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Abstract: In the article was expounded eighteen years experience of work of the German technical and mechanical engineering faculties of DonNTU in collaboration with Magdeburg Otto von Guericke University in specialists training in the field of mechatronics. In academic process were used CALS technologies and dynamic models simulation applying tools of MatLab Simulink. 
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Одним из современных направлений подготовки инженерных кадров ведущих университетов Европы, Азии и Америки является «Мехатроника». 

В Донецком национальном техническом университете (ДонНТУ) специализация «Мехатроника», появилась в 1998 году в рамках специальности "Металлорежущие станки и инструменты" (первый руководитель проекта - доц. Деркач А.В.) под кураторством Немецкого технического факультета (декан НТФ проф. Калашников В.И.), как совместный пилотный проект с Магдебургским Отто фон Герике университетом (Германия) [1,2]. Поскольку Мехатроника является междисциплинарным научным направлением, которое предполагает наличие в учебном плане базовых дисциплин профессиональных направлений "Инженерная механика", "Электротехника", "Компьютеризованные системы, автоматика и управление", "Вычислительная техника", в учебные планы были внесены дисциплины, соответствующие требованиям программы Магдебургского университета по специальности "Мехатроника". Такие изменения позволили готовить и с 2001 года отправлять на включенное обучение в магистратуру студентов ДонНТУ по специальности Мехатроника в Магдебургский Отто фон Герике университет. 

Для совершенствования методики преподавания общеобразовательных и технических дисциплин специализации «Мехатроника» были использованы средства CALS-технологий для технической подготовки производства (ТПП) - CAD/CAM/CAE/PLM  компании АСКОН (Россия), Delcam (Великобритания).
Так, для студентов 1 и 2 курсов обучения при изучении дисциплины «Инженерная и компьютерная графика» (во 2 и 3-м семестрах) используется методика разработки 3D и 2D моделей с использованием CAD-системы КОМПАС-3D и КОМПАС-График [1,2].

Далее, полученные навыки черчения и 3D моделирования студент использует на 2-и 3-м курсах обучения при изучении дисциплин «Электротехника» (4-й и 5-й семестры), «Взаимозаменяемость, стандартизация, технические измерения» (5-й семестр), «Детали машин» (5 и 6-й семестры). В результате изучения этих дисциплин студент выполняет расчетные и курсовые работы в программной среде КОМПАС-Электрик, КОМПАС-3D, рис.1, с использованием приложения КОМПАС «Валы и механические передачи 3D». Результаты работы студентов сохраняются в электронном архиве системы ЛОЦМАН:PLM, в которой настраиваются права и ограничения пользователей, на использование в системе электронной информации, 
На 4 курсе обучения (7 семестр), при выполнении расчетных и курсовых проектов по дисциплинам «Металлообрабатывающее оборудование», «Режущий инструмент и инструментальное обеспечение», «Промышленные системы управления» также используется CAD-система КОМАС-График. В курсе «Моделирование и имитация мехатронных систем» студенты используют уже 2 системы CAЕ и CAD – MatLab и КОМАС-График. В этих системах происходит симуляция динамической модели изделия (MatLab) и  выполняется вычерчивание его узлов (КОМАС-График). 
В 7 семестре обучения при изучении курса «Технологическая подготовка производства» и выполнении курсового проекта по дисциплине используется комплекс средств CAD/CAM/CAE/PLM - КОМПАС/ВЕРТИКАЛЬ/ЛОЦМАН. Проектирование технологического процесса начинается с составления маршрута обработки детали, рис.2. Решения по структуре маршрута, последовательности выполнения операций, принимаются студентом и не являются результатом алгоритмов, заложенных в программный продукт, что обеспечивает творческий подход к работе. После формирования маршрутного технологического процесса студент формирует операционные технологические процессы. Сформированный технологический процесс оформляется в САПР ВЕРТИКАЛЬ в виде комплекта технологической документации. Все результаты творческой работы студента  хранятся в электронном архиве  PLM системы ЛОЦМАН, где на каждого студента заводится карточка пользователя. Причем база данных работ упорядочена в последовательности: группа-студент-предметы- курсовые (расчетные) работы.
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	Рис.1. Модель редуктора курсового проекта
	Рис.2. Формирование маршрута обработки детали 



Использование CAD/CAM/CAE/PLM-систем в ходе освоения учебного материала, позволяет студентам реализовать оригинальный подход к выполнению инженерных задач, генерировать и высказывать неординарные идеи, находить новые варианты решения задач. Внедрение в учебный процесс CALS-технологий позволило обучающимся изыскать время на проведение аналитических и инженерных исследований, за счет автоматизации рутинного труда на проведение оформления технической документации, поиска необходимой технической информации и проведения сложных расчетов. Работа в среде ИТ, начиная с 2007 года (второй руководитель проекта - проф. Горобец И.А), стала нормой в реализации учебного процесса студентов направления «Мехатроника» и приносит удовольствие обучающимся. Реализация задуманной технологии работы со студентами осуществляется в 3-х специализированных лабораториях с персональными компьютерами с применением мультимедийных средств, рис.3.
В Учебных планах обучения студентов бакалавриата, в 8-м семестре заложен и практикум по Мехатронике. В рамках практикума студенты полученные знания претворяют в умения и навыки, участвуя в проекте создания «своей» конструкции движущегося робота, с использованием симулятора LEGO MINDSTROMS NXT, рис.4 [3].
Удачное сочетание учебных дисциплин в Учебном плане, позволило получение, на наш взгляд, не только достаточного количества знаний, но и определенных умений и мотивации обучающихся. Так, весной 2011 года в Севастопольском национальном техническом университете совместно с фирмой «FESTO» (Германия) была проведена «2-я Всеукраинская олимпиада по программированию мобильных роботов». Целью олимпиады являлась демонстрация полученных навыков программирования мобильного робота Robotino. В олимпиаде приняли участие 7 студенческих команд из университетов Севастополя, Киева, Одессы, Винницы, Кременчуга и Донецка (2 команды, руководители – доц. Устименко Т.А. и проф. Горобец И.А.). Обе команды «Мехатроников» ДонНТУ заняли 3-место, уступив лишь один балл команде Винничан. Выход в призеры олимпиады показал уровень подготовки студентов по разработанным учебным планам «Мехатроники» и мотивировал студентов последующих курсов в получении знаний и необходимых навыков.
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	Рис.3. Специализированные лаборатории кафедры
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Рис. 4. Модели роботов на основе конструктора MINDSTROMS NXT
Из гаммы выполненных магистерских проектов можно выделить интересные работы студентов: проектирование и исследование мобильных и антропоморфных роботов, параллельного робота с искусственным зрением для укладки конфет, адаптивных устройств для шлифования природного камня, разработка механизма для протягивания световода для эндовенозной лазерной коагуляции, разработка и изготовление настольного сверлильно-фрезерного станка с ПУ  (рис.5) [4,5,6]. 
В настоящее время пилотный проект перерос в направление подготовки «Робототехника и мехатроника» (руководитель проекта, зав. кафедрой, проф. Гусев В.В.). При выполнении бакалаврской работы студенты разрабатывают системы автоматического управления станками.  
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	Рис.7. Практическая реализация разработок студентов при выполнении магистерских работ: а- устройство для протягивания световода, б – настольный сверлильно – фрезерный станок с системой управления Mach3


Среди решаемых актуальных задач, стоящих перед коллективом преподавателей, является обновление лабораторного фонда,  дальнейшее увеличение доли семинарских занятий и интересных для студентов современных проектов, для получения достаточных навыков в практической работе, повышение мотивации изучения и роли иностранных языков (ныне преподается немецкий и английский), продолжение поиска и внедрение современных методик преподавания [7]. 
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