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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ПСК-8.1 —
 способность применять CAD/САЕ технологии при моделировании поведения элементов
механических систем, необходимом для решения производственных проектно-конструкторских задач
ПСК-8.2 —
способность учитывать особенности цифрового анализа технических систем при ударном,
вибрационном, температурном нагружениях, наличии концентрации напряжений, контактных
взаимодействиях, потери несущей способности, а также при усталостных разрушениях

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПСК-8.1

знания:
основ теоретической механики, математического анализа нестационарных явлений в механизмах

и машинах;;
умения:
определять параметры поведения изучаемых механических систем и учитывать их при

проектировании;;
навыки:
учитывать прочностные особенности специальной техники при динамических ударных и

взрывных нагружениях.
ПСК-8.2

знания:
основ математики, теории механизмов и машин, динамических процессов в механизмах и
машинах, их влияние на работоспособность машин при проектировании.;
умения:
определять параметры изучаемых элементов и узлов технических систем;
навыки:
использования найденных закономерностей при решении основных задач динамики при
контактных, аэро- гидродинамических и других видах воздействий машин для оценки и решения
вопросов прочности.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ МЕХАНИКИ
является
дисциплиной
части, формируемой участниками образовательных отношений блока 1,
программы
подготовки по
направлению 15.03.03 Прикладная механика.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
СОПРОТИВЛЕНИЕ
МАТЕРИАЛОВ, ДЕТАЛИ МАШИН И ОСНОВЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ.

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-1 — способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования в профессиональной деятельности
ОПК-11 — Способен выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе
профессиональной деятельности, привлекать для их решения физико-математический аппарат и
современные компьютерные технологии
УК-1 — Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять
системный подход для решения поставленных задач
УК-2 — Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные
способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и
ограничений
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные
занятия


в контактной
форме

4 8
Раздел 1. Математические модели механики сплошных сред. 1.1. Уравнения
математической физики. Граничные условия и нагрузки. Метод конечных элементов
(МКЭ). 1.2. Формирование определяющих соотношений МКЭ. Учет граничных
условий
и нагрузок. Методы решения систем уравнений.

74 14 14 60 50 50

4 8
Раздел 2. Обзор законов поведения материала, реализуемых программой ANSYS.
2.1. Обзор рабочих мест инженера по решению задач прочности (Kompas, 3Dv8,
SolidWorks, ANSYS).2.2. Классификация материалов и основных механических законов
их поведения в ANSYS.

70 12 12 58 50 50

Всего за 8 семестр 144 26 26 118 100 100
Всего по дисциплине 144 26 26 118 100 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов
1

Раздел 1. Математические модели
механики сплошных сред.

Уравнения математической физики. 2

2 Формирование определяющих
соотношений МКЭ. 4

3 Учет граничных условий и нагрузок. 2

4 Задачи обеспечения прочности
конструкции в целом. 2

5 Учет малых и больших перемещений
точек пространства ограниченных сред. 2

6 Геометрическое моделирование.
Генерация кончено-элементной модели 2

7

Раздел 2. Обзор законов поведения
материала, реализуемых программой
ANSYS.

Реализация МКЭ в пакете ANSYS. 4
8 Анализ критериев прочности 4

9 Нагрузки и граничные условия.
Настройки решателя 2

10 Вывод результатов расчетов. Обработка и
анализ результатов. 2

Всего за 8 семестр 26

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п

Номер и
наименование

раздела дисциплины
Содержание учебного задания Объем,

часов

1
Раздел 1.
Математические
модели механики
сплошных сред.

Изучение вопросов задания граничных условия и нагружения,
формирования определяющих соотношений МКЭ, методов
решения систем уравнений.

10

2

Выбор объекта исследования и выстраивание студентом
собственной образовательной траектории с учетом интересов
студента при выборе объекта исследования в домашнем
задании № 1 «Описание объекта исследования».

20

3 Изучение вопросов математических моделей прочности
материалов. 10

4 Выполнение и оформление домашнего задания № 1 «Описание
объекта исследования».

10
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5 Изучение теоретического материала 10

6
Раздел 2. Обзор
законов поведения
материала,
реализуемых
программой ANSYS.

Изучение вопросов использования пакетов ANSYS в задачах
прочности. 10

7 Изучение теоретического материала 10
8 Постановка задачи домашнего задания № 2 и его решение 14
9 Изучение вопросов математических моделей механики трещин 6

10 Изучение вопросов компьютерных моделей динамического
разрушения. 8

11 Оформление и защита домашнего задания № 3. 10
Всего за 8 семестр 118

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

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

8 ДР ДЗ ДР ДЗ Вопр.Диф.Зач ДР диф. зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
Вопр.Диф.Зач – вопросы к дифференцированному зачету;
ДЗ – домашнее задание;
диф. зач. – дифференцированный зачет.

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

диагностическая работа;
вопросы к дифференцированному зачету;
домашнее задание.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. А. С. Павлов.
. Решение задач механики деформируемого твёрдого тела в программе ANSYS.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2020,
42 экз.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

не требуется.

5.3. Периодические издания:

не требуются.

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

1. https://e.lanbook.com/ — ЭБС Лань.

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 Multiphysics 2017 Teaching Advanced;
2. Mathcad Education - University Edition Term;
3. SolidWorks 2015 R5;
4. Microsoft Office;
5. 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. Практические занятия:
1. Ansys Multiphysics 2017 Teaching Advanced;
2. Mathcad Education - University Edition Term;
3. SolidWorks 2015 R5;
4. Microsoft Office;
5. КОМПАС-3D V17.

6.2. 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

ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ МЕХАНИКИ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ МЕХАНИКИ
 является
дисциплиной
части, формируемой участниками образовательных отношений блока 1,
программы
подготовки по
направлению 15.03.03 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-8.1
 способность применять CAD/САЕ технологии при моделировании поведения элементов
механических систем, необходимом для решения производственных проектно-конструкторских задач;
ПСК-8.2
 способность учитывать особенности цифрового анализа технических систем при ударном,
вибрационном, температурном нагружениях, наличии концентрации напряжений, контактных
взаимодействиях, потери несущей способности, а также при усталостных разрушениях.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с решением прикладных задач
механики.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

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

диагностическая работа;
вопросы к дифференцированному зачету;
домашнее задание.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
практические занятия (26 ч.),
самостоятельная работа студента (118 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ МЕХАНИКИ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
144 ч., из них
26 ч. аудиторных занятий,
и 118 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. Математические модели механики сплошных сред.
Изучение вопросов задания граничных условия и
нагружения, формирования определяющих
соотношений МКЭ, методов решения систем
уравнений.

А. С. Павлов. . Решение задач
механики деформируемого
твёрдого тела в программе

ANSYS: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова, 2020 (1)

10

Выбор объекта исследования и выстраивание
студентом собственной образовательной траектории
с учетом интересов студента при выборе объекта
исследования в домашнем задании № 1 «Описание
объекта исследования».

20

Изучение вопросов математических моделей
прочности материалов. 10

Выполнение и оформление домашнего задания № 1
«Описание объекта исследования». 10

Изучение теоретического материала 10
Итого по разделу 1 60

Раздел 2. Обзор законов поведения материала, реализуемых программой ANSYS.
Изучение вопросов использования пакетов ANSYS
в задачах прочности.

А. С. Павлов. . Решение задач
механики деформируемого
твёрдого тела в программе

ANSYS: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова, 2020 (1)

10

Изучение теоретического материала 10
Постановка задачи домашнего задания № 2 и его
решение 14

Изучение вопросов математических моделей
механики трещин 6

Изучение вопросов компьютерных моделей
динамического разрушения. 8

Оформление и защита домашнего задания № 3. 10
Итого по разделу 2 58
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ МЕХАНИКИ

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

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

диагностическая работа
домашнее задание;
вопросы к дифференцированному зачету;
дифференцированный зачет.

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.

Домашнее задание
Домашнее задание оформляется в электронном виде в текстовом, графическом редакторах и

содержит основной вид, чертеж детали или узла с необходимыми разрезами и сечениями, выполненный
в соответствии с требованиями ЕСКД. Содержание: • ДЗ-1 представляет собой описание выбранного
объекта и по форме соответствует реферату; • ДЗ-2 – это расчетно-графическая работа (продолжение
ДЗ-1), выполненная с использованием одной из программ SolidWorks, ANSYS и/или их пакетов; •
Оформленное ДЗ не может быть принято и подлежит доработке в случае: • отсутствия необходимых
разделов; • отсутствия необходимого графического материала; • некорректно выполненных расчетов или
описания проблемы.
Критерии. Прием ДЗ проходит в форме доклада студента по выполненной работе и ответов на вопросы
преподавателя по теме задания. Количество вопросов от 3 до 5. Если оформленное ДЗ (отчет)
свидетельствует о правильном выполнении расчетов и в ходе защиты студент дает не менее 2
правильных ответов на 3 заданных преподавателем вопроса (или не менее 3 правильных ответов на 5
заданных вопросов) – ДЗ признается выполненным.

Вопросы к дифференцированному зачету
Вопросы расположены в УМК дисциплины

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. 
Дифференцированный зачет проводится в форме ответа на 10 тестовых вопросов.
Дифференцированный зачет признается сданным при правильных ответах на не менее 6 из 10 тестовых
вопросов и "неудовлетворительно" при ответах на 5 и менее вопросов. Оценка сдачи
дифференцированного зачета производится при выполнении 100% контрольных мероприятий по
следующим критериям:
• при правильных ответах на 6 из 10 тестовых вопросов: выставляется оценка «зачтено-
удовлетворительно»;
• при правильных ответах на 7-8 из 10 тестовых вопросов: выставляется оценка «зачтено-хорошо»,
• при правильных ответах на 9-10 из 10 тестовых вопросов: выставляется оценка «зачтено-отлично».
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Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

4 8
Раздел 1. Математические
модели механики
сплошных сред.

74 14 14 60 50 50 Домашнее задание

4 8

Раздел 2. Обзор законов
поведения материала,
реализуемых программой
ANSYS.

70 12 12 58 50 50

Вопросы к
дифференцированному

зачету,
Домашнее задание

Всего за 8 семестр 144 26 26 118 100 100
Всего по дисциплине 144 26 26 118 100 100
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