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  Программа курса
  «Инструменты и технологии обратного инжиниринга»

Номер Название темы Количество 
часов Описание темы

1 Актуальные нормы и 
правила ОИ в РФ 4

 Введение в обратный инжиниринг. Актуальность. Ключевые аспекты. 
Основы инжиниринга. ГОСТ 57306-2016. Функциональное 
назначение изделия. Области и цели применения обратного 
инжиниринга в машиностроении.

2 Основы, этапы и 
элементы ОИ 4  Обратный инжиниринг. Основные этапы и элементы обратного 

инжиниринга. ГОСТ Р 57590-2017.

3
Методы измерений и 

назначение 
требований точности

4

 Анализ конструкции. Общие требования к обеспечению точности 
изделий.  Измерения в технике. Методы и средства измерений, 
испытаний и контроля. ЕСДП. Предельные отклонения и допуски, 
посадки. Система допусков и посадок для реверс-инжиниринга и 
аддитивных технологий.

4 Цифровое 
проектирование 4

 Методы и принципы цифрового проектирования изделий. Создание 
цифровой модели изделия. Необходимая для этого полная 
конструкторская документация на изготовление, набор необходимых 
свойств (характеристик данного изделия).

5 FEM-моделирование 4
 Введение в метод конечных элементов. Генерация конечно-

элементных сеток. Примеры FEM-моделирования процессов 
штамповки и прокатки.

6 Экономические 
основы ОИ 2  Экономические основы обратного инжиниринга. Подходы к оценке 

рынка комплектующих.

7 Проектирование 
литейной оснастки 4

 Практика: Проектирование литейной оснасти для различных литейных 
технологий (пресс-форма, кокиль и т.д.). Проектирование и 
изготовление литейной оснастки, моделей и форм с применением 
аддитивных технологий.

8
Контроль точности с 
использованием 3D 

сканера
6

 Введение в 3D-сканирование. Технологии выполнения трехмерного 
сканирования объектов. Контроль размерной точности изделий 
(отливок) с помощью 3D-сканера.

 Практика: Контроль точности с использованием 3D сканера.

9

Технологии сварки, 
как сборочные 
технологии для 

соединения деталей, 
изготовленных 
методами АТ

4

 Аддитивные технологии. Высокотехнологичная сварка металлов. 
Сборочные технологии. Технологии термообработки, упрочнения 
(механическое, лазерное и другие), закалки, нанесения покрытий. 
Технологии механической обработки. Технологии сварки, как 
сборочные технологии для соединения деталей, изготовленных 
методами АТ.



10
Неразрушающий 

контроль качества 
изделий аддитивного 

производства
4

 Технологии контроля и диагностики изделий. Основные методы 
испытания на свариваемость заготовок, полученных аддитивным 
выращиванием.

11
Проектирование и 

практические задачи. 
Моделирование CAD 

и CFD
6

 Оценка изменения основных характеристик (прочностных, либо 
газодинамических) изделия при внесении конструктивных изменений 
в рассматриваемое изделии. Изменение характеристик изделия с 
помощью математических методов, таких как метод конечных 
элементов (для расчёт прочности) и метода контрольных объёмов (для 
расчёта газовой или гидродинамики). 

 Практика: В части CAD-моделирование будут рассмотрены вопросы 
подготовки имеющейся CAD-модели изделия для возможности 
выполнения газодинамических расчётов (CFD-моделирования) с 
помощью пакетов вычислительной газовой динамики. Будут показаны 
основные сложности, при подготовке моделей, возможные упрощения 
геометрии, позволяющие существенно снизить вычислительную 
нагрузку при проведении CFD-моделирования.

 В части CFD-моделирования будут рассмотрены особенности 
проведения расчётов в программе Ansys CFX, построение 
оптимальной расчётной сетки (с учётом моделирования пограничных 
слоёв), наложение граничных условий, а также рациональной 
настройки решателя.  Будет показан пример расчёта простейших 
течений жидкости, а также газовых течений в лопаточных машинах 
(осевом компрессоре). Отдельно акцент будет сделан на анализе 
результатов расчётов и получении характеристик различных 
исследуемых объектов.

12 Итоговая аттестация 2  Зачёт.

 
 
 














































