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производство высокотехнологичных изделий в ма-
шиностроении» и обучения на кафедре математиче-
ского моделирования технических систем. 

Следующим шагом будет разработка базовой 
структуры компетенций, основанной на организа-
ционной схеме предприятия. Это позволит повысить 
наглядность и покажет раскладку компетенций по 
уровням организационной структуры.

Данная информация предназначена для дирек-
ции по персоналу, технической дирекции, руководи-
телей и специалистов структурных подразделений 
предприятий (конструкторских, технологических от-
делов, отделов автоматизации, отделов управления 
проектами). Материалы призваны сформировать у 
предприятия представление о возможностях (готов-
ности) к профессиональной деятельности и компе-
тенциях будущих выпускников-молодых специали-
стов. Понять их применимость для работы предпри-
ятия и решения существующих производственных 
проблем с максимальной эффективностью. 

В основу этого материала положен задел и ре-
зультаты научной и образовательной деятельности 
Университета за 2011-2016 гг.

Основное научное направление связано с ис-
следованием и разработкой автоматизированных 
систем цифрового производства на базе цифровых 
технологий «точно в срок, с заданной себестоимо-
стью и учётом рисков».

Это направление разрабатывается совместно с 
АО «Авиастар-СП» в рамках программ Минобрнау-
ки РФ, федеральных целевых программ и НИОКР, 
что позволило сформировать современную матери-
ально-техническую базу и необходимое программ-
ное обеспечение, сформировать творческий коллек-
тив из числа преподавателей, научных сотрудни-
ков, аспирантов и магистров (средний возраст кото-
рых менее 35 лет), владеющих современными ком-
петенциями в области цифровых технологий и име-
ющих опыт работы с промышленными предприяти-
ями. В рамках программы подготовки кадров для 
предприятий ОПК разработана система опережаю-
щей подготовки кадров. Университет определён со-
ответствующим протоколом в качестве опорного ву-
за ПАО «Объединённая авиастроительная корпора-
ция». 

В 2017-2019 гг. университет по договору с АО 
«Авиастар-СП» и в рамках Государственного зада-
ния Минобрнауки РФ выполняет проект по иссле-
дованию и разработке интегрированной автомати-

зированной системы управления производствен-
но-технологическим планированием авиастрои-
тельного предприятия на базе цифровых техноло-
гий.

Реализация проекта в 2019 году позволит со-
здать основы для разработки автоматизированных 
систем подготовки производства и изготовления 
воздушных судов «точно в срок и под заданную сто-
имость» с учётом компенсации и минимизации ри-
сков. Внедрение разработанной системы обеспечит 
повышение эффективности производства воздуш-
ных судов с учетом многономенклатурного плани-
рования.

В период выполнения работ для АО «Авиа-
стар-СП» параллельно проводились работы для 
других важных промышленных предприятий регио-
на. Совместно с АО «Ульяновского Конструкторского 
Бюро Приборостроения» выполнялись работы, свя-
занные с проведением тепловых расчётов печат-
ных плат в процессе эксплуатации, кроме этого бы-
ли проведены работы по созданию прототипов раз-
личных изделий с применением современных адди-
тивных технологий. В результате работы были полу-
чены новые компетенции и умения работы с совре-
менными технологиями.

Важным этапом развития цифровых технологий 
является реверсивный инжиниринг. Эта техноло-
гия включается в себя получения цифровых моде-
лей любых сложных изделий или компонентов при 
помощи 3D-сканирования. Компетенции в области 
обратного инжиниринга были получены в процессе 
выполнения задач по оцифровке деталей штампа на 
АО «УАЗ». В результате выполнения работ были по-
лучены цифровые модели штампов, имеющие слож-
ный профиль, и на основе полученных моделей бы-
ли подготовлены чертежи изделий.

Выпускники кафедры математического модели-
рования технических систем готовы работать в сле-
дующих видах профессиональной деятельности:
•	 Конструктор,
•	 Технолог,
•	 Организатор производства.

С уважением, коллектив центра компетенций «Цифровое про-
изводство высокотехнологичных изделий в машиностроении» 
и кафедры ММТС, УлГУ.
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Ульяновский государственный универси-
тет в 2017 году как победитель конкурса 
Минобрнауки РФ получил статус опорно-

го вуза региона.
Одним из стратегических направлений про-

граммы развития Университета является создание 
центра компетенций «Цифровое производство вы-
сокотехнологичных изделий в машиностроении» с 
Инжиниринговым центром «Виртуальный инжини-
ринг и аддитивные технологии».

На основе накопленных знаний и опыта препо-
давателями Университета ведётся подготовка со-
временных конструкторов, технологов, специали-
стов по организации и управлению производством 
на базе цифровых технологий. Специалисты кол-
лектива владеют аппаратом математического и ком-
пьютерного моделирования процессов, конструк-
ций и устройств. Владеют знаниями в области раз-
работки автоматизированных систем управления 
производством, разработки и применения совре-
менных технологий и конструкций (3D-моделирова-
ния, 3D-прототипирования, аддитивных технологий, 
виртуального моделирования реальных процессов, 
конструкций и устройств). 

Для решения задачи систематизации и пред-
ставления информации о ключевых профессиональ-
ных компетенциях, которые получают студенты в 
процессе их подготовки в Университете по направ-
лениям «Авиастроение», «Автоматизация технологи-
ческих процессов и производств» и «Системный ана-
лиз и управление» разработаны и представлены пе-
речни компетенций по группам квалификаций: «Ин-
женер-конструктор», «Инженер-технолог» и «Специ-
алист по управлению машиностроительным произ-
водством» c учётом требований профессиональных 
и образовательных стандартов.  На базе профессио-
нальных стандартов был проведен анализ трудовых 
функций основных категорий инженерно-техниче-
ских работников: специалистов по конструированию, 
специалистов по проектированию оснастки и специ-
ального инструмента, специалистов по прочностным 
расчетам, специалистов по аддитивным технологи-
ям, технологов, управленцев и др. В соответствии 
с трудовыми функциями приведены компетенции 
из образовательных стандартов по соответствую-
щим направлениям для основных групп квалифика-
ций. Кроме того, сформулированы дополнительные 
компетенции и навыки, формируемые у студентов в 
процессе работы в центре компетенций «Цифровое 
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■	 Обеспечение технологичности 
конструкции изделий машино-
строения. 

■	 Выбор заготовок для производ-
ства деталей машиностроения. 

■	 Разработка технологических про-
цессов изготовления изделий ма-
шиностроения. 

■	 Проектирование технологической 
оснастки, разработка технических 
заданий на проектирование тех-
нологической оснастки, техноло-
гического оборудования, нестан-
дартного оборудования, средств 
автоматизации и механизации.

■	 Контроль и управление технологи-
ческими процессами изготовления 
изделий машиностроения.

■	 Проектирование технологическо-
го оснащения производственных 
участков.

■	 Проектирование технологических 
операций изготовления деталей 
типа тел вращения на станках с 
ЧПУ.

■	 Отладка на станках с ЧПУ управ-
ляющих программ изготовления 
деталей типа тел вращения.

■	 Отладка на станках с ЧПУ управ-
ляющих программ изготовления 
корпусных деталей.

■	 Проектирование технологических 
операций изготовления корпус-
ных деталей на станках с ЧПУ.

■	 Разработка управляющей про-
граммы и программирование 
станка с числовым программным 
управлением 2-х и 3-х координат-
ной обработки лезвийным инстру-
ментом.

■	 Отладка управляющей программы 
станка с числовым программным 
управлением 2-х и 3-х координат-
ной обработки лезвийным инстру-
ментом.

■	 Разработка управляющей про-
граммы и программирование 
станка с числовым программным 
управлением многокоординатной И
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и/или многошпиндельной обработки лезвий-
ным инструментом.

■	 Отладка управляющей программы станка с 
числовым программным управлением мно-
гокоординатной и/или многошпиндельной 
обработки лезвийным инструментом.

■	 Разработка директивных технологических 
процессов для производства изделий АТ из 
ПКМ.

■	 Сопровождение жизненного цикла продук-
ции машиностроения.

■	 Исследование производства и формирова-
ние предложений по его совершенствова-
нию.

■	 Проведение экспериментальных работ и ис-
следований прочности элементов ЛА.

■	 Составление математических моделей для 
расчетов на прочность элементов ЛА.

■	 Проведение расчетов на прочность элемен-
тов ЛА и силовой оснастки.

■	 Определение потребности производственно-
го участка в инструментах и инструменталь-
ных приспособлениях.

■	 Создание новых и изменение существующих 
форм технологических документов.

■	 Составление справочников средств техноло-
гического оснащения, конструкторско-техно-
логических решений, нормативно-методиче-
ской документации.

■	 Администрирование систем автоматизиро-
ванного проектирования технологических 
процессов.

■	 Компьютерная разработка комплектов техно-
логических документов на технологические 
процессы изготовления типовых, унифици-
рованных и стандартизованных изделий с 
использованием формализованных алгорит-
мов.

■	 Внесение изменений в комплекты технологи-
ческих документов на технологические про-
цессы изготовления типовых, унифициро-
ванных и стандартизованных изделий.

■	 Обработка деталей на металлообрабатываю-
щих станках.

■	 Проведение прочностных расчетов авиаци-
онных конструкций.

■	 Владение навыками работы с компьютером как 
средством управления информацией.

■	 Участие в работах по доводке и освоению техно-
логических процессов в ходе подготовки произ-
водства новой продукции.

■	 Выполнение работ по стандартизации и подготов-
ке к сертификации технических средств, систем и 
оборудования.

■	 Организация рабочих мест, их техническому ос-
нащению и размещению на них технологического 
оборудования.

■	 Владение методами контроля соблюдения техно-
логической дисциплины.

■	 Разработка документации по менеджменту ка-
чества технологических процессов на производ-
ственных участках.

■	 Использование основных закономерностей, дей-
ствующих в процессе изготовления продукции 
требуемого качества, заданного количества при 
наименьших затратах общественного труда.

■	 Участие в разработке обобщенных вариантов ре-
шения проблем, связанных с автоматизацией 
производств, выборе на основе анализа вариан-
тов оптимального прогнозирования последствий 
решения.

■	 Сбор и анализ исходных информационных дан-
ных для проектирования технологических про-
цессов изготовления продукции, средств и си-
стем автоматизации, контроля, технологическо-
го оснащения, диагностики, испытаний, управле-
ния процессами, жизненным циклом продукции и 
ее качеством; участвовать в работах по расчету 
и проектированию процессов изготовления про-
дукции и указанных средств и систем с использо-
ванием современных информационных техноло-
гий, методов и средств проектирования.

■	 Выбор основных и вспомогательных материа-
лов для изготовления изделий, способы реали-
зации основных технологических процессов, ана-
литические и численные методы при разработке 
их математических моделей, методы стандарт-
ных испытаний по определению физико-механи-
ческих свойств и технологических показателей 
материалов и готовых изделий, стандартные ме-
тоды их проектирования, прогрессивные методы 
эксплуатации изделий.

■	 Применение способов рационального использо-
вания сырьевых, энергетических и других видов 
ресурсов, современные методы разработки ма-
лоотходных, энергосберегающих и экологически 
чистых технологий, средства автоматизации тех-
нологических процессов и производств.

■	 Участие в постановке целей проекта (програм-
мы), его задач при заданных критериях, целевых 
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функциях, ограничениях, разработке структуры 
его взаимосвязей, определении приоритетов ре-
шения задач с учетом правовых и нравственных 
аспектов профессиональной деятельности, в раз-
работке проектов изделий с учетом технологиче-
ских, конструкторских, эксплуатационных, эсте-
тических, экономических и управленческих па-
раметров, в разработке проектов модернизации 
действующих производств, создании новых, в 
разработке средств и систем автоматизации, кон-
троля, диагностики, испытаний, управления про-
цессами, жизненным циклом продукции и ее ка-
чеством в соответствии с техническими задания-
ми и использованием стандартных средств авто-
матизации расчетов и проектирования.

■	 Участие в разработке (на основе действующих 
стандартов и другой нормативной документа-
ции) проектной и рабочей технической докумен-
тации в области автоматизации технологических 
процессов и производств, их эксплуатационно-
му обслуживанию, управлению жизненным ци-
клом продукции и ее качеством, в мероприятиях 
по контролю соответствия разрабатываемых про-
ектов и технической документации действующим 
стандартам, техническим условиям и другим нор-
мативным документам.

■	 Проведение диагностики состояния и динамики 
производственных объектов производств с ис-
пользованием необходимых методов и средств 
анализа.

■	 Участие в разработке проектов по автоматизации 
производственных и технологических процессов, 
технических средств и систем автоматизации, 
контроля, диагностики, испытаний, управления 
процессами, жизненным циклом продукции и ее 
качеством, в практическом освоении и совершен-
ствовании данных процессов, средств и систем.

■	 Выполнение работ по автоматизации технологи-
ческих процессов и производств, их обеспече-
нию средствами автоматизации и управления, 
готовностью использовать современные методы 
и средства автоматизации, контроля, диагности-
ки, испытаний и управления процессами, жизнен-
ным циклом продукции и ее качеством.

■	 Определение номенклатуры параметров про-
дукции и технологических процессов ее из-
готовления, подлежащих контролю и измере-
нию, устанавливать оптимальные нормы точно-
сти продукции, измерений и достоверности кон-
троля, разрабатывать локальные поверочные 
схемы и выполнять проверку и отладку систем и 
средств автоматизации технологических процес-
сов, контроля, диагностики, испытаний, управле-
ния процессами, жизненным циклом продукции 
и ее качеством, а также их ремонт и выбор; ос-
ваивать средства обеспечения автоматизации и  
управления.

■	 Участие: в разработке планов, программ, мето-
дик, связанных с автоматизацией технологиче-
ских процессов и производств, управлением про-
цессами, жизненным циклом продукции и ее ка-
чеством, инструкций по эксплуатации оборудова-
ния, средств и систем автоматизации, управления 
и сертификации и другой текстовой документа-
ции, входящей в конструкторскую и технологиче-
скую документацию, в работах по экспертизе тех-
нической документации, надзору и контролю за 
состоянием технологических процессов, систем, 
средств автоматизации и управления, оборудо-
вания, выявлению их резервов, определению при-
чин недостатков и возникающих неисправностей 
при эксплуатации, принятию мер по их устране-
нию и повышению эффективности использования.

■	 Участие в разработке мероприятий по проектиро-
ванию процессов разработки и изготовления про-
дукции, средств и систем автоматизации, контро-
ля, диагностики, испытаний, управления произ-
водством, жизненным циклом продукции и ее ка-
чеством, их внедрения.

■	 Выбор технологии, инструментальных средств и 
средства вычислительной техники при органи-
зации процессов проектирования, изготовления, 
контроля и испытаний продукции; средства и си-
стемы автоматизации, контроля, диагностики, ис-
пытаний, управления производством, жизненным 
циклом продукции и ее качеством.

■	 Участие в организации мероприятий по повыше-
нию качества продукции, производственных и 
технологических процессов, техническому и ин-
формационному обеспечению их разработки, ис-
пытаний и эксплуатации, планированию работ по 
стандартизации и сертификации, а также актуа-
лизации регламентирующей документации.

■	 Участие в работах по практическому техническо-
му оснащению рабочих мест, размещению основ-
ного и вспомогательного оборудования, средств 
автоматизации, управления, контроля, диагно-
стики и испытаний, а также по их внедрению на 
производстве.

■	 Выявление причин появления брака продукции, 
разрабатывать мероприятия по его устранению, 
контролировать соблюдение технологической 
дисциплины на рабочих местах.

■	 Участие во внедрении и корректировке техноло-
гических процессов, средств и систем автомати-
зации, управления, контроля, диагностики при 
подготовке производства новой продукции и 
оценке ее конкурентоспособности.

■	 Участие в разработке новых автоматизированных и 
автоматических технологий производства продук-
ции и их внедрении, оценке полученных результа-
тов, подготовке технической документации по авто-
матизации производства и средств его оснащения.

■	 Наполнение и внедрение систем хранения норма-
тивно-справочной информации.

■	 Автоматизация проектирования и нормирования 
технологических процессов с использованием со-
временных САПР ТП.

■	 Внедрение современных САПР ТП на предприя-
тии.

■	 Назначение ресурсов на операции технологиче-
ских процессов с использованием электронных 
справочников предприятия.

■	 Создание автоматизированной системы управ-
ления жизненным циклом станочной оснастки, 
включающую:

•	 разработку электронных моделей;

•	 разработку информационного обеспечения;

•	 разработку и внедрение программного обе-
спечения в единое информационное про-
странство предприятия.

■	 Анализ жизненного цикла изделия.

■	 Разработка требований для  программного обеспе-
чения под специфичные требования предприятия.

■	 Анализ процессов проектирования электронных 
моделей.

■	 Внедрение программного обеспечения в единое 
информационное пространство предприятия.

■	 Разработка систем принятия решения выбора СТО.

■	 Разработка и верификация управляющих про-
грамм для станков с ЧПУ с применением САМ-си-
стем (NX, Vericut), включающая:

•	 разработку управляющих программ фрезер-
ной и токарной обработки в САМ-системах;

•	 разработку библиотек оборудования, режу-
щего инструмента, оснастки, режимов реза-
ния для разработки управляющих программ в 
САМ-системах;

•	 разработку кинематических моделей метал-
лорежущих станков для верификации управ-
ляющих программ;

•	 верификацию управляющих программ на ос-
нове траектории и G-кода.

■	 Моделирование сложных технологических и фи-
зико-химических процессов литья с помощью 
систем автоматизированного проектирования, 
включающее:

•	 компьютерный анализ литейной технологии и 
его адаптация к условиям производства;

•	 диагностику литейных дефектов;

•	 проектирование перспективных литейных 
процессов и производства отливок;

•	 методы определения теплофизических 
свойств литейных материалов;

•	 прогнозирование структуры заготовок при 
термообработке и др.Д
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■	 Моделирование сложных технологических и фи-
зико-химических процессов объёмной штам-
повки, включающее:

•	 расчет вязкопластической и упругопластиче-
ской деформации заготовки;

•	 расчет совместной тепловой и механической 
задач системы Заготовка-Инструмент;

•	 расчет сложных составных инструментов;

•	 расчет деформации одновременно несколь-
ких заготовок из разных материалов;

•	 расчет износа и деформации инструмента;

•	 предсказание дефектов и текстуры деформи-
руемой заготовки;

•	 задание специальных граничных условий для 
заготовки и инструмента;

•	 расчет термо-упруго-пластической задачи.

■	 Моделирование сложных технологических и фи-
зико-химических процессов термообработки и 
сварки, включающее:

•	 расчет напряженно-деформированного состо-
яния сварных соединений и элементов свар-
ной конструкции в зависимости от условий за-
крепления и типов креплений;

•	 расчет технологических и рабочих напряже-
ний в процессе термообработки изделий;

•	 расчет тепловой задачи с определением глу-
бины проплавления, ширины зоны термиче-
ского влияния, подбор оптимальных пара-
метров процесса (ток, напряжение, скорость 
сварки) локальных соединений при использо-
вании;

•	 оценка возможности образования трещин в 
сварном соединении;

•	 определение микроструктуры шва и около-
шовной зоны (определение металлургических 
фаз).

■	 Использование системы виртуального инжини-
ринга IC.IDO для:

•	 оценки последовательности сборочных опе-
раций;

•	 проверки и документирования производ-
ственных процессов;

•	 моделирования прокладки проводов и шлан-
гов;

•	 анализа процессов сборки-разборки в режиме 
реального времени;

•	 выбора оптимальной сборочной последова-
тельности из нескольких вариантов;

•	 оптимизации эргономических и геометриче-
ских характеристик изделия на стадии проек-
тирования для удобного и эффективного осу-
ществления операций по обслуживанию и ре-
монту;
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•	 оценки безопасности и комфорта операций 
работников, выполняющих технологические 
процессы сборки узлов и агрегатов изделия;

•	 создания интерактивных обучающих руко-
водств по сборке изделия;

•	 демонстрации вариантов дизайнерских реше-
ний изделия на ранних стадиях разработки.

■	 Проектирование новых и оптимизация существу-
ющих технологических процессов механообра-
батывающего, заготовительно-штамповочного  
и агрегатно-сборочного производств под задан-
ные требования трудоёмкости и длительности 
циклов с применением системы автоматизиро-
ванного проектирования технологических про-
цессов (САПР ТП) ТЕМП-2.

■	 Понимание особенностей состава и структуры 
данных конструкторской и технологической доку-
ментации и процессов ее согласования, доработ-
ки и утверждения регламентированном стандар-
тами, реализуемыми интегрированными автома-
тизированными системами АО «Авиастар-СП».

■	 Разработка и сопровождение проектной и рабо-
чей электронной технологической документа-
ции на изделия АТ с использованием CAD- систе-
мы Siemens NX в PDM системах (TCE и БД ЭОИ)  
с применением САПР ТП ТЕМП-2.

■	 Разработка технологий под новое оборудование 
с учетом требований к заданной трудоёмкости и 
длительности производственных циклов за счёт 
применения комплекса автоматизированных си-
стем (CAD/CAM-системы Siemens NX, PDM-си-
стем БД ЭОИ, САПР ТП ТЕМП-2, ERP-системы  
АСУ ПР).

■	 Разработка и сопровождение информационного 
обеспечения в виде  нормативно-справочной ин-
формации (покупной и специальный инструмент, 
оборудование, оснастка, материалы), операций 
и переходов с увязкой с нормативами време-
ни выполнения работ основных производств для 
разработки, ведения и изменения техпроцессов  
в САПР ТП ТЕМП-2.

■	 Использование современных информационных 
технологий (включая аддитивные технологии) и 
автоматизированных систем управления жизнен-
ным циклом (проектирование, изготовление, при-
менение, доработка, ремонт и утилизация) СТО. 

■	 Формирование технических требований по раз-
витию современных отечественных автоматизи-
рованных систем: САПР ТП – систем (ТЕМП-2),  
MES – систем (ФОБОС), PDM – систем (БД ЭОИ), 
ERP – систем (АСУ ПР), и др. и участвовать в ме-

роприятиях по их до/разработке и внедрению на 
предприятии. 

■	 Разработка средств автоматизации работы техно-
лога-программиста: средств автоматизации CAM 
модуля NX; кинематические модели программ-
но-управляемого оборудования; программные 
приложения с использованием API Siemens NX; 
шаблоны обработки и черчения, библиотеки ос-
настки и режимов резания для CAM модуля NX; 
постпроцессоры для комбинации станок/систе-
ма ЧПУ; схемы верификации управляющих про-
грамм. 

■	 Моделирование технологических процессов об-
работки силовых интегральных конструкций из 
полимерных композиционных материалов с при-
менением CAE-систем при производстве ближ-
не-среднемагистрального самолёта МС-21. 

■	 Проведение метрологического обеспечения тех-
нологического процесса для выявления дефек-
тов и проведения оценки внутренних и внешних 
характеристик конструкций из полимерных ком-
позиционных материалов в зависимости от их 
структуры. 

■	 Использование перспективных технологий меха-
нической обработки деталей и конструкций из по-
лимерных композиционных материалов, а так же 
смешанных пакетов материалов (ПКМ-Ti, ПКМ-Al, 
ПКМ-Ti-Al и т.д.). 

■	 Обеспечение технологической подготовки произ-
водства и изготовление деталей АТ с применени-
ем автоматизированых/роботизированных про-
изводственных комплексов изготовления, обра-
ботки, контроля и сборки авиационных конструк-
ций из полимерных композиционных материалов 
и смешанных пакетов. 

■	 Разработка проектной и рабочей электронной 
конструкторской и электронной технологической 
документации в соответствии с жизненным ци-
клом продукции с использованием PDM-систем 
и систем автоматизированного проектирования 
технологических процессов;

■	 Моделирование различных металлургических опе-
раций в современных программных комплексах
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Специалист по конструированию изделий

■	 Разработка конструкций и конструкторской докумен-
тации; участие в инновационной деятельности. 

■	 Разработка конструкций в соответствии с требовани-
ями стандартов организации, национальных стандар-
тов и технических регламентов.

■	 Координация работ по разработке требований для 
конструкторской документации; разработка сложных 
и нестандартных конструкций.

■	 Организация разработки конструкций и конструктор-
ской документации; организация научно-исследова-
тельских работ.

■	 Обеспечение реализации программ технического раз-
вития организации; управление конструированием в 
целях совершенствования продукции; определение 
направлений проведения научно-исследовательских 
работ.

Специалист по проектированию оснастки  
и специального инструмента

■	 Разработка типовых и простых конструкций техноло-
гической оснастки и специального инструмента.

■	 Разработка и проектирование сложных конструкций тех-
нологической оснастки и специального инструмента. 

■	 Управление работами по проектированию технологи-
ческой оснастки и специального инструмента.

Специалист по прочностным расчетам 

■	 Техническая поддержка прочностных расчетов авиа-
ционных конструкций.

■	 Проведение расчетов по определение нагрузок на 
агрегаты изделия летательного аппарата.

■	 Проведение прочностных расчетов авиационных кон-
струкций.

■	 Руководство проектно-расчетными работами по проч-
ности авиационных конструкций.

Специалист по аддитивным технологиям

■	 Производство изделий методами аддитивных техно-
логий.

■	 Разработка технологических процессов изготовления 
изделий методами аддитивных технологий.

■	 Оперативное руководство участком изготовления из-
делий методами аддитивных технологий.К
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■	 Решение инженерных задач с использованием 
базы знаний математических и естественнона-
учных дисциплин.

■	 Владение культурой мышления, обобщать, вос-
принимать и анализировать информацию, ста-
вить цели и выбирать пути их достижения.

■	 Готовность к кооперации с коллегами, работе в 
коллективе.

■	 Использование нормативных правовых актов в 
своей деятельности.

■	 Саморазвитие, повышение своей квалификации 
и мастерства.

■	 Владение навыками работы с компьютером как 
средством управления информацией.

■	 Получение, сбор, систематизация и проведение 
анализа исходной информации для разработки 
конструкций авиационных летательных аппара-
тов и их систем.

■	 Разрабатка конструкции изделий авиацион-
ных летательных аппаратов и их систем в соот-
ветствии с техническим заданием на основе си-
стемного подхода к проектированию авиацион-
ных конструкций.

■	 Владение методами и навыками моделирования 
и создания авиационных конструкций на осно-
ве современных информационных технологий с 
использованием средств автоматизации проек-
тно-конструкторских работ.

■	 Разработка рабочей технической документации 
и обеспечение оформления законченных кон-
структорских работ.

■	 Владение навыками обращения с норматив-
но-технической документацией и владение ме-
тодами контроля соответствия разрабатывае-
мой технической документации стандартам, тех-
ническим условиям и нормативным докумен-
там.

■	 Владение основами современного дизайна и эр-
гономики

■	 Использование стандартов и типовых методов 
контроля и оценки качества выпускаемой про-
дукции.

■	 Владение навыками математического модели-
рования процессов и объектов на базе стандарт-
ных пакетов исследований.

■	 Использование современных информацион-
ных технологий (включая аддитивные техно-
логии) и автоматизированные системы управ-
ления жизненным циклом (проектирование, 
изготовление, применение, доработка, ремонт 
и утилизация). 

■	 Формирование навыков, получение, сбор, си-
стематизация и проведение анализа исходной 
информации для разработки проекта c учетом 
специфики высокотехнологичного производ-
ства. 

■	 Анализ и оценка свойств и области примене-
ния используемых в авиастроении современ-
ных высокопрочных и высокомодульных по-
лимерных композиционных материалов и тех-
нологий их образования.

■	 Анализ и разработка рекомендаций по изме-
нению конструкторских моделей, выполнен-
ных в CAD-системах SolidEdge, NX, Компас, 
AutoCAD и т.д.

■	 Оценка критических участков геометриче-
ской модели и изменение конструктивных 
особенностей форм оснасток.

■	 Создание сборочных моделей из отдельных 
элементов, с учетом возникновение критиче-
ских участков и контактных областей.

■	 Оценка наименее проработанных деталей 
конструкции для дальнейшего внесения из-
менения в их геометрию в CAD-системах 
SolidEdge, NX, Компас, AutoCAD и т.д.

■	 Анализ и разработка рекомендаций по изме-
нению электронных конструкторских моде-
лей, выполненных в CAD-системах с учетом 
особенностей построения дерева моделей и 
структуры документации.

■	 Разработка проектной и рабочей электрон-
ной конструкторской и электронной техноло-
гической документации в соответствии с жиз-
ненным циклом продукции с использованием 
PDM-систем и систем автоматизированного 
проектирования технологических процессов.

■	 Разработка и моделирование сложных про-
филей модели с использованием CAD-систем 
с учетом специфики изготавливаемых изде-
лий.

■	 Разработка детали сборочной единицы с уче-
том требуемых допусков, посадок, размерных 
цепей и параметров шероховатости.

■	 Чтение электрических схем и размещение ра-
диокомпонентов на печатной плате с учетом 
результата теплового расчета.
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Автоматизированное управление производством и 
производственными ресурсами предприятия (ERP-си-
стемы)

■	 Формирование технических требований по разви-
тию современных отечественных автоматизирован-
ных систем и участие в мероприятиях по их разра-
ботке/модификации и внедрению на предприятии.

Проектирование 3D-моделей элементов конструкции 
изделий и средств технологического оснащения в со-
временных CAD-системах

■	 Проектирование узлов и агрегатов изделия, созда-
ние моделей деталей и сборок.

■	 Разработка кинематических моделей узлов и агре-
гатов изделий.

■	 Разработка и оформление чертежей по ЕСКД.

■	 Проектирование деталей из листового металла.

■	 Построение поверхностей свободной формы.

■	 Проектирование средств технологического оснаще-
ния для сборки высокотехнологичных изделий.

Разработка каталогов стандартных элементов средств 
технологического оснащения

■	 Анализ электронных моделей оснастки на предмет 
типовых элементов.

■	 Разработка ограничительной номенклатуры элек-
тронных моделей.

Моделирование сложных технологических и физи-
ко-химических процессов термообработки и сварки в 
специализированных системах (SYSWELD)

■	 Расчет напряженно-деформированного состояния 
сварных соединений и элементов сварной конструк-
ции в зависимости от условий закрепления и типов 
креплений.

■	 Расчет тепловой задачи с определением глубины 
проплавления, ширины зоны термического влияния, 
подбор оптимальных параметров процесса (ток, на-
пряжение, скорость сварки) локальных соединений 
при использовании.

Аддитивные технологии и обратный инжиниринг

■	 3D-сканирование объектов сложных геометриче-
ских форм.

■	 Разработка твердотельных параметрических 
CAD-моделей на основе облака точек.

■	 Разработка конструкторской документации по резуль-
татам 3D-сканирования деталей и сборок изделия.
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Специалист по инжинирингу машиностроитель-
ного производства
	

■	 Инжиниринговая деятельность на машино-
строительном производстве:

•	 сопровождение жизненного цикла продук-
ции машиностроения;

•	 исследование производства и формирова-
ние предложений по его совершенствова-
нию.

■	 Руководство инжиниринговой деятельностью 
на машино-строительном производстве:

•	 управление работой структуры инжини-
ринга в составе предприятия;

•	 формирование стратегии инновационного 
развития машиностроительного предприя-
тия.

Специалист по управлению цепью поставок в 
авиастроении

■	 Тактическое управление цепями поставок в 
авиастроении  на уровне структурного под-
разделения предприятия (отдела, цеха):

•	 руководство выполнением типовых задач 
управления цепями поставок в авиастрое-
нии;

•	 тактическое управление цепями поставок в 
авиастроении.

■	 Стратегическое управление цепями поставок 
на уровне авиастроительного предприятия:

•	 стратегическое управление цепями поста-
вок в авиастроении на стадии создания 
продукции;

•	 стратегическое управление цепями поста-
вок на стадии эксплуатации и утилизации 
авиационной техники.

■	 Стратегическое управление проектами и 
программами по внедрению новых методов 
управления цепями поставок в авиастроении:  

•	 организация исследований и осуществле-
ние разработки перспективных методов, 
моделей и механизмов управления цепями 
поставок в авиастроении;

•	 руководство проектами разработки и вне-
дрения  средств информационной под-
держки  управления цепями поставок ави-
астроительного предприятия.
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■	 Осознание сущности и зна-
чения информации в разви-
тии современного общества 
и владение основными мето-
дами, способами и средства-
ми получения, хранения, пе-
реработки информации.

■	 Участие в составлении отче-
тов по выполненному зада-
нию.

■	 Выполнение работ по стан-
дартизации и подготовке к 
сертификации технических 
средств, систем и оборудо-
вания.

■	 Организация рабочих мест, 
их техническому оснащению 
и размещению на них техно-
логического оборудования.

■	 Владение методами контро-
ля соблюдения технологиче-
ской дисциплины.

■	 Разработка документации по 
менеджменту качества тех-
нологических процессов на 
производственных участках.

■	 Изменение вида и характера 
профессиональной деятель-
ности, работа над междисци-
плинарными проектами.

■	 Организация работы малых 
коллективов исполнителей.

■	 Разработка документации 
для создания системы ме-
неджмента качества продук-
ции.

Автоматизированное проектиро-
вание технологических процессов 
с применением  САРР-СИСТЕМ

■	 Наполнение и внедрение си-
стем хранения норматив-
но-справочной информации.

■	 Автоматизация проектирова-
ния и нормирования технологи-
ческих процессов с использо-
ванием современных САПР ТП.

■	 Внедрение современных САПР 
ТП на предприятии.

■	 Назначение ресурсов на опе-
рации технологических про-
цессов с использованием элек-
тронных справочников пред-
приятия. Наполнение и внедре-
ние систем хранения норматив-
но-справочной информации.

Автоматизированная система 
управления жизненным циклом 
станочной оснастки (на примере 
УСП)

■	 Разработка электронных моде-
лей.

■	 Разработка информационного 
обеспечения.

■	 Разработка и внедрение про-
граммного обеспечения в еди-
ное информационное про-
странство предприятия.

■	 Анализ жизненного цикла из-
делия.

■	 Разработка программного обе-
спечения под специфичные 
требования предприятия.

■	 Внедрение программного обе-
спечения в единое информаци-
онное пространство предприя-
тия.

■	 Сопровождение программного 
обеспечения.

■	 Анализ процессов проектиро-
вания электронных моделей.

■	 Разработка алгоритмов проек-
тирования электронных моде-
лей.

■	 Разработка программного обе-
спечения для CAD-систем вы-
сокого уровня.ТР
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■	 Внедрение программного обеспе-
чения в единое информационное 
пространство предприятия.

■	 Анализ процессов принятия реше-
ния.

■	 Разработка математической моде-
ли принятия решения.

■	 Разработка систем принятия ре-
шения.

■	 Внедрение программного обеспе-
чения в единое информационное 
пространство предприятия.

■	 Способность применения систем-
ного подхода к организации пла-
нирования производства и про-
изводственных ресурсов (матери-
альные и трудовые ресурсы, мощ-
ности предприятия).

■	 Способность анализировать, оп-
тимизировать и осуществлять мо-
ниторинг производственного пла-
на изготовления изделий с учётом 
номенклатуры, всех видов произ-
водственных ресурсов с примене-
нием автоматизированной систе-
мы (класса ERP) управления про-
изводственными ресурсами (АСУ 
ПР), интегрированной с PDM-си-
стемой и CAPP-системой, с целью 
обеспечения изготовления изде-
лий «точно в срок» и под заданную 
себестоимость.

Моделирование и анализ бизнес про-
цессов предприятий

■	 Владение инструментами мо-
делирования процессов в сре-
де ARISPD & AArchitect и Business 
Studio.

■	 Описание процессов предприятия 
на основе анализа цепочек созда-
ния ценности.

■	 Определение показателей про-
цессов предприятия и факторов, 
влияющих на эффективность.
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■	 Формирование и сопровождение информацион-
ного обеспечения нормативно справочной ин-
формации (НСИ), базовых и комплексных техно-
логических модулей (БТМ и КТМ) основных про-
изводств для разработки, ведения и изменения 
техпроцессов в САПР ТП (ТЕМП-2).

■	 Формирование и анализ с применением функци-
онала ERP-системы (АСУ ПР) номенклатурных 
планов цехов основного производства под задан-
ные мощности: численность ОПР, технологиче-
ского оборудования и т.д. 

■	 Внедрение, применение и развитие автомати-
зированных систем оперативного управления 
внутрицехового уровня, включая автоматизиро-
ванные и роботизированные производственные 
участки. 

■	 Разработка средств автоматизации работы техно-
лога-программиста: применять средств автома-
тизации CAM модуля NX; разработка кинематиче-
ских моделей программно-управляемого обору-
дования; разработка программных приложений 
с использованием API Siemens NX; создание ша-
блонов обработки, черчения, наполнение библио-
тек оснастки и режимов резания для CAM модуля 
NX; разработка постпроцессоров для комбинации 
станок/система ЧПУ; верификация управляющих 
программ.

■	 Моделирование, анализ и оптимизация матери-
альных потоков для эффективной организации 
производства с помощью АСУ производственны-
ми ресурсами.

■	 Метрологическое обеспечение технологического 
процесса для выявления дефектов и оценка вну-
тренних и внешних характеристик конструкций из 
полимерных композиционных материалов в зави-
симости от их структуры.

■	 Использование методов обработки получен-
ных данных на основе статистики и планирова-
ния эксперимента и выработка рекомендаций по 
устранению дефектов в случае отрицательных 
результатов.

■	 Анализ, оптимизация и осуществление монито-
ринга производственного плана изготовления из-
делий с учетом номенклатуры всех видов произ-
водственных ресурсов.

■	 Знание средств вычислительной техники и си-
стемного программного обеспечения необходи-
мого при организации и выполнении процессов 
проектирования конструкторской и технологиче-
ской документации.

■	 Разработка и применение современных методи-
ческих основ для управления проектами.Н
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•	 Разработка технологических процессов механообрабатываю-
щего производства.

•	 Проектирование металлорежущего инструмента.

•	 Расчет режимов резания для операций механообработки.

•	 Разработка управляющих программ для станков с ЧПУ.

•	 Верификация управляющих программ средствами CAM-моду-
ля NX и Vericut.

•	 Проектирование технологической оснастки (инструменталь-
ные наладки, станочные приспособления и др.).

•	 Проектирование технологических процессов механообрабаты-
вающего производства (в т.ч. с применением САПР ТП «Верти-
каль», «Темп-2») с учётом требуемой трудоёмкости и длитель-
ности производственного цикла.

•	 Работа с комплектом КД с электронными моделями деталей  
в  CAD-системах (NX, Компас, SolidWorks).

•	 Работа в PDM-системе предприятия.

•	 Анализ номенклатурных планов цехов под заданные мощности 
технологического оборудования, численности ОПР.

•	 Выполнение научно-практических работ.
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•	 Физические основы процессов формообразования.

•	 Материаловедение.

•	 Числовое программное управление станочным оборудовани-
ем.

•	 Методики проектирования металлорежущего инструмента с 
помощью CAD системы NX.

•	 Методики расчета режимов резания для операций механоо-
бработки.

•	 Использование CAM системы NX для разработки  и верифика-
ции управляющих программ для станков с ЧПУ.

•	 Разработка и сопровождение проектной и рабочей электрон-
ной технологической документации на изделия с использова-
нием CAD-системы Siemens NX в PDM системах (TCE и БД ЭОИ)  
с применением САПР ТП (ТЕМП2).

•	 Разработка технологий под новое оборудование с учетом тре-
бований к заданной трудоёмкости и длительности производ-
ственных циклов за счёт применения комплекса автоматизи-
рованных систем (CAD/CAM-системы Siemens NX, PDM-систем 
БД ЭОИ, САПР ТП ТЕМП-2, ERP-системы АСУ ПР).

•	 Организация работы малых коллективов исполнителей.
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•	 Проектирование новых и оптимизация существующих техно-
логических процессов агрегатно-сборочных производств под 
заданные требования трудоёмкости и длительности циклов с 
применением системы автоматизированного проектирования 
технологических процессов (САПР ТП).

•	 Проектирование технологических процессов сборки и СТО с 
учётом эргономических характеристик в системах виртуально-
го инжиниринга.  

•	 Анализ и оптимизация процессов агрегатно-сборочного произ-
водства и производства окончательной сборки с использова-
нием САПР ТП и современных систем виртуального инжини-
ринга на основе моделирования технологических процессов.

•	 Выполнение научно-практических работ.

Использование системы виртуального инжиниринга IC.IDO для:

•	 оценки последовательности сборочных операций;

•	 проверки и документирования производственных процессов;

•	 моделирования прокладки проводов и шлангов;

•	 анализа процессов сборки-разборки в режиме реального вре-
мени;

•	 выбора оптимальной сборочной последовательности из не-
скольких вариантов;

•	 оптимизации эргономических и геометрических характеристик 
изделия на стадии проектирования для удобного и эффектив-
ного осуществления операций по обслуживанию и ремонту;

•	 оценки безопасности и комфорта операций работников, выпол-
няющих технологические процессы сборки узлов и агрегатов 
изделия;

•	 создания интерактивных обучающих руководств по сборке из-
делия;

•	 демонстрации вариантов дизайнерских решений изделия на 
ранних стадиях разработки.

•	 Работа с комплектом КД с электронными моделями деталей в  
CAD-системах (NX, Компас).

•	 Работа в PDM-системе предприятия.

•	 Проектирование литниковой питающей системы (ЛПС)  в  
CAD-системах (NX, Компас).

•	 Проектирование СТО в  CAD-системах (NX, Компас).

•	 Проектирование технологических процессов (с учётом норми-
рования) с использованием автоматизированных систем (Вер-
тикаль, Темп-2).

•	 Моделирование, анализ и определение оптимальных пара-
метров ЛПС,  СТО, технологических процессов литья, ковки/
объёмной штамповки, сварки, термообработки средствами 
CAE-систем.

•	 Выполнение научно-практических работ.
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•	 Материаловедение.

•	 Основы процессов формообразования.

•	 Основы технологии машиностроительных производств.

•	 Разработка и сопровождение проектной и рабочей электрон-
ной конструкторской и технологической документации с ис-
пользованием автоматизированных систем.

•	 Использование современных информационных систем управ-
ления жизненным циклом (проектирование, изготовление, при-
менение, доработка, ремонт и утилизация) СТО.

•	 Принципы применения аддитивных технологий для изготовле-
ния деталей, конструкций и СТО.

•	 Моделирование технологических и физико-химических пара-
метров процессов литья, ковки/объёмной штамповки, сварки/
термообработки в CAE-системах.

•	 Формирование и анализ с помощью ERP-систем номенклатур-
ных планов цехов основного производства под заданные мощ-
ности, численность ОПР, технологическое оборудование и т.д.

•	 Анализ и выявление «узких мест», оценка и управление риска-
ми реализуемых бизнес-процессов.

•	 Моделирование, анализ и оптимизация материальных потоков 
производства.
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•	 Проектирование элементов сборки приемников воздушно-
го давления (ПВД) в CAD-системах (NX, Компас, SolidWorks, 
SolidEdge).

•	 Разработка методических указаний по моделированию про-
цесса работы ПВД при различных граничных условиях.

•	 Моделирование и исследование тепловых, прочностных и ви-
брационных процессов, возникающих в ПВД при рабочих ре-
жимах. 

•	 Составление и ведение технической документации по датчи-
кам воздушного давления различного типа. 

•	 Владение навыками математического моделирования процес-
сов и объектов на базе стандартных пакетов исследований.

•	 Умение задавать граничные условия контактных областей гео-
метрической модели в программном комплексе ANSYS.

•	 Оценка критических участков геометрической модели и изме-
нение типа расчета для снижения возникновения ошибок в ре-
зультатах, упрощение геометрии модели.

•	 Выполнение научно-практических работ.
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•	 Разработка конструкций авиационных аппаратов и их систем  
в соответствии с техническим заданием.

•	 Численные методы исследований операций.

•	 Использование современных информационных технологий, 
техники, прикладных программных средств при решении за-
дач профессиональной деятельности.

•	 Разрабатка и сопровождение электронной проектно-техноло-
гической документации с использованием автоматизирован-
ных систем.

•	 Решение прикладных задач  механики с  использованием  со-
временных  программных  средств  и  баз  знаний  о  свойствах  
используемых материалов.

•	 Знание свойств и типов конечных элементов при построении 
сетки для проведения расчетов на механическое, вибрацион-
ное воздействие и тепловые реакции.

•	 Построение (создание, изучение) математических моделей 
НДС конструкций и методов их исследования.

•	 Адекватная оценка качества полученных результатов на осно-
ве проведенных механических, тепловых и вибрационных рас-
четов, с применением методов планирования и обработки ре-
зультатов физического эксперимента.

•	 Анализ совокупности производственных, технологических, 
экономических параметров деятельности предприятия в усло-
виях заданных целевых значений.

•	 Проектирование, анализ и подготовка предложений по модер-
низации бизнес-процессов деятельности предприятия.

•	 Применение стандартов менеджмента качества при обеспече-
нии деятельности предприятия.

•	 Применение современных методов проектного управления.

•	 Оптимизация материальных потоков для эффективной органи-
зации производства.

•	 Применение автоматизированных систем управления и пла-
нирования производства и производственных ресурсов на ос-
нове принципов «точно в срок», «под заданную стоимость», с 
«учётом рисков».

•	 Применение автоматизированных систем поддержки принятия 
решений.

•	 Выполнение научно-практических работ.
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•	 Классификация, принципы применения современных ERP-си-
стем.

•	 Управление процессами автоматизации конструкторско-техно-
логической подготовки производства.

•	 Внедрение, применение и развитие автоматизированных си-
стем оперативного управления внутрицехового уровня, вклю-
чая автоматизированные и роботизированные производствен-
ные участки.

•	 Принципы управления качеством.

•	 Компьютерные системы автоматизации жизненного цикла из-
делия.

•	 Современные методологии и системы моделирования и анали-
за бизнес-процессов предприятия.
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