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1. Цели освоения дисциплины. 
 

К основным целям освоения дисциплины «Компьютерные технологии и моделирование 

в машиностроении» следует отнести: 

- формирование базовых знаний студентов о понятиях и основных принципах компьютер-

ного моделирования технологических процессов и технических устройств; 

- повышение исходного уровня владения специальным программным обеспечением для 

численного моделирования, достигнутого на предыдущих уровнях обучения; 

- формирование и дальнейшее развитие базовых знаний о методах компьютерного моде-

лирования, применяемых для проектирования технологических процессов и технических объек-

тов.  

К основным задачам освоения дисциплины «Компьютерные технологии и моделирова-

ние в машиностроении» следует отнести:  

- расширение кругозора в области технических наук; 

- усвоение необходимого минимума теоретических знаний, на базе которых будущий ма-

гистр сможет самостоятельно овладевать специальными навыками решения задач компьютерно-

го моделирования в профессиональной деятельности; 

- формирование навыков и умений работы со специальным программным обеспечением 

для численного моделирования. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры. Связь дисциплины с другими моду-

лями (дисциплинами) учебного плана 

Дисциплина «Компьютерные технологии и моделирование в машиностроении» является 

частью профессионального цикла дисциплин подготовки студентов по направлению «Машино-

строение». Дисциплина реализуется на факультете машиностроения кафедрами «ОиТСП» (пер-

вый семестр) и «ОМДиАТ» (второй семестр). 

Дисциплина направлена на формирование профессиональных  компетенций выпускника, 

сформулированных в ФГОС.  

Изучение курса основывается на знаниях, полученных при изучении базовых дисциплин и 

дисциплин профессионального цикла  

В обязательной части Блока 1 «Дисциплины (модули)»: 

- Технический аудит в машиностроении; 

- Методы, алгоритмы и средства исследования для решения изобретательских задач; 

- Научные критерии выбора и методы исследования материалов. 

В части, формируемой участниками образовательных отношений части Блока 1 

«Дисциплины (модули)»: 

- конструирование и расчет сварочных приспособлений 

- роботизированные технологические комплексы в сварочном производстве 

В элективных дисциплинах Блока 1 «Дисциплины (модули)»: 

- металлургические процессы при сварке и пайке. 

- технологические особенности контактной сварки 

- сварка композиционных материалов 

- прогрессивные методы реновации и упрочнения деталей сваркой, наплавкой и родствен-

ными процессами 

- особенности получения сварных конструкций из однородных и разнородных материалов 

с учетом областей их применения 

 

 

 



 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотне-

сенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

Согласно ФГОС по направлению «Машиностроение» применительно к дисциплине «Ком-

пьютерные технологии и моделирование в машиностроении» выпускник должен обладать про-

фессиональными компетенциями: 

 

Код компе-

тенции 

В результате освоения 

образовательной про-

граммы обучающийся 

должен обладать 

Перечень планируемых результатов обуче-

ния по дисциплине 

ОПК-5 Способен 

разрабатывать 

аналитические и 

численные методы при 

создании 

математических 

моделей машин, 

приводов, 

оборудования, систем, 

технологических 

процессов 

ОПК-5.1 Способен разрабатывать аналитиче-

ские и численные методы для решения про-

фессиональных 

задач 

 ОПК-5.2 Способен создавать математические 

модели машин, приводов, оборудования, си-

стем, технологических процессов в машино-

строении 

ОПК-12 

Способен 

разрабатывать и 

применять алгоритмы и 

современные цифровые 

системы 

автоматизированного 

проектирования 

деталей и узлов машин 

и оборудования 

различной сложности 

на современном 

машиностроительном 

предприятии 

ОПК-12.1 Разрабатывает и применяет алго-

ритмы и цифровые системы для проектирова-

ния деталей и узлов машин и оборудования 

ОПК-12.2 Способен применять системы авто-

матизированного проектирования для реше-

ния профессиональных задач 

 

4. Структура и содержание дисциплины. 
Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 6 зачетных единиц (216 часов), в 

том числе в первом семестре – 3 зачетных единицы (108 часов). 

Программой дисциплины предусмотрены: 

- в первом семестре: лекционные занятия – 18 ч., лабораторные работы – 39 ч., самостоя-

тельная работа студента - 60 ч. Вид промежуточной аттестации – зачет. 

- во втором семестре: лабораторные работы – 39 ч., самостоятельная работа студента - 60 

ч. Вид промежуточной аттестации – экзамен. 

 

 

 

 



 

 

Содержание разделов дисциплины 

 Структура и содержание дисциплины представлены в Приложении А к программе. 

1 семестр: 

Введение. Общие сведения о компьютерном моделировании. 

Цели и задачи компьютерного моделирования.  Основные преимущества компьютерного 

моделирования. Понятие компьютерной модели процесса, явления и объекта. Понятие виртуаль-

ного эксперимента. Основные этапы компьютерного моделирования: постановка задачи, постро-

ение информационной модели, разработка метода и алгоритма реализации компьютерной моде-

ли, разработка компьютерной модели, проведение виртуального эксперимента, анализ результа-

тов виртуального эксперимента, верификация результатов компьютерного моделирования.  

 

Модуль 1. Общие сведения о компьютерном моделировании. 

Тема 1.1 Назначение модели. 

Тема. 1.2 Цели и задачи компьютерного моделирования 

Тема. 1.3. Основы математического моделирования 

Тема 1.4. Основные преимущества компьютерного моделирования. 

Тема 1.5. Понятие компьютерной модели процесса, явления и объекта 

1.5.1. Аналитические и имитационные компьютерные модели 

1.5.2. Понятие виртуального эксперимента 

1.5.3. Компьютерный эксперимент 

1.5.4. Мысленный эксперимент 

1.5.5. Вычислительный эксперимент 

Модуль 2. Основные понятия математического моделирования.  

Тема 2.1. Понятие математической модели 

Тема 2.2. Классификация математических моделей 

Тема 2.3. Основные методы математического моделирования 

2.3.1. Аналитические методы 

2.3.2. Численные методы математического моделирования 

2.3.3. Эмпирические методы математического моделирования. 

2.3.4. Имитационное моделирование 

2.3.5.Взаимосвязь между математической и компьютерной моделями процессов, явлений 

и объектов 

2.3.6. Графическое моделирование.  

2.3.7. Управление на основе моделей.  

2.3.8. Математический аппарат в компьютерных моделях разных иерархических уровней; 

требования к математическим моделям и численным методам 

2.3.10. Классификация математических моделей, применяемых в компьютерном модели-

ровании. 

Тема 2.4. Физические измерения и обработка результатов 

2.4.1. Погрешность измерения 

2.4.2. Прямые измерения 

2.4.3. Косвенные измерения 

Модуль 3. Методы компьютерного моделирования 

Тема 3.1. Метод конечных элементов 

Тема 3.2Методконечныхразностей 

Тема 3.3. Метод конечных объемов 

Тема 3.4. Метод дискретных элементов 

Тема 3.5. Метод подвижных клеточных автоматов 

Тема 3.6. Метод классической молекулярной динамики 

Тема 3.7. Метод моделирования "из первых принципов" 

Тема 3.8. Метод компонентных цепей 



 

 

Тема 3.9. Метод узловых потенциалов 

Тема 3.10. Методы многомасштабного моделирования 

Тема 3.11. Статистическое моделирование систем 

3.11.1. Методика статистического моделирования 

3.11.2. Общая схема метода Монте-Карло 

Модуль 4. Общие сведения о компьютерном моделировании в машиностроении 

Тема 4.1. Основные задачи проектирования объектов в машиностроении, решаемые с 

применением компьютерного моделирования 

Тема 4.2. Общие свойства моделей  

Тема 4.3. Классификация моделей  

4.3.1. По цели использования 

4.3.2. По области применения 

4.3.3. Учет фактора времени 

4.3.4. По наличию воздействий на систему 

4.3.5. По способу представления 

4.3.6. По отрасли знаний 

Тема 4.4. Виды моделирования 

Тема 4.5. Имитационное моделирование 

4.5.1. Моделирующий алгоритм 

4.5.2. Имитационная модель 

4.5.3. Случайные воздействия на модель 

4.5.4. Пример имитационной модели «Стратегия обслуживания автоматической линии» 

4.5.5. Виды имитационного моделирования. 

4.5.6. Основные этапы имитационного моделирования 

4.5.7. Формулировка проблемы и определение целей имитационного исследования 

4.5.8. Разработка концептуальной модели объекта моделирования 

4.5.9. Формализация имитационной модели 

4.5.10. Программирование имитационной модели 

4.5.11. Сбор и анализ исходных данных 

4.5.12. Основные методы получения исходных данных 

4.5.13. Идентификации входных данных 

4.5.14. Испытание и исследование свойств имитационной модели 

Модуль 5. Математический аппарат моделирования 

Тема 5.1. Элементы матричного исчисления 

5.1.1. Основные определения 

5.1.2. Определитель матрицы 

5.1.3. Основные операции над матрицами 

5.1.4. Специальные виды матриц 

Тема 5.2. Дифференциальные операторы 

Тема 5.3. Производная (полная, частная, субстанциональная) 

Модуль 6. Теоретические основы методов конечных элементов и конечных объёмов 

Тема 6.1. Общий алгоритм метода конечных элементов 

6.1.1. Физическая и математическая постановка задачи  

6.1.2. Этапы решения МКЭ 

Тема 6.2. Архитектура комплексов программ, основанных на методе конечных элементов 

6.2.1. Общая структура. 

6.2.2. Функции препроцессора. 

6.2.3. Функции процессора. 

6.2.4. Функции постпроцессора. 

6.2.5. Структура программного обеспечения для МКЭ.  

6.2.6. Взаимодействие между программами. 

6.3.7. Многодисциплинарные программы. 



 

 

6.2.8. Современный рынок программ на основе МКЭ. 

6.2.9. КЭ анализ как составляющая процесса автоматизированного проектирования. 

2 семестр. 

Модуль 7. Разработка геометрической модели сборки машиностроительного объекта 

и прочностной анализ МКЭ. 

Лабораторный практикум. 

Организация самостоятельной работы студента 

Самостоятельная работа включает в себя подготовку, написание и защиту реферата на од-

ну из тем по материалам курса, предложенных преподавателем.  

При изучении курса учащийся должен самостоятельно проработать следующие темы: 

Аналитические инструменты. 

Виртуальное моделирование.  

Графическое моделирование. 

Закон Ньютона и вязкое трение. 

Закон Фика и диффузия. 

Закон Фурье и теплопроводность. 

Имитационное моделирование. 

Имитационное моделирование. 

Кристаллизация.  

Метод двухфазной зоны для расчета кристаллизации сплавов. 

Методы интерполяции и аппроксимации. 

Методы решения нелинейных уравнений. 

Многофазные среды.  

Моделирование"из первых принципов" 

Разностные уравнения, их свойства и решение. 

Сравнительный анализ аналитических и имитационных моделей 

Управление на основе моделей. 

Фазовые переходы.  

Численные методы решения задач математической физики. 

Эмпирические методы математического моделирования. 

 

5. Образовательные технологии. 

Методика преподавания дисциплины «Компьютерные технологии и моделирование в ма-

шиностроении» и реализация компетентностного подхода в изложении и восприятии материала 

предусматривает использование следующих активных и интерактивных форм проведения груп-

повых, индивидуальных, аудиторных и внеаудиторных занятий:  

- чтение лекций сопровождается раздаточным материалом, показом слайдов с помощью 

компьютерной и проекторной техники и иллюстрируется наглядными пособиями; 

- обсуждение и защита докладов по дисциплине; 

- проведение лабораторных работ; 

- проведение контрольных работ; 

- использование интерактивных форм текущего контроля в форме аудиторного и внеауди-

торного интернет – тестирования. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определен главной целью 

образовательной программы, особенностью контингента обучающихся и содержанием дисци-

плины «Компьютерные технологии и моделирование в машиностроении» и в целом по дисци-

плине составляет 50% аудиторных занятий.      

 



6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной атте-

стации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятель-

ной работы студентов. 

Контроль успеваемости и качества подготовки проводится в соответствии с требованиями 

"Положения об организации образовательного процесса в московском политехническом универ-

ситете". 

Для контроля успеваемости и качества освоения дисциплины настоящей программой 

предусмотрены следующие виды контроля: 

- контроль текущей успеваемости (текущий контроль);

- промежуточная аттестация.

6.1.1. Формы проведения контроля.

Для проведения текущего контроля применяются следующие формы: лабораторные рабо-

ты в системе ЛМС, промежуточное тестирование в системе ЛМС. 

6.1.2. Содержание текущего контроля. 

Лабораторные работы в системе ЛМС. 

Выполнение лабораторных работ производится в системе ELCUT 4.1 «Студенческая вер-

сия», которая свободно распространяется российской фирмой ТОР (http://www.tor.ru). 

Отчеты оп лабораторным работам выкладываются в систему ЛМС. 

Промежуточное тестирование. 

Студенты проходят промежуточные тесты в системе ЛМС по данной дисциплине. 

Раздел дисциплины (модуль) зачитывается студенту как освоенная «зачтено», если коли-

чество правильных ответов 60% и более. Если правильных ответов меньше 60% ставится «неза-

чтено» и назначается повторное тестирование.  

6.2. Промежуточная аттестация. Организация и порядок проведения. 

6.2.1. Форма проведения промежуточной аттестации зачет. 

Промежуточная аттестация проводится в сроки, установленные утвержденным расписа-

нием зачётно-экзаменационной сессии. 

До даты проведения промежуточной аттестации студент должен выполнить все работы, 

предусмотренные настоящей рабочей программой дисциплины.  

Перечень обязательных работ и форма отчетности по ним представлены в таблице: 

Вид работы* Форма отчетности и текущего контроля 

Лабораторные работы в системе 

ЛМС. 

Выполнение лабораторных работ производится в 

системе ELCUT 4.1 «Студенческая версия», кото-

рая свободно распространяется российской фирмой 

ТОР (http://www.tor.ru). 
Отчеты оп лабораторным работам выкладываются в 

систему ЛМС. 

https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=8346 

Промежуточное тестирование в си-

стеме ЛМС 

Раздел дисциплины (модуль) зачитывается студен-

ту как освоенная «зачтено», если количество пра-

вильных ответов 60% и более. Если правильных 

ответов меньше 60% ставится «незачтено» и назна-

чается повторное тестирование.  

https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=8346 

*Если не выполнен один или более видов учебной работы, указанных в таблице, преподаватель

имеет право выставить неудовлетворительную оценку по итогам промежуточной аттестации.

http://www.tor.ru/
http://www.tor.ru/
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=8346
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=8346


6.2.2. Шкала оценивания результатов промежуточной аттестации и их описание 

Форма промежуточной аттестации: зачёт. 

Шкала оце-

нивания 
Описание 

Зачтено 

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным пла-

ном. Студент демонстрирует соответствие знаний, умений, навыков при-

веденным в таблицах показателей, оперирует приобретенными знаниями, 

умениями, навыками, применяет их в ситуациях повышенной сложности. 

При этом могут быть допущены незначительные ошибки, неточности, 

затруднения при аналитических операциях, переносе знаний и умений на 

новые, нестандартные ситуации.  

Не зачтено 

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмотренных 

рабочей программой. Студент демонстрирует неполное соответствие 

знаний, умений, навыков приведенным в таблицах показателей, допус-

каются значительные ошибки, проявляется отсутствие знаний, умений, 

навыков по ряду показателей, студент испытывает значительные затруд-

нения при оперировании знаниями и умениями при их переносе на новые 

ситуации. 

Форма промежуточной аттестации: экзамен. 

Шкала оценивания Описание 

Отлично 

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным 

планом. Студент демонстрирует соответствие знаний, умений, 

навыков приведенным в таблицах показателям, оперирует приоб-

ретенными знаниями, умениями, навыками, применяет их в ситу-

ациях повышенной сложности.  

Хорошо 

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным 

планом. Студент демонстрирует соответствие знаний, умений, 

навыков приведенным в таблицах показателям, оперирует приоб-

ретенными знаниями, умениями, навыками, применяет их в ситу-

ациях обычной сложности. При этом могут быть допущены не-

значительные ошибки, неточности, затруднения при аналитиче-

ских операциях, переносе знаний и умений на новые, нестандарт-

ные ситуации.  

Удовлетворительно 

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным 

планом. Студент демонстрирует неполное соответствие знаний, 

умений, навыков приведенным в таблицах показателям, допуска-

ются значительные ошибки, проявляется недостаточность знаний, 

по ряду показателей, обучающийся испытывает значительные за-

труднения при оперировании знаниями при их переносе на новые 

ситуации. 



Не удовлетворительно 

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмот-

ренных рабочей программой дисциплины. Студент демонстрирует 

неполное соответствие знаний, умений, навыков приведенным в 

таблицах показателям, допускаются значительные ошибки, прояв-

ляется отсутствие знаний, умений, навыков по ряду показателей, 

студент испытывает значительные затруднения при оперировании 

знаниями и умениями при их переносе на новые ситуации. 

6.2.3. Организация и порядок проведения промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация – зачет может проводиться: 

- по билетам в устной форме

- с применением средств электронного обучения и дистанционных образовательных тех-

нологий – тесты 

Регламент проведения аттестации: 

- время для  подготовки ответа на вопросы по билетам (не более 30 мин.);

- время на выполнение задания. Тест проходиться в течении 30 минут, 20 вопросов;

- время на ответ по билету – не более 10 минут.

Содержание задания на зачет:

Количество вопросов в билете 2. Билеты хранятся на кафедре и в материалах РПД не раз-

мещаются. Но обязательно в помощь студентам для подготовки к аттестации в РПД размещается 

перечень вопросов, выносимых преподавателем на аттестацию по дисциплине, из которых фор-

мируются билеты. 

Для проведения текущего контроля успеваемости по отдельным разделам (темам) дисци-

плины могут применяться тестовые задания или контрольные задания с ответами «верно – не-

верно» или соответствия на ввод численного значения. 

Раздел дисциплины (тема) зачитывается студенту как освоенная «зачтено», если количе-

ство правильных ответов 60% и более. Если правильных ответов меньше 60% ставится «незачте-

но» и назначается повторное тестирование.  

Итоговая аттестация Зачет может проходить в формате Теста. 

Студент набравший  от 60 и выше - оценка - зачтено 

Студент набравший до  60 баллов - оценка - не зачтено 

Промежуточная аттестация – экзамен может проводиться: 

- по билетам в устной форме

- с применением средств электронного обучения и дистанционных образовательных тех-

нологий – тесты 

Регламент проведения аттестации: 

- время для  подготовки ответа на вопросы по билетам (не более 40 мин.);

- время на выполнение задания. Тест проходиться в течении 30 минут, 20 вопросов;

- время на ответ по билету – не более 10 минут.

Содержание экзаменационного задания:

Количество вопросов в билете 2. Экзаменационные билеты хранятся на кафедре и в мате-

риалах РПД не размещаются. Но обязательно в помощь студентам для подготовки к аттестации в 

РПД размещается перечень вопросов, выносимых преподавателем на аттестацию по дисциплине, 

из которых формируются экзаменационные билеты. 

Для проведения текущего контроля успеваемости по отдельным разделам (темам) дисци-

плины могут применяться тестовые задания или контрольные задания с ответами «верно – не-

верно» или соответствия на ввод численного значения. 

Раздел дисциплины (тема) зачитывается студенту как освоенная «зачтено», если количе-

ство правильных ответов 60% и более. Если правильных ответов меньше 60% ставится «незачте-

но» и назначается повторное тестирование.  

Итоговая аттестация Экзамен может проходить в формате Теста. 



Студент набравший от 81 балла и выше - оценка - отлично. 

Студент набравший от 71 до 80 - оценка - хорошо. 

Студент набравший  от 60 до 70 - оценка - удовлетворительно 

Студент набравший до  60 баллов - оценка - неудовлетворительно 

6.3. Описание показателей и критериев оценивания степени освоения компетенций, 

формируемых в результате освоения дисциплины (модуля), описание шкал оценивания 

В процессе освоения образовательной программы компетенции,  их отдельные компонен-

ты, формируются поэтапно в ходе освоения обучающимися дисциплин (модулей), практик в со-

ответствии с учебным планом и календарным графиком учебного процесса. Данная рабочая про-

грамма направлена на формирование следующих компетенций указанных ниже. 

В результате освоения дисциплины (модуля) формируются следующие компетенции: 

Код компе-

тенции 

В результате освоения образовательной программы обучающийся 

должен обладать 

ОПК-5 

Способен разрабатывать аналитические и численные методы при со-

здании математических моделей машин, приводов, оборудования, си-

стем, технологических процессов 

ОПК-12 

Способен разрабатывать и применять алгоритмы и современные циф-

ровые системы автоматизированного проектирования деталей и узлов 

машин и оборудования различной сложности на современном маши-

ностроительном предприятии 

В процессе освоения образовательной программы данные компетенции, в том числе их 

отдельные компоненты, формируются поэтапно в ходе освоения обучающимися дисциплин (мо-

дулей), практик в соответствии с учебным планом и календарным графиком учебного процесса. 

6.3.2. Показатели и критерии оценивания степени освоения компетенций, формиру-

емых по итогам освоения дисциплины, описание шкал оценивания 

Показатели оценивания степени освоения компетенций сформированных в результате обу-

чения по дисциплине представлены в таблице: 

ОПК-5 - Способен разрабатывать аналитические и численные методы при создании матема-

тических моделей машин, приводов, оборудования, систем, технологических процессов 

знать: 
разрабатывать ана-

литические и 

численные методы 

для решения про-

фессиональных 

задач  

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное отсутствие или 

недостаточное со-

ответствие следу-

ющих знаний: раз-

рабатывать анали-

тические и 

численные методы 

для решения про-

фессиональных 

задач. 

Обучающийся де-

монстрирует непол-

ное соответствие 

следующих знаний:  

разрабатывать ана-

литические и 

численные методы 

для решения про-

фессиональных 

задач, обучающийся 

испытывает значи-

тельные затрудне-

ния при оперирова-

нии знаниями при 

Обучающийся де-

монстрирует ча-

стичное соответ-

ствие следующих 

знаний: разрабаты-

вать аналитические 

и 

численные методы 

для решения про-

фессиональных 

задач, но допуска-

ются незначитель-

ные ошибки, не-

точности, затруд-

Обучающийся 

демонстрирует 

полное соответ-

ствие следующих 

знаний: разраба-

тывать аналитиче-

ские и 

численные мето-

ды для решения 

профессиональ-

ных 

задач, свободно 

оперирует приоб-

ретенными знани-



их переносе на но-

вые ситуации. 

нения при аналити-

ческих операциях. 

ями. 

уметь: 
создавать математи-

ческие модели ма-

шин, приводов, 

оборудования, си-

стем, технологиче-

ских процессов в 

машиностроении. 

Обучающийся не 

умеет или в недо-

статочной степени 

умеет создавать 

математические 

модели машин, 

приводов, оборудо-

вания, систем, тех-

нологических про-

цессов в машино-

строении. 

Обучающийся де-

монстрирует непол-

ное соответствие 

следующих умений: 

создавать матема-

тические модели 

машин, приводов, 

оборудования, си-

стем, технологиче-

ских процессов в 

машиностроении. 

Допускаются значи-

тельные ошибки, 

проявляется недо-

статочность умений, 

по ряду показате-

лей, обучающийся 

испытывает значи-

тельные затрудне-

ния при оперирова-

нии умениями при 

их переносе на но-

вые ситуации. 

Обучающийся де-

монстрирует ча-

стичное соответ-

ствие следующих 

умений: создавать 

математические 

модели машин, 

приводов, оборудо-

вания, систем, тех-

нологических про-

цессов в машино-

строении. Умения 

освоены, но допус-

каются незначи-

тельные ошибки, 

неточности, за-

труднения при ана-

литических опера-

циях, переносе 

умений на новые, 

нестандартные си-

туации. 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное соответ-

ствие следующих 

умений: создавать 

математические 

модели машин, 

приводов, обору-

дования, систем, 

технологических 

процессов в ма-

шиностроении. 

Свободно опери-

рует приобретен-

ными умениями, 

применяет их в 

ситуациях повы-

шенной сложно-

сти. 

владеть: 
разрабатывать 

аналитические и 

численные мето-

ды при создании 

математических 

моделей машин, 

приводов, обору-

дования, систем, 

технологических 

процессов.  

Обучающийся не 

владеет или в не-

достаточной сте-

пени владеет ме-

тодами разраба-

тывать аналити-

ческие и числен-

ные методы при 

создании матема-

тических моделей 

машин, приводов, 

оборудования, 

систем, техноло-

гических процес-

сов. 

Обучающийся 

владеет методами 

разрабатывать 

аналитические и 

численные методы 

при создании ма-

тематических мо-

делей машин, 

приводов, обору-

дования, систем, 

технологических 

процессов. Обу-

чающийся испы-

тывает значитель-

ные затруднения 

при применении 

навыков в новых 

ситуациях. 

Обучающийся 

частично владеет 

методами разра-

батывать анали-

тические и чис-

ленные методы 

при создании ма-

тематических мо-

делей машин, 

приводов, обору-

дования, систем, 

технологических 

процессов, но до-

пускаются незна-

чительные ошиб-

ки, неточности, 

затруднения при 

аналитических 

операциях, пере-

носе умений на 

новые, нестан-

дартные ситуа-

ции. 

Обучающийся в 

полном объеме 

владеет метода-

ми разрабаты-

вать аналитиче-

ские и числен-

ные методы при 

создании мате-

матических мо-

делей машин, 

приводов, обо-

рудования, си-

стем, технологи-

ческих процес-

сов, свободно 

применяет полу-

ченные навыки в 

ситуациях по-

вышенной 

сложности. 



ОПК-12 - Способен разрабатывать и применять алгоритмы и современные цифровые систе-

мы автоматизированного проектирования деталей и узлов машин и оборудования различ-

ной сложности на современном машиностроительном предприятии 

знать: 
разрабатывать и 

применяет алго-

ритмы и 

цифровые систе-

мы для проекти-

рования деталей и 

узлов машин и 

оборудования  

Обучающийся 

демонстрирует 

полное отсут-

ствие или недо-

статочное соот-

ветствие следу-

ющих знаний:  

разрабатывать и 

применяет алго-

ритмы и 

цифровые систе-

мы для проекти-

рования деталей и 

узлов машин и 

оборудования. 

Обучающийся де-

монстрирует не-

полное соответ-

ствие следующих 

знаний разрабаты-

вать и применяет 

алгоритмы и 

цифровые систе-

мы для проекти-

рования деталей и 

узлов машин и 

оборудования. 

Допускаются зна-

чительные ошиб-

ки, проявляется 

недостаточность 

знаний, по ряду 

показателей, обу-

чающийся испы-

тывает значитель-

ные затруднения 

при оперировании 

знаниями при их 

переносе на новые 

ситуации. 

Обучающийся 

демонстрирует 

частичное соот-

ветствие следу-

ющих знаний: 

разрабатывать и 

применяет алго-

ритмы и 

цифровые систе-

мы для проекти-

рования деталей и 

узлов машин и 

оборудования, но 

допускаются не-

значительные 

ошибки, неточно-

сти, затруднения 

при аналитиче-

ских операциях. 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное соответ-

ствие следую-

щих знаний: 

разрабатывать и 

применяет алго-

ритмы и 

цифровые си-

стемы для про-

ектирования де-

талей и 

узлов машин и 

оборудования, 

свободно опери-

рует приобре-

тенными знани-

ями.  

уметь: 
применять систе-

мы автоматизи-

рованного проек-

тирования для 

решения 

профессиональ-

ных задач  

Обучающийся не 

умеет или в недо-

статочной степе-

ни умеет приме-

нять системы ав-

томатизированно-

го проектирова-

ния для решения 

профессиональ-

ных задач. 

Обучающийся де-

монстрирует не-

полное соответ-

ствие следующих 

умений: приме-

нять системы ав-

томатизированно-

го проектирования 

для решения 

профессиональ-

ных задач. Допус-

каются значитель-

ные ошибки, про-

является недоста-

точность умений, 

по ряду показате-

лей, обучающийся 

испытывает зна-

чительные за-

труднения при 

оперировании 

Обучающийся 

демонстрирует 

частичное соот-

ветствие следу-

ющих умений: 

применять систе-

мы автоматизи-

рованного проек-

тирования для 

решения 

профессиональ-

ных задач. Уме-

ния освоены, но 

допускаются не-

значительные 

ошибки, неточно-

сти, затруднения 

при аналитиче-

ских операциях, 

переносе умений 

на новые, нестан-

Обучающийся 

демонстрирует 

полное соответ-

ствие следую-

щих умений: 

применять си-

стемы автомати-

зированного 

проектирования 

для решения 

профессиональ-

ных задач. Сво-

бодно оперирует 

приобретенными 

умениями, при-

меняет их в си-

туациях повы-

шенной сложно-

сти. 



умениями при их 

переносе на новые 

ситуации. 

дартные ситуа-

ции. 

владеть: 
разрабатывать и 

применять алго-

ритмы и совре-

менные цифровые 

системы автома-

тизированного 

проектирования 

деталей и узлов 

машин и обору-

дования различ-

ной сложности на 

современном ма-

шиностроитель-

ном предприятии 

Обучающийся не 

владеет или в не-

достаточной сте-

пени владеет 

навыками: мето-

дами применять 

алгоритмы и со-

временные циф-

ровые системы 

автоматизирован-

ного проектиро-

вания деталей и 

узлов машин и 

оборудования 

различной слож-

ности на совре-

менном машино-

строительном 

предприятии 

Обучающийся 

владеет методами 

применять алго-

ритмы и совре-

менные цифровые 

системы автома-

тизированного 

проектирования 

деталей и узлов 

машин и оборудо-

вания различной 

сложности на со-

временном маши-

ностроительном 

предприятии. 

Обучающийся ис-

пытывает значи-

тельные затрудне-

ния при примене-

нии навыков в но-

вых ситуациях. 

Обучающийся 

частично владеет 

методами приме-

нять алгоритмы и 

современные 

цифровые систе-

мы автоматизи-

рованного проек-

тирования дета-

лей и узлов ма-

шин и оборудо-

вания различной 

сложности на со-

временном ма-

шиностроитель-

ном предприятии, 

но допускаются 

незначительные 

ошибки, неточно-

сти, затруднения 

при аналитиче-

ских операциях, 

переносе умений 

на новые, нестан-

дартные ситуа-

ции. 

Обучающийся в 

полном объеме 

владеет метода-

ми применять 

алгоритмы и со-

временные циф-

ровые системы 

автоматизиро-

ванного проек-

тирования дета-

лей и узлов ма-

шин и оборудо-

вания различной 

сложности на 

современном 

машинострои-

тельном пред-

приятии, сво-

бодно применяет 

полученные 

навыки в ситуа-

циях повышен-

ной сложности. 

Фонды оценочных средств представлены в приложении Г к рабочей программе. 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины.

а) основная литература: 
1) Тарасик В.П. Математическое моделирование технических систем: учебник / В.П. Тарасик. —

Минск : Новое знание ; М. : ИНФРА-М, 2017. — 592 с. — Режим доступа:

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=773106.

2) Лузина Л.И. Компьютерное моделирование: Учебное пособие. − Томск: Томский

межвузовский центр дистанционного образования, 2001. − 105 с. — Режим доступа:

http://simulation.su/uploads/files/default/2001-uch-posob-luzina-1.pdf

3) Овчаренко В.А. Расчет задач машиностроения методом конечных элементов. Учебное посо-

бие. — Краматорск: ДГМА, 2004. — 128 с.

б) дополнительная литература: 
1) Калпин Ю.Г. и др. Сопротивление деформации и пластичность металлов при обработке дав-

лением. Учебное пособие. М.: Машиностроение, 2010.

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=773106
http://simulation.su/uploads/files/default/2001-uch-posob-luzina-1.pdf


2) Голенков В.А. и др. Теория обработки металлов давлением. Учебник для вузов. М.: Машино-

строение, 2009.

в) программное обеспечение и интернет-ресурсы: 

1) Программное обеспечение Microsoft Office (Word, Excel, Power Point).

2) Программное обеспечение для численного моделирование методом конечных элементов (вре-

менные ознакомительные лицензии): COMSOL Multiphysics (https://www.comsol.ru).

3) Архив вебинаров по применению программного обеспечения COMSOL Multiphysics для ре-

шения прикладных задач: https://www.comsol.ru/events/webinars

4) Программное обеспечение T-FLEX со специальным модулем для моделирования методом ко-

нечных элементов, бесплатная студенческая версия: http://www.tflexcad.ru/download/t-flex-cad-

free/

5) Программное обеспечение Autodesk Inventor со специальным модулем для моделирования ме-

тодом конечных элементов, бесплатная студенческая версия:

https://www.autodesk.ru/education/free-educational-software

6) РИНЦ: http://elibrary.ru/

7) Scopus: www.scopus.com

8) Академия Google Scholar: https:// scholar.google.ru

9) Электронные ресурсы РГБ: http://www.rsl.ru/ru/root3489/all

Интернет-ресурсы включают учебно-методические материалы в электронном ви-де, представ-

ленные на сайте http:// mospolytech.ru в разделе:

- «Библиотека. Электронные ресурсы»

http://lib.mami.ru/lib/content/elektronnyy-katalog

- «Библиотека. Электронно-библиотечные системы»

http://lib.mami.ru/lib/ebs

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины.

1) Лекционные аудитории, оснащенные компьютером, проектором для демонстрации слайдов,

экраном (учебный корпус, расположенный по адресу: г. Москва, ул. Автозаводская,  д.16; ауд.

2502, ауд. 2503, ауд. 2505);

2) Компьютерные классы для проведения лабораторных работ по дисциплине, работы с интер-

нет-ресурсами (учебный корпус, расположенный по адресу: г. Москва, ул. Автозаводская,  д.16;

ауд. 2514, ауд. 4811).

9. Методические рекомендации для самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа является одним из видов учебных занятий. Цель самостоятельной 

работы – практическое усвоение студентами знаний и приобретение навыков, получаемых в про-

цессе изучения дисциплины «Компьютерные технологии и моделирование в машиностроении». 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных занятиях под 

непосредственным руководством преподавателя и по его заданию.  

Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется студентом по заданию преподавателя, 

но без его непосредственного участия. 

Задачи самостоятельной работы студента: 

- развитие навыков самостоятельной учебной работы;

- освоение содержания дисциплины;

- углубление содержания и осознание основных понятий дисциплины;

- использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельных занятий для

эффективной подготовки к дифференцированному зачету и экзамену. 

Виды внеаудиторной самостоятельной работы: 

- самостоятельное изучение отдельных тем дисциплины;

https://www.comsol.ru/events/webinars/archive?eventtype%5B%5D=event_webinar&startTime=0&endTime=24&eventlang%5B%5D=Russian&view=cards&events_sort=date
http://www.tflexcad.ru/download/t-flex-cad-free/
http://www.tflexcad.ru/download/t-flex-cad-free/
https://www.autodesk.ru/education/free-educational-software


- подготовка к лекционным занятиям;

- подготовка к лабораторным работам;

- выполнение домашних заданий по закреплению тем;

- выполнение домашних заданий по решению типичных задач с применением специального

программного обеспечения; 

- составление и оформление докладов и рефератов по отдельным темам программы;

- научно-исследовательская работа студентов;

- участие в тематических дискуссиях, олимпиадах.

Для выполнения любого вида самостоятельной работы необходимо пройти следующие эта-

пы: 

- определение цели самостоятельной работы;

- конкретизация познавательной задачи;

- самооценка готовности к самостоятельной работе;

- выбор адекватного способа действия, ведущего к решению задачи;

- планирование работы (самостоятельной или с помощью преподавателя) над заданием;

- осуществление в процессе выполнения самостоятельной работы самоконтроля (промежу-

точного и конечного) результатов работы и корректировка выполнения работы; 

- рефлексия;

- презентация работы.

10. Методические рекомендации для преподавателя

Основное внимание при изучении дисциплины «Компьютерные технологии и моделирова-

ние в машиностроении» следует уделять на формирование базовых знаний студентов о понятиях 

и принципах проектирования технологических процессов и технических устройств; о видах 

обеспечения и функционировании автоматизированных систем проектирования; о математиче-

ских моделях для описания процессов и технических объектов. 

При изучении раздела «Компьютерные технологии и моделирование в машиностроении» 

необходимо сформировать навыки изучения математического обеспечения анализа проектных 

решений. 

При изучении раздела «Компьютерные технологии и моделирование в машиностроении» 

основное внимание необходимо уделять основным понятиям в области оценки соответствия, 

терминам и определениям. 

Теоретическое изучение основных вопросов разделов дисциплины должно завершаться 

практической работой. 

Для активизации учебного процесса при изучении дисциплины эффективно применение 

презентаций по различным темам лекций семинарских занятий и практических работ. 

Для проведения занятий по дисциплине используются средства обучения: 

- учебники, информационные ресурсы Интернета;

- специальное программное обеспечение;

- справочные материалы и нормативно-техническая документация.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по

направлению подготовки 15.04.01 «Машиностроение», профиль подготовки «Гибридные техно-

логии в сварочном производстве и родственных процессах». 

ПРИЛОЖЕНИЯ к рабочей программе: 
А. Структура и содержание дисциплины 

Б. Аннотация рабочей программы дисциплины 

Г. Фонд оценочных средств 



Приложение А. 

Структура и содержание дисциплины  

«Компьютерные технологии и моделирование в машиностроении»  

по направлению подготовки 

15.04.01 «Машиностроение» 

Профиль подготовки 

«Гибридные технологии в сварочном производстве и родственных процессах» 

(магистр) 
очная форма обучения 

Раздел 
С

ем
ес

тр
 

Н
ед

ел
я
 с

е-

м
ес

тр
а 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу студен-

тов 

и трудоемкость в часах 

Виды самостоятельной работы 

студентов 

Формы атте-

стации 

Л П/С Лаб СРС КСР К.Р К.П РГР Реф К/р Э З 

Вводная лекция. Модуль 1 1 1, 2 2 4 6 + 

Модуль 1 1 3, 4 2 4 6 + 

Модуль 2 1 5, 6 2 4 6 + 

Модуль 2 1 7, 8 2 4 7 + 

Модуль 3 1 9, 10 2 4 7 + 

Модуль 4 1 11, 12 2 4 7 + 

Модуль 4 1 13, 14 2 5 7 + 

Модуль 5 1 15,16 2 5 7 + 

Модуль 6 1 17, 18 2 5 7 + 

ИТОГО за первый семестр: 18 39 60 зачет 

Модуль 7 2 1, 2 4 6 + 

Модуль 7 2 3, 4 4 6 + 

Модуль 7 2 5, 6 4 6 + 

Модуль 7 2 7, 8 4 7 + 

Модуль 7 2 9, 10 4 7 + 

Модуль 7 2 11, 12 4 7 + 

Модуль 7 2 13, 14 5 7 +



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Модуль 7 2 15,16   5 7     +    

ИТОГО: за второй семестр:   -  39 60       
экза-

мен 
 

ИТОГО:    18  78 120         



 

 

Приложение Б. 

Тематика лабораторных работ по дисциплине (ОПК-5, ОПК-12) 

"Компьютерные технологии и моделирование в машиностроении (первая часть)" 

Направление подготовки 15.04.01 "Машиностроение" 

Профили подготовки (образовательная программа): "Гибридные технологии в сва-

рочном производстве и родственных процессах"; "Комплексная высокоэффективная тех-

нология в машиностроении";  «Цифровые технологии литейного производства»; "Техно-

логический инжиниринг в обработке материалов давлением", "Технологический инжини-

ринг в обработке материалов давлением", "Аддитивное производство" 

Магистр, форма обучения очная. 

1 семестр - 18 часов 

Место проведения: Компьютерный класс ауд. Ав2514, ауд. Ав4811). 

Работа №1 "Решение задач теплопередачи методом конечных элементов" - 4 час. 

(ОПК-5) 

Работа №2. "Решение задач теории упругости методом конечных элементов" - 4 

час. (ОПК-5) 

Работа №3."Решение задач электростатики и растекания токов методом конечных 

элементов" - 4 час. 

Работа №4. "Решение задач магнитостатики и магнитного поля методом конечных 

элементов" - 4 час. (ОПК-5) 

Работа №5."Решение связанных задач методом конечных элементов" - 2 час. (ОПК-

5) 

Выполнение лабораторных работ производится в системе ELCUT 6.4.1 «Студенче-

ская версия», которая свободно распространяется российской фирмой ТОР 

(http://www.tor.ru). 

Минимальные требования 

Требуемая конфигурация оборудования: 

компьютер: 386, 486 илиPentiumIBMPC; 

сопроцессор:Intel80387 или выше; 

память: 640Kминимум, 4MBрекомендуется (1MBextended), 416MBдля больших за-

дач; 

свободное дисковое пространство: 2.5MB; 

видео:VGA цветной или монохромный. 

2 семестр - 32 часа 

Место проведения: Компьютерный класс ауд. Ав2514, ауд. Ав4811). 

Работа №1 "Геометрическое проектирование сварного узла". - 3 час. (ОПК-5) 

Работа №2 " Численное моделирование процесса кристаллизации сварного шва " - 

3 час. (ОПК-5) 

Работа №4 "Численное моделирование напряженно-деформированное состояние 

(определение остаточных деформаций свариваемого изделия) при механизированной 

сварке "- 3 час. (ОПК-5) 

Работа №5 " Сопряженная задача численного моделирования процесса кристалли-

зации сварного шва: температура + напряженно-деформированное состояние (определе-

ние остаточных деформаций свариваемого изделия)" - 3 час. (ОПК-5) 

Работа №6 " Численное моделирование перемещения источника тепла в процессе 

электродуговой сварки (тепловая задача: нагрев)" - 4 час. (ОПК-5) 

Работа №7 " Численное моделирование перемещения источника тепла в процессе 

плазменной сварки " - 6 час. (ОПК-5) 

Работа №8 " Сопряженная задача численного моделирования перемещения источ-

ника тепла в процессе лазерной сварки "- 4 час. (ОПК-5) 

Работа №9 " Сопряженная задача численного моделирования перемещения источ-

ника тепла в процессе плазменной сварки "- 4 час. (ОПК-5) 

http://www.tor.ru/


Выполнение лабораторных работ производится в системе ELCUT 6.4.1 «Студенче-

ская версия», которая свободно распространяется российской фирмой ТОР 

(http://www.tor.ru). 

Минимальные требования 

Требуемая конфигурация оборудования: 

компьютер: 386, 486 или Pentium IBMPC; 

сопроцессор:Intel80387 или выше; 

память: 640K минимум, 4MBрекомендуется (1MBextended), 416MBдля больших 

задач; 

свободное дисковое пространство: 2.5MB; 

видео:VGA цветной или монохромный. 

перемещения источника тепла в процессе плазменной сварки 

http://www.tor.ru/


 

 

Приложение В 

Промежуточный тестовый контроль (ОПК-5, ОПК-12) 

В процессе обучения для контроля текущего усвоения дисциплины предусмотрены про-

межуточные тестовые опросы, позволяющие оценить степень освоения компетенции по 

основным её разделам.  

Результаты текущего контроля учитываются при проведении зачета  

Примеры промежуточных тестовых заданий  

Какие элементы входят в общую схему любого активного действия? Выбрать правиль-

ные ответы 

Получение или сбор информации. +20% 

Выбор варианта действия. +20% 

Осуществление действия. +20% 

Коррекция действий. +20% 

Контроль результатов.  +20% 

Формирование результатов. -50% 

Коррекция результатов-50% 

Компьютерная модель это ________. 

=Условный  образ исследуемого объекта. 

Физический образ исследуемого объекта. 

Статистический образ исследуемого объекта. 

Собирательный образ исследуемого объекта. 

Компьютерные модели, описанные с помощью _____________ называют математиче-

скими? Выбрать правильные ответы. 

уравнений, +33%; логических соотношений, +33% 

таблиц, +33%; диаграмм, -33%; графиков, -33% 

анимационных фрагментов, -33% 

Значение непрерывной функции ив произвольной точке (е)-го конечного элемента ап-

проксимируется полиномом ________ 

= φ
(е)

 = А
(е)Т

 х R+ А0 

φ
(е)

 = А х R+ А0 

φ
(е)

 = А
(е)Т

 + А0 

φ
(е)

 = А
(е)Т

 х R- А0 

Какие задачи должен решать моделирующий алгоритм имитационного моделирования? 

Выбрать правильные ответы. 

моделирование элементарных элементов исследуемого объекта;  

учет взаимодействия элементарных процессов и объединение их в единый процесс; 

+25% 

обеспечение согласованной работы отдельных алгоритмов при реализации модели на 

ЭВМ; +25% 

имитирование случайных факторов, влияющих на течение процесса; +25% 

 

Чему равен определитель матрицы первого порядка? 

=  detA= a 

det A = a11 x a22 - a12 x a21 

det A = a11 x a22 + a12 x a21 

Чему равна сумма матриц [В] + [С]? 

 =   [А] = [В] + [С] если для всех i и j  Аij = Вil + Сij 

[А] = [В] + [С] если для всех i Аi = Вi + Сi;  
[А] = [В] + [С] если для всех j  Аj = Вl + Сj 



  [А] = [В] + [С] если для всех i и j  Аij = Вil - Сij 

Как изменятся компоненты двумерного вектора при повороте координатных осе на угол 

α? 

=  {x'=xcos α + ysinα; y'=ycos α - xsinα} 

{x'=ycos α - xsinα; y'=xcos α + ysinα} 

{x'=xcos α + ysinα; y'=ycos α + xsinα} 

{x'=ycos α + xsinα; y'=xcos α + ysinα} 

Как определяется градиент поля F? 

= ∇F= (∂F/∂x; ∂F/∂y; ∂F/∂z) 

∇F= F x (∂F/∂x; ∂F/∂y; ∂F/∂z) 

∇F= F x(∂/∂x; ∂/∂y; ∂/∂z) 

Что такое оператор Лапласа? 

= Скалярное произведение ∇х∇ = ∇2 

Скалярное произведение векторов ∇ и F. 

Сумма векторов ∇ и F. 

Поворот вектора ∇ вокруг вектора F. 

Этапы решения МКЭ ________. Выбрать правильные ответы. 

Выделение конечных элементов. 

Определение функции элемента. 

Объединение конечных элементов в ансамбль. 

Определение вектора узловых значений функции. +25% 

Предназначение препроцессора ____________ 

= Ввод и подготовки всей информации, необходимой для решения задачи. 

Решение системы линейных или нелинейных уравнений. 

Извлечение значащей информации. 

Представление  численной информации в графической форме. 

Что включает в себя описание физических характеристик? Выбрать правильные ответы. 

описание физических характеристик материалов; 

описание источников; 

описание граничных условий; 

описание начальных условий для нестационарных задач; +20% 

описание физических свойств объекта; 

описание физических или иных условий существования объекта. 

-50%

Варианты вопросов к зачету и экзамену (ОПК-5, ОПК-12) 
1. Моделирование объекта (определение и классификация).

2. Цели и задачи компьютерного моделирования.

3. Математическая модель (определение и свойства).

4. Компьютерная модель.

5. Основные преимущества компьютерного моделирования.

6. Вычислительный эксперимент.

7. Классификация математических моделей.

8. Аналитические методы математического моделирования.

9. Численные методы математического моделирования.

10. Эмпирические методы математического моделирования

11. Имитационное моделирование

12. Взаимосвязь между математической и компьютерной моделями процессов, яв-

лений и объектов 

13. Графическое моделирование.

14. Управление на основе моделей.



 

 

15. Краткая характеристика математических моделей, применяемых в компьютер-

ном моделировании. 

16. Общий алгоритм метода конечных элементов  

17. Методика статистического моделирования 

18. Общая схема метода Монте-Карло  

19. Основные задачи проектирования объектов в машиностроении, решаемые с 

применением компьютерного моделирования 

20. Общие свойства моделей 

21. Классификация моделей поцели использования 

22. Классификация моделей по области применения 

23. Классификация моделей поспособу представления 

24. Виды моделирования 

25. Кибернетическое моделирование 

26. Моделирующий алгоритм имитационного моделирования 

27. Имитационная модель 

28. Основные этапы имитационного моделирования  

29. Формулировка проблемы и определение целей имитационного исследования 

30. Разработка концептуальной модели объекта моделирования 

31. Формализация имитационной модели 

32. Испытание и исследование свойств имитационной модели 

33. Основные определения теории матриц. 

34. Определитель матрицы 

35. Основные операции над матрицами 

36. Специальные виды матриц 

37. Дифференциальные операторы  

38. Физическая и математическая постановка задачи МКЭ 

39. Этапы решения МКЭ 

40. МКЭ. Выделение конечных элементов. 

41. МКЭ. Определение функции элемента. 

42. МКЭ. Определение вектора узловых значений функции. 

43. МКЭ. Архитектура комплексов программ, основанных на методе конечных 

элементов 

44. МКЭ. Функции процессора. 

45. МКЭ. Функции постпроцессора. 

46. МКЭ. Структура программного обеспечения для МКЭ. 

47. МКЭ. Взаимодействие между программами. 

48. МКЭ. Многодисциплинарные программы. 

49. КЭ анализ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Приложение Г  

Аннотация рабочей программы учебной дисциплины 

"Компьютерные технологии и моделирование в машиностроении (первая часть)" 

1. Цели и задачи дисциплины 
Целью дисциплины является: 

- формирование базовых знаний студентов о понятиях и основных принципах ком-

пьютерного моделирования технологических процессов и технических устройств; 

- повышение исходного уровня владения специальным программным обеспечени-

ем для численного моделирования, достигнутого на предыдущих уровнях обучения; 

- формирование и дальнейшее развитие базовых знаний о методах компьютерного 

моделирования, применяемых для проектирования технологических процессов и техниче-

ских объектов.  

Задачами дисциплины являются: 

- расширение кругозора в области технических наук; 

- усвоение необходимого минимума теоретических знаний, на базе которых буду-

щий магистр сможет самостоятельно овладевать специальными навыками решения задач 

компьютерного моделирования в профессиональной деятельности; 

- формирование навыков и умений работы со специальным программным обеспе-

чением для численного моделирования. 

2. Место дисциплины в структуре ОП 
Дисциплина «Компьютерные технологии и моделирование в машиностроении» 

(первая часть) является частью профессионального цикла дисциплин подготовки студен-

тов по направлению «Машиностроение». Дисциплина реализуется на факультете машино-

строения кафедрой «ОиТСП». 

Дисциплина направлена на формирование профессиональных  компетенций вы-

пускника, сформулированных в ФГОС.  

Изучение курса основывается на знаниях, полученных при изучении базовых дис-

циплин и дисциплин профессионального цикла  

В обязательной части Блока 1 «Дисциплины (модули)»: 

- Технический аудит в машиностроении; 

- Методы, алгоритмы и средства исследования для решения изобретательских за-

дач; 

- Научные критерии выбора и методы исследования материалов. 

В части, формируемой участниками образовательных отношений части Блока 

1 «Дисциплины (модули)»: 

- конструирование и расчет сварочных приспособлений 

- роботизированные технологические комплексы в сварочном производстве 

В элективных дисциплинах Блока 1 «Дисциплины (модули)»: 

- металлургические процессы при сварке и пайке. 

- технологические особенности контактной сварки 

- сварка композиционных материалов 

- прогрессивные методы реновации и упрочнения деталей сваркой, наплавкой и 

родственными процессами 

- особенности получения сварных конструкций из однородных и разнородных ма-

териалов с учетом областей их применения. 

 

 

 

 



 

 

3. Требования к результатам освоения дисциплины 

В результате изучения дисциплины " Компьютерные технологии и моделирование 

в машиностроении " студенты должны: 

Знать: 

аналитические и численные методы для решения профессиональных задач  

уметь: 

создавать математические модели машин, приводов, оборудования, систем, техно-

логических процессов в машиностроении 

владеть 

разработкой аналитических и численных методов при создании математических 

моделей машин, приводов, оборудования, систем, технологических процессов 

Применять: полученные знания и умения при выборе способов и методов получе-

ния заготовки и механической или иной обработки детали машины. 

Демонстрировать способности и готовность применять полученные знания в прак-

тической деятельности. 

4. Объём дисциплины и виды учебной работы 

Вид учебной работы Всего часов Семестр 1 Семестр 2 

Общая трудоемкость 216 (6 з.е.) 108 (3 з.е.) 108 (3 з.е.) 

Аудиторные занятия (всего) 96 48 48 

В том числе    

лекции 18 18 - 

Практические занятия - - - 

Лабораторные занятия 78 39 39 

Самостоятельная работа 120 60 60 

Курсовая работа  нет нет 

Курсовой проект  нет нет 

Вид промежуточной аттестации  зачет экзамен 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Приложение Д 

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образо-

вания 

Московский политехнический университет  
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Паспорт ФОС по дисциплине "КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И МОДЕЛИРОВАНИЕ в МАШИНОСТРОЕНИИ (ПЕРВАЯ 

ЧАСТЬ)" 

Код ком-

петенции 
Элементы компетенции (части компетенции) 

Контролиру-

емые модули, 

разделы (те-

мы) дисци-

плины по ра-

бочей про-

грамме 

Перио-

дич-

ность 

кон-

троля 

Ви-

ды 

кон-

трол

я 

Спо-

собы 

кон-

троля 

Сред-

ства 

кон-

троля 

ОПК-5 

ОПК-12 

знать: методы получения и обработки информации из различных источ-

ников с использованием современных информационных технологий; ме-

тоды применения прикладных программных средств при решении прак-

тических задач с использованием методов компьютерного моделирова-

ния; методы выбора аналитических и численных методов при разработке 

математических моделей машин, приводов, оборудования, систем, тех-

нологических процессов в машиностроении; методы разработки матема-

тических моделей исследуемых систем, процессов, явлений и объектов, 

относящихся к профессиональной сфере; 

Модуль 1,2,3 
ТЕК; 

ПА 
З, Э У В, Эб 

уметь: получать и обрабатывать информацию из различных источников 

с использованием современных информационных технологий; приме-

нять прикладные программные средства при решении практических за-

дач с использованием методов компьютерного моделирования; выбирать 

аналитические и численные методы при разработке математических мо-

делей машин, приводов, оборудования, систем, технологических процес-

сов в машиностроении; разрабатывать математические модели исследу-

емых процессов, явлений и объектов, относящихся к профессиональной 

сфере 

Модуль 

4,5,6,7 

ТЕК; 

ПА 
З, Э У В, Эб 

ОПК-5 

ОПК-12 

владеть:методами получения и обработки информации из различных 

источников с использованием современных информационных техноло-

гий;методами применения прикладных программных средств при реше-

нии задач с использованием методов компьютерного моделирования; 

методами выбора аналитических и численных методов при разработке 

математических моделей машин, приводов, оборудования, систем, тех-

Модуль 

4,5,6,7 

ТЕК; 

ПА 
З, Э У В, Эб 



нологических процессов в машиностроении;методами разработки мате-

матических моделей исследуемых процессов, явлений и объектов, отно-

сящихся к профессиональной сфере. 

ОПК-5 

ОПК-12 

знать: методы получения и обработки информации из различных источ-

ников с использованием современных информационных технологий; ме-

тоды применения прикладных программных средств при решении прак-

тических задач с использованием методов компьютерного моделирова-

ния; методы выбора аналитических и численных методов при разработке 

математических моделей машин, приводов, оборудования, систем, тех-

нологических процессов в машиностроении; методы разработки матема-

тических моделей исследуемых систем, процессов, явлений и объектов, 

относящихся к профессиональной сфере; 

Модуль 

1,2,3,7 

ТЕК; 

ПА 
З, Э У В, Эб 

уметь: получать и обрабатывать информацию из различных источников 

с использованием современных информационных технологий; приме-

нять прикладные программные средства при решении практических за-

дач с использованием методов компьютерного моделирования; выбирать 

аналитические и численные методы при разработке математических мо-

делей машин, приводов, оборудования, систем, технологических процес-

сов в машиностроении; разрабатывать математические модели исследу-

емых процессов, явлений и объектов, относящихся к профессиональной 

сфере 

владеть: методами получения и обработки информации из 

Модуль 

4,5,6,7 

ТЕК; 

ПА 
З, Э У В, Эб 

ТЕК; З, Э У В, Эб 



различных источников с использованием современных информационных 

технологий; методами применения прикладных программных средств 

при решении задач с использованием методов компьютерного моделиро-

вания; методами выбора аналитических и численных методов при разра-

ботке математических моделей машин, приводов, оборудования, систем, 

технологических процессов в машиностроении; методами разработки 

математических моделей исследуемых процессов, явлений и объектов, 

относящихся к профессиональной сфере. 

Модуль 

4,5,6,7 
ПА 

Сокращения: ТЕК - текущий контроль;  ПА - промежуточная аттестация; Э - экзамен; Тк - тестовый контроль; У - устно; П - письменно; Т - 

тест; Эб - экзаменационный билет; В - вопрос; З - зачет. 



 

 

Описание оценочных средств 

Реферат 

Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в 

письменном виде полученных результатов теоретического анализа определенной научной 

(учебно-исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, 

приводит различные точки зрения, а также собственные взгляды на нее. 

Примерные темы рефератов - по тематике модулей. 

Шкала оценивания: полнота раскрытия выбранной темы; процент заимствования не бо-

лее 50%. 

Процедура  применения: выбор темы и согласование ее с лектором; обсуждение рефера-

та на практическом занятии, участие в конференциях. 

Тесты 

Промежуточные тестовые задания приведены в Приложении В. 

Шкала оценивания: зачтено - не более 30% ошибок; не зачтено - более 30% ошибок. 

Процедура  применения: после изучения нечетного модуля студенту выдается 25 тестов. 

Зачет 

Средство проверки знаний, умений, навыков. Включает в себя 3 вопроса соответствующие 

изучаемым модулям. Вопросы к зачету приведены в приложении Б. 

Шкала оценивания:  

"Зачтено"- если студент глубоко и прочно освоил весь материал программы обучения, 

исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно его излагает, не затруд-

няется с ответом при изменении задания, свободно справляется с задачами и практиче-

скими заданиями, правильно обосновывает принятые решения, не допускает существен-

ных неточностей в ответе на вопрос, владеет необходимыми умениями и навыками при 

выполнении практических заданий. 

"Не зачтено" - если студент не знает значительной части программного материала, до-

пускает серьёзные ошибки, с большими затруднениями выполняет практические задания. 

Процедура  применения: 2 вопроса, время на подготовку до 10 мин. Устный ответ. 

Экзамен 

Средство проверки знаний, умений, навыков. Включает в себя 3 вопроса соответствующие 

изучаемым модулям. Экзаменационные билеты приведены в приложении Б. 

Шкала оценивания:  

"Отлично"- если студент глубоко и прочно освоил весь материал программы обучения, 

исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно его излагает, не затруд-

няется с ответом при изменении задания, свободно справляется с задачами и практиче-

скими заданиями, правильно обосновывает принятые решения. 

"Хорошо"- если студент твёрдо знает программный материал, грамотно и по существу 

его излагает, не допускает существенных неточностей в ответе на вопрос, владеет необхо-

димыми умениями и навыками при выполнении практических заданий. 

"Удовлетворительно" - если студент освоил только основной материал программы, но не 

знает отдельных тем, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, 

нарушает последовательность изложения программного материала и испытывает затруд-

нения в выполнении практических заданий. 

"Неудовлетворительно" - если студент не знает значительной части программного мате-

риала, допускает серьёзные ошибки, с большими затруднениями выполняет практические 

задания. 

Каждое задание экзаменационного билета оценивается отдельно. Общей оценкой является 

среднее значение, округлённое до целого значения.  

Процедура  применения: Случайная выборка из 30 билетов, время на подготовку до 20 

мин. Устный ответ. 
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