строим линейный график проведения научно-исследовательских работ, 

Таблица 5.6. 

Суммарная длительность НИР: 

ТНИР =∑ТЭТ дней     (5.3) 

Тнир = 31,5 дней 

Удельное значение каждого этапа рассчитывается по формуле: 

%100..

НИР

ЭТ

ЭТД
Т

Т
У      (5.6) 
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Таблица 5.6 – Линейный график проведения научно-исследовательских работ 

№ 

этапа 

Длительность 

этапа 

Линейный график НИР 

1.1. 

1.2. 

1.3. 

1.4. 

1.5. 

2.1. 

2.2. 

2.3. 

2.4. 

2.5 

3.1. 

3.2. 

3.3. 

4.1. 

4.2. 

4.3. 

1,5 

3 

1,5 

1 

1 

3 

5 

1,5 

1 

1 

6 

1 

1 

2 

1 

1  

 

Результаты расчета Уд.эт. сводим в таблицу 5.7. 

Таблица 5.7 – Результаты расчетов             

№ этапа Уд.эт., % № этапа Уд.эт., % № этапа Уд.эт., % 

1.1 4,76 2.2 15,87 3.3 3,17 

1.2 9,52 2.3 4,76 4.1 6,35 

1.3 4,76 2.4 3,17 4.2 3,17 

1.4 3,17 2.5 3,17 4.3 3,17 

1.5 3,17 3.1 19,05 

2.1 9,52 3.2 3,17 

 

5. 3 Расчет предпроизводственных (текущих), капитальных и    

        приведенных (полных) затрат на проведение исследований. 

 

  Для научно-исследовательской организации предпроизводственные 

затраты являются текущими. 

   Расчет текущих затрат производим по следующей формуле: 
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КТЕК = ФОТ + Ос.с. + М + Э + А + Нр + к + РПпр    (5.4) 

КТЕК = 8534,61+ 3413,84 + 360 + 0 + 2,55 + 4694+ 0 + 426,7 = 17431,7 руб.  

          где  ФОТ – фонд оплаты труда: 

                 Ос.с. – отчисления на социальное страхование; 

                 М – стоимость основного и вспомогательного материала; 

                 Э – стоимость электроэнергии; 

                 А – затраты на амортизацию оборудования; 

                 Нр – общие накладные расходы; 

                 к – расходы на командировки специалистов; 

                 РПпр – расходы прочие прямые, связанные со спецификой 

исследования. 

ФОТ = ЗПЛосн + ЗПЛдоп = 7758,74 + 775,87 = 8534,61 руб. 

 

Затраты на основную заработную плату вычисляем по формуле: 

 

ЗПЛосн = ∑Траб ∙ Сд ∙ Кпр ∙ И     (5.6) 

ЗПЛосн1 = 25∙116,67∙1,4 = 4083,45 руб. 

  ЗПЛосн2 = 31,5∙83,34∙1,4 = 3675,29 руб. 

ЗПЛосн = 4083,45 + 3675,29 = 7758,74 руб. 

где Траб – суммарное время работы каждого участника НИР по всем этапам (в 

днях); 

                 Сд – средняя дневная ставка каждого участника НИР; 

                 Кпр – коэффициент премиальных доплат = 1,4; 

                 И – количество исполнителей на каждом этапе. 

ЗПЛдоп = 10% от ЗПЛосн = 775,87 руб. 

 Отчисления на социальное страхование вычисляем по формуле: 

Ос.с. = 30% ФОТ = 3413,84 руб. 

 Затраты на основной и вспомогательный материал: 

М = Мосн + Мвсп 

Мосн = Нр ∙ Цм ∙ U = 0,250∙20∙60 = 300 руб.  
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где Нр – норма расхода основного металла на одно пособие; 

       Цм – оптовая цена 1 килограмма основного металла; 

       U – количество пособий, напечатанных в процессе работы, шт. 

 Условно будем считать, что Мвсп = 20% Мосн = 60 руб. 

Затраты на амортизацию оборудования (А) определяются по формуле: 

.55,2
1001903

2718
1000

100
руб

Ф

ТН
ЦА

об

испа

об  

где На – средняя норма амортизации по применяемому 

технологическому оборудованию (18%); 

      ∑Цоб – суммарная цена оборудования, необходимого для проведения 

механических испытаний; 

       Фоб – режимный фонд работы применяемого технологического 

оборудования (1903 час); 

       Тисп – время проведения испытаний (рассчитывается по длительности 

этапов). 

 Общие накладные расходы: Нр = 55% ФОТ = 4694 руб. 

 Прочие прямые расходы: РПпр = 5% ФОТ = 426,7 руб. 

Таблица 5.8 - Калькуляция себестоимости проведения НИР 

Наименование затрат Усл. 

обозн. 

Величина затрат (руб.) 

Фонд оплаты труда ФОТ 8534,61  

Отчисления на социальные нужды Осс 

 

3413,84 

 

Стоимость расходуемых 

материалов, бумага   

М 360 

 

А – затраты на амортизацию 

оборудования (компьютеров) 

А 

 

2,55 

 

Нр – общие накладные расходы Нр 4694 

РПпр – расходы прочие прямые, 

связанны со спецификой 

исследования. 

РПпр 

 

 

428,7 

 

 

Итого:  17431,7 
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5. 4 Определение капитальных затрат на проведение НИР. 

 Капитальные затраты рассчитываются по формуле: 

 

Ккап = ∑Цпр об + Цизг об + Ртм 

  

Т. к. оборудование для НИР не закупается (Цпр. об = 0), то затраты на 

транспортировку и монтаж оборудования Ртм = 0. Тогда Ккап = Цизг. об = 700 

руб. 

где Цпр об – цена приобретенного оборудования; 

       Цизг об – цена изготовленного оборудования; 

       Ртм – затраты на транспортировку и монтаж оборудования.  

В качестве расходных элементов примем кронштейн, трехмерную 

модель которого исследовали методами САЕ, и, затем собрали кронштейн в 

металле для определения соответствия результатов расчетов реальным 

параметрам. 

Таблица 5.9 - Стоимость расходных элементов 

Наименование деталей изготовляемого 

оборудования 

Цена  деталей (руб.) 

Пластина 400 

Ребро  100 

Подпятник 100 

 

5.5 Определение приведенных, т. е. общих затрат на проведение  

        НИР. 

 

Кприв. = Ктек. + Ккап. =17431,7 + 700 = 18131,7 руб. 
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5.6 Выводы. 

Проведен расчет затрат на НИР, которые составили 18131,7 рублей. 

Составлен линейный график проведения исследований. Время разработки 

сценария электронного учебного пособия составило 31,5 дней. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 Анализ рабочей программы предмета САПР в сварке и учебного плана 

подготовки бакалавра направления 15.03.01 показал, что дисциплина САПР в 

сварке закладывает в обучаемого такие компетенции как ПК-3; ПК-5; ПК-10; 

ПК-12; ПК-17; ПК-26, достаточно важные для формирования бакалавра, но 

количество часов на изучение данного предмета 108. Поэтому   

эффективность и интенсивность обучения требуется повысить. Один из 

вариантов повышения эффективности и интенсивности обучения  - 

применение новых форм обучающих пособий, например, электронных.  При 

этом, обеспечивается повышение интереса к профессии,  знания становятся 

глубже. Все вышеперечисленное позволяет более эффективно проводить 

занятия.  

 Однако работа над электронными пособиями, особенно с применением  

мультимедийных вариантов подачи информации обучаемому, является 

трудоемкой и требует специальных знаний в области информатики. Поэтому 

при работе над выпускной работой круг решаемых задач ограничили 

разработкой сценария будущего электронного пособия.  

 Анализ предъявляемых к такому виду учебных пособий требований 

показал, что необходимым является применение всех видов информации: 

текстовой, видеоинформации, графической, звуковой.    

С учетом данных требований и программы обучения разработан 

сценарий, разработаны алгоритмы в рамках каждого раздела, разработаны 

тестовые задания. 

Учитывая, что работа над созданием электронного учебного пособия 

будет проходить на персональной электронно-вычислительной машине, 

проанализированные имеющие место здесь опасные и вредные факторы, 

разработаны мероприятия по их устранению.   

Общие затраты на создание сценария компьютерной обучающей  

программы составили 18100 руб.  



 40 

С учетом изложенного можно сделать вывод о достижении цели 

бакалаврской работы. 
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