
 



 



1. Цели и задачи дисциплины, ее место в учебном процессе 

Цель изучения дисциплины – привитие основ знаний о математических 

методах, инженерных методиках, и моделях объектов станкостроения. 

Основные задачи, решаемые при изучении дисциплины: 

- формирование у студентов навыков разработки технических объек-

тов, используемых в технологических процессах на машиностроительных 

производствах на основе прогрессивных методов проектирования изделий 

любого назначения с позиции системного подхода; 

- выработка основ разработки конкурентоспособных технических ре-

шений для разнообразных типов технологического оборудования на основе 

использования CAD технологий с момента проектирования. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП ВО. Требования к резуль-

татам освоения содержания дисциплины 

Дисциплина Методология проектирования изделий машиностроения 

относится к циклу обязательных дисциплин вариативной части общенаучно-

го цикла. 

Необходимыми условиями для освоения дисциплины являются: 
- знания: дифференциальное и интегральное исчисление, общая физи-

ка, теоретическая механика, сопромат, ТММ, детали машин, взаимозаменяе-

мость и контроль качества, технология машиностроения, классификацию и 

принцип действия металлорежущих станков, методы моделирования станков 

с помощью информационной техники; 

- умения: анализировать функции нескольких переменных, рассчитать 

погрешности измерений и обработки, проводить анализ прочности, жестко-

сти, виброустойчивости, рассчитать кинематические и динамические харак-

теристика станочной системы (СтС), проектировать и моделировать СтС с 

помощью CAD; 

- навыки: променять ПК для подготовки текстовой документации и 

расчетов, выполнять графические работы с помощью CAD. 

Содержание дисциплины является логическим продолжением 

содержания дисциплин: 

- проектирование и конструирование станков; 

- электропривод станков; 

- станки с ЧПУ. 

И служит основой для освоения дисциплин: 
- имитационное моделирование автоматизированных технологических 

комплексов; 

- системы программного управления станками; 

- математическое моделирование в машиностроении; 

- проектирование управляющих программ для ГПМ в ИП. 



3. Требования к результатам освоения содержания дисциплины 

Студенты, завершившие изучение дисциплину Методология проекти-

рования изделий машиностроения, должны: 

- знать методы оптимизации конструкторско-технологических решений, 

аппарат динамики станочных систем, правила формирования целевых функ-

ций и технических ограничений; 

- уметь разработать модели статического и динамического вариантов упру-

гих звеньев станочных систем, осуществить постановку задачи оптимального 

поиска конструкций станочных систем; 

- владеть навыками работы с современным инструментарием исследования 

случайных процессов, в т. ч. спектральным анализом, многокритериальной 

оптимизацией методом ЛП-поиска и другими методами и моделями. 

Перечисленные результаты образования являются основой для 

формирования следующих компетенций: 

- способностью формулировать цели проекта, задач при заданных кри-

териях, целевых функциях, ограничениях, разрабатывать технические задания 

на создание новых эффективных технологий изготовления машиностроитель-

ных изделий (ПК-10); 

- способностью участвовать в разработке проектов машиностроительных 

изделий и производств с учетом технологических, конструкторских, эксплуа-

тационных, эстетических, экономических и управленческих параметров (ПК-

2); 

- способностью составлять описания принципов действия проектируе-

мых процессов, устройств, средств и систем конструкторско- технологическо-

го обеспечения машиностроительных производств (ПК-3). 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы 

Вид учебной работы 
Объем часов (зач. ед.) 

Очная форма Заочная форма 

Общая учебная нагрузка (всего) 108 
(3 зач. ед) 

108 
(3 зач. ед) 

Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 

в том числе: 

36 4 

Лекции 24-34 4 

Семинарские занятия - - 

Практические занятия 12-17 2 

Лабораторные работы - - 

Курсовая работа (курсовой проект) - - 

Другие формы и методы организации образовательного 

процесса (расчетно-графические работы, групповые дис-

куссии, ролевые игры, тренинг, компьютерные симуляции,  

интерактивные  лекции,  семинары,  анализ 
деловых ситуаций и т.п.) 

- - 

Самостоятельная работа студента (всего) 72 102 

Итоговая аттестация экзамен экзамен 



4.2. Содержание разделов дисциплины 

Семестр 1 

Тема  1.  Математические  и  инженерные  модели  в  машиностроении. 

Классификация моделей. Требования к математическим моделям. 

Тема 2. Детерминированные и вероятностные модели в станкостроении. 
Используемый математический аппарат. 

Тема 3. Упругие системы. Станочные системы (СтС). Станочные модули, 

ГПМ и ГПС. Структура и свойства компонент. 

Тема 4. Структурные модели СтС. Разомкнутые и замкнутые СтС. Экви-

валентная упругая система. 

Тема  5.  Динамика  упругих  систем  (УС).  Колебания  станка. 
Виброустойчивость, методы ее испытаний. Структурные схемы. 

Тема 6. Свойства УС. Многоконтурность и замкнутость Стс. Упрощения 

представлений. Статические и динамические характеристики СтС. 

Тема 7. Дифференциальные модели СтС. Постановка задачи моделирования. 

Модель упругого звена. Передаточная функция. 
Тема 8. Операторные модели СтС. Преобразование Лапласа. Решение 

операторных уравнений. 

Тема 9. Комплексно-частотные модели СтС.  Комплексная плоскость. 

Частотные преобразования. Упругих звеньев. 
Тема 10. Модели рабочих процессов. Динамические характеристики про-

цесса резания. Постоянная времени стружкообразования. Методы оптимиза-

ции СтС. Скалярные оптимизационные задачи. Классификация методов. Це-

левые функции и ограничения. 

Тема 11. Нелинейные методы оптимизации. Метод множителей Лагранжа. 

Численные методы оптимизации: Дихотомия. Золотое сечение. 
Тема 12 Многокритериальная оптимизация СтС. Комплекс частных кри-

териев. Классификация методов. Целевые функции и ограничения. Эффек-

тивность процедур моделирования. Развитие исследований по моделирова-

нию станков. Эффективность применения моделей. 

4.3. Лекции 
№ п/п Название темы Объем часов 

Очная 

форма 

Заочная 

форма 

1 
Математические и инженерные модели в машинострое-

нии. Классификация моделей. Требования к математиче-

ским моделям. 

2 0,3 

2 
Детерминированные и вероятностные модели в 

станкостроении. Используемый математический аппарат. 
2 0,3 

3 
Упругие системы. Станочные системы (СтС). Станочные 

модули, ГПМ и ГПС. Структура и свойства компонент 
2 0,3 

4 
Структурные модели СтС. Разомкнутые и замкнутые СтС. 

Эквивалентная упругая система 
2 0,3 

5 
Динамика упругих систем (УС). Колебания станка. Виб-

роустойчивость, методы ее испытаний. Структурные схе-

мы 

2 0,3 

6 Свойства УС. Многоконтурность и замкнутость Стс. 2 0,3 



 Упрощения представлений. Статические и динамические 

характеристики СтС. 

  

7 
Дифференциальные модели СтС. Постановка задачи мо-

делирования. Модель упругого звена. Передаточная 

функция 

2 0,3 

8 
Операторные модели СтС. Преобразование Лапласа. 

Решение операторных уравнений. 
2 0,3 

9 
Комплексно-частотные модели СтС. Комплексная 

плоскость. Частотные преобразования. Упругих звеньев 
2 0,4 

10 
Модели рабочих процессов. Динамические 

характеристики процесса резания. Постоянная времени 
стружкообразования. 

2 0,4 

 

11 

Методы оптимизации СтС. Скалярные оптимизационные 

задачи. Классификация методов. Целевые функции и 

ограничения. Нелинейные методы оптимизации. Метод 

множителей Лагранжа. Численные методы оптимизации: 
Дихотомия. Золотое сечение. 

2 0,4 

 

 

12 

Многокритериальная оптимизация СтС. Комплекс част-

ных критериев. Классификация методов. Целевые функ-

ции и ограничения. Нелинейные методы оптимизации. 

Метод множителей Лагранжа. Численные методы опти-

мизации: Дихотомия. Золотое сечение. 

2 0,4 

Итого:  24 4 
    

   

4.4. Практические (семинарские) занятия 
№ п/п Название темы Объем часов 

Очная 

форма 

Заочная 

форма 

1 
Оптимизация габаритов двухступенчатой коробки пере-

дач (ДКП) методом дихотомии. Постановка задачи. Тех-

нические ограничения. 

2 0,3 

2 
Оптимизация габаритов ДКП методом золотого сечения. 

Постановка задачи. Технические ограничения. Модель 
2 0,3 

3 
Оптимизация габаритов ДКП методом Фибоначчи. 

Постановка задачи. Технические ограничения. Модель 
2 0,3 

4 
Оптимизация параметров  силовых цилиндров 

манипуляторов  станков. Конструктивная  схема. 
Постановка задачи 

2 0,3 

5 
Оптимизация параметров силовых цилиндров манипуля-

торов станков. Блок-схема алгоритма. Аналитические 

преобразования. 

2 0,4 

6 
Многокритериальная оптимизация. (МКО) шпиндельного 

узла. Конструктивная схема. Критерии оптимальности. 
2 0,4 

Итого:  12 2 

   

4.5. Лабораторные работы Не предусмотрено 
№ п/п Название темы Объем часов 

Очная 

форма 

Заочная 

форма 

1    

2    

…    

N    

Итого:   



4.6. Самостоятельная работа студентов 
Цель выполнения самостоятельной работы – приобретение навыков работы с лите-

ратурой, постановкой задач, формирования моделей и их решения. 

№ 

п/п 

Название темы Вид СРС Объем часов 

Очная 

форма 

Заочная 

форма 

 

1 

Упругие системы в 

станкостроении. Упругие звенья 

СтС. Диффер. Звенья 2-го поряд-

ка. Инерционное звено 1-го 
порядка 

Тестовые задания и рефе-

раты по динамике упру-

гих систем и МКО шпин-

дельного узла 

 

10 

14 

 

2 

Устойчивость Стс. Критерии 

устойчивости.  Критерий 

Найквиста. Аналитические 

преобразования. 

Тестовые задания и 

рефераты по динамике 

упругих систем и МКО 
шпиндельного узла 

 

10 

14 

 

 

3 

Геометрическое 
программирование нулевой 

степени трудности. Постановка 

задачи. Целевые функции. Огра-

ничения. Алгоритм. 

Тестовые задания и 

рефераты по динамике 

упругих систем и МКО 

шпиндельного узла 

 

 

10 

14 

 

 

4 

Геометрическое 

программирование первой 

степени трудности. Постановка 

задачи. Алгоритм решения. Ком-

плексирование 

Тестовые задания и 

рефераты по динамике 

упругих систем и МКО 

шпиндельного узла 

 

 

10 

15 

 

 

5 

 

Метод ЛП-поиска. Способы зон-

дирования пространства 

поиска. Генерация векторов. 

Тестовые задания и 

рефераты по динамике 

упругих систем и МКО 

шпиндельного узла 

 

 

10 

15 

 

 

6 

Методы МКО в задачах констру-

ирования СтС. Метод последова-

тельных уступок. 

Метод идеальной точки. Алго-

ритмы решения 

Тестовые задания и 

рефераты по динамике 

упругих систем и МКО 

шпиндельного узла 

 

 

10 

15 

 

 

7 

Использование МКО - моделей в 

конструировании СтС. Модели 

шпиндельного узла и несущих 

систем 

Тестовые задания и 

рефераты по динамике 

упругих систем и МКО 

шпиндельного узла 

 

 

12 

15 

Итого: 
 

72 102 

 

4.7. Курсовые работы/проекты. Не предусмотрено 

5. Образовательные технологии 

С целью формирования и развития профессиональных навыков, обуча-

ющихся необходимо использовать инновационные образовательные техноло-

гии при реализации различных видов аудиторной работы в сочетании с внеа-

удиторной. Используемые образовательные технологии и методы должны 

быть направлены на повышение качества подготовки путем развития 



у обучающихся способностей к самообразованию и нацелены на активацию и 

реализацию личностного потенциала. 

Преподавание дисциплины ведется с применением следующих видов 

образовательных технологий: (например) 

Информационные технологии: использование электронных образова-

тельных ресурсов (электронный конспект, размещенный во внутренней сети 

кафедры) при подготовке к лекциям, практическим и лабораторным заняти-

ям. 

Работа в команде: совместная работа студентов в группе при выполне-

нии групповых домашних заданий по разделу 2 «(наименование раздела)». 

И т.п. – перечисляются основные виды образовательных технологий, 

реализуемых при преподавании данной дисциплины с указанием разделов дис-

циплины и форм организации учебного процесса. 

6. Формы контроля освоения дисциплины. 

Текущая аттестация студентов производится в дискретные временные 

интервалы лектором и преподавателем(ями), ведущими лабораторные работы 

и практические занятия по дисциплине в следующих формах: 

 тестирования. 

Фонды оценочных средств, включающие типовые задания, контрольные 

работы, тесты и методы контроля, позволяющие оценить результаты обуча-

ющихся по данной дисциплине, помещаются в УМКД. 

Итоговый контроль по результатам освоения дисциплины проходит в 

форме устного зачета (включает в себя ответ на теоретические вопросы и 

решение задач) либо в сочетании различных форм (компьютерного тестиро-

вания, решения задач и пр.). Студентам, выполнившим 75% текущих и кон-

трольных мероприятий на «отлично», а остальные 25 % на «хорошо», имеют 

право на получение итоговой отличной оценки. 

В экзаменационную ведомость и зачетную книжку выставляются оцен-

ки по национальной шкале, приведенной в таблице. 

 

Национальная шкала Характеристика знания предмета и 

ответов 

Зачеты 

отлично (5) Студент глубоко и в полном объёме 

владеет программным материалом.  

Грамотно, исчерпывающе и логично 

его излагает в устной или письменной 

форме. При этом знает рекомендуемую 

литературу, проявляет творческий под-

ход в ответах на вопросы и правильно 

обосновывает принятые решения, хо-

рошо владеет умениями и навыками 

при выполнении практических задач. 

зачтено 



хорошо (4) Студент знает программный матери-

ал, грамотно и по сути излагает его в 

устной или письменной форме, до-

пуская незначительные неточности в 

утверждениях, трактовках, определе-

ниях и категориях или незначитель-

ное количество ошибок. При этом  

владеет  необходимыми умениями и 

навыками при выполнении практиче-

ских задач. 

 

удовлетворительно 

(3) 

Студент знает только основной про-

граммный материал, допускает не-

точности, недостаточно чёткие фор-

мулировки, непоследовательность в 

излагаемых ответах в устной или 

письменной форме. При этом недо-

статочно владеет умениями и навы-

ками при выполнении практических 

задач. Допускает до 30% ошибок в 

излагаемых ответах. 

неудовлетворительно 

(2) 

Студент не знает значительной части 

программного материала. При этом 

допускает принципиальные ошибки в 

доказательствах, в трактовке понятий 

и категорий, проявляет низкую куль-

туру знаний, не владеет основными 

умениями и навыками при выполне-

нии практических задач. Студент от-

казывается от ответов на дополни-

тельные вопросы. 

не зачтено 

 

7. Учебно-методическое и программно-информационное обеспече-

ние дисциплины 

Основная литература 

1. Левин А.И. Математическое  моделирование в исследованиях и про-

ектировании станков. – М. Машиностроение. – 1978.-184 с. 

2. Кудинов В.А. Динамика станков.- М.: Машиностроение.-1967.- 324 с. 



3. Математическое моделирование, исследование и испытание станков и 

станочных комплексов. Учебное пособие / Зарубицкий Е.У., Кроль О.С., Ко-

стина Т.П. – К.: УМК ВО. -1993.- 83 с. 

Дополнительная литература 
1. Металлорежущие станки / Под ред. В.Э. Пуша. – М.: Машиностроение.- 

1984. - 256 с. 

2. Попов В.И., Локтев В.И. Динамика станков. К.: Техника.- 1973.- 136 

с. 
3. Оптимизация и управление процессом резания. Учебное пособие / 

Кроль О.С., Хмеловский Г.Л. – УМК ВО. - 1991. - 140 с. 

в) методические указания:  

в) Интернет-ресурсы:    

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

В качестве материально-технического обеспечения дисциплины мо-

гут быть использованы мультимедийные средства; наборы слайдов или ки-

нофильмов; демонстрационные приборы; при необходимости – средства мо-

ниторинга и т.д. 

Лекционные занятия: комплект электронных презентаций/слайдов, 

аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран, компь-

ютер/ноутбук, …) и т.п. 

Практические занятия: компьютерный класс, презентационная техни-

ка (проектор, экран, компьютер/ноутбук, …), пакеты ПО общего назначения 

(текстовые редакторы, графические редакторы, …), специализированное ПО: 

… и т.п. 

Прочее: рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с до-

ступом в Интернет, рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с 

доступом в Интернет, предназначенные для работы в электронной образова-

тельной среде, и т.п. 

  



Паспорт 

фонда оценочных средств по учебной дисциплине 

«Методология проектирования изделий машиностроения» 

 

Перечень компетенций (элементов компетенций), формируемых в ре-

зультате освоения учебной дисциплины (модуля) или практики 

 

№ 

п/п 

Код контро-

лируемой 

компетенции 

Формулировка 

контролируемой 

компетенции 

Контролируемые темы 

учебной дисциплины, 

практики 

Этапы фор-

мирования 

(семестр 

изучения) 

1 ОПК-1 

ОК-3 

способностью 

формулировать 

цели и задачи ис-

следования в об-

ласти конструк-

торско-

технологической 

подготовки ма-

шиностроитель-

ных производств, 

выявлять приори-

теты решения за-

дач, выбирать и 

создавать крите-

рии оценки 

(ОПК-1) 

Тема 1. Математические 

и инженерные модели в 

машиностроении. Клас-

сификация моделей. 

Требования к математи-

ческим моделям. 

Тема 2. Детерминиро-

ванные и вероятностные 

модели в станкострое-

нии. Используемый ма-

тематический аппарат. 

 

2 

 

 

2 ОПК-2 

ОПК-3 

способностью 

применять совре-

менные методы 

исследования, 

оценивать и пред-

ставлять резуль-

таты выполнен-

ной работы 

(ОПК-2);  

способностью ис-

пользовать ино-

странный язык в 

профес-

сиональной сфере 

(ОПК-3) 

Тема 3. Упругие систе-

мы. Станочные системы 

(СтС). Станочные моду-

ли, ГПМ и ГПС. Струк-

тура и свойства компо-

нент. 

Тема 4. Структурные 

модели СтС. Разомкну-

тые и замкнутые СтС. 

Эквивалентная упругая 

система. 

 

2 

3 ПК-1 способностью 

формулировать 

цели проекта 

(программы), за-

дач при заданных 

Тема 5. Динамика упру-

гих систем (УС). Коле-

бания станка. Вибро-

устойчивость, методы ее 

испытаний. Структурные 

2 



критериях, целе-

вых функциях, 

ограничениях, 

строить структу-

ру их взаимосвя-

зей, разрабаты-

вать технические 

задания на созда-

ние новых эффек-

тивных техноло-

гий изготовления 

машинострои-

тельных изделий,  

схемы. 

Тема 6. Свойства УС. 

Многоконтурность и за-

мкнутость Стс. Упроще-

ния представлений. Ста-

тические и динамиче-

ские характеристики 

СтС. 

 

 

4 ПК-16 способностью 

разрабатывать 

методики, рабо-

чие планы и про-

граммы проведе-

ния научных ис-

следований и 

перспективных 

технических раз-

работок, готовить 

отдельные зада-

ния для исполни-

телей, научно-

технические от-

четы, обзоры  

Тема 7. Дифференциаль-

ные модели СтС. Поста-

новка задачи моделиро-

вания. Модель упругого 

звена. Передаточная 

функция. 

Тема 8. Операторные 

модели СтС.  Преобра-

зование Лапласа. Реше-

ние операторных урав-

нений. 

 

2 

5 ПК-2 способностью 

участвовать в 

разработке проек-

тов машиностро-

ительных изделий 

и производств с 

учетом техноло-

гических, кон-

структорских, 

эксплуатацион-

ных, эстетиче-

ских, экономиче-

ских и управлен-

ческих парамет-

ров,  

Тема 9. Комплексно-

частотные модели СтС. 

Комплексная плоскость. 

Частотные преобразова-

ния упругих звеньев. 

Тема 10. Модели рабо-

чих процессов. Динами-

ческие характеристики 

процесса резания. По-

стоянная времени 

стружкообразования. 

Методы оптимизации 

СтС. Скалярные оптими-

зационные задачи. Клас-

сификация методов. Це-

левые функции и огра-

ничения. 

2 

  ПК-3 способностью со-

ставлять описа-

Тема 11. Нелинейные 

методы оптимизации. 

2 



ния принципов 

действия проек-

тируемых про-

цессов, 

устройств, 

средств и систем 

конструкторско-

технологического 

обеспечения ма-

шиностроитель-

ных производств 

Метод множителей Ла-

гранжа. Численные ме-

тоды оптимизации: Ди-

хотомия. Золотое сече-

ние. 

Тема 12 Многокритери-

альная оптимизация 

СтС. Комплекс частных 

критериев. Классифика-

ция методов. Целевые 

функции и ограничения. 

Эффективность проце-

дур моделирования. Раз-

витие исследований по 

моделированию станков. 

Эффективность приме-

нения моделей. 

 

Показатели и критерии оценивания компетенций, описание шкал оцени-

вания 

№ 

п/п 

Код контро-

лируемой 

компетенции 

Показатель оценивания 

(знания, умения, навыки) 

Контролиру-

емые темы 

учебной дис-

циплины 

Наименование 

оценочного сред-

ства 

1 

ОПК-1 

ОК-3 

Знать классификация  

математических моде-

лей, применяемых в ма-

шиностроении.  

Уметь составлять требо-

вания к математическим 

моделям. 

Владеть математиче-

ским аппаратом  иссле-

дования детерминиро-

ванных и вероятностных 

моделей в станкострое-

нии. 

Тема 1 

Тема 2 

Вопросы для 

комбинированно-

го контроля ус-

воения теорети-

ческого матери-

ала, задания по 

практическим за-

нятиям, рефера-

ты, экзамен 

2 

ОПК-2 

ОПК-3 

Знать классификацию 

упругих систем. Особен-

ности структуры и свой-

ства компонентов.  

Уметь составить экви-

валентную упругую си-

стему. 

Владеть навыками рас-

чета  собственных расче-

та элементов . 

Тема 3 

Тема 4 

Вопросы для 

комбинированно-

го контроля ус-

воения теорети-

ческого матери-

ала, задания по 

практическим за-

нятиям, рефера-

ты, экзамен 



3 

ПК-1 Знать динамику СтС. 

Виброустойчивость, ме-

тоды ее испытаний. 

Уметь рассчитать кри-

терий динамической 

устойчивости СтС по 

методу Кудинову. 

Владеть навыками со-

ставления АФЧХ. 

Тема 5 

Тема 6 

Вопросы для 

комбинированно-

го контроля ус-

воения теорети-

ческого матери-

ала, задания по 

практическим за-

нятиям, рефера-

ты, экзамен 

4 

ПК-16 Знать дифференциаль-

ные модели СтС. Модель 

упругого звена. Переда-

точная функция. 

Уметь составить стати-

ческие и динамические 

характеристики СтС. 

Владеть навыками ана-

лиза АФЧХ . 

Тема 7 

Тема 8 

Вопросы для 

комбинированно-

го контроля ус-

воения теорети-

ческого матери-

ала, задания по 

практическим за-

нятиям, рефера-

ты, экзамен 

5 

ПК-2 Знать комплексно-

частотные модели СтС.  

Модели рабочих процес-

сов. 

Уметь проводить ча-

стотные преобразования 

упругих звеньев. 

Владеть навыками 

определения динамиче-

ских характеристик про-

цесса резания и постоян-

ной времени стружкооб-

разования.   

Тема 9 

Тема 10 

Вопросы для 

комбинированно-

го контроля ус-

воения теорети-

ческого матери-

ала, задания по 

практическим за-

нятиям, рефера-

ты, экзамен 

6 

ПК-3 Знать нелинейные мето-

ды оптимизации. Много-

критериальная оптими-

зация СтС. Комплекс 

частных критериев. 

Уметь применять метод 

множителей Лагранжа. 

Численные методы оп-

тимизации: Дихотомия. 

Золотое сечение. 

Владеть навыками 

применения целевых 

функций. 

Тема 11 

Тема 12 

Вопросы для 

комбинированно-

го контроля ус-

воения теорети-

ческого матери-

ала, задания по 

практическим за-

нятиям, рефера-

ты, экзамен 

 

 

 



Фонды оценочных средств по дисциплине 

«Методология проектирования изделий машиностроения» 

 

Вопросы для комбинированного контроля усвоения 

теоретического материала (устно или письменно): 

 

1. Математические и инженерные модели в машиностроении. Классификация 

моделей. Требования к математическим моделям. 

2. Классификация моделей. 

3. Требования к математическим моделям. 

4. Детерминированные и вероятностные модели в станкостроении.  

5. Используемый математический аппарат. 

6. Упругие системы.  

7. Станочные системы (СтС).  

8. Станочные модули, ГПМ и ГПС.  

9. Структура и свойства компонента. 

10. Структурные модели СтС.  

11. Разомкнутые и замкнутые СтС.  

12. Эквивалентная упругая система. 

13. Динамика упругих систем (УС). 

14.  Колебания станка.  

15. Виброустойчивость, методы ее испытаний.  

16. Структурные схемы. 

17. Динамика упругих систем (УС). 

18.  Колебания станка.  

19. Виброустойчивость, методы ее испытаний. 

20. Структурные схемы. 

21. Свойства УС.  

22. Многоконтурность и замкнутость Стс. 

23. Упрощения представлений. 

24. Статические и динамические характеристики СтС. 

25. Дифференциальные модели СтС.  

26. Постановка задачи моделирования.  

27. Модель упругого звена. Передаточная функция 

28. Операторные модели СтС.  

29. Преобразование Лапласа.  

30. Решение операторных уравнений. 

31. Комплексно-частотные модели СтС.  

32. Комплексная плоскость.  

33. Частотные преобразования.  

34. Упругих звеньев. 

35. Модели рабочих процессов. 

36. Динамические характеристики процесса резания. 

37. Постоянная времени стружкообразования. 

38. Методы оптимизации СтС. 

39. Скалярные оптимизационные задачи.  

40. Классификация методов.  



41. Целевые функции и ограничения.  

42. Нелинейные методы оптимизации.  

43. Метод множителей Лагранжа.  

44. Численные методы оптимизации: Дихотомия. Золотое сечение. 

45. Многокритериальная оптимизация СтС. 

46. Комплекс частных критериев. 

47. Классификация методов. Целевые функции и ограничения.  

48. Нелинейные методы оптимизации. 

49. Метод множителей Лагранжа. Численные методы оптимизации: Дихото-

мия. Золотое сечение. 

 

Критерии и шкала оценивания по оценочному средству – 

комбинированный контроль усвоения теоретического материала 

Шкала оценивания  

(интервал баллов) 
Критерий оценивания 

5 Ответ дан на высоком уровне (студент в полном объе-

ме осветил рассматриваемую проблематику, привел ар-

гументы в пользу своих суждений, владеет профиль-

ным понятийным (категориальным) аппаратом и т.п.) 

4 Ответ дан на среднем уровне (студент в целом осветил 

рассматриваемую проблематику, привел аргументы в 

пользу своих суждений, допустив некоторые неточно-

сти и т.п.) 

3 Ответ дан на низком уровне (студент допустил суще-

ственные неточности, изложил материал с ошибками, 

не владеет в достаточной степени профильным катего-

риальным аппаратом и т.п.) 

2 Ответ дан на неудовлетворительном уровне или не 

представлен (студент не готов, не выполнил задание и 

т.п.) 

 

Формой промежуточного контроля по итогам освоения практической 

части образовательного модуля «Методология проектирования изделий ма-

шиностроения» является письменный отчет по выполненному практическому 

заданию, защита практического задания в виде ответов на вопросы по теме. 

Форма представления результатов, демонстрации и защиты выбирается на 

усмотрение преподавателя.  

 

Практические (семинарские) занятия 

№ 

п/п 

Название темы Объем часов 

Очная 

форма 

Заочная 

форма 

1 

Оптимизация габаритов двухступенча-

той коробки передач (ДКП) методом ди-

хотомии. Постановка задачи. Техниче-

ские ограничения.  

2 0,3 



2 

Оптимизация габаритов ДКП методом 

золотого сечения. Постановка задачи. 

Технические ограничения. Модель 

2 0,3 

3 

Оптимизация габаритов ДКП методом 

Фибоначчи. Постановка задачи. Техни-

ческие ограничения. Модель 

2 0,3 

4 

Оптимизация параметров силовых ци-

линдров манипуляторов станков. Кон-

структивная схема. Постановка задачи 

2 0,3 

5 

Оптимизация параметров силовых ци-

линдров манипуляторов станков. Блок-

схема алгоритма. Аналитические преоб-

разования. 

2 0,4 

6 

Многокритериальная оптимизация. 

(МКО) шпиндельного узла. Конструк-

тивная схема. Критерии оптимальности. 

2 0,4 

Итого:  12 2 

   

 

Темы рефератов: 

1. Математические и инженерные модели в машиностроении. Классификация 

моделей. Требования к математическим моделям. 

2. Классификация моделей. 

3. Требования к математическим моделям. 

4. Детерминированные и вероятностные модели в станкостроении.  

5. Используемый математический аппарат. 

6. Упругие системы.  

7. Станочные системы (СтС).  

8. Станочные модули, ГПМ и ГПС.  

9. Структура и свойства компонента. 

10. Структурные модели СтС.  

11. Разомкнутые и замкнутые СтС.  

12. Эквивалентная упругая система. 

13. Динамика упругих систем (УС). 

14.  Колебания станка.  

15. Виброустойчивость, методы ее испытаний.  

16. Структурные схемы. 

17. Динамика упругих систем (УС). 

18.  Колебания станка.  

19. Виброустойчивость, методы ее испытаний. 

20. Структурные схемы. 

21. Свойства УС.  

22. Многоконтурность и замкнутость Стс. 

23. Упрощения представлений. 

24. Статические и динамические характеристики СтС. 

25. Дифференциальные модели СтС.  

26. Постановка задачи моделирования.  



27. Модель упругого звена. Передаточная функция 

28. Операторные модели СтС.  

29. Преобразование Лапласа.  

30. Решение операторных уравнений. 

31. Комплексно-частотные модели СтС.  

32. Комплексная плоскость.  

33. Частотные преобразования.  

34. Упругих звеньев. 

35. Модели рабочих процессов. 

36. Динамические характеристики процесса резания. 

37. Постоянная времени стружкообразования. 

38. Методы оптимизации СтС. 

39. Скалярные оптимизационные задачи.  

40. Классификация методов.  

41. Целевые функции и ограничения.  

42. Нелинейные методы оптимизации.  

43. Метод множителей Лагранжа.  

44. Численные методы оптимизации: Дихотомия. Золотое сечение. 

45. Многокритериальная оптимизация СтС. 

46. Комплекс частных критериев. 

47. Классификация методов. Целевые функции и ограничения.  

48. Нелинейные методы оптимизации. 

49. Метод множителей Лагранжа. Численные методы оптимизации: Дихото-

мия. Золотое сечение. 

 

Вопросы к зачету: 

 

1. Математические и инженерные модели в машиностроении. Классификация 

моделей. Требования к математическим моделям. 

2. Классификация моделей. 

3. Требования к математическим моделям. 

4. Детерминированные и вероятностные модели в станкостроении.  

5. Используемый математический аппарат. 

6. Упругие системы.  

7. Станочные системы (СтС).  

8. Станочные модули, ГПМ и ГПС.  

9. Структура и свойства компонента. 

10. Структурные модели СтС.  

11. Разомкнутые и замкнутые СтС.  

12. Эквивалентная упругая система. 

13. Динамика упругих систем (УС). 

14.  Колебания станка.  

15. Виброустойчивость, методы ее испытаний.  

16. Структурные схемы. 

17. Динамика упругих систем (УС). 

18.  Колебания станка.  

19. Виброустойчивость, методы ее испытаний. 



20. Структурные схемы. 

21. Свойства УС.  

22. Многоконтурность и замкнутость Стс. 

23. Упрощения представлений. 

24. Статические и динамические характеристики СтС. 

25. Дифференциальные модели СтС.  

26. Постановка задачи моделирования.  

27. Модель упругого звена. Передаточная функция 

28. Операторные модели СтС.  

29. Преобразование Лапласа.  

30. Решение операторных уравнений. 

31. Комплексно-частотные модели СтС.  

32. Комплексная плоскость.  

33. Частотные преобразования.  

34. Упругих звеньев. 

35. Модели рабочих процессов. 

36. Динамические характеристики процесса резания. 

37. Постоянная времени стружкообразования. 

38. Методы оптимизации СтС. 

39. Скалярные оптимизационные задачи.  

40. Классификация методов.  

41. Целевые функции и ограничения.  

42. Нелинейные методы оптимизации.  

43. Метод множителей Лагранжа.  

44. Численные методы оптимизации: Дихотомия. Золотое сечение. 

45. Многокритериальная оптимизация СтС. 

46. Комплекс частных критериев. 

47. Классификация методов. Целевые функции и ограничения.  

48. Нелинейные методы оптимизации. 

49. Метод множителей Лагранжа. Численные методы оптимизации: Дихото-

мия. Золотое сечение. 

  

Критерии и шкала оценивания по оценочному средству – зачет 

Шкала оценивания 

(интервал баллов) 
Критерий оценивания 

зачет Студент глубоко и в полном объёме владеет программным мате-

риалом. Грамотно, исчерпывающе и логично его излагает в уст-

ной или письменной форме. При этом знает рекомендованную 

литературу, проявляет творческий подход в ответах на вопросы 

и правильно обосновывает принятые решения, хорошо владеет 

умениями и навыками при выполнении практических задач.  

незачет Студент не знает значительной части программного материала. 

При этом допускает принципиальные ошибки в доказательствах, 

в трактовке понятий и категорий, проявляет низкую культуру 

знаний, не владеет основными умениями и навыками при вы-

полнении практических задач. Студент отказывается от ответов 

на дополнительные вопросы 
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(кафедр), на котором 

были рассмотрены и 
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Подпись 
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дующего кафедрой (за-
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