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Практика преподавания авторов в техническом вузе (МГТУ «СТАНКИН») показывает, акк> 

что комбинированный режим преподавания —  сочетание теоретической подготовки -уаг 
и решение практических задач конструирования и производства —  это чрезвычайно эф- Сти 
фективный педагогический подход, который идеально подходит для преподавания техни- ц
ческих дисциплин. Для изготовления спроектированных студентами опытных образцов сту; 
механизмов сейчас стало возможным применять оборудование аддитивных технологий —  сей1 
ЗО-принтеры, что позволяет учащимся увидеть реальный результат реализации полу- обо 
ченных ими знаний. 3D-i
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но t
Перед высшим техническим образованием образовательных целей. В учебном процессе ден

на современном этапе стоят следующие важ- целесообразно практиковать разнообразные
ные задачи: адаптация общеинженерных дис- педагогические подходы [1, 2]. С методиче- Хан
циплин для решения практических задач маши- ской точки зрения предпочтительно, чтобы ру§
ностроения, «оживление» преподаваемых кур- спроектированный в рамках учебного курса зес
сов визуальной и прикладной составляющей, механизм не остался только на бумаге — в те- мэс
актуализация предоставляемой информации. ории, но и был реализован в материале, стал - ед 

Наряду с дисциплинами «Теоретическая осязаемым и более понятным студентам [3].
механика» и «Сопротивление материалов» В данной статье мы предлагаем ознакомить- _,1Я
курс «Теория механизмов и машин» (далее — ся с примерами практических задач, которые - И5
ТММ), в соответствии с Федеральными обра- успешно решают студенты второго курса ин- - =
зовательными стандартами, имеет большое ститута машиностроения и инжиниринга МГТУ i
значение при подготовке будущих специали- «СТАНКИН» при изучении курса ТММ. /  р
стов в сфере машиностроения. Курс предо- В процессе освоения основ ТММ студен- 
ставляет необходимые базовые знания, уме- ты традиционно знакомятся с методами про- , а.
ния и навыки проектирования для того, что- ектирования и изготовления эвольвентых
бы выпускники вузов в дальнейшем успешно зубчатых колес [4]. Однако в современном
решали инженерные задачи на предприятиях машиностроении наблюдается тенденция =_
машиностроения. ТММ является связующим более широкого применения циклоидаль-
звеном между различными дисциплинами ных зубчатых передач вследствие их лучших
учебной программы, поэтому методы обуче- технических характеристик: Такие переда-
ния должны обеспечивать полную реализацию чи известны давно, но их саслространению - 5,
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~:епятствовало несовершенство технологии 
'3"отовления по нормам точности. Сейчас 
:-'~уация меняется, так как по программе мо- 
:еэнизации технологического оборудования 

-огие предприятия машиностроения в Рос­
инской Федерации получили современный 
ганочный парк с удобными для программи- 
зсзания и высокоточными системами число­
вого программного управления (ЧПУ) [5]. Так- 
■е быстрыми темпами увеличивается объём 
н-едрения современного оборудования ад­
аптивных технологий. Поэтому область при­
менения в машиностроении циклоидальных 
-ередач в дальнейшем будет расширяться, 
з это значит, что преподавателям придётся 
аккумулировать и доводить до учащихся ак­
ральную  техническую информацию в обла­
сти конструирования таких передач.

Для изготовления сконструированных 
студентами опытных образцов механизмов 
сейчас возможно эффективно применять 
оборудование аддитивных технологий —  
ЗО-принтеры. Такое оборудование в настоя­
щее время стало более доступно и имеется 
з наличии не только в лабораториях вузов, 
но и в личном пользовании у некоторых сту­
дентов. Стоимость ЗО-принтера начального 
уровня со всей системой управления и ме­
ханической частью составляет около 15 тыс. 
рублей, что сопоставимо со стоимостью ла­
зерного бумажного принтера. При этом стои­
мость расходных материалов также относи­
тельно невелика. Доступность ЗО-принтеров 
обусловливает возможность их использова­
ния в образовательном процессе как эффек­
тивного инструмента самостоятельной рабо­
ты учащихся [6, 7].

Так, студент 2-го курса МГТУ «СТАНКИН» 
И.Р Паленов (направление подготовки «Кон­
структорско-технологическое обеспечение 
машиностроительных производств») само­
стоятельно собрал 30-принтер для решения 
задач быстрого прототипирования изделий 
машиностроения, спроектировал в рамках 
курса ТММ и изготовил тестовый образец ци­
клоидального механизма для проверки его 
функциональных свойств и технических ха­
рактеристик (рисунок 1).

Рисунок 1 — Студент 2-го курса 
И.Р. Паленов изготавливает элементы 

циклоидальной передачи на 30-принтере

На рисунке 2 представлена 30-модель 
циклоидального механизма, разработан­
ная И.Р. Паленовым в системе T-FLEX CAD. 
Автоматизированное программирование 
30-печати осуществлялось в специализи­
рованной программе CURA. Стоп-кадр про­
цесса изготовления циклоидального зубча­
того колеса на 30-принтере представлен на 
рисунке 3.

Другие студенты МГТУ «СТАНКИН» так­
же используют для самостоятельной работы 
аддитивные технологии. Например, студент

Рисунок 2 —  30-модель циклоидального 
механизма в системе T-FLEX CAD
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Рисунок 3 —  Изготовление циклоидального 
зубчатого колеса на ЗР-принтере

2-го курса В. А. Ларионов в рамках изучения 
курса ТММ получил задание на проектирова­
ние волнового редуктора с промежуточными 
телами качения. Профильный зубчатый ве­
нец такого механизма имеет циклоидальную 
форму. Детали волновой передачи можно из­
готовить на металлорежущем станке с ЧПУ. 
Однако в качестве первой модели это дорого 
и непрактично, так как возможны конструктив­
ные дефекты из-за возможных оши­
бок в расчетах и несовершенства ме­
тодики проектирования нестандарт­
ного изделия. В связи с этим раци­
онально предварительно изготовить 
пластиковую модель на 30-принтере 
для проверки геометрии и работо­
способности механизма. На рисун­
ке 4 представлен стоп-кадр процесса 
изготовления профильного циклои­
дального венца на 30-принтере.

Студент 2-го курса Д. Ю. Черны­
шов самостоятельно проработал 
концепцию аксиально-поршневого 
насоса для подачи СОЖ в металло­
режущем оборудовании с разработ­
кой 30-модели в T-FLEX CAD, а так­
же изготовил прототип изделия на 
30-принтере (рисунок 5).

Под руководством одного из авторов ста­
тьи студентами в процессе изучения курса 
ТММ в 2018 году были спроектированы и из­
готовлены с использованием аддитивных 
технологий макеты эксцентриково-циклои­
дального редуктора, планетарных передач, 
червячного механизма (рисунок 6).

В настоящее время одной из главных за­
дач высшей школы является повышение ка­
чества образования и его ориентированность 
на практическое применение студентами зна­
ний после окончания университета [3, 7]. Тра­
диционные методы обучения не полностью 
удовлетворяют новым требованиям в области 
подготовки специалистов в инженерном деле.

Рисунок 5 —  Студент Д.Ю. Чернышов 
демонстрирует разработанную им модель 

аксиально-поршневого насоса для годачи СОЖ

Рисунок 4 —  Изготовление профильного 
зубчатого венца на ЗО-принтере
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Рисунок 6 — Макет червячного механизма, 
изготовленный на ЗЭ-принтере студентом 

И.Р. Пале новым

Необходимо внедрение новых технологий, 
которые способны как повысить интерес сту­
дентов к изучаемым дисциплинам, так и со­
действовать в дальнейшем выпускникам в их 
трудовой деятельности в современной науке 
и промышленности. Практика преподавания 
в вузе показывает, что комбинированный ре­
жим обучения — сочетание теоретических 
знаний и их практическая реализация —  это 
эффективный педагогический подход, кото­
рый отлично подходит для преподавания тех­
нических дисциплин. Это действенный способ 
формирования настоящих профессионалов 
в области современного машиностроения.
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Подписной индекс журнала по каталогам агентства «РОСПЕЧАТЬ» — 80462.

Журнал включен в Российский индекс научного цитирования — РИНЦ. Журнал выходит 6 раз 
в год. В журнале представлены статьи выдающихся российских ученых-исследователей и практиков 
в основных рубриках:

-  Теория, методика, практика;
-  Воспитание молодёжи — педагогический поиск;
-  Техновектор;
-  Профориентация обучающихся;
-  Здоровьесберегающие технологии.
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