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1 Цели освоения дисциплины (модуля)  
Целью дисциплины является освоение базовых принципов создания цифровых 

двойников изделий и объектов металлургического машиностроения  
  

2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина Цифровые двойники в машиностроении входит в часть учебного плана 
формируемую участниками образовательных отношений образовательной программы.  

Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), 

сформированные в результате изучения дисциплин/ практик:  

Базовые знания полученные в ходе прохождения обучения по программе 
бакалавриата.  

Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины будут 

необходимы для изучения дисциплин/практик:  
Инновационное предпринимательство  
Проектные расчёты показателей надёжности деталей машин  
Реверсивный инжиниринг  
Учебная - педагогическая практика  
CAE-системы в машиностроении  
Основы работы в Autodesk Fusion 360  
Производственная - технологическая (проектно-технологическая) практика  
Технологии прототипирования в металлургическом машиностроении  
Экспертиза конструкторской и технологической документации  
Подготовка и сдача государственного экзамена  

  
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения  
В результате освоения дисциплины (модуля) «Цифровые двойники в 

машиностроении» обучающийся должен обладать следующими компетенциями:  
  

Код индикатора  Индикатор достижения компетенции  

ПК-3 Способен осуществлять инжиниринговую деятельность в области 
металлургического машиностроения  
ПК-3.1  Разрабатывает предложения по совершенствованию 

машиностроительного производства  
ПК-3.2  Применяет методы реверсивного инжиниринга для разработки 

конструкторской документации    



 4. Структура, объём и содержание дисциплины (модуля)  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц 144 акад. часов, в том 
числе:  
– контактная работа – 37 акад. часов:  
– аудиторная – 36 акад. часов;  
– внеаудиторная – 1 акад. часов;  
– самостоятельная работа – 107 акад. часов;  
– в форме практической подготовки – 0 акад. час;  
 
 
Форма аттестации - зачет  

          

Раздел/ тема  
дисциплины  

С
ем

ес
тр

 
 

Аудиторная  
контактная работа  

(в акад. часах)  

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
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о
та

 с
ту

д
ен

та
 

 

Вид 
самостоятельной  

работы  

Форма текущего 
контроля 

успеваемости и  
промежуточной 

аттестации  

Код 
компетенции  

Лек.  
лаб.  
зан.  

практ. 
зан.  

1. Введение в дисциплину   

1.1 Основные понятия, 
термины и определения  

1  

2    
10  

Изучение 

литературы 
Устный опрос  

ПК-3.1, 
ПК-3.2  

1.2 Стандарты, 
регламентирующие 
процесс создания 
цифрового двойника  

2  
  

10  
Изучение 

литературы 
Устный опрос  

ПК-3.1, 
ПК-3.2  

Итого по разделу  4    20     

2. Жизненный цикл изделия   

2.1 Стадии жизненного 
цикла изделия 
металлургического 
машиностроения  

1  

2  
  

10  
Изучение 

литературы 
Устный опрос  

ПК-3.1, 
ПК-3.2  

2.2 Применение 
цифровых двойников на 
различных этапах 
жизненного цикла 
изделия  

2  
  

15  
Изучение 

литературы 
Устный опрос  

ПК-3.1, 
ПК-3.2  

2.3 Концепция PLM в 
управлении жизненным 
циклом изделия  

2  
  

20  
Изучение 

литературы 
Устный опрос  

ПК-3.1, 
ПК-3.2  

Итого по разделу  6    45     

3. Цифровые двойники   

3.1 Классификация 
цифровых двойников  

1  

1    
15  

Изучение 

литературы 
Устный опрос  

ПК-3.1, 
ПК-3.2  

3.2 Методы создания 
цифрового двойника. 
3D-моделирование, на 
базе IoT (интернет 
вещей), CAE-системы 
(математические модели), 
визуализация, AR, VR.  

3  
  

15  
Изучение 

литературы 
Устный опрос  

ПК-3.1, 
ПК-3.2  

3.3 Методика создания 
типового цифрового 
двойника изделия 
металлургического 
машиностроения  

2  
 

18  
 

Изучение 

литературы. 
Выполнение 

практических 

работы. 

Устный опрос.  
Проверка 

результатов 
выполнения 

практических 
работ.  

ПК-3.1, 
ПК-3.2  



Итого по разделу  6   18  30     

4. ERP системы   

4.1 Понятие ERP системы  

1  

1    
8  

Изучение 

литературы 
Устный опрос  

ПК-3.1, 
ПК-3.2  

4.2 Принцип работы и 
типовая структура ERP 
системы  

1  
  

4  
Изучение 

литературы 
Устный опрос  

ПК-3.1, 
ПК-3.2  

Итого по разделу  2    12     
Итого за семестр  18   18  107   зачёт   
Итого по дисциплине  18  18 107  зачет    



5 Образовательные технологии  
 

Для усвоения студентами знаний по дисциплине применяются традиционная 
технология обучения, включающая в себя объяснения преподавателя на лекциях, 
самостоятельную работу с учебной и справочной литературой по дисциплине, работу на 
практических занятиях и т.п.  

В ходе изложения лекционного материала используются презентации, плакаты по 

теме занятий, наглядные пособия. На занятиях студенты выполняют задания на изучение в 
рамках программы курса тем и проблем, невыносимых на лекции и практические занятия; 
заполняют вслед за преподавателем схемы, таблицы по изучаемой тематике; приводят 
собственные примеры, очевидно подтверждающие излагаемый материал.  

Для реализации предусмотренных видов учебной работы в качестве 

образовательных технологий в преподавании дисциплины используются 

специализированные интерактивные технологии:  
‒ Лекция «обратной связи» – лекция-беседа, лекция-дискуссия.  
‒ Семинар-дискуссия – коллективное обсуждение какого-либо спорного вопроса, 

проблемы, выявление мнений в группе (межгрупповой диалог, дискуссия как 
спор-диалог).  

Самостоятельная работа стимулирует студентов в процессе подготовки к 

практическим занятиям и итоговой аттестации.  

 

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  
Представлено в приложении 1.  

 
7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  
Представлены в приложении 2.  

 
8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)  
а) Основная литература:  
Информационные системы управления производственной компанией : учебник и 

практикум для вузов / под редакцией Н. Н. Лычкиной. — Москва : Издательство Юрайт, 
2021. — 249 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-00764-0. — Текст : 

электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/468813 (дата обращения: 

04.06.2021).  
 

б) Дополнительная литература:  
1.Колошкина, И. Е. Автоматизация проектирования технологической 

документации : учебник и практикум для вузов / И. Е. Колошкина. — Москва : 

Издательство Юрайт, 2021. — 371 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-14010-1. 

— Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/477164 (дата 
обращения: 04.06.2021).  

2.Инженерная 3D-компьютерная графика в 2 т. Том 1 : учебник и практикум для 
вузов / А. Л. Хейфец, А. Н. Логиновский, И. В. Буторина, В. Н. Васильева ; под редакцией 
А. Л. Хейфеца. — 3-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2021. — 328 с. 

— (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-02957-4. — Текст : электронный // ЭБС 
Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/470887 (дата обращения: 04.06.2021).  

3. Инженерная 3D-компьютерная графика в 2 т. Том 2 : учебник и практикум для 
вузов / А. Л. Хейфец, А. Н. Логиновский, И. В. Буторина, В. Н. Васильева ; под редакцией 
А. Л. Хейфеца. — 3-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2021. — 279 с. 

— (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-02959-8. — Текст : электронный // ЭБС 

Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/470888 (дата обращения: 04.06.2021).  

  



в) Методические указания:  
Колошкина, И. Е. Автоматизация проектирования технологической документации : 

учебник и практикум для вузов / И. Е. Колошкина. — Москва : Издательство Юрайт, 2021. 
— 371 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-14010-1. — Текст : электронный // 

ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/477164 (дата обращения: 04.06.2021).  

     
г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:  
  

     

Программное обеспечение  
 

Наименование ПО  № договора  Срок действия лицензии  
 

 MS Office 2007 

Professional  
№ 135 от 17.09.2007  бессрочно  

 

 7Zip  свободно распространяемое ПО  бессрочно   

 Comsol 
Multiphysics 

Academic Class  
К-69-14 от 18.09.2014  бессрочно  

 

 
Autodesk AutoCad 
2011 Master Suite  

К-526-11 от 22.11.2011  бессрочно  
 

 
Autodesk AutoCad 
Mechanical 2011 
Master Suite  

К-526-11 от 22.11.2011  бессрочно  

 

 
Autodesk Inventor 

Professional 2011 
Master Suite  

К-526-11 от 22.11.2011  бессрочно  

 

 Autodesk Revit 
Structure 2011 

Master Suite  
К-526-11 от 22.11.2011  бессрочно  

 

 АСКОН Компас 
3D в.16  

Д-261-17 от 16.03.2017  бессрочно  
 

 АСКОН 
Вертикаль в.2014  

Д-261-17 от 16.03.2017  бессрочно  
 

 APM WinMachine 
2010  

Д-262-12 от 15.02.2012  бессрочно  
 

     
Профессиональные базы данных и информационные справочные системы  

 Название курса  Ссылка   

Электронная база периодических изданий East View 
Information Services, ООО «ИВИС»  

https://dlib.eastview.com/  
  

 Национальная информационно-аналитическая 

система – Российский индекс научного цитирования 
(РИНЦ)  

URL: 
https://elibrary.ru/project_risc.asp  

 

 Информационная система - Единое окно доступа к 
информационным ресурсам  

URL: http://window.edu.ru/  
 

 Федеральное государственное бюджетное 
учреждение «Федеральный институт промышленной 
собственности»  

URL: http://www1.fips.ru/  
 

  



 Российская Государственная 

библиотека. Каталоги  
https://www.rsl.ru/ru/4readers/catalogues/  

 

 Поисковая система Академия 
Google (Google Scholar)  

URL: https://scholar.google.ru/  
 

 Электронные ресурсы 
библиотеки МГТУ им. Г.И. 
Носова  

https://magtu.informsystema.ru/Marc.html?locale=ru  
 

 Федеральный 
образовательный портал – 
Экономика. Социология. 

Менеджмент  

http://ecsocman.hse.ru/  
 

 Университетская 
информационная система 
РОССИЯ  

https://uisrussia.msu.ru  
 

 Международная база 
полнотекстовых журналов 
Springer Journals  

http://link.springer.com/  
 

 Международная 

реферативная и 
полнотекстовая справочная 

база данных научных изданий 
«Springer Nature»  

https://www.nature.com/siteindex  
 

 Архив научных журналов 
«Национальный 
электронно-информационный 
концорциум» (НП НЭИКОН)  

https://archive.neicon.ru/xmlui/  
 

 Информационная система - 

Нормативные правовые акты, 
организационно-распорядите

льные документы, 

нормативные и методические 
документы и подготовленные 

проекты документов по 

технической защите 

информации ФСТЭК России  

https://fstec.ru/normotvorcheskaya/tekhnicheskaya-zashchita-i

nformatsii  

 

 Информационная система - 

Банк данных угроз 

безопасности информации 

ФСТЭК России  

https://bdu.fstec.ru/  
 

 база данных патентного 
поиска - база данных Orbit 

Premium edition  

https://www.orbit.com/  
 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
    

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:  
Лаборатория металлургического оборудования  
1. Модель доменной печи  
2. Модель литейного двора доменного цеха  
3. Модель сверлильной машины  
4. Модель электропушки  
5. Модель дуговой электропечи  
6. Модель машины непрерывного литья заготовок.  
  
Аудитории для самостоятельной работы: компьютерные классы; читальные залы 

библиотеки , ауд.407, 279  
Персональные компьютеры с пакетом MS Office, КОМПАС 3D V16, Autodesk Inventor, 

Autocad, 3dSMax и выходом в Интернет и с доступом в электронную 

информационно-образовательную среду университета ауд.407, 279  
  
Наличие аудиторий для групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации  
ауд.407, 279 Доска, мультимедийный проектор, экран  
  
Наличие помещений для хранения и профилактического обслуживания учебного 

оборудования - ауд.407, 279  
Шкафы для хранения учебно-методической документации, учебного оборудования и 

учебно-наглядных пособий, ауд.407, 279, 296,408, 2103.  
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6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

Примерный перечень вопросов к основным разделам дисциплины: 

 

1. Дать определение понятию «Адекватность модели». 

2. Понятие «Жизненный цикл изделия». 

3. Понятие «Изделие». 

4. Понятие «Компьютерная модель» согласно ГОСТР 57700.37-2021. 

5. Понятие «математической модели». 

6. Математическое моделирование. 

7. Программное обеспечение компьютерного моделирования. 

8. Цифровая модель изделия согласно ГОСТР 57700.37-2021. 

9. Цифровой двойник изделия. 

10. Общие требования к созданию цифровых двойников согласно ГОСТР 

57700.37-2021. 

11. Модель жизненного цикла изделия. 

12. Типовые стадии жизненного цикла изделия. 

13. Процессы жизненного цикла. 

14. Субъекты управления жизненным циклом. 

15. Порядок управления жизненного цикла изделия. 

16. Типы цифровых двойников. 

17. Концепция PLM в управлении жизненным циклом изделия 

18. Понятие ERP системы 

19. Принцип работы и типовая структура ERP системы 

20. Применение цифровых двойников на различных этапах жизненного цикла 

изделия 

21. Стандарты, регламентирующие процесс создания цифрового двойника 

22. CAD системы. 

23. CAE системы. 

24. Методы создания цифрового двойника 

 

Примеры заданий для практической работы. 

 

Пример №1. 

 

Разработать цифровой двойник одноступенчатого цилиндрического редуктора привода 

ленточного конвейера. 

Цифровой двойник должен содержать: 

1. 3D модель. 

2. CAE расчеты основных элементов предлагаемой конструкции. 

3. Описание математических моделей, использованных при создании цифрового 

двойника. 

4. Описание применения цифрового двойника на различных стадиях жизненного 

цикла разрабатываемой конструкции. 

5. Комплект конструкторской документации. 

 

Пример выполнения практического задания 

Образец 3d модели одноступенчатого цилиндрического редуктора. 

 



 
 

 

Пример №2. 

 

Разработать цифровой двойник щековой дробилки со сложным качанием щеки. 

Цифровой двойник должен содержать: 

1. 3D модель. 

2. CAE расчеты основных элементов предлагаемой конструкции. 

3. Описание математических моделей, использованных при создании цифрового 

двойника. 

4. Описание применения цифрового двойника на различных стадиях жизненного 

цикла разрабатываемой конструкции. 

5. Комплект конструкторской документации. 

 

Пример выполнения практического задания 

Образец 3d модели щековой дробилки со сложным качанием щеки. 

 

 
 

 

 

 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

 

а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации: 

 

Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

ПК-3 Способен осуществлять инжиниринговую деятельность в области металлургического машиностроения 

ПК-3.1  Разрабатывает предложения по 

совершенствованию 

машиностроительного производства  

Перечень вопросов к основным разделам дисциплины: 

25. Дать определение понятию «Адекватность модели». 

26. Понятие «Жизненный цикл изделия». 

27. Понятие «Изделие». 

28. Понятие «Компьютерная модель» согласно ГОСТР 57700.37-2021. 

29. Понятие «математической модели». 

30. Математическое моделирование. 

31. Программное обеспечение компьютерного моделирования. 

32. Цифровая модель изделия согласно ГОСТР 57700.37-2021. 

33. Цифровой двойник изделия. 

34. Общие требования к созданию цифровых двойников согласно ГОСТР 

57700.37-2021. 

35. Модель жизненного цикла изделия. 

36. Типовые стадии жизненного цикла изделия. 

37. Процессы жизненного цикла. 

38. Субъекты управления жизненным циклом. 

39. Порядок управления жизненного цикла изделия. 

40. Типы цифровых двойников. 

41. Концепция PLM в управлении жизненным циклом изделия 

42. Понятие ERP системы 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

43. Принцип работы и типовая структура ERP системы 

44. Применение цифровых двойников на различных этапах жизненного цикла 

изделия 

45. Стандарты, регламентирующие процесс создания цифрового двойника 

46. CAD системы. 

47. CAE системы. 

48. Методы создания цифрового двойника 

ПК-3.2  Применяет методы реверсивного 

инжиниринга для разработки 

конструкторской документации  

Практическое задание 
Разработать цифровой двойник шлюзового питателя Ш5-30. 

Цифровой двойник должен содержать: 

6. 3D модель. 

7. CAE расчеты основных элементов предлагаемой конструкции. 

8. Описание математических моделей, использованных при создании цифрового 

двойника. 

9. Описание применения цифрового двойника на различных стадиях жизненного 

цикла разрабатываемой конструкции. 

10. Комплект конструкторской документации. 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

 

 



б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии 

оценивания: 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Цифровые двойники в машиностроении» 

включает теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень усвоения обучающимися 

знаний, и лабораторные задания, выявляющие степень сформированности умений и 

владений, проводится в форме экзамена. 

Зачет по данной дисциплине проводится в устной форме. 

Показатели и критерии оценивания зачета: 

- на оценку «зачтено» - обучающийся демонстрирует высокий уровень 

сформированности компетенций, всестороннее, систематическое и глубокое знание 

учебного материала, свободно выполняет практические задания, свободно оперирует 

знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности. 

- на оценку «не зачтено» - обучающийся демонстрирует знания не более 20% 

теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может показать 

интеллектуальные навыки решения простых задач. 
 

 

 

 


