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1. О БЩ И Е П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. Определение
Дополнительная профессиональная программа (далее по тексту ДПП) повышения 

квалификации «Прикладная механика и основы расчета, проектирования, 
конструирования и моделирования систем, деталей и узлов с/х машин» представляет 
собой систему документов, разработанную и утвержденную на основании профессионального 
стандарта, утвержденного Приказом Министерства труда и социальной защиты Российской 
федерации от 08.09.2015 № 608н; Федерального государственного образовательного стандарта 
высшего образования по специальности 23.05.01 «Наземные транспортно-технологические 
средства» приказ от 11 августа 2016 г. N 1022;

ДПП повышения квалификации регламентирует цели, планируемые результаты, 
содержание, условия и технологии реализации образовательного процесса, оценку качества 
подготовки слушателя по программе и включает в себя: учебный план, календарный учебный 
график, рабочие программы учебного курса, описание организационно-педагогических условий, 
требования к оценке качества освоения программы, описание форм аттестации и оценочные 
материалы.

Нормативные документы для разработки дополнительной профессиональной программы 
повышения квалификации

Нормативную правовую базу разработки дополнительной профессиональной программы 
повышения квалификации составляет:

- Закон Российской Федерации от 29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании в 
Российской Федерации»;

- Приказ Минобрнауки России от 1 июля 2013 г. № 499 «Об утверждении Порядка 
организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным 
профессиональным программам»;

- Устав федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего 
образования «Южно-Уральский государственный аграрный университет».

1.2. Общая характеристика дополнительной профессиональной программы 
повышения квалификации: цель, трудоемкость, форма обучения

Ц ель пр о гр а м м ы  -  совершенствование профессиональных компетенций профессорско- 
преподавательского персонала в профессиональном обучении, профессиональном образовании, 
дополнительном профессиональном образовании по профилю преподаваемых дисциплин.

Форма обучения: очная.
Срок освоения ДПП повышения квалификации для очной формы -  1 неделя.
Трудоемкость освоения дополнительной профессиональной программы повышения 

квалификации 36 часов (1 ЗЕТ).

1.3. Категория специалистов и требования к уровню их подготовки
К обучению по ДПП повышения квалификации допускается профессорско- 

преподавательский персонал университетов и других организаций высшего образования, имеющий 
средне специальное или высшее образование.

2. ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Описание трудовых функций, входящих в профессиональный стандарт (функциональная 
карта вида профессиональной деятельности)
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О бобщ енны е тр уд овы е ф ункции Т рудовы е ф ун кц и и

код н аим енование уровен ь
квалиф ик

ации

наи м ен ован и е код уровень
(подуровень)

квалиф икации

I П реподавание по 
програм м ам  бакалавриата , 
специалитета , м агистратуры  
и Д П П , ориен ти рован н ы м  
на соответствую щ ий 
уровень к вали ф и кац и и  <5>

8 П реп одаван и е учебны х курсов, 
ди сциплин  (м одулей) по програм м ам  
бакалавриата, специалитета , 
м агистратуры  и (или) Д П П

1/01.7 7.2

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Компетенции, как динамические комбинации знаний, умений, и способность применять их 
для успешной профессиональной деятельности, в программе повышения квалификации 
представлены в таблице № 1.

Таблица 1 -  Цель и планируемые результаты обучения
Виды
деятельн ости

П р о ф есси о н ал ьн ы е
к о м п етен ц и и

П р ак ти ч еск и й  оп ы т У м ен и я Зн ан и я

1 2 л-> 4 5
П К-6 - способн ость  
и спользовать  
прикладны е 
п рограм м ы  расчета  
узлов , агрегатов  и 
си стем  тран сп о р тн о 
техн ол оги ч ески х  
средств  и их 
техн ол оги ч еского  
оборудован и я;

прим енение м етодов 
расчета  узлов, 
агрегатов и систем  
тр ан сп ортн о
техн ологи чески х  
средств  и их 
техн ологи ческого  
оборудован и я на 
п рочн ость  с 
исп ользован и ем  
при кладн ы х 
п рограм м

вы полнение расчетов 
узлов, агрегатов  и 
систем  тран сп о р тн о 
техн ологи ч ески х  
средств и их 
техн ол оги ч еского  
об оруд ован и я на 
п рочность  с 
и сп ользован и ем  
п рикладны х 
програм м

основны е пон яти я и 
законы  м еханики  
твердого  
деф орм и руем ого  
тела, н еобходим ы е 
для расчета  узлов, 
агрегатов и систем  
тран сп ортн о
техн ологи ч ески х  
средств и их 
техн ологи ческого  
оборудован и я с 
и спользованием  
прикладны х 
програм м

П С К -3 .2
сп о со б н о сть
п р о вод и ть
тео р ети ч еск и е  и
эк сп ер и м ен тал ьн ы е
н аучн ы е
и ссл ед о ван и я  по 
п ои ск у  и п роверке  
н овы х  идей  
со в ер ш ен ств о в ан и я  
тех н о л о ги ч еск и х  
п р о ц ессо в  и 
тех н и ч еск и х  средств  
их о су щ ествл ен и я ;

прим енение 
основны х м етодов 
расчета  элем ентов 
назем ны х 
тр ан сп ортн о
техн ологи чески х  
м аш ин и их 
техн ологи ческого  
оборудован и я на 
п рочн ость  п ри  
стати ческой  и 
ди н ам и ческой  
нагрузках  при  
соверш ен ствован и и  
техн и чески х  средств;

и спользование 
осн овн ы х м етодов 
расчета  элем ен тов 
назем ны х 
тран сп о р тн о 
техн ологи ч ески х  
м аш ин и их 
техн ол оги ч еского  
оборудован и я на 
п рочн ость  при 
стати ческой  и 
ди н ам и ч еской  
н агрузках  при  
соверш ен ствован и и  
техн и ческ и х  средств

основны е м етоды  
расчета  элем ентов 
назем ны х 
тран сп ортн о
техн ологи чески х  
м аш ин и их 
техн ологи ческого  
оборудован и я на 
п рочность  при 
стати ческой  и 
ди н ам и ческой  
нагрузках,
н еоб ходи м ы е при  
соверш ен ствован и и  
техн и чески х  средств
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П С К -3.4  
сп особн ость  
п роводить 
прогн ози рован ие 
показателей  
техн и ческ ого  уровня 
техн и ческ и х  средств 
А П К , используя 
различие м етода 
п рогнозирования;

в л ад ен и е  н ав ы к ам и  
и
техн ологи ям и  
расчета  узлов, 
агрегатов и систем  
техн и чески х  средств 
А П К  с 
использованием  
м етода конечны х 
элем ентов для 
прогнозирования 
п оказателей  их 
техн и ческого  уровня;

вы п олн ен и е расчетов  
узлов , агрегатов  и 
систем  техн и чески х  
средств А П К  с 
и спользованием  
м етода конечны х 
элем ен тов для 
п рогнозирования 
показателей  их 
техн и ческ ого  уровня;

основны е п он яти я и 
алгоритм ы  реш ения 
задач  м ехан и ки  
сплош ной  среды  
м етодом  конечны х 
элем ентов,
необходим ы е для 
п рогнозирования 
показателей  
техн и ческого  уровн я 
техн и чески х  средств;

П С К -3 .7 владени е н авы кам и  и вы п олн ен и е основны е пон яти я и
сп особн ость техн ологи ям и п роектно- алгоритм ы  реш ен и я
и сп ользовать проектно- к он структорски е задач  м ехан и ки
п ри кладн ы е кон структорски х расчетов  узлов, сп лош н ой  среды
п рограм м ы  проектно- расчетов  узлов, агрегатов  и  систем м етодом  конечны х
к он структорски х агрегатов  и  систем техн и чески х  средств элем ентов,
расчетов  узлов, техн и чески х  средств А П К  с н еобходи м ы е для
агрегатов  и  систем А П К  с исп ользован и ем квали ф и ц и рован н ого
техн и ческ и х  средств исп ользован и ем п рикладны х использован и я
А П К ; п рикладны х 

програм м  м етодом  
конечны х элем ентов;

п рограм м  м етодом  
конечны х элем ен тов;

прикладны х 
програм м  проектн о
конструкторских  
расчетов  узлов, 
агрегатов и систем  
техн и чески х  средств;

П С К -3 .8 навы ки  разраб отки  с разраб отка с м етоды  и техн ологи и
сп о со б н о сть исп ользован и ем исп ользован и ем разработки  с
р азр аб аты в ать  с инф орм ац и он н ы х и н ф орм ац и он н ы х и спользованием
и сп о л ьзо ван и ем техн ологи й техн ол оги й и н ф орм ац и он н ы х
и н ф о р м ац и о н н ы х конструкторско- к он структорско- техн ологи й
те х н о л о ги й , техн и ческой техн и ческую конструкторско-
к о н стр у к то р ск о - докум ен тац и и  для докум ен тац и ю  для техн и ческой
тех н и ч еск у ю п рои звод ства  новы х п рои звод ства  н овы х докум ен тац и и  для
д о к у м ен тац и ю  дл я И Л И или п рои звод ства  новы х
п р о и зв о д ств а  н овы х м одерн изи руем ы х м одерн изи руем ы х И Л И

И Л И образцов образцов м одерн изи руем ы х
м о д ер н и зи р у ем ы х техн и чески х  средств техн и чески х  средств образцов
о б разц ов
тех н и ч еск и х  средств  
А П К ;

А П К ; А П К ; техн и чески х  средств 
А П К ;

П С К -3 .15 - прим енение м етодов вы полнение расчетов основны е понятия и
сп о со б н о сть расчета узлов, узлов, агрегатов  и законы  м ехан и ки
о б есп еч и ть агрегатов и систем систем  техн и чески х твердого
н ад еж н ость тран сп ортн о- средств А П К  на деф орм ируем ого
тех н и ч еск и х  средств техн ологи чески х п рочность  для тела, необходи м ы е
А П К  н а  стад и и  их средств и их обесп ечен и я их для обесп ечен и я
п р о ек ти р о в ан и я ; техн ологи ческого  

оборудован и я для 
обесп ечен и я их 
п рочностной  
надеж ности ;

п рочн остн ой
надеж ности ;

п рочностной  
над еж н ости  узлов, 
агрегатов и систем  
тран сп ортн о
техн ологи чески х  
средств и  их 
техн ологи ческого  
оборудования;
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Знать:

-  основные методы расчета элементов наземных транспортно-технологических машин и их 
технологического оборудования на прочность при статической и динамической нагрузках, необходимые 
при совершенствовании технических средств АПК;
-  основные понятия и законы механики твердого деформируемого тела, необходимые для расчета 
узлов, агрегатов и систем транспортно-технологических средств и их технологического оборудования с 
использованием прикладных программ;
-  основные понятия и законы механики твердого деформируемого тела, необходимые для обеспечения 
прочностной надежности узлов, агрегатов и систем транспортно-технологических средств и их 
технологического оборудования;
-  основные понятия и алгоритмы решения задач механики сплошной среды методом конечных 
элементов, необходимые для прогнозирования показателей технического уровня технических средств;
-  основные понятия и алгоритмы решения задач механики сплошной среды методом конечных 
элементов, необходимые для квалифицированного использования прикладных программ проектно
конструкторских расчетов узлов, агрегатов и систем технических средств;
-  методы и технологии разработки с использованием информационных технологий конструкторско- 
технической документации для производства новых или модернизируемых образцов технических 
средств АПК;
-  основные положения теории колебаний машин и механизмов, методы виброзащиты и виброизоляции 
сельскохозяйственных машин и механизмов, которые используются при исследовании, 
проектировании, производстве и эксплуатации наземных транспортно-технологических машин и их 
технологического оборудования
-  основные методы расчета элементов наземных транспортно-технологических машин и их 
технологического оборудования на прочность при статической и динамической нагрузках, на которых 
основаны производство, модернизация, эксплуатация и техническое обслуживание объектов 
профессиональной деятельности;

Уметь:
-  использовать основные методы расчета элементов наземных транспортно-технологических машин и 
их технологического оборудования на прочность при статической и динамической нагрузках при 
совершенствовании технических средств АПК;
-  выполнять расчеты узлов, агрегатов и систем транспортно-технологических средств и их 
технологического оборудования на прочность с использованием прикладных программ;
-  выполнять расчеты узлов, агрегатов и систем технических средств АПК на прочность для обеспечения 
их прочностной надежности;
-  выполнять расчеты узлов, агрегатов и систем технических средств АПК с использованием метода 
конечных элементов для прогнозирования показателей их технического уровня;
-  выполнять проектно-конструкторские расчеты узлов, агрегатов и систем технических средств АПК с 
использованием прикладных программ методом конечных элементов;
-  разрабатывать с использованием информационных технологий конструкторско-техническую 
документацию для производства новых или модернизируемых образцов технических средств АПК;
-  использовать основные положения теории колебаний машин и механизмов, методы виброзащиты и 
виброизоляции сельскохозяйственных машин и механизмов при исследовании, проектировании, 
производстве и эксплуатации наземных транспортно-технологических машин и их технологического 
оборудования;
-  использовать основные методы расчета элементов наземных транспортно-технологических машин и 
их технологического оборудования при производстве, модернизации, эксплуатации и техническом 
обслуживании объектов профессиональной деятельности;
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Владеть навыками:

-  применение основных методов расчета элементов наземных транспортно-технологических машин и 
их технологического оборудования на прочность при статической и динамической нагрузках при 
совершенствовании технических средств АПК;
-  применение методов расчета узлов, агрегатов и систем транспортно-технологических средств и их 
технологического оборудования на прочность с использованием прикладных программ;
-  применение методов расчета узлов, агрегатов и систем транспортно-технологических средств и их 
технологического оборудования для обеспечения их прочностной надежности;
-  навыками и технологиями расчета узлов, агрегатов и систем технических средств АПК с 
использованием метода конечных элементов для прогнозирования показателей их технического уровня;
-  навыками и технологиями проектно-конструкторских расчетов узлов, агрегатов и систем технических 
средств АПК с использованием прикладных программ методом конечных элементов;
-  разработка с использованием информационных технологий конструкторско-технической 
документации для производства новых или модернизируемых образцов технических средств АПК;
-  применение основных положений теории колебаний машин и механизмов, методов виброзащиты и 
виброизоляции сельскохозяйственных машин и механизмов при исследовании, проектировании, 
производстве и эксплуатации наземных транспортно-технологических машин и их технологического 
оборудования;
-  применение основных методов расчета элементов наземных транспортно-технологических машин и 
их технологического оборудования при производстве, модернизации, эксплуатации и техническом 
обслуживании объектов профессиональной деятельности;

Программа направлена на освоение (совершенствование) следующих профессиональных 
компетенций:

- ПК-6 - способность использовать прикладные программы расчета узлов, агрегатов и систем 
транспортно-технологических средств и их технологического оборудования;

- ПСК-3.2 - способность проводить теоретические и экспериментальные научные исследования 
по поиску и проверке новых идей совершенствования технологических процессов и технических 
средств их осуществления

- ПСК-3.4 - способность проводить прогнозирование показателей технического уровня 
технических средств АПК, используя различие метода прогнозирования;

- ПСК-3.7 - способность использовать прикладные программы проектно-конструкторских 
расчетов узлов, агрегатов и систем технических средств АПК;

- ПСК-3.8 - способность разрабатывать с использованием информационных технологий, 
конструкторско-техническую документацию для производства новых или модернизируемых 
образцов технических средств АПК;

- ПСК-3.15- способность обеспечить надежность технических средств АПК на стадии их 
проектирования;

4. ДОКУМЕНТЫ, РЕГЛАМЕНТИРУЮЩИЕ СОДЕРЖАНИЕ И ОРГАНИЗАЦИЮ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ ПОВЫШЕНИЯ КВАЛИФИКАЦИИ

Содержание и организация образовательного процесса при реализации дополнительной 
профессиональной программы повышения квалификации регламентируется учебным планом 
(Приложение 1), календарным учебным графиком (Приложение 2), а также методическими 
материалами, обеспечивающими реализацию соответствующих образовательных технологий.

4.1. Рабочая программа раздела «Механика сплошных сред»
В результате изучения раздела «Механика сплошных сред» слушатель должен:
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-  основные методы расчета элементов наземных транспортно-технологических машин и их 
технологического оборудования на прочность при статической и динамической нагрузках, 
необходимые при совершенствовании технических средств;

-  основные понятия и законы механики твердого деформируемого тела, необходимые для 
обеспечения прочностной надежности узлов, агрегатов и систем транспортно-технологических 
средств и их технологического оборудования;

Уметь:
-  использовать основные методы расчета элементов наземных транспортно-технологических 

машин и их технологического оборудования на прочность при статической и динамической 
нагрузках при совершенствовании технических средств;

-  выполнять расчеты узлов, агрегатов и систем технических средств АПК на прочность для 
обеспечения их прочностной надежности;

Владеть навыками:
-  применение основных методов расчета элементов наземных транспортно-технологических 

машин и их технологического оборудования на прочность при статической и динамической 
нагрузках при совершенствовании технических средств;

-  применение методов расчета узлов, агрегатов и систем транспортно-технологических 
средств и их технологического оборудования для обеспечения их прочностной надежности;

Знать:

4.1.1. Распределение учебного времени по темам

№ Н аи м ен ован и е тем ы В сего
часов

В то м  числе
Ф орм ир.

ком петенции
кон тактн ая
р аб ота некон тактн ая

р аб ота
Л П З

1 М ехан и ка сп л ош н ы х  сред. М ехан и к а  почв. 4 2 - . 2
П К -6

П С К -3.2 ,
П С К -3.15

2
М ехан и ка д еф орм и рован и я  стеблей  
сельскохозяй ствен н ы х  растений.

4 2 - 2
П С К -3.2 ,
П С К -3.15

3 М ехан и ка дви ж ен и я зер н а  зл аковы х  культур 4 2 - 2
П С К -3.2,
П С К -3.15

И того 12 6 - 6
Всего 12

4.1.2. Содержание раздела
Тема 1. М еха н и ка  сп ло ш ны х сред. М еха н и ка  почв.
Введение. Уравнения Навье. Соотношения Коши. Уравнения Сен-Венана. Физические 

уравнения. Краевые и начальные условия решения уравнений механики сплошной среды. Методы 
решения задач механики сплошных сред. Проблемы применения уравнений механики сплошных 
сред при решении инженерных задач. М еха н и ка  п о ч в : Постановка инженерных задач. Основные 
соотношения для оценки напряженно-деформированного состояния почв. Строение, фазовый 
состав и технологические свойства почвы: физические характеристики почв, особенности 
деформирования почв, механические свойства почв, связь физических и механических 
характеристик почв.

Тем а 2. М еха н и к а  д еф о р м и р о ва ни я  ст еблей  сельско хо зяй ст вен н ы х р а ст ений .
Физико-механические характеристики стеблей растений и особенности их деформирования. 

Постановка инженерных задач. Основные соотношения для оценки напряженно-деформированного 
состояния стеблей сельскохозяйственных растений. Контактное взаимодействие стеблей с 
рабочими органами уборочных и перерабатывающих машин сельскохозяйственного назначений.

Тема 3. М еха н и ка  д виж ения  зер на  зла к о вы х  культ ур.
Уравнения движения в подвижной сопротивляющейся среде. Уравнения движения по 

шероховатым поверхностям. Постановка инженерных задач. Использование уравнений динамики
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материальной точки при решении прикладных задач сельскохозяйственной механики. Вопросы 
сепарации: выбор параметров разделения.

4.1,3. Содержание лекций

№
п/п

Н аи м ен ован и е лекц и й
К ол-во
часов

1

В веден и е. У равн ен и я  Н авье. С оотн ош ен и я К ош и. У равн ен и я  С ен -В ен ан а. Ф изические 
уравнения. К раевы е и  н ач ал ьн ы е усл ови я  реш ен и я  у р ав н ен и й  м ехан и к и  сп л ош н ой  среды . 
М етоды  реш ен и я задач  м ехан и ки  сп лош н ы х сред. П роблем ы  п ри м ен ен и я у р ав н ен и й  м ехан и ки  
сплош ны х сред  при  п еш ен и и  и н ж ен ерн ы х задач . М еханика почв : П о стан овк а и н ж ен ерн ы х  задач. 
О сновны е соотн ош ен и я для оц ен ки  н ап ряж енн о-д еф орм и рован н ого  состоян и я  почв. С троение, 
ф азовы й состав и техн ол оги ч ески е свой ства  почвы : ф изи чески е х арак тери сти к и  почв, 
особен н ости  деф ор м и р о ван и я  почв, м ехан и чески е свой ства  почв, связь  ф изических и 
м еханических характери сти к  почв.

2

2

Ф и зи ко -м ехан и ч ески е характери сти ки  стеблей  растен и й  и особ ен н ости  их 
деф орм ирования. П о стан овк а и н ж енерны х задач. О сновны е соотн ош ен и я для оценки  
н ап ряж енн о-деф орм и рован н ого  состояния стеблей  сельскохозяй ствен н ы х растен и й . К онтактное 
взаим одействие стеб лей  с рабочим и  органам и  уборочн ы х и перераб аты ваю щ и х м аш ин 
сельскохозяй ствен н ого  назначений.

2

3

У равнения движ ения в подвиж ной соп роти вляю щ ей ся среде. У равнения движ ения по 
ш ероховаты м  поверхностям . П остан овка и н ж енерны х задач. И сп ол ьзован и е уравнений  
динам ики  м атери ал ьн ой  точ ки  при реш ен и и  при кладн ы х задач  сел ьскохозяй ствен н ой  м еханики. 
В опросы  сепарации : вы бор  парам етров разделения.

2

И то го 6

4.1.4. Виды самостоятельной работы слушателей

В иды  сам остоятел ьн ой  раб оты  слуш ателей
К ол-во
часов

С ам остоятельн ое и зуч ен и е отдельн ы х  тем  и  воп росов 4

П одготовка к зачету 2

И того 6

4.1.5. Содержание самостоятельной работы слушателей

№
п/п

Н аим енование тем  и воп росов К ол-во
часов

1. О сновны е расчетн ы е м одели  почв. 2
2. С оврем енны е м етоды  расчета  эн ергозатрат  на п ривод  рабочих органов убороч н ы х  маш ин. 2
О3. О ценка возм ож н ости  разделен и я зерн овой  см еси  на осн ове ан али за геом етрически х  парам етров 

и ф изических свой ств  ком п он ен тов смеси. 2

И того 6

4.2. Рабочая программа раздела «Технологии и средства моделирования систем, 
сред, конструкций, процессов»

В результате изучения раздела «Технологии и средства моделирования сред, конструкций и 
технологических процессов» слушатель должен:

Знать:
-  основные свойства сырья и полуфабрикатов, влияющие на оптимизацию технологического 

процесса и качество готовой продукции, ресурсосбережение, эффективность и надежность 
процессов производства;

Уметь:
-  анализировать свойства сырья и полуфабрикатов, влияющие на оптимизацию 

технологического процесса и качество готовой продукции;
Владеть навыками:
-  навыками определения качества сельскохозяйственных продуктов;

9



4.2.1. Распределение учебного времени по темам
В том  чи сле

№
п/п

Н аи м ен о ван и е  тем В сего  часов
к он так тн ая
р аб ота Н ек о н тактн ая

р аб о та

Ф орм ир.
к ом п етен ц и и

Л П З

1 .
Т вер д о тел ьн о е  м о д ел и р о в ан и е  
детал ей , узл ов , а гр егато в , м аш и н

4 2 - 2
П К -б, 

П С К -3 .8 , 
П С К  3,7

2.

П о строен и е
р асч етн ы х /м атем ати ч еск и х  м о д ел ей  
о бъ ектов  сел ьск о х о зя й ств ен н о го  
п р ои звод ства .

8 4 - 4
П К -6 , 

П С К -3 .8 , 
П С К  3,7

И того 12 б - 6
В сего 12

4.2.2. Содержание раздела
Тем а 1. Т вердот ельное  (геом ет рическое) м о д ели р о ва н и е  дет алей, узлов, агрегат ов, м аш ин. 

Современные методы и технологии предлагаемые пакетами Kompas, Nastran, АРМ;
Тема 2. П о ст р о ени е  р а сч ет н ы х/м а т ем а т и ч еск и х  м о д ел ей  о б ъ ект о в сельскохозяйст венного  

производст ва. Модель деформирования и разрушения почвы при взаимодействии с рабочим 
органом. Критерий разрушения почвы. Оптимизация основных технологических параметров 
почвообрабатывающих машин. Модель контактного взаимодействия стебля с рабочим органом 
уборочной машины. Критерии оптимизации рабочих органов уборочных машин: потери зерна, 
энергозатраты, технологические параметры движения уборочной машины. Моделирование 
движения зерна в подвижной сопротивляющейся среде и по криволинейной шероховатой 
поверхности. Расчет технологических параметров сепараторов зерна.

4.2.3. Содержание лекций

№
п/п

Н аи м ен ован и е л ек ц и й К оли ч ество
часов

1 .

Твердотельное ( г е о м е т р и ч е с к о е )  м о д е л и р о в а н и е  деталей, узлов, агрегатов, 
машин.„С оврем енны е м етод ы  и тех н о л о ги и  п р ед л агаем ы е п ак етам и  K om pas , N astran , 
А РМ . Д о сто и н ств а  и н ед о статк и  п рограм м  при  реш ен и и  о д н о ти п н ы х  н етр и ви ал ьн ы х  
задач. С р авн и тел ьн ы й  ан али з р еал и зо ван н ы х  тех н о л о ги й  п р о ек ти р о в ан и я  
C A D /C A M /C A E .

2

2.

М о д ел ь  д е ф о р м и р о в а н и я  и р а з р у ш е н и я  почвы при в заи м о д ей стви и  с раб очи м  
органом . К ри тери й  р азруш ен и я  почвы . О сн овн ы е р асч етн ы е м од ели . О ц ен ка 
кон тактн ы х  си л , как  осн ов а  р асч ета  эн ер го затр ат  и к ач еств а  о б р аб о тки  почвы . 
О п ти м и зац и я  о сн о в н ы х  тех н о л о ги ч еск и х  п ар ам етр о в  п о ч в о о б р аб аты ваю щ и х  м аш ин.

1

3.

Модель контактного взаимодействия растения с рабочим органом у б о р о ч н о й  
м аш и н ы . О сн о вн ая  р асч етн ая  м одель . К р и тер и и  о п ти м и зац и и  р аб о ч и х  орган ов 
уб о р о ч н ы х  м аш и н : п о тер и  зер н а , эн ер го затр аты , тех н о л о ги ч еск и е  п ар ам етр ы  
дви ж ен и я  у б о р о ч н о й  м аш и н ы . Р асч ет  ко н так тн ы х  сил  в заи м о д ей ств и я  раб о ч его  
о рган а с р астен и ем  и гр у п п о й  р астен и й : стати к а  и д и н ам и к а  п роц есса . О п ти м и зац и я  
осн овн ы х  тех н о л о ги ч еск и х  п ар ам етр о в  у б о р о ч н ы х  м аш ин.

1

4.

Моделирование движение зерна в подвижной сопротивляющейся среде и по 
криволинейной шероховатой поверхности. О сн овн ая  р асч етн ая  м од ель . Р асч ет  
те х н о л о ги ч еск и х  и эн ер гети ч еск и х  п ар ам етр о в  сеп араторов . О ц ен к а  кач ества  
тех н о л о ги ч еск о го  разд ел ен и я  зер н о во й  см еси  на ф ракции.

2

Итого 6

4.2.4. Виды самостоятельной работы слушателей

Виды сам о сто ятел ьн о й  работы  слуш ателей К ол и ч ество
часов

С ам о сто ятел ьн о е  и зучен и е отд ел ьн ы х  тем  и воп росов 4

10



П одготов ка к зачету 2

И того 6

4.2.5. Содержание самостоятельной работы слушателей
№
п/п Н аи м ен о в ан и е  тем  и  во п росов К о л и ч ество

ч асо в

1.
Ф и зи ч ески е  х ар а к тер и с ти к и  и м ех ан и ч ески е  сво й ств а  почв . С вязь  
м ех ан и ч еск и х  и  ф и зи ч еск и х  харак тер и сти к . О со б ен н о сти  
деф о р м и р о ван и я .

2

2.
Ф и зи к о -м ех ан и ч еск и е  и гео м етр и ч ески е  п арам етр ы  
сел ьск о х о зя й ств ен н ы х  р астен и й

2

3.
П н ев м о сеп ар ац и я . Р азд ел ен и е  зер н о в ы х  см есей  по р азл и ч и ю  
аэр о д и н ам и ч еск и х  харак тер и сти к .

2

И того 6

4.3. Рабочая программа раздела «Численные методы решения задач механики 
сплошных сред»

В результате изучения раздела «Численные методы решения задач механики сплошных 
сред» слушатель должен:

Знать:
-  основные понятия и законы механики твердого деформируемого тела, необходимые для 

расчета узлов, агрегатов и систем транспортно-технологических средств и их технологического 
оборудования с использованием прикладных программ;

-  основные понятия и алгоритмы решения задач механики сплошной среды методом 
конечных элементов, необходимые для прогнозирования показателей технического уровня 
технических средств;

-  основные понятия и законы механики твердого деформируемого тела, необходимые для 
обеспечения прочностной надежности узлов, агрегатов и систем транспортно-технологических 
средств и их технологического оборудования;

Уметь:
-  выполнение расчетов узлов, агрегатов и систем транспортно-технологических средств и их 

технологического оборудования на прочность с использованием прикладных программ;
-  выполнение расчетов узлов, агрегатов и систем технических средств АПК с 

использованием метода конечных элементов для прогнозирования показателей их технического 
уровня;

-  выполнение расчетов узлов, агрегатов и систем технических средств АПК на прочность для 
обеспечения их прочностной надежности;

Владеть навыками:
-  применение методов расчета узлов, агрегатов и систем транспортно-технологических 

средств и их технологического оборудования на прочность с использованием прикладных 
программ;

-  владение навыками и технологиями расчета узлов, агрегатов и систем технических 
средств АПК с использованием метода конечных элементов для прогнозирования показателей их 
технического уровня;

-  применение методов расчета узлов, агрегатов и систем транспортно-технологических 
средств и их технологического оборудования для обеспечения их прочностной надежности;

4.3.1. Распределение учебного времени по темам
В том чи сле

№
п/п Н аи м ен о в ан и е  тем В сего

часов

К о н так тн ая
р аб о та Н ек о н так тн  

ая р аб о та

Ф орм ир.
к ом п етен ц и и

Л П З
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1 .
Ч и сл ен н ы е м етоды  и н тегри ров ан и я  
д и ф ф ер ен ц и ал ьн ы х  урав н ен и й . М К Э . М К Р.

4 2 - 2
П К -6
П С К -3 .4
П С К -3 .15

2.
П огр еш н о сти  ч и сл ен н ы х  м ето д о в  п ри  р еш ен и и  
и н ж ен ерн ы х  задач .

4 2 - 2
П К -6
П С К -3 .4
П С К -3 .15

3.
И сп о л ьзо ван и е  ч и сл ен н ы х  м ето д о в  при  р асч ете  
м оделей  тех н о л о ги ч еск и х  сел ьско х о зя й ств ен н ы х  
п роц ессов

4 2 - 2
П К -6
П С К -3 .4
П С К -3 .15

И того 12 6 - 6
В сего 12

4.3.2. Содержание раздела
Тема 1. Ч исленны е м ет о д ы  р а сч е т а  ур а вн ен и й  м еханики . М КЭ.
Использование численных методов расчета в современных пакетах программ. Практическая 

реализация численных методов: выбор методов, формирование краевых и начальных условий. 
МКЭ: понятие о конечных элементах, типы конечных элементов, особенности построения конечно
элементной сетки в особых зонах.

Тема 2. П о гр еш н о ст и  чи сленн ы х м ет о д о в  п ри  р еш е н и и  и н ж ен ер н ы х задач
Расчет и сравнительный анализ погрешностей численных методов, реализованных в пакетах 

Nastran, Kompas, АРМ, на примере решения стандартных инженерных задач. Использование 
численных методов в современных пакетах программ как «черного ящика»: достоинства, 
недостатки. Влияние качества инженерной подготовки на анализ результатов численного расчета.

Тема 3. И сп о льзо ва н и е  численны х м ет о д о в  п ри  р а с ч е т е  м о д ел ей  т ехно ло ги чески х  
сельско хо зяй ст венны х процессов.

Численные алгоритмы расчета контактного взаимодействия модели почвы с клином. 
Особенности практической реализации алгоритма. Анализ результатов расчета и оценка значений 
технологических параметров работы почвообрабатывающего орудия. Численные алгоритмы 
расчета контактного взаимодействия растения с рабочим органом уборочной машины и оценка 
значений расчетных технологических параметров. Алгоритм численного расчета процесса 
движения зерна в подвижной сопротивляющейся среде: возможность создания модели совместного 
движения группы зерен. Оценка результатов расчета технологического процесса сепарирования.

4.3.3. Содержание лекций

№
п/п Н аи м ен о в ан и е  л ек ц и й К ол-во

часов

1.

Численные м е т о д ы  расчета уравнений механики. МКЭ. И сп ол ьзован и е чи слен н ы х 
м етодов р асчета  в соврем ен н ы х п акетах  програм м . П ракти ч еская  р еал и зац и я  численны х 
м етодов: вы бор  м етодов, ф орм и рован и е краевы х  и н ач ал ьн ы х  услови й . М К Э : п он яти е о 
к он еч ны х эл ем ен тах , ти п ы  кон ечны х элем ен тов, о соб ен н ости  п остроен и я  к он еч но
элем ен тн ой  сетки  в особы х  зонах.

2

2.

Погрешности численных методов при решении инженерных задач. Р асч ет  и 
сравн и тельн ы й  ан али з п огреш н остей  чи сл ен н ы х  м етодов, р еал и зован н ы х  в пакетах  N astran , 
K om pas, А РМ , на прим ере реш ен и я стандартны х и н ж ен ерн ы х задач . И спользование 
чи слен н ы х м етодов в соврем ен н ы х п акетах  програм м  как «черн ого  ящ ика»: достоинства, 
недостатки . В л и ян и е качества  инж енерной  п одготовки  на анализ результатов  численного  
расчета.

2
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3.

Использование численных методов при расчете моделей технологических 
сельскохозяйственных процессов. Ч и слен н ы е алгоритм ы  расчета  контактного  
взаи м од ей стви я м о д ел и  п очвы  с клином . О собен н ости  п ракти ч еской  реал и зац и и  алгоритм а. 
А н али з р езультатов  р асч ета  и  оц ен ка зн ачен и й  техн ол оги ч ески х  п арам етров работы  
п очвообрабаты ваю щ его  орудия. Ч и сл ен н ы е алгори тм ы  расчета  к он тактн ого  взаи м одей стви я 
растен и я с раб очи м  орган ом  убороч н ой  м аш и н ы  и оц ен ка зн ачен и й  расчетн ы х  
техн ол оги ч ески х  парам етров. А лгори тм  чи слен н ого  расчета  п роц есса  дви ж ен и я  зерна в 
подви ж н ой  соп роти вл яю щ ей ся  среде: возм ож н ость  создан и я м одели  совм естного  движ ения 
группы  зерен . О ц ен к а результатов  р асчета  техн ологи ч еского  п роц есса  сепарирования.

2

И т о г о 6

4.3.4. Виды самостоятельной работы слушателей

Виды сам о сто ятел ьн о й  раб оты  слуш ателей
К ол-во
часов

С ам о сто ятел ьн о е  и зуч ен и е о тд ел ьн ы х  тем  и воп росов 4

П одготов ка к зачету 2

И того 6

4.3.5. Содержание самостоятельной работы слушателей

№
п/п

Н аи м ен о ван и е  тем  и  воп росов
К ол-во
часов

1. М К Э . И дея, п он яти я , и сто р и я  разви ти я . О сн о вн о е  у р ав н ен и е  М К Э . 1

2. Э л ем ен ты  м атр и ч н о й  алгебры . М атр и ч н ая  ф орм а зап и си  у р ав н ен и й  Т У . О сн овн ое 
у р ав н ен и е  М К Э . Р еш ен и е  си стем ы  л и н ей н ы х  у р ав н ен и й  в м атр и ч н о й  ф орм е.

1

3. У р авн ен и я  р ав н о в еси я  ко н еч н ы х  эл ем ен то в . С оставл ен и е  у р ав н ен и й  р авн овеси я . 
Л и н ей н ы й  у п р у ги й  эл ем ен т . С и стем а  уп р у ги х  элем ен тов .

2

4. Б и б л и о тек а  ко н еч н ы х  эл ем ен то в  M S C /P a tran -N as tran / 2
И того 6

5. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ

5Л. Материально-технические условия реализации программы
Материальное оснащение:_____________________________________

№ Н аи м ен о в ан и е
сп ец и ал и зи р о в ан н ы х  у ч е б н ы х  п о м ещ ен и й

В ид
зан яти й

Н аи м ен о в ан и е  оборуд ован и я , 
п р о гр ам м н о го  о бесп ечен и я

1 А уди тори я №  018 Л ек ц и о н н ы е
зан яти я

П р о ек то р  и м ульти м ед и й н ое  
об оруд ован и е

Для проведения самостоятельной учебной работы предусмотрена внеаудиторная работа 
слушателей, сопровождающаяся методическим обеспечением.

5.2. Учебно-методическое и информационное обеспечение программы
Учебно-методические разработки имеются в Научной библиотеке и электронной 

информационно-образовательной среде ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ:
1. Игнатьев А.Г. Расчет элементов конструкций методом конечных элементов [Электронный 

ресурс] : методические указания к курсовой работе. Челябинск: Южно-Уральский ГАУ, 2016. 63 с. 
Режим доступа: http:// 192.168.0.1:8080/localdocs/sopromat/79.pdf.

2. Игнатьев А.Г. Расчет конструкций технических средств АПК методом конечных 
элементов [Электронный ресурс] : методические указания к курсовой работе. Челябинск: Южно- 
Уральский ГАУ, 2017. 46 с. Режим доступа: http:// 192.168.0.1:8080/localdocs/sopromat/8l.pdf.
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3. Жилкин В.А. Расчеты на прочность и жесткость элементов сельскохозяйственных мантии 
[Электронный ресурс]: учеб, пособие / под ред. В. В. Бледных. Челябинск: Б.и., 2004. 426 с. Режим 
доступа: http://l92.168.0.l:8080/localdocs/sopromat/l5.pdf.

4. Жилкин В.А. Элементы прикладной и строительной механики сельхозмашин. Применение
программ MathCAD, SCAD, MSC.PATRAN-NASTRAN 2005 [Электронный ресурс]: учебное 
пособие. Челябинск: ЧГАУ, 2004. 345 с. Режим доступа:
http://l 92.168.0. l:8080/localdocs/sopromat/5.pdf.

5. Построение эпюр внутренних силовых факторов в программном комплексе STRUCTURE 
CAD для WINDOWS [Электронный ресурс] / сост. Игнатьев А.Г. Челябинск: ЧГАА, 2011.- 20 с. 
Режим доступа: http://l 92.168.2.2/localdocs/sopromat/31 .pdf

6. Жилкин В. А. Построение эпюр внутренних силовых факторов в балках и рамах в 
программных продуктах SCAD и MathCAD [Электронный ресурс]: методические. Челябинск: Б.и., 
2006. 49 с. Режим доступа: http://l92.168.0.1:8080/localdocs/sopromat/l 1 .pdf.

7. Жилкин В.А. Определение геометрических характеристик поперечных сечений брусьев в
программных продуктах SCAD, MSC.Patran-Nastran-2005 и MathCAD [Электронный ресурс]: 
методические указания. Челябинск: ЧГАУ, 2007. 69 с. Режим доступа:
http://l 92.168.0.1:8080/localdocs/ sopromat/6.pdf.

8. Жилкин В.А. Расчет на прочность и проверка жесткости статически определимых балок в
программных продуктах SCAD, MSC.Patran-Nastran-2005 [Электронный ресурс]: методические 
указания. Челябинск: ЧГАУ, 2007. 76 с. Режим доступа:
http://l 92.168.0.1:8080/localdocs/sopromat/l 0.pdf

7. Жилкин В.А. Определение перемещений в упругих системах в программных продуктах 
MathCAD, SCAD и MSC.Patran-Nastran-2005 [Электронный ресурс]: методические указания. 
Челябинск: ЧГАУ, 2008,- 66 с. Режим доступа: http://192.168.0.1:8080/localdocs/sopromat/7.pdf.

5.3. Список литературы:
Основная литература

1. Жилкин В.А. Введение в метод конечного элемента: учебное пособие. Челябинск: ЧГАА, 
2013,296 с.

2. Жилкин В.А. Азбука инженерных расчетов в программных продуктах MSC Patran-Nastran- 
Магс: учебное пособие. СПб.: Проспект Науки, 2013.574 с.

3. Жилкин В.А. Численное решение задач механики сплошной среды в программном 
комплексе MSC.Patran-Nastran [Электронный ресурс]: учеб, пособие. Челябинск: ЧГАА, 2012. 104 
с. Режим доступа: http://192.168.0.1:8080/localdocs/sopromat/51.pdf.

4. Замрий, А. А. Проектирование и расчет методом конечных элементов в среде АРМ 
Structure3D [Текст] : учебное пособие / А. А. Замрий .— М.: АПМ, 2010 .— 376 с.

Дополнительная литература:
1. Жилкин В.А. Сопротивление материалов [Электронный ресурс]: учебное пособие. 

Челябинск: ЧГАА, 2011. 524 с. Режим доступа: http://l92.168.0.1:8080/localdocs/sopromat/50.pdf.
2. Замрий А. А. Проектирование и расчет методом конечных элементов трехмерных 

конструкций в среде АРМ Structure3D [Текст]: Учебное пособие. М.: Издательство АПМ, 2004.- 
208с.

3. Замрий А. А. Практический учебный курс CAD/CAE система АРМ WinMachine [Текст]: 
учебно-методическое пособие / А. А. Замрий. М.: АПМ, 2008.- 144 с.

4. Шелофаст В. В. Основы проектирования машин [Текст]: Учеб.пособие. М.: АПМ, 2000,- 472 
с.

Периодические издания:
«Проблемы прочности», «Прикладная математика и механика», «Механика твердого тела», 

«Инженер. Наука, промышленность, международное сотрудничество», «Справочник. Инженерный
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журнал», «HARDSOFT+DVD», «Компьютеризация информационных технологий», 
«КомпьютерПресс», «Информатика и образование», «САПР и графика».

Интернет-ресурсы:
1. Электронная библиотечная система: www.elibrary.ru
2. Электронная библиотечная система: www.IPRbooks.ru
3. Областная универсальная научная библиотека: www.chelreglib.ru
4. Российская государственная библиотека: www.rsl.ru
5. Российская национальная библиотека: www.nlr.ru
6. Научная библиотека МГУ им. М. В. Ломоносова: www.lib.msu.su
7. Единое окно доступа к учебно-методическим разработкам https://юургау.рф
8. ЭБС «Лань» http://e.lanbook.com/
9. Университетская библиотека ONLINE http://biblioclub.ru

При выполнении различных видов учебной работы используются следующие 
образовательные технологии: при чтении лекций используются технологии проблемного обучения, 
дискуссионные формы, анализ и обсуждение ситуаций, проектная деятельность и многие другие 
методы.

5.4. Кадровое обеспечение реализации дополнительной профессиональной 
программы повышения квалификации

Реализация дополнительной профессиональной программы повышения квалификации 
обеспечена научно-педагогическими кадрами, имеющими базовое образование, соответствующее 
профилю преподаваемых дисциплин и систематически занимающимися научной и научно- 
методической деятельностью.

6. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ

Управление ДПО обеспечивает проведение необходимых оценочных процедур, разработку 
и внедрение моделей оценки качества; учет и дальнейшее использование полученных результатов 
для модернизации дополнительного профессионального образования.

Оценка качества освоения дополнительных профессиональных программ представлена в 
Фонде оценочных средств (Приложение 3).
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Приложение № 1 Учебный план программы повышения квалификации

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего

образования
«Южно-Уральский государственный аграрный университет»

(ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ)

Т В Е Р Ж Д А Ю

по учебн ой  работе 
Ю ж н о-У ральски й  ГА У  
/ _ С . Д .  Ш епелев 

2 0  АР г .

Учебный план
программы повышения квалификации

«Прикладная механика и основы расчета, проектирования, конструирования и 
моделирования систем, деталей и узлов с/х машин»

Категория слушателей -  профессорско-преподавательский персонал университетов и 
других организаций высшего образования 

Трудоемкость -  36 часов (1 ЗЕТ)
Форма обучения -  очная

№
п/п

Н аи м ен о ван и е  р азд е л а

Т р у д о ем к о сть

Ф орм ы
п р о м еж у то ч н о й  
и и тоговой  
аттестац и и

Ф орм ир.
к ом п етен ц и изачет.

ед.
всего
часов

к он так тн ая
р аб о та

н ек о н та
ктн ая

Л П
р аб о та

1 .
М ехан и ка сп л о ш н ы х  ср ед 0,33 12 6 - 6 С о б есед о ван и е

П С К -3 .2 ,
П С К -3 .15

2. Т ехн ол оги и  и ср ед ства  
м одели р о в ан и я  сред , к он струк ц и й  
и процессов .

0,33 12 6 - 6 С об есед о ван и е
П К -6,
П С К -3 .8 ,
П С К -3 .7

о
J  .

Ч и слен н ы е м етод ы  р еш ен и я  задач  
м еханики сп л ош н ы х  сред .

0,33 12 6 - 6 С об есед о ван и е
П К -6
П С К -3 .4 ,
П С К -3 .15

И тоговая аттестац и я* - - - - - З ач ет

И того 36 18 - 18

В сего 1 36 - - 18

И тоговая  а ттестац и я  п р о в о д и тся  н а  п о сл ед н ем  зан яти и *

Заместитель начальника Управления ДПО И.Ю. Новикова

(подпись)
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Приложение № 2 Календарный учебный график

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования
«Южно-Уральский государственный аграрный университет»

(ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ)

Календарный учебный график

«Прикладная механика и основы расчета, проектирования, конструирования и 
моделирования систем, деталей и узлов с/х машин»

№

Н аи м ен ован и е р азд е л а

У ч еб н ы е н ед ел и
В сего
часов

1
У ч еб н ы е дн и

1 2 3 4 5 6
1 М ехан и ка сп л о ш н ы х  сред 8 4 12
2 Т ех н о л о ги и  и ср ед ств а  м о д ел и р о в ан и я  сред, 

кон струкц и й  и п роц ессов .
2 4 4 2 12

л Ч и сл ен н ы е м етод ы  р еш ен и я  зад ач  м ехан и ки  
сп лош н ы х сред . 4 8 12

Т ип работы Т О
С РС

ТО
С РС

Т О
С РС

Т О
С РС

Т О
С Р С

ТО
С РС
ИА

-

ИТОГО 8 6 4 4 6 лг~ 36

ТО -  теоретическое обучение
ПО -  практическое обучение
СРС -  самостоятельная работа слушателя
ИА -  итоговая аттестация

Даты обучения будут определены в расписании занятий при наборе группы на обучение.

И.Ю. НовиковаЗаместитель начальника Управления ДПО

« *
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Приложение № 3 ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 

«Южно-Уральский государственный аграрный университет»
(ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ)

УТВЕРЖДАЮ

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Для проведения аттестации обучающихся 

по дополнительной профессиональной программе

«Прикладная механика и основы расчета, проектирования, конструирования и 
моделирования систем, деталей и узлов с/х машин»

Разработал _______
(подпись)

кандидат технических наук, доцент Гутров М.А.
(уч. степень, звание, ФИО)

Троицк 
2018 г.
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1. КОМПЕТЕНЦИИ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПА ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ ПОВЫШЕНИЯ КВАЛИФИКАЦИИ

К о н тр о л и р у ем ы е резу л ьтаты  освоен и я  
(к о м п етен ц и и )

К о н тр о л и р у ем ы е р езу л ьтаты  о буч ен и я  по п рограм м е 
п овы ш ен и я  квал и ф и к ац и и

зн ан и я ум ен и я навы ки
П К -6 - сп особн ость  и спользовать  
при кладн ы е п рограм м ы  расчета  узлов, 
агрегатов  и систем  тран сп о р тн о 
техн ол оги ч ески х  средств  и их 
техн ол оги ч еского  оборудован и я;

осн овн ы е понятия и закон ы  м ехан и ки  
тверд ого  деф орм и руем ого  тела, 
н еобходи м ы е для расчета  узлов, агрегатов 
и систем  тран сп ортн о-техн ол оги ч ески х  
средств  и их техн ологи ч еского  
об оруд ован и я с и спользованием  
при кладн ы х програм м

вы п олн ен и е расчетов  узлов, агрегатов 
и си стем  тр ан сп ортн о
техн ол оги ч ески х  средств  и их 
техн ол оги ч еского  оборудован и я на 
п рочн ость  с использованием  
при кладн ы х програм м

при м ен ен и е м етодов р асчета  узлов, 
агрегатов  и систем  тр ан сп о р тн о 
техн ол оги ч ески х  средств  и их 
техн ол оги ч еского  оборуд ован и я  на 
п рочн ость  с и спользованием  
п ри кладн ы х програм м

П С К -3 .2  - сп особн ость  п роводить 
тео рети ч ески е и эксп ери м ен тал ьн ы е 
научны е исследования по п оиску  и 
п роверке новы х идей 
соверш ен ствован и я техн ологи ч ески х  
п роц ессов  и техн и чески х  средств  их 
осущ ествлен и я;

осн овн ы е м етоды  р асчета  элем ентов 
назем  ны х тран сп ортн о-техн ол оги ч ески х  
м аш ин и их техн ологи ч еского  
об оруд ован и я на п рочность  при 
стати ч еской  и ди н ам и ческой  нагрузках, 
необходи м ы е при соверш ен ствован и и  
техн и ческ и х  средств

и сп о л ьзо ван и е  о сн о в н ы х  м етод ов  
р асч ета  эл ем ен то в  н азем н ы х  
тр ан сп о р тн о -тех н о л о ги ч еск и х  м аш и н  
и их тех н о л о ги ч еск о го  о боруд ован и я  
на п р о ч н о сть  при  ст ати ч еск о й  и 
д и н ам и ч еск о й  н агр у зк ах  при  
со в ер ш е н ств о в ан и и  тех н и ч еск и х  
сред ств

п р и м ен ен и е  о сн о в н ы х  м ето д о в  
р асч ета  эл ем ен то в  н азем н ы х  
т р а н сп о р тн о -тех н о л о ги ч еск и х  
м аш и н  и их т ех н о л о ги ч еск о го  
обор у д о ван и я  на п ро ч н о сть  при 
стати ч еско й  и д и н ам и ч еск о й  
н агр у зк ах  при со в ер ш ен ств о в ан и и  
тех н и ч еск и х  ср едств ;

П С К -3 .4  - сп особн ость  проводи ть  
п рогн ози рован ие показателей  
техн и ческ ого  уровн я техн и чески х  
средств  А П К , исп ользуя  разли чи е 
м етод а  прогн ози рован ия;

о сн овн ы е понятия и алгоритм ы  реш ения 
задач  м ехан и ки  сп лош н ой  среды  м етодом  
кон ечны х элем ен тов, н еобходим ы е для 
п р огн ози рован и я  показателей  
техн и ческ ого  уровн я техн и чески х  средств;

вы п олн ен и е расчетов  узлов, агрегатов 
и систем  техн и ческ и х  средств  А П К  с 
и сп ользован и ем  м етода конечны х 
элем ен тов для прогн ози рован ия 
показателей  их техн и ческ ого  уровня;

в л ад ен и е  н ав ы к ам и  и 
техн ол оги ям и  расчета  узлов, 
агрегатов  и систем  техн и ческ и х  
средств  А П К  с и сп ользован и ем  
м етод а кон ечны х эл ем ен тов  для 
п рогн ози рован ия п оказателей  их 
техн и ческ ого  уровня;

П С К -3 .7  - сп о со б н о сть  и сп о л ьзо вать  
п р и к л ад н ы е п рограм м ы  п р о ек тн о 
к о н стр у к то р ск и х  р асч ето в  узл ов , 
а гр е га то в  и си стем  тех н и ч еск и х  сред ств  
А П К ;

о сн овн ы е п онятия и алгори тм ы  реш ен и я 
задач  м ехан и ки  сп лош н ой  среды  м етодом  
кон еч ны х элем ен тов, н еоб ходи м ы е для 
квал и ф и ц и рован н ого  и сп ользования 
п ри к ладн ы х  п рограм м  проектн о
ко н стр у к то р ски х  расчетов  узлов, 
агрегато в  и си стем  техн и чески х  средств;

вы п олн ен и е проектн о
кон структорски е расчетов  узлов, 
агрегатов  и си стем  техн и чески х  
средств  А П К  с и спользованием  
п ри кладн ы х п рограм м  м етодом  
кон ечны х элем ен тов;

вл аден и е н авы кам и  и 
техн ол оги ям и  п роек тн о 
кон структорски х  расчетов  узлов, 
агрегатов  и систем  техн и чески х  
средств  А П К  с исп ользован и ем  
при кладн ы х програм м  м етодом  
кон ечны х элем ен тов;

П С К -3 .8  - сп о со б н о сть  р азр аб аты вать  с 
и сп о л ьзо ван и ем  и н ф о р м ац и о н н ы х  
те х н о л о ги й , к о н стр у к то р ско - 
т ех н и ч еск у ю  д о к у м ен тац и ю  дл я  
п р о и зво д ства  н овы х  или

м етод ы  и техн ол оги и  разраб отки  с 
и сп ол ьзован и ем  и н ф орм ац и он н ы х 
тех н о л о ги й  кон структорско-техн и ческой  
д о к у м ен тац и и  для прои зводства новы х 
или м одерн изи руем ы х образцов 
тех н и ч еск и х  средств  А П К ;

разр аб о тка  с и спользованием  
и н ф орм ац и он н ы х  техн ологи й  
к он структорско -техн и ческую  
док ум ен тац и ю  для производства 
новы х или м одерн изи руем ы х  образцов 
техн и ческ и х  средств  А П К ;

н авы ки  разраб отки  с 
и сп ользован и ем  и н ф орм ац и он н ы х 
техн ологи й  кон структорско- 
техн и ческой  док ум ен тац и и  для 
п рои зводства новы х или
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м о д ер н и зи р у ем ы х  о б разц ов  
тех н и ч еск и х  сред ств  А П К ;

м одерн изи руем ы х образц ов 
техн и чески х  средств  А П К ;

П С К -3 .15- сп особн ость  обесп ечи ть  
н адеж н ость  техн и чески х  средств А П К  
на стадии  их проектирования;

осн овн ы е понятия и законы  м еханики 
тверд ого  деф орм и руем ого  тела, 
н еоб ходи м ы е для обесп ечен и я 
п рочностной  н адеж н ости  узлов, 
агрегатов  и систем  тр ан сп ортн о
техн ол оги ч ески х  средств  и их 
техн ол оги ч еского  оборудования;

вы полнение расчетов  узлов, агрегатов 
и систем  техн и чески х  средств  А П К  на 
п рочн ость  для обесп ечен и я их 
прочн остн ой  надеж ности;

п рим енение м етодов расчета  узлов, 
агрегатов  и систем  тран сп о р тн о 
техн ол оги ч ески х  средств  и их 
техн ол оги ч еского  
о б о р у д о ван и я  для об есп еч ен и я  их 
п р о ч н о стн о й  н ад еж н ости ;

2. ПОКАЗАТЕЛИ, КРИТЕРИИ И ШКАЛА ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

Н аи м ен ован и е
к о м п етен ц и й

К ри тери и  и ш кала о ц ен и в ан и я  р езу л ьтато в  об у ч ен и я  по  м одулю
Н ед о стато ч н ы й  уро вен ь Д о стато ч н ы й  уровен ь С ред н и й  у р о вен ь В ы со к и й  уро вен ь

П К -6
сп особн ость  
и спользовать  
прикладны е 
п рограм м ы  
расчета  узлов, 
агрегатов  и 
систем  
тран сп о р тн о 
техн ологи ч ески х  
средств  и их 
техн ол оги ч еског 
о оборудован и я;

С л у ш ател ь  не зн ает  осн о в н ы е 
п он яти я и закон ы  м ехан и ки  
тв ер д о го  д еф о р м и р у ем о го  тел а , 
н еоб ход и м ы е для р асч ета  
у зл о в , а гр егато в  и си стем  
тр ан сп о р тн о -тех н о л о ги ч еск и х  
ср ед ств  и их те х н о л о ги ч еск о го  
обор у д о ван и я  с 
и сп ол ьзован и ем  п ри к ладн ы х  
п рограм м

С л у ш ател ь  слабо  зн ает  о сн овн ы е 
понятия и зако н ы  м ехан и ки  
тв ер д о го  д е ф о р м и р у ем о го  тел а , 
н еоб ход и м ы е для р асч ета  узл ов , 
а гр егато в  и систем  тр а н сп о р тн о 
тех н о л о ги ч еск и х  сред ств  и их 
тех н о л о ги ч еск о го  оборуд ован и я  
с и сп ол ьзован и ем  п ри кладн ы х 
п рограм м

С л у ш ател ь  с н езн ач и тел ьн ы м и  
ош и б к ам и  и о тд ел ьн ы м и  п робел ам и  
зн а ет  о сн о в н ы е  п он яти я  и закон ы  
м ехан и ки  тв ер д о го  деф ор м и р у ем о го  
тела , н ео б х о д и м ы е дл я  р асч ета  
узл ов , агр егато в  и систем  
тр а н сп о р тн о -тех н о л о ги ч еск и х  
ср ед ств  и их тех н о л о ги ч еск о го  
о б о р у д о ван и я  с и сп ол ьзован и ем  
п р и к л ад н ы х  п рограм м

С л у ш ател ь  с тр еб у ем о й  
степ ен ью  полн оты  и то ч н о ст и  
зн ает  о сн о в н ы е п он яти я  и 
закон ы  м ехан и ки  тв ер д о го  
д еф о р м и р у ем о го  тела, 
н еоб х о д и м ы е для р ас ч е та  
узл ов , а гр егато в  и си стем  
т р ан сп о р тн о -тех н о л о ги ч еск и х  
сред ств  и их  т е х н о л о ги ч еск о го  
о б о р у д о ван и я  с 
и сп о л ьзо ван и ем  п р и к л ад н ы х  
п рограм м

С луш атель  не ум еет  
прои зводи ть  вы п олн ен и е 
расчетов  узлов, агрегатов  и 
си стем  тр ан сп о р тн о 
техн ол оги ч ески х  сред ств  и их 
техн ол оги ч еского  оборуд ован и я  
на п рочн ость  с и сп ользован и ем  
при кладн ы х програм м

С луш ател ь  части чн о  у м еет  
вы п олн ять  расчетов  узлов, 
агрегатов  и систем  тр ан сп ортн о
техн ол оги ч ески х  средств  и  их  
техн ологи ч еского  оборудован и я 
на п рочн ость  с и спользованием  
п ри кладн ы х програм м

С л уш ател ь  с н езн ачительн ы м и  
затрудн ен и ям и  вы п ол н яет  расчетов  
узлов, агрегатов  и систем  
тран сп ортн о-техн ол оги ч ески х  
средств и их техн ологи ческого  
оборуд ован и я  на п рочн ость  с 
и сп ользован и ем  прикладны х 
п рограм м

С луш атель  ум еет  п рои зводи ть  
вы полнение расчетов  узлов, 
агрегатов  и систем  тран сп о р тн о 
техн ол оги ч ески х  средств  и  их 
техн ол оги ч еского  оборуд ован и я  
на п рочн ость  с и сп ользован и ем  
при кладн ы х п рограм м

С л у ш ател ь  не в л а д е ет  
н ав ы к ам и  п ри м ен ен и я  м ето д о в  
р асч ета  у зл ов , а гр е га то в  и 
си стем  т р а н сп о р тн о 
тех н о л о ги ч еск и х  ср ед ств  и их

С л у ш ател ь  сл або  вл ад еет  
н ав ы к ам и  п р и м ен ен и я  м етод ов  
р ас ч е та  у зл ов , агрегато в  и си стем  
тр ан сп о р тн о -тех н о л о ги ч еск и х  
ср ед ств  и их тех н о л о ги ч еско го

С л у ш ател ь  с н еб ол ьш и м и  
за тр у д н е н и я м и  п р и м ен я ет  м етоды  
р асч ета  у зл о в , а гр егато в  и си стем  
тр ан сп о р тн о -тех н о л о ги ч еск и х  
ср ед ств  и их  тех н о л о ги ч еск о го

С л у ш ател ь  св о б о д н о  в л ад еет  
н ав ы к ам и  п ри м ен ен и я  м ето д о в  
р асч ета  у зл о в , а гр е га то в  и 
си стем  т р а н сп о р т н о 
те х н о л о ги ч еск и х  ср ед ств  и их
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тех н о л о ги ч еск о го  
о боруд ован и я  на п рочн ость  с 
и сп ол ьзован и ем  при кладн ы х 
п рограм м

о боруд ован и я  на п ро ч н о сть  с 
и сп ол ьзован и ем  п ри к ладн ы х  
п рограм м

обор у д о ван и я  на п рочн ость  с 
и сп ол ьзован и ем  при кладн ы х 
програм м

т ех н о л о ги ч еск о го  
обор у д о ван и я  на п ро ч н о сть  с 
и сп ол ьзован и ем  п ри к ладн ы х  
п рограм м

П С К -3.2  
сп о со б н о сть  
п р о вод и ть  
тео р ети ч ес к и е  и 
эк сп ер и м ен тал ь  
ны е научны е 
и ссл ед о ван и я  по 
п ои ск у  и 
п роверке  новы х  
идей
со в ер ш ен ств о в а
ния
тех н о л о ги ч еск и х  
п р о ц ессо в  и 
тех н и ч еск и х  
ср ед ств  их 
осу щ ествл ен и я ;

С л у ш ател ь  не зн ает  о сн овн ы е 
м етод ы  р асч ета  эл ем ен то в  
н азем н ы х  тр а н сп о р тн о 
тех н о л о ги ч еск и х  м аш и н  и их 
тех н о л о ги ч еск о го  
о б о р у д о ван и я  на п р о ч н о сть  при 
стати ч еск о й  и д и н ам и ч еско й  
н агрузк ах , н еоб х о д и м ы е при 
со в ер ш ен ств о в ан и и  
тех н и ч еск и х  средств

С л у ш ател ь  сл або  зн ает  о сн овн ы е 
м етоды  р асч ета  эл ем ен тов  
н азем н ы х  тр а н сп о р тн о 
тех н о л о ги ч еск и х  м аш и н  и их 
тех н о л о ги ч еск о го  о боруд ован и я  
на п рочн ость  при стати ч еско й  и 
д и н ам и ч еск о й  н агрузках , 
н еоб ход и м ы е при 
со в ер ш ен ств о в ан и и  тех н и ч еск и х  
сред ств

С л у ш ател ь  с н езн ач и тел ьн ы м и  
ош и б к ам и  и отд ел ьн ы м и  п робел ам и  
зн ает  о сн о в н ы е  м етоды  р асч ета  
эл ем ен то в  н азем н ы х тр ан сп о р тн о 
те х н о л о ги ч еск и х  м аш и н  и  их 
те х н о л о ги ч еск о го  о б о р у д о ван и я  на 
п р о ч н о сть  при стати ч еско й  и 
д и н ам и ч еск о й  нагрузках , 
н ео б х о д и м ы е при  
со в ер ш ен ств о в ан и и  тех н и ч еск и х  
сред ств

С л у ш ател ь  с тр еб у ем о й  
степ ен ью  п олн оты  и точ н о сти  
зн ает  о сн о в н ы е м етоды  р асч ета  
эл ем ен т о в  н азем н ы х  
т р а н сп о р тн о -тех н о л о ги ч еск и х  
м аш и н  и их т е х н о л о ги ч еск о го  
обор у д о ван и я  на п ро ч н о сть  при 
стати ч еск о й  и д и н ам и ч еск о й  
н агрузк ах , н ео б х о д и м ы е при 
со в ер ш ен ств о ван и и  
тех н и ч еск и х  сред ств

С л у ш ател ь  не у м еет  
и сп о л ьзо вать  о сн о в н ы е м етоды  
р а с ч е та  эл ем ен то в  н азем н ы х 
тр ан сп о р тн о -тех н о л о ги ч еск и х  
м аш и н  и их тех н о л о ги ч еск о го  
о б о р у д о ван и я  на п р о ч н о сть  при 
стати ч еск о й  и д и н ам и ч еск о й  
н агр у зк ах  при 
со в ер ш ен ств о ван и и  
тех н и ч еск и х  средств

С л у ш ател ь  ч асти чн о  ум еет  
и сп о л ьзо вать  о сн овн ы е м етоды  
р асч ета  эл ем ен то в  н азем н ы х  
тр ан сп о р тн о -тех н о л о ги ч еск и х  
м аш и н  и их  тех н о л о ги ч еско го  
обор у д о ван и я  на п ро ч н о сть  при 
стати ч еск о й  и ди н ам и ч еско й  
н агрузк ах  при 
со в ер ш ен ств о в ан и и  тех н и ч еск и х  
сред ств

С л у ш ател ь  у м еет  с 
н езн ач и тел ь н ы м и  затр у д н ен и ям и  
и сп о л ь зо в ать  о сн о в н ы е м етод ы  
р ас ч е та  эл ем ен то в  н азем н ы х  
тр ан сп о р тн о -тех н о л о ги ч еск и х  
м аш и н  и их тех н о л о ги ч еск о го  
о б о р у д о ван и я  на п рочн ость  при  
стати ч еск о й  и д и н ам и ч еск о й  
н агрузк ах  при  со в ер ш ен ств о ван и и  
тех н и ч еск и х  сред ств

С л у ш ател ь  у м еет  и сп о л ьзо вать  
о сн о в н ы е м етод ы  р асч ета  
эл ем ен то в  н азем н ы х  
тр а н сп о р тн о -те х н о л о ги ч ес к и х  
м аш и н  и их т е х н о л о ги ч еск о го  
о б о р у д о ван и я  на п р о ч н о сть  при 
стати ч еск о й  и д и н ам и ч еск о й  
н агр у зк ах  при 
со в ер ш ен ств о ван и и  
тех н и ч еск и х  сред ств

О б у ч аю щ и й ся  не вл ад еет  
н ав ы к ам и  п ри м ен ен и я 
о сн о в н ы х  м ето д о в  р ас ч е та  
эл ем ен то в  н азем н ы х  
тр ан сп о р тн о -тех н о л о ги ч еск и х  
м аш и н  и их тех н о л о ги ч еск о го  
о б о р у д о ван и я  на п р о ч н о сть  при 
стати ч еск о й  и д и н ам и ч еск о й  
н агр у зк ах  при 
со в ер ш ен ств о в ан и и  
тех н и ч еск и х  сред ств

О б у ч аю щ и й ся  сл або  вл ад еет  
н авы к ам и  п р и м ен ен и я  о сн о в н ы х  
м етод ов  р асч ета  эл ем ен тов  
н азем н ы х  тр а н сп о р тн о 
те х н о л о ги ч еск и х  м аш и н  и их  
тех н о л о ги ч еск о го  о боруд ован и я  
на п ро ч н о сть  при  стати ч еско й  и 
д и н ам и ч еск о й  н агр у зк ах  при  
со в ер ш ен ств о в ан и и  тех н и ч еск и х  
ср ед ств

О б у ч аю щ и й ся  с н еб ол ьш и м и  
затр у д н ен и ям и  в л ад еет  н авы кам и  
п ри м ен ен и я  о сн о в н ы х  м етод ов  
р ас ч е та  эл ем ен т о в  н азем н ы х  
тр ан сп о р тн о -тех н о л о ги ч еск и х  
м аш и н  и их тех н о л о ги ч еск о го  
о б о р у д о в ан и я  на п рочн ость  при  
стати ч ес к о й  и д и н ам и ч еск о й  
н агр у зк ах  при  со в ер ш ен ств о ван и и  
те х н и ч е ск и х  сред ств

О б уч аю щ и й ся  св о б о д н о  
вл ад еет  н авы к ам и  п ри м ен ен и я  
о сн о в н ы х  м ето д о в  р асч ета  
эл ем ен то в  н азем н ы х  
т р а н сп о р тн о -тех н о л о ги ч еск и х  
м аш и н  и их тех н о л о ги ч ес к о го  
обор у д о ван и я  на п р о ч н о сть  при  
стати ч еск о й  и д и н ам и ч еск о й  
н агр у зк ах  при  
со в ер ш ен ств о в ан и и  
тех н и ч еск и х  сред ств

П С К -3.4
сп особн ость
проводи ть
п рогн ози рован ие
показателей
техн и ческ ого
уровн я

С луш атель  не зн ает  осн овн ы е 
п он яти я и алгоритм ы  реш ен и я 
задач  м еханики  сп л ош н ой  
среды  м етодом  кон ечны х 
элем ен тов, н еоб ходи м ы е для 
прогнозирования п оказателей

С луш атель  слабо  зн ает  основны е 
п онятия и алгоритм ы  реш ен и я 
задач м ехан и ки  сп л ош н ой  среды  
м етодом  конечны х элем ентов, 
н еоб ходи м ы е для 
п рогн ози рован и я  показателей

С л уш ател ь  с незн ачительн ы м и  
ош и бкам и  и отд ельн ы м и  пробелам и  
зн ает  о сн о в н ы е п онятия и алгоритм ы  
реш ен и я задач  м ехан и ки  сп лош н ой  
среды  м етод ом  конечны х элем ентов, 
н еоб ходи м ы е для п рогнозирования

С луш атель  с тр еб у ем о й  
степ ен ью  полноты  и точ н о сти  
зн ает осн овн ы е п он яти я  и 
алгоритм ы  реш ен и я задач 
м ехан и ки  сп л ош н ой  среды  
м етодом  конечны х элем ен тов , 
н еобходим ы е для
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к

техн и чески х  
средств  А П К , 
используя 
разли чи е м етода 
прогн ози рован ия

техн и ческого  уровня 
техн и чески х  средств;

техн и ческого  уровня техн и чески х  
средств;

показателей  техн и ческого  уровня 
техн и чески х  средств;

прогн ози рован ия показателей  
техн и ческ ого  уровня 
техн и чески х  средств;

С луш ател ь  не ум еет  вы п олн ять  
расчеты  узлов, агрегатов  и 
систем  техн и чески х  средств  
А П К  с и спользованием  м етода 
конечны х элем ен тов  для 
прогн ози рован ия показателей  
их техн и ческого  уровня;

С л у ш ател ь  ч асти ч н о  у м еет  
вы п ол н ять  расчеты  узл ов , 
а гр егато в  и си стем  техн и ческ и х  
сред ств  А П К  с и сп ол ьзован и ем  
м етод а  кон ечны х эл ем ен то в  для 
п р о гн о зи р о ван и я  п о к азател ей  их 
тех н и ч еск о го  уровн я;

С л у ш ател ь  у м еет  с 
н езн ач и тел ьн ы м и  затр у д н ен и ям и  
вы п о л н ять  р асч еты  узлов , агрегато в  
и си стем  тех н и ч еск и х  сред ств  А П К  
с и сп о л ьзо ван и ем  м етод а  кон ечны х 
э л ем ен то в  для п рогн о зи р о ван и я  
п о к азател ей  их тех н и ч еск о го  
уровн я ;

С л у ш ател ь  у м еет  вы п ол н ять  
расчеты  узл ов , агр егато в  и 
си стем  тех н и ч еск и х  сред ств  
А П К  с и сп о л ьзо ван и ем  м етод а  
к он еч ны х эл ем ен то в  для 
п рогн о зи р о ван и я  п ок азател ей  
их  тех н и ч еск о го  уровн я ;

О буч аю щ и й ся  не вл ад еет  
н авы кам и  и тех н о л о ги ям и  
р асч ета  узлов , агр егато в  и 
си стем  тех н и ч еск и х  сред ств  
А П К  с и сп ол ьзован и ем  м етод а 
к он еч н ы х  эл ем ен то в  для 
п рогн о зи р о ван и я  п ок азател ей  
их тех н и ч еск о го  уровн я ;

О б у ч аю щ и й ся  сл або  вл ад еет  
н ав ы к ам и  и тех н о л о ги ям и  
р асч ета  узл ов , а гр егато в  и  си стем  
тех н и ч еск и х  сред ств  А П К  с 
и сп ол ьзован и ем  м ето д а  
к он еч н ы х  эл ем ен то в  для 
п рогн о зи р о ван и я  п ок азател ей  их 
тех н и ч еск о го  уровн я;

О б у ч аю щ и й ся  с н еб ол ьш и м и  
за тр у д н ен и я м и  вл ад еет  н авы к ам и  и 
те х н о л о ги я м и  р асч ета  узл ов , 
агр егато в  и си стем  тех н и ч еск и х  
ср ед ств  А П К  с и сп ол ьзован и ем  
м ето д а  к он еч н ы х  эл ем ен то в  для 
п р о гн о зи р о в ан и я  п о к азател ей  их  
тех н и ч е ск о го  уровн я ;

О б у ч аю щ и й ся  св о б о д н о  
вл ад еет  н ав ы к ам и  и 
тех н о л о ги ям и  р ас ч е т а  узл ов , 
а гр егато в  и си стем  тех н и ч еск и х  
сред ств  А П К  с и сп о л ьзо ван и ем  
м ето д а  к он еч н ы х  эл ем ен тов  
дл я  п р о гн о зи р о ван и я  
п ок азател ей  их т ех н и ч еск о го  
уровн я;

П С К -3 .7  
сп о со б н о сть  
и сп о л ьзо вать  
п ри к лад н ы е 
п рограм м ы  
п р о ек тн о 
к о н стр у к то р ск и  
х р ас ч е то в  у злов , 
а гр е га то в  и 
си стем  
тех н и ч еск и х  
ср ед ств  А П К ;

С л у ш ател ь  не зн ает  о сн о в н ы е 
п он яти я  и ал гори тм ы  реш ен и я 
зад ач  м ехан и ки  сп л о ш н о й  
ср ед ы  м етод ом  к он еч ны х 
эл ем ен то в , н ео б х о д и м ы е для 
квал и ф и ц и р о ван н о го  
и сп о л ьзо ван и я  п р и к л ад н ы х  
п рограм м  п р о ек тн о 
к о н стр у к то р ски х  р асч ето в  
у зл о в , а гр егато в  и си стем  
тех н и ч еск и х  средств ;

С л у ш ател ь  слабо  зн ает  о сн овн ы е 
понятия и ал гори тм ы  реш ения 
задач  м ехан и ки  сп л ош н ой  среды  
м етод ом  кон еч ны х элем ен тов , 
н еоб ход и м ы е для 
к вал и ф и ц и р о ван н о го  
и сп о л ьзо ван и я  п ри кладн ы х 
п рограм м  п роек тн о 
к о н стр у к то р ск и х  р асч ето в  узл ов , 
а гр е га то в  и си стем  техн и ческ и х  
ср ед ств ;

С л у ш ател ь  с н езн ач и тел ьн ы м и  
ош и б к ам и  и о тд ел ьн ы м и  п робел ам и  
зн ает  о сн о в н ы е  п он яти я и 
ал го р и тм ы  р еш ен и я  зад ач  м ехан и к и  
сп л о ш н о й  среды  м етод ом  кон ечны х 
эл ем ен то в , н еоб х о д и м ы е для 
к вал и ф и ц и р о в ан н о го  и сп ол ьзован и я  
п р и к л ад н ы х  п рограм м  п р о ек тн о 
к о н стр у к то р ск и х  р асч ето в  узл ов , 
а гр егато в  и си стем  тех н и ч еск и х  
ср ед ств ;

С л у ш ател ь  с тр еб у ем о й  
степ ен ью  п олн оты  и то ч н о сти  
зн ает  о сн о в н ы е п он яти я  и 
ал го р и тм ы  р еш ен и я  задач  
м ехан и к и  сп л о ш н о й  ср ед ы  
м етод ом  к он еч н ы х  эл ем ен то в , 
н ео б х о д и м ы е дл я  
к в ал и ф и ц и р о ван н о го  
и сп о л ьзо ван и я  п р и к л ад н ы х  
п рограм м  п р о ек тн о 
ко н стр у к то р ски х  р асч ето в  
у зл ов , а гр егато в  и си стем  
тех н и ч еск и х  ср едств ;

О буч аю щ и й ся  не у м еет  
в ы п о л н ять  п р о ек тн о 
к о н стр у к то р ски е  р асч ето в  
у зл о в , агрегато в  и си стем  
тех н и ч еск и х  сред ств  А П К  с 
и сп ол ьзован и ем  п р и к л ад н ы х  
п рограм м  м етод ом  ко н еч н ы х  
эл ем ен тов

С л у ш ател ь  ч асти ч н о  у м еет  
вы п о л н ять  п р о ек тн о 
к о н стр у к то р ск и е  р асч ето в  узлов , 
а гр е га то в  и си стем  техн и ческ и х  
ср ед ств  А П К  с и сп ол ьзован и ем  
п р и к л ад н ы х  п рограм м  м етод ом  
ко н еч н ы х  эл ем ен тов

С л у ш ател ь  с н езн ач и тел ьн ы м и  
за тр у д н е н и я м и  у м еет  вы п ол н ять  
п р о ек тн о -к о н стр у к то р ск и е  расчетов  
у зл о в , а гр е га то в  и си стем  
те х н и ч е ск и х  ср ед ств  А П К  с 
и сп о л ьзо в ан и ем  п ри к ладн ы х  
п рогр ам м  м ето д о м  кон ечны х 
эл ем ен то в

С л у ш ател ь  у м еет  вы п о л н ять  
п р о ек тн о -к о н стр у к то р ск и е  
расч ето в  у зл о в , агр егато в  и 
си стем  тех н и ч еск и х  ср ед ств  
А П К  с и сп о л ь зо в ан и ем  
п ри к ладн ы х  п р о гр ам м  м етод ом  
к он еч н ы х  эл ем ен то в
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О б уч аю щ и й ся  не вл ад еет  
н авы кам и  и техн о л о ги ям и  
п роек тн о -ко н стр у к то р ски х  
расч ето в  у злов , агрегатов  и 
си стем  тех н и ч еск и х  сред ств  
А П К  с и сп ол ьзован и ем  
п ри к ладн ы х  п рограм м  м етодом  
к он еч н ы х  элем ен тов ;

С л у ш ател ь  слабо  вл адеет  
н авы кам и  и тех н о л о ги ям и  
п р о ек тн о -ко н стр у к то р ски х  
р асч ето в  у зл ов , а гр егато в  и 
си стем  тех н и ч еск и х  средств  
А П К  с и сп ол ьзован и ем  
п ри к ладн ы х  п рограм м  м етодом  
к он еч н ы х  эл ем ен тов ;

С л у ш ател ь  с н ебольш и м и  
затр у д н ен и ям и  вл ад еет  навы кам и  и 
тех н о л о ги ям и  п ро ек тн о 
к о н стр у к то р ск и х  р асч ето в  узлов , 
агр егато в  и си стем  тех н и ч еск и х  
сред ств  А П К  с и сп ол ьзован и ем  
п ри к лад н ы х  п рограм м  м етодом  
к он еч н ы х  эл ем ен то в ;

О буч аю щ и й ся  св об од н о  
вл ад еет  навы кам и  и 
тех н о л о ги ям и  п р о ек тн о 
ко н стр у к то р ски х  расч ето в  
у зл о в , агрегато в  и систем  
тех н и ч еск и х  сред ств  А П К  с 
и сп ол ьзован и ем  п ри кладн ы х  
п рограм м  м етод ом  кон ечны х 
элем ен тов ;

П С К -3 .8
сп о со б н о сть
р азр аб аты в ать  с
и сп о л ьзо ван и ем
и н ф о р м ац и о н н ы
х те х н о л о ги й ,
к о н стр у к то р ск о -
тех н и ч еск у ю
д о к у м ен тац и ю
для
п р о и зв о д ств а  
н овы х  или 
м о д ер н и зи р у ем  
ы х о б р азц о в  
тех н и ч еск и х  
ср ед ств  А П К ;

С луш атель  не зн ает м етоды  и 
техн ол оги и  разработки  с 
использованием
и н ф орм ац и он н ы х техн ологи й  
кон структорско-техн и ческой  
докум ен тац и и  для п роизводства 
новы х или м одерн изи руем ы х 
образц ов  техн и чески х  средств  
А П К ;

С л уш ател ь  слабо  зн ает  м етоды  и 
техн ол оги и  разработки  с 
и спользованием
и н ф орм ац и он н ы х техн ол оги й  
к он структорско-техн и ческой  
д ок ум ен тац и и  дл я  п рои звод ства  
новы х или м одерн изи руем ы х 
образц ов  техн и чески х  средств 
А П К ;

С луш атель  с н езн ачительн ы м и  
ош и бкам и  и отд ельн ы м и  пробелам и  
зн ает  м етоды  и техн ологи и  
разработки  с  и спользованием  
и н ф орм ац и он н ы х  техн ол оги й  
кон структорско -техн и ческой  
докум ен тац и и  для прои зводства 
новы х или м одерн изи руем ы х  
образц ов техн и чески х  средств  А П К ;

С л у ш ател ь  с тр еб у ем о й  
степ ен ью  п ол н оты  и точ н ости  
зн ает  м етод ы  и тех н о л о ги и  
р азр аб о тк и  с и сп о л ьзо ван и ем  
и н ф о р м ац и о н н ы х  тех н о л о ги й  
к о н стру  к то р ск о -тех н и ч ес  кой 
д о к у м ен тац и и  для 
п р о и зв о д ст в а  н овы х  или 
м о д ер н и зи р у ем ы х  о б р азц о в  
тех н и ч еск и х  ср ед ств  А П К ;

О б у ч аю щ и й ся  не у м еет  
р азр аб аты вать  с 
и сп ол ьзован и ем  
и н ф о р м ац и о н н ы х  тех н о л о ги й  
к о н стр у к то р ск о -тех н и ч еск у ю  
д о к у м ен тац и ю  дл я  
п р о и зв о д ств а  новы х  или 
м о д ер н и зи р у ем ы х  о б р азц о в  
те х н и ч е ск и х  сред ств  А П К

С л у ш ател ь  ч асти чн о  у м еет  
р азр аб аты в ать  с и сп ол ьзован и ем  
и н ф о р м ац и о н н ы х  техн ол оги й  
к о н стр у к то р ск о -тех н и ч еск у ю  
д о к у м ен тац и ю  дл я  п р о и зво д ства  
новы х  или м од ер н и зи р у ем ы х  
о б р азц о в  тех н и ч еск и х  средств  
А П К

С л у ш ател ь  с н езн ач и тел ьн ы м и  
затр у д н ен и ям и  у м еет  разр аб аты вать  
с и сп о л ьзо ван и ем  и н ф орм ац и он н ы х  
тех н о л о ги й  кон стр у к то р ско - 
тех н и ч еск у ю  д о к у м ен тац и ю  дл я  
п р о и зво д ства  новы х  или 
м о д ер н и зи р у ем ы х  о б разц ов  
тех н и ч еск и х  ср ед ств  А П К

С л уш ател ь  у м еет  
р азр аб аты вать  с 
и сп ол ьзован и ем  
и н ф о р м ац и о н н ы х  тех н о л о ги й  
к о н стр у к то р ск о -тех н и ч еск у ю  
д о к у м ен тац и ю  для 
п р о и зво д ства  н овы х  или 
м о д ер н и зи р у ем ы х  о б р азц о в  
тех н и ч еск и х  сред ств  А П К

О буч аю щ и й ся не вл ад еет  
н авы кам и  разраб отки  с 
и сп ользован и ем  
и н ф орм ац и он н ы х  техн ол оги й  
кон структорско -техн и ческой  
док ум ен тац и и  для п рои звод ства  
новы х  или  м одерн изи руем ы х  
образц ов  техн и чески х  средств 
А П К ;

С луш ател ь  слабо  владеет 
н авы кам и  р азраб отки  с 
и сп ользован и ем
и н ф орм ац и он н ы х  техн ол оги й  
кон структорско -техн и ческой  
док ум ен тац и и  дл я  прои зводства 
новы х или м одерн изи руем ы х  
образц ов  техн и ческ и х  средств 
А П К ;

С луш ател ь  с н ебольш и м и  
затрудн ен и ям и  вл адеет  навы кам и  
разраб отки  с исп ользован и ем  
и н ф орм ац и он н ы х  техн ол оги й  
к о н струк торско -техн и ческ ой  
докум ен тац и и  для п рои зводства 
новы х или м одерн и зи руем ы х  
образц ов тех н и ч еск и х  средств  А П К ;

О бучаю щ ийся свободн о  владеет 
н авы кам и  р азраб отки  с 
и спользованием
инф орм ац и он н ы х техн ол оги й  
к он структорско-техн и ческой  
докум ен тац и и  для п рои звод ства  
новы х  или м одерн и зи руем ы х  
образцов техн и чески х  средств  
А П К ;

П С К -3 .1 5 -
сп о с о б н о с ть
о б е сп еч и ть
н ад еж н о сть
те х н и ч е ск и х

С л уш ател ь  не зн ает  осн овн ы е 
п он яти я  и  закон ы  м ехан и ки  
тверд ого  деф орм и руем ого  тела, 
н еоб ходи м ы е дл я  обесп ечен и я 
п рочн остн ой  н адеж ности  узлов,

С л уш ател ь  слабо  зн ает  основны е 
п он яти я и закон ы  м ехан и ки  
тверд ого  деф орм и руем ого  тела, 
н еоб ходи м ы е для обесп ечен и я 
п рочн остн ой  н адеж н ости  узлов,

С луш атель  с н езн ач ительн ы м и  
ош и бкам и  и отд ел ьн ы м и  пробелам и  
зн ает осн о в н ы е п онятия и законы  
м ехан и ки  твер д о го  деф орм и руем ого

С луш атель с требуем ой  
степенью  полноты  и точ н ости  
зн ает  основны е п онятия и 
законы  м ехан и ки  тверд ого  
деф орм и руем ого  тела,

23



ср ед ств  А П К  на 
стад и и  их 
п р о ек ти р о в ан и я ;

агр егато в  и систем  
тр ан сп о р тн о -тех н о л о ги ч еск и х  
сред ств  и их тех н о л о ги ч еско го  
о б о руд ован и я;

агр егато в  и си стем  тр ан сп о р тн о 
тех н о л о ги ч еск и х  сред ств  и их 
тех н о л о ги ч еск о го  о боруд ован и я;

тела, необходи м ы е для обеспечения 
прочностной  н адеж ности  узлов, 
а гр егато в  и си стем  т р а н сп о р тн о 
тех н о л о ги ч еск и х  ср ед ств  и их 
тех н о л о ги ч еск о го  о боруд ован и я;

необходим ы е для обесп ечен и я 
прочностной  н адеж ности  у злов , 
а гр егато в  и си стем  
тр ан сп о р тн о -тех н о л о ги ч еск и х  
ср ед ств  и их т ех н о л о ги ч еск о го  
оборуд ован и я;

О бучаю щ и й ся не ум еет  
вы п олн ять  расчеты  узлов, 
агрегатов  и систем  техн и чески х  
средств А П К  на п рочность  для 
обесп ечен и я их прочн остн ой  
надеж ности ;

С л у ш ател ь  ч асти чн о  ум еет  
вы п ол н ять  р асч еты  узлов , 
агр егато в  и си стем  тех н и ч еск и х  
ср ед ств  А П К  на п рочн ость  для 
о б есп еч ен и я  их п рочн остн ой  
н ад еж н ости ;

С л у ш ател ь  с н езн ач и тел ьн ы м и  
затр у д н ен и ям и  у м еет  вы п олн ять  
расчеты  у зл о в , агр егато в  и си стем  
тех н и ч еск и х  ср ед ств  А П К  на 
п ро ч н о сть  для о б есп еч ен и я  их 
п ро ч н о стн о й  н ад еж н о сти ;

С л у ш ател ь  у м еет  вы п о л н ять  
расчеты  узл ов , агр егато в  и 
си стем  тех н и ч еск и х  ср ед ств  
А П К  на п р о ч н о сть  для 
о б есп еч ен и я  их п ро ч н о стн о й  
н адеж н ости ;

О бучаю щ и й ся не вл адеет  
м етодам и  расчета  узлов, 
агрегатов  и си стем  тр ан сп ортн о
техн ол оги ч ески х  средств и их 
техн ол оги ч еского  
оборудован и я для обеспечения 
их п рочностной  надеж ности;

С луш ател ь  слабо  владеет 
м етодам и  р асчета  узлов, 
агрегатов  и систем  тр ан сп ортн о
техн ол оги ч ески х  средств  и их 
техн ол оги ч еского  
оборудован и я для обесп ечен и я их 
прочн остн ой  н адеж ности

С луш атель  с н ебольш им и 
затрудн ен и ям и  вл адеет  м етодам и  
расчета  узлов , агрегатов  и систем  
тран сп ортн о-техн ол оги ч ески х  
средств и их техн ол оги ч еского  
оборудован и я для обесп ечен и я их 
прочн остн ой  надеж ности

О бучаю щ и й ся свободн о  владеет 
м етодам и  расчета  узлов , 
агрегатов  и си стем  тр ан сп о р тн о 
техн ологи чески х  средств  и их 
техн ологи ческого  
оборудован и я для обесп ечен и я 
их прочн остн ой  н адеж н ости
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3. ФОРМЫ АТТЕСТАЦИИ

№
Т ем а (м одуль) С ам о сто ятел ьн ая  р аб о та

О ц ен оч н ое
средство

1
М ехан и ка сп л о ш н ы х  сред

Р аб о та  с п у б л и к ац и ям и  по 
зад ан н о й  тем е .

I

С о б есед ован и е

2 Т ехн ол оги и  и ср ед ств а  м о д ел и р о в ан и я  сред , к он струк ц и й  и 
процессов .

Р аб о та  с п у б л и к ац и ям и  по 
за д ан н о й  тем е.

С об есед о ван и е

3 Ч и сл ен н ы е м етод ы  р еш ен и я  зад ач  м ехан и к и  сп л ош н ы х  сред.
Р аб о та  с п у б л и к ац и ям и  по 
зад ан н о й  тем е .

С об есед о ван и е

И тоговы й  кон троль: - З ачет

3.1. Зачет
Зачет является формой оценки качества освоения слушателем ДПП. По результатам зачета 

слушателю выставляется оценка «зачтено» или «не зачтено».
Зачет проводится по окончании чтения лекций и выполнения практических занятий. 

Зачетным является последнее занятие по ДПП. Зачет принимается преподавателями, проводившими 
практические занятия, или читающими лекции по ДПП.

Формы проведения зачетов (устный опрос по билетам, письменная работа, тестирование и 
др.) описываются в рабочей программе и доводятся до сведения слушателей в начале обучения.

Для проведения зачета ведущий преподаватель накануне получает в Управлении ДПО 
ведомость, которая возвращается Управление ДПО после окончания мероприятия в день 
проведения зачета или утром следующего дня.

Во время зачета слушатели могут пользоваться с разрешения ведущего преподавателя 
справочной и нормативной литературой, другими пособиями и техническими средствами.

Время подготовки ответа в устной форме при сдаче зачета должно составлять не менее 20 
минут (по желанию обучающегося ответ может быть досрочным). Время ответа - не более 10 минут.

Преподавателю предоставляется право задавать обучающимся дополнительные вопросы в 
рамках программы.

Качественная оценка «зачтено», внесенная и зачетную ведомость, является результатом 
успешного усвоения учебного материала.

Если слушатель не явился на зачет или отказался от прохождения аттестации в связи с 
неподготовленностью, то в зачетную ведомость ему выставляется оценка «не зачтено».

Нарушение дисциплины, списывание, использование обучающимися неразрешенных 
печатных и рукописных материалов, мобильных телефонов, коммуникаторов, планшетных 
компьютеров, ноутбуков и других видов личной коммуникационной и компьютерной техники во 
время зачета запрещено. В случае нарушения этого требования преподаватель обязан удалить 
слушателя из аудитории и проставить ему в ведомости оценку «не зачтено».

Слушателям, не сдавшим зачет в установленные сроки по уважительной причине, 
индивидуальные сроки проведения зачета определяются приказом ректора Университета.

Шкала и критерии оценивания ответа слушателя представлены в таблице.
Шкала К р и т е р и и  о ц е н и в а н и я

О ц ен ка
«зачтено»

С л у ш ател ь  п о к азал  зн ан и я  осн овн ы х  п ол ож ен и й  п рограм м ы , у м ен и е  р еш ать  кон кретн ы е 
п р ак ти ч еск и е  зад ачи , п р ед у см о тр ен н ы е п р ограм м ой , о р и ен ти р о ваться  в р ек о м ен д о ван н о й  
сп р аво ч н о й  л и тер ату р е , у м еет  п рави л ьн о  оц ен и в ать  п о л у ч ен н ы е резу л ьтаты  р асчетов  и 
эк сп ер и м ен та .

О ценка 
«не зачтено»

П ри о тв ете  сл уш ател я  вы я ви л и сь  су щ ествен н ы е п робелы  в зн ан и ях  осн овн ы х  п ол ож ен и й  
п рограм м ы , н еум ен и е с п ом ощ ью  п реп од авателя  п олучи ть  п рав и л ьн о е  р еш ен и е кон кретн ой  
п рак ти ч еско й  задачи  из ч и сл а п р ед усм отрен н ы х  раб очей  п р о гр ам м о й  у чебн ой  д и сц и п ли н ы
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Вопросы к зачету
1. Общая характеристика метода конечных элементов.
2. Элементы матричной алгебры. Понятие матрицы. Транспонирование матрицы. Сложение и 
вычитание матриц.Умножение матриц. Обращение матрицы. Определение детерминанта матрицы. 
Решение системы линейных уравнений в матричной форме.
3. Физические основы анализа конструкций. Тензор напряжений. Условие прочности. Вектор 
перемещений и тензор деформаций.
4. Основные соотношения теории упругости в матричной форме при плоском напряженном 
состоянии, плоском деформированном состоянии.
5. Основные этапы анализа сложных конструкций МКЭ.
6. Общие понятия о конечно-элементном расчете конструкций. Этапы построения дискретной 
модели. Этапы практической реализации МКЭ.
7. Понятие конечного элемента. Приведение системы сил конечного элемента. Характеристика 
упругих свойств конечного элемента. Уравнение равновесия конечного элемента.
8. Типы КЭ. Одномерный элемент. Двумерный элемент. Трехмерный элемент.
9. Построение сетки КЭ. Задание граничных условий. Классификация КЭ по свойствам. 
Одномерный симплекс-элемент. Функции формы КЭ. Двумерный симлекс-элемент. Трехмерный 
симплекс-элемент.
10. Уравнение равновесия и матрица жесткости линейного упругого КЭ, системы упругих 
элементов, стержневого элемента, балочного элемента.
11. Библиотека конечных элементов системы MSC/Patran-Nastran: одномерные, плоские, 
объемные элементы.
12. Задание свойств материалов и задание нагрузок в Patran-Nastran. Создание геометрических 
объектов . Функции при разработке геометрических объектов
13. Определение свойств элемента в Patran-Nastran. Способы создания сетки КЭ и задание 
граничных условий в Patran-Nastran. Задание нагрузок.
14. Выполнение расчета модели в Patran-Nastran. Способы просмотра результатов расчета.
15. Методы решения плоской и объемной задачи в Patran-Nastran.
16. Гипотезы механики сплошной среды.
17. Плоская задача теории упругости в прямоугольных координатах. Дифференциальные 
уравнения равновесия Коши-Навье. Напряжения на произвольных площадках. Главные 
напряжения. Инварианты напряженного состояния. Наибольшие касательные напряжения. 
Октаэдрические напряжения.
18. Теория деформаций и перемещений. Зависимости между деформациями и перемещениями 
(Коши).
Уравнения неразрывности деформаций (Сен-Венана). Понятие о тензорах напряжений и 
деформаций. Линейная деформация по произвольному направлению в плоскостях, параллельных 
плоскости. Уравнения неразрывности деформаций.
19. Физические уравнения. Зависимости между деформациями и напряжениями для изотропного 
тела (обобщенный закон Гука). Упругая потенциальная энергия. Пути решения прямой задачи 
теории упругости.
20. Решенные задачи ТУ: Действие сосредоточенной силы на вершину бесконечного треугольного 
клина. Действие сосредоточненной силы на полупространство. Расчет балки-стенки. Изгиб 
пластин средней толщины.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

Н ом ер
и зм ен ен и я

Н ом ера ли стов

О сн о ван и е  для вн есен и я  изм ен ен и й П одп и сь
Р асш и ф р о в ка

п одп и си
Д ат а  вн есен и я  

и зм ен ен и я
зам ен ен н ы х новы х ан н у л и рован н ы х
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