


1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины «Моделирование процессов и систем» направлено на 

достижение следующих целей ОПОП 15.04.05 «Конструкторско-технологическое 

обеспечение машиностроительных производств»: 
 

Код цели Формулировка цели 

Ц1 Подготовка выпускников к научно-исследовательской деятельности в области 

разработки и эксплуатации машиностроительных производств, объектов и 

технологий машиностроения, исходя из задач конкретного исследования; к научно-

педагогической деятельности, разработке методического обеспечения и  

применению современных методов и методик преподавания. 

Ц2 Подготовка выпускников к проектно-конструкторской деятельности,  

обеспечивающей создание проектов машиностроительного производства и 

внедрение технологий изготовления машиностроительных изделий, с учетом 

внешних и внутренних требований к их производству и качеству, внедрение и 

эксплуатацию новых материалов, технологий, оборудования, востребованных на 

региональном, отечественном и зарубежном рынке. 

Ц4 Подготовка выпускников к производственно-технологической деятельности при 

выполнении производственных и исследовательских проектов в профессиональной 

области, сопровождению их бизнес-процессов, осуществлению организационно-

управленческой деятельности. 

 

Целями освоения дисциплины «Моделирование процессов и систем» являются: 

 обучение студентов основам методологии разработки математических моделей для 

решения исследовательских и конструкторско-технологических задач; 

 обучение студентов основам разработки алгоритмов для реализации 

математических моделей при решении исследовательских и конструкторско-

технологических задач; 

 изучение возможностей современных расчетных комплексов для моделирования и 

исследования физических процессов, протекающих в сложных технологических 

системах;  

 формирование у студентов навыков использования современных расчетных 

комплексов для реализации математических моделей при решении 

исследовательских и конструкторско-технологических задач; 

 воспитание ответственности за продукт своих разработок. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО 

 

Дисциплина «Моделирование процессов и систем» изучается в 1-ом семестре 

подготовки магистров по направлению 15.04.05 «Конструкторско-технологическое 

обеспечение машиностроительных производств» и относится к обязательным 

дисциплинам вариативной части (Б1.В.ОД.6). 

Для успешного изучения дисциплины «Моделирование процессов и систем»  

студенты должны быть знакомы с основными положениями курсов «Высшая 

математика»,  «Информатика», «САПР в машиностроении». 

Из дисциплины «Высшая математика» студент должен знать: 

 матричный анализ; 

 векторный анализ; 

 дифференциальное и интегральное исчисления функций одного и нескольких 

переменных; 

 методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений и 

дифференциальных уравнений в частных производных; 

Из дисциплины «Информатика» студент должен знать: 

 способы описания и виды алгоритмов; 



 стандартные алгоритмы обработки массивов (ввод, вывод массивов, их сортировка, 

нахождение максимальных и минимальных значений); 

 алгоритмы вычислений суммы ряда, произведения ряда, вычисления с заданной 

точностью. 

 алгоритмы организации итерационных вычислений.  

Из дисциплины «САПР в машиностроении» студент должен знать: 

 основы построения 3D – моделей в современных CAD - системах; 

 основы построения сборок  в современных CAD - системах; 

Дисциплина «Моделирование процессов и систем» является частью блока 

дисциплин посвященных математическому моделированию процессов, средств и систем 

машиностроительных производств с использованием современных технологий 

проведения научных исследований.  

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

После изучения данной дисциплины студент приобретает знания, умения и опыт, 

соответствующие результатам ОПОП направления 15.04.05:  

Р1, Р2, Р4 (расшифровка результатов обучения приводится в ОПОП направления 

15.04.05).   

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать 

следующие результаты обучения, согласующиеся с формируемым компетенциям ОПОП: 

способность выполнять разработку функциональной, логической, технической и 

экономической организации машиностроительных производств, их элементов, 

технического, алгоритмического и программного обеспечения на основе современных 

методов, средств и технологий проектирования (ПК-4): 

знать: методы разработки функциональной, логической, технической и 

экономической организации машиностроительных производств, их элементов, 

технического, алгоритмического и программного обеспечения на основе современных 

методов, средств и технологий проектирования; 

уметь: выбрать методы, средства и технологии проектирования функциональной, 

логической, технической и экономической организации машиностроительных 

производств, их элементов, технического, алгоритмического и программного 

обеспечения; 

владеть: современными средствами проектирования функциональной, логической, 

технической и экономической организации машиностроительных производств и их 

элементов; 

 

способность организовывать работы по проектированию новых 

высокоэффективных машиностроительных производств и их элементов, модернизации и 

автоматизации действующих, по выбору технологий, инструментальных средств и средств 

вычислительной техники при реализации процессов проектирования, изготовления, 

контроля, технического диагностирования и промышленных испытаний 

машиностроительных изделий, поиску оптимальных решений при их создании, 

разработке технологий машиностроительных производств, и элементов и систем 

технического и аппаратно-программного обеспечения с учетом требований качества, 

надежности, а также сроков исполнения, безопасности жизнедеятельности и требований 

экологии (ПК-11): 

знать: современные средства проектирования элементов и систем технического и 

аппаратно-программного обеспечения функционирования технологических систем с 

учетом требований качества, надежности, а также сроков исполнения, безопасности 

жизнедеятельности и требований экологии; 



уметь: использовать современные средства проектирования элементов и систем 

технического и аппаратно-программного обеспечения функционирования 

технологических систем с учетом требований качества, надежности, а также сроков 

исполнения, безопасности жизнедеятельности и требований экологии; 

владеть: навыками проектирования элементов и систем технического и аппаратно-

программного обеспечения функционирования технологических систем с учетом 

требований качества, надежности, а также сроков исполнения, безопасности 

жизнедеятельности и требований экологии; 

 

способность проводить научные эксперименты, оценивать результаты 

исследований, сравнивать новые экспериментальные данные с данными принятых 

моделей для проверки их адекватности и при необходимости предлагать изменения для 

улучшения моделей, выполнять математическое моделирование процессов, средств и 

систем машиностроительных производств с использованием современных технологий 

проведения научных исследований, разрабатывать теоретические модели, позволяющие 

исследовать качество выпускаемых изделий, технологических процессов, средств и 

систем машиностроительных производств (ПК-16): 

знать: современные программные комплексы для моделирования и исследования 

физических процессов, протекающих в сложных технологических системах; 

уметь: применять методы математического моделирования для исследования 

физических процессов, протекающих в сложных технологических системах; 

владеть: навыками применения современных программных комплексов для 

моделирования и исследования физических процессов, протекающих в сложных 

технологических системах. 



4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единицы, 216 часов. 

 

№ 

п/п 

Раздел (тема) 

дисциплины 
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1 Раздел 1 1          

1.1 Концептуальная и 

математическая постановка 

задач моделирования. Этапы 

разработки моделей. 

Структурные модели. 

Многоуровневый подход к 

описанию процессов и систем. 

1  2     1/50% Отчеты по 

практическим 

и 

лабораторным 

работам 

1.2 Моделирование стационарных 

и нестационарных процессов 

теплопередачи при 

конвективном теплообмене, 

излучении, контактном 

взаимодействии. 

2-

3 

 2 2    2/50% 

1.3 Моделирование напряженно-

деформированного состояния 

при термомеханическом 

воздействии в условиях 

контактного взаимодействия 

тел. 

4  2     1/50% 

 
Текущий контроль 

        Рейтинг-

контроль №1 

2 Раздел 2          

2.1 Моделирование процессов 

упругопластического 

деформирования. 

5-

7 

 2 4  6  3/50% Отчеты по 

практическим 

и 

лабораторным 

работам 
2.2 Моделирование напряженного 

состояния при больших 

деформациях. 

8-

9 

 2 2  6  2/50% 

2.3 Моделирование процессов 

формоизменения и разрушения. 

10-

11 

 2 2  6  2/50% 

 
Текущий контроль 

        Рейтинг-

контроль №2 

3 Раздел 3          

3.1 Представление динамических 

систем в виде структурных 

схем. Правила преобразования 

структурных схем. 

Использование преобразований 

Лапласа для анализа 

динамических систем. 

12-

14 

 2 4  6  3/50% Отчеты по 

практическим 

и 

лабораторным 

работам 

3.2 Звенья динамических систем, 

их частотные и временные 

характеристики. Определение 

динамических характеристик 

звеньев динамической системы. 

 15-

16 

 2 2  6  2/50% 

3.3 Понятие устойчивости 17-  2 2  6  2/50% 



динамической системы, 

критерии устойчивости. 

Переходные процессы в 

динамических системах. Виды 

стандартных воздействий. 

Параметры оценки качества 

переходных процессов. 

18 

 Текущий контроль         Рейтинг-

контроль №3 

 Промежуточная аттестация          Экзамен (36ч) 

ИТОГО    18 18  144 + 18/50%  

Тематика практических занятий 

Тема 1. Моделирование стационарных и нестационарных процессов теплопередачи 

при конвективном теплообмене, излучении, контактном взаимодействии. 

Тема 2. Моделирование напряженно-деформированного состояния при 

термомеханическом воздействии в условиях контактного взаимодействия тел. 

Тема 3. Моделирование процессов упругопластического деформирования. 

Тема 4. Моделирование напряженного состояния при больших деформациях. 

Тема 5. Моделирование процессов формоизменения и разрушения. 

Тема 6. Представление динамических систем в виде структурных схем.  Правила 

преобразования структурных схем. Использование преобразований Лапласа для анализа 

динамических систем. 

Тема 7. Звенья динамических систем, их частотные и временные характеристики. 

Определение динамических характеристик звеньев динамической системы. 

Тема 8. Переходные процессы в динамических системах. Виды стандартных 

воздействий.  

Тема 9. Понятие устойчивости динамической системы, критерии устойчивости. 

Параметры оценки качества переходных процессов. 

 

Тематика лабораторных работ 

Лабораторный практикум является персональной аудиторной работой. Целью 

лабораторного практикума является приобретение практических навыков и 

инструментальных компетенций в области постановки и решения задач моделирования 

процессов машиностроения. Перед проведением лабораторных занятий студенты должны 

освоить требуемый теоретический материал и процедуры выполнения лабораторной 

работы по выданным им предварительно учебным и методическим материалам. 

Темы лабораторных работ 

№ 

пп 

Учебно-образовательный раздел.  

Цели лабораторного практикума 
Наименование лабораторных работ 

1. 

Раздел 1. 

Цель: Приобретение навыков 

моделирования процессов 

теплопередачи при различных 

условиях теплообмена. Изучение 

влияния температурного фактора 

нагружения на напряженно-

деформированное состояние. 

1. Моделирование процесса 

неизотермического теплообмена при 

различных граничных условиях на основе 

решения нестационарной задачи 

теплопроводности методом конечных 

элементов. 

2. Моделирование напряженно-

деформированного состояния при 

термомеханическом воздействии методом 

конечных элементов. 

2. 

Раздел 2. 

Цель: Приобретение навыков 

моделирования нелинейный 

процессов деформирования и 

разрушения материалов. 

3. Моделирование напряженно-

деформированного состояния при упруго-

пластическом деформировании методом 

конечных элементов. 

4. Моделирование напряженно-



деформированного состояния при больших 

перемещениях методом конечных 

элементов. 

5. Моделирование процессов формоизменения 

методом конечных элементов. 

3. 

Раздел 3. 

Цель: 

Приобретение навыков 

моделирования динамических 

систем, анализа переходных 

процессов по критериям 

устойчивости и качества. 

6. Исследование частотных и переходных 

характеристик элементарных звеньев 

структурных схем динамических систем. 

7. Исследование устойчивости моделей 

динамических систем. 

8. Исследование устойчивости динамической 

системы построением переходного процесса 

при управляющем и возмущающем  

воздействии. 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

Ориентация на тактические образовательные технологии, являющиеся конкретным 

способом достижения целей образования в рамках намеченной стратегической 

технологии. При чтении лекций используется метод проблемного изложения с 

использованием интерактивной формы проведения занятия. При проведении 

лабораторных работ используются поисковый и исследовательский методы, в том числе,  

case study. 

Ниже приводится описание образовательных технологий, обеспечивающих 

достижение планируемых результатов освоения дисциплины. Специфика сочетания 

методов и форм организации обучения отражается в матрице (см. табл). Перечень методов 

обучения и форм организации обучения может быть расширен. 

Методы и формы организации обучения (ФОО) 

ФОО 

 

Методы  

Лекции 
Лабораторные 

работы 
СРС 

IT-методы    

Работа в команде  + + 

Case study  +  

Игра    

Методы проблемного обучения. +   

Обучение на основе опыта + +  

Опережающая самостоятельная работа   + 

Проектный метод     

Поисковый метод  + + 

Исследовательский метод  + + 

Другие методы    

 

 

 

 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 

Вопросы для рейтинг-контроля 



Рейтинг-контроль № 1 

1. Определение модели. Свойства моделей. 

2. Цели и задачи моделирования. Понятие об иерархии математического 

моделирования. Значение триады «модель-алгоритм-программа». 

3. Алгоритмизация математических моделей. Способы преобразования 

математических моделей к алгоритмическому виду. Методы решения. 

4. Основные этапы математического моделирования. Особенности этапов, задачи и 

связь между ними. 

5. Основные методы реализации моделей. Достоинства и недостатки. 

6. Свойства математических моделей. Понятие «предсказательности» моделей. 

7. Классификация моделей в зависимости от параметров и переменных 

моделирования. Материальное моделирование. 

8. Классификация моделей в зависимости от целей моделирования. 

9. Когнитивная и содержательная модели. 

10.  Концептуальная модель. Метод характеристик. Свойства линий скольжения.  

11. Понятие математической модели. Универсальность. Взаимосвязь моделей.  

12. Классификация математических моделей в зависимости от сложности, и 

параметров модели. 

13. Классификация математических моделей в зависимости от целей моделирования. 

Свойства математических моделей. Полнота.  

14. Классификация математических моделей в зависимости от методов реализации. 

Понятие о методе характеристик. 

15. Понятие о математической постановке задачи математического моделирования.  

16. Выбор и обоснование метода решения задачи моделирования. 

17. Виды математических моделей. Структурные и функциональные математические 

модели. 

18. Моделирование процесса теплопередачи при конвективном теплообмене. 

19. Моделирование процесса теплопередачи при теплообмене излучением. 

20. Использование внутренних источников теплоты при моделировании процесса 

теплопередачи. 

21. Дифференциальное уравнение  теплопроводности. Граничные условия 

теплообмена. 

22.  Закон Фурье, дать определение коэффициенту теплопроводности, температурному 

полю, температурному градиенту. 

23. Вариационная постановка задачи теплопроводности и ее численная реализация 

методом конечных элементов. 

24. Возможные расчетные схемы моделирования контактного взаимодействия тел при 

термомеханическом нагружении.  

25. Понятие и постановка краевой задачи в механике твердого деформируемого тела  

26. Вариационная постановка задачи теории упругости  и ее численная реализация 

методом конечных элементов.  

27. Конечно-элементная схема решения задачи термоупругости 

28. Кинематические граничные условия и их влияние на точность результатов. 

 

Рейтинг-контроль № 2 

1. Модели упругопластического деформирования, области применения. 

2. Деформационная теория пластичности, область ее применения,  реализация в 

рамках конечно-элементного прочностного анализа. 

3. Теория течения, область ее применения,  реализация в рамках конечно-элементного 

прочностного анализа. 

4. Законы упрочнения при моделировании процессов пластического деформирования 

материалов. 



5. Условия начала текучести при моделировании процессов пластического 

деформирования материалов. 

6. Схематизация для описания пластических течений профессора Гуна Г.Я. 

7. Описание движения деформируемой сплошной среды методом Эйлера. 

8. Описание движения деформируемой сплошной среды методом Лагранжа. 

9. Описание движения деформируемой сплошной среды методом Эйлера - Лагранжа. 

10. Критерии разрушения для вязких материалов. 

11.  Критерии разрушения для хрупких материалов. 

12. Алгоритм решения МКЭ процессов формоизменения и разрушения. 

13. Моделирование процессов деформирования гиперупругих материалов. Модель 

Муни-Ривлина 

14. Моделирование процессов деформирования гиперупругих материалов. Модель Йо. 

15. Моделирование процессов деформирования гиперупругих материалов с памятью 

формы. Модель Ауриччио. 

 

Рейтинг-контроль № 3 

1. Представление динамических систем в виде структурных схем.  Правила 

преобразования структурных схем. 
2. Звенья динамических систем, их частотные и временные характеристики. 

Пропорциональное звено. 

3. Звенья динамических систем, их частотные и временные характеристики. 

Интегрирующее звено. 

4.  Звенья динамических систем, их частотные и временные характеристики.  

Форсирующее звено. 

5. Звенья динамических систем, их частотные и временные характеристики. 

Апериодическое звено. 

6.  Звенья динамических систем, их частотные и временные характеристики. 

Дифференцирующее звено. 

7. Звенья динамических систем, их частотные и временные характеристики. 

Колебательное звено. 

8. Понятие устойчивости динамической системы. Алгебраические критерии 

устойчивости Рауса-Гурвица. 

9. Понятие устойчивости динамической системы. Частотные критерии  устойчивости. 

10. Понятие устойчивости динамической системы. Критерий устойчивости Михайлова. 

11.  Переходные процессы в динамических системах. Виды стандартных воздействий. 

12.  Параметры оценки качества переходных процессов. Относительная 

нестабильность динамической системы. 

 

Вопросы к экзамену 

1. Определение модели. Свойства моделей. 

2. Цели и задачи моделирования. Понятие об иерархии математического 

моделирования. Значение триады «модель-алгоритм-программа». 

3. Алгоритмизация математических моделей. Способы преобразования 

математических моделей к алгоритмическому виду. Методы решения. 

4. Основные этапы математического моделирования. Особенности этапов, задачи и 

связь между ними. 

5. Основные методы реализации моделей. Достоинства и недостатки. 

6. Свойства математических моделей. Понятие «предсказательности» моделей. 

7. Классификация моделей в зависимости от параметров и переменных 

моделирования. Материальное моделирование. 

8. Классификация моделей в зависимости от целей моделирования. 

9. Когнитивная и содержательная  модели. 

10.  Концептуальная модель. Метод характеристик. Свойства линий скольжения.  



11. Понятие математической модели. Универсальность. Взаимосвязь моделей.  

12. Классификация математических моделей в зависимости от сложности, и 

параметров модели. 

13. Классификация математических моделей в зависимости от целей моделирования. 

Свойства математических моделей. Полнота.  

14. Классификация математических моделей в зависимости от методов реализации. 

Понятие о методе характеристик. 

15. Понятие о математической постановке задачи математического моделирования.  

16. Выбор и обоснование метода решения задачи моделирования. 

17. Виды математических моделей. Структурные и функциональные математические 

модели. 

18. Моделирование процесса теплопередачи при конвективном теплообмене. 

19. Моделирование процесса теплопередачи при теплообмене излучением. 

20. Использование внутренних источников теплоты при моделировании процесса 

теплопередачи. 

21. Дифференциальное уравнение теплопроводности. Граничные условия 

теплообмена. 

22.  Закон Фурье, дать определение коэффициенту теплопроводности, температурному 

полю, температурному градиенту. 

23. Вариационная постановка задачи теплопроводности и ее численная реализация 

методом конечных элементов. 

24. Возможные расчетные схемы моделирования контактного взаимодействия тел при 

термомеханическом нагружении.  

25. Понятие и постановка краевой задачи в механике твердого деформируемого тела  

26. Вариационная постановка задачи теории упругости  и ее численная реализация 

методом конечных элементов.  

27. Конечно-элементная схема решения задачи термоупругости 

28. Кинематические граничные условия и их влияние на точность результатов. 

29. Модели упругопластического деформирования, области применения. 

30. Деформационная теория пластичности, область ее применения, реализация в 

рамках конечно-элементного прочностного анализа. 

31. Теория течения, область ее применения,  реализация в рамках конечно-элементного 

прочностного анализа. 

32. Законы упрочнения при моделировании процессов пластического деформирования 

материалов. 

33. Условия начала текучести при моделировании процессов пластического 

деформирования материалов. 

34. Схематизация для описания пластических течений профессора Гуна Г.Я. 

35. Описание движения деформируемой сплошной среды методом Эйлера. 

36. Описание движения деформируемой сплошной среды методом Лагранжа. 

37. Описание движения деформируемой сплошной среды методом Эйлера - Лагранжа. 

38. Критерии разрушения для вязких материалов. 

39.  Критерии разрушения для хрупких материалов. 

40. Алгоритм решения МКЭ процессов формоизменения и разрушения.   

41. Моделирование процессов деформирования гиперупругих материалов. Модель 

Муни-Ривлина 

42. Моделирование процессов деформирования гиперупругих материалов. Модель Йо. 

43. Моделирование процессов деформирования гиперупругих материалов с памятью 

формы. Модель  Ауриччио. 

44. Представление динамических систем в виде структурных схем.  Правила 

преобразования структурных схем. 

45. Звенья динамических систем, их частотные и временные характеристики. 

Пропорциональное звено. 



46. Звенья динамических систем, их частотные и временные характеристики. 

Интегрирующее звено. 

47.  Звенья динамических систем, их частотные и временные характеристики.  

Форсирующее звено. 

48. Звенья динамических систем, их частотные и временные характеристики. 

Апериодическое звено. 

49.  Звенья динамических систем, их частотные и временные характеристики. 

Дифференцирующее звено. 

50. Звенья динамических систем, их частотные и временные характеристики. 

Колебательное звено. 

51. Понятие устойчивости динамической системы. Алгебраические критерии 

устойчивости Рауса-Гурвица. 

52. Понятие устойчивости динамической системы. Частотные критерии  устойчивости. 

53. Понятие устойчивости динамической системы. Критерий устойчивости Михайлова. 

54.  Переходные процессы в динамических системах. Виды стандартных воздействий. 

55.  Параметры оценки качества переходных процессов. Относительная 

нестабильность динамической системы. 

 

Виды и формы самостоятельной работы студентов 

Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-

ориентированную самостоятельную работу (ТСР). 

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие 

практических умений и включает в себя: 

• работу с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных 

источников информации по индивидуально заданной проблеме курса; 

• выполнение домашнего задания; 

• опережающую самостоятельную работу; 

• изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 

• подготовку к лабораторным занятиям$ 

• подготовка курсовой работы. 

Творческая самостоятельная работа направлена на развитие интеллектуальных 

умений, комплекса универсальных (общекультурных) компетенций, повышение 

творческого потенциала студентов. Эта работа включает в себя: 

• поиск, анализ, структурирование и презентацию информации; 

• исследовательскую работу и участие в научных студенческих конференциях, 

семинарах и олимпиадах; 

• анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме. 

Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине: 

Перечень научных проблем и направлений научных исследований: 

 Моделирование ударных процессов. 

 Моделирование процессов проникания деформируемых тел в различные среды. 

 Моделирование распространения ударных волн в средах. 

 Моделирование больших перемещений и деформаций. 

 Моделирование процессов разрушения. 

Темы, выносимые на самостоятельную проработку: 

 Представление динамических систем в виде структурных схем. Правила 

преобразования структурных схем; 

 Статические и динамические характеристики элементов и систем; 

 Понятие устойчивости динамической системы. Алгебраические критерии 

устойчивости  Рауса-Гурвица. 

 Понятие устойчивости динамической системы. Частотные критерии  устойчивости. 

 Понятие устойчивости динамической системы. Критерий устойчивости Михайлова. 

 



Курсовая работа 

Выполняется студентами на основе индивидуальных заданий и включает в себя: 

 проектирование 3D сборки; 

 определение граничных условий теплообмена; 

 проведение анализа температурного состояния сборки на основании решения 

нестационарной задачи теплопроводности методом конечных элементов с 

использованием современных CAE – систем; 

 определение механической нагрузки и кинематических граничных условий; 

 анализ напряженно-деформированного состояния сборки на основании результатов 

решения нестационарной задачи термоупругости методом конечных элементов с 

использованием современных CAE – систем; 

 проведение прочностного анализа по критериям предельного состояния для 

рассчитываемой конструкции. 

 

Контроль самостоятельной работы: 

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 

самоконтроль и контроль со стороны преподавателей. Последний осуществляется путем: 

рейтинг-контроля по основным разделам дисциплины; устного опроса студентов на 

лабораторных занятиях; защиты отчетов по лабораторным работам, защиты 

индивидуального домашнего задания, а также отчетов по творческой самостоятельной 

работе. 

 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

а) основная литература (электронно-библиотечная система ВлГУ): 

1. Юрчук, С.Ю. Компьютерное моделирование нанотехнологий, наноматериалов и 

наноструктур. Математическое моделирование фотолитографических процессов и 

процессов электронной литографии при создании субмикронных структур и 

структур с нанометровыми размерами. Курс лекций [Электронный ресурс]: 

учебное пособие. — Электрон. дан. — М.: МИСИС, 2013. — 45 с. — Режим 

доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=47470. 

2. Осташков В.Н. Практикум по решению инженерных задач математическими 

методами: учебное пособие (Математическое моделирование)) БИНОМ, 

Лаборатория знаний, 2013. - ISBN 978-5-9963-2114-8. — Режим доступа: 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996321148.html. 

3. Математическое моделирование динамической прочности конструкционных 

материалов [Электронный ресурс]: Учебное пособие / Белов Н.Н., Копаница Д.Г., 

Югов Н.Т. - М.: Издательство АСВ, 2013. - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785930939811.html. 

 

б) дополнительная литература (электронно-библиотечная система ВлГУ): 

1. Духанов, А. В. Имитационное моделирование сложных систем: курс лекций / А.В. 

Духанов, О.Н. Медведева; Владим. гос. ун-т. – Владимир: Изд-во Владим. гос. ун-

та, 2010. – 107 с. ISBN 978-5-9984-0037-7. Режим доступа: http: 

//e.lib.vlsu.ru:80/handle/123456789/1855. 

2. Моделирование и визуализация средствами MATLAB физики наноструктур 

[Электронный ресурс] / Матюшкин И.В. - М.: Техносфера, 2011. 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785948362861.html. 

3. Моделирование и оптимизация полимерных материалов [Электронный ресурс] / 

Лущейкин Г.А. - М.: КолосС, 2009. - (Учебники и учеб. пособия для студентов 

высш. учеб. заведений). - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785953207461.html. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=47470
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996321148.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785948362861.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785953207461.html


4. Осипов, Ю.В. Компьютерное моделирование нанотехнологий, наноматериалов и 

наноструктур. Диффузия [Электронный ресурс]: учебное пособие / Ю.В. Осипов, 

М.Б. Славин. — Электрон. дан. — М.: МИСИС, 2011. — 73 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=47465. 

5. Математическое моделирование физических процессов в дуге и сварочной ванне 

[Электронный ресурс]: Учеб. пособие / Рыбачук А.М., Чернышов Г.Г. - М.: 

Издательство МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2007. - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785703829417.html. 

6. Проектирование алгоритмического и программного обеспечения мехатронных 

систем [Электронный ресурс]: Учеб. пособие / Бошляков А.А., Овсянников С.В. - 

М.: Издательство МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2007. - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785703829981.html. 

 

в) Internet–ресурсы: 

www.hpcc.unn.ru/?doc=491 

www.matlab.ru 

www.exponenta.ru/educat/systemat/levitsky/index.asp 

www.all-library.com/ansys/ 

www.cadfem-cis.ru 

 

Учебно-методические издания 

 

1. Иванченко А.Б. Методические указания к практическим работам по дисциплине 

«Моделирование процессов и систем» для студентов направления 15.04.05 

[Электронный ресурс] / сост. Иванченко А.Б.; Влад. гос. ун-т. ТМС - Владимир, 

2016. - Доступ из корпоративной сети ВлГУ. - Режим доступа: http://cs.cdo.vlsu.ru/ 
2. Иванченко А.Б. Методические указания к лабораторным работам по дисциплине 

«Моделирование процессов и систем» для студентов направления 15.04.05 

[Электронный ресурс] / сост. Иванченко А.Б.; Влад. гос. ун-т. ТМС - Владимир, 

2016. - Доступ из корпоративной сети ВлГУ. - Режим доступа: http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

3. Иванченко А.Б. Методические рекомендации к выполнению самостоятельной 

работы по дисциплине «Моделирование процессов и систем» для студентов 

направления 15.04.05 [Электронный ресурс] / сост. Иванченко А.Б.; Влад. гос. ун-т. 

ТМС - Владимир, 2016. - Доступ из корпоративной сети ВлГУ. - Режим доступа: 

http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

4. Иванченко А.Б. Методические рекомендации к выполнению курсовой работы по 

дисциплине «Моделирование процессов и систем» для студентов направления 

15.04.05 [Электронный ресурс] / сост. Иванченко А.Б.; Влад. гос. ун-т. ТМС - 

Владимир, 2016. - Доступ из корпоративной сети ВлГУ. - Режим доступа: 

http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

5. Иванченко А.Б. Оценочные средства по дисциплине «Моделирование процессов и 

систем» для студентов направления 15.04.05 [Электронный ресурс] / сост. 

Иванченко А.Б.; Влад. гос. ун-т. ТМС - Владимир, 2016. - Доступ из корпоративной 

сети ВлГУ. - Режим доступа: http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины 

1) Портал Центр дистанционного обучения ВлГУ [электронный ресурс] / - Режим доступа: 

http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

2) Раздел официального сайта ВлГУ, содержащий описание образовательной программы 

[электронный ресурс] / - Режим доступа: Образовательная программа Образовательная 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=47465
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785703829417.html
http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/


программа 15.04.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных 

производств» http://op.vlsu.ru/index.php?id=56 

 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1. Суперкомпьютер «СКИФ МОНОМАХ» производительностью 4,7 Т-Флопс. 

2. Четыре компьютерных класса, обеспечивающие связь с суперкомпьютером 

«СКИФ МОНОМАХ». 

3. Лицензионное программное обеспечение: математические пакеты Mathcad, 

МATLAB. 

 

http://op.vlsu.ru/index.php?id=56


 



 



PErIBH3r4t
Ha pa6oqyrc nporpaMMy fro AHcuHnJr14He
(MorerapoBaHue npoueccoB H cHcreM))

Hanpae.reuue nodeomocrcu 15.01.05 <KorrcmpyrcmopcKo-mentonoeuqecKoe o6ecnevetrue Matawrocmpoumetbubtx
npousBoocm8,

Ilporpanrrvra noAroroBKu: flpoqeccu MexaHHrlecKofi u Su:urco-rexHnqecrcofi o6pa6orrcu
Paspa6omuurc: I'Ieau,aeuxo A.8., K.m.H., doqeum rcaQedpat <Texuonozun MaluuHocmpoeHutD @fEOy BO

<Bnadua,tupcrcuil eocydapcmeeuuatil yHulepcumem uJveHu Anerccaudpa lpueopageurta u Hurconat fpuzopue6uua
Cmonemocau>

Pa6oqag nporpaMMa cocraBJleHa B coorBercrsr,rn c OfOC BO, oflpeAeJrstoulnrrl rpe6oBaH171s 14 ypoBeHb
noAforoBKH BblnycKHHKoB HanpaBJIeHHr noAforoBKh Mafacrparypbr 15.04.05 <KoucmpyrcmopcKo-
mexHonozutlecrcoe o6e cneue t tue MawuHocmpoumenbHbtx npouseodcme >.

I{euun ocBoeHnt AHoTTHTIJIHHu <MoAernpoBaHne npoqeccoB 14 cHcreMD ,rBrqrorcs:

' o6y'leHHe cry,qeHToB ocHoBaM MeroAoJrofan paspa6orrn MareMarnr{ecKax MoAelefi Als perxeHHt
r,rccJreAoBaTeJrbcKHX H KOHCTpyKTOpCKO-TeXHOJrOrHqeCKHx 3aAaq;

. o6y.reHHe cryAeHToB ocHoBaM paspa6orrcu aJrfopHTMoB aJrr pearH3auun MareMarHr{ecKHX ruo4elefi npr
peLxeHH H HccneAOBaTeJl bcKl,lx H KoHcTpyKTOpcKo-TexHoJIof Hr{ecKHX 3a!iaq]'

' u3yqeHHe Bo3MoxHocrefi coepeMeHHbtx pacr{erHbrx KoM[JIeKcoB Anr MoAenHpoBaHHt L HccJIeAoBaHHt
Qn:nvecrnx npoueccoB, nporeKalouIHX B cno)KHbrx rexHoJIorHqecKHX cHcreMax;
QOpMHpOBaHHe y CTyAeHTOB HaBbIKOB r,rCnOJrb3oBaHHr coBpeMeHHbrx pacqerHbrx KoMnJleKcoB AJtt
peurv3aulan MareMarnqecKnx rraoAelefi npn perxeHHn HccJreAoBareJrbcKHX H KoHcrpyKropcKo_
TEXHOIOTHI{CCKHX 3AAAI{;

. BocrrHTaHHe orBercrBeHHocrr,r 3a npoAyKT cBoHX paspa6ororc
Ha nsyueHne AHcuunJIHHbt orBoAHrcs 216 qacoB, H3 Hr,rx ayAuropHbrx - 36 qacos (nparruvecrne u

ra6oparopnue pa6oru) u 144 qacos caMocrotrerrnofi pa6orsr. @opuoil npoMe)Kyroqsofi arrec.raugg no HroraM
ocBoeHnr AHcunrrnHHofi qerqercs gK3aMeH (36u), KP.

B pesyltrare ocBoeHHr AHcrIHnJrHHlr o6yuarcutufics AolxeH AeMoHcrpupoBarb cJreAyrorlHe pe3yJrbrarbt
o6yuenw, cornacynu Aecfl c Qopnr npyevr brM KoM [ereHuneM OllOfl :

cnoco6Hocrb BblnoJIHtrr paspa6orxy $yurcur,roHa.lsHofi, ,rorn.recrcofi, TexHnqecKoil n exoHovll,lecroi
OPIAHH3AIIHH MAUIHHOCTPOHTEJIbHbIX [POI43BOACTB, HX 3JIEMCHTOB, TCXHHqECKOTO, AIfOPHTM14 T{CCKOfO VI

nporpaMMHoro o6ecneqeHHfl Ha ocHoBe coBpeMeHHbrx MeroAoB, cpeAcrB h rexHoJroruft npoenrapoBaHHr (IIK-4):
sHamb: MeroAbI paspa6orrcu QyHnunoualrHofi, loruqecnofi, TexHhqecKofi H 3KoHoMn.{ecrofi

oplaHH3auHH MaLXI'IHOCTpOHTenbHblx tlpoH3BoAcTB, HX 3JIeMeHTOB, TeXHHqeCKOTO, {IJIfopHTMHqecKofo H
npofpaMMHol'o o6ecneqeHAfl Ha ocHoBe coBpeMeHHbrx MeroAoB, cpeacrB H TexHonofnfi npoexrupoBaHHq;

yMemb: nu6pars Meroabr, cpeAcrea 14 TexHonornH [poeKTupoBaHr,t, $yuxquoHalsuofi, loruqecxofi,
rexHuqecnofi u :rcoHonauqecrcoil optaHH3atrHH MaunHocrponTenbHbtx lpo63BoAcrB, I{x gJIeMeHToB,
TexHHr{ecKoro, zurropHTMHqecKofo H nporpaMMuoro o6ecneqeHHr;

enadema: coBpeMeHHbIMH cpeAcrBaMu rrpoeKTupoBaHHq QyHrcqr,roHansHofi, loruvecrofi, Texsnqecrcoil n
3KoHoMHr{ecxofi opraHn 3a\Hvr MaIII H HocrpordreJlbHblx npon3BoAcrB H HX 3JIeMeHToB ;

cnoco6nocrb opmHH3oBbtBarb pa6orsr no flpoeKTHpoBaHH[o HoBbrx nucorcoe$$eKTHBHbrx
Maul'lHocrpohreJlbHblx npoH3BoAcrB k1 Ltx 3JreMeHToB, MoAepHH3atIAV H aBToMarwgaqivi1' IeilcreyrculHx, IIo
au6opy rexHolorufi, HHcrpyMeHTzurbHbrx cpeAcre h cpeAcrB BbrrrycJrqTeJrlHofi rexHaKr4 rrpH pearv3a1ig6
[poqeccoB [poeKTHpOBaHvIg, V3IOTOBJIeHHq, KOHTpOTC, TexHHqecKofo ArrafHocTHpoBaHAg, H [pOMb[XJreHHbrx
ucnuraHuft MaIxI4HocrpoHTeJIbHbIX uzaenvlit, noucKy onr[MaJrbHblx perueHnfi npr.r Hx co3qaHr.rH, pa:pa6orxe
rexnolornil MaLxHHocrpol,ITeJIbHbtx npon3BoAcrB, H SJIeMeHToB I,t cHcreM TexHqqecKofo H alnaparHo-
lpofpaMMHoro o6ecneqeHnfl c yqeroM rpe6onaunfi KaqecrBa, HaAexHocrn, a raK)r(e cpoKoB HcRoJrHeHHfl,
6esonacHocru )KH3HeAerreJrbHocrH u rpe6ooaHufi exolorun (llK-l 1):

3HAmb: coBpeMeHHbte cpeAcTBa npoeKTHpoBaHHfl 3neMeHTOB r,r CHCTeM TexHnqecKoro 14 annapaTHo_
nporpaMMHoro o6ecneqeuur QynxunoHr.rpoBaHHr rexHoJrofuqecKr4x cncreM c yqeroM rpe6ooaHnfi KaqecrBa,
HaAe)KHocrI'I, a raK)Ke cpoKoB HcnonHeHut, 6e:onacHocrH )KH3HeAetreJIbHocrl.I n rpe6ooaHnfi orcoloruu;

yMemb; HcnoJIb3OBarb coBpeMeHHbIe CpeACTBa npOeKTHpOBaHHr 3JTeMeHTOB H CHCTeM TeXHHT{eCKO|O H
a[flaparHo-nporpaMMHoro o6ecneqeHn.n SyuxUHoHHpoBaHnr rexHonofnr{ecKHx cr,rcreM c yr{eroM rpe6oaanrafi
Kar{ecTBa, HaA€)I(HOOTH' a TaKxe cpoKoB HCIIOJIHeHHI, 6e3onacHoctn )KH3HeAetTeJrbHOcTr,r u rpe6oeannir
3KOJIOIHH;

enadema: HaBblKaMH npoeKTHpoBaHHt 3JIeMeHToB H cncreM TexHnr{ecKoro H arrfiaparHo-nporpaMMHoro
o6ecne'{eHl4r QyurcuraoHhpoBaHnt rexHonoruqecKnx chcreM c yqeroM rpe6oaauufi KaqecrBa, HaAe)KHocrr,r, a
TaK)Ke cpoKoB HcnonHeHH.s, 6e:onacnocTl4 )KH3HeAetTeJrbHocrn u rpe6ooanufi orcolornn;

cnoco6Hocrb npoBoAHTb Hayr{Hbte 3Kcrlepr,rMeHTbr, oueHnBarb pe3yJlbrarbt HccneAotaHgfi, cpaBHlrBarb
HOBbIE SKCNCPHMEHTZU]bHbIC AAHHbIE C AAHHbIMH NPHHflTbIX rr,rOACIEft .4JI' TIPOBCPKH I4X AAEKBATHOCTN N NPH
ueo6xoAt'tlvtocru npeAJlararb H3MeHeHufl D,rrA ynyqlxeHHr MoaeJrefi, BbrnonHrrb MareMarnqecKoe MoAenHpoBaHHe



flpoqecooB, cpeAcTB I'l cHCTeM Ma[HHOCTpOHTeJIbHbIx IIpOH3BOA0TB C I,ICIIOJIb3oBaHHeM COBpeMeHHbtX TeXHOJIorufi
npOBeAeHI,It HayqHbtX HccJIeAOBaHHfi, pa3pa6aTbrBaTb TeopeTr4qecKHe MOAeJTH, rro3BoJrrrOtIHe HCcneAoBaTb
KaqecrBo BblnycKaeMblx H3AeJIHfi, TexHoJlorur{ecKnx rlpoqeccoB, cpeAcrB H cHcTeM Malx6HocrpopTenbHbrx
npoH3BoAcrs ([K-l 6):

3HAMb.' COBPEMEHHbIC NPOfPAMMHbIC KOMNJICKCbI AJI, MOAENHPOBAHH, H HCCJICAOBAHH, SH3HqCCKHX
npoqeccoB, [poTeKa]oulHx B cJIo)KHbrx TexHoJIOf Hr{ecKHX CHCTeMaX;

yMemb; npHMeHtrb Meroabl MareMarnqecKoI-o MoAeJrr4poBaHr4r Ans r,tccJreAoBaHHr Qusnvecrcux
npoueccoB, npoTeKarouux B cJIo)KHbrx TexHoJIothrIecKHX cI,ICTeMaX; a

6nademb: HaBbIKaML npHMeHeHHt coBpeMeHHbrx nporpaMMHbrx KoMnJreKcoB AJrs MoAeJrHpoBaHVn H
HccJIeAoBaHHt Snsuvecrcnx npoueccoB, [poreKarctlHx B cnoxHblx TexHoJIofHr{ecKHx cucrerrlax.OcHoBHbre
pa3Aenbr pa6o.refi [porpaMMbt oTpa){(aror rIeJrH H 3alaarjff.[HcrlHnJrr,rHtr. pe:ylrraru o6yveHHc, TeMaTHqecrcafi
nraH Kypca, TeMbr [paKTHqeCKHX n ra60paropHbrx pa60T, oqeHoqHbre cpeAcrea reKyrlero KoHTpon,
ycfleBaeMocTl't' [poMexyrovHofi aTTecTaIIHH no l,tronaM arrecTarlr,lu ocBoeHhr AI4crIhnJIHHbr, peKoMeHAyeMat
nHrepaTypa Ir pecypcbr HHrepHer.

,Qocmouucmeon paiouefi nporpauvbl tBrqerct: opraHu3arrr4q conpoBox(AeHgr H3yr{eH171A AU6;'\HnJrHHbr -pa3MelqeHHe MarepHanoB AHcIIHnnHHbl Ha o6pasonareruuona cepBepe, TaKHM o6pa:ou, peanr43yerct
MeroAHqecKas o6ecneqeHHocrb ayAuropHofi H caMocrorrerrHofi pa60ru.

B KaqecrBe aa.nssefturero coBepueHcrBoBaHHr 14 pa3BHTt4r coAepxaHr4r pa6ovefi [pofpaMMbl
percoueudyemcn Aeran]/3HpoBarb BHA orqerHocrn caMocrosrerrHofi pa6orsr no reMaM, aKTyaJrH3r4poBarb
nepeqeHb ocuosno fr H peKoMeHAyerr,roil nnreparypbr.

Ha ocuosaHHl'l BbIIrIeH3JIoxeHHofo Mo)r(Ho 3aKJrroqHTb, vro pa6o.ra.r [porpaMMa, aBTopa l.leauueurco A.E.
n,toxer 6rnr ncnonb3oBaHa AJII o6ecneqeHu.s ocHosHofi o6pasonarerlHoil npo.puvrntr, tro HanpaBneHg[o
nonforoBKl'f I5-04.05 <RoucmpyrcmopcKo-mexHoJ'toeuuecKoe o6ecneueHue MautuHocmpoumeJtbHbtx npou3eodcmc,
no AHcqI'lnJInse <MoAelHpoBaHHe npoueccoB lr cHcreM)) rcarc 6asoesrfi BapHaHr n yve6Hou npou.... OfEOy BO
<<Bla.4unaHpcrcnfi rocyAapcrreHHufi yHnBepcHrer HMeHH ArexcaH4pa fpnropsenuua u Hwrcgqar fpnropseBnqa
Crorerosbrx>).

PeqeHseHr:
leHeparrHuft 4npercrop OOO (TAf -VlnxunupuHf)), K.T.H. Aparce.nrH I,I.C.

.?0/,4ffi


