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Развитие учебной, методической и организационной работы кафедры технологии приборостроения в современных условиях

Д.Д. Куликов, Б.С. Падун, Е.И. Яблочников

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
механики и оптики,  Санкт-Петербург

Актуальность. Применение на промышленном предприятии автоматизированных систем управления производством, конструкторского и технологического проектирования, организации снабжения, управления финансами является обязательным условием его нормального функционирования. Сегодня заказчики продукции рассматривают применение CAD/CAM-системы как гарант качества выпускаемого изделия.
Мировой рынок предлагает большой выбор программных продуктов, предназначенных для автоматизации управления производственными процессами. Также надо отметить, что многие отечественные предприятия имеют большой опыт в применении вычислительной техники в управлении и инженерном проектировании. Однако годы вынужденного простоя отечественной промышленности в значительной степени привели к приостановке работ по развитию теории и практики применения автоматизированных систем, что привело к потере преемственности в решении задач автоматизации производственных процессов, как на промышленных предприятиях, так и в проектных организациях. На многих предприятиях были потеряны инженерные разработки, действующие системы, кадры и культура применения вычислительной техники в решении производственных задач.

В настоящее время на большинстве отечественных предприятий применение автоматизированных систем рассматривается как стратегическое направление, которое позволит повысить конкурентную способность. Поэтому решение проблемы применения новых автоматизированных технологий в производственных процессах на предприятиях является актуальной задачей.

Основные направления деятельности. Сегодня на первый план вышли следующие проблемы:

1) анализа производственных задач и построение причинно-следственных связей между ними, с целью определения для каждой задачи состав входных и выходных данных;

2) формирование проектов по автоматизации производственных процессов с применением новых технологий, обеспечивающих поэтапное обеспечение комплексной автоматизации;

3) анализа предлагаемых на рынке программных систем и их подбора для конкретных производственных условий;

4) определение и проведение специалистами по автоматизации производственных процессов исследовательских и проектных работ на настройке и работке стартового варианта систем;

5) подготовка кадров по поддержке и развитию систем автоматизации производственных процессов;

6) подготовка и переподготовка кадров для эксплуатации автоматизированных систем;

7) создание дополнительных организационных структур, например, в форме научно-образовательных технологических центров (НОТЦ), нацеленных на развитие инновационной деятельности.

Организация учебного процесса. Будем различать следующие образовательные процессы:

· обучение студентов, аспирантов, преподавателей университета и сотрудников промышленных предприятий новым технологическим методам изготовления изделий и ИПИ-технологиям;

· повышение квалификации преподавателей университета и НОТЦ, преподающих дисциплины по новым технологиям приборостроения и ИПИ-технологиям;

· повышение квалификации студентов, аспирантов и сотрудников промышленных предприятий, эксплуатирующих автоматизированные системы и технологические системы;

· повышение квалификации студентов, аспирантов и сотрудников промышленных предприятий, занимающихся вопросами поддержки и развития автоматизированных систем;

· самостоятельное обучение студентов, аспирантов, преподавателей университета и сотрудников центра.

Все указанные образовательные процессы должны иметь свои учебные планы и программы курсов. Каждый учебный план должен строиться по блочному принципу, поэтому в каждом образовательном процессе могут вводиться уровни подготовки слушателей. Обучение слушателей желательно проводить по двум направлениям: системам автоматизированного проектирования (САПР) и технологии машиностроения и приборостроения, что позволит учесть специализацию центра.

Формы проведения обучения могут быть очной, заочно-очной в виртуальном университете, заочной.
Организация научной деятельности. Промышленные предприятия, которые внедрили и эксплуатируют автоматизированные системы для решения задач управления и инженерного проектирования, уже через короткое время ставят перед собой новые задачи по расширению круга задач, решаемых с использованием вычислительной техники. Освоив новую технологию решения своих задач, руководящие и рядовые сотрудники начинают понимать на основе своего опыта все достоинства и недостатки достигнутого уровня автоматизации. У них появляется стремление их устранить. Проблемы можно разделить на четыре группы: проблемы традиционной технологии решения профессиональных задач, проблемы интеграции автоматизированной и традиционной технологий решения задач, проблемы адаптации приобретенных автоматизированных систем, проблемы взаимодействии автоматизированных систем.

Предлагаются способы решения перечисленных проблем и отмечается актуальность научно-исследовательских работ.

Определены основные научные направления в области применения новых технологий приборостроения и ИПИ-технологий.

Организация инновационной деятельности. Особое значение имеют консультативные работы, которые может оказывать центр. К таким работам следует отнести:

· консультации по штатным ситуациям использования программных систем, реализующих ИПИ-технологии, и выполнение небольших работ по настройке систем, формированию справочников, накоплению данных и т.п.;

· консультации по использованию программных систем, реализующих ИПИ-технологии, в нештатных ситуациях;

· консультации по интеграции автоматизированных систем на промышленных предприятиях;

· консультации по формированию комплексных проектов по автоматизации производственных процессов на промышленных предприятиях;

· консультации по моделированию производственных процессов;

· консультации по организации работ с применением программных систем;

· издание специальных материалов, отражающих новые достижения в ИПИ-технологиях.

Для выполнения подобных услуг предлагаются способы привлечения преподавателей, аспирантов и студентов.

Организация методической работы. Преподаватели университета и штатные сотрудники ИТЦ  могут выполнять следующую методическую работу:

· разработка учебных планов обучения студентов по направлению «Информатика и вычислительная техника», переподготовки инженеров и повышения квалификации преподавателей;

· разработка стандартов по подготовке специалистов, бакалавров и магистров по направлению «Информатика и вычислительная техника»;

· разработка курсов лекций, практических работ, деловых игр, лабораторных работ по дисциплинам автоматизации проектирования;

· написание учебников, учебных пособий, методических указаний, электронных учебников, виртуальных лабораторных работ по дисциплинам автоматизации проектирования;

· выполнение работ и оформление в виде методических материалов переводов документации и электронных учебников, выпускаемых фирмами, а также выполнять перевод подсказок и сопровождать их, в случае необходимости, комментариями.

Для выполнения методических разработок могут привлекаться аспиранты и студенты соответствующих специальностей.

Заключение. Предлагаемая концепция деятельности кафедры поможет обеспечить подготовку бакалавров, магистров и специалистов адресно, когда студент или группа студентов во время обучения знакомится с проблемами и решает конкретные задачи предприятия, на которое он после окончания обучения придет работать.

Создается основа для планомерного развития предприятий на основе долгосрочных планов взаимодействия его с учебным заведением и центром, ориентированных на изучение и формирования инженерных положений по внедрению новых достижений в технологической подготовки производства и технологии производства наукоемкой продукции

Глубокое освоение и широкое внедрение технологий быстрого прототипирования - настоятельная необходимость

В.А. Валетов

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
механики и оптики,  Санкт-Петербург

RP-технологии (Rapid Prototiping) возникли на базе трехмерного компьютерного представления изделий 1. Прародительницей этих технологий по праву считается стереолитография, основанная на отверждении жидких компонентов под действием лазерного луча.

Уже созданы и опробованы десятки RP-технологий, использующие для создания изделий различные исходные материалы и даже физические процессы. Но все эти технологии имеют существенные общие признаки:

· необходимость трехмерного представления изделия;

· разбиение изделия на горизонтальные слои определенной толщины;

· послойное «выращивание» изделия снизу доверху.
В настоящее время наибольшее распространение получили следующие RP-технологии:

· стереолитография;

· «спекание» изделий из порошковых материалов (SLS-технологии);

· технологии, использующие в качестве исходного материала проволоку  (FDM-технологии);

· технологии, использующие в качестве исходного листовой материал, в основном, рулонную бумагу (LOM-технологии);

· так называемые 3D-принтеры, работающие по принципу струйного принтера, но с большим количеством исполнительных элементов.
Не останавливаясь на деталях каждой из этих технологий, отметим важнейшие их особенности по сравнению с традиционными технологиями:

· RP-технологии не требуют никакой технологической подготовки производства в традиционном смысле этого слова (не требуется никакая оснастка, разработка техпроцессов, да и все многообразие традиционного оборудования заменяется одной RP-установкой);

· полностью отсутствуют ограничения на сложности конструкции изделий, при этом производительность «выращивания» изделия не зависит от его сложности;

· RP-технологии можно использовать для непосредственного изготовления готовой продукции, для изготовления моделей изделия самого разного назначения, для изготовления оснастки, используемой для серийного производства изделий.
Быстрое изготовление моделей различного назначения, начиная с самых ранних этапов проектирования, позволяет не только своевременно обнаружить и исправить ошибки проекта, существенно повысить качество изделий, но и сократить время от возникновения идеи до поступления изделия на рынок. При этом фактор времени играет все возрастающую роль, т.к. выход на рынок раньше конкурентов обеспечивает максимальную прибыль.

С начала девяностых годов прошлого века началось лавинообразное внедрение RP-технологий во все фазы создания изделий. Сейчас технические отрасли представить без этих технологий так же немыслимо, как и без компьютеров. К сожалению, Россия, в который уже раз, осталась в стороне от этого мирового процесса освоения RP-технологий. Опять нужно догонять.
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Современная подготовка специалистов с высшим образованием по направлению «Приборостроение» немыслима без учета и отражения в учебных курсах тех проблем, с которыми встают перед проектировщиками в области приборостроения. Необходима живая связь между учебным процессом и производством, иначе нельзя почувствовать пульс жизни и понять необходимый профиль специалистов, которые будут востребованы сейчас или в скором времени. Особенно все это актуально в преддверии начала методической работы над государственными образовательными стандартами (ГОС) третьего поколения.

К актуальным проблемам приборостроения можно отнести проблемы, связанные с реализацией основных направлений развития этой отрасли. Появились мехатронные приборы, а современной тенденцией развития мехатроники, как и всей техники, является миниатюризация, которая стала одной из движущих сил развития технических систем в начале XXI века. Реализация миниатюризации идет как по пути совершенствования конструкций, так и по пути применения новых технологий.

Промежуточным этапом на пути к миниатюризации по типу «сверху-вниз» является этап применения наиболее компактных конструкций механизмов приборов. Речь идет о механической части приборов, так как именно эта часть обладает значительными резервами для уменьшения массогабаритных параметров. Примером может служить механическая часть таких мехатронных устройств, как оптоэлектронных преобразователей перемещений (ОЭПП). Зубчатый механизм простого ряда был заменен на планетарный, который, в свою очередь, был заменен на плоский волновой (уменьшение по оси за счет применения крестообразного звена). Дальнейшее уменьшение габаритов ОЭПП привело к исключению механических передач, но при этом уменьшилась надежность прибора.

Есть и другие случаи изменения габаритов, при которых начинает играть роль масштабный фактор. Характерным примером является увеличение ширины перфорированной ленты в самописце, при котором было пропорционально увеличены все его детали, но вместо работоспособных устройств получено 80% отказов в лентопротяжных механизмах. Исследования показали, что разрыв пассиков вызван резким увеличением трения, более чем в 1,6 раза, когда были увеличены все детали. Кроме того, движущиеся части конструкции обладают инерцией, которая связана с сечением, а, следовательно, например, для пассика с круглым сечением, с величиной диаметра в квадрате. Таким образом, суммарное воздействие указанных факторов и приводило к отказам. Отсутствие 100% отказов объясняется нестабильной величиной трения. 

Кроме того, необходимо подчеркнуть, что современный взгляд на трение и износ, претерпел изменение по сравнению с традиционным. Всегда считалось, что трение и износ – два непрерывно связанных явления. Благодаря открытию эффекта безызносности удалось разделить эти два явления, что стало возможным благодаря принципу атомарного переноса, т.е. атомы вещества переносятся с поверхности на поверхность и обратно. 

При этом многие причины механизма происхождения трения до сих пор непонятны, поэтому переход на рассмотрение микроконтактов, возможно, приведет к прояснению нерешенных проблем в области трения, как это произошло в случае разделения трения и износа.

В развитие первого, конструктивного аспекта необходимо предложить к использованию такие конструкции механических передач, как соосные, прецессирующие, планетарные, априори являющиеся компактными (большой коэффициент заполнения объема).

Характерным приемом уменьшения габаритов является совмещение функций элементов конструкций, например, блок зубчатых колес в соосных передачах соединяет в себе функции передачи движения и подшипника. При этом используются относительно новые материалы – пластмассы. Для учета присущих им свойств, например, усадки, требуется применение новых математических моделей, новых технологий. Однако здесь требуются дополнительные исследования. 

В качестве технологий сборки современных приборостроительных конструкций предлагается использовать клеевые соединения, которые, в свою очередь, требуют изменения конструкций. Так в связи с отказом от штифтового соединения становится возможным изготовление симметричных конструкций зубчатых колес. В настоящее время в приборостроении использовались асимметричные колеса, позволяющие производить штифтовые соединения этих колес с валами, хотя это и необязательно. Отсюда могут быть изменения и в технологии изготовления, например, нарезание зубьев, после соединения заготовки колеса с валом, что повышает точность изготовления зубьев единого звена вала-колеса.

Уменьшению габаритов и массы прибора будет способствовать и применение сборных конструкций корпусов, части которых вместо крепежных деталей (винтов, гаек, шпилек и т.п.) будут соединяться при помощи клеевых соединений, в частности, мотор-редукторов.

Разработчики занимаются созданием мехатронных оптоэлектронных преобразователей перемещений и мехатронных сканирующих лазерных стимуляторов, в которых постоянно ведется работа по минимизации узлов, в частности оптических кодирующих элементов и узлов сканирования. 

Применение голографических кодовых элементов позволяет в разы уменьшить габариты ОЭПП (на прежней базе – технологический предел диаметра – 60 мм, а на новой базе – можно сразу получить не более 30 мм). При этом используется переход на новую элементную базу – микросистемную технику. То же можно отметить в разработках устройств записи и хранения информации вычислительной техники механическая часть ныне исключается, емкость современной флеш-памяти растет, но ее надежность ниже, чем у компакт-дисков, для записи информации на которых используется устройство механического типа.

В настоящее время большое внимание уделяется экологии и безопасности человека. Так в частности при разработке технических стандартов одним из первых требований является безопасность фауны и флоры. Поэтому выдвигаются определенные требования к воздействию приборов на человека – отсюда конструкции претерпевают изменения, например, в результате применения приема сканирования в лазерных стимуляторах, перехода к полупроводниковым источникам излучения. В качестве альтернативы выступают приборы на базе лазерных полупроводниковых диодов. Медики используют указанные два типа лазерных медицинских приборов. Из требований к безопасности человека проводится индивидуализация воздействия медицинских приборов на пациентов, что потребовало введения обратных связей, в частности, биологических. Для повышения достоверности результатов используется не один сенсор, а целой системы сенсоров. Возможно, а иногда и вполне рационально, применение сенсоров и в качестве активного элемента.

Достоверность научно-технической информации. В связи с широким использованием Интернета появляется опасность получения недостоверной информации. Поскольку печатная информация в большей части проходит рецензирование известных специалистов, по уровню доверия к которым можно судить о достоверности получаемой информации. Однако и здесь не все благополучно. Пример – передачи Новикова-Вильдгабера считались и считаются высоким достижением науки в области зубчатых передач, но в настоящее время технологический уровень отечественного производства не позволяет их реализовывать. Для преодоления указанных трудностей необходимо внедрение в производство термообработки и шлифования, решения метрологических и измерительных проблем, то есть создания определенной инфраструктуры. Данный пример наглядно показывает, что необходимо показывать не только положительные, привлекательные аспекты тех или иных конструкций, но и знать технологические пути их воплощения в реалиях современного производства и в перспективе. Другой пример – широкая пропаганда активных методов виброзащиты, без раскрытия реальной сферы применения, выработки критериев оптимальных для использования, в частности, надежности. Поэтому дальнейшее развитие видов пассивных методов подобной защиты и их рациональное использование является так же актуальной проблемой.

Отсюда можно сделать вывод, что простая информация о достоинствах конструкции может быть воспринята как аксиома, без учета возможностей реализации, а, следовательно, стать не совсем достоверной. 

Систематизация и уточнение основных понятий является одна из актуальнейшей задач каждой науки. В частности, терминология должна содействовать развитию науки.

Кроме того, стремясь к «гармонизации» национальных стандартов с международными, необходимо вести работу по унификации терминов и созданию международных трансляторов. Такая работа успешно ведется в области трибологии. Автор участвует в такой работе в области мехатроники и зубчатых передач.

Используя возможности технической базы ВТ в области визуализации конструкций механизмов, можно добиться наполнения электронных курсов иллюстрациями, быстро и своевременно включать новые материалы. Все это позволяет использование мультимедийной техники при чтении лекций и проведении практических занятий.

В настоящее время широко применяется математическое моделирование процессов конструирования, однако, развитие указанных процессов не останавливается на простой визуализации проектируемых деталей и процессов их сборки, но потребовала еще и реализации их в виде дешевых, но вполне осязаемых объемных объектов, позволяющих лучше понять проблемы сборки. И здесь на помощь разработчикам пришла новая технология – технология быстрого прототипирования, что позволяет быстро выбирать тот или иной вариант конструкции, ту или иную последовательность сборки. 

САПР использует определенные математические модели, степень адекватности которых реальным процессам должна постоянно корректироваться. В частности, при создании САПР для проектирования конкретных механизмов приборов необходимо в связи с приближением к реалиям, совершенствовать и базу стандартов. Так стандарты имеют, в основном, табличное представление нормируемых параметров, а для автоматизации проектирования желательно иметь аналитическую форму, для чего требуется пересмотреть их содержание и структуру. Кроме того, необходимо унифицировать ряд однотипных стандартов. 

Востребованность тех или иных специалистов определяется потребностями рынка труда (вместо ранее действующей системы распределений), а связь с ним можно осуществлять не только пассивными (через инициативу самих выпускников, заявки оставшихся на рынке традиционных потребителей), но активными путями:

- через выпускников, работающих по специальности, для их учета можно использовать страницу университета в Интернете, 

- введение в состав ГАК и ГЭК лиц, реально работающих в промышленности (автору удалось реализовать ряд предложений при формировании таких комиссий на кафедре мехатроники, в частности это касалось представительства НТК «Оазис», затем «Росспецприбора»);

- решая задачи, поставленные НИР, заключенными с действующими предприятиями, и используя их результаты в учебной практике (в курсовом и дипломном проектировании);

- подавая заявки на гранты совместно с представителями реально действующих предприятий

- привлечение представителей промышленности к разработке ГОС (в особенности будущего третьего поколения);

- через базовые кафедры (в частности, в ОКБ СПб «Электроавтоматика», во ВНИИМ);

- организуя и участвуя в ярмарках вакансий (в вузе они были проведены в декабре 2005, феврале 2006).

Существенную роль имеет вопрос о востребованности на практике результатов исследований или конкурентоспособности предлагаемых решений. Как показывает опыт автора, разработки, выполненные совместно с академическими институтами, такими как Институт механики металлополимерных систем (ИММС) НАН Б (Гомель) и Института механики и надежности машин (ИМНМ) НАН Б (Минск), с вузами ОрелГТУ, МГТУ им. Н.Э. Баумана, МГТУ – Станкин, МГАПИ, уже нашли свое применение на таких предприятиях, как НТЦ «Редуктор», НПО «Скала», «Росспецприбор», «Оазис», фирма «Теплоком», ОКБ «Электроавтоматика», «Агроэкскорт» (Псков), ЦНИИ Электроприбор.

Методическое обеспечение учебного процесса должно расти, нельзя уповать только на электронные учебники, интерактивные и дистанционные формы обучения. Это лишь отдельные составляющие процесса обучения. Учащимся необходимо общение с преподавателями, особенно с теми, кто реально работает с промышленностью, ведет активную научно-исследовательскую работу. Необходимо уделять внимание изданию книг в таких ведущих издательствах страны, как «Высшая школа», «Машиностроение», «Наука», «Политехника», а также публикациям в центральных научно-технических журналах РФ, опять-таки базирующихся на указанных выше издательствах («Известия вузов. Приборостроение», «Датчики и системы», «Контроль. Диагностика», «Мехатроника, автоматизация, управление», «Сборка в машиностроении, приборостроении», «Нано- и микросистемная техника», «Информационные технологии», «Редукторы и приводы» и др.), учредителями которых являются Министерство образования и науки РФ, РАН, академические и учебные институты, ведущие предприятия страны как по отдельности, так и совместно. При этом необходимо заботиться о достоверности научно-технической литературы, что может обеспечить рецензирование силами ведущих ученых, представляющих общественно-профессиональные и учебно-методические объединения. 

ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГОСУДАРСТВЕННЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ СТАНДАРТОВ ПРИ ОБУЧЕНИИ СТУДЕНТОВ В ОБЛАСТИ МЕХАНИКИ

А.А. Скороходов

Санкт-Петербургский государственный университет кино и телевидения, Санкт-Петербург

Дисциплина «Механика» (ОПДФ.02) предусмотрена государственным образовательным стандартом подготовки бакалавра и специалиста в объеме 220 часов и включает в себя четыре раздела: теоретическая механика, сопротивление материалов, теория механизмов приборов, детали приборов и основы конструирования. Вышеназванные разделы в содержательной части стандарта включают в фундаментальные понятия, необходимые для знакомства с дисциплиной в целом.

С учетом принятых норм на аудиторную работу со студентами стандартом предусматривается порядка 110 часов (50%), что вызывает определенные вопросы при преподавании дисциплины и уровне ее освоения. Если предположить равномерное распределение часов между разделами (порядка 27 часов каждый), то становится очевидным, что даже удовлетворительный уровень конструкторской подготовки практически не достижим. На кафедре механики СПбГУКиТ для ликвидации этого недостатка в рабочие семестровые графики ежегодно решением Ученого совета факультета приборостроения вводятся дополнительные часы, направленные на помощь студенту в освоении указанных выше разделов и выполнении самостоятельных работ. Перенесение основного объема изучения дисциплины на самостоятельную работу потребовало подготовки соответствующих заданий по всем разделам. Разработаны курсовые работы по теоретической механике, сопротивлению материалов, теории механизмов приборов, деталям приборов и основам конструирования, которые обеспечены изданными кафедрой подробными методическими разработками. Разделы читаются отдельными дисциплинами, разными лекторами с соответствующей сессионной отчетностью, что способствует более равномерному и глубокому изучению материала студентами.

В таких дисциплинах, предусмотренных государственным образовательным стандартом, как «Основы проектирования приборов и систем» и «Конструирование измерительных приборов», базой для которых является механика, не предусмотрены дидактические единицы на повторение, развитие и совершенствование фундаментальных расчетных методик, изучаемых в разделах механики, что представляет существенные затруднения для становления инженера-конструктора и преподавания специализированных дисциплин.

Однако для уровня бакалавра, включенный стандартом выбор дидактических единиц разделов, представляют практически полную картину механики с учетом соответствующей глубины изучения на описательном уровне с достаточной подготовкой для выполнения организационно-управленческой и производственно-технологической видов профессиональной деятельности.

Предоставляется целесообразным рассмотреть возможность выделения составных частей механики в отдельные дисциплины с соответствующим объемом часов для случаев выпуска специалистов, подготовленных к выполнению проектно-конструкторских и научно-исследовательских видов профессиональной деятельности.

О РОЛИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ В ФОРМИРОВАНИИ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ КОМПЕТЕНЦИИ ИНЖЕНЕРА


Л.Д. Козлова, В.В. Марков

Орловский государственный технический университет, Орел

Обосновывается необходимость углубленной непрерывной технологической подготовки инженеров, занятых, проектно-конструкторской, производственно-технологической, научно-исследовательской, организационно-управленческой деятельностью.
Для выпускников, которые будут заняты производственно-технологической деятельностью (специальность 200107 – «Технология приборостроения») необходимость основательной углубленной технологической подготовки очевидна. Возникает вопрос, оправдано ли уменьшение дисциплин технологического цикла и их объема в образовательных программах подготовки специалистов, которые будут работать в проектно-конструкторских организациях, в системах управления качеством, в службах надежности, испытательных центрах и других организациях, не имеющих своей прямой задачей технологическое проектирование или сопровождение производства изделий. Ответ на этот вопрос можно найти, внимательно изучив государственные стандарты, регламентирующие технологическое обеспечение создания продукции.

Целью технологического обеспечения создания продукции (ТО) является формирование организационно-методической основы технологического обеспечения разработки, подготовки и освоение продукции требуемого уровня качества, надежности и оптимальной стоимости в условиях повышения сложности и быстрой сменяемости новых поколений техники (ГОСТ Р 50995.01-96). В основу системы ТО положены следующие принципы: конструкторские, технологические и производственные характеристики продукции рассматриваются как равнозначные составляющие при формировании решения по разработке и производству продукции. Конструкторская и технологическая части проектных конструкторских документов на всех этапах проектирования нового изделия рассматриваются как равнозначные.

Разработка продукции предполагает алгоритм, при котором для каждого варианта конструкции по критериям затрат, качества и надежности определяют вариант технологии и на этой основе формируют альтернативные конструкторско-технологические варианты. Из этих вариантов выбирают тот, который обеспечивает заданный уровень качества при оптимальных затратах.

Технологическое обеспечение создания продукции – технологическая часть работ по созданию новых изделий, которые выполняются предприятием разработчиком и изготовителем совместно на всех стадиях разработки и постановки продукции на производство. На стадии маркетинговых исследований определяется прогноз развития не только конструкции изделия, но и технологии его производства.

Результаты прогнозирования и оценки технологической реализуемости нового изделия используются для формирования определяющих технологических и организационных решений по технологическому перевооружению производственной и технологической баз, а также для проведения научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ, направленных на решение выявленных конструкторско-технологических проблем, связанных с конструированием и технологией изготовления нового изделия.

На стадии проектирования и разработки конкурентоспособной продукции основными задачами ТО являются:

· обеспечение проектирования технологичной продукции;
· сокращение сроков и материальных затрат на ее разработку и постановку на производство;

· обеспечение своевременной технологической готовности производства к изготовлению продукции в соответствии с требованиями конкретного заказчика (потребителя) или рынка данного вида продукции; этот этап ТО представляет собой технологическую подготовку производства (ТПП).

На стадии ТПП разработчик новой продукции должен принимать участие в оценке определяющих технологических решений наряду с привлекаемыми специализированными технологическими организациями. Кроме того, разработчик должен принимать участие в оценке технологической готовности производства к изготовлению изделий для приемочных испытаний и в передаче отработанной по результатом результата испытаний конструкторской и технологической документаций изготовителю серийных изделий [ГОСТ Р 50995.3.1-96].

В общем случае технологическая проработка на этапах проектирования предусматривает, прежде всего, оценку сформированных при проектировании конструкторско-технологических решений с точки зрения их технологичности, реализуемости в производстве и конкурентоспособности, возможности вторичного использования, утилизации или уничтожения изделий и отходов его производства, а также соответствия требованиям ресурсосбережения, экологии и охраны труда. Кроме того, на этапе проектирования задачами технологического обеспечения являются:

· укрупненная оценка контроле-пригодности изделия и процессов его изготовления, параметров и методов диагностирования;

· укрупненная оценка материалоемкости, трудоемкости, себестоимости разрабатываемого изделия;

· выявление требований к организационно-техническому уровню производства у изготовителя.

Именно разработчик на основе результатов технологической проработки проектной конструкторской документации и выполнения научно-исследовательских и опытно-технологических работ должен формировать и уточнять определяющие технологические и организационные решения по производству нового изделия, в частности:

· предложения по использованию изобретений и патентов в области технологии и материалов;

· перечень определяющих технологических процессов, средств технологического оснащения и технологических материалов;

· предложения по обеспечению стабильности технологических процессов;

· предложения по сертификации производства, по обеспечению требований ресурсосбережения, экологии и охраны труда;

· предложения по обеспечению контроле-пригодности изделия, а также контроле-пригодности и управляемости технологических процессов.

Исходя из этих положений государственного стандарта, можно утверждать, что на всех этапах создания новых изделий необходимо взаимодействие разработчиков и изготовителей продукции с привлечением специалистов: технологов, материаловедов, экологов, организаторов производства, экономистов. Это идеальная схема взаимодействия различных структур в силу объективных и субъективных причин реализуется далеко не полностью. Новые изделия, как известно, могут разрабатываться по третьей модели организации работ (ГОСТ 15.201-2000). Это так называемая, инициативная разработка без конкретного заказчика при коммерческом риске разработчика и зачастую с неопределенным еще изготовителем. Кроме того, в организациях-разработчиках в настоящее время, как правило, отсутствуют технологические подразделения с квалифицированными специалистами, обладающими достаточным опытом для выполнения задач технологического обеспечения разработки новых изделий, и опыт привлечения специализированных технологических организаций к решению указанных задач.

Следовательно, значительную часть работ, связанных с технологическим обеспечением создания продукции на стадии ее проектирования и постановки на производство, должны выполнять сами разработчики. Справиться с решением этих задач могут только хорошо подготовленные в области технологии и организации производства инженеры-конструкторы, инженеры-исследователи, инженеры-менеджеры и инженеры по качеству.

Отсюда можно сделать вывод, что профессиональная компетентность выпускников, обучающихся по направлению 200100 «Приборостроение» и приборостроительным специальностям, может быть сформирована в процессе реализации образовательных программ, содержащих полный цикл технологических дисциплин. Технологические дисциплины должны быть представлены в достаточном объеме в блоках общепрофессиональных и специальных дисциплин и таким образом, чтобы в сочетании с производственной практикой их изучение обеспечивало бы качественную и непрерывную технологическую подготовку на протяжении всех лет обучения в вузе. Технологический раздел в структуре итоговой аттестационной работы должен занимать важное место и подтверждать компетенцию выпускника в области технологии производства изделий, а, значит, и требуемый уровень его общей профессиональной культуры.
ОПЫТ ПРЕПОДАВАНИЯ КУРСА «ЛАЗЕРНЫЕ И СВЕТОВЫЕ ФИЗИОТЕРАПЕВТИЧЕСКИЕ И ХИРУРГИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ»
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В современной медицине коррекция здоровья немыслима без физиотерапевтических методов воздействия на человеческий организм, предусматривающих использование различных лечебных факторов электромагнитной природы. 

Среди них особое место занимает низкоинтенсивное лазерное излучение (НИЛИ), благодаря своим специфическим свойствам излучения. Широкое применение лазеров в хирургической практике имеет ряд своих преимуществ, обусловленных также спецификой воздействия лазерного излучения на биологические ткани.

Накопленный к настоящему времени как медицинский, так и технический практический опыт подтверждает, что наиболее эффективные и распространенные аппараты лазерной терапии (АЛТ) обладают достаточно близкими характеристиками, являющимися действующим лечебным фактором. 

Широкое использование низкоинтенсивной лазерной терапии (НИЛТ), однако, вызывает по-прежнему многочисленные споры об оптимальных параметрах процедур и противопоказаниях, поскольку лечебный эффект далеко не всегда возможно воспроизвести или гарантировать. Рекомендуемые значения плотности мощности и дозы в разных руководствах отличаются в сотни и более раз. Одной из причин этого является отсутствие точных сведений о количестве лазерной энергии, достигающей области, подвергаемой НИЛТ. Поэтому одними из основных задач проектирования и разработки новых АЛТ являются: рассмотрение наибольшего числа факторов, влияющих на дозиметрию лазерной процедуры; усовершенствование методов и средств контроля, автоматического регулирования параметров воздействия с использованием обратной связи пациент – аппаратура, а также принципов построения лазерных терапевтических устройств на их основе.

Дальнейшее расширение применения лазерных хирургических аппаратов (ЛХА) в клинической практике связано также с необходимостью создания обратных связей по взаимодействию излучения с биотканью для диагностирования процесса испарения различных типов ткани и управления процессом рассечения или выпаривания биоткани в реальном масштабе времени в соответствии с особенностями лазерных хирургических вмешательств.

Для разработки указанных выше проблем в ОрелГТУ в течение 2-х лет успешно читается курс «Лазерные и световые аппараты в физиотерапии и хирургии» (14 лекций, 7 практических и 8 лабораторных занятий), который базируется на результаты НИР, выполняемой совместно с СПбГУ ИТМО. Методически курс обеспечен пособием, в котором нашли отражение результаты совместных НИР 1, а та же методическая литература различных вузов страны (Калуга, Саратов, Казань и др.).  
Курс знакомит студентов с общими структурно-функциональными схемами АЛТ и ЛХА различных типов, обучает их правильно ориентироваться в вопросах механизмов взаимодействия оптических излучений с биологическими тканями, а также возможностей оптико-электронной медицинской техники для различных мето​дов лечения. 

Лабораторные работы проводятся с использованием современных АЛТ для НИЛТ: «УЛАН-БЛ-20», «МИЛТА-Ф-8-01», «РИКТА-05-БИО», «КРЕОЛКА-М», а также измерителей мощности лазерного излучения «МУСТАНГ-СТАНДАРТ», РБК 7.101 и полупроводниковых инжекционных лазерных излучателей ЛПИ-120 2.
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В настоящее время идет дальнейшая разработка сканирующих лазерных стимуляторов (СЛС) с биологическими обратными связями, которую ведет НПО «Скала» (Санкт-Петербург – Ломоносов) совместно с СПбГУ ИТМО и ОрелГТУ.
Ценность работы отмечена тем, что СЛС, которые предложены в качестве предметной области части курса, внесены в Государственный реестр новых медицинских технологий. НПО «Скала», которая первой в России разработала и стала выпускать СЛС, имеет разрешительные документы от Министерства здравоохранения и соцзащиты, сами установки – сертификаты Госстандарта РФ. Они рекомендованы для профилактики и лечения около 140 патологий. На этих установках защищено 30 диссертаций в области медицины, в том числе 8 докторских. НПО «Скала» выпустила более 600 установок, на которых прошло лечение и профилактику около 3 млн. пациентов. 

В пособие внесены данные о сканирующих лазерных стимуляторах разных типов. Представлены примеры расчетов магнитного поля, которые сделаны для нескольких схем оптико-механических дефлекторов. Именно варианты этих расчетов и являются основой для инженерной части рассматриваемого пособия. Авторами пособия получены три патента - на лазерное терапевтическое устройству, на последнюю модель дефлектора с использованием торсионов, на способ контроля поглощенной дозы при НИЛИ, в настоящее время еще 2 патента.

Часть работы выполнена в рамках грантов Министерства образования и науки РФ, РАН и администрации Санкт-Петербурга. Список литературы свидетельствует о широте рассматриваемых аспектов данной проблемы. 
Авторы считают сочетание НИР и учебного процесса прогрессивной формой совершенствования процесса подготовки специалистов в области приборостроения - специалистов, востребованных современным производством.

Литература 

1. Лазерные терапевтические устройства / Дунаев А.В., Евстигнеев А.Р., Шалобаев Е.В. / Под ред. К.В. Подмастерьева. Учебное пособие. – Орел: ОрелГТУ, 2005. – 143 с. (имеется в библиотеке ОрелГТУ)

2. Дунаев А.В. Лазерные и световые аппараты в физиотерапии и хирургии: лабораторный практикум. Учебное пособие. – Орел: ОрелГТУ, 2005. – 77 с. 

НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КУРСА «МИКРОМЕХАНИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ»

В.Я. Распопов

Тульский государственный университет, Тула 

Региональная компонента учебных планов многих ВУЗов России, в которых ведется подготовка студентов по направлениям «Приборостроение», «Автоматизация и управление движением» и по другим, связанным с объектами информационно-измерительных и управляющих систем, содержит учебные курсы по микросистемной технике. Микромеханические приборы являются объектами микросистемной техники или, по принятой за рубежом терминологии, микроэлектромеханических систем (МЭМС).

К микромеханическим приборам следует относить изделия, включающие микроструктуру с подвижным чувствительным элементом (мембрана датчика давления, инерционные массы акселерометров и гироскопов и др.) и сервисную электронику, выполненную в едином технологическом цикле с микроструктурой. МЭМС – это не только конструкции (и изделия), но и разнообразные технологии. В Тульском государственном университете поставлен курс «Микромеханические приборы», научной основой которого явились соответствующие разделы теоретической механики, теории приборов и измерительных систем, сопротивление материалов, гидроаэромеханики, электроники, технологии планарных микросхем, а также многочисленные публикации в отечественной и зарубежной периодике. Учебно-методическим обеспечением курса являются одноименные учебные пособия (гриф УМО по оптическому и приборостроительному образованию), практический и виртуальный лабораторный практикум. Учебно-методическое обеспечение прошло апробацию в Московском государственном техническом университете им. Н.Э. Баумана, МАТИ – Российском государственном технологическом университете им. К.Э. Циолковского и др.

Комплект мехатронных лабораторных устройств на базе учебных роботов фирмы  ”Parallax Inc.”

Г.Б. Заморуев, М.А. Ноздрин

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
механики и оптики,  Санкт-Петербург

Подготовка специалистов в области мехатроники требует наряду с получением фундаментальных знаний во многих областях механики, электромеханики, компьютерных технологий, также и основательного освоения методов компьютерного управления объектами механики и технологическими процессами. Обычно эти цели достигаются с помощью встроенных программируемых микроконтроллеров, различных пассивных и активных датчиков и вспомогательных электронных компонентов (блоки питания, блоки управления шаговыми электродвигателями и др.). 

Для того чтобы вся эта электроника правильно функционировала, нужны соответствующие программы для микроконтроллеров. 

Освоение этого материала в учебном процессе невозможно в чисто теоретическом виде. Необходимы лабораторные работы, в процессе выполнения которых студенты должны разобраться в принципиальных и монтажных схемах взаимодействия управляемых объектов, различных датчиков и сигнальных устройств и управляющих электронных компонентов. В зависимости от поставленной цели составляется та или иная программа на соответствующем языке программирования и производится ее отладка на реальном объекте. 

Подходящим, по нашему мнению, материальным обеспечением таких работ является продукция, поставляемая фирмой "Parallax Inc.". Эта фирма из USA выпускает на рынок широкий ассортимент наборов для сборки малогабаритных и относительно недорогих учебных роботов, а также различных датчиков и электронных компонентов, совместимых с основной продукцией. Основу этих наборов составляет электронная управляющая плата (Carrier Board или Board of Education). На этой плате расположено гнездо (типа DIL) для микроконтроллера (Basic Stamp 2). Используются микроконтроллеры с 24 (иногда с 40) ножками, из которых 16 ножек являются I/O. На плате также расположена монтажная площадка, с помощью которой возможна сборка различных электронных схем и присоединение компонентов электроники, сигнальных устройств и различных датчиков без применения пайки. Число вариантов собираемых схем неограниченно и зависит только от наличия электронных компонентов и изобретательности автора проекта. На плате присутствуют и другие необходимые элементы: разъем для присоединения кабеля от компьютера для программирования микроконтроллера (USB или COM), разъемы питания и преобразователь напряжения, гнезда для соединения входов/выходов микроконтроллера с монтажной площадкой, многополюсный разъем для присоединения сложных компонентов, представляющих собой отдельную электронную плату, и некоторые другие вспомогательные, но удобные для работы элементы. 

В основе совместимого семейства микроконтроллеров "Basic Stamp 2" применяются микропроцессоры известных фирм: "Microchip", а именно PIC 16C57 и фирмы "Ubicom" SX28AC/SS, SX48AC. Микропроцессоры и соответствующие микроконтроллеры различаются тактовой частотой, быстродействием, числом команд, объемом программной и оперативной памяти и интерпретируемым языком программирования. Большинство микроконтроллеров программируется на языке PBASIC (фирменной версии языка BASIC), а более мощные микропроцессоры с большим объемом программной и оперативной памяти, на версии языка JAVA. 
В исходный набор для сборки робота – тележки "Boe – Bot" входит микроконтроллер, управляющая плата, два шаговых мотор – редуктора, все элементы механической конструкции и ряд электронных компонентов, включая пьезодинамик, сигнальные светодиоды, ряд резисторов, конденсаторов, соединительных проводников (jumpers), элементов управления, а также несколько датчиков. 
Количество датчиков можно значительно расширить за счет продукции той же фирмы "Parallax Inc". Перечислим некоторые из доступных устройств: ультразвуковой излучатель/приемник, MEMS – акселерометр для измерения динамических и статических ускорений (например, наклон объекта), датчик – компас для определения углов поворота, датчик угол – код для определения пройденного расстояния по углу вращения колеса, датчик для захвата и отслеживания линии движения, инфракрасный излучатель/приемник для управлением объектом на расстоянии. Имеется и датчик типа технического зрения, выпускаемый фирмой "Seattle Robotics". Этот датчик включает оптическую подсистему, собственный микропроцессор, сигнальную систему из светодиодов и пьезоспикера, электроразъем и механические элементы присоединения, совместимые с основной управляющей платой. 

Описанная выше основная управляющая плата (управляющий модуль) является общей при реализации различных объектов управления: робот – тележка с двумя ведущими/управляемыми и третьим,  поддерживающим колесами, робот на гусеничном ходу, шагающий робот, четырех или шестиногий ползающий робот (соответственно с 8 или 12 управляемыми шаговыми мотор – редукторами и необходимыми датчиками), робот – манипулятор со схватом и с пятью независимыми степенями подвижности. Управляющий модуль может программироваться и применяться и для регулирования (в том числе и для PID регулирования) процессов, не связанных с механическим движением, например, регулированием температуры технологического процесса и т.д.

Литература
1. Andy Lindsay, Robotics with the Boe – Bot, Student Guide, Version 2.2, Parallax Inc., 2002

2. www.parallax.com
3. www.stampinclass.com 

БАЗОВАЯ КАФЕДРА В ПРОЦЕССЕ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ В ОБЛАСТИ ПРИБОРОСТРОЕНИЯ

В.А. Иванов 1, Е.В. Шалобаев 1, Н.С. Чаленко 2

1   Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий,
 механики и оптики, Санкт-Петербург 

2   Всероссийский НИИ метрологии им. Д.И.Менделеева, Санкт-Петербург

Базовая кафедра измерений механических величин (зав. каф., доц. Н.С. Чаленко) при Всероссийском НИИ метрологии имени Д.Менделеева создана для ознакомления студентов кафедры измерительных технологий и компьютерной томографии (ИТ и КТ) с современным метрологическим оборудованием, навыками работы с ним, изучения прав и обязанностей специалистов-метрологов, и, наконец, пополнения специалистами старейшего института, профильного кафедре ИТ и КТ.

Во ВНИИМ созданы 57 государственных первичных эталонов, более 200 вторичных эталонов и большое количество поверочных установок высшей точности. С их помощью обеспечивается единство измерений, в том числе в области механики: длина, масса, плоский угол, давление, сила, оптический показатель преломления. Есть в этом деле и доля труда сотрудников кафедры и, в первую очередь, ее заведующего (два государственных эталона и более 10 эталонов 1-го разряда).

Для студентов и выпускников ИТМО наибольший интерес представляет эталонная аппаратура:
- воспроизведения частоты и длины волны на уровне эталонной точности в соответствии с рекомендациями Международного комитета по длине;

- прецизионных интерференционных измерений длины и спектроскопических измерений;

- поверки по частоте и длине волны стабилизированных лазеров промышленного применения;

- точных физических измерений.

Необходимая точность обеспечивается применением двух перестраиваемых кадров. Один стабилизирован по йоду, другой - обладает большей мощностью. Руководитель работ – доц. Ю.Захаренко. Лазеры прошли аттестацию в Международной палате мер и весов в Севре (Франция).

Наконец отметим высокоточные работы по измерению давления (руководитель доц. В.Горобей).

На кафедре ИМВ изучаются материалы, связанные с государственными первичными эталонами:

- единицы массы (руководитель доц. В. Снегов). Эталонные весы № 1 и № 2, наибольший предел взвешивания 1 кг, среднеквадратичное отклонение не более 10 мг);

- единицы силы (руководитель доц. Н. Чаленко). Установка ЭУ-100, диапазон измерений от 10-4 Н до 106 Н с дискретностью 10-4 Н);

- единственным в мире эталоном, у которого меры силы выполнены из нержавеющей и немагнитной сталей, что позволяет исключать погрешность от магнитных полей.

Параметры движения (удар, вибрации, импульсные и периодические давления, линейные и угловые скорости и ускорения, сейсмоколебания) изучаются в Ломоносовском филиале ВНИИМ.

На кафедре ИМВ со студентами кафедры ИТ и КТ проводятся обычные учебные занятия с использованием материально-технической базы ВНИИМ, курсовое и дипломное проектирование, практики всех видов.

Необходимо отметить, что коллектив кафедры ИМВ сформировался в процессе совместной работы с проф. В. Ивановым, который руководил кафедрой ИТ и КТ в течение 20 лет. 
Одним из важных направлений научно–исследовательской деятельности, проводимой кафедрой, являются работы, направленные на создание современных средств измерения геометрических параметров. Эти работы стали для кафедры традиционными и ведутся в течение последних 15 лет.
К основным результатам следует отнести разработку теории и методов проектирования автоматизированных средств измерения больших размеров с цифровой индикацией, автоматизированной обработкой и регистрацией результатов измерения. Среди созданных на кафедре приборов следует отметить средство измерения больших длин и средство измерения больших диаметров.

Указанные задачи решаются на базе современных методов и средств прецизионной механики и электроники. Так процесс преобразования измерительной информации осуществляется высокоточным индуктивным датчиком перемещений, превосходящим по своим параметрам уровень лучших мировых аналогов. 

За все время существования кафедры она доказала эффективность своей деятельности, которая совершенствуется год от года.

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БАЗ ДАННЫХ СТАНДАРТОВ В ПРИБОРОСТРОИТЕЛЬНОМ ОБРАЗОВАНИИ
С.С. Гвоздев, Д.С. Степанов 

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
механики и оптики,  Санкт-Петербург

В докладе приведен обзор информационных систем для работы с электронными версиями стандартов, рассмотрен краткий сравнительный анализ и сделан вывод о возможности использования их в образовательном направлении. 

В условиях современного производства неотъемлемой составляющей любого процесса является работа с нормативными документами, в том числе, с  ГОСТами. При современном уровне развития науки и техники самым оптимальным способом работы со стандартами является работа с их электронными версиями по средствам персонального компьютера. Для максимально удобного восприятия целым рядом компаний были разработаны соответствующие программные среды и модули.

Одной из самых информативных программ является информационная среда под названием «NormaCS»1 версия 1.0.3.407 2004-2006 г. разработанная компанией Consistent Software2. Программа по своей структуре предназначена для хранения, поиска и отображения текстов и реквизитов нормативных документов, а также стандартов, применяемых на территории Российской Федерации. NormaCS предоставляет пользователю широкий выбор инструментов и возможностей. Основные особенности продукта: информационная полнота и актуальность; идентичность текстов; единое интерактивное пространство нормативных документов и стандартов вне зависимости от количественного и качественного содержания, установленных баз; широкие возможности подключения различных дополнительных баз данных; полнота охвата норм и стандартов, применяемых в различных отраслях и областях производства (по словам разработчиков, в базу данных программы включено свыше 24 тысяч ГОСТов и множество других документов), общее количество карточек документов превышает 38 тысяч, а количество текстов - 32 тысячи, и многое другое. NormaCS является лидером в рейтинге программ для работы со стандартами. Стоимость программы и базы данных без обновлений 443640 руб. с обновлениями на год 692760 руб. и это только ГОСТы
Следующим продуктом можно указать программное средство под названием «Информационная система ТЕХНОРМАТИВ»3 версия 1.22   2003-2004г., обновлением которой занимается компания ЗАО “Технорматив” ТЕХНОРМАТИВ ™. В систему входят полные тексты ГОСТов, СНиПов, РД, ВСН, СанПиНов, ЕНиРов, ППБ, НПБ, сметных норм, инструкций, методических рекомендаций и других документов. Внешне данная программа очень похожа на NormaCS, в частности похожее расположение информационных полей, схожая структура баз данных. Среди явных преимуществ: интуитивная простота интерфейса; наличие в программе двух стандартных классификаторов (ОКС и КГС); удобная система заказов новых документов, можно заказать только то, что именно нужно, а не все подряд. Информационная система ТЕХНОРМАТИВ3  и её базы стандартов внедрена на производстве огромного количества крупных промышленных компаний России. Стоимость локальной версии со всеми документами 119000 руб., сетевой 139000 руб., обновление на год +30% от стоимости. 
Существует программный пакет, который так же используется для работы с ГОСТами - «Каталог ГОСТов 4.0 beta»4 от Вологодского ЦНТИ (центр научно-технической информации). Основные особенности данного электронного каталога:

· вывод и просмотр информации о документах; 
· результативный поиск нормативных документов по различным критериям; 
· удобное и наглядное формирование заказа; 
· создание электронного письма заказа, исходя из содержимого корзины нажатием одной кнопки;
· сохранение корзины заказа и результата поиска в файл для обеспечения продолжения работы от сеанса к сеансу. 
Данный комплекс отличается простотой и дешевизной затрат на приобретения. Средняя стоимость страницы ГОСТа 12 руб. 
Заключительным продуктом, который можно отметить является программа Технорма/Библиография версия 1.10.19 разработанной компанией ООО «Глосис» и распространяемая консультационно-внедренческой фирмой в области международной стандартизации и сертификации - "ИНТЕРСТАНДАРТ" - учреждена Государственным комитетом Российской Федерации по стандартизации и метрологии (Госстандарт России) в 1995 г. и является некоммерческой организацией - учреждением Госстандарта России.

Программа по сути своей, как и её предшественники по данному обзору является электронным каталогом по ГОСТам и нормативным документам, содержащими основную информацию по данным документам.

Интерфейс программы сильно отличается от предшественников. К особенностям  можно отнести наличие в ней ОКС и КГС классификаторов, простой поиск по ключевым словам в названии, наглядное представление документов, простота восприятия, несложное оформление заказов тех или иных документов и стандартов, а так же удобное меню программы. Программа  ориентированна на средний класс производственных фирм. Средняя стоимость страницы ГОСТа 12 руб. 
Программа NormaCS является очень информативной, наличие в ней большого количества встроенных инструментов работы с ГОСТами делает её максимально эффективной, помимо ГОСТов в ней имеются СНиП, СанПиН, РД, технологические карты и т.п. но её полная стоимость самая высокая. Информационная система ТЕХНОРМАТИВ с точки зрения своего интерфейса и предоставляемых пользователю возможностей является более простой, она содержит наряду с ГОСТами в своей базе данных ведомственные руководящие документы. Стоимость программы базы данных и обновлений гораздо ниже, чем у NormaCS. Каталог ГОСТов 4.0 beta  является еще более простым вариантом предыдущих программ, здесь присутствуют только ГОСТы, стоимость указана выше. Программа Технорма/Библиография внешне похожа на программу Каталог ГОСТов 4.0 и стоимость страницы ГОСТа здесь примерно та же. Имеются то же только ГОСТы. Исходя из анализа структуры, эффективности и стоимости данных продуктов, можно сделать вывод, что больше всего для работы в учебном процессе подходит Информационная система ТЕХНОРМАТИВ - приемлемое сочетание цены и качества.
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В докладе обобщен опыт использования ГОСТ 2.770 «Обозначения условные графические в схемах. Элементы кинематики» при подготовке специалистов по «Приборостроению» в курсе «Конструирование измерительных приборов».

Государственный стандарт 2..770«Обозначения условные графические в схемах. Элементы кинематики» утвержден в 1868 году, введен в действие с 1971 года и неоднократно переиздавался с изменениями. В настоящее время используется редакция этого стандарта, изданная в 2000 году. Стандарт можно найти не только в специальных изданиях, но и в сети Internet.

Стандарт устанавливает условные графические обозначения кинематических элементов, характер и направление движения всех элементов в схемах во всех отраслях промышленности. Стандарт используется совместно с ГОСТ.2.721 «Обозначения условные в графических схемах. Обозначения общего применения» и с ГОСТ 2.703 «Правила выполнения кинематических схем».

Обозначения, устанавливаемые в ГОСТ 2.770 и ГОСТ.2.721 позволяют строить графические условные модели1, к которым относятся кинематические схемы, используя правила, изложенные в ГОСТ 2.703. 

Класс графических условных моделей включает в себя модели, использующие достаточно формализованный язык, достаточно жесткую орфографию и формализованный синтаксис. В приборостроении используются кроме кинематических схем еще несколько схем, которые по указанной классификации относятся к классу графических условных моделей. Это оптические, электрические, пневматические, гидравлические схемы.

Правила выполнения всех названных схем определены соответствующими ГОСТами. 

Однако семантика данных моделей недостаточно разработана.

Все перечисленные виды схем также могут быть использованы в курсах «Проектирования приборов» и «Конструирования измерительных приборов». В практических занятиях по курсу  «Конструирования измерительных приборов», используя специальным образом подобранные материалы из баз данных патентов и авторских свидетельств России и СССР на одном из этапов работы, от студентов требуется на основании графической иконической и поясняющей её вербальной модели прибора, разработать графическую условную модель – кинематическую схему, с поясняющей её вербальной моделью.

При построении кинематической схемы прибора используются обозначения в соответствии с ГОСТ 2.770., откорректированные в соответствии с нижеизложенным. 

Необходимо отметить, что обозначения по ГОСТ 2.770 слабо классифицированы, некоторые классы элементов обозначениями перегружены. Например, отдельные виды подшипников, муфт, зубчатых и ременных передач, фиксаторов имеют отдельные обозначения. В то же время в ГОСТе отсутствуют обозначения датчиков, общее обозначение фиксаторов. Обозначения элементов шкальных механизмов приведены таким образом, что взаимодействие индекса со шкалой легко перепутать с обозначением жесткого соединения этих элементов. Необходимо также отметить некоторые несоответствия в обозначениях элементов схем в аксонометрических проекциях, в основном касающиеся областей контакта элементов.

Поэтому студентам рекомендуется обозначать на разрабатываемых ими кинематических схемах любые типы подшипников как направляющие вращательного движения. Так при расположении оси вращения в плоскости схемы обозначать их по общему обозначению направляющих с обозначением знака вращения вокруг оси, а при расположении оси вращения перпендикулярно плоскости схемы обозначать их по общему обозначению шарниров.

Все виды фиксаторов рекомендуется обозначать одним знаком, аналогичным обозначениям факта неподвижной фиксации зубчатого колеса на валу.

Все виды муфт вне зависимости от их типов обозначать по типу обозначения поводковой муфты.

Рекомендуется ввести обозначение индекса индикаторного устройства в виде стрелки.

Рекомендуется ввести типовое обозначение датчиков перемещения, а их установку с возможностью перемещения и разворота в направляющих базового элемента с возможностью фиксации выполнять, используя обозначения соответствующих элементов.

Применяя данные рекомендации, удалось значительно сократить и упростить базу элементов обозначения в кинематических схемах, которые подлежат разработке в процессе выполнения практических работ по курсу «Конструирование измерительных приборов».
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В настоящее время имеется большое количество монографий, учебных пособий, научных статей, посвященным отдельным проблемам теории измерений. 

На кафедре «Приборостроение» многолетний опыт преподавания курса обобщен в учебном пособии «Точность измерений», разработанном при участии кафедры «Измерительных технологий и компьютерной томографии» СПбГУИТМО. В рассматриваемом пособии в концентрированном виде представлена информация, содержащаяся в монографиях, учебных пособиях и научных статьях, систематизированы известные сведения, при этом особое внимание уделено достижениям последних лет, а также изменениям в нормативных документах (в частности закону о единстве измерений, принятому в начале 2000-х годов). 

Содержание учебного пособия соответствует ГОС 2-го поколения

В пособии достаточно полно освещены такие актуальные практические вопросы, как методы обработки экспериментальных данных, приведены методики расчета коэффициентов интерполирующей функции по методу средних и методам наименьших квадратов. Особое внимание уделено вопросам повышения точности измерения. На основании анализа процесса обращения измерительной информации в цепи преобразования даны рекомендации по моделированию измерительных систем.

Пособие снабжено большим количеством иллюстраций, таблиц, что существенно облегчает восприятие достаточно сложного теоретического материала.

Авторы надеются, что научный уровень содержания рукописи в полной мере отражает состояние научно-технического прогресса в области метрологии как науки об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности.

За счет четкого изложения материала и выбора структурно-логической схемы построения работы авторы старались обеспечить высокую степень соблюдения психолого-педагогических требований к содержанию и оформлению учебного пособия.

Необходимо отметить, что пособие подготовлено к изданию в профильном издательстве «Высшая школа», срок выпуска – конец 2006 года.

ОСНОВЫ МЕТОДИКИ ИЗМЕРЕНИЙ НА ЭЛЕМЕНТАХ МИКРОСИСТЕМНОЙ ТЕХНИКИ
В.Д. Вавилов, А.Н. Долгов, И.В. Вавилов
Арзамасский политехнический институт (филиал Нижегородского государственного технического университета), Арзамас

На современной этапе развития конструкций летательных аппаратов, инклинометров и боеприпасов проявилась тенденция микроминиатюризации конструкций отдельных компонентов таких систем, в частности, приборов первичной информации – датчиков линейных ускорений (ДЛУ, акселерометров), датчиков угловых скоростей (ДУС, двухстепенных гироскопов) и датчиков угловых координат (трехстепенных гироскопов), при сохранении и дальнейшем увеличении их точности, надежности, временной стабильности и снижении электропотребления.

Причем, если для гироскопических приборов эта тенденция едва прослеживается и имеет поисковый характер, то акселерометры успешно поддаются миниатюризации на протяжении последних 20-ти лет. Происходит это благодаря интегральным технологиям, заимствованным из микроэлектроники, а чувствительные элементы (ЧЭ) самих датчиков изготавливаются из кремния и кварца групповым способом.

В учебных курсах кафедры «Авиационные приборы и устройства» НГГТУ (Арзамасский филиал) рассмотрен широкий круг вопросов теории и проектирования микросистемных приборов, особенно акселерометров. 

В настоящее время доминирующей тенденцией научно-технического прогресса является создание комплексных автоматизированных систем, которое требует соответствующего обеспечения, создаваемого микросистемными датчиками первичной информации. 

Микросистемный принцип реализуется новым подходом в создании датчиков с применением интегральных технологий, разработанных в электронной промышленности. Датчики, созданные на базе технологии микроэлектроники, называют интегральными, твердотельными, микросистемными, подчеркивая тем самым единство механической и электронной частей прибора.

Сервисная электроника датчиков первичной информации увеличивает степень своей интеграции. На данный момент обозначился переход от гибридных интегральных схем со многими активными и пассивными компонентами на керамической подложке к специальным большим интегральным схемам на одном кремниевом кристалле, имеющем источник опорного напряжения, генератор для измерительной схемы, фазочувствительный выпрямитель, измерительный усилитель с корректирующим устройством и усилитель мощности.

Результаты, полученные при выполнении НИР по проблеме «Разработка и исследование интегральных датчиков первичной информации», базируются на строгом применении современных математических методов и получили достаточно убедительную экспериментальную проверку, поэтому их можно считать вполне достоверными и использовать их в учебном процессе, в частности при выпуске методической литературы. 

Особо ценным является тот факт, что материально-технических базой для указанных НИР является фирма «Темп-Авиа», одна из немногих действующих в стране, которая обеспечивает выпуск изделий микросистемной техники. Таким образом, специалисты, подготовляемые кафедрой, получают новейшую информацию, приобретают навыки и опыт работы в области критических технологий, обеспечивающих развитие науки и техники.   

МЕТОДИКА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СТАНДАРТОВ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ 
Е.В. Шалобаев 1, Ю.С. Монахов 1, Г.И. Янгузов 2
1  Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
механики и оптики, Санкт-Петербург

2 Научно-технологический центр «Редуктор», Санкт-Петербург

Использование нормативных документов в учебном процессе для студентов начинается с того, что им должно быть известно дидактическая часть каждой дисциплины, объемы часов на аудиторные занятия и самостоятельную работу. 

В данной работе рассмотрим ГОСТ 1643 и ГОСТ 9178, которые используются в ряде таких курсов, как «Основы конструирования», «Прикладная механика» и др. и которые нормируют параметры точности зубчатых колес и передач.

В отличие от других объектов, нормируемых в Единой системе конструкторской документации (ЕСКД), рассматриваемые ГОСТы регламентируют параметры точности относительно рабочей оси колес, т.е. с учетом погрешностей не только изготовления, но и сборки.

Первоначально параметры точности нормировали относительно теоретической оси колеса, что соответствовало общей концепции ЕСКД. Серьезная модификация произошла в начале 1970-х годов. ГОСТ 1643-72 и ГОСТ 9178-72 (указаны, для примера, как базовые), когда ввели следующее положение: «Точностные требования установлены настоящим стандартом для зубчатых колес, находящихся на рабочих осях. В чертеже требования к точности зубчатого колеса допускается устанавливать относительно другой оси, которая может не совпадать с рабочей осью». 

Переход к нормированию параметров точности относительно рабочей оси нарушал общую систему стандартизации, но соответствовал идее комплексного контроля. Считалось, что если сама система контроля точности техпроцесса обеспечивает требуемую точность при изготовлении и сборке зубчатых колес, то непосредственный их контроль, а так же контроль передач по всем показателям установленного контрольного комплекса не является обязательным. 

Однако на практике многие производственники и разработчики продолжали в соответствие с ЕСКД относить нормы указанных стандартов к отдельно взятому колесу. Кроме того, в ряде работ и даже справочников монтажные погрешности в зубчатых передачах, в частности радиальные биения зубчатых венцов колес, а так же зазоры в опорах и биения дорожек качения шарикоподшипников практически не учитывались (искусственно приравнивались нулю). Все эти предположения шли от отсутствия методик пересчета допусков, в частности радиального биения, от рабочей оси к базовому отверстию (случай насадного колеса).

Двойственность ГОСТ в определении объекта стандартизации вызвала неудобство в применении нормативной документации на производстве. Появились отраслевые стандарты, нормировавшие отдельно взятые зубчатые колеса, идеологией которых, в частности, были работы И.П. Нежурина и В.А. Куцоконя. Были созданы методики по расчету погрешностей передач и кинематических цепей с учетом погрешностей монтажа. Однако дальнейшая связь с действующим стандартом не была предусмотрена, что нарушало стройность нормирования параметров. 

Позднее появился стандарт, который нормировал расчет точности кинематических цепей (ГОСТ 2098-75) и базировался на ГОСТ 1643-72 и ГОСТ 9178-72, но фактически закрепил практику использования указанных выше стандартов для отдельно взятых колес, хотя отмены возможности использования рассматриваемых ранее стандартов для передач не последовало. 

ГОСТ 21098-75 при расчете передач и кинематических цепей требовал учета погрешностей монтажа (в частности эксцентриситетов), полагая, что они должны быть известны. И если это справедливо по отношению к посадочному биению, биению ступеней под колесо и подшипник, то учет биения опоры более сложен. В указанном ГОСТ коэффициент приведения радиального биения опоры к плоскости зубчатого колеса принимался равным 1, хотя для консольного расположения колеса это не так. С другой стороны паспортизация колес в сборе ГОСТ 21098-75 не была предусмотрена. Новый пересмотр нормативной документации состоялся в 1981-1982 годах (ГОСТ 1643-81, ГОСТ 9178-81, ГОСТ 21098-82), но существенных изменений в рассматриваемом вопросе не произошло. 

Понимая, что изменение стандартов занимает весьма длительное время, связано со значительными финансовыми затратами, да еще и требует хорошего методического обеспечения, в данной публикации предлагается временная методика, позволяющую использовать существующую нормативную документацию (ГОСТ 1643 и ГОСТ 9178). К сожалению, необходимо констатировать, что отличие разных редакций стандартов остаются уделом лишь узких специалистов, труды которых мало доступны широкому кругу конструкторов и технологов.
В основе теоретической части методики лежат положения компромиссного или упрощенного подхода по использованию действующей нормативной документации, которые заключаются в следующем:

- во-первых, в выводе и использовании формулы пересчета допусков между базовыми и рабочими осями; 

- во-вторых, в установлении и применении условий равноточности (т.е. определенного соответствия уровня точностей элементов передачи); 

- в-третьих, в разработке и использовании приемов конструкторско-технологического обеспечения заданной точности;

- в-четвертых, в определенных требованиях к чертежам зубчатых колес;

- в-пятых, в разработке и в использовании определенного алгоритма решения прямой и обратной задач точности (т.е. задач анализа и точности).

Предложенные алгоритмы решения прямой и обратной задач точности позволяют использовать действующие базовые ГОСТ без изменений (если не считать возможности отказа от применения ГОСТ 21098-82, замененного формулой пересчета допусков между двумя рассматриваемыми базами). 

Предлагаемая методика расчета параметров точности передачи позволяет:

- обосновать оптимальные габариты передачи в осевом направлении (расчет расстояние между опорами в случае консольного расположения колеса), 

- сбалансировать уровень точности элементов передачи (условие равноточности элементов передачи), 

- спроектировать компактные конструкции (для обеспечения требуемой точности), 

- оценить роль погрешностей монтажа:

- составить наглядное представление о методах их уменьшения;

- снизить стоимость изготовления (предохраняет от назначения избыточных точностей элементов), 

- создавать запас точности в передаче (что способствует увеличению ее долговечности (ресурсу) и повышению надежности);

- обосновать возможности селективной сборки;

- произвести паспортизацию точности отдельно взятых колес, как при изготовлении, так и после сборки на основе одного и того же нормативного документа (ГОСТ). 

Естественно вышеизложенное не снимает с повестки дня разработки новой концепции нормирования параметров точности, в рамках которой будет произведена гармонизация отечественных стандартов с международными с возможным учетом ряда положений, изложенных во временной методике.

Разработанная методика, используемая в курсах кафедры мехатроники и информационных технологий и компьютерной томографии (начиная с 1977 годов), позволяет показать студентам на наглядном примере, как необходимо использовать системный подход и добиваться наибольшей адекватности математической модели конкретному физическому процессу.

Новые технологии и материалы в учебных курсах для приборостроителей
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Современное приборостроение потребляет разнообразные материалы для конструкций приборов, которые требуют новых технологий.

Например, широкое применение пластмассовых материалов вызывает необходимость разработки технологического оборудования, в частности пресс-форм, которые являются очень дорогостоящим оборудованием и которое, вследствие этого, является экономически нецелесообразным для применения в случае небольших серий деталей из пластмасс.

В ИММС НАН Б разработан пакет прикладных программ для расчета пресс-форм, чтобы сократить расходы на проектирование технологического оборудования. Применяемое математическое моделирование помогает учесть разные варианты усадки материала при разработке пресс-форм. В настоящее время появление технологии быстрого прототипирования (БПТ) позволяет еще более качественно спроектировать рассматриваемое технологическое оборудование, материализуя ранее разработанные визуальные модели.

В настоящее время предлагается использовать метод расчленения сложных деталей на простые, пресс-формы для которых на порядок дешевле, а применение технологий склеивания позволяет надежно соединить простые элементы в требуемую конструкцию. Фактически в рассматриваемом случае реализуется метод группового производства, традиционно используемый при подготовке специалистов в СПбГУ ИТМО, поскольку метод был разработан С.П.Митрофановым и развит на кафедре технологии приборостроения, которой ученый-технолог долгие годы руководил. Запросы от промышленности на подобные технологии имеются, например, от «Завода по переработки пластмасс им. «Комсомольской правды» (Санкт-Петербург). Заинтересованность в применении новых сборочных технологий, например, клеевых, высказали Охтинский завод металлоконструкций (Санкт-Петербург) и НТЦ «Редуктор» (Санкт-Петербург).

Широкое применение пластмасс и композиционных материалов в качестве конструкционных материалов требует методического обеспечения это процесса в учебном практике. Необходимо вносить коррективы как в курсы по материаловедению, по технологии приборостроения, основам конструирования, трибологии, проектирования приборов и систем.

К новым технологиям необходимо отнести использование оболочковых технологий при проектировании деталей сложных форм (например, зубчатых колес). Применение в конструкциях разнородных материалов требует определенных уточнений в ряде расчетов (размерных цепей с учетом температурных коэффициентов линейного (объемного) расширения; потерь на трение, на прочность). 

Опыт внедрения в учебный процесс результатов совместных НИР в области использовании пластмасс при конструировании деталей приборов обобщен в справочно-научном издании 1 и в учебном пособии 2, которые имеют соответственно грифы УМО вузов РФ по подготовке специалистов в области приборостроения и оптотехники, Минобрнауки РФ и Минобра Беларуси для приборостроительных специальностей.
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В Российском государственном историческом архиве в Санкт-Петербурге хранится толстое архивное дело, озаглавленное «Журнал совещания по учреждению в Петербурге школы механико-оптической и часового дела, копии докладных записок А. Белановского по этому вопросу». 

Кто такой Белановский, которому удалось сделать практически невозможное: убедить правительство основать в России государственную часовую школу?

Публикация биографии Александра Петровича Белановского была впервые осуществлена на страницах юбилейного буклета, посвященного первому выпуску университета ИТМО (2005) и была составлена по материалам архивов его правнуком Д.А. Белановским, нашедшимся по Интернету.

А.П. Белановский родился в Кашире 11 октября 1860 г., в семье обедневших дворян Подольской губернии. В 1882 году он окончил Константиновский Межевой институт (ныне Московский институт инженеров геодезии, аэрофотосъемки и картографии – МИИГАиК, входит в состав Учебно-методического объединения вузов РФ по образованию в области приборостроения и оптотехники, базирующегося на университете СПбГУИТМО) и командируется сначала в Среднюю Азию на строительство Закаспийской железной дороги, а затем на Кавказ.

Изучать часовое дело А.П. Белановский начал уже в 1883 году и в 1888 году отправляется в Европу: во Франции изучает теорию часового дела у часовщика Клавдия Соньера и одновременно берет уроки мастерства в Парижской часовой школе, директором которой был Огюст Илэр Роданэ. Александр Петрович достиг больших успехов, о чем свидетельствует, тот факт, что ему была присуждена первая премия за «конкуренцию в работах школы», которые на Всемирной выставке в Париже в 1889 году были удостоены «Гранд При» и золотых медалей, в чем есть заслуга и русского часовщика. В 1890 году Белановский подал прошение об отставке со службы по состоянию здоровья и полностью отдает себя своему любимому занятию – изучению часов, продолжает совершенствоваться в часовом мастерстве в школе Роданэ. Уровень часового производства и обучения часовому делу на Западе разительно отличался от России, где эта отрасль промышленности находилась на уровне кустарного производства, а большая часть часов ввозилась в Россию из-за границы.

В июне 1891 г. А.П. Белановский обратился в российское посольство в Париже с просьбой о выделении ему «пособия на один год для практического изучения часового производства с целью подготовления в руководители часовой школы». Его прошение было направлено тогдашнему министру народного просвещения (в 1982-1897 годах) графу И.Д. Делянову, прославившемуся печально известным циркуляром «о кухаркиных детях». Сославшись на то, что открытие часовой школы не входит в планы министерства, граф поставил на прошение Белановского отрицательную резолюцию. Однако Александр Белановский в январе 1892 года вновь обратился в российское посольство в Париже, на этот раз… с ходатайством о разрешении ему преподнести в дар императору Александру III часовой регулятор собственного изготовления. К своему подарку А.П. Белановский присовокупил доклад «О часовом деле в России», впоследствии опубликованный им в качестве приложения к своей основной работе «Главные основания устройства Правительственной часовой школы в России». В этом небольшом эссе Александр Петрович доказывал, что Россия обладает всеми возможностями, чтобы «насадить», по его словам, собственную часовую промышленность. Для этого, считал он, необходимо как можно шире перенимать иностранный опыт. 

Ходатайство А.П. Белановского на этот раз возымело действие, чему в немалой степени поспособствовал русский посол в Париже А.П. Моренгейм. В архиве российского посольства в Париже сохранился черновик его донесения министру иностранных дел (в 1882-1895 годах) Н.К.Гирсу от 30 января 1892 г., в котором, посол, среди прочего, писал: что «проситель заслуживает … Всемилостивейшего Государя Императора поощрения».

Прошение А.П. Белановского было направлено в Департамент торговли и мануфактур Министерства финансов, которое возглавлял в то время Сергей Юльевич Витте, будущий премьер-министр России. Человек государственного мышления, он с большим пониманием и серьезностью, отнесся к идеям Белановского и бюрократическая машина пришла в действие.

За подарок Александр Петрович получил от Министерства императорского двора 2500 рублей – сумму по тем временам немалую. Но главное было в том, что, ознакомившись с докладом Белановского, Александр III распорядился назначить ему на три года пособие в 4800 франков ежегодно «для окончательного изучения за границею часового производства…». Император показал, что он не просто «гатчинский суслик».
О полусекундном регуляторе следует сказать особо. К сожалению, судьба этих часов неизвестна, они, видимо, погибли во время немецкой оккупации пригородов Ленинграда во время Великой Отечественной войны.

Уже в качестве стипендиата Министерства финансов, Александр Белановский продолжает изучение часового дела во Франции. Однако тамошние часовщики неохотно делились с Белановским секретами своей профессии, несмотря на то, что он платил им за свое обучение. Александр Петрович был вынужден скрывать от французов, что его учеба финансируется русским правительством, и выдавал себя за часовщика, приехавшего за границу для изучения конкретного аспекта часового дела. Затем А. Белановский направляется в Швейцарию и поселяется в Женеве со своей семьей. Александр Петрович устраивается работать к часовщику Перрено, однако тот, заподозрив, что русский часовщик намерен выведать у него секреты часового производства, под разными предлогами чинил ему препятствия, и Александр Петрович переходит к другому мастеру, Альберу Росселе. Напряженный труд и стремление постичь тончайшие нюансы часового мастерства не могли не сказаться на состоянии здоровье Александра Петровича. У него начались неврологические расстройства, в результате чего он был вынужден обратиться к врачам.

Александр Белановский предпринимает турне по швейцарским и французским часовым центрам в Локле, Шо-де-Фон, Безансоне, и Клюзе. Проникая правдами и неправдами в самые секретные цеха часовых фабрик, он запоминает устройства различных станков, а потом воспроизводит их по памяти. 

На сегодняшнем языке деятельность Белановского квалифицируется как научно-техническая разведка. Однако Александра Петровича вряд ли можно назвать шпионом, им двигало стремление досконально изучить часовое дело с тем, чтобы заложить основы часового производства в России, отстававшей в этой отрасли от Европы на несколько поколений. 

Отчеты о своей деятельности Александр Петрович регулярно посылает советнику российского посольства в Париже, Кириллу Михайловичу Нарышкину, с которым у Белановского, как можно судить по его письмам к нему, сложились весьма доверительные отношения.

По возвращении из Европы на рубеже 1895-1896 годов Александр Белановский суммирует свой опыт и излагает его в своем основном труде – докладе, озаглавленном «Главные основания устройства правительственной часовой школы в России». В этой, весьма фундаментальной аналитической работе, А.П. Белановский настаивал на том, что Россия несет убытки и ставит себя в прямую экономическую зависимость от Запада, закупая часы за границей, между тем как в стране давно созрели все условия, чтобы иметь собственную часовую промышленность. Для этого, полагал он, необходимо скорейшее учреждение в России часовой школы для подготовки квалифицированных специалистов, которые могли бы самостоятельно и по собственным технологиям изготавливать часовые механизмы, а не заниматься лишь починкой иностранных часов, заполонивших русский рынок. Подробно рассмотрев западноевропейскую систему обучения часовому делу и отдав должное опыту отдельных выдающихся европейских часовых мастеров и ученых-практиков, Белановский, однако, признал ее не только малоэффективной, но и по целому ряду причин непригодной для России, хотя преподавателей для русской часовой школы он все же считал целесообразным выписывать из-за границы. Александр Петрович также настаивал на том, что обучение в часовой школе должно быть бесплатным, прекрасно понимая, что ученики – дети рабочих - не в состоянии будут платить за свое образование. Выпускники первой государственной часовой школы в России, по мысли Белановского, и должны были составить костяк специалистов, способных поднять национальную часовую промышленность до европейского уровня.

В июне 1897 года А.П. Белановский вновь был откомандирован за границу для ознакомления обучения в заграничных школах. По возвращении в Россию он составляет проект часовой школы и подает его на рассмотрение в Министерство финансов. Рассмотрение этого проекта заняло почти год. Наконец, в апреле и мае 1898 года в Министерстве финансов состоялось два совещания под председательством вице-директора департамента торговли и мануфактур инженер-технолога Н.П.Лангового. На него были приглашены профессор Петербургского технологического института Н.Ф. Лабзин, председатель постоянной комиссии по техническому образованию при Императорском техническом обществе А.Г. Небольсин, директор и инспектор Ремесленного училища цесаревича Николая В.М. Арбузов и Г.Ю. Гессе, а также «отставной топограф Министерства государственных имуществ» А.П. Белановский. Совещание в целом одобрило идею создания школы в составе Ремесленного училища цесаревича Николая, однако сочло целесообразным объединить часовое отделение с оптико-механическим: Против этой идеи выступил Александр Белановский, считавший, что слияние двух отделений приведет к сокращению количества часов на преподавание часовому делу, и, как следствие, отрицательно скажется на уровне подготовки будущих часовых механиков. Тем не менее, члены совещания не согласились с аргументацией А.П. Белановского и утвердили проект часовой школы без учета его мнения.

12 августа 1899 г. Департамент торговли и мануфактур при Министерстве финансов, наконец, одобрил проект «Об учреждении в составе ремесленного училища Цесаревича Николая отделения механико-оптического и часового» и направил его на рассмотрение в Государственный Совет. 28 февраля 1900 г. этот проект был утвержден Государственным Советом, а 13 марта его подписал император Николай II, придав тем самым этому документу законную силу. Сам же А.П. Белановский в июне 1900 года был принят мастером - заведующим часовой мастерской механико-оптического отделения. Через четыре месяца после своего назначения он и инспектор училища Г.Ю.Гессе отправляются в Швейцарию для покупки оборудования и станков.

В Ремесленном училище Цесаревича Николая Александр Белановский преподавал шесть лет, обучая своих учеников не только практическим секретам часового мастерства, но и, читая им курс точных наук, без знания которых изготовление прецизионных механизмов было немыслимо. За свой вклад в развитие часового отделения он был награжден орденом Св. Станислава 3-й степени. Однако, несмотря на признание директором Ремесленного училища В.М.Арбузовым заслуг А.П. Белановского, его отношения с руководством училища складывались далеко не просто. Считая развитие часовой промышленности едва ли не главной государственной задачей, возложенной на него еще самим императором Александром III, Александр Петрович постоянно отстаивал свою точку зрения, критикуя систему преподавания в училище и настаивая на увеличении количества часов для своих предметов. Этим он неизбежно вошел в конфликт с другими преподавателями училища, в частности, с мастером оптико-механического школы отделения Н.Б.Завадским. Высказывая всегда свое, особое, мнение о том, какой, по его представлению, должна быть часовая школа, Александр Петрович писал многочисленные рапорты директору училища и вышестоящему руководству, а в январе 1903 года обратился к министру финансов (в 1892-1903 годах) С.Ю.Витте с предложением о переустройстве часового отделения в самостоятельную школу. 

Все это, разумеется, не могло не вызывать раздражение директора училища В.М. Арбузова. Ухудшению отношений Белановского с администрацией школы способствовало и еще одно обстоятельство. Помимо преподавания, в обязанности Белановского также входила покупка за границей оборудования для часовой мастерской, за которое он, в случае нехватки денег, расплачивался из собственного кармана, прося позже компенсировать свои затраты из средств школы. Неумение А.П. Белановского вести финансовую отчетность, в конечном итоге привели к тому, что 18 августа 1905 года он был уволен из Ремесленного училища, как было сказано в приказе, «за разложение часовой школы и вредное влияние на весь учебно-воспитательный строй отделения». Часовая и оптико-механическая мастерские были объединены, а временно заведующим ими был назначен Н.Б. Завадский, которого до недавнего времени в вузе считали основателем не только оптико-механической, но часовой школы!

Увольнение из Ремесленного училища явилось для него не только моральным, но и тяжелейшим физическим ударом. Имея на руках жену и одного несовершеннолетнего сына, полуослепший Александр Петрович фактически остался без средств к существованию. Тяжба Белановского с администрацией длилась до лета 1906 года, пока руководство школы не приняло решение выселить его из квартиры в судебном порядке.

Эта драматическая история судьбы талантливого отечественного часового механика и организатора российской часовой школы навеяла мысли об аналогичной судьбе Левшы, в котором писатель Николай Лесков фактически предугадал историю жизни Белановского и подобных ему патриотов и самородков, рожденных в России (вспомним братьев Черепановых, А.С. Попова, К.Э.Циолковского, А.Ф. Можайского, В. Жуковского. И такое было не только в далекое дореволюционное время. Тоже наблюдалось и в со всем недавнее советское время. Пример этому судьбы В.А. Иванова (предугадавшего МР-томографию еще в 1960-м году), А.А. Богданова (изложившего фактические принципы кибернетики еще в 1930-е годы, опередив Н. Винера), Б.В.Гладкова (талантливого акустика-практика) и многих других ученых и практиков, не получивших своевременного и адекватного признания). Чудаки украшают мир…

О том, как сложилась дальнейшая судьба Александра Петровича, судить сложно, так как документов об этом пока найти не удалось. Из единственного сохранившегося аттестата Белановского, видно, что в Петербурге он жил до 1917 года. Известно лишь, что после Октябрьской революции Александр Петрович со своей женой переехал в Москву, где и умер в безвестности 22 апреля 1923 года. На сегодняшний день даже не известно, где он похоронен (архивы московских кладбищ были уничтожены в октябре 1941 года во время паники). В заключение можно процитировать слова самого Александра Петровича, сказанные им в 1897 году: 

«Вполне сознавая всю трудность дела, существующего за границей 300 лет, а у нас не начинавшегося еще, я обдумывал целые годы, взвешивая все условия, и в прошлом году подал проект школы, с помощью которой, беря всю ответственность на себя, я ручаюсь, если Господь продлит мне несколько лет жизни моей, вполне отвоевать нам промышленность эту, способную поддержать благосостояние многих тысяч подданных Вашего Императорского Величества».

Подготовку специалистов для часовой промышленности долгие годы вела кафедра приборов точной механики, преобразованная ныне в кафедру информационных технологий и компьютерной томографии.

Восстановление исторической памяти даже в таком узком аспекте, каким является рассматриваемая тема, с одной стороны является свидетельством выздоровления современного российского общества, а с другой – основой для воспитания современного высококвалифицированного специалиста, который должен знать историю развития технической мысли в своей стране, гордиться ее достижениями и развивать их своей деятельностью.
обучающая информационная система для проведения практических
 занятий по дисциплине «Основы томографии»
А.О. Казначеева
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Разработана обучающая система, содержащая информацию о 83 моделях томографов, их основных параметрах, компонентах, конструктивных особенностях. Рассмотрены факторы, влияющие на качество измерений, приведены и сопоставлены результаты измерений на различных современных системах.

Современные информационные технологии нашли широкое применение в различных областях, в том числе в области образования. Доступность информации, создание и использование специализированных баз данных, моделирование различных ситуаций, позволяет улучшить подготовку специалистов.

В данный момент не существует обучающих или информационных систем для подготовки специалистов (инженеров) в области компьютерной или магнитно-резонансной томографии. Это связано как со сравнительно недавним появлением подобной аппаратуры, так и с ее небольшим количеством вплоть до последнего времени. 

Создание системы, позволяющей наглядно показать особенности различных приборов и их влияние на качество измерений, сделает подготовку специалистов более полной. Кроме того, изучение современной техники было бы не полным без анализа этапов ее развития и обзора существующих установок.

В разработанном программном продукте приведены сведения о конструктивных особенностях 83 моделей компьютерных и магнитно-резонансных томографов, разработанных на протяжении последних 20 лет. Проведена их классификация, что позволяет выделить установки, обладающие заданным свойством. В качестве таких критериев поиска выбраны: фирма-изготовитель, год выпуска, область использования, поколение, тип конструкции, источник магнитного поля или его напряженность, тип детекторной системы, режим сканирования, габариты. Рассмотрены устройства, разработанные такими лидерами в области производства томографов как General Electric, Siemens, Toshiba, Hitachi, Philips, а также другими фирмами-производителями.

Для каждой рассматриваемой модели приведены ее основные технические характеристики, область использования, рассмотрены достоинства и недостатки, для повышения наглядности представлены фотографии, демонстрирующие как особенности конструкции, так и модельный ряд. Все сведения взяты с официальных сайтов фирм-производителей.

Для сопоставления возможностей рассматриваемых устройств приведены результаты измерений, проведенных с их помощью. Представленные томограммы помогают оценить степень влияния различных факторов (в т.ч. технических характеристик изучаемых устройств) и роль программного обеспечения и алгоритмов реконструкции на качество и точность получаемого изображения.

Разработанный программный продукт будет полезен для проведения практических занятий по дисциплинам, связанным с томографией, как для специалистов технических специальностей, так и для медицинских работников.

Опыт разработки и преподавания курса «Прикладная механика» и
 проведение одноименной Всероссийской студенческой олимпиады 
Е.В. Шалобаев

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
механики и оптики,  Санкт-Петербург

В начале 2000 года была начата разработка учебного курса «Прикладная механика», что оказалось весьма кстати, поскольку с 1999 года кафедра мехатроники СПбГУ ИТМО стала базовой по проведению Всероссийской студенческой олимпиады, в предметную часть которой входили разделы, объединенные затем термином «прикладная механика». Автор участвовал в разработке ГОС 2-го поколения по подготовке специалистов по приборостроению. Трудности заключались в том, что преподавание курса велось двумя кафедрами – теоретической механики и теоретической физики (ТМ и ТФ) и мехатроники (МТ). В первом семестре – теоретическая механика и сопромат (кафедра ТМ и ТФ), а также основы взаимозаменяемости (кафедра МТ). Общий зачет проставляла кафедра ТМ и ТФ с учетом выполнения заданий по кафедре МТ. Во втором семестре экзамен проставлялся кафедрой МТ. 

По заявке оптического факультета, студентам которого читался данный курс, вначале читался раздел, посвященный ОВЗ. Для них было разработано два домашних задания, одно по расчету линейных цепей, а второе – радиальных цепей. 

Во втором семестре курс начинался с раздела теории механизмов (структура, кинематика и динамика), продолжался разделом детали механизмов приборов и заканчивался разделом, посвященным основам конструирования. В рамках этого курса студенты должны были выполнить курсовое расчетно-графическое задание «Проектирование передаточного механизма».

Расчеты геометрии зубчатых передач и расчет по точности (выполняется на основе второго домашнего задания).

В качестве контрольных заданий студентам предлагались задачи по определению степени подвижности механизмов (необходимо по кинематической схеме определить число звеньев, полное и подвижных, число кинематических пар, установить их класс, пояснить суть нулевого или отрицательного значения степени подвижности), анализ конкретных конструкций механизмов (по конкретному механизму составить кинематическую схему и объяснить нулевое расчетное значение при наглядной работе механизма), определить кинематические параметры механизмов (метод планов для скоростей и ускорений плоских механизмов – рычажных и кулачковых), определение вторичных погрешностей (графическим способом для кинематических пар высшего класса – кулачковых и зубчатых механизмов), приведение масс, сил, моментов инерции.

Трехлетний опыт чтения лекций, проведения лабораторных и практических занятий, проверки домашних заданий и расчетно-графических задач, составление билетов и приема экзаменов, использования результатов олимпиады, позволили по-новому посмотреть на преподавание курса и внести в него определенные коррективы, перейти к подробному рассмотрению лишь новых или сложных материалов, а относительно простой материал перенести на самостоятельную проработку по электронному пособию, широко используя написание рефератов. В связи с этим активизировать проведение консультаций.

Участие в организации олимпиады дало уникальный шанс знакомиться с методикой преподавания во многих вузах России (Нижнего Новгорода, Курска, Уфы, Казани (Чистополя), Самары, Тольятти, Владимира, Орла, Челябинска, Архангельска, Иваново), а также за рубежом, в Эстонии (Таллинн). 

Наилучшую подготовку имеют вузы, имеющие на порядок большие объемы часов на механику (особенно это относится к Челябинску, Самаре, Нижнему Новгороду, Уфе, Курску, Тольятти). Наш вуз единственный из вузов приборостроительного профиля, представленный на олимпиаде, отсюда и невысокие результаты, показываемые университета ИТМО в последние годы. Есть и недостатки в методической подготовке команд. К сожалению, вузовский тур не дает достоверного отбора наилучше подготовленных студентов. В этом отношении подготовка иногородних команд гораздо лучше.

Отбор задач для олимпиады происходил постепенно, как и по разнообразию тем, так и по уровням их сложности. Первоначально олимпиадные задачи по тематике отражали лишь вопросы по теоретической механике и сопромату, затем появились задачи по конструированию и деталям машин. В настоящее время готовятся задачи по основам взаимозаменяемости.

Поскольку в ГОС 3-го поколения расширения объема часов для дисциплин, обеспечивающих подготовку по механике, не предусматривается, то необходимо для повышения результативности их курсов широко использовать Интернет, делать консультации как текущие, так и предэкзаменационные более насыщенными, шире использовать мультимедийные средства при преподавании рассматриваемых дисциплин, совершенствовать методику преподавания, вынося на лекции проблемные вопросы, создавать интерактивные системы обучения, контролировать самостоятельную работу студентов. Использовать подготовку к проведению и участию в предметных олимпиадах, их результаты для пробуждения интереса и формирования сознательной мотивации к обучению по рассматриваемым дисциплинам и курсам.

ВИРТУАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ - КАК ПЕРСПЕКТИВНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ СТУДЕНТОВ  ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ  «ПРИБОРОСТРОЕНИЕ»
Е.С. Новоселова

Тульский государственный университет, Тула 

Рассматривается возможность использования в учебном процессе новых форм обучения в виде виртуальных лабораторных работ.

Лабораторные работы - это один из основных видов самостоятельной практической работы студентов, проводимой с целью закрепления и углубления теоретических знаний, полученных на лекциях, развития навыков и умений самостоятельного экспериментирования. Такой вид учебной работы широко применяется в процессе преподавания технических дисциплин. Однако ряд изучаемых на лабораторных занятиях процессов и явлений может потребовать применения дорогостоящих оборудования и материалов. Часто оказывается, что изучаемые процессы протекают слишком быстро или медленно, что неблагоприятно сказывается на возможности визуального наблюдения за происходящим. Наконец, реальные изучаемые процессы могут быть небезопасными, а именно, протекать с выделением токсичных веществ, быть пожаро- и взрывоопасными. Поэтому перспективным представляется проведение в ходе учебного процесса так называемых виртуальных лабораторных работ (ВЛР) - работ, реализуемых с помощью программных комплексов, позволяющих студентам на основе математической модели реального явления, процесса или устройства выполнять исследования, являющиеся целью лабораторной работы. 

В Тульском государственном университете было проведено ранжирование виртуальных лабораторных работ по степени сложности их реализации, и были выделены следующие варианты: ВЛР с имитацией внешней среды по отношению к физическому прибору и устройству; ВЛР с имитацией физического устройства при воздействии на него реальных сигналов; ВЛР с имитацией действий с геометрическими объектами с помощью средств трехмерной графики. ВЛР может иметь и более простую структуру, но обязательно должна использовать математическую модель, заменяющую реальную среду или аппаратуру, позволяющая исследовать процессы и явления, физическая реализация которых требует больших материальных затрат. 
На кафедре ПБС в настоящий момент для специальности «Приборостроение» разработано 20 виртуальных лабораторных работ, включающих в себя и сложные уникальные установки, системы и программы, например, «Измерение моментной неуравновешенности пуль стрелкового оружия», «Изучение погрешностей инерциальной навигационной системы» (дисциплина «Измерительные преобразователи, приборы и системы»), и стандартные пакеты программ вида Маtlab, Mathсad, например лабораторные работы: «Моделирование процессов функционирования следящей системы с асинхронным двухфазным двигателем», «Применение метода точечного преобразования для исследования нелинейных систем» (дисциплина «Основы автоматического управления») и др. 

Учебно-научная лаборатория приборов и методов нанодиагностики материалов 
А.О. Голубок 1, С.Ю. Керпелева 2
1    Институт Аналитического Приборостроения РАН, Санкт-Петербург 

2   Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
механики и оптики, Санкт-Петербург 

Нанотехнологии входят в Перечень критических технологий РФ, поэтому подготовка специалистов в этой области является важной и крайне актуальной задачей.
В настоящее время общепризнано, что одним из магистральных путей развития науки и техники является путь развития нанотехнологии. 

Сканирующий зондовый микроскоп (СЗМ) - один из базовых приборов в современной нанотехнологии. Визуализация микро- и наноструктур на поверхности образцов в СЗМ основана на детектировании локального взаимодействия между твердотельным нанозондом и образцом. Измеряя туннельный ток или локальную силу взаимодействия между нанозондом и образцом в процессе прецизионного механического сканирования, можно не только визуализировать топографию поверхности, но и построить пространственную карту электронных и механических характеристик образца (электрического потенциала, работы выхода электрона, плотности электронных состояний, механической твердости, коэффициента трения). Кроме того, СЗМ используется как нанолитограф, т.к. он обеспечивает наномодификацию поверхности за счет высокой плотности туннельного тока, высокой напряженности электрического поля и сильного механического давления в области наноконтакта. Следует отметить, что объектами визуализации, диагностики и модификации в СЗМ могут быть не только твердотельные наноструктуры, но и образцы биологического характера, причем в силу природы контраста, СЗМ может функционировать как в вакууме, так в газе и жидкости. Последнее обстоятельство позволяет исследовать биообъекты, например, клетки в нативном состоянии.

На базе кафедры Нанотехнологий и Материаловедения функционирует единственная на Северо-западе учебно-научная лаборатория по нанотехнологии для институтов и университетов. 

Лаборатория состоит из 5 базовых сканирующих зондовых микроскопов NanoEducator и установки для изготовления зондов.

Сканирующий зондовый микроскоп NanoEducator может работать в двух режимах: атомно-силовом и туннельном. 
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NanoEducator
Прибор может быть использован для исследования как металлов, полупроводников, полимеров, микро- и наноструктур, так и биологических объектов (бактерии, вирусы, клетки).

Прибор прост в использовании и настройках, что позволяет использовать его для обучения студентов младших курсов.
РОЛЬ БАЗОВЫХ КАФЕДР В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ

Б.В. Видин

Опытно-конструкторское бюро «Электроавтоматика», Санкт-Петербург

Базовая кафедра машинного проектирования бортовой электронно-вычислительной аппаратуры (МП БЭВА) была организована в 1980 году совместным приказом Министерства высшего образования СССР и Министерства авиационной промышленности СССР и территориально расположена в Санкт-Петербургском ОКБ «Электроавтоматика», являющимся головным предприятием авиаприборостроения по автоматизации проектирования. 

С начала 1970-х годов ОКБ, будучи ряд лет головным предприятием авиационной промышленности по разработке комплексов бортового оборудования (КБО), обеспечивающих задачи управлением полетом самолетов и вертолетов военной и гражданской авиации, а также по разработке бортовых вычислительных систем (БВС) и систем бортовой индикации (СБИ), входящих в КБО, столкнулось с рядом технических и организационных проблем.  

В связи с ростом плотности воздушного движения при все возрастающих скоростях полета, к характеристикам современных ЛА для обеспечения безопасности полетов стали предъявлять повышенные технические требования. В связи с этим повысились требования к перспективным КБО, а также к бортовым ЦВМ, являющихся их информационно-измерительным, вычислительным и управляющим ядром, и к СБИ – при ужесточении ограничений на их вес и габариты. Вследствие этого возросли сроки разработки КБО.

В такой ситуации возрастающий объем ОКР в условиях объективно существующего ограничения роста численности разработчиков мог быть обеспечен лишь внедрением перспективных технологий проектирования и производства, и в том числе широким использованием методов и средств автоматизированного проектирования (САПР) по основным направлениям разработок. В связи с этим, начиная со второй половины 1970-х годов, в ОКБ широким фронтом проводится разработка и внедрение САПР КБО.     

В 1975г. ОКБ «Электроавтоматика» как наиболее подготовленное среди предприятий отрасли назначается головным по автоматизации проектирования в подотрасли авиационных КБО и в последующие годы совместно с другими предприятиями форсирует создание САПР по основным направлениям разработок КБО.

Одновременно в этот период возникает проблема дефицита специалистов (в том числе и выпускников вузов), способных без длительной адаптации активно использовать предоставленные им инструменты САПР.

Ленинградский институт точной механики и оптики (ЛИТМО, ныне СПбГУ ИТМО) и ОКБ имели к этому времени многолетний опыт совместных НИР, которые выполнялись по кафедрам вычислительной техники, конструирования и проектирования ЭВА (ныне кафедра проектирования компьютерных систем), приборов точной механики (ныне кафедра измерительных технологий и компьютерной томографии).

Основной задачей базовой кафедры является разработка и исследование эффективных методов и средств автоматизации проектирования авиационных КБО, обеспечивающих задачи управления полетом современных самолетов и вертолетов военной и гражданской авиации, а также бортовых вычислительных систем (БВС) и систем бортовой индикации (СБИ), входящих в состав КБО.

Кафедра готовит специалистов для предприятий авиационной промышленности, в том числе для авиаприборостроения, и одновременно осуществляет проведение практик и дипломного проектирования студентов университета ИТМО (в частности, для кафедры измерительных технологий и компьютерной томографии), распределяемых в другие отрасли промышленности России.

Изменения, произошедшие в государстве в начале 1990-х годов, привели к следующим реалиям сегодняшнего дня: 

· снижению российского производства гражданской авиации,

· широкому использованию на отечественных авиалиниях иностранной техники, 

· модернизации устаревшей отечественной техники,

· к экспорту новейшей военной техники,

· к созданию разнообразных тренажерных систем, как под импортную, так и отечественную авиатехнику.

Указанное выше, естественно, внесло существенные коррективы в систему подготовки специалистов, которые в значительной мере отражены в Государственных образовательных стандартах второго поколения. Новый уровень проектирования современнейших систем в авионике основан на применении системного подхода и синергетической интеграции компонентов, что потребовало и специалистов в области мехатроники. 

Четверть вековой опыт работы базовой кафедры показал целесообразность ее создания и значительную роль в подготовке высококвалифицированных и востребованных специалистов.   

ФОРМИРОВАНИЕ НАУЧНОГО МИРОВОЗЗРЕНИЯ СТУДЕНТОВ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ОБЩЕТЕХНИЧЕСКИХ ДИСЦИПЛИН
Н.М. Распопова

Тульский государственный университет, Тула

Формирование общей культуры студентов, будущих специалистов, неотъемлемой частью которой является научное мировоззрение, в условиях постоянных экспериментов с образованием, представляется весьма важным аспектом деятельности преподавателя высшей школы.

Научное мировоззрение определим как систему научного, фило​софского и религиозного отношений к окружающему нас миру явлений, каждое из которых входит в рамки научного изучения и находит объяснение, не противоречащее основным принципам научного поиска. Основные черты научного мировоззрения являются общими, независимо от того - какая наука: естественная, историческая, опытная и т.д. предлагает факты, явления, события, добытые с помощью метода научной работы, суть которого заключается в определённом отношении человека к подлежащему научному изучению явления, события, факта.

Наука также немыслима без научного метода, как искусство без соответствующей формы выражения (музыка, живопись и т.д.), как религия без соответствующей формы выражения мистического настроения, как философия без самоанализа и углубления в человеческую природу или мышление, как нет общественной жизни без групп людей, связанных между собой определёнными отношениями.

Научное мировоззрение - не есть законченная картина мироздания. Оно состоит из известных к настоящему времени научных истин, воззрений, полученных аналитическим путем; концепций искусства, философии, религии, проверенных научным методом; сюда же входят и фиктивные представления человеческой мысли, которые в будущем, вследствие научного поиска, будут отвергнуты. Научное мировоззрение охвачено борьбой как с противоположными научными взглядами, среди которых могут находиться элементы будущих мировоззрений, так и с философскими и рели​гиозными построениями, не выдерживающими проверки научным методом.

Научное мировоззрение неустойчиво и меняется, порой весьма кардинально. Мировоззрение нашего времени существенно отличается от мировоззрения средних веков, но исторически одно происходит из другого благодаря общему научному отно​шению к окружающему, что характеризует научный метод поиска истины.

Общетехнические дисциплины, в том числе специальные главы высшей математики, теория автоматического управления, прикладная теория гироскопов и гиростабилизаторов, дают огромное число примеров, иллюстрирующих эволюцию и революцию мировоззренческих взглядов, методически правильное применение которых должно не только расширить кругозор студентов, но способствовать тому, чтобы приобретенные ими знания превратились в систему научного мировоззрения. 

ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АТЛАСА «КОНСТРУКЦИЙ МАЛОМОЩНЫХ ПРИВОДОВ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ КУРСОВОГО И ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ»
А.В. Сачков

Казанский государственный технический университет им. А.Н. Туполева, Филиал «ВОСТОК», Чистополь 
Использование атласов конструкций для учебных курсов «Основы конструирования приборов» широко практиковалось еще в советские времена, но к настоящему времени практически сошло на нет. Причинами такого положения являются как свертывание отечественных разработок в приборостроении, так и резким качественным скачком в рассматриваемой области. Поэтому опыт подобной разработки, выполненный коллективом Казанского государственного технического университета им. А.Н.Туполева 1, весьма интересен и востребован в современных условиях. 

Основными тенденциями современного конструирования являются минимизация объема, через применение компактных конструкций (в первую очередь прецессирующих и соосных передач, внутренних зацеплений), новых конструкций, применяя ранее неиспользуемые или малоиспользуемые технологии (например, клеевые соединения), новые материалы (пластмассы, композиционные материалы 2). Особенные требования предъявляют к проектированию передаточных механизмов для мехатронных устройств 3. 

Курсовое проектирование по рассматриваемому учебному курсу имеет своей целью привитие навыков самостоятельной работы по проведению расчетов и анализу по основным разделам указанного курса. Разработанное авторами учебное пособие обеспечивают закрепление и углубление знаний студентами по основным разделам дисциплины, выработку первичных навыков по конструированию и выполнению расчетов маломощных приводов (их еще предстоит дополнить расчетами, позволяющими определить уровни точности элементов конструкций, теснее увязать их с ГОСТ 2, 4), применяемых в приборных механизмах. 

Учебное пособие содержит значительное количество структурных и компоновочных схем зубчатых передаточных механизмов, широко применяемых в приборостроении. Приведены сведения о конструкциях колес (насадных, составных, типа вал-шестерня), валов (гладких и ступенчатых) и опор (качения и скольжения) с учетом специфики приборов. Даны примеры выполнения рабочих чертежей основных деталей редукторов, составления спецификаций к сборочным чертежам. В настоящее время ГОСТ 1643-81 и ГОСТ 9178-81 нормируют параметры точности колес как относительно рабочих осей, так и относительно оси базового отверстия. Поэтому необходимы пояснения и показ алгоритма расчета по указанным стандартам. 

Представляют интерес разработанные авторами задания на курсовые проекты. Объем применяемых в пособии сведений позволяет преподавателю обеспечить достижение целей курсового проектирования.

Приведенные в учебном пособии сведения могут быть использованы при выполнении дипломных проектов в других курсах, затрагивающих вопросов конструирования зубчатых передач и приводов. Последнее замечание имеет существенное значение, так в последнее время уровень выполнения конструкторской части указанных проектов снизился.

Данное пособие существенно дополняет существующие на сегодняшний день методические разработки данного направления.
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Теоретико-групповые методы формирования шкал коррекции изображений 
в томографии
Н.Д. Скалецкая

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
механики и оптики,  Санкт-Петербург

Основной целью работы является разработка и теоретическое обоснование методики коррекции пространственных искажений изображений объектов в томографии с целью совмещения изображений, полученных с помощью магнитно-резонансных, позитронно-эмиссионных и рентгеновских компьютерных томографов. 

Разные томографические изображения одного и того же объекта могут существенно отличаться друг от друга. Причинами этих отличий являются искажения, связанные с техническими погрешно​стями системы получения и передачи изображения; яркостные искажения, вызванные изме​нением освещенности распознаваемого объекта; и пространственные искажения, связанные с изменением взаимного положения в пространстве исследуемого объекта и устройства получения изображения.

Процесс обработки изображений объектов включает в себя формирование в устройстве регистрации некоторого внутреннего представления изображения, например, формирование в памяти компьютера матрицы значений яркости элементов изображения и передачи этой информации системе обработки. 
В математической форме процесс формирования изображения можно описать как отображение пространства 
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В силу того, что в процесс получения изображения на практике всегда вносятся искажения, в систему обработки поступает искаженное изображение 
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, где А – оператор, описывающий искажения, вносимые в изображение 
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Все искажения можно условно разделить на пространственные, описываемые оператором 
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Причем порядок следования операторов определяется спецификой процесса по​лучения изображения, т.к. оператор 
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Особенностью коррекции пространственных искажений является необходимость определения оператора 
[image: image31.wmf]1

1

-

A

, связывающего координаты точек эталон​ного и искаженного изображений и не зависящего от функции яркости, т.е. 
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, что собственно и позволяет провести коррекцию простран​ственных искажений. Очевидно, для коррекции пространственных искажений необходима некоторая априорная информация об эталонном изображении, т.е. в общем случае более или менее детальная модель эталонного изображения, например, эталонное изображение объекта в бинарном виде или координатная сетка характерных (реперных) точек.
В виду того, что пространственные искажения изображений меняются плавно, они могут быть описаны некоторыми непрерывными групповыми преобразованиями. В качестве эффективного математического аппарата при решении задач обработки изображений исследуемых объектов, полученных с помощью МРТ, ПЭТ и РКТ, используются группы Ли. 

Задача совмещения изображений заключается в нахождении пространственного преобразования , позволяющих преобразовать одно изображение по отношению к другому так, чтобы соответствующие точки на обоих изображениях совпадали. В настоящее время существует большое число методов совмещения изображений, которые были разработаны для различных ограничений на исходные данные. 
и преобразования яркости
Для эффективного совмещения изображений, полученных различными томографическими методами, необходимо: 

· получить данные эксперимента в едином формате;

· обработать изображения для повышения их информативности;

· произвести анализ изображений и выбрать характерные элементы (реперные точки);

· совместить начала систем отсчета томограмм;

· провести коррекцию искаженных изображений, используя теоретико-групповые методы;

· совмещая реперные точки, получить единое изображение.

Анализ групп преобразований и возможных изменений их параметров позволяет выделить следующие подходы к решению задачи коррекции пространственных искажений: разложение полной группы преобразования на подгруппы и их последовательная компенсация; нахождение параметров полной группы преобразований по координатам характер​ных (реперных) точек на изображении исследуемого объекта.
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ ПО ПРОИЗВОДСТВУ
 ЛИМБОВ В КАЧЕСТВЕ УЧЕБНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ ПО КУРСУ
 «ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ»
И.В. Меськин, Е.В. Шалобаев, Л.Н. Мальцев, В.Л. Жуков

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
механики и оптики,  Санкт-Петербург

Развитие оптических информационных технологий невозможно представить без использования фотоэлектрических преобразователей информации (ФЭП), разработки которых начались еще в ЛИТМО в начале 1960-х годов, которые при сравнительно небольших габаритах обеспечивали высокую точность преобразования. 
К достоинствам ФЭП относились также высокая разрешающая способность, бесконтактный съем информации, относительная простота изготовления кодирующих шкал, высокое быстродействие. Параллельно с конца 1960-х годов шли разработки оптоэлектронных преобразователей перемещений (ОЭПП), представляющих собой одно из направлений развития ФЭП. 
С начала 1970-х годов начались теоретические и экспериментальные проработки использования в ОЭПП голографических элементов, которые к настоящему времени завершились созданием промышленных образцов преобразователей, имеющих разрешающую способность до долей угловых минут или микрометров, в зависимости от преобразования углового или линейного перемещения в код. 
ОЭПП являются непременным элементом систем управления разнообразных технических системам: летательных аппаратов, подвижных объектов и т.п. ОЭПП не только преобразовывают линейные и угловые перемещения (аналоговый сигнал) в цифровой код, но и фиксируют эту информацию в своей памяти, могут преобразовывать ее из цифрового кода снова в аналоговый сигнал или производить преобразование над кодами, а затем результат преобразовывать в форму первичного сигнала. Иначе говоря, ОЭПП может выполнять роль подсистемы обработки информации и выработки решения в управлении техническими системами (т.е. роль контроллера в системе, являясь, с другой стороны, само по себе мехатронной системой, что позволяет использовать ОЭПП в подготовке специалистов в области мехатроники). Кроме того, на их основе разрабатываются системы защиты информационных объектов от несанкционированного доступа (ОЭПП используются при подготовке специалистов в области безопасности информационных технологий).

На базе научных исследований ФЭП-ОЭПП в ИТМО создана целая научная школа, получившая мировое признание: сравнительные технико-экономические показатели ОЭПП ИТМО с лучшими зарубежными аналогами свидетельствует, что отечественные голографические цифровые преобразователи имеют ряд сходных характеристик, а по некоторым параметрам, идеологии и глубине теоретической проработки превосходят зарубежные.

Таким образом, разрабатываемые в университете ИТМО цифровые ФЭП-ОЭПП являются эффективным средством современных оптических информационно-измерительных технологий.
В СПбГУ ИТМО создана уникальная научно-техническая (в том числе технологическая) база и сделан целый ряд наработок в направлении исследований ОЭПП; коллектив научно-исследовательской лаборатории на протяжении многих лет специализируется по исследованию и разработкам оптоэлектронных, в том числе и голографических, цифровых датчиков и преобразователей угловых и линейных перемещений; в настоящее время это ведущая в СНГ школа по созданию такого рода периферийных устройств вычислительной техники для различного рода применений; сравнительная оценка основных технико-экономических показателей конечных результатов работы с лучшими зарубежными аналогами показывают, что разрабатываемые преобразователи имеют сходные характеристики, а по некоторым параметрам и идеологии построения превосходят зарубежные устройства. В настоящее время устанавливаются связи с Новосибирским институтом лазерных технологий.
Опыт преподавания курса для студентов, базирующегося на ОЭПП и накопленный в СПбГУ ИТМО, насчитывает более четверти века. В последние годы этот богатый опыт остается пока невостребованным для студентов-приборостроителей, поэтому необходимо применить его при подготовке специалистов в области измерительных технологий.
Рассматриваемые ОЭПП являются хорошей базой для создания новых или модернизации традиционных учебных курсов при подготовке специалистов в области приборостроения, так как позволяют:
- производить собственно измерения;

- иллюстрировать процесс проектирования высокоточных измерительных устройств;

- производить расчеты конструкторских и сборочных размерных цепей (расчеты параметров точности элементов приборов);

- показывать технологические процессы изготовления оптических элементов (в частности кодовых оптических и голографических элементов);

- применять современную электронную базу;

- использовать технологическую и лабораторную базу для проведения научно-учебных исследований с использованием компьютерной техники. 

Указанные выше предложения касаются таких дисциплин, как «Технические измерения», «Проектирование приборов и систем», «Основы конструирования», «Прикладная механика», «Физические основы измерений», «Точность измерительных устройств», «Схемотехника».

ЭВОЛЮЦИЯ УПРУГИХ КОНТАКТНЫХ ЗАЖИМОВ В ПРИБОРОСТРОЕНИИ 

А.В. Амвросьева, С.А. Блинов, С.С. Гвоздев

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий,
 механики и оптики,  Санкт-Петербург

Рассматривается эволюция обыкновенной скрепки, приведшая к возникновению пружинного зажима, который стал основой для нового типа элементов, позволяющих производить электромонтаж без винтов и отверток. Генезис этой идеи – методический пример, который можно использовать в учебном процессе.

До второй половины прошлого века в электромонтаже господствовали винтовые клеммные соединители. Их конструкция постоянно совершенствовалась, но избавиться от некоторых недостатков так и не удавалось.  Главный из них – зависимость качества монтажа от квалификации персонала: усилие, с которым следует зажать в клемме проводник, монтажник определяет буквально на ощупь. Избавиться от подобных проблем помогли принципиально новые конструкции клемм.
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Развитие подобного вида клемм рассматривается в данном докладе.

Наиболее известными электротехническими фирмами, производящими подобные клеммы, являются: CONTA-CLIP, Weidmuller, Phoenix, Wieland, ABB, WAGO. Наиболее известной из них в России, является фирма WAGO.

В Германии, фирмой WAGO первая пружинная клемма, запатентована в 1951 году1. Внешний вид этой клеммы WAGO c плоскопружинным зажимом изображён на рис.1.

Рис. 1.

Поиск идеи, приведшей к появлению подобного рода устройств, авторы начали с изучения материалов фирмы WAGO. На сайте этой фирмы 2 был представлен ряд изобретений с иллюстрациями и  номерами патентов этих устройств. Наиболее универсальным, является зажим ВАГО CAGE CLAMP , поскольку позволяет производить соединения жестких, гибких и тонких проводников. Анализируя материал патента данного вида зажима, авторы вышли на ряд патентов США, Франции, Германии и Англии. Самым ранним из них оказался патент, поданный в 1926 г., гражданином США David Kuskin3, в котором описывается плоская пружина, используемая как зажимной элемент, идея которой родилась из анализа работы простой канцелярской скрепки. Эта пружина в дальнейшем, будучи использована в зажимных устройствах, была серьёзно усовершенствована. Это усовершенствование привело к целому ряду конструкций электромеханических зажимов, широко представленных на рынке. На рис. 2 схематично показано устройство некоторых из них фирмы WAGO1.
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Рис. 2.

Пружинный зажим клеммы (рис. 2а) реализован принцип, ставший обязательным для всех клемм WAGO: пружина и токонесущая шина выполнены в виде единого узла, благодаря чему пружинное усилие от пружины не передается на пластиковые детали корпуса. Другой пример – клеммы (рис. 2б), широко используемые в строительной индустрии многих европейских стран. В основе конструкции общая токонесущая шина, к которой плоскими пружинами могут прижиматься до 8 проводников. Более технологичным и дешевым воплощение тех же идей стали клеммы (рис. 2в). Часть из них имеет прозрачный корпус для визуального контроля качества соединения. Еще один пример экономического решения – контактные клеммы (рис. 2г). В них токонесущая шина вовсе отсутствует  - ее функции выполняет сама пружина. Это несколько ухудшает электрические свойства изделия, но позволяет существенно снизить его стоимость и габариты. 

В 1977 году разработчиками фирмы WAGO был предложен другой зажим – CAGE CLAMP1 для работы с многожильными проводами, изображенный на  рисунке 3. Правда, при этом им пришлось сделать «шаг назад» — фиксация проводника в зажиме производится при помощи отвертки. Впрочем, используется она нетрадиционным образом: не для закручивания винтов, а в качестве рычага, сжимающего пружину.


Рис.3

Этот зажим стал одним из самых востребованных в последнее время. Устройство состоит из проводящей части, в состав которой входят 4: соединительная часть, контактирующая с токонесущей шиной, которая в свою очередь соединена с петлеобразной пружиной, снабжённой отверстием. Пружина взаимодействует, по крайней мере, с одним электрическим проводом, который вставляется во входное «окно». Далее провод проталкивается дальше до упора, проходя через изменяющееся под действием из вне положение отверстия в пружине. После снятия воздействия происходит зажим провода.

Главный принцип построения данных клемм заключается в следующем: устройство включает проводящую часть, состоящую из пружины формы петли, два конца которой достаточно плоски и хотя бы приблизительно ортогональны друг другу. Первый конец пружины содержит хотя бы одно отверстие и проекция этого конца совпадает с другим концом пружины, который посредственно или непосредственно контактирует с токопроводящей шиной, причем так что первый конец может передвигаться относительного второго (рис.4). И все же идея электромонтажа без отвертки оставалось настолько привлекательной, что попытки ее реализации не прекращались. В итоге были разработаны модели клемм с пружиной CAGE CLAMP с использованием специальных встроенных рычажков или кнопок 1 (рис. 5).

Рис. 4.


Рис. 5  

а- клемма с кнопками; 

б – клеммы с рычагами.

Таким образом, простая идея, берущая своё начало из простой канцелярской скрепки, привела к возникновению целой гаммы элементов, широко применяемым в различных электротехнических устройствах, в том числе, в приборостроении.
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ПРОБЛЕМЫ ОБУЧЕНИЯ И ДОСТОВЕРНОСТЬ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

Е.В. Шалобаев

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, 
механики и оптики,  Санкт-Петербург

В настоящее время остро ставится вопрос о достоверности используемой научно-технической литературы. Техническая литература (стандарты, методички, технические справочники), которую следует причислить к разряду устаревшей литературы, продолжает использоваться студентами вузов, специалистами российских предприятий и др. и как закономерное следствие – устаревшие и неконкурентоспособные расчеты, чертежи и изготовленные по ним изделия.

Ситуация в некоторых аспектах становится еще хуже, так как и старой фундаментальной учебной литературы не хватает: естественный износ библиотечных фондов продолжается, а перевод ее в электронные версии под силу лишь очень немногим библиотекам. 

К устаревшей уже можно отнести появившуюся в 1990–2005 годы литературу, в которой освещаются вопросы, касающиеся, например, расчетов прочности и точности зубчатых передач. Однако ради справедливости необходимо учесть, что основная установка авторов справочников и справочных изданий – лишь четкое соблюдение правил действующей нормативной литературы, которой они добросовестно следовали. 

Правда, есть ряд изданий 1-4, в которых собран опыт последних десятилетий по проектированию, конструированию и технологии производства металлических и пластмассовых зубчатых колес. Рассмотрены различные аспекты использования современной нормативной документации для расчета параметров геометрии и точности, указаны недостатки действующих стандартов в области точности и прочности, намечены пути их преодоления, приведены некоторые ОСТы. 

Ранее в научной и учебной литературе далеко не последнее место отводилось рецензентам. Некоторые рецензии в научном плане являлись настолько значимы, что их даже публиковали в качестве самостоятельных работ 5. Ныне заботы о профессиональной рецензии отошли на второй план. 

Ныне упростились условия выпуска литературы – лишь бы были средства. Естественно, что научные монографии, учебники и учебные пособия, не могут своевременно отслеживать научные достижения и изменения в технологии. Здесь большая роль принадлежит научно-техническим журналам, которые должны постоянно показывать дальнейшие перспективы, содействуя поэтапному внедрению в жизнь идеи повышения качества той или иной продукции (датчиков, приборов, элементной базы, источников питания, новых материалов, конструкций). 

С подобной ролью успешно справляются такие разносторонние журналы, как «Датчики и системы», «Контроль. Диагностика», «Сборка в машиностроении, приборостроении», «Редукторы и приводы», «Мехатроника, автоматизация, управление», «Нано- и микросистемная техника», «Известия вузов. Приборостроение», «Металлообработка», «Технология и проектирование электронных средств», «Технология и дизайн», «Вестник машиностроения», «Справочник. Инженерный журнал», «Трение и износ», «Трение, смазка и износ», издающиеся в Москве, Санкт-Петербурге, Владимире, Гомеле. 

Например, в настоящее время актуальна технология производства зубчатых колес с использованием шлифования и цементации, на очереди – модификация профилей зубьев, затем – в видимой перспективе – оптимизация требований к точности изготовления элементов передач и к их сборке. Широкое внедрение в производство последних двух положений позволит снизить требования к точности изготовления отдельно взятых колес на одну, а то и на две степени точности. Об этих проблемах можно узнать из журнала «Редукторы и приводы», который является уникальным научно-производственным журналом, учрежденным Научно-технологическим центром «Редуктор» (СПб), в деятельности которого участвуют видные ученые нашей страны в области редукторостроения. 

Существует целый ряд предложений того, как в нынешних условиях решать задачи повышения достоверности научно-технической литературы, и эти предложения автор готов представить вниманию технической общественности России. Среди них – разные аспекты использования Интернет-ресурсов, роль частного капитала в финансировании науки, «гармонизация» отечественных стандартов с международными, использование научных достижений в учебных целях, связь преподавателей вузов с производством и роль рецензентов.

Особо хотелось бы остановиться подробнее на последнем предложении - роли рецензентов. Здесь свое слово должны сыграть общественно-профессиональная организации, например некоммерческое партнерство Ассоциация инженеров механических трансмиссий и приводов (АМТ РФ), ценность которой состоит в органическом сочетании опыта действующей промышленности и современных научных разработок. В научно-техническом совете (НТС) АМТ сосредоточен цвет российской науки в области редукторостроения. Поэтому рекомендации самого НТС или его членов в качестве рецензентов профильных изданий должны быть своеобразными «знаком качества» для издаваемой литературы в рассматриваемой области.

Еще один аспект и одновременно проблема, которая требует своего разрешения – стиль изложения материала. Еще Д.И. Менделеев писал, что «сухой и безучастный пересказ фактических данных и чужих мыслей, хотя бы вновь найденных, столь важный для научных сборников и отчетов, совершенно не отвечает духу… книги, назначенной преимущественно для начинающих и для выражения цельного личного мировоззрения»… «Лишь связь идей с фактами и наблюдений с направлением мыслей… может действовать в надлежащую сторону, иначе действительность ускользнет, и на место ее легко встанет фикция…». Каждый автор должен возбуждать пытливость и избежать фиктивности в изображении своего предмета, наукообразности, стараться излагать материал на понятийно-качественного уровне, на базе хорошей математики там, где это надо для понимания вопроса (в этом отношении интересен стиль Ноберта Винера в его знаменитой книги о кибернетике).

Совершенствование методического обеспечения учебного процесса высококачественной литературой является пока еще разрешимой проблемой, которую необходимо решать как через УМО вузов РФ, так и через общественно-профессиональные организации, типа указанной выше АМТ.
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