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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ПСК-1.1 —
 способность проводить анализ динамики и прочности технических объектов с
применением современных расчетных технологий, экспериментальных методов, отраслевых методик,
учитывать возможность потери несущей способности, а также влияние усталостных разрушений
ПСК-1.2 —
 способность учитывать особенности функционирования машин, приборов и аппаратуры
при динамических ударных, циклических, температурных нагружениях, механических, акустических,
аэро- и гидродинамических, тепловых, электромагнитных и радиационных внешних воздействиях,
высоком давлении и вакууме

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПСК-1.1

знания:
История развития и формирования CAD/CAE/CAM/PDM отрасли вокруг основных мировых

лидеров.
Основные возможности, системные требования и проблемы совместимости современных

отечественных и зарубежных CAD/CAE/CAM-систем.
Основные возможности современных PDM/PLM-систем.
Классификация CAE-систем по их назначению (моделирование задач механики деформируемого

твердого тела, моделирование задач механики жидкости и газа, моделирование технологических
процессов (литьё, сварка, обработка металлов давлением, аддитивные технологии и т.д.),
мультидисциплинарные задачи.

Принцип работы технологии Промышленный интернет вещей (Industrial Internet of Things).
Применение классификации CAD/CAE-систем для выбора программного пакета, необходимого

для решения конкретных задач.
Основные отличия отечественных и зарубежных CAE-систем;
умения:
Выбор CAD/CAE-системы, подходящей для решения поставленной задачи.
Оценка границ применимости полученной математической модели реальному физическому

процессу.
Создавать геометрические и математические модели в CAD/CAE-системах и осуществлять

моделирование.
Уметь анализировать результаты моделирования;
навыки:
Создание математических моделей мультифизических задач на базе одной из CAE-систем.
Свободная работа в одной из CAE-систем.

ПСК-1.2
знания:
Применение классификации CAD/CAE-систем для выбора программного пакета, необходимого

для решения конкретных задач;
умения:
Проведение расчётов прочности деталей и узлов машин, приборов и аппаратуры при

динамических нагрузках, тепловых внешних воздействиях;
навыки:
Свободная работа в одной из CAE-систем.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина CAD/CAE ТЕХНОЛОГИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ
является дисциплиной
части,
формируемой участниками образовательных отношений блока 1,
программы подготовки по
направлению 15.04.03 Прикладная механика.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
 ВЫСШАЯ
МАТЕМАТИКА В НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин:
 ВЫПОЛНЕНИЕ,
ПОДГОТОВКА К ПРОЦЕДУРЕ ЗАЩИТЫ И ЗАЩИТА ВЫПУСКНОЙ
КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-5 — Способен разрабатывать аналитические и численные методы при создании
математических моделей машин, приводов, оборудования, систем, технологических процессов
УК-1 — Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного
подхода, вырабатывать стратегию действий
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 10 з.е., 360 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия

в контактной форме

5 10
Раздел 1. CAD/CAE-системы. История развития основных отечественных и
зарубежных CAD/CAE-систем. Основные возможности представленных
программных пакетов.
Создание 3D-моделей.

51 16 6 10 35 20 0

5 10 Раздел 2. PDM/PLM-системы. Рынок PDM/PLM-систем. Основные
возможности представленных программных пакетов. 30 5 5 0 25 10 0

5 10
Раздел 3. ANSYS Inc. ANSYS как лидер CAE-отрасли. ANSYS Workbench.
ANSYS SCADE. ANSYS AIM, ANSYS Discovery Live и ANSYS SpaceClaim.
Цифровой двойник и Интернет вещей.

99 30 6 24 69 10 20

Всего за 10 семестр 180 51 17 34 129 40 20

6 11 Раздел 4. Моделирование технологических процессов. Обработка металлов
давлением, сварка, литьё, аддитивные технологии. 8 8 8 0 0 0 0

6 11 Раздел 5. Компьютерное моделирование изделий машиностроения.
Компьютерное моделирование изделий машиностроения. 172 43 9 34 129 60 80

Всего за 11 семестр 180 51 17 34 129 60 80
Всего по дисциплине 360 102 34 68 258 100 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п

Номер и
наименование

раздела
дисциплины

Тема практического занятия
Объем,

ауд.
часов

1 Раздел 1. CAD/CAE-
системы.

Геометрическое моделирование в модуле SpaceClaim
Геометрическое моделирование в модуле DesignModeler
Геометрическое моделирование в других CAD-системах на выбор
(КОМПАС-3D, SolidWorks)

10

2

Раздел 3. ANSYS Inc.

Использование APDL-команд в ANSYS Workbench 4

3 Управление материалами и их свойствами в модуле Engineering
Data 2

4
Модуль Static Structural. Моделирование болтового соединения.
Расчёт жёсткости деталей и узлов машин, приборов и
аппаратуры. Подмоделирование.

8

5 Нагрузки и граничные условия. Настройка решателя 2
6 Генерация конечно-элементной сетки 8

Всего за 10 семестр 34
7

Раздел 5.
Компьютерное
моделирование
изделий
машиностроения.

Модуль Modal. Проведение модального анализа конструкции 6

8
Модуль Harmonic Response. Задание гармонического воздействия
на изделие. Построение амплитудно-частотной характеристики.
Расчёты методом суперпозиции и полным методом

8

9 Модуль Random Vibration. Анализ отклика конструкции на
действие случайных вибрационных нагрузок 6

10
Модуль Transient Structural. Анализ отклика конструкции на
ударное воздействие в виде одиночного удара методом
суперпозиции

4

11 Модуль Steady-State Thermal/Transient Thermal. Анализ
установившегося/нестационарного теплового поля 2

12 Анализ напряженно-деформированного состояния конструкции
при тепловом воздействии в ANSYS Workbench 4

13 Модуль Eigenvalue Buckling. Анализ потери устойчивости 4
Всего за 11 семестр 34
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3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№
п/п

Номер и
наименование

раздела
дисциплины

Содержание учебного задания Объем,
часов

1
Раздел 1.
CAD/CAE-
системы.

Самостоятельное углубленное изучение материалов по
программным комплексам, не отмеченным на лекциях 35

2
Раздел 2.
PDM/PLM-
системы.

Самостоятельное углубленное изучение материалов по
программным комплексам, не отмеченных на лекциях. 25

3 Раздел 3. ANSYS
Inc.

Самостоятельное углубленное изучение материалов по методу
конечных элементов 20

4 Самостоятельное углубленное изучение генерации конечно-
элементной сетки 49

Всего за 10 семестр 129

5

Раздел 5.
Компьютерное
моделирование
изделий
машиностроения.

Выполнение курсовой работы, включающей в себя графическое
моделирование и прочностной расчет конструкций с последующим
анализом полученных данных.Самостоятельное углубленное
изучение материалов по ANSYS Workbench.

129

Всего за 11 семестр 129

3.4. Курсовая работа

СОДЕРЖАНИЕ ЭТАПА

ПЕРИОД
ИСПОЛНЕНИЯ

(недели
семестра)

ПЛАНИРУЕМОЕ
ВРЕМЯ (час)

Этап 1. Разработка геометрической модели печатной платы.
Расчёт собственных частот. Построение амплитудно-частотной
характеристики

1 - 5 6

Этап 2. Расчет платы на прочность при действии гармонической
вибрации 6 - 9 4

Этап 3. Расчет платы на прочность при действии широкополосной
случайной вибрации 10 - 12 2

Этап 4. Расчет платы на прочность при действии одиночного
удара. Составление сводного отчета по всей КР, защита 13 - 17 6

Всего за 11 семестр 18

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

10 ВРЗД ДР ВРЗД ДР ВРЗД ДР
11 КР ДР КР ДР КР ДР КР, диф. зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ВРЗД – вопросы по разделу;
КР – курсовая работа;
диф. зач. – дифференцированный зачет.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы по разделу;
курсовая работа.
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Промежуточная аттестация проводится в формах:
экзамен;
дифференцированный зачет.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. А. И. Боровков, С. Ф. Бурдаков, О. И. Клявин.
. Компьютерный инжиниринг.
СПб.: Изд-во
Политехн. ун-та,
2012,
эл. рес.

2. В. А. Бруяка, В. Г. Фокин, Е. А. Солдусова.
. Инженерный анализ в ANSYS Workbench.
Самара:
Изд-во СамГТУ,
2010,
эл. рес.

3. В. А. Бруяка, В. Г. Фокин, Я. В. Кураева.
. Инженерный анализ в ANSYS Workbench.
Самара: Изд-
во СамГТУ,
2013,
эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

1. М. А. Зленко, А. А. Попович, И. Н. Мутылина.
. Аддитивные технологии в машиностроении.
СПб.: Изд-во Политехн. ун-та,
2013,
2 экз.

5.3. Периодические издания:

не требуются.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

1. http://e.lanbook.com/ — ЭБС Лань;
2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=474 —

Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

1. ANSYS 2020 R2;
2. SolidWorks 2015 R5;
3. КОМПАС-3D V17.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Практические занятия:
1. Интерактивная доска;
2. ANSYS 2020 R2;
3. SolidWorks 2015 R5;
4. КОМПАС-3D V17.

6.3. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

CAD/CAE ТЕХНОЛОГИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина CAD/CAE ТЕХНОЛОГИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ
 является дисциплиной
 части,
формируемой участниками образовательных отношений блока 1,
 программы подготовки по
направлению 15.04.03 Прикладная механика. Дисциплина реализуется на факультете Е Оружие и
системы вооружения
 БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой Е7 МЕХАНИКА
ДЕФОРМИРУЕМОГО ТВЕРДОГО ТЕЛА.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ПСК-1.1
 способность проводить анализ динамики и прочности технических объектов с применением
современных расчетных технологий, экспериментальных методов, отраслевых методик, учитывать
возможность потери несущей способности, а также влияние усталостных разрушений;
ПСК-1.2
 способность учитывать особенности функционирования машин, приборов и аппаратуры при
динамических ударных, циклических, температурных нагружениях, механических, акустических, аэро-
и гидродинамических, тепловых, электромагнитных и радиационных внешних воздействиях, высоком
давлении и вакууме.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с изучением истории развития и
основных возможностей современных отечественных и зарубежных CAD/CAE/CAM/PDM-систем и
формированием навыков работы в CAD/CAE-системах.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы по разделу;
курсовая работа.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
экзамен;
дифференцированный зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 10 з.е., 360 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
 лекционные занятия (34 ч.),
 практические занятия (68 ч.),
 самостоятельная работа
студента (258 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

CAD/CAE ТЕХНОЛОГИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
360 ч., из них
102 ч. аудиторных занятий,
и 258
ч., отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. CAD/CAE-системы.

Самостоятельное углубленное изучение материалов по
программным комплексам, не отмеченным на лекциях

В. А. Бруяка, В. Г. Фокин, Е.
А. Солдусова. . Инженерный
анализ в ANSYS Workbench:

Самара: Изд-во СамГТУ, 2010
(1-6)

А. И. Боровков, С. Ф.
Бурдаков, О. И. Клявин. .

Компьютерный инжиниринг:
СПб.: Изд-во Политехн. ун-

та, 2012 (1-2)

35

Итого по разделу 1 35
Раздел 2. PDM/PLM-системы.

Самостоятельное углубленное изучение материалов по
программным комплексам, не отмеченных на лекциях.

А. И. Боровков, С. Ф.
Бурдаков, О. И. Клявин. .

Компьютерный инжиниринг:
СПб.: Изд-во Политехн. ун-

та, 2012 (2)

25

Итого по разделу 2 25
Раздел 3. ANSYS Inc.

Самостоятельное углубленное изучение материалов по
методу конечных элементов

А. И. Боровков, С. Ф.
Бурдаков, О. И. Клявин. .

Компьютерный инжиниринг:
СПб.: Изд-во Политехн. ун-

та, 2012 (2-4)
В. А. Бруяка, В. Г. Фокин, Я.

В. Кураева. . Инженерный
анализ в ANSYS Workbench:

Самара: Изд-во СамГТУ, 2013
(1-6)

20

Самостоятельное углубленное изучение генерации
конечно-элементной сетки 49

Итого по разделу 3 69
Раздел 5. Компьютерное моделирование изделий машиностроения.

Выполнение курсовой работы, включающей в себя
графическое моделирование и прочностной расчет
конструкций с последующим анализом полученных
данных.Самостоятельное углубленное изучение
материалов по ANSYS Workbench.

В. А. Бруяка, В. Г. Фокин, Е.
А. Солдусова. . Инженерный
анализ в ANSYS Workbench:

Самара: Изд-во СамГТУ, 2010
(1-6)

129

Итого по разделу 5 129
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

CAD/CAE ТЕХНОЛОГИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонды оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине,
включают в себя:

диагностическая работа
вопросы по разделу;
курсовая работа;
дифференцированный зачет;
экзамен.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Вопросы по разделу
Усвоение рассмотренного материала контролируется вопросами преподавателя. Обучающемуся

устно задается 3 вопроса по каждому разделу.

Курсовая работа
Оценка «отлично» - работа носит исследовательский характер, теоретическая часть грамотно

изложена, расчеты выполнены верно и в полном объеме. Оформление соответствует действующим
стандартам, представленный материал содержит достаточный объем, анализ результатов, выводы и
обоснованные рекомендации. Качество защиты: подготовленность устного выступления, правильность
ответов на вопросы.
Оценка «хорошо» - работа носит исследовательский характер, теоретическая часть не полностью
раскрыта, расчеты выполнены с недочетами. При защите студент твердо знает программный материал,
грамотно и по существу излагает его, не допускает существенных неточностей в ответе на вопрос,
может правильно применять теоретические положения и владеет необходимыми умениями и навыками
при выполнении практических заданий.
Оценка «удовлетворительно» - работа носит описательный характер, присутствующие теоретический и
расчетный разделы недостаточны. Анализ результатов носит поверхностный характер, выводы и
рекомендации не обоснованы. При защите студент проявляет неуверенность, демонстрирует слабые
знания темы, не всегда дает исчерпывающие и аргументированные ответы на заданные вопросы.
Оценка «неудовлетворительно» - работа не соответствует заявленной теме, отсутствует анализ
представляемых результатов. Выводы не соответствуют изложенному материалу или отсутствуют. При
защите студент демонстрирует незнание темы, затрудняется отвечать или до-пускает существенные
ошибки при ответах на заданные вопросы.

Дифференцированный зачет
Обучающийся имеет право на получение минимальной положительной оценки при условии

успешного прохождения текущего контроля успеваемости в форме диагностической работы в
соответствии с графиком раздела 4. 
Основанием для получения дифференцированного зачета является наличие сданной курсовой работы.
Оценка за дифференцированный зачет соответствует оценке за курсовую работу

Экзамен
Обучающийся имеет право на получение минимальной положительной оценки при условии

успешного прохождения текущего контроля успеваемости в форме диагностической работы в
соответствии с графиком раздела 4. 
Обучающийся имеет право на получение минимальной положительной оценки при условии успешного
прохождения текущего контроля успеваемости в форме диагностической работы в соответствии с
графиком раздела
Экзамен включает в себя ответ на теоретический вопрос и решение практического задания.
Оценка "отлично" - студент демонстрирует: свободное владение профессиональной терминологией;
высокий уровень теоретических знаний и умение использовать их для решения практических задач;
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исчерпывающее последовательное, обоснованное и логически стройное изложение ответа, без ошибок.
Речь студента грамотная, лаконичная, с правильной расстановкой акцентов. Студент готов отвечать на
дополнительные вопросы.
Оценка "хорошо" - студент показывает достаточный уровень теоретических и практических знаний,
свободно оперирует основными понятиями. Умеет решать практические задачи, но допускает
некоторые погрешности. Ответ построен логично, материал излагается грамотно
Оценка "удовлетворительно" - студент показывает знание основного лекционного и практического
материала. В ответе не всегда присутствует логика изложения. Студент испытывает затруднения при
решении практического задания
Оценка "неудовлетворительно" - студент показывает слабый уровень теоретических знаний, не может
решить практическую задачу. Неуверенно и логически непоследовательно излагает материал.
Неправильно отвечает на дополнительные вопросы или затрудняется с ответом на них
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

5 10 Раздел 1. CAD/CAE-системы. 51 16 6 10 35 20 0
Вопросы

по
разделу

5 10 Раздел 2. PDM/PLM-системы. 30 5 5 0 25 10 0
Вопросы

по
разделу

5 10 Раздел 3. ANSYS Inc. 99 30 6 24 69 10 20
Вопросы

по
разделу

Всего за 10 семестр 180 51 17 34 129 40 20

6 11 Раздел 4. Моделирование
технологических процессов. 8 8 8 0 0 0 0

Вопросы
по

разделу

6 11
Раздел 5. Компьютерное
моделирование изделий
машиностроения.

172 43 9 34 129 60 80 Курсовая
работа

Всего за 11 семестр 180 51 17 34 129 60 80
Всего по дисциплине 360 102 34 68 258 100 100
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